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KUALITAS UDARA (CO) PADA JALAN PERKOTAAN TYPE 4/2 D STUDI
KASUS JL. PANGERAN DIPONEGORO, BEKASI

1Sagroth, 2Endang Widjajanti
IMahasiswa Program Studi Magister Teknik Sipil (saqroth_z@yahoo.com) (2).
2Staff Pengajar Prodi Magister Teknik Sipil ISTN (wiwin62@gmail.com)
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Institut Sains dan Teknologi Nasional JIn. Moch. Kabhfi Il,
Bhumi Srengseng Indah
Jakarta Selatan 12620

Abstrak

Karbon Monoksida (CO) adalah Gas beracun yang dihasilkan dari proses pembakaran yang
antara lain dari berasal dari mesin dan knalpot kendaraan bermotor. Gas ini tidak memiliki rasa
atau berbau tertentu dan berbahaya apabila terhirup dalam bentuk yang banyak.Jika terhirup,
karbon monoksida akan berikatan dengan Hemoglobin, yaitu bagian sel darah merah yang
seharusnya mengangkut oksigen ke seluruh tubuh yang mengakibatkan hipoksia(kondisi
kurang pasokan oksigen di sel dan jaringan tubuh untuk menjalankan fungsi
normalnya).Penelitian ini bertujuan mengetahui hubungan volume lalu lintas , kecepatan
kendaraan dengan kadar karbon monoksida (CO) pada jalan perkotaan tipe 4 lajur 2 arah
terbagi. Pengumpulan data primer dilaksanakan pada jalan Nasional Jin. Pangeran
Diponegoro Bekasi selama 15 jam ( pk. 05.00 - pk.20.00 ) meliputi pencacahan lalu lintas,
kecepatan lalu lintas , kadar CO pada tepi jalan (1-1,5 meter dari tepi jalan) dan temperatur
udara. Penelitian ini belum memperhitungkan arah dan besaran angin. Rentang kecepatan
kendaraan bermotor pada lokasi studi adalah 30 km/jam sampai dengan 45 km/jam, sehingga
model hubungan antara kadar CO ditepi jalan dengan variable yang mempengaruhinya hanya
dapat dibangun pada kecepatan kendaraan bermotor dengan kecepatan kurang dari 50
km/jam. Hasil analisis menunjukan bahwa model hubungan antara kadar CO ditepi jalan
dengan volume lalu lintas pada lokasi studi adalah Y= 0,0012X-0,1909 dan model hubungan
antara CO di tepi jalan dengan kecepatan lalu lintas adalah Y= 0,3522X +18,418 . Sementara
hubungan antara kadar CO ditepi jalan dengan volume lalu lintas dan kecepatan lalu lintas
yang searah maupun berlkawanan arah dengan titik pengukuran adalah Y = 2,42757+
0,000998 x1 + 0,000408 x2 — 0,07971x3 - 0,02094x4 ( Y: CO dalam ppm, x1: volume
kendaraan searah dengan titik pengukuran dalam kendaraan/jam,x2: volume kendaraan
berlawanan arah titik pengukuran dalam kendaraan/jam,x3: kecepatan rata-rata kendaraan
searah dengan titik pengukuran dalam km/jam dan x4: kecepatan rata-rata kendaraan
berlawanan arah dengan titik pengukuran dalam km/jam).

Kata kunci: Karbon Monoksida ( CO ) , Volume Lalu Lintas dan Kecepatan Kendaraan,Jalan

Perkotaan

1 ——
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.Pendahuluan

Udara mempunyai arti yang sangat penting di dalam kehidupan makhluk hidup dan
keberadaan benda-benda lainnya. Sehingga udara merupakan sumber daya alam yang harus
dilindungi untukhidup dan kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya. Hal ini berarti bahwa
pemanfaatannya harus dilakukan secara bijaksana dengan memperhitungkan kepentingan
generasi sekarang dan yang akan datang. Untuk mendapatkan udara sesuai dengan tingkat
kualitas yang diinginkan maka pengendalian pencemaran udara menjadi sangat penting untuk
dilakukan.

Sektor transportasi menyumbang 70 persen pencemaran udara. Penggunaan bahan bakar
fosil dengan kadar sulfur tinggi (bahan bakar subsidi) dan pesatnya pertumbuhan kendaraan
yang berimbas pada kemacetan, turut memperparah kualitas udara perkotaan.

Di banyak kota besar, gas buang kendaraan bermotor menyebabkan ketidaknyamanan pada
orang yang berada di tepi jalan dan menyebabkan masalah pencemaran udara pula. Beberapa
studi epidemiologi menyimpulkan adanya hubungan yang erat antara tingkat pencemaran
udara perkotaan dengan angka kejadian (prevalensi) penyakit pernapasan. Kendaraan
bermotor akan mengeluarkan berbagai gas jenis maupun partikulat yang terdiri dari berbagai
senyawa anorganik dan organik dengan berat molekul yang besar yang dapat langsung
terhirup melalui hidung dan mempengaruhi masyarakat di jalan raya dan sekitarnya. Saat
seseorang menghirup karbon monoksida, maka gas tersebut akan masuk ke paru-paru dan
mengikat hemoglobin pada sel darah. Hemoglobin juga lebih mudah terikat pada karbon
monoksida dibanding oksigen. Sehingga jumlah karbon monoksida dalam tubuh akan
meningkat dan jumlah oksigen akan berkurang. Hal ini lah yang dapat menyebabkan
seseorang mengalami sesak napas, pingsan, bahkan kematian.

Dengan semakin banyaknya kendaraan bermotor, maka diperkirakan kualitas udara dalam hal
ini karbon monoksida (CO) di jalan raya akan semakin tinggi. Hal ini perlu dijadikan bahan
diskusi bagaimana cara penanganannya. Jalan Diponegoro Tambun Bekasi merupakan Jalan
Nasional dengan geometri Standar type 4/2 D. Jalan ini merupakan penghubung antara Jawa
Barat dengan DKI Jakarta dimana arus lalu lintasnya cukup padat.

.Analisis Regresi Linear Sederhana

Regresi Linear Sederhana atau sering disingkat dengan SLR (Simple Linear Regression) juga
merupakan salah satu Metode Statistik yang dipergunakan dalam produksi untuk melakukan
peramalan ataupun prediksi tentang karakteristik kualitas maupun Kuantitas.

Model Persamaan Regresi Linear Sederhana adalah seperti berikut ini:

A= ) TSP PRPPRP 4)
Dimana:

Y = Variabel Response atau Variabel Akibat (Dependent)

X = Variabel Predictor atau Variabel Faktor Penyebab (Independent) a = konstanta

b = koefisien regresi; besaran Response yang ditimbulkan oleh Predictor.

.Analisis Regresi Linear Berganda

Regresi berganda digunakan unuk menganalisis hubungan kausal beberapa variabel bebas
(X) terhadap satu variabel tergantung (Y). Model yang digunakan untuk analisis regresi
berganda sebagai berikut:

Y=a+b1X1+b2X2+....+ann ....................................................................................... (7)

1 ——
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Dimana:
Y = nilai yang diramalkan (diprediksi) a = konstanta/intercep
b, = koefisien regresi/slope untuk X; X, = variabel bebas X;
2 = koefisien regresi/slope untuk X; X, = variabel bebas X;
bn = koefisien regresi/slope untuk Xn Xn = variabel bebas Xn

4. Metode penelitian

Metode penelitian disajikan dalam bagan alir yang disajikan pada Gambar 1 berikut.

< Kajian Pustaka >

v

4 /
Survey Awal:
- Penetapan Lokasi
- Pengumpulan
Data sekunder

h 4

Persiapan

Survei Lapangan
Geometri Jalan
Volume Lalu lintas
Kece patan Kendaraan
Emisi (CO)

Survei

¥
‘ Kompilasi Data ’

Analisa dan Hasil |

Analisa dan Hasil

e

( Kesimpulan )

Gambar 1. Bagan Alir Metode Penelitian

5. Pengumpulan Data

Pengumpulan data primer dilaksanakan pada hari Rabu, 29 Agustus 2019 selama 15
jam (pk. 05.00- pk 20.00) meliputi pencacahan lalu lintas, kecepatan lalu lintas , kadar
CO pada tepi jalan (1 - 1,5 meter dari tepi perkerasan) dan temperature udara. Lokasi
pengumpulan data primer disajikan pada Gambar 2. dan Lokasi pengukuran kualitas
udara adalah pada jarak 1m-1,5 m dari tepi (perkerasan) disajikan pada gambar 3. Jalan
Diponegoro Tambun Kabupaten Bekasi merupakan Jalan Nasional dengan panjang
ruas 2,10 km dengan type 4/2 D (4 Lajur 2 Arah Terbagi ) dengan lebar lajur 3,60 m dan
bahu jalan 1,25 m.

1 ——
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Gambar 2. Lokasi Pengumpulan Data

|————-}—:.m
J 125 | 260 ! 360 360

1 I

| 360 | 1es L

Gambar 3. Penampang Melintang JI. Diponegoro, Bekasi

6. Analisis dan Pembahasan

6.1. Volume Lalu Lintas, Kecepatan Lalu Lintas dan Kadar CO

Komposisi kendaraan yang melintasi jalan Diponegoro didominasi oleh Sepeda motor
sebesar 77% arah Bekasi Tambun dan 79% untuk arah Tambun Bekasi. Komposisi
kendaraan yang melintasi jalan Diponegoro disajikan pada Tabel 1.

ANCOL, 4 — 7 NOVEMBER 2019 704
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Tabel 1. Komposisi Kendaraan yang Melintasi Jalan Diponegoro
4
o

Jenis kendaraan vrah Bekasi Tambun (%] Arah Tambun Bekasi [%]r Fat
Sepeda Motor TT% T9%
Maobil Pribadi 14% | 3%
Angkutan Kota 1 % 1%
pAngkutan EIF 2% 2% q
Pick Up 1% 1%
Bus Sedang (0% 1%,
Truk Sedang 2% 2%
Hus Besar 1% (1%
Truk Besar 2% 1%
4 llll]%u 100 % L

Jam puncak volume lalu lintas arah Bekasi - Tambun , terjadi pada pukul 07.00 - 05.00
dengan volume 1821 smpl/jam, kecepatan rata-rata terbobot sebesar 39,96 km/jam dan
kadar CO sebesar 6,17 ppm. Sementara pada sore hari terjadi pada pukul 17.00 - 18.00
dengan volume 1455 smpljam, kecepatan rata-rata terbobot sebesar 43,60 km/jam dan
kadar CO sebesar 5,33 ppm.

Jam puncak volume lalu lintas arah Tambun-Bekasi, terjadi pada pukul 07.00 - 08.00 dengan
volume 2374 smpljam, kecepatan rata-rata terbobot sebesar 34,44 kmfjam dan kadar CO
sebesar 8,5 ppm. Sementara pada sore hari terjadi pada pukul 18.00 - 19.00 dengan volume
2266 smpl/jam, kecepatan rata-rata terbobot sebesar 36,67 km/jam dan kadar CO sebesar
6,67 ppm.

Wolume lalu lintas, kecepatan lalu lintas dan kadar CO hasil pengamatan untuk arah Bekasi-
Tambun disajikan pada Tabel 2 dan arah Tambun-Bekasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 2. Volume Lalu Lintas, Kecepatan Lalu Lintas dan Kadar CO Arah Bekasi-Tambun

Wolume Valume Totsl Kirer patan HRala-
dem Sepeda Moler Eendaraan Ringan Kendaraan Berai kendaraam SA Rata Terbebot | C0 (ppm)
ikmjam)

0%, (=06, (0 1726 202 145, 1174 100 4290 7,67
046, k=07, (1 I520 4 7% 4163 163% 4L BH 5,17
07, (W08 Kaad 745 &5 4E0}F I8X0 00 617
L8, (-1, (HE 2421k 6497 11 1.2 13%1 4242 2.1%
09, ()= 1 0. (M} 16594 G5 53 2403 1143 4048 2,33
10,01 1. 04k 1719 7Y 45 I544 1264 41,77 3,34
11,001 2 (MR 16 1% 674 53 1150 114% 4005 4,17
12.(H}=1 5.} 1 Ay fld 37 237 1 045 dn sz 2.54
13.0Hk=1 4.} 1747 T049 &5 2351 12 640 41,54 1,50
14. 11 5. (W} 2107 654 i K1 1253 41,28 2,01
15, i43-1 65, (W} 1988 A 53 J6EH 1204 41 1% 1,84
165 (-1 7, (4 I 632 g T 1 45 A1 406 £, iH)
17,11 .00 1211 £ i T 1444 4360 411
18. (k=1 9.} 2737 476 54 337 1250 4319 4,33
10, (3= 2 00 (MR 2E0q 403 54 044 1210 4T A1 3,67
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Tabel 3. Volume Lalu Lintas, Kecepatan Lalu Lintas dan Kadar CO Arah Tambun-Bekasi

Volume Vidume Tutal Kece patan
Jwm '_h“ Bats OO0 {ppm )

Sepeda Motor | Kendaraan Rlngan | Kendaraam Berat Eemndaraan =50 Te rhabist

{kmjam}
04, -1, (10 2580 468 130 1198 1293 14,77 483
. k01 7000 ilnt al7 L] 5777 1954 X, GH 9,00
0700 8. 00 7323 111 17 THGI 2374 X, dd £50
0F.00-09.00 1563 TOE [0 4317 16TH 40,48 417
05 0k- 110,00 2365 T %2 1166 14000 9,45 1,83
.0k 1,00 2120 756 %1 2947 1383 A%, 16 417
10001200 2IRE 91 74 J043 1427 17,34 4,50
12001300 1891 647 54 2602 1157 4,51 4,33
13.00-14.00 1188 BRI 3 1232 1520 33,22 167
14,01 5.00 199% BEI 63 2944 1457 33,90 A0
14,0k 16,00 20765 G921 Y LIER] 14445 15,24 1.34
165, 0117 00 EL] SR T 4303 1864 AL 4,34
17 (o1 8 0000 a0 1R T 4640 1840 14 47 46T
120k | 9.00 4821 932 107 SReG0 22060 6,67 6,67
19, 0k 20,00 2067 581 2 2719 1207 135, 66 167

6.2. Korelasi Kadar CO Dengan Volume Lalu Lintas dan Kecepatan Lalu Lintas

Hasil Analisis Korelasi antara Kualitas Udara (CO) dengan volume lalu lintas dan kecepatan
lalu lintas adalah sebagai berikut.

1y Arah Bekasi - Tambun

a) Korelasi Positif untuk komponen : Volume Sepeda motor, Volume Kendaraan Berat,
Kecepatan Sepeda Motor, Kecepatan Kendaraan Ringan dan Kecepatan Kendaraan Berat.
Ada hubungan langsung antara kenaikan dan penurunan kualitas CO dengam volume
sepedamotor, volume kendaraan beat, kecepatan sepeda motor, kecepatan kendraan ringan
dan kecepatan kendaraan berat , oleh karena itu dikatakan korelasi positif.

b) Korelasi Negatif untuk komponen : Volume Kendaraan Ringan.
Tidak ada hubungan antara kenaikan/penurunan kualitas CO dengan volume kendaraan
ringan, oleh karena itu dikatakan korelasi negatif.

2y Arah Bekasi-Tambun

a) Korelasi Positif untuk komponen : Volume Sepeda motor dan Kec Kendaraan Berat.
Ada hubungan langsung antara kenaikan dan penurunan kualitas CO denganm wvolume
sepeda motor dan kecepatan kendaraan berat | cleh karena itu dikatakan korelasi positif.

by Korelasi Negatif untuk komponen : Volume Kendaraan Ringan, Volume Kendaraan Berat,
Kecepatan Sepeda Motor Kecepatan Kendaraan Ringan dan Kecepatan Kendaraan Berat.
Tidak ada hubungan antara kenaikan/penurunan kualitas CO dengan volume kendaraan
ringan,volume kendaraan berat, kecepatan sepeda motor, kecepatan kendaraan ringan dan
kecepatan kendaraan berat, oleh karena itu dikatakan korelasi negatif.

Nilai korelasi antara Kualitas Udara (CO) dengan volume lalu lintas dan kecepatan lalu lintas
disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5.
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Tabel 4. Karelasi Antar Komponen Arah Bekasi Tambun

co VOL SM | VOLKR | VOLKB | KEC SM | KEC KR | KEC KB
co 1
VOL SM |0.467341 1
18
VOL KB | 0.49028 | -0.13305 | -0.78515 1
KEC SM |0.183738(0.007212| -0.57479 [ 0.351533 1
KEC KR |0.563237(0.268082 | -0.61886 | 0.450297 | 0.2587795 1
KEC KB |0.229604|0.096371|0.158411| -0.20214 | -0.39407 | 0.27983 1
Tabel 5. Korelasi Antar Komponen Arah Tambun ke Bekasi
co VOL 5M | VOL KR | VOL KB | KEC SM | KEC KR | KEC KB
Cco 1
VOL 5M | 0.515509 1
VOL KR |-0.530018| -0.27106 1
VOL KB |-0.212341|-0.41584 | -0.03299 1
KEC SM |-0.384281|-0.26854 |0.254118|0.294091 1
KEC KR |-0.134285(-0.08961 | -0.22422 [0.170829|0.672605 1
KEC KB | 0.044369 (0.165032|-0.23686 [0.004712|0.454772|0.575343 1

Hubungan Kadar CO di Tepi Jalan Dengan Volume Lalu Lintas

Model hubungan kualitas udara (CO) dengan volume lalu lintas adalah ¥ = 0,0012x — 0,1909

. dengan RZ = 0.8745, dimana Y adalah Kadar CO dan X adalah volume lalu lintas. Model

hubungan tersebut menunjuukan bahwa dengan bertambahnya volume lalu lintas akan
bertambah konsentrasi karbon monoksida (CO) diudara.

Hubungan kualitas udara (CO) dengan volume lalu lintas yang searah dengan arah fitik
pengukuran (kendaraan) disajikan pada Gambar 3.
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Hubungan Kualitas udara(CO) dengan
Kecepatan Rata2

o
b ... °
.
] -
L ]

5 4 o "* el
= "y
o3 y=-0.3522x+18.416 o
L 5 R*=0.6143 )

1

0

30 32 34 36 38 40 42 44

KECEPATAN RATA-RATA (Km/flam)

Gambar 4. Hubungan Kualitas Udara (CO) dengan Kecepatan rata-rata Lalu Lintas Searah
Dengan Titik Pengukuran

6.3. Hubungan Kadar CO di Tepi Jalan Dengan Volume dan Kecepatan Lalu Lintas

Model hubungan antara kadar CO dengan volme lalu lintas dan kecepatan lalu lintas yang
searah mauoun berlawanan arah dengan titik pengukuran adalah Y = 2 42757+ 0,000998 =1
+0,000408 x2 - 0,07971x3 - 0,02094x4 . dengan R2 =0,9197

dimana

¥ CO (ppm),

*1: Volume Kendaraan searah dengan titik pengukuran (Kendaraan/jam), x2: Volume
kendaraan berlawanan arah titik pengukuran (Kendaraan/jam),

x3: Kecepatan rata-rata kendaraan searah dengan fitik pengukuran (Km/jam) dan

*4 - Kecepatan rata-rata Kendaraan berlawanan arah dengan titik pengukuran (Km/jam )

Ringkasan hasil analisis regresi berganda antara kadar CO dengan volme lalu lintas dan
kecepatan lalu lintas yang searah maupun berlawanan arah dengan fitik pengukuran
disajikan pada Tabel 6 berikut.
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Tabel 6. Analisa Regresi Linier Berganda

SUBPAARY OUTPUT

Regres aien Stafiktics

RAultiple R 0.9559045
R Square D.5919768
Adjusted R Sqguane DEFIRZ]
Standard Crror O FAR561
Obssa rvatinns 12
AROW &
af 55 AAS F grificance F
Regression 4 44 36552 1109173 006164 OU000E17
Residual 7 ABPTE 0552882
Total 11 43 23709

Coefficientandard Err T Stat Povalud  Lower 955 Ipper SS%ower 95, 0Fpper 95,00

Intercept 2 4FF5TF 5531700 0438247 00673090 106538 15 50797 106528 15 500

¥ Wariable 1 0000008 0000225 4440313 0.003007 0000466 Q001520 0000466 0001520

X Variable 2 O.000408 0000195 2004636 00744589 -5 3E-05 O.0DOEEE -5.3E-05 O.000RRE

= variable 3 DOFAF1 0093593 -0 EL 1R Daz2h7 30102 0, 141601 30002 0, 141601

X Wariable 4 SDOR05E 0083674 -0.2502 O.AMG1S -0.21879 0.1R6021 021879 0165
7. Simpulan

a. Terdapat hubungan yang cukup kuat antara kadar karbon monoksida (CO) dengan
volume lalu lintas.yang searah dengan titik pengukuran dalam satuan kendaraan,
dinyatakan dengan persamaan Y = 0,0012x — 0,1909 |, dengan R2 = 0,8745, dimana Y
adalah Kadar CO dan X adalah volume lalu lintas

b. Terdapat hubungan yang cukup kuat antara kadar karbon monoksida (CO) dengan
keceptan rata-rata lalu lintas.yang searah dengan titik pengukuran dalam satuan
kendaraan, dinyatakan dengan persamaan ™ = 0,3522x +13 416 | dengan R2 = 06143 |
dimana Y adalah kadar CO dan X adalah kecepatan rata-rata lalu lintas. Kecepatan
kendaraan pada saat survey adalah berkisar antara 30 sd 45 km/fjam.

c. Model hubungan antara kadar CO dengan volme lalu lintas dan kecepatan lalu lintas
yang searah maupun berlawanan arah dengan titik pengukuran adalah ¥ = 2 42757+
0,000998 x1 + 0,000408 x2 — 0,07971x3 - 0,02094x4 ,dengan R2 = 0,9197 (dimana ¥
CO dalam ppm, x1: volume kendaraan searah dengan titik pengukuran dalam
kendaraan/fjam, x2: volume kendaraan berlawanan arah ftitik pengukuran dalam
kendaraan/fjam, x3: kecepatan rata-rata kendaraan searah dengan fitik pengukuran
dalam km/fjam dan x4 : kecepatan rata-rata kendaraan berlawanan arah dengan fitik
pengukuran dalam km/jam)
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