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KATA PENGANTAR 

 

 

 

 
 

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa, atas berkatNya 

kami telah meyelenggarakan dengan baik acara Seminar nasional ke-III Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Surakarta (UMS). 

 

Seminar Nasional ke-III Teknik Sipil UMS merupakan agenda pertemuan ilmiah tahunan 

Teknik Sipil UMS yang di selenggarakan sebagai sarana komunikasi antar peneliti, perguruan 

tinggi, lembaga penelitian, industri dan pemerintah untuk berbagi pengalaman.  Pada kegiatan 

tahun ini diharapkan dapat memberikan konstribusi terhadap peningkatan kualitas teknologi 

Ramah Lingkungan dengan berprinsip “memenuhi kebutuhan sekarang tanpa mengorbankan 

pemenuhan kebutuhan generasi masa depan”.  Panitia telah menerima 85 abstrak dari 

berbagai kota di Indonesia dengan lima bidang kajian struktur, transportasi, geoteknik, 

manajemen konstruksi dan keairan.  Lima puluh empat makalah terseleksi dipresentasikan 

pada kegiatan ini. 

 

Terimakasih kami kepada keynote speaker, pembicara, pemakalah, peserta, perusahaan 

sponsor, seluruh panitia serta kepada jajaran pimpinan Universitas Muhammadiyah Surakarta 

yang telah memberikan bantuan atas terselenggaranya Seminar nasional ini. 

 

Semoga apa yang kita lakukan hari ini bermanfaat bagi kemajuan kita di masa depan. Amin. 

Sampai jumpa lagi pada Seminar Nasional kami tahun mendatang. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Surakarta,   Mei 2013 

Ketua Panitia 

Seminar Nasional III Teknik Sipil UMS 

 

 

 

   Yenny Nurchasanah, ST., MT. 
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SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

 

 

 
 

Puji syukur Kami panjatkan kepada Alloh Subhanahu Wata‟ala atas terselenggaranya acara 

Seminar Nasional Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta Tahun 2013 ini. Juga 

tidak lupa Kami haturkan Shalawat dan Salam kepada Nabi terkasih yaitu Nabi Muhammad 

SAW. 

Pertama-tama Kami haturkan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada yang 

terhormat Menteri Pekerjaan Umum Republik Indonesia Bapak Ir. Djoko Kirmanto, Dipl.HE. 

atas kesediaannya rawuh dan menjadi Keynote Speaker pada Seminar Nasional ini. Juga Kami 

haturkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Rektor Universitas Muhammadiyah 

Surakarta Bapak Prof. Bambang Setiaji beserta semua Wakil Rektornya dan stafnya, juga 

Dekan Fakultas Teknik UMS beserta Wakil Dekannya dan seluruh stafnya yang telah 

mengarahkan dan mendukung Kami pada pelaksanaan Seminar Nasional ini. 

Serta Kami haturkan terima kasih yang sebesar-besar atas dukungan dan partisipasinya 

kepada semua panitia, mahasiswa, undangan, peserta serta semua pendukung lainnya pada 

acara ini yang tidak dapat Kami sebutkan satu persatu. Seminar Nasional Teknik Sipil 2013 

ini merupakan sharing ilmu pengetahuan baik berasal dari hasil penelitian maupun ilmu 

terapan dari berbagai perguruan tinggi di Indonesia. 

Dalam kurun 4 tahun terakhir hingga tahun 2013 ini, Seminar Nasional Kami sudah 

terlaksana dengan rutin tiap tahun, Bilamana ada kekurangan yang tidak Kami inginkan dan 

terlewat dari perkiraan Kami dalam pelaksanaan Seminar ini, Kami mohon ma‟af yang 

sebesar-besarnya. 

Terakhir Kami ucapkan kepada seluruh peserta, selamat melaksanakan Seminar Nasional 

Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta Tahun 2013, Insya Alloh kita dilindungi 

dan diridhoiNya, amin ya robbal „alamin. 

 
 

 

                                                                                   

          Surakarta, 21 Mei 2013 

Ketua Program Studi Teknik Sipil UMS 
 
 

 

         Ir. Suhendro Trinugroho, MT. 
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

 

 

 
 

Alhammdulilahirobbilalamin ... puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah 

memberikan rahmat dan hidayahNya pada Kita semua, sehingga kegiatan Seminar Nasional 

Teknik Sipil tahun 2013 yang diselenggarakan oleh Program Studi Teknik Sipil Fakultas 

Teknik UMS dapat terselenggara dengan baik.  

 

Seminar Nasional ini diselenggarakan sebagai upaya untuk  mempertemukan berbagai 

kalangan para akademisi, peneliti, regulator kebijakkan dan pemerhati lingkungan, sehingga 

terwujud interaksi transformasi keilmuan yang sehat, kritis, transparan, obyektip dan terbuka 

luas ... demi terwujud kesinergisan secara utuh dalam memperkuat khasana keilmuan.   

 

Dalam pekerjaan teknik sipil secara umum dinamikanya tidak bisa begitu saja 

dilepaskan dari aspek lingkungan sekitarnya dan oleh karena itu, perlu dipikirkan secara arif 

dan bijaksana bagaimana mewujudkan tatabangunan yang bermanfaat, memenuhi kebutuhan, 

mensejahterahkan manusia dan  bermartabat bagi semua mahluk hidup secara menyeluruh.  

Banyak sudah pelajaran yang bisa kita petik dari gagalnya pembangunan di masa lampau 

yang lebih berorientasi pada pertumbuhan sektor ekonomi semata dengan dalih untuk 

mensejahterakan masyarakat, tetapi jusrtru yang ditemui sebaliknya banyak warga masyarakat 

yang jadi korban dan ditelantarkan karena rusaknya sektor kawasan / lingkungan hidup, 

konsekuensi ini sebagai akibat tatakelola yang kurang bijaksana disertai  eksploitasi 

lingkungan yang kurang terkendali, oleh karena itu kami menyambut positip atas thema yang 

diusung dalam seminar ini bagaimana menseimbangkan aspek pembangunan dan aspek 

lingkungan secara responsip harmonis dan terpadu dengan mempertimbangkan aspek kualitas 

lingkungan yang akan dijadikan obyek. 

 

Dengan demikian perwujudan amanah, demi kelangsungan hidup, kepentingan anak 

cucu bangsa secara  bertanggung jawab akan dapat diimplementasikan tanpa memunculkan 

pusaran persoalan kemanusiaan yang kompleks serta bisa mengancam keselamatan mahluk 

hidup secara menyeluruh. 

 

Selanjutnya .... pada kesempatan yang berbahagia ini, Kami mengharapkan pada 

seluruh peserta dan pemerhati  Seminar Nasional Teknik Sipil tahun 2013 untuk bisa 

memanfaatkan momentum tersebut dengan baik dan serius , agar apa yang menjadi cita cita 

besar kita semua untuk berkontribusi dalam mengembangkan IPTEKS demi kemajuan dan 

kemaslahatan umat dapat memberikan secerca harapan yang berarti.  

 

Akhirnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi dan berpartisipasi pada 

Seminar Nasional ini. Kami selaku pimpinan FT – UMS mengucapkan banyak terimakasih 

atas kerja kerasnya dan saya ucapkan selamat dan apresiasi yang tinggi khususnya pada pada 

jajaran staf program studi Teknik Sipil UMS dan seluruh panitia Seminar Nasional atas 

terselenggaranya acara ini.  Demikian apa yang bisa kami sampaikan, kurang dan lebihnya 

kami mohon maaf dan akhirnya .... saya ucapkan selamat berseminar semoga acara ini dapat 

memberikan kemanfaatan yang berarti bagi pengembangan IPTEKS yang berwawasan 
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lingkungan, dapat berjalan lancar serta mendapatkan rahmat dan ridha Allah SWT. (Amien ya 

robbalamin).   

 

 
 

 

 

 

Surakarta, 21 Mei 2013 

Dekan Fakultas Teknik 

Rektor Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 

 

 

Ir. Agus Riyanto, MT 
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SAMBUTAN REKTOR 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

 

 

 
 

Segala puji bagi Allah SWT, atas rahmat dan hidayah yang diberikan-Nya sehingga Seminar 

Nasional Teknik Sipil ke III ini dapat terlaksana pada hari ini. 

 

Kami menyadari perlunya usaha untuk menjalin komunikasi antara akademisi, praktisi dan 

peneliti agar dapat terjadi sinergi dalam pengembangan teknologi dan ilmu pengetahuan.  

Untuk itu Program Studi Teknik Sipil UMS mengadakan Seminar Nasonal Teknik Sipil 

secara rutin setiap tahun, yang pada tahun ini akan mengembangkan diskusi tentang 

“Meningkatkan Rekayasa Teknik Sipil Ramah Lingkungan Mendukung Pembangunan 

Berkelanjutan”. 

 

Gagasan-gagasan baru dan inovatif berkaitan dengan teknologi rekayasa struktur ramah 

lingkungan diharapkan muncul dari hasil-hasil penelitian dan makalah publikasi yang 

dipresentasikan dalam seminar ini sehingga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat.  Dengan 

adanya forum diskusi, kami mengharapkan adanya transfer gagasan antar peserta dan penyaji 

sehingga semakin menyempurnakan ide yang telah ada sebelumnya. 

 

Saya, mewakili civitas akademika Universitas Muhammadiyah Surakarta mengucapkan 

terimakasih kepada segenap panitia pada khususnya dan segenap civitas akademika Program 

Studi Teknik Sipil yang telah berhasil menyelenggarakan Seminar Nasional Teknik Sipil ini 

secara rutin setiap tahun.  Dan juga terimakasih kepada seluruh peserta yang telah 

berpartisipasi dan turut mendukung terselenggaranya Seminar ini.  Selamat mengikuti 

Seminar, semoga kita semua mendapatkan hasil-hasil yang bermanfaat bagi masyarakat dan 

bagi peserta. 

 

 
 

 

 

 

 

Surakarta, 21 Mei 2013 

Rektor Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 

 

 

Prof. Dr. Bambang Setiaji 
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UCAPAN TERIMA KASIH 

 

 

 

Panitia Seminar Nasional III Teknik Sipil UMS 2013 mengucapkan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada: 

 

Keynote Speaker : 

 

Ir. Djoko Kirmanto, Dipl. HE 

( Menteri Pekerjaan Umum ) 

 

Para pemakalah dan peserta Seminar Nasional III Teknik Sipil UMS 2013 

 

Pimpinan Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 

Pimpinan Fakultas Teknik UMS 

 

Pimpinan Program Studi Teknik Sipil UMS 

 

PT. Rudi Persada Nusantara 

 

CV. Mumpuni 

 

CV. Harkon Persada 

 

Dan semua pihak yang telah membantu terselenggaranya acara ini. 

 

Semoga kita dipertemukan kembali pada Seminar Nasional Teknik Sipil UMS yang 

akan datang 
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Abstrak 

 

Indikator kemajuan suatu wilayah atau kota ditunjukkan oleh pembangunan yang terjadi pada kota 

tersebut dengan berbagai aspek di dalamnya. Salah satu aspek yang dapat dijadikan parameter 

pengukuran adalah di bidang transportasi. Di perkotaan, kemajuan ini dapat dilihat dengan 

bertambahnya jumlah kendaraan yang lalu lalang di jalan-jalan perkotaan yang mengindikasikan 

peningkatan ekonomi penduduk di kawasan tersebut yang dibarengi dengan tingginya aktivitas kerja 

masyarakat, yang pada umumnya diakibatkan oleh bertambahnya populasi penduduk. Pertambahan 

jumlah kendaraan sering tidak diimbangi dengan pembangunan jalan yang dilakukan, akibatnya 

terjadi kemacetan terutama pada jam-jam sibuk. Dampak dari kemacetan ini menimbulkan 

pencemaran udara, dimana jenis polutan yang paling banyak dihasilkan oleh buangan kendaraan 

bermotor adalah CO. Tujuan penelitian ini adalah mengukur konsentrasi CO yang dihasilkan 

kendaraan bermotor pada ruas jalan kemudian merumuskan strategi pengendalian pencemaran 

udara yang disebabkan oleh kendaraan bermotor. Metode yang digunakan adalah metode survey dan 

observasi lapangan; pemodelan polusi udara skala mikro digunakan untuk menganalisa data. Hasil 

menunjukkan bahwa 80,22% - 92,00% persentasi gas CO di udara pada ruas jalan yang ditinjau 

dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Perawatan dan pemeriksaan kendaraan bermotor, pemakaian 

bahan bakar ramah lingkungan, pembatasan jumlah kendaraan, serta peningkatan kecepatan rata-

rata kendaraan perlu dilakukan untuk mengendalikan pencemaran udara di kawasan ini. 

 

Kata kunci: gas CO; kendaraan bermotor, pencemaran udara, ruas jalan 

 

Pendahuluan  

Perkembangan kota mengindikasikan tingkat kemajuan pada wilayah tersebut. Meningkatnya jumlah 

kendaraan bermotor dapat menjadi cerminan dari meningkatnya ekonomi masyarakat perkotaan. Aktivitas kerja 

penduduk kota yang tinggi sangat tergantung pada sarana transportasi kendaraan bermotor, dimana jarak dari tempat 

tinggal menuju tempat kerja tidak menjadi kendala yang berarti. Di Kota Manado, peningkatan dalam jumlah 

kendaraan bermotor terjadi cukup pesat, dimana pada selang waktu tahun 2005 sampai tahun 2010 terjadi 

peningkatan sebesar 87,95% untuk kendaraan roda dua dan sebesar 40,59% untuk kendaraan roda empat. 

Peningkatan jumlah kendaan bermotor ini semestinya diimbangi dengan penambahan jalan baru serta peningkatan 

sarana jalan yang memadai.Akan tetapi di Kota Manado hampir tidak terdapat pembangunan jalan 

baru.Ketidakseimbangan antara pertambahan jumlah kendaraan bermotor dengan sarana jalan yang tersedia 

mengakibatkan pada beberapa ruas jalan yang menjadi jalur utama kendaraan umum terjadi kemacetan terutama 

pada jam-jam sibuk. 

Kemacetan kendaraan bermotor ini menberikan dampak negatif berupa pencemaran udara.Penggunaan bahan 

bakar minyak yang dipergunakan sebagai penggerak bagi kendaraan, sistem ventilasi mesin dan yang terutama 

buangan dari knalpot kendaraan hasil pembakaran bahan bakar yang merupakan campuran gas dan aerosol menjadi 

penyebab utama keluarnya berbagai pencemar. Polutan yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor antara lain 

karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), hidrokarbon (CO2). Dari berbagai jenis polutan ini, CO merupakan 

salah satu polutan yang paling banyak dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Polutan CO yang dikeluarkan oleh 

kendaraan bermotor memberi dampak negatif bagi kesehatan manusia dikarenakan CO merupakan bahan pencemar 

berbantuk gas yang beracun.Senyawa ini mengikat haemoglobin (Hb) yang berfungsi mengantarkan oksigen ke 

seluruh tubuh, yang menyebabkan fungsi Hb untuk membawa oksigen ke seluruh tubuh menjadi terganggu. 

Berkurangnya persediaan oksigen ke seluruh tubuh akan membuat sesak napas dan dapat menyebabkan kematian 

apabila tidak segera mendapat udara segar kembali.  

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, maka permasalahan yang akan ditinjau dalam 

makalah ini tentang pencemaran udara yang bersumber pada aktivitas kendaraan bermotor berupa pengukuran CO 
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pada ruas jalan, dimana pengamatan yang dilakukan pada ruas jalan Sam Ratulangi Manado. Hal ini bertujuan untuk 

dapat menentukan konsentrasi gas CO yang diakibatkan oleh lalu lintas pada ruas jalan, sehingga dapat diperoleh 

tindakan pengendalian pencemaran udara akibat kendaraan bermotor. 

 

Dasar Teori 

 Udara merupakan campuran beberapa gas yang perbandingannya tidak tetap, tergantung pada keadaan suhu 

udara, tekanan udara dan lingkungan sekitarnya. Udara adalah juga atmosfir yang berada di sekeliling bumi yang 

fungsinya sangat penting bagi kehidupan di dunia ini. Menurut Khisty dan Lalll (2006) pencemaran udara 

merupakan pengotoran udara sekitar oleh senyawa kimiawi atau partikel-pertikel padat pada suatu konsentrasi yang 

berpengaruh buruk pada kesehatan manusia. Pencemaran udara menurut Wardhana (2006) diartikan sebagai adanya 

bahan-bahan atau zat-zat asing di dalam udara yang menyebabkan perubahan susunan (komposisi) udara dari 

keadaan normalnya. Kehadiran bahan atau zat asing di dalam udara dalam jumlah tertentu serta berada di udara 

dalam waktu yang cukup lama, akan dapat mengganggu kehidupan manusia, hewan dan binatang. Bila keadaan 

seperti tersebut terjadi, maka udara dikatakan telah tercemar. Pencemaran udara akibat kegiatan transportasi yang 

sangat  penting adalah yang diakibatkan oleh kendaraan bermotor di jalan raya. Dari beberapa komponen 

pencemaran udara, yang paling banyak berpengaruh adalah karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), 

belerang oksida (SOx), hidrokarbon (HC), partikel (partikulat). Menurut Munawar (2005) hampir di seluruh kota 

besar terjadi permasalahan transportasi berupa pencemaran udara. Ditinjau dari jumlah polutan yang mencemari 

udara, sebagian besar polutan disumbangkan oleh sektor transportasi, khususnya transportasi darat. 

 Karbon monoksida (CO) merupakan suatu gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan juga tidak berasa. 

Sumber dari gas ini yaitu segala proses pembakaran yang tidak sempurna dari bahan-bahan yang mengandung 

karbon atau oleh pembakaran di bawah tekanan dan temperatur tinggi seperti yang terjadi pada pembakaran internal 

di dalam mesin. GasCO dalam jumlah banyak (konsentrasi tinggi) akan dapat mempengaruhi kesehatan. Pada 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 41 tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, maka baku 

mutu udara ambien nasional untuk gas CO adalah 30.000 μg/m3 pada waktu pengukuran 1 jam dan 10.000 μg/m3 

pada waktu pengukuran 24 jam. Baku mutu udara ambien nasional adalah batas maksimum zat / komponen 

pencemar diperbolehkan ada / masuk di udara ambien untuk semua kawasan di Indonesia. Udara ambien adalah 

udara bebas di permukaan bumi pada lapisan troposfir, yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia dan 

mahluk hidup lainnya. 

 Secara umum terbentuknya gas CO adalah melalui proses berikut: 

1. Pembakaran bahan bakar minyak (fosil) dengan udara yang reaksinya tidak stoikiometris adalah pada harga 

ER>1 

2. Pada suhu tinggi terjadi reaksi antara karbon dioksida (CO2) dengan karbon C yang menghasilkan gas CO 

3. Pada suhu tinggi, CO2 dapat terurai kembali menjadi CO dan oksigen 

Proses stoikiometris adalah proses pembakaran dimana semua atom oksigen bereaksi sempurna dengan bahan bakar. 

Equivalent Ratio (ER) adalah perbandingan antara jumlah bahan bakar yang digunakan dengan jumlah bahan bakar 

stoikiometris. 

ER = 1, berarti reaksi stoikiometris tepat sama dengan pemakaian udara 

ER < 1, berarti pemakaian udara kurang dari keperluan reaksi stoikiometris 

ER > 1, berarti pemakaian udara lebih dari keperluan reaksi stoikiometris 

Pada pembakaran dengan ER > 1, bahan bakar yang digunakan lebih banyak dari udara, sehingga hal ini 

memungkinkan terjadinya gas CO. 

 Akibat yang ditimbulkan oleh emisi kendaraan bermotor berupa pencemaran udara sangat merugikan 

dikarenakan gas CO pada jumlah banyak (konsentrasi tinggi) dapat menyebabkan gangguan kesehatan, bahkan 

dapat mengakibatkan kematian. Karbon monoksida apabila terhisap ke dalam paru-paru akan ikut peredaran darah 

dan akan menghalangi masuknya oksigen yang dibutuhkan oleh tubuh. Hal ini terjadi karena gas CO bersifat racun 

metabolis, ikut bereaksi secra metabolis dengan darah (Wardhana, 2004). Seperti halnya oksigen, gas CO mudah 

beraksi dengan darah (hemoglobin). IkatanCO dengan darah (karboksihemoglobin) jauh lebih stabil dari pada 

oksigen dengan darah (oksihemoglobin). Keadaan ini menyebabkan darah menjadi lebih mudah menangkap gas CO, 

sehingga menyebabkan fungsi darah sebagai pengangkut oksigen terganggu. 

 Pengendalian pencemaran udara menurut Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999 meliputi upaya 

pencegahan dan/atau penanggulangan pencemaran udara dan pemulihan mutu udara. Terdapat tiga aspek utama 

yang menentukan intensitas terhadap dampak lingkungan khususnya pencemaran udara, kebisingan dan penggunaan 

energi di daerah perkotaan, yaitu: 

1. Aspek perencanaan transportasi (manusia dan barang) 

2. Aspek rekayasa transportasi meliputi pola aliran moda transportasi, sarana jalan, sistem lalu lintas, dan faktor 

transportasi lainnya 

3. Aspek teknik mesin dan sumber energi (bahan bakar) alat transportasi 
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Dalam banyak hal masalah pencemaran uadara perkotaan akibat transportasi akan timbul karena sinergitas ketiga 

aspek tersebut. Perencanaan pola transportasi yang tidak memadai, baik dalam hal sarana maupun sistem lalu 

lintasnya, akan sangat menentukan intensitas pencemaran udara yang terjadi. Kapadatan lalu lintas yang sering 

disertai dengan kemacetan, pola jalan kendaraan berhenti yang sering, serta kecepatan aliran lalu lintas akan sangat 

mempengaruhi secara langsung besarnya emisi bahan pencemar yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor. Di 

pihak lain, jenis dan karakteristik perangkat mesin, sistem pembakaran, dan jenis bahan bakar, merupakan faktor 

yang akan ikut menentukan emisi pencemar yang dikeluarkan oleh setiap kendaraan bermotor (Widowati, et.al, 

2008).  

 Sektor transportasi memproduksi pencemar udara akibat pembakaran bahan bakar yang digunakan oleh 

kendaraan bermotor. Berdasarkan hal ini maka strategi untuk menurunkan pencemar udara sektor transportasi adalah 

dengan cara menurunkan emisi yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Faktor emisi diperlukan untuk 

perhitungan emisi dari suatu sumber di suatu daerah dalam suatu periode tertentu. Faktor emisi bergantung dari jenis 

bahan bakar dan sektor kegiatan yang memanfaatkan bahan bakar tersebut serta efisiensi pemanfaatan energi yang 

dilakukan. Untuk sektor transportasi di Indonesia bahan bakar yang biasa dipakai yaitu bensin, solar dan gas, 

sehingga perlu diteliti bagaimana faktor emisi dari masing-masing jenis bahan bakar tersebut. Disamping itu, faktor 

lain yang sangat berpengaruh yaitu konsumsi bahan bakar. 

 Model merupakan suatu bentuk matematis yang dalam hal ini digunakan untuk memperkirakan konsentrasi 

polutan dalam waktu dan ruang sebagai fungsi dari distribusi emisi dan parameter meteorologi serta keadaan 

geofisik, dimana model juga berguna untuk mengestimasi kualitas udara pada suatu titik oleh adanya emisi dari 

sumber tertentu. Model prediksi polusi udara skala mikro akibat lalu lintas yang dikeluarkan oleh Dirjen Bina Marga 

sesuai dengan keputusan No. 60/KPTS/Db/1999, terbagi dua model yaitu Model Sumber Volume atau Osaka 

Municipal Government (OMG) dan Model Sumber Garis. Model sumber volume (OMG) menitikberatkan 

pemodelan pada kondisi pencampuran (mixing) udara dipermukaan jalan untuk street canyon; model ini 

menyebutkan adanya suatu volume imajiner yang melayang di atas permukaan jalan yang dibentuk oleh emisi 

kendaraan bermotor yang melintasi ruas jalan tersebut. Sementara perhitungan Model sumber garis didasarkan pada 

asumsi bahwa emisi polutan di jalan raya adalah sebuah garis yang tak terbatas sehingga setiap titik yang memiliki 

jarak yang sama dari tepi jalan akan menerima polusi dengan konsentrasi yang sama. Untuk pemilihan model 

didasarkan pada kondisi geometrik lingkungan jalan, dalam hal ini kerapatan bangunan atau Building Coverage 

Ratio (BCR) dan ketinggian bangunan. 

 

Tabel 1. Kriteria Pemilihan Model 

Ketinggian Bangunan h 

(m) 

Kerapatan Bangunan 

(BCR) 

Model Dasar 

< 10 < atau = 0,3 Sumber Garis 

> atau = 10 < atau = 0,3 Sumber Garis 

> atau = 10 > 0,3 Sumber Volume (OMG) 

 

Pada dasarnya model sumber garis digunakan pada lokasi dengan lingkungan yang terbuka. Kondisi di luar 

ketentuan tersebut, dianggap bahwa jalan telah terbentuk sebagai street canyon (lembah jalan) dimana terjadi 

turbulensi angin di antara kedua sisi jalan akibat ketinggian gedung yang menghambat hembusan angin, atau dengan 

kata lain lokasi tersebut merupakan lingkungan tertutup sehingga angin tidak berhembus secara bebas dan akibatnya 

turbulensi lateral terjadi secara sempurna. 

 

Metodologi 

Survey pendahuluan dilakukan untuk menentukan lokasi penelitian yang kemudian ditetapkan lokasi 

penelitian pada ruas jalan Sam Ratulangi Manado berdasarkan pertimbangan bahwa pada lokasi ini terdapat 

persekolahan, pusat-pusat perdagangan, perkantoran serta perbelanjaan, sehingga sering terjadi kemacetan yang 

diakibatkan oleh terjadinya tarikan lalu lintas yang besar pada ruas jalan ini.Sementara segmen jalan yang dijadikan 

titik penelitian diambil berdasarkan pertimbangan pada segmen ini terdapat pertemuan arus lalu lintas dari 3 (tiga) 

ruas jalan utama, serta komposisi kendaraan yang melewati segmen ini bervariasi.Penelitian ini bersifat deskriptif 

yang menjelaskan tingkat pencemaran udara dengan melakukan survey dan pengamatan langsung di 

lapangan.Analisis data dilakukan dengan menggunakan pemodelan polusi udara skala mikro, dimana teknik analisa 

data dilakukan dengan pendekatan kuantitatif untuk menentukan konsentrasi polutan akibat emisi kendaraan 

bermotor. 
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Hasil dan Diskusi 

Lokasi penelitian ini berada di kotaManado, dengan ruas jalan yang menjadi lokasi pengamatan adalah ruas 

jalan Sam Ratulangi Manado dengan data-data umum berupa: 

Jumlah penduduk : 410.481 jiwa (Badan Pusat Statisti Kota Manado, 2011) 

Tipe jalan  : 4-lajur 1-arah tak-berbagi (4/1 UD) 

Panjang segmen : 163 meter 

Lebar jalur  : 14 meter 

Berdasarkan tata guna lahan, di sisi kiri dan kanan segmen jalan terdapat bangunan toko, gedung perdagangan / jasa, 

rumah makan, persekolahan, dengan ketinggian bangunan yang berbeda-beda. Untuk menentukan tinggi bangunan 

digunakan asunsi tinggi per lantai 3 meter, dan untuk menghitung rasio bangunan terhadap tanah (BCR) digunakan 

foto udara lokasi pengamatan dengan bantuan Google Earth. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh ketinggian 

bangunan (h) yang ada pada lokasi penelitian rata-rata 7,1 meter, dan BCR rata-rata 0,71.  

 

Tabel 2, Tinggi Bangunan dan BCR 

No.  

Bangunan 

Tinggi 

Bangunan  

(m) 

Luas 

Tanah 

(m
2
) 

Luas 

Bangunan 

(m
2
) 

 

BCR 

1 3 560 349 0.62 

2 3 448 288 0.64 

3 9 1368 1080 0.79 

4 6 728 364 0.50 

5 9 175.75 147.25 0.84 

6 9 111 93 0.84 

7 9 285 165 0.58 

8 6 160 125 0.78 

9 6 128 100 0.78 

10 9 448 228 0.51 

11 10.5 256 200 0.78 

12 12 850 550 0.65 

13 6 602 462 0.77 

14 3 516 396 0.77 

15 6 4719 3692 0.78 

Rata-rata 7.1   0.71 

 

Untuk perhitungan pemodelan di lokasi pengamatan digunakan Model Sumber Garis, berdasarkan kondisi di lokasi 

h < 10 m dan BCR > 0,3 tidak ditentukan model dasarnya. Meskipun BCR > 0,3 namun dengan didasarkan pada 

keadaan lingkungan dimana terdapat bukaan berupa lorong-lorong dan ketinggian bangunan kurang dari 10 meter 

sehingga angin masih bisa berhembus secara bebas, maka kondisi street canyon belum tepat digunakan. 

Data hasil pengukuran udara ambien menunjukkan besarnya konsentrasi gas CO yang ada di udara, yang 

merupakan hasil dari berbagai sumber pencemar. Data hasil perhitungan yang menunjukkan konsentrasi gas CO 

yang ada di udara yang dihasilkan hanya oleh sumber pencemar lalu lintas. 

 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Perhitungan CO Dengan Hasil Pengukuran Udara Ambien 

 

Hari 

Hasil 

Perhitungan 

Hasil Pengukuran Ambien Selisih 

(μg/m3) (ppm) (μg/m3) (μg/m3) (%) 

Senin 

   Pagi 

   Siang 

   Sore 

 

10903.06 

15577.07 

13422.55 

 

10.8 

15.2 

10.1 

 

12342.86 

17371.43 

11542.86 

 

1439.80 

1794.35 

-1879.69 

 

11.67 

10.33 

-16.28 
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    ……………….........................………………Lanjutan Tabel 3 

Sabtu 

   Pagi 

   Siang 

   Sore 

 

7885.54 

8777.92 

13028.31 

 

7.5 

8.6 

9.7 

 

8571.43 

9828.57 

11085.71 

 

685.88 

1050.66 

-1942.60 

 

8.00 

10.69 

-17.52 

Minggu 

   Pagi 

   Siang 

   Sore 

 

8020.62 

7242.99 

9809.96 

 

7.7 

7.9 

7.2 

 

8800.00 

9028.57 

8228.57 

 

779.38 

1785.59 

-1581.39 

 

8.86 

19.78 

-19.22 

 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, terdapat selisih minus dimana hasil pengukuran udara ambien lebih 

kecil daripada hasil perhitungan dan hal ini terjadi pada jam padat sore untuk setiap pengamatan. Selisih negatif ini 

hanya terjadi pada sore hari dikarenakan oleh intensitas cahaya panas matahari yang semakin berkurang 

menyebabkan suhu permukaan bumi semakin rendah sehingga hasil pengukuran udara ambien lebih kecil. Kondisi 

dimana hasil perhitungan lebih besar antara lain dapat disebabkan oleh faktor-faktor berupa pengambilan data 

kecepatan angin dan penentuan stabilitas atmosfir yang tidak sesuai dengan kondisi di lokasi. Pada saat pengambilan 

sampel untuk kecepatan angin, terdapat kemungkinan dilakukan pada saat kecepatan anginnya rendah sehingga 

konsentrasi CO jadi tinggi. Selain itu, penentuan stabilitas atmosfir yang kurang tepat bisa menjadi penyebab 

lainnya. Jika dilihat dari selisih positifnya, berdasarkan tabel di atas dapat terlihat selisih hasil pengukuran udara 

ambien dengan hasil perhitungan berkisar 8,00% - 19,78%. Hasil ini dapat disimpulkan bahwa konsentrasi gas CO 

yang berasal dari sumber-sumber pencemar yang lain selain lalu lintas sebesar 8,00% - 19,78%. Sumber-sumber 

pencemar ini dilihat dari tata guna lahan di lokasi penelitian berasal dari industri rumah makan, rumah tangga dan 

persampahan. 

Berdasarkan hasil analisa, konsentrasi gas CO di lokasi pengamatan masih berada di bawah baku mutu udara 

ambien, sehingga strategi pengendalian yang perlu dilakukan berupa langkah-langkah pencegahan agar konsentrasi 

gas CO tidak meningkat mendekati ambang batas. Untuk melakukan pengendalian, perlu memperhatikan pada 

sumber pencemar yaitu emisi yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor sehingga strategi yang perlu dilakukan 

adalah: 

- Pemeriksaan dan perawatan kendaraan bermotor 

Berdasarkan data hasil uji emisi yang dilakukan pada bulan April 2009 di kota Manado terhadap 324 kendaraan 

berbahan bakar bensin, 145 kendaraan lulus uji emisi, sedangkan 179 kendaraan atau sekitar 55,24% tidak lulus. 

Uji emisi ini dilakukan terhadap kandungan CO dan HC. Hasil ini memperlihatkan bahwa lebih dari 50% 

kendaraan tidak memenuhi batas baku mutu emisi sehingga apabila tidak segera ditindaklanjuti dapat 

menyebabkan kenaikan konsentrasi gas CO di udara dengan cepat. 

- Meningkatkan kecepatan rata-rata kendaraan 

Laju emisi kendaraan juga dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan, semakin rendah kecepatan kendaraan maka 

CO yang dihasilkan semakin meningkat.Di lokasi pengamatan merupakan lokasi yang sering mengalami 

kemacetan terutama pada jam-jam padat dikarenakan daerah tersebut merupakan kawasan persekolahan yang 

cukup besar, juga terdapat rumah makan, pertokoan serta perkantoran.Upaya yang dapat dilakukan untuk dapat 

meningkatkan kecepatan kendaraan dengan meningkatkan kapasitas ruas jalan, dimana hal ini dapat dilakukan 

dengan memperkecil faktor hambatan samping yang ada. 

- Membatasi jumlah kendaraan 

Jumlah kendaraan berbanding lurus dengan kekuatan emisi, hal ini berarti semakin banyak jumlah kendaraan 

yang melintas di jalan, semakin besar emisi yang dilepaskan ke udara.Berdasarkan hasil pengamatan di lokasi 

penelitian, jumlah kendaraan yang melintas didominasi oleh kendaraan pribadi.Kondisi ini sama juga terjadi 

dengan kota-kota lain di Indonesia. Dalam upaya untuk membatasi jumlah kendaraan, maka perlu dilakukan 

usaha-usaha untuk menarik pengguna kendaraan pribadi beralih ke moda transportasi angkutan umum, seperti 

meningkatkan pelayanan angkutan umum terutama menyangkut faktor keamanan, kenyamanan, dan kemudahan 

akses memperoleh angkutan umum. 

- Pemakaian bahan bakar ramah lingkungan 

Penggunaan kendaraan berbahan bakar ramah lingkungan akan dapat mengurangi konsentrasi polutan yang 

dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Upaya mewujudkan transportasi yang ramah lingkungan pada dasarnya 

dapat dilakukan dengan upaya mencegah terjadinya perjalanan yang tidak perlu (unnecessary mobility) atau 

dengan penggunaan teknologi angkutan yang dapat mengurangi dampak lingkungan akibat kendaraan bermotor. 
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Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis yang dilakukan mengenai tingkat konsentrasi gas CO 

yang diakibatkan oleh aktivitas lalu lintas pada ruas jalan yang menjadi objek penelitian berada di ruas jalan Sam 

Ratulangi Manado, yaitu: persentasi gas CO yang terdapat di udara sebesar 80,22% - 92,00% dihasilkan oleh 

kendaraan bermotor. Diperlukan tindakan pencegahan untuk mengendalikan pencemaran udara agar konsentrasi CO 

dapat dikendalikan dan tidak meningkat pesat, dimana dilihat dari sumber pencemar yaitu emisi yang dikeluarkan 

oleh kendaraan bermotor maka pemeriksaan dan perawatan kendaraan bermotor, pemakaian bahan bakar ramah 

lingkungan, pembatasan jumlah kendaraan, serta peningkatan kecepatan rata-rata kendaraan perlu dilakukan.  
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