BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Surabaya merupakan kota kedua metropolitan setelah DKI Jakarta dengan jumlah penduduk yang relatif tinggi. Penyebab tingginya jumlah penduduk juga dipengaruhi oleh banyaknya pendatang baru yang tinggal di Surabaya. Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk diikuti pula dengan banyaknya pengguna jalan. Keadaan tersebut menimbulkan kepadatan lalu lintas yang dapat menimbulkan dampak kemacetansebab ruas jalan tidak sebanding dengan besarnya kepadatan pengguna jalan. 
Daerah yang ramai dilalui kendaraan salah satunyaadalah Jalan Raya Mulyorejo yang mana merupakan jalur alternatif menuju kampus C Universitas Airlangga. Ruas jalan tersebut adalah wilayah strategis yang sering digunakan mahasiswa. Selain itu Jalan Raya Mulyorejo juga dilalui siswa-siswi yang bersekolah di kawasan tersebut Kepadatan lalu lintas di Jalan Raya Mulyorejo terutama terjadi pada waktu tertentu. Kondisi ini menujukkan tingkat mobilitas masyarakat perkotaan termasuk tinggi. Di sisi lain meningkatnya mobilitas masyarakat menuntut mereka untuk memerlukan sarana dan prasarana transportasi yang memadai, aman, nyaman dan terjangkau. Sementara itu peningkatan pendapatan/kapita membuat masyarakat mampu untuk membeli kendaraan seperti sepeda motor maupun mobil sebagai sarana transportasi pribadi. Akibatnya, semakin hari jumlah arus lalu lintas dan jenis kendaraan yang menggunakan ruas-ruas jalan semakin bertambah.
Berdasarkan uraian diatas, kami ingin melakukan pengamatan untuk mengukur dan memantau kepadatan lalu lintas yang diukur dari jenis kendaraan dan jenis bahan bakar yang digunakan. Volume kendaraan diukur untuk mengetahui jumlah kendaraan yang melintas dalam waktu tertentu. Hal ini bertujuan untuk mengidentifikasi jumlah maksimal kendaraan pada saat tertentu. Sehingga dapat memberikan informasi kepada masyarakat untuk mencari jalur alternatif lain agar terhindar dari kemacetan.Pemantauan berikutnya adalah mengamati dan menentukan jenis bahan bakar yang digunakan untuk mengetahui kekuatan emisi gas buang kendaraan yang dihasilkan akibat penggunaan bahan bakar tertentu. Jenis kendaraan dipantau untuk mengetahui jenis kendaraan apa saja yang melewati kawasan Mulyorejo. Dengan demikian dapat memberikan informasi mengenai kendaraan apa saja yang sesuai digunakan untuk menghindari kepadatan lalu lintas. Ruas jalan berhubungan dengan pengukuran kapasitas atau daya tampung maksimal yang mempengaruhi perencanaan arus lalu lintas sehingga dapat dilakukan pengantisipasian terjadinya penumpukan kendaraan di kawasan tertentu.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana cara mengetahui kepadatan lalu lintas dan kekuatan emisi gas buang kendaraan dengan parameter jenis kendaraan dan bahan bakar yang digunakan di Jalan Raya Mulyorejo?

1.3 Tujuan
1.3.1 Tujuan Umum
Mengamati dan mempraktikkan teknik pengukuran tingkat kepadatan lalu lintas serta mengukur kekuatan emisi gas buang kendaraan di Jalan Raya Mulyorejo dengan parameter jenis kendaraan dan jenis bahan bakar melalui metode yang telah ditentukan.

1.3.2 Tujuan Khusus
a. Memantau dan mengukur volume kendaraan yang melintas di Jalan Raya Mulyorejo
b. Mengukur kekuatan emisi gas buang kendaraan berdasarkan kepadatan lalu lintas di Jalan Raya Mulyorejo
c. Mengidentifikasi dampak kekuatan emisi gas buang terhadap kesehatan
1.4 Manfaat
a. Memberikan informasi tentang kepadatan lalu lintas diJalan Raya Mulyorejo
b. Memberikan informasi mengenai kekuatan emisi gas buang kendaraan di Jalan Raya Mulyorejo 

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kendaraan Bermotor
Kendaraan bermotor adalah kendaraan yang digerakkan oleh peralatan teknik untuk pergerakkannya, dan digunakan untuk transportasi darat. Umumnya kendaraan bermotor menggunakan mesin pembakaran dalam, namun motor listrik dan mesin jenis lain (misalnya kendaraan listrik hibrida dan hibrida plug-in) juga dapat digunakan. Kendaraan bermotor memiliki roda, dan biasanya berjalan di atas jalanan.
Jenis-jenis kendaraan bermotor dapat bermacam-macam, mulai dari mobil, bus, sepeda motor, kendaraan off-road, truk ringan, sampai truk berat. Klasifikasi kendaraan bermotor ini bervariasi tergantung masing-masing negara.ISO 3833:1977 adalah standar untuk tipe dan definisi kendaraan darat.
Berdasarkan UU No. 14 tahun 1992 Tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan yang dimaksud dengan peralatan teknik dapat berupa motor atau peralatan lainnya yang berfungsi untuk mengubah suatu sumber daya energi tertentu menjadi tenaga gerak kendaraan bermotor yang bersangkutan. Pengertian kata berada dalam ketentuan ini adalah terpasang pada tempat sesuai dengan fungsinya.Termasuk dalam pengertian kendaraan bermotor adalah kereta gandengan atau kereta tempelan yang dirangkaikan dengan kendaraan bermotor sebagai penariknya.
	Adapun kendaraan bermotor dikelompokkan menjadi delapan kategori menurut Bina Marga antara lain:  
1) Kendaraan Ringan	: Kendaraan bermotor ber as dua dengan 4 roda dan dengan jarak as 2,0 – 3,0 m (meliputi: mobil penumpang, mikrobis, pick-up dan truk kecil sesuai sistem klasifikasi Bina Marga)
2) Kendaraan Berat		: Kendaraan bermotor dengan lebih dari 4 roda (meliputi bis, tryk 2 as, truk 3 as dan truk kombinasi sesuai sistem klasifikasi Bina Marga).
3) Sepeda Motor		: Kendaraan bermotor dengan 2 atau 3 roda (meliputi sepeda motor dan kendaraan roda 3 sesuai sistem klasifikasi Bina Marga)

2.2 Kendaraan Tidak Bermotor
Kendaraan tidak bermotor adalah kendaraan yang tidak dilengkapi dengan motor penggerak, tetapi digerakkan dengan tenaga manusia seperti sepeda, becak, atau digerakkan dengan tenaga hewan seperti delman yang dilengkapi dengan empat roda, sado, cidomo (singkatan dari cikar dokar mobil) yang ditarik dengan tenaga kuda ataupun gerobak yang ditarik oleh kerbau, sapi, kambing ataupun manusia (contohnya angkong).
Kendaraan tidak bermotor semakin terdorong kepinggir oleh motorisasi angkutan, penggunaan kendaraan tidak bermotor mulai ditinggalkan digantikan dengan kendaraan bermotor.Diberbagai negara maju kendaraan tidak bermotor khususnya sepeda didorong kembali dengan menyiapkan fasilitas khusus seperti jalur khusus sepeda.

2.3 Volume Ruas Jalan
Volume  lalu  lintas adalah  jumlah kendaraan yang melewati atau melintasi  intra  titik  tertentu dalam satu kesatuan waktu. Satu titik tertentu yang dimaksudkan adalah sebuah  lokasi  diatas  jalan  yang  dijadikan pengamatan.  Ukuran  yang  biasa  dipakai  untuk  volume adalah  kendaraan  perhari  atau  kendaraan perjam.  
Kendaraan perharimenunjukkan  jumlah  kendaraan  yang  lewat disatu jalan tertentu. Petunjuk ini secara khas dipakai  dalam  perencanaan  struktur  jalan dan dalam kalkulasi pemeliharaan.  Kendaraan perjam menunjukkan  arus  pemakai  jalan  pada waktu  yang  paling  ramai  (jam  sibuk)  atau menunjukkan  syarat  tentang kapasitas.  
Volume  adalah  ukuran  rata-rata  dalam jangka waktu perhitungan.  Volume  dipengaruhi  oleh  panjang pendeknya  waktu  perhitungan  dan  waktu yang digunakan harus cukup panjang. Untuk menjaga agar variasi jangka pendek jangan  sampai  mempengaruhi  angka  rata-rata.  PCU (Passenger car Unit) atau SMP (satuan Mobil  Penumpang)  adalah  suatu  metode yang diciptakan para ahli rekayasa lalu lintas dalam  memberikan  faktor yang memungkinkan  adanya  pokok  tolok  ukur besarnya  ruang  pernukaan  jalan  yang terpakai  oleh  setiap  pemakai  jalan  yang beraneka jenis.  
Dalam melakukan survey volume  lalu  lintas terhadap  suatu  ruas  jalan,  data  semua pemakai  jalan  harus  terlebih  dahulu dikalikan  dengan  nilai  eqivalen  PCU atau SMP tiap kelas  pemakai  jalan  yang  bersangkutan, yang  disesuaikan  dengan  tujuan perencanaannya.   Variasi  jam  adalah  volume  lalu  lintas umumnya  rendah  pada  malam  hari,  tetapi meningkat secara cepat sewaktu orang mulai pergi  ke  tempat  kerja.  Volume  jam  sibuk biasanya  terjadi  pada  saat  orang melakukan perjalanan ke dan dari tempat atau sekolah. Variasi  arah  adalah volume  arus  lalu  lintas dalam  satu  hari  pada  masing-masing  arah biasanya  sama  besar.  Tetapi  pada  waktu-waktu  tertentu  orang  akan  melakukan perjalanan dalam satu arah. 
Variasi  harian  adalah  arus  lalu  lintas bervariasi  sesuai  dengan  hari  dalam seminggu. Distribusi jalur adalah apabila dua atau lebih lajur  lalu  lintas  disediakan  pada  arah  yang sama,  maka  distribusi  kendaraan  pada masing-masing  lajur  tersebut  akan tergantung  dari  volume,  kecepatan  dan proporsi  dari  kendaraan,  yang  bergerak lambat, dsb. Indeks SMP ( SatuanMobil Penumpang ), antara lain:
a. Sepeda motor 	: 0,2 smp
b. Mobil		: 1 smp
c. Truck		: 1,3 smp
Rumus untuk satuan mobil penumpang adalah :
 (
∑ kendaraan (smp)  = ∑ Jenis Kendaraan x Indeks (smp)
)

(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
Sedangkan untuk mencari volume kendaraan, dapat digunakan rumus sebagai berikut :
 (
Volume Kendaraan = 
)

(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
2.4 Kapasitas Jalan
Kapasitas jalan adalah kemampuan ruas jalan untuk menampung arus atau volume lalu lintas yang ideal dalam satuan waktu tertentu, dinyatakan dalam jumlah kendaraan yang melewati potongan jalan tertentu dalam satu jam (kend/jam), atau dengan mempertimbangan berbagai jenis kendaraan yang melalui suatu jalan digunakan satuan mobil penumpang sebagai satuan kendaraan dalam perhitungan kapasitas maka kapasitas menggunakan satuan satuan mobil penumpang per jam atau smp/jam.
Pada saat arus rendah kecepatan lalu lintas kendaraan bebas tidak ada gangguan dari kendaraan lain, semakin banyak kendaraan yang melewati ruas jalan, kecepatan akan semakin turun sampai suatu saat tidak bisa lagi arus atau volume lalu lintas bertambah, di sinilah kapasitas terjadi. Setelah itu arus akan berkurang terus dalam kondisi arus yang dipaksakan sampai suatu saat kondisi macet total, arus tidak bergerak dan kepadatan tinggi
Kapasitas adalah volume maksimum yang  melewati  infrastruktur  (jalandan  persimpangan) dalam kondisi khusus. Kapasitas lebih dikenal dengan “Daya tampung maksimal” suatu  ruas  jalan  terhadap  kapasitas  volume  lalu lintas yang melintas.  Kapasitas  ruas  jalan  berbeda–beda kemampuannya  tergantung  atau  dipengaruhi  lebar dan  penggunaan  jalan  tersebut  (untuk  satu  atau dua arah).  Penentuan  kinerja  segmen  jalan  akibat arus  lalu  lintas  yang  ada  atau  yang  diramalkan dimana kapasitas dapat juga dihitung, yaitu arus maksimum  yang  dapat  dilewatkan  dengan mempertahankan  tingkat  kinerja  tertentu.  Lebar jalan  atau  jumlah  lajur  yang  diperlukan  untuk melewatkan  arus  lalulintas  tertentu,  dengan mempertahankan  tingkat  kinerja  tertentu  dapat juga  dihitung  untuk  tujuan  perencanaan. Pengaruh  kapasitas  dan  kinerja  dari  segiperencanaan  lain,  misalnya  pembuatan  median atau  perbaikan  lebar  bahu,  dapat  juga diperkirakan. (MKJI, 1997 ; 5-17). 
Kapasitas  didefinisikan  sebagai  arus maksimum  melalui  suatu  titik  di  jalan  yang dapat dipertahankan per satuan jam pada kondisi tertentu.  Untuk  jalan  dua-lajur  dua-arah, kapasitas  ditentukan  untuk  arus  dua  arah (kombinasi dua arah),  tetapi untuk  jalan dengan banyak  lajur,  arus  dipisahkan  per  arah  dan kapasitas ditentukan per  lajur.  (MKJI, 1997  ; 5-18).
Kapasitas Dasar adalah kapasitas jalan disaat tidak ada hambatan sama sekali. Rumus Pengukuran Kapasitas Dasar adalah sebagai berikut:
 (
Kapasitas Dasar = 600 x ½ x Lebar Jalan 
)


(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)


2.5 Kepadatan Lalu Lintas
Pengertian kepadatan yaitu sejumlah manusia dalam setiap unit ruangan.Sejumlah individu yang berada di suatu ruang atau wilayah tertentu dan lebih bersifat fisik.
Sedangkan menurut Sarwono 1992, Kepadatan adalah suatu keadaan akan dikatakan semakin padat bila jumlah manusia pada suatu batas ruang tertentu semakin banyak dibandingkan dengan luas ruangannya.
Pengertian Lalu lintas di dalam Undang-undang No 22 tahun 2009 didefinisikan sebagai gerak kendaraan dan orang di ruang lalu lintas jalan, sedang yang dimaksud dengan ruang lalu lintas jalan adalah prasarana yang diperuntukkan bagi gerak pindah kendaraan, orang, dan atau barang yang berupa Jalan dan fasilitas pendukung.
Pemerintah mempunyai tujuan untuk mewujudkan lalu lintas dan angkutan jalan yang selamat, aman, cepat, lancar, tertib dan teratur, nyaman dan efisien melalui manajemen lalu lintas dan rekayasa lalu lintas. Tata cara berlalu lintas di jalan diatur dengan peraturan perundangan menyangkut arah lalu lintas, perioritas menggunakan jalan, lajur lalu lintas, jalur lalu lintas dan pengendalian arus di persimpangan.
Dari pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa, Kepadatan Lalu Lintas adalah jumlah rata-rata kendaraan yang menempati satu mil atau satu kilometer dari ruang jalan, dinyatakan dalam kendaraan per mil atau per kilometer.Rumus untuk menghitung kepadatan ( V/C Ratio ) adalah:
 (
V/C Ratio (Kepadatan Lalu lintas) = 
)	


(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
Tabel kepadatan lalu lintas dapat dilihat dari karakteristik tingkat pelayanan ( Level of Serviceatau LOS ) berdasarkan V/C (Volume to Capacity) atau DS seperti dibawah ini:
Tabel 1Karakteristik Tingkat Pelayanan (Level of Service, LOS) berdasarkan V/C Ratio
	Tingkat Pelayanan
	Karakteristik
	Batas Lingkup V/C

	A
	Kondisi arus bebas dengan kecepatan tinggi, pengemudi dapat memilih kecepatan yang diinginkan tanpa hambatan
	0,00 – 0,20

	B
	Arus stabil, tetapi kecepatan operasi mulai dibatasi oleh kondisi lalu lintas, pengemudi memiliki kebebasan yang cukup untuk memilih kecepatan
	0,20 – 0,44

	C
	Arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak kendaraan dikendalikan,  pengemudi dibatasi dalam memilih kecepatan
	0,45 – 0,74

	D
	Arus mendekati tidak stabil, kecepatan masih dikendalikan, V/C masih dapat ditolerir
	0,75 – 0,84

	E
	Volume lalu lintas mendekati/ berada pada kapasitas, arus tidak stabil, kecepatan terkadang terhenti
	0,85 – 1,00

	F
	Arus yang dipaksakan atau macet, kecepatan rendah, volume diatas kapasitas, antrian panjang dan terjadi hambatan-hambatan besar
	>1,00


(Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)
2.6 Bahan Bakar dan Pembakaran
Pembakaran didefinisikan sebagai proses oksidasi senyawa baik organik maupun non organik dengan adanya oksigen membentuk CO2 dan air (H2O). Tujuan dari pembakaran adalah: 
a. Mengurangi emisi gas 
b. Pengendalian terhadap bau 
c. Mengurangi resiko kebakaran dari bahan mudah terbakar. 
Dalam proses pembakaran, terdapat tiga komponen yang harus diperhatikan, yaitu: 
a. Fuel (bahan bakar), merupakan senyawa yang apabila dibakar akan melepaskan energi yang berasal dari ikatan kimia yang pecah atau terurai.
b. Oksigen (O2), proses pembakaran dapat dilakukan apabilaterdapat oksigen (O2). Sumber utama oksigen berasal dari udara ambien (sekitar 21% oksigen terdapat di udara bebas). 
c. Pengencer (dilusent), umunya dalam proses pembakaran oksigen diambil dari udara bebas, di mana di udara bebas ini terdapat gas-gas lain, misalnya N2 yang besarnya sekitar 79% dari udara bebas. Udara pengencer ini tidak ikut dalam proses pembakaran, tetapi beraksi sendiri.
Macam-macam bahan bakar yang digunakan pada kendaraan bermotor umumnya, antara lain: 
1. Bensin atau Gasolin atau Premium 
	Bensin adalah bahan bakar minyak yang pada dasarnya merupakan bahan bakar cair, yang diperoleh dari sumber alam dengan cara penambangan dan melalui proses destilasi. Komponen bahan bakar minyak berbeda-beda dari suatu penambangan dengan penambangan lainnya, tetapi pada umumnya mempunyai limit komponen yang relative konstan, dengan prosentase karbon (C) sebesar 83-87% dan prosentase hydrogen CH sebesar 11-14%.
2. Bahan Bakar Diesel 
	Bahan bakar diesel biasa juga disebut light oil atau solar, adalah suatu campuran dari hydrocarbon yang telah di distilasi setelah bensin dan minyak tanah dari minyak mentah pada temperatur 200 sampai 340. Sifat utama solar adalah sebagai berikut :
a. Tidak berwarna atau sedikit kekuning-kuningan dan berbau.
b. Encer dan tidak menguap dibawah temperatur normal.
c. Mempunyai titik nyala tinggi (40 C-100 C).
d. Terbakar spontan pada 350 C, sedikit dibawah temperatur bensin yang terbakar sendiri sekitar 500 C.
e. Mempunyai berat jenis 0,82-0,86.
f. Menimbulkan panas yang besar (sekitar 10.500 kcal/kg).
g. Mempunyai kandungan sulfur lebih besar dibanding bensin.
Bahan bakar diesel atau minyak diesel dipakai untuk mengoperasikan mesin diesel atau compression ignition engine.

2.7 Faktor Emisi Kendaraan Bermotor
Faktor Emisi adalah adalah nilai representatif yang menghubungkan kuantitas suatu polutan yang dilepaskan ke atmosfer dari suatu kegiatan yang terkait dengan sumber polutan.Faktor-faktor ini biasanya dinyatakan sebagai berat polutan dibagi dengan satuan berat, volume, jarak, atau lamanya aktivitas yang mengemisikan polutan (misalnya, partikel yang diemisikan gram per liter bahan bakar yang dibakar).
Faktor emisi dapat juga didefinisikan sebagai sejumlah berat tertentu polutan yang dihasilkan oleh terbakarnya sejumlah bahan bakar selama kurun waktu tertentu. Definisi tersebut dapat diketahui bahwa jika faktor emisi suatu polutan diketahui, maka banyaknya polutan yang lolos dari proses pembakarannya dapat diketahui jumlahnya per satuan waktu. Untuk sumber bergerak faktor emisi dapat dinyatakan dalam unit :
1. Gram/kilometer (g/km), gram menyatakan banyaknya pencemar yang akan diemisikan dan km menyatakan jarak tempuh kendaraan dalam waktu tertentu. 
2. Gram/kilogram (g/kg), gram menyatakan banyaknya pencemar yang akan diemisikan dan kg menyatakan kuantitas bahan bakar yang digunakan. 
3. Gram/joule (g/J), gram menyatakan banyaknya pencemar yang akan diemisikan dan Joule menyatakan energy yang digunakan. 
Faktor Emisi untuk 
Estimasi emisi gas buang dapat dilakukan dengan mengalikan konsumsi bahan bakar dengan nilai faktor emisi dalam satuan gram/liter.

2.8 Kualitas Udara dan Pencemaran Udara
Kualitas udara ambien merupakan tahap awal untuk memahami dampak negatif cemaran udara terhadap lingkungan. Kualitas udara ambient ditentukan oleh:
1. Kuantitas emisi cemaran dari sumber cemaran
2. Proses transportasi, konversi dan penghilangan cemaran di atmosfer.
Kualitas udara ambien akan menentukan dampak negatif cemaran udara terhadap kesehatan masyarakat dan kesejahteraan masyarakat (tumbuhan, hewan, material dan Iain-Iainnya).
Baku mutu kualitas udara lingkungan/ambien ditetapkan untuk cemaran yaitu: CO (karbon monoksida), NOX (nitrogen oksida), SO2 (sulfur oksida), O3 (ozon), hidrokarbon non-metana, dan partikulat.



BAB 3
METODE
3.1 Waktu dan Tempat
Tabel 2 Waktu dan Tempat Pengamatan
	Keterangan
	Hari, Tanggal
	Waktu
	Tempat

	Hari Aktif
	Rabo, 28 Mei 2014
	06.00 – 08.00 WIB
	Jalan Raya Mulyorejo, Surabaya

	
	
	11.00 – 13.00 WIB
	

	
	
	17.00 – 19.00 WIB
	

	Hari Libur
	Sabtu, 5 April 2014
	06.00 – 08.00 WIB
	

	
	
	12.00 – 14.00 WIB
	

	
	
	16.30 – 18.30 WIB
	



3.2 Peralatan Peraktikum
Dalam praktikum Pemantauan dan Pengukuran Kepadatan Lalu Lintas, perlu menggunakan peralatan untuk mendukung dan memepermudah pelaksanaan praktikum. Adapun peralatan yang akan digunakan, antara lain:
1. Handy Tally Counter
Digunakan untuk menghitung jumlah kendaraan yang berlalu lintas di jalan yang akan diamati

[image: D:\Nia's Tugas\TUGAS2 SEMESTER 6\PRAK. KESLING\handy tally counter.jpg]
Gambar 1 Handy Tally Counter


2. Roll Meter
Digunakan untuk mengukur lebar jalan 
[image: D:\Nia's Tugas\TUGAS2 SEMESTER 6\PRAK. KESLING\roll meter.jpg]
Gambar 2 Roll Meter
3. Stopwatch 
Digunakan untuk mengukur lamanya waktu pengamatan
4. Camera Video
Digunakan untuk merekam kendaraan yang lewat beserta merekam kepadatan lalu lintas
5. Lembar Pengamatan Kepadatan Lalu Lintas
Digunakan untuk mencatat waktu, jenis kendaraan, jenis bahan bakar, dan mencatat jumlah kendaraan yang lewat
6. Alat tulis

3.3 Tahapan Pengamatan
A. Persiapan
1. Mempersiapkan peralatan yang akan digunakan untuk melakukan pengamatan, antara lain :
a. Handy Tally Counter
b. Roll Meter
c. Stopwatch
d. Camera Video
e. Lembar Pengamatan
f. Alat Tulis
2. Menentukan titik pengamatan
3. Membagi tugas untuk setiap anggota
4. Membagi waktu pengamatan menjadi 3 pick dalam sehari, yakni :
a. Pick I selama 2 jam pagi
b. Pick II selama 2 jam siang
c. Pick III selama 2 jam sore
B. Pelaksanaan
1. Mengukur lebar jalan dengan menggunakan roll meter
2. Memposisikan kamera pada titik pengamatan
3. Menghitung jumlah kendaraan yang lewat dengan menggunakan handy tally counter dan mengamati jenis kendaraan serta bahan bakarnya setiap 15 menit
4. Mencatat hasil perhitungan dan pengamatan pada lembar pengamatan
5. Melakukan perhitungan dan analisis terhadap volume serta kepadatan lalu lintas
C. Analisis
Melakukan analisis terhadap hasil pengamatan yang dilakukan yaitu dengan menganalisis jenis kendaraan dan bahan bakar yang digunakan.
3.4 Tabel Pengamatan
A. Tabel Jenis Kendaraan dan Bahan Bakar
Tabel 3 Jenis Kendaraan dan Bahan Bakar
	Waktu
	Jenis Kendaraan
	Total

	
	Tidak Bermotor
	Bermotor
	

	
	
	Sepeda Motor
(MC)
	Roda 4 Ringan (LV)
	Roda 4 Berat (HV)
	

	
	
	
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	

	Pick I
	
	
	
	
	
	

	05.30 – 05.45
	
	
	
	
	
	

	05.45 – 06.00
	
	
	
	
	
	

	06.00 – 06.15
	
	
	
	
	
	

	06.15 – 06.30
	
	
	
	
	
	

	06.30 – 06.45
	
	
	
	
	
	

	06.45 – 07.00
	
	
	
	
	
	

	07.00 – 07.15
	
	
	
	
	
	

	07.15 – 07.30
	
	
	
	
	
	

	Pick II
	
	
	
	
	
	

	12.00 – 12.15
	
	
	
	
	
	

	12.15 – 12.30
	
	
	
	
	
	

	12.30 – 12.45
	
	
	
	
	
	

	12.45 – 13.00
	
	
	
	
	
	

	13.00 – 13.15
	
	
	
	
	
	

	13.15 – 13.30
	
	
	
	
	
	

	13.45 – 14.00
	
	
	
	
	
	

	Pick III
	
	
	
	
	
	

	16.30 – 16.45
	
	
	
	
	
	

	16.45 – 17.00
	
	
	
	
	
	

	17.00 – 17.15
	
	
	
	
	
	

	17.15 – 17.30
	
	
	
	
	
	

	17.30 – 17.45
	
	
	
	
	
	

	17.45 – 18.00
	
	
	
	
	
	

	18.00 – 18.15
	
	
	
	
	
	

	18.15 – 18.30
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	
	
	
	
	
	



B. Tabel Satuan SMP untuk Kendaraan Bermotor
Tabel 4 Satuan SMP untuk Kendaraan Bermotor
	Jumlah Kendaraan
	Jumlah Kendaraan Dikalikan (smp)
	Total Jumlah Kendaraan
 (smp/jam)
	Total Jumlah Kendaraan
(smp/detik)

	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel

	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



C. Tabel Konsumsi Bahan Bakar
Tabel 5 Konsumsi Bahan Bakar
	Nama Jalan
	Panjang Jalan (km)
	Lebar Jalan (m)
	K

	
	
	
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)

	
	
	
	Bensin
	Diesel

	Jalan Raya Mulyorejo
	1,123
	
	
	

	
	
	
	
	



D. Tabel Emisi
Tabel 6 Emisi gas CO
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Jumlah Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi CO (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan : 
Faktor Emisi Gas CO 	: Bensin 	= 195,05 gr /ltr
				   Solar   	= 53,05 gr/lt

Tabel 7 Emisi gas NOx
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Jumlah Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi NOx (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan : 
Faktor Emisi Gas NOx 	: Bensin 	= 57,02 gr/ltr
				  Solar  	= 10,46 gr/ltr

Tabel 8 Emisi SO2
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Jumlah Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi SO2 (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan : 
Faktor Emisi Gas SO2	: Bensin 	= 0 gr/ltr
				  Solar    	= 4,90 gr/ltr
3.5 Analisis
A. Perhitungan Kepadatan Lalu Lintas
1. Pertama, dari jumlah kendaraan tiap jenis disamakan satuannya dengan satuan smp (Satuan Mobil Penumpang). Dengan menggunakan rumus:

∑kendaraan (smp)  = ∑ Jenis Kendaraan x Indeks(smp)

(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
Keterangan :
Indeks sepeda motor (MC)		= 0,3 smp
Indeks kendaraan ringan (LV)	= 1 smp
Indeks kendaraan berat (HV)	= 1,3 smp
2. Kedua, mengukur volume kendaraan. Volume kendaraan diperoleh dari hasil jumlah kendaraan (smp) per satuan waktu (jam atau detik). Mengukur Volume kendaraan dengan rumus:
 (
Volume Kendaraan = 
)


(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
3.  (
Kapasitas Dasar = 600 x ½ x Lebar Jalan 
)Ketiga, Setelah menyamakan satuan kendaraan bermotor menjadi (smp), selanjutnya mengukur kapasitas dasar jalan dengan rumus:



(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
4. Setelah mengetahui jumlah kendaraan dalam (smp) dan mengetahui kapasitas dasar Jalan Raya Mulyorejo maka selanjutnya, dapat menentukan kepadatan Lalu lintas di Jalan Raya Mulyorejo. Dengan rumus:

Kepadatan Lalu lintas = 

5. Menentukan tingkat kepadatan berdasarkan tabel karakteristik tingkat pelayanan Level Of Service(LOS) berdasarkan V/C atau DS.
B. Perhitungan Kekuatan Emisi Gas Buang Kendaraan
1. Menghitung jumlah tiap jenis kendaraan dalam smp/detik (n)
2. Menghitung konsumsi bahan bakar yang digunakan untuk menempuh perjalanan sepanjang ruas jalan yang diteliti (K). Konsusi bahan bakar dapat dihitung dengan rumus:

Konsumsi bahan bakar = 
(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
Keterangan:
Koefisien Bensin	= 11,79
Koefisien Diesel 	= 11,36
Sumber: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas (1996)
3. Menganalisis nilai nilai diatas berdasarkan rumus :
 (
Q = n x ( FE x K )
)

(Sumber : Wawancara Dinas Perhubungan)
Q 	= kekuatan emisi ( gram/detik)
n 	= jumlah kendaraan ( smp/detik )
FE 	= faktor emisi ( gram/liter )
K	= konsumsi bahan bakar ( liter ) 


3.6 Rincian Biaya
Pada praktikum pengamatan dan perhitungan kepadatan lalu lintas tidak dibutuhkan biaya.


BAB 4
HASIL
4.1 Hasil Praktikum Hari Aktif
Praktikum dilakukan dua hari, pada hari libur dan hari aktif. Hari libur dilaksanakan pada hari Sabtu, 5 April 2014 dan hari aktif dilaksanakan hari Rabu, 28 Mei 2014. Berikut hasil data praktikum yang telah dilaksanakan:

4.1.1 Pengamatan Hari Libur Sabtu, 5 april 2014
4.1.1.1 Perhitungan Kepadatan Lalu Lintas
A. Perhitungan Jumlah dan Jenis Kendaraan dan Bahan Bakarnya
        Tabel 9 Data dan Hasil Jenis Kendaraan dan Bahan Bakar Hari Libur
	Waktu
	Jenis Kendaraan
	Total

	
	Tidak Bermotor
	Bermotor
	

	
	
	Sepeda Motor
(MC)
	Roda 4 Ringan (LV)
	Roda 4 Berat (HV)
	

	
	
	
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	

	Pick I
	324
	4172
	982
	47
	13
	5538

	06.00 – 06.15
	21
	343
	57
	3
	-
	424

	06.15 – 06.30
	37
	550
	81
	12
	-
	680

	06.30 – 06.45
	25
	758
	70
	9
	-
	862

	06.45 – 07.00
	49
	923
	95
	9
	3
	1079

	07.00 – 07.15
	22
	645
	98
	3
	-
	768

	07.15 – 07.30
	41
	450
	147
	6
	4
	648

	07.30 – 07.45
	62
	280
	206
	2
	3
	553

	07.45 – 08.00
	67
	223
	228
	3
	3
	524

	Pick II
	63
	4563
	2077
	83
	62
	6848

	11.00 – 11.15
	10
	675
	285
	21
	12
	1033

	11.15 – 11.30
	13
	592
	295
	12
	15
	927

	11.30 – 11.45
	8
	659
	277
	13
	-
	957

	11.45 – 12.00
	-
	635
	260
	15
	12
	922

	12.00 – 12.15
	9
	622
	293
	10
	7
	941

	13.15 – 12.30
	11
	753
	385
	8
	10
	1167

	12.45 – 13.00
	12
	627
	282
	4
	6
	931

	Pick III
	170
	5081
	1172
	66
	10
	6499

	17.00 – 17.15
	7
	220
	102
	11
	-
	340

	17.15 – 17.30
	10
	380
	90
	10
	4
	494

	17.30 – 17.45
	35
	705
	148
	4
	1
	893

	17.45 – 18.00
	57
	669
	411
	7
	-
	1144

	18.00 – 18.15
	23
	980
	204
	5
	1
	1213

	18.15 – 18.30
	20
	598
	121
	18
	3
	760

	18.30 – 18.45
	10
	550
	104
	9
	2
	675

	18.45 – 19.00
	8
	979
	82
	2
	-
	1071

	TOTAL
	557
	13816
	4231
	196
	85
	18885




B. Perhitungan Satuan smp untuk Kendaraan Bermotor
          Tabel 10 Hasil Satuan SMP untuk Kendaraan Bermotor (Hari Libur)
	Total Kendaraan
	Total Kendaraan Dikalikan (smp)
	Total kendaraan dibagi 6 jam
 (smp/jam)
	Total Kendaraan
(smp/detik)

	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel

	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	
	
	
	

	4231
	196
	85
	13816
	4231
	196
	110,5
	2763,2
	1165,7
	51,08
	0,3238
	0,0142

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Rumus:

∑ kendaraan (smp)  = ∑ Jenis Kendaraan x Indeks (smp)

Keterangan :
Indeks sepeda motor (MC)		= 0,2 smp
Indeks kendaraan ringan (LV)	= 1 smp
Indeks kendaraan berat (HV)	= 1,3 smp
Sumber: Manual Kapasitas Jalan (MKJI), 1997

C. Perhitungan kepadatan Lalu Lintas
Volume Kendaraan:
Rumus : 
 (
 
)

Perhitungan sudah ada di Tabel 10

Vol. Kend	= ∑ kendaraan bensin + ∑ kendaraan diesel (smp/jam)
			= 1165,7 + 51,08
			= 1216,78 smp/jam
	Kapasitas Dasar:
	Lebar Jalan Raya Mulyorejo = 7 meter
Kapasitas Dasar 	= 600 x ½ x Lebar Jalan 
			= 600 x ½ x 7
			= 2100 meter	

Kepadatan Lalu Lintas:

 
Pergitungan Emisi Gas Buang CO, NOx, dan S02
A. Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar
Tabel 11 Hasil Konsumsi Bahan Bakar (Hari Libur)
	Nama Jalan
	Panjang Jalan (km)
	Lebar Jalan (m)
	K

	
	
	
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)

	
	
	
	Bensin
	Diesel

	Jalan Raya Mulyorejo
	1,123
	7,00
	0,1324
	0,1275

	
	
	
	
	


Rumus:
 

Keterangan:
Koefisien Bensin	= 11,79
Koefisien Diesel 	= 11,36
Sumber: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas (1996)
B. Perhitungan Emisi Bahan Bakar
Tabel 12 Hasil Emisi gas CO (Hari Libur)
	n
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Total Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi CO (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3238
	0,0142
	195,05
	53,05
	0,1324
	0,1275
	8,3620
	0,0960
	8,4580

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Rumus:
 (
Q = n x ( FE x K )
)

Q 	= kekuatan emisi ( gram/detik)
n 	= jumlah kendaraan ( smp/detik )
FE 	= faktor emisi ( gram/liter )
K	= konsumsi bahan bakar ( liter ) 
Keterangan : 
Faktor Emisi Gas CO 	:  Bensin 	= 195,05 gr /ltr
			   	   Solar   	= 53,05 gr/lt

Tabel 13 Hasil Emisi Gas Nox (Hari Libur)
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Total Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi NOx (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3238
	0,0142
	57,02
	10,46
	0,1324
	0,1275
	2,4445
	0,0189
	2,4634

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan : 
Faktor Emisi Gas NOx 	: Bensin 	= 57,02 gr/ltr
			     	  Solar  	= 10,46 gr/ltr

Tabel 14 Hasil Emisi Gas SO2 (Hari Libur)
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Jumlah Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi SO2 (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3238
	0,0142
	0
	4,90
	0,1324
	0,1275
	0
	0,0089
	0,00887

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Keterangan : 
Faktor Emisi Gas SO2	: Bensin 	= 0 gr/ltr
			      	  Solar    	= 4,90 gr/ltr

4.1.2 Pengamatan Hari Aktif, Rabu 28 Mei 2014
4.1.2.1 Perhitungan Kepadatan Lalu Lintas
A. Perhitungan Jumlah dan Jenis Kendaraan dan Bahan Bakarnya

       Tabel 15 Data dan Hasil Jenis Kendaraan dan Bahan Bakar Hari Aktif
	Waktu
	Jenis Kendaraan
	Total

	
	Tidak Bermotor
	Bermotor
	

	
	
	Sepeda Motor
(MC)
	Roda 4 Ringan (LV)
	Roda 4 Berat (HV)
	

	
	
	
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	

	Pick I
	332
	5589
	1270
	143
	20
	7354

	06.00 – 06.15
	10
	123
	53
	7
	1
	194

	06.15 – 06.30
	26
	182
	60
	11
	-
	279

	06.30 – 06.45
	54
	105
	43
	3
	4
	209

	06.45 – 07.00
	60
	420
	121
	8
	5
	614

	07.00 – 07.15
	72
	442
	204
	19
	2
	739

	07.15 – 07.30
	48
	532
	311
	22
	4
	917

	07.30 – 07.45
	32
	1420
	294
	48
	3
	1797

	07.45 – 08.00
	30
	2365
	184
	25
	1
	2605

	Pick II
	87
	4563
	1186
	115
	33
	5984

	12.00 – 12.15
	23
	638
	220
	27
	2
	910

	12.15 – 12.30
	11
	564
	273
	9
	-
	857

	12.30 – 12.45
	20
	842
	231
	11
	11
	1115

	12.45 – 13.00
	18
	1117
	105
	37
	4
	1281

	13.00 – 13.15
	3
	624
	87
	2
	5
	721

	13.15 – 13.30
	4
	566
	98
	17
	7
	692

	13.45 – 14.00
	-
	212
	172
	12
	6
	402

	Pick III
	90
	6622
	1220
	232
	39
	8203

	16.30 – 16.45
	18
	780
	134
	33
	8
	973

	16.45 – 17.00
	21
	1121
	216
	12
	11
	1381

	17.00 – 17.15
	16
	987
	311
	24
	-
	1338

	17.15 – 17.30
	8
	1244
	259
	31
	5
	1547

	17.30 – 17.45
	11
	640
	84
	17
	-
	752

	17.45 – 18.00
	-
	537
	91
	38
	6
	672

	18.00 – 18.15
	9
	486
	73
	57
	7
	632

	18.15 – 18.30
	7
	827
	52
	20
	2
	908

	TOTAL
	509
	16774
	3676
	490
	92
	21541



B. Perhitungan Satuan smp untuk Kendaraan Bermotor
           Tabel 16 Hasil Satuan SMP untuk Kendaraan Bermotor (Hari Aktif)
	Total Kendaraan
	Total Kendaraan Dikalikan (smp)
	Total Kendaraan dibagi 6 jam
 (smp/jam)
	Total Kendaraan
(smp/detik)

	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Kendaraan Ringan
(LV)
	Kendaraan Berat
(HV)
	Sepeda Motor
(MC)
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel

	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	Bensin
	Diesel
	Diesel
	Bensin
	
	
	
	

	3676
	490
	92
	16774
	3676
	490
	119,6
	3354,8
	1171,8
	101,6
	0,3255
	0,028

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Rumus:

∑ kendaraan (smp)  = ∑ Jenis Kendaraan x Indeks (smp)

Keterangan :
Indeks sepeda motor (MC)		= 0,2 smp
Indeks kendaraan ringan (LV)	= 1 smp
Indeks kendaraan berat (HV)	= 1,3 smp
Sumber: Manual Kapasitas Jalan (MKJI), 1997

C. Perhitungan Kepadatan Lalu Lintas
Volume Kendaraan:
Rumus : 
 (
 
)

Perhitungan sudah ada di Tabel 16

Vol. Kend	= ∑ kendaraan bensin + ∑ kendaraan diesel (smp/jam)
			= 1171,8 + 101,6
			= 1273,4 smp/jam
	Kapasitas Dasar:
	Lebar Jalan Raya Mulyorejo = 7 meter
Kapasitas Dasar 	= 600 x ½ x Lebar Jalan 
			= 600 x ½ x 7 = 2100 meter

Kepadatan Lalu Lintas:

 

4.1.2.2 Perhitungan Emisi Gas Buang CO, NOx, dan S02
A. Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar

Tabel 17 Hasil Konsumsi Bahan Bakar (Hari Aktif)
	Nama Jalan
	Panjang Jalan (km)
	Lebar Jalan (m)
	K

	
	
	
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)

	
	
	
	Bensin
	Diesel

	Jalan Raya Mulyorejo
	1,123
	7,00
	0,1324
	0,1275

	
	
	
	
	



Rumus:
 

Keterangan:
Koefisien Bensin	= 11,79
Koefisien Diesel 	= 11,36
Sumber: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas (1996)

B. Perhitungan Emisi Bahan Bakar
Tabel 18 Hasil Emisi gas CO (Hari Aktif)
	n
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Total Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi CO (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3255
	0,028
	195,05
	53,05
	0,1324
	0,1275
	8,4059
	0,189
	8,5949

	
	
	
	
	
	
	
	
	


 (
Q = n x ( FE x K )
)


Rumus:
Q 	= kekuatan emisi ( gram/detik)
n 	= jumlah kendaraan ( smp/detik )
FE 	= faktor emisi ( gram/liter )
K	= konsumsi bahan bakar ( liter ) 
Keterangan : 
Faktor Emisi Gas CO 	:  Bensin 	= 195,05 gr /ltr
			   	   Solar   	= 53,05 gr/lt
Tabel 19 Hasil Emisi gas Nox (Hari Aktif)
	n
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Total Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi NOx (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3255
	0,028
	57,02
	10,46
	0,1324
	0,1275
	2,4573
	0,037
	2,4943

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan : 
Faktor Emisi Gas NOx 	: Bensin 	= 57,02 gr/ltr
			     	  Solar  	= 10,46 gr/ltr

Tabel 20 Hasil Emisi Gas SO2  (Hari Aktif)
	N
	FE
	K
	Q
	Total Q (gram/detik)

	Total Kendaraan (smp/detik)
	Faktor Emisi SO2 (gram/liter)
	Konsumsi Bahan Bakar (liter)
	
	

	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	Bensin
	Diesel
	

	0,3255
	0,028
	0
	4,90
	0,1324
	0,1275
	0
	0,01749
	0,01749

	
	
	
	
	
	
	
	
	




Keterangan : 
Faktor Emisi Gas SO2	: Bensin 	= 0 gr/ltr
			      	  Solar    	= 4,90 gr/ltr

4.2  Analisis Hasil
Dari hasil perhitungan kepadatan lalu lintas dan perhitungan emisi gas buang CO, NOx, dan SO2, maka dibuat tabel perbandingan yang dapat membandingkan kepadatan lalu lintas dan emisi gas buang antara hari libur dan hari aktif, yaitu sebagai berikut:
Tabel 21 Perbandingan Kepadatan Lalu Lintas dan Emisi Gas Buang pada Hari Aktif dan Hari Libur

	No.
	Hari
	Kepadatan Lalu Lintas
	Emisi Gas

	
	
	
	CO
	NOx
	SO2

	1.
	Hari Libur (Sabtu)
	
	8,4580
	2,4636
	0,00890

	2.
	Hari Aktif (Rabu)
	
	8,5949
	2,4943
	0,01749



	Berdasarkan karakteristik tingkat pelayanan (Level of Service, LOS) berdasarkan V/C ratio didapatkan hasil pada hari aktif dan hari libur tergolong dalam kategori tingkat pelayanan  C, dengan batas lingkup V/C (0,45-0,74) yang berarti kondisi arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak kendaraan dikendalikan,  pengemudi dibatasi dalam memilih kecepatan. 
	Sedangkan untuk emisi gas buang CO, NOx, dan SOx didapatkan hasil lebih tinggi pada hari aktif daripada hari libur. Hal ini terjadi karena kepadatan lalu lintas saat hari aktif lebih tinggi daripada saat hari libur.




BAB 5
PEMBAHASAN
5.1 Kepadatan Lalu Lintas Hari Libur
Dilihat dari hasil perhitungan kendaraan yang melintasi jalan Mulyorejo pada hari libur didapatkan hasil 18885 unit kendaraan. Kendaraan tersebut terdiri dari kendaraan tidak bermotor yakni sepeda dan becak sedangkan kendaraan bermotor terdapat roda 4 ringan yaitu mobil dan roda 4 berat yaitu truk, kontener dan bis. Perhitungan ini dilakukan selama 2 jam pada jam padat lalu lintas dan dibagi menjadi 3 pick yaitu pagi, siang dan sore. Jumlah yang dihasilkan pada ketiga pick sangat bervariasi dapat dilihat pada tabel hasil yaitu pagi hari sebanyak 5538 unit kendaraan. Sedangkan siang hari meningkat menjadi 6848 unit kendaraan dan sore hari sebanyak 6499 unit kendaraan. 
Pada pick 1 dilakukan perhitungan kendaraan mulai pukul 06.00 hingga pukul 08.00 WIB pagi dengan total kendaraan sebanyak 5538 unit. Jumlah tertinggi kendaraan pada pick pagi ini berada pada pukul 06.45 – 07.00 WIB yaitu 1079 unit kendaraan, dengan jumlah kendaraan terbanyak adalah sepeda motor sebesar 923 kemudian disusul mobil 95 unit dan kendaraan tidak bermotor 49 unit, sisanya adalah jenis roda 4 berat. Kendaraan pada jam tersebut biasanya dipenuhi oleh aktivitas anak berangkat sekolah, mahasiswa kuliah dan orang yang sedang berangkat bekerja.
Peningkatan kepadatan kendaraan terjadi pada pick 2 yaitu siang hari antara pukul 11.00 – 13.00 WIB. Jumlah kendaraan pada pick siang ini meningkat dari sebelumnya menjadi 6848 unit kendaraan. Dengan jumlah kendaraan didominasi oleh sepeda motor sebanyak 4563 unit, roda 4 berbahan bakar bensin 2077, roda 4 berbahan solar 145 unit dan sisanya adalah kendaraan tidak bermotor 63 unit. Peningkatan ini terjadi karena pada saat jam tersebut merupakan jam pulang anak sekolah sehingga banyak kendaraan yang melintas baik anak SMP atau SMA berseragam maupun orangtua yang terlihat menjemput anaknya ke sekolah. Selain itu pada pick ini juga terlihat kendaraan yang berlalu lalang untuk mengantarkan barang-barang ke toko sekitar. Tidak hanya itu, pada pick siang ini juga terdapat kendaraan yang berkampanye pemilu anggota DPR dari salah satu partai sehingga menyebabkan peningkatan kepadatan lalu lintas.
Pick 3 pengukuran dilakukan pada sore hari mulai pukul 17.00 – 19.00 WIB dengan total kendaraan yang melintasi jalan Mulyorejo ini sebanyak 6499 unit. Jumlah ini lebih sedikit jika dibandingkan dengan pick siang. Jumlah tertinggi terdapat pada 15 menit  ke 5 yaitu sekitar pukul 18.00-18.15 WIB dengan jumlah kendaraan 1213 unit. Kepadatan ini dipengaruhi oleh jam pulang kerja kantor pada umumnya dan masih tetap didominasi oleh sepeda motor. 
Tinggi rendahnya jumlah kendaraan bermotor yang melintasi jalan akan mempengaruhi kualitas udara ambien. Kendaraan bermotor yang melintasi jalan Mulyorejo baik roda 2 maupun roda 4 memiliki gas buang pada udara. Pembakaran yang tidak sempurna dari kendaraan bermotor menggunakan bahan bakar bensin akan menghasilkan gas gabungan yang dapat mengganggu kesehatan manusia. Gas gabungan ini berupa karbon (CO), Nitrogen (NOx) dan Sulfur dioksida (SOx) seperti dilihat pada tabel hasil mengenai jumlah CO, NOx dan Sox yang dihasilkan oleh kendaraan. Gas gabungan tersebut masing-masing memiliki dampak bagi tubuh baik pengguna kendaraan sendiri maupun orang yang berada disekitar jalan. 
Di udara, karbon monoksida (CO) terdapat dalam jumlah yang sangat sedikit, hanya sekitar 0,1 ppm. Sedangkan pada jalan yang kepadatan lalu lintas tinggi biasanya gas CO berkisar antara 10-15 ppm. Gas CO apabila terhirup ke dalam paru-paru akan ikut ke peredaran darah dan akan menghalangi masuknya oksigen yang dibutuhkan oleh tubuh. Hal ini dapat terjadi karena gas CO bersifat racun dan ikut bereaksi secara metabolis dengan darah (hemoglobin). Ikatan karbon monoksida dengan darah lebih stabil daripada ikatan oksigen dengan darah. Keadaan ini menyebabkan darah menjadi lebih mudah menangkap gas CO dan menyebabkan fungsi vital darah sebagai pengangkut oksigen terganggu. Dampak yang terhapa kesehatan antara lain adalah menghambat pasokan oksigen terutama jantung dan otak, mengganggu fungsi syaraf, mengganggu fungsi indra tubuh dan fungsi jantung. Apabila tubuh terpapar secara terus-menerus dalam jumlah yang banyak dapat tidak sadarkan diri, sesak napas dan mengalami kematian. Kendaraan bermotor merupakan kebutuhan yang penting, akan tetapi dalam jumlah yang banyak dapat menimbulkan peningkatan gas buang CO di udara. 
Selain karbon monoksida, Nitrogen dioksida (NO2) merupakan polutan udara yang dihasilkan pada proses pembakaran. Diudara ambient yang normal, NO dapat mengalami oksidasi menjadi NO2 yang bersifat racun. Ketika nitrogen dioksida hadir, nitrogen oksida juga ditemukan, gabungan dari NO dan NO2 secara kolektif mengacu kepada nitrogen oksida (NOx). Pada saat konsentrasi tinggi, paparan NO2 dapat mengakibatkan kerusakan paru-paru yang berat dan cepat. Pengaruh kesehatan mungkin juga terjadi pada konsentrasi ambien yang jauh lebih rendah seperti pada pengamatan selama peristiwa polusi di kota. Udara yang telah tercemar oleh gas nitrogen oksida tidak hanya berbahaya bagi manusia dan hewan saja, tetapi juga berbahaya bagi kehidupan tanaman. Pengaruh gas NOx pada tanaman antara lain timbulnya bintik-bintik pada permukaan daun. Pada konsentrasi yang lebih tinggi gas tersebut dapat menyebabkan nekrosis atau kerusakan pada jaringan daun.
Gas buang yang lain adalah SO2 yang telah lama dikenal sebagai gas yang dapat menyebabkan iritasi pada system pernafasan, seperti pada selaput lendir hidung, tenggorokan dan saluran udara di paru-paru. Efek kesehatan ini menjadi lebih buruk pada penderita asma. Disamping itu SO2 terkonversi di udara menjadi pencemar sekunder seperti aerosol sulfat.
Aerosol yang dihasilkan sebagai pencemar sekunder umumnya mempunyai ukuran yang sangat halus sehingga dapat terhisap ke dalam sistem pernafasan bawah. Aerosol sulfat yang masuk ke dalam saluran pernafasan dapat menyebabkan dampak kesehatan yang lebih berat daripada partikel-partikel lainnya karena mempunyai sifat korosif dan karsinogen. Oleh karena gas SO2 berpotensi untuk menghasilkan aerosol sulfat sebagai pencemar sekunder, kasus peningkatan angka kematian karena kegagalan pernafasan terutama pada orang tua dan anak-anak sering berhubungan dengan konsentrasi SO2 dan partikulat secara bersamaan (Harrop,2002). SO2 juga mampu bereaksi dengan senyawa kimia lain membentuk partikel sulfat yang jika terhirup dapat terakumulasi di paru-paru dan menyebabkan kesulitan bernapas, penyakit pernapasan, dan bahkan kematian (EPA, 2007).
Selain gas buang yang menyebabkan dampak kesehatan bagi tubuh, kendaraan bermotor juga menimbulkan suara yang dapat menyebabkan kebisingan. Paparan yang terus menerus terjadi dapat menyebabkan gangguan pendengaran atau bahkan ketulian permanen. 


5.2 Kepadatan Lalu Lintas Hari Aktif
Berdasarkan hasil pengamatan pada pick I (pukul 06.00 – 08.00 WIB) hari aktif, diketahui total keseluruhan kendaraan yang lewat sebanyak 7.354 kendaraan yang terdiri dari 332 kendaraan tidak bermotor, 5.589 sepeda motor, roda 4 ringan yang terdiri dari kendaraan berbahan bakar bensin sebanyak 1.270 dan solar 143, serta roda 4 berat berbahan bakar solar sebanyak 20. Total kendaraan tersebut cukup tinggi karena pada waktu tersebut banyak orang berkendara menuju tempat aktivitasnya, baik bekerja maupun sekolah. Pada hari pick tersebut kendaraan tidak bermotor sangat banyak, didominasi oleh sepeda yang dikendarai oleh siswa sekolah mulai dari TK, SD, SMP, hingga SMA. Hal ini disebabkan di jalan Mulyorejo terdapat TK, SD, dan SMP. Selain itu, pada pick ini beberapa orang melakukan olah raga pagi dengan bersepeda serta banyak pedagang yang berangkat ke pasar dengan sepedanya.
Pada hasil pengamatan pick II (12.00 – 14.00 WIB), total keseluruhan kendaraan yang melewati jalan Mulyorejo menurun menjadi 5.984 dengan uraian jumlah kendaraan tidak bermotor sebanyak 87, sepeda motor 4.563, kendaraan roda 4 ringan berbahan bakar bensin 1.186 dan solar 115, serta kendaraan roda 4 berat berbahan bakar solar sebanyak 33. Hal ini disebabkan pada pick ini sebagian besar orang masih beraktivitas di tempat kerja masing-masing, hanya sedikit yang pulang atau melintasi jalan ini. Jumlah kendaraan roda 4 berat berbahan bakar solar meningkat sebanyak 13 dari 20 menjadi 33 karena pada jam ini banyak truk yang melintas dengan membawa beban yang cukup banyak. Dapat diasumsikan bahwa pada jam tersebut supir truk memilih untuk melintasi jalan ini karena lebih sepi dan dapat mempercepat perjalanannya.
Sedangkan pada pick III (16.30 – 18.30 WIB), total keseluruhan kendaraan yang melintas di jalan Mulyorejo adalah 8.203 dengan uraian jumlah kendaraan tidak bermotor sebanyak 90, sepeda motor 6.622, kendaraan roda 4 ringan berbahan bakar bensin 1.220 dan solar 232, serta kendaraan roda 4 berat sebanyak 39. Jumlah ini merupakan tertinggi dibanding ketiga pick. Jumlah kendaraan roda 4 ringan berbahan bakar solar meningkat hingga 2 kali lipat dibanding pick II, sedangkan jumlah sepeda motor meningkat hingga 2000 lebih motor. Hal ini disebabkan oleh waktu ini merupakan waktu ideal untuk kembali ke rumah dari tempat kerja dan waktu awal sebagian orang untuk mulai beraktivitas malam mulai dari berjualan makanan, mencari makan untuk makan malam, atau kegiatan malam lainnya.
Kepadatan lalu lintas pada hari aktif lebih tinggi dibanding hari libur, yakni 0,027 lebih padat. Artinya, jumlah orang yang beraktivitas di tempat yang dapat diakses melalui jalan Mulyorejo pada hari aktif lebih banyak dibanding hari libur. Pada hasil pengamatan, jumlah kendaraan bermotor berbahan bakar bensin yang melintas lebih banyak dibanding kendaraan bermotor berbahan bakar solar. Hal ini berdampak pada kekuatan faktor emisi CO yang dilepaskan oleh kendaraan bermotor berbahan bakar bensin lebih tinggi dibanding solar, yakni 195,05 gram/liter lebih kuat dibanding 53,05 gram/liter. Konsumsi bahan bakar bensin 0,0049 lebih banyak dibanding solar. Angka ini sesuai dengan kenyataan bahwa kendaraan berbahan bakar bensin lebih mendominasi, khususnya sepeda motor. Begitu pula dengan kekuatan faktor emisi gas NOx, pada kendaraan berbahan bakar bensin lebih kuat dibanding kendaraan berbahan bakar solar. Sedangkan pada faktor emisi SO2, kekuatannya mencapai 4,90 gram/liter.
Angka kekuatan faktor emisi yang dilepaskan pada hari libur dan hari aktif tidak dapat diidentifikasi berdasarkan pick I, II, dan III karena pengamatan yang dilakukan hanya bertujuan untuk mengetahui kepadatan lalu lintas, bukan kekuatan faktor emisi gas buang secara spesifik. Jika pengamatan terhadap kekuatan faktor emisi gas buang dilakukan berdasarkan pick I, II, dan III, maka akan dapat dibuktikan bahwa kepadatan lalu lintas tidak begitu berpengaruh terhadap kekuatan faktor emisi gas buang. Beberapa hal yang mempengaruhi kekuatan faktor emisi gas buang antara lain cuaca, embun, angin, dan sinar matahari.
Melihat angka kepadatan kendaraan dan kekuatan faktor emisi gas CO, NOx, serta SO2 yang dihasilkan, dapat diidentifikasi beberapa dampak yang kemungkinan dapat ditimbulkan, antara lain :
1. Gangguan pada saluran pernapasan atas
Faktor emisi berupa gas nitrogen, sulfur, serta senyawa karbon monoksida yang dilepaskan oleh kendaraan bermotor merupakan gas buang hasil pembakaran tak sempurna pada mesin. Jika dibandingkan dengan sumber stasioner seperti industri dan pusat tenaga listrik, jenis pembakaran pada mesin kendaraan bermotor tidak sesempurna di dalam industri dan menghasilkan bahan pencemar pada kadar yang lebih tinggi. Dengan demikian, para pengguna jalan dan masyarakat yang tinggal di daerah Mulyorejo akan terpajan bahan pencemar yang cukup tinggi. Beberapa gangguan kesehatan ekstrim yang dapat timbul jika terpajan dalam waktu yang lama dan dosis tinggi antara lain kanker pada paru-paru atau organ tubuh lain, penyakit pada saluran tenggorokan yang bersifat akut maupun kronis, dan sebagainya.
2. Kebisingan
Suara kendaraan dan klakson dari kendaraan yang melintas di jalan Mulyorejo dapat menimbulkan kebisingan jika tidak dikendalikan kepadatannya. Jalan yang cukup sempit namun menjadi akses utama bagi banyak orang jika tidak diatur sedemikian rupa dapat menimbulkan kemacetan, sehingga tidak sedikit pengendara yang membunyikan klakson secara terus menerus agar pengendara di depannya bersedia memberikan celah.
3. Stress
Jalan sempit dengan kepadatan kendaraan yang cukup tinggi sering menimbulkan kemacetan dan mengakibatkan pengendaranya menjadi stress di jalan.
4. Gangguan estetika
Pemandangan yang terhalang oleh banyak kendaraan dan asap dapat mengganggu keindahan jalan di Mulyorejo.
5.3 

BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa total kendaraan yang melintas di Jalan Raya Mulyorejo pada hari aktif lebih padat dibandingkan hari libur. Hal tersebut berdampak pada kekuatan faktor emisi yang dilepaskan juga lebih kuat pada hari aktif dibandingkan hari libur. Berdasarkan karakteristik tingkat pelayanan (Level of Service, LOS) berdasarkan V/C ratio diperoleh hasil pada hari aktif dan hari libur tergolong dalam kategori tingkat pelayanan  C, dengan batas lingkup V/C (0,45-0,74) yang berarti kondisi arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak kendaraan dikendalikan,  pengemudi dibatasi dalam memilih kecepatan. Beberapa dampak kesehatan yang diakibatkan oleh tingginya kepadatan lalu lintas serta kuatnya faktor emisi yang dilepaskan oleh kendaraan antara lain kebisingan, kanker, gangguan pada saluran pernafasan, dan sebagainya.
6.2 Saran
a. Perlu dilakukan pengamatan untuk membandingkan kekuatan emisi pada pagi, siang, dan sore hari.
b. Bagi pengguna jalan, sebaiknya tidak menggunakan masker biasa namun menggunakan respirator saat berkendara maupun melintasi jalan Mulyorejo.
c. Bagi masyarakat di kawasan Mulyorejo, sebaiknya tidak membiarkan makanan terkontaminasi langsung dengan asap kendaraan serta menambah jumlah tanaman penghisap polutan di rumah seperti Sansevieria atau biasa dikenal dengan tanaman lidah mertua.
d. Bagi pemerintah, sebaiknya menambah jumlah tanaman seperti tanaman jati emas plus ( Tectona grandis L) dapat menyerap partikel debu yang dihasilkan polutan. Tanaman lidah buaya (Aloe vera) juga bisa menyaring emisi gas dari bahan berbahaya beracun. Spider plan juga cocok ditanam pada tempat yang kadar karbonmonoksidanya tinggi.
e.  di tepi jalan Mulyorejo serta mengatur kembali lalu lintas di jalan tersebut
f. Mengurangi paparan gas buang yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor dengan merawat mesin kendaraan bermotor agar tetap berfungsi baik
g. Melakukan pengujian emisi dan KIR kendaraan secara berkala dan memasang filter pada knalpot agar partikel yang dikeluarkan dapat disaring. 
h. Meminimalisir suara yang ditimbulkan dapat ditanami tumbuhan yang bisa meredam suara seperti Dracena surculosa Lindl (bambu jepang) dan rerumputan yaitu rumput swiss dan rumput gajah. 
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Gambar 3 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick III Hari Libur
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Gambar 4 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick III Hari Aktif

[image: ]
Gambar 5 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick I Hari Aktif
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Gambar 6 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick I Hari Libur
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Gambar 7 Salah Satu Hasil Pengamatan dengan Handy Tally Counter
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Gambar 8 Salah Satu Hasil Pengamatan dengan Camera - Video 
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Gambar 9 Salah Satu Hasil Perhitungan dengan Handy Tally Counter
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Gambar 10 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick II Hari Libur
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Gambar 11 Kondisi Lalu Lintas di Jalan Mulyorejo Pick II Hari Aktif
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Z kendaraan per satuan mobil penumpang (SMP)
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