SEJARAH PERKEMBANGAN TRANSPORTASI

2.1
SEJARAH TRANSPORTASI 

2.1.1
Perkembangan Umum 

Mengapa transportasi seumur dengan peradaban manusia?

Dimana ada kelompok manusia di situ ada transportasi, mulai dari manusia primitif yang mengambil air dari sumbernya telah membuat jalan setapak, meningkat ke transportasi yang ditarik oleh binatang seperti kuda beban, kuda penarik kereta luncur sampai kereta roda dimana telah diketemukan roda sekitar 5000 tahun sebelum masehi. 

Sejarah perkembangan transportasi sejalan dengan perubahan peradaban manusia yang saling memengaruhi satu dengan yang lain dari abad ke abad. 
Era sebelum abad ke-18

“Banyak jalan menuju ke Roma”, merupakan salah satu motto pemberi semangat. Memang pada zaman keemasan kekaisaran Romawi Kuno telah dibuat jalan menuju ke Roma sebanyak 23 buah yang dapat didekati dari laut, dari pegunungan, dari daratan utara atau selatan, dan dari mana-mana dengan konstruksi pasangan batu dan adukan kapur. Sementara itu jauh sebelumnya di Asia telah berkembang jalan sutera yang menghubungkan Cina, Persia sampai ke Mesir dan Eropa seperti terlihat pada gambar 2.1. Kemudian Tresequet, Telford, dan Mac Adam pada akhir abad 17 mengembangkan struktur perkerasan jalan dengan batu-batu pecah yang disusun dan dilabur aspal serta memperhatikan drainasenya. 
[image: image1.jpg]Qil Depletion

Kyoto Protocol

Sustainable Fuel
Supply & Trade

+———  Fossil Fuel ————— Jobs
Oil Business
Gasoline Diesel & Kerosan
Gasohol Bio-Oil, Bio-Kerosen,

Bio-Diesel

Sugarcane Plants
Cassava Plants Jatropha Plants

L

Agro Business

I

Bio-Fuel

Palm Oil Plants

— ——  More Jobs




Gambar 2.1. Jaringan Jalan di China dan Rute ke Barat Sekitar 
Tahun 1400 sebagai Jalan Sutera

Era abad 18-19

 Tahun 1800 merupakan tahun-tahun penemuan mesin-mesin mulai dari mesin uap lokomotif oleh George Stephenson dan motor bensin yang dikembangkan pada akhir abad ke-18 termasuk radio dan telepon. 
Era sesudah abad ke-19

Masa otomotif mulai mencapai puncaknya setelah jaringan jalan raya dibangun di mana-mana terutama di negara-negara maju. 

Menurut sejarah pembangunan transportasi darat di Indonesia tercatat sebagai berikut. 

1. Jalan raya pantai utama Jawa dibangun oleh Gubernur Jenderal Daendles dari Anyer sampai Banyuwangi. Jalan Tol Jagorawi sepanjang 52 km mulai dioperasikan pada tahun 1979. Sekarang jalan nasional telah berkembang seperti terlihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Status Jalan Nasional Bukan Jalan Tol

	No
	Kode
	Provinsi
	Panjang Ruas (km)

	1
	01
	Aceh 
	1.803.354

	2
	03
	Sumatera Utara 
	2.249.644

	3
	06
	Sumatera Barat 
	1.212.889

	4
	09
	Riau 
	1.134.466

	5
	10
	Kepulauan Riau
	333.995

	6
	11
	Jambi 
	936.480

	7
	13
	Bengkulu 
	783.867

	8
	15
	Sumatera Selatan
	1.444.261

	9
	16
	Kep. Bangka Belitung
	509.589

	10
	17
	Lampung 
	1.159.573

	11
	20
	DKI Jakarta
	142.647

	12
	21
	Banten 
	476.491

	13
	22
	Jawa Barat
	1.351.132

	14
	24
	Jawa Tengah
	1.390.571

	15
	26
	D.I. Yogyakarta
	223.161

	16
	28
	Jawa Timur
	2.027.005

	17
	30
	Kalimatan Barat
	1.664.553

	18
	32
	Kalimatan Tengah
	1.714.833

	19
	34
	Kalimatan Timur 
	2.118.167

	20
	36
	Kalimatan Selatan 
	866.086

	21
	40
	Bali 
	535.230

	22
	42
	Nusa Tenggara Barat
	632.174

	23
	44
	Nusa Tenggara Timur 
	1.406.681

	24
	50
	Sulawesi Utara
	1.319.231

	25
	51
	Gorontalo 
	606.696

	26
	52
	Sulawesi Tengah
	2.181.945

	27
	53
	Sulawesi Barat 
	571.981

	28
	54
	Sulawesi Selatan 
	1.722.856

	29
	56
	Sulawesi Tenggara
	1.397.051

	30
	60
	Maluku 
	1.066.650

	31
	61
	Maluku Utara
	511.889

	32
	62
	Papua
	2.111.437

	33
	63
	Papua Barat 
	963.238

	Total
	38.569.823


Sumber : Keputusan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 631/KPTS/M/2009

2. Pembangunan jalan rel di Indonesia dimulai tahun 1867 pada ruas antara Semarang dan Tanggung, dan sekarang di Indonesia terpasang jaringan jalan rel sepanjang 7300 km (+). Sejarah perkeretaapian di Indonesia dapat dipelajari lebih rinci di Museum Lokomotif di Ambarawa Jawa Tengah. 
Di samping perkembangan jalan raya dan kereta api tercatat pula beberapa perkembangan penting penerbangan dunia sebagai berikut :

1. Pada tahun 1903, Orville dan Wilbur Wright telah berhasil menerbangkan pesawat. 
2. Pada tahun 1927, Charles Lindbergh telah berhasil menyeberangi laut Atlantik dengan pesawat bermesin tunggal Ryan. 

Perkembangan pelayaran pun tidak kalah cepatnya, seperti pada tahun 1930 mesin-mesin uap diganti dengan tenaga mesin diesel dengan perlengkapan radio telepon dan radar untuk operasi yang aman. 

Pada tahun 1928 dengan teknologi pengelasan sambungan yang menggantikan sambungan mur baut, maka transportasi menerus jaringan pipa dimungkinkan berkembang karena mampu memikul tekanan tinggi dari cairan yang disalurkan dengan cepat dalam jarak jauh. Fasilitas pompa pun ikut berubah dari pompa uap menjadi pompa sentrifugal, elektrik, dan diesel. 
2.1.2
Transportasi Air 
Selama tidak kurang dari 50 abad sejarah bahari, kapal dibuat dari kayu dan digerakkan oleh layar atau dayung. Tetapi selama 100 tahun sesudah pemunculan mesin uap yang berhasil pada tahun 1807, hampir semua kapal beralih kepada tenaga uap dan baja. Rancangan sebuah kapal baik itu kayu maupun baja selalu mencerminkan tujuan pokoknya. Kapal paling awal yang mulai dengan kolek primitif dan masih terus digunakan selama zaman purba, digerakkan dengan dayung atau layar tunggal yang bentuknya persegi. Selama abad pertengahan (1450 M) layar latin mulai diperkenalkan dan kemudian digabung pada jenis carrack yang bertiang dua atau tiga. 

Abad layar berlangsung selama abad ke-16, ke-17 dan ke-18. Sebagai jawaban terhadap kebutuhan yang mendesak dalam peperangan, perdagangan, dan penjelajahan di muka bumi maka dibangunlah kapal perang dan kapal dagang berbadan kayu yang berlayar lengkap dan mampu berlayar kemana saja di dunia. Sebagai penutup suatu era, masa menjelang akhir abad ke-18 sampai diwujudkan kapal layar cepat. Di pertengahan abad ke-19 juga merupakan awal datangnya abad baru mesin uap, yang akan mengakhiri era layar. 

Masa peralihan dari kayu dan layar ke besi dan uap terjadi pada pertengahan abad ke-19. Selagi jenis kapal jung China dan Jung Jepang muncul di perairan pantai Amerika, kebanyakan kapal pada tahun 1900 sudah menggunakan tenaga uap dan diesel.

Kendatipun lebih cepat, lebih terkhususkan dan secara teknis lebih unggul dari pendahulunya, pada dasarnya kapal tetap memegang fungsi yang sama, yakni sebagai kapal barang, kapal penumpang, dan kapal perang. 

2.1.3
Transportasi Darat 
Sebelum ada roda, orang memindahkan beban berat dengan menyeret. Kendaraan pertama barangkali adalah batang pohon yang dilubangi, dan digunakan oleh pemburu untuk membawa hasil binatang buruan ke perkemahannya. Sekitar 5000 tahun sebelum masehi alat angkutan darat kasar ini berkembang menjadi eretan suatu papan datar. Ketika akhirnya roda dibuat pertama kali oleh seorang jenius Sumeria pada sekitar tahun 5000 SM. Tiada seorang pun yang mengetahui apakah sebabnya pencipta roda dari Sumeria ini memilih perakitan roda dari tiga papan kayu atau tidak memotong kayu yang bulat saja menjadi bulatan utuh. Beberapa ahli percaya di Mesopotamia jarang ada pohon besar dan yang lainnya berteori bahwa roda kayu utuh lebih gampang terbelah. 

Penemuan orang Sumeria ini barangkali mula-mula dipasang pada kereta yang dapat diubah. Keempat roda dan kedua gandarnya dapat dilepas bila orang harus melintasi sungai. Kereta terdini tadi segera disusul oleh kereta pasang roda dua yang ditarik keledai, dan juga oleh gerobak sapi. Mungkin kendaraan macam itulah yang telah memperkenalkan roda pejal masuk Asiria sekitar tahun 3000 SM dan kepada Stepa Asia Tengah maupun Lembah Indus tak lama sesudah tahun 2500 SM. Kemana pun roda menggelinding jalan-jalan bermunculan, walaupun semua sering hanya berupa tapak roda kendaraan antarpermukiman bertenaga belaka. 

Sekitar tahun 2000 SM muncullah roda yang baru sama sekali. Roda tersebut lebih sesuai dengan kecepatan kuda dari pada dengan kecepatan sapi. Roda baru yang berjeruji dan tidak pejal ini untuk pertama kali menggelinding di dunia kuno sebagai roda kereta perang yang lebih cepat dan dapat diubah arah geraknya. Roda berjeruji lebih sulit membuatnya, tetapi lebih ringan dan efisien dari pada roda pejal. 
Dalam perkembangannya yang pendek tetapi cepat populer, kereta penumpang yang ditarik kuda merajai jalanan. Kereta yang khusus dikontruksi untuk menampung penumpang ini mula-mula tak lebih daripada sebuah peti berjendela yang digantung dengan ban kulit di atas rangka casis tanpa pegas. Kereta mendorong perkembangan di bidang angkutan darat yang mulai pada abad ke-17. Kereta penumpang pribadi yang digarap cermat merupakan lambang status kebesaran. Salah satu yang berlimpah ruas hiasan adalah kereta kenegaraan yang berlapis emas. Kereta tersebut dimiliki oleh Raja George III dari Inggris pada tahun 1763 dan disebut kendaraan paling hebat yang pernah dibuat. Raja-raja dan pangeran kerajaan di tanah Jawa menggunakan kereta kerajaan yang sekarang tersimpan juga di Kesultanan Yogyakarta. 

Awal abad ke-19 merupakan era angkutan darat (kereta) yang menggunakan tenaga uap. Inggris dapat membanggakan perusahaan kereta api komersialnya; perusahaan terkaya mengangkut 350.000 orang dan 70.000 ton muatan setahun. 

2.1.4
Transportasi Darat – Jalan Rel 

Jalan sepur dibuat oleh bangsa Yunani dan Romawi terdiri atas dua saluran yang terbuat dari batu. Sepur ini kemudian hilang karena strategi kebutuhan jalan raya yang lebar untuk gerakan tentara bangsa itu. 

Baru dalam abad ke-16 jalan-jalan sepur itu muncul lagi dalam daerah-daerah pertambangan di Jerman dan Inggris, yang mana terdiri dari dua balok kayu menerus untuk menghindari kerusakan jalan oleh kereta beroda kayu yang lewat di atasnya. 
Pada awal abad ke-19, Oliver Evans, seorang pembuat mesin uap Amerika yang sangat tajam pandangannya tentang masa depan, meramalkan “akan tiba saatnya orang-orang bepergian dengan mesin uap dari kota satu ke kota lain hampir secepat terbang burung”. Walau ramalannya terdengar gegabah pada waktu itu namun dalam kenyataannya pada tahun 1800 semua teknologi kereta api bertenaga uap telah siap, tinggal menunggu orang yang tepat untuk menyusunnya. Rel dan roda jelas sudah ada; bahkan sebelum tahun 1600 pedati kuda yang rodanya memakai flens telah berjalan di jalan trem dari kayu. Pada tahun 1760, Abraham Darby, pemilik pancoran yang maju pesat di Inggris, memperbaiki teknologi ini sampai tingkat yang mengherankan. “Dibuatnya jalan dari rel dengan bantalan rel”, demikian tulis Abidah, istrinya dengan bangsa. “Satu kereta berkuda tiga dapat mengangkut muatan sebanyak yang dapat diangkut 20 kuda. Pada tahun-tahun terakhir ini relnya diganti dengan besi tua”, karena kelebihan produksi besi di Inggris. 

Curr membuat konstruksi rel dari profil besi siku. Jessop membuat konstruksi rel membentuk cendawan. Outram memperkuat konstruksi rel besi tuang sehingga muncul istilah outram yang kemudian menjadi tramways. Rel dengan besi tempa. Trovithick mencoba lokomotif adhesi tapi tidak berhasil. Blenkinsop menemukan lokomotif adhesi, kemudian disempurnakan oleh George Stephenson. Batang rel gilasan ditemukan oleh Berkinshan. Rel berkepala dua ditemukan oleh Robert Stephenson. Rel berkaki lebar menurut Vignoles dari Amerika. 

Rel baja pertama yang mula-mula hanya untuk mengangkut barang dari Stocktan di Darlington baru kemudian dipakai untuk mengangkut orang dari Liverpool ke Manchester. Tahun 1830 dibangun jalan rel pertama di Amerika, tahun 1839 di Belanda dan tahun 1867 di Indonesia. 

2.1.5
Transportasi Udara 

Pada awal abad ke-18 (1783) dua orang bersaudara di Perancis, Joseph dan Etienne menemukan bahwa jika mereka mengisi kantung kertas dengan udara panas, kantung itu akan naik. Penerbangan pertama berawak terjadi di Perancis pada tahun 1783. Pada tahun 1852 Hendri Giffard membuat balon diisi gas hidrogen, dipasangi mesin uap yang menggerakkan baling-baling. Inilah “kapal udara” pertama. “Kapal udara” semacam itu disebut “dirigible” dari kata Perancis yang berarti “dapat dikendalikan”. “Kapal udara” yang lebih kaku terbentuk dari kerangka alumunium. Kapal udara jenis kaku yang paling berhasil adalah yang dibuat Jerman oleh Count Ferdinand Von Zeppelin. Pesawat Zeppelin pertama terbang tahun 1900. Dengan Zeppelin inilah dilayani pengangkutan penumpang pertama di dunia. Selama perang dunia pertama pesawat ini dipakai untuk membom Inggris. Penerbangan keliling dunia pertama terjadi pada tahun 1924. Empat buah pesawat Douglas bersayap dua dari Amerika menyelesaikan perjalanan dengan memakan waktu 175 hari. Pada tahun 1931 Wiley Post dan Horald Gatty terbang keliling dunia dalam waktu 8 hari 16 jam, menggunakan pesawat Winnie May. Tetapi dalam waktu itu pesawat-pesawat angkut telah berkembang menjadi cepat dan efisien. Pesawat penumpang modern yang pertama, Boeing 247, muncul pada tahun 1933. Sedangkan Douglas DC-3, pesawat angkut  yang paling berhasil, lahir tahun 1936 dengan kecepatan jelajah 290 km/jam dan sampai sekarang masih banyak digunakan. Selanjutnya lahirlah pesawat-pesawat yang lebih cepat dan besar seperti DC-6, DC-9, Boeing 747, DC-10, Concorde (masa layan 1976-2006), dan Tupolo yang supersonic.
2.2
FAKTOR MANUSIA DALAM TRANSPORTASI 

 Transportasi adalah bagian yang paling penting dalam kehidupan manusia, bahkan tingkat kemajuan sistem transportasi suatu negara dapat dijadikan barometer tingkat perkembangan ekonomi dari negara tersebut. Di samping faktor ekonomi, kehidupan sosial suatu masyarakat juga sangat memengaruhi atau dipengaruhi oleh perkembangan transportasi yang ada. 
Perkembangan pemukiman di Indonesia pada umumnya berada di sepanjang jalan arteri yang berbeda dengan pemukiman yang jauh dari jalan arteri seperti kebanyakan di negara yang sudah maju. Ini berangkat dari kebudayaan yang berbeda. Lebih jauh lagi dalam bidang politik dan pertahanan suatu negara, sistem transportasi sangat berperan dalam penguasaan suatu wilayah baik untuk komunikasi, pergerakan militer, perjalanan penduduk maupun angkutan barang. 

Jadi faktor manusia dalam transportasi adalah paling menentukan dalam perkembangannya baik dari aspek ekonomi, sosial, politik, maupun kebudayaan. Jadi perkembangan macam-macam moda transportasi sesuai dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan naiknya pendapatan perkapita atau GNP (Gros National Product). 

2.3
FAKTOR LINGKUNGAN DALAM TRANSPORTASI 

Aktivitas manusia memengaruhi lingkungan alam sekitarnya, salah satunya adalah transportasi yang menimbulkan dampak polusi gas buang yang dapat membahayakan kesehatan manusia itu sendiri. 

Berikut ini adalah beberapa faktor yang menyebabkan dominannya pengaruh sektor transportasi terhadap pencemaran udara di perkotaan di Indonesia antara lain :

1. Perkembangan jumlah kendaraan yang cepat

2. Tidak seimbangnya prasarana transportasi dengan jumlah kendaraan yang ada

3. Pola lalu lintas perkotaan yang berorientasi memusat, akibat terpusatnya kegiatan-kegiatan perekonomian dan perkantoran di pusat kota. 

4. Masalah turunan akibat pelaksanaan kebijakan pengembangan kota yang ada, misalnya daerah pemukiman penduduk yang semakin menjauhi pusat kota 

5. Kesamaan waktu aliran lalu lintas 

6. Jenis, umur, dan karakteristik kendaraan bermotor 

7. Faktor perawatan kendaraan 

8. Jenis bahan baka yang digunakan 

9. Jenis permukaan jalan 

10. Siklus dan pola mengemudi 

Di samping faktor-faktor yang menentukan intensitas emisi pencemar sumber tersebut, faktor penting lainnya adalah faktor potensi dispersi atmosfer daerah perkotaan, yang akan sangat tergantung kepada kondisi dan perilaku meteorologi. 

Secara umum jenis dan kadar emisi (asap dan gas buang) yang dikeluarkan oleh sebuah kendaraan yang relatif kurang terpelihara adalah:

Hidrokarbon dari penguapan tangki dan kabulator.

Hidrokarbon dari rumah mesin

Knalpot sendiri mengeluarkan :

1. Karbonmonoksida 

2. Nitrogen oksida

3. Partikel timah hitam

4. Hidrokarbon 

Emisi dari berbagai gas dan partikel dari kegiatan transportasi ke dalam atmosfer yang juga menimbulkan berbagai problema menurunnya mutu lingkungan yang cukup memprihatinkan. Pentingnya berbagai sumber polusi udara dari jenis tertentu tercantum pada tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Emisi Polusi Udara pada Saat ini 
dan yang Diharapkan

	Jenis Polutan (1972), 

gram/kendaraan mil
	Jenis Polutan (1990), gram/kendaraan mil

	Kecepatan
	Karbon monoksida
	Hidro karbon
	Oksida dari nitrogen
	Karbon monoksida
	Hidro karbon
	Oksida dari nitrogen

	Polutan dipancarkan pada jalan bebas hambatan 

	60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0
	30,89

31,66

33,75

34,93

37,20

41,91

47,17

56,25
	6,08

6,31

6,67

6,80

7,03

7,71

8,16

8,66
	7,39

6,85

6,35

6,35

5,90

5,67

5,44

5,22
	7,23

7,23

7,71

7,94

8,39

9,53

10,43

12,70
	0,95

0,95

1,00

1,09

1,18

1,22

1,36

1,54
	1,86

1,86

1,72

1,63

1,50

1,45

1,36

1,32

	Polutan dipancarkan pada jalan-jalan arteri

	30,0

25,0

20,0

15,0
	46,95

55,79

68,95

84,10
	8,16

8,85

9,53

10,75
	5,44

4,90

4,54

4,54
	10,89

12,70

15,88

19,96
	1,36

1,59

1,81

1,91
	1,36

1,32

1,22

1,22


Catatan :

· Data berdasarkan campuran kendaraan dari 83,04 persen mobil/penumpang, 6,81 persen truk 2 ton, 3,26 persen truk 6 ton, 3,29 persen truk 20 ton, dan 3,60 persen truk 25 ton (truk-truk bertenaga diesel). Data untuk tahun 1972 dan 1990 adalah berdasarkan dari 12 tahun sebelum tahun kalender yang diinginkan; data merefleksikan perkiraan terbaik dari Environmental Protection Agency untuk faktor-faktor emisi polusi udara dari setiap model.

· Sanders dkk (1974, hal 4-8, 4-9) berdasarkan Turner (1973)
Ada enam polutan utama yang ditimbulkan oleh kendaraan yaitu karbon-monoksida (CO), hidrokarbon (HC), photochemical oxidants (O), dan PAN, nitrogen oxides (NOX), partikulasi dan timah hitam. Pengaruh tiap-tiap polutan pada tubuh manusia adalah sebagai berikut :
1. Timah hitam: Campuran timah hitam biasanya ditambahkan pada bensin untuk meningkatkan unjuk kerjanya (performasi). Akan tetapi timah ini akan meracuni tubuh manusia, khususnya otak. Hal ini juga diserap ke dalam rantain (siklus) biologi yang menyebabkan terjadinya kerusakan lingkungan untuk jangka waktu yang panjang. 

2. Karbonmonoksida (CO) diserap oleh aliran darah manusia secara lebih baik daripada oksigen yang dibutuhkan oleh otak. Adanya CO yang berlebihan pertama-tama akan menyebabkan timbulnya sakit kepala, pusing, memperlambat reaksi, kemudian seseorang akan menjadi “pingsan”; dan jika kelebihan ini berlangsung terus-menerus maka seseorang akan mati dalam waktu yang singkat. 

3. Nitrogen oksida: Nitrogen oksida dapat menyebabkan terjadinya kerusakan pada paru-paru. Nitrogen oksida merupakan suatu komponen yang terbesar dari asap. 

4. Campuran hidrokarbon lainnya: Asap dari bensin merupakan suatu obat pembius. Zat aldehida menyebabkan kesulitan dalam bernafas dan menimbulkan iritasi pada mata. Terdapatnya zat-zat hidrokarbon tertentu dapat menimbulkan penyakit kanker. Zat-zat ini disebut sebagai zat penyebab kanker (carcinongens). 

5. Asap dan debu: Menimbulkan kekotoran (misal pada kaca-kaca jendela, baju, dan lampu kendaraan)

6. Sulphur oksida: Sulphur oksida terutama dipancarkan oleh industri-industri dan pembangkit tenaga listrik, jadi bukan oleh kendaraan-kendaraan. Meskipun demikian, jika tercampur dengan zat-zat polusi lainnya maka hal ini akan menyebabkan terjadinya iritasi pada mata, hidung, tenggrokan, kerusakan paru-paru, karat pada bahan metal/besi, dan pengurangan penglihatan. 

Sedangkan parameter indeks standar pencemar udara (yaitu angka yang tidak mempunyai satuan yang menggambarkan kondisi kualitas udara ambien di lokasi dan waktu tertentu yang didasarkan kepada dampak terhadap kesehatan manusia, nilai estetika dan makhluk hidup lainnya) berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 45 tahun 1997 tentang Indeks Standar Pencemar Udara, meliputi:

1. Partikulat (PM10);

2. Karbon monoksida (CO);

3. Sulfur dioksida (SO2); 

4. Nitrogen dioksida (NO2); dan

5. Ozon (O3)

Adapun kategori rentang parameter Indeks Standar Pencemar Udara tersebut dapat dilihat pada tabel 2.3. 
	KATEGORI
	RENTANG
	PENJELASAN

	Baik 
	0 – 50
	Tingkatan kualitas udara yang tidak memberikan efek bagi kesehatan manusia atau hewan dan tidak berpengaruh pada tumbuhan, bangunan ataupun nilai estetika 

	Sedang
	51 – 100
	Tingkatan kualitas udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan manusia ataupun hewan tetapi berpengaruh pada tumbuhan yang sensitif, dan nilai estetika 

	Tidak sehat
	101 – 199
	Tingkat kualitas udara yang bersifat merugikan pada manusia ataupun kelompok hewan yang sensitif atau bisa menimbulkan kerusakan pada tumbuhan ataupun estetika 

	Sangat tidak sehat
	200 – 299
	Tingkat kualitas udara yang dapat merugikan kesehatan pada sejumlah segmen populasi yang terpapar 

	Berbahaya 
	300 – lebih
	Tingkat kualitas udara berbahaya yang secara umum dapat merugikan kesehatan yang serius pada populasi


Tabel 2.3. Kategori Rentang Parameter Indeks 
Standar Pencemar Udara

Untuk Indonesia uraian batasan-batasan tiap-tiap polutan berdasarkan Keputusan Menteri Pembangunan No. 8 Tahun 1990, adalah sebagai berikut :

1. Kendaraan dengan BBM bensin premium (87 RON): CO = 4,5% HC = 1200 ppm; parameter asap = 3%. 

2. Kendaraan dengan BBM bensin 2 (dua) TAK : par, asap = 50%

3. Kendaraan dengan BBM solar tidak didukung par. Asapnya

Standar ambang batas pencemaran udara:

Kadar debu – 260 mg/m3
SO2, dan NO2 masing-masing = 0,01 ppm/jam

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas tentang ambang batas ini maka dapat dilihat kondisi Jakarta sebagai berikut :

	Kondisi Jakarta

Kadar debu 

SO2 dan NO2 
	Tahun 1986

< 0,2 mg/m3
< 0,01 ppm/jam 
	Tahun 1990

> 0,2 mg/m3
> 0,01 ppm/jam


Usaha utama yang dilakukan untuk mengurangi polusi udara dari kendaraan sebagai berikut :

1. Penegakan hukum untuk menciptakan tingkat pencemaran yang rendah, dimana memerlukan :

a. Perbaikan mesin untuk menngkatkan proses pembakaran oksidasi dari bahan bakar

b. Peningkatan terhadap sistem perawatan kendaraan yang dapat menjamin bahwa kendaraan dapat beroperasi terus menerus secara efisien.

2. Pengurangan kadar timah di dalam bensin, sehingga suatu saat timah dapat dihapuskan dari bensin

3. Memperbaiki sistem gas buang yang dapat menghapuskan zat-zat kimia yang berbahaya

4. Penanaman pohon (angsana, dan lain-lain) dan perdu (soka, dan lain-lain) di tepi jalan dan pekarangan. 

Baik di Amerika Serikat maupun di Inggris terdapat badan-badan yang mengawasi dan mengendalikan kualitas udara. Sedangkan di Indonesia instansi terkait yang mempunyai kewenangan mengawasi dan mengendalikan kualitas udara, antara lain adalah :

1. Dan lain-lain AJR – Pelaksana Pengujian Kendaraan Bermotor 

2. P4L – DKI – Pusat Penelitian Pengembangan Perkotaan dan Lingkungan 

3. Kementerian Lingkungan Hidup (KLH)

4. Departemen Perindustrian – Lingkungan Industri Otomotif 

5. Gaikindo – Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesia. 

Jenis lain dampak lingkungan fisik dari sarana transportasi adalah kebisingan. Oleh karena itu, ukuran dan nilai kebisingan yang dapat diterima manusia perlu menjadi pertimbangan di dalam desain jalan raya dan sarana prasarana transportasi lainnya. 
Perlu diketahui, bagi pemrakarsa usaha dan/atau kegiatan wajib menyampaikan laporan pelaksanaan rencana pengelolaan lingkungan hidup dan rencana pemantauan lingkungan hidup kepada instansi yang membidangi usaha dan/atau kegiatan yang bersangkutan seperti yang diatur dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 45 Tahun 2005 tentang Pedoman Penyusunan Laporan Pelaksanaan Rencana Pengelolaan Lingkungan Hidup (PKL) dan Rencana Pemantapan Lingkungan Hidup (RPL) dan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2007 tentang Dokumen Pengelolaan dan Pemantauan Lingkungan Hidup Bagi Usaha dan/atau Kegiatan yang Tidak Memiliki Dokumen Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

2.3.1
Penyebab dan Lokasi Kebisingan 

Pada umumnya kebisingan lalu lintas disebabkan oleh interaksi antara ban kendaraan dan permukaan jalan, mesin dan knalpot, pengereman, klakson, volume lalu lintas yang tinggi dan pada tempat-tempat persimpangan, pemberhentian kendaraan (terminal), pada daerah tanjakan, turunan dan tikungan, pada jalan tol dimana kendaraan diijinkan berkecepatan tinggi. Kendaraan berat dan sepeda motor yang telah dimodifikasi gaya anak muda akan menimbulkan kebisingan lebih tinggi. 

2.3.2
Tingkat Kebisingan 

Seperti dikatakan sebelumnya bahwa kebisingan adalah bunyi yang tidak diinginkan. Bunyi merupakan suatu bentuk gelombang (sinusoida) yang dapat bervariasi dalam hal frekuensi dan kerasnya (intensitas) yang diterima oleh orang disebabkan karena adanya tekanan dan osilasi terhadap gendang telinga.
Pada umumnya kebisingan tidak dikehendaki oleh orang, tapi ada kebisingan yang sengaja ditimbulkan untuk keadaan-keadaan tertentu seperti sirine-sirine ambulans, mobil pemadam kebakaran, mobil patroli, dan lonceng tanda kereta api yang akan lewat di persimpangan jalan raya. Tingkat kebisingan mulai mengganggu pada 60 dBA (desibel) sampai menyakitkan (140 dBA) bahkan memekakkan telinga (150 dBA). 
Tapi ada yang berpendapat lain bahwa tekanan suara kicauan burung sebesar 45dB merupakan batasan kebisingan secara subyektif. Tekanan ini dapat dibandingkan dengan tekanan suara 35 dB yang disebabkan oleh siulan orang. Pada tabel 2.4 dapat dilihat dimana tingkat kebisingan yang dapat diterima sebesar 65 dBA selama 8 jam dalam sehari. Standar tingkat kebisingan di luar di daerah pemukiman yang direkomendasikan oleh U.S Dept. of Housing and Urban Development. Tingkat kebisingan ini juga dapat dilihat pada gambar 2.7.
Tabel 2.4 Tingkat Kebisingan di Luar (Exterior)
di Daerah Pemukiman yang Direkomendasikan oleh US

	Tingkat Kebisingan Umum, dBA

	Tidak dapat diterima:
Melebihi 80 dBA, 60 menit dalam 24 jam

Melebihi 75 dBA, 8 jam dalam 24 jam

	Dapat dipilih atau tidak-biasanya tidak dapat diterima
Melebihi 65 dBA, 8 jam selama 24 jam

Suara-suara kuat yang berulang-ulang pada lokasi 

	Dapat diterima:

Tidak melebihi 45 dBA, lebih dari 30 menit dalam 24 jam 


Sumber : U.S Department of Transportation (1972, hal 26)
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Gambar 2.7. Tingkat-tingkat Kebisingan dalam dBA 
dan EPNdb

Catatan :
Hubungan kasar antara skala EPNdb dan skala dBA diperlihatkan dalam perbandingan antara berbagai sumber kebisingan dari U.S Department of Transportation (1972, hal. 31)
Tingkat Kebisingan Umum, dBA

Tidak dapat diterima melebihi 80 dBA, 60 menit dalam 2 jam. Melebihi 75 dBA, 8 jam dalam 24 jam. Suara-suara kuat yang berulang-ulang pada lokasi dapat dipilih atau tidak biasanya dapat diterima tidak lebih 65 dBA lebih dari 8 jam dalam 24 jam dapat diterima tidak melebihi 45 dBA, lebih dari 30 menit dalam 24 jam. 

Rupanya transportasi di samping memberi pengaruh positif tapi juga pengaruh negatif. Oleh karena itu, perlulah kiranya dalam merencanakan sistem transportasi memilih yang paling sesuai dengan kondisi kehidupan masyarakat Indonesia. Adapun ketentuan tingkat kebisingan yang ditetapkan oleh Keputusan Menteri Negara Lingkungan Nomor 48 Tahun 1996 tentang Baku Tingkat Kebisingan, seperti terlihat pada tabel 2.5. 
Tabel 2.5. Tentang Baku Tingkat Kebisingan

	Peruntukan Kawasan / Lingkungan Kesehatan 
	Tingkat Kebisingan db(A)

	a. Peruntukan kawasan

1. Perumahan dan pemukiman 
2. Perdagangan dan jasa

3. Perkantoran dan perdagangan 

4. Ruang terbuka hijau 

5. Industri 

6. Pemerintahan dan fasilitas umum

7. Rekreasi 

8. Khusus :

· Bandar udara

· Stasiun kereta api

· Pelabuhan laut

· Cagar budaya 

b. Lingkungan kegiatan

1. Rumah sakit atau sejenisnya

2. Sekolah atau sejenisnya

3. Tempat ibadah atau sejenisnya 
	55

70

65

50

70

60

70

60

70

55

55

55


2.3.3
Nilai Ambang Batas

Daya racun suatu bahan tergantung pada kualitas dan kuantitas bahan tersebut. Dengan jumlah sedikit sudah membahayakan manusia ini tidak lain karena kualitasnya cukup memadai untuk membunuh. Oleh sebab itu pengetahuan akan sifat fisika dan kimia bahan beracun dan berbahaya sangat penting bagi karyawan yang bekerja dalam pabrik.

Kegunaan bahan, akibatnya terhadap manusia dan lingkungan, tanaman, dan hewan, walau sebagai pengetahuan umum sangat penting peranannya. Demikian juga sifat bahan terhadap pengaruh temperatur tinggi, terhadap air, terhadap benturan, dan sebagainya, perlu dipahami oleh para karyawan di pabrik.

Nilai ambang batas pada mulanya ditujukan pada karyawan yang bekerja di perusahaan industri yaitu untuk menjamin kesehatan dan keselamatan kerja selama mereka bekerja dalam pabrik. Sebagai karyawan yang bekerja untuk puluhan tahun harus terjamin kesehatannya akibat kondisi udara dan lingkungan kerjanya. Udara sekelilingnya haruslah memenuhi syarat kesehatan maka konsentrasi bahan dalam udara ditetapkan batasannya. 

Artinya, konsentrasi bahan tersebut tidak mngakibatkan penyakit atau kelainan selama delapan jam bekerja sehari atau 40 jam seminggu. Ini menunjukkan bahwa di tempat kerja tidak mungkin bebas polusi udara. 

Nilai ambang batas adalah alternatif bahwa walau apapun yang terdapat dalam lingkungan kerjanya, manusia merasa aman. Dalam perkataan lain, nilai ambang batas juga diidentikkan dengan kadar maksimum yang diperkenankan. Kedua pengertian ini mempunyai tujuan sama. 

Adapun konsentrasi zat tertentu yang diizinkan dalam lingkungan kerja (di Amerika Serikat) seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.6. Perlu diketahui juga beberapa zat pencemar dan jenis gangguan yang ditimbulkan seperti yang diperlihatkan pada tabel 2.7.

Tabel 2.6. Konsentrasi Zat Tertentu yang Diizinkan dalam Lingkungan Kerja (di Amerika Serikat)

	Senyawa
	Waktu
	Wilayah

	
	24 jam
	1 jam
	P jam
	

	Carbon monoksida
	-

-
	120 ppm

60
	30 ppm

15
	California 

	Iluurida sebagai HP
	0,001

0,002

0,004
	-

-

-
	-

-

-
	New York – Rural 

New York – Urban

New York – Industrial 

	Hidrogen sulfida 
	-
	-
	0,05

(30 menit)
	California 

	Nitrogen dioksida 
	-
	0,25
	-
	California 

	Sulfur dioksida 
	0,08

0,15
	0,21

0,32
	-

-
	Rural

Industrial 

	Plumbum (debu)
	-
	-
	0,005
	Montana 

	Sulfat sebagai H2SO4 (suspended)
	-
	-
	-0,01

(30 hari)
	-

	Particulate 
	-
	-
	0,12
	Kolorado (3 bulan)

	Matter 
	-
	-
	-
	-


Tabel 2.7. Beberapa Zat Pencemar dan Jenis Gangguan yang Ditimbulkan

	Bahan pencemar
	Sumber
	Jenis gangguan yang ditimbulkan

	Aldehid 
	Pemanasan lemak, minyak, dan gliserol 
	Gangguan pada rongga saluran pernapasan 

	Amoniak 
	Proses kimia dari pembuatan celup, eksplosif, dan pupuk 
	Radang saluran pernapasan 

	Arsen 
	Pengolahan metal atau asam yang mengandung arsen, pematrian 
	Merusak sel darah, ginjal, dan menyebabkan penyakit kuning 

	Hidrogen 
	Fumigasi: perapian tungku, industri kimia, dan metal pialing
	Mengganggu sel saraf, menyebabkan kekeringan kerongkongan, penglihatan kabur, dan sakit perut

	Chlorine 
	Pengelantangan tekstil dan pencucian fluor, serta proses kimia 
	Mengganggu sistem pernafasan dan selaput mata serta menyebabkan kerusakan paru-paru 


Daya tahan manusia atau reaksi fisioligi manusia berbeda terhadap bahan tertentu seperti misalnya reaksi suatu bangsa terhadap penyakit tertentu. Di samping itu efek cuaca dan musim turut memengaruhi konsentrasi sehingga antara satu periode perlu mendapat perubahan. Untuk keadaan lain nilai ambang batas ini diambil secara rata-rata.
Antara satu senyawa dengan senyawa lain berbeda nilai ambang batasnya dan antara senyawa itu sendiri juga berbeda untuk waktu yang berbeda pula. Pada umumnya satuan yang dipakai untuk nilai ambang batas adalah mg/m3 yaitu bagian dalam sejuta yang disingkat dengan bds atau ppm (part per million). Satuan mg/m3 biasanya dikonversikan kepada satuan mg/liter melalui :

   mg/liter                    273 + t0C      760
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ppm =                x 22,400 x                  x 

                M                             273            p

dengan :

ppm
= part per million (bagian dalam sejuta)

M 
= berat molekul

p 
= tekanan dalam mm.Hg

t 
= suhu dalam derajat celcius 

Di Indonesia, ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor diatur dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 141 Tahun 2003 tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru dan Kendaraan Bermotor yang Sedang Diproduksi. Tabel 2.8a – 2.8c memperlihatkan ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor. 
Tabel 2.8a. Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru dan Kendaraan Bermotor yang Sedang Diproduksi (Kendaraan Bermotor Kategori L)

	No 
	Kategori 
	Parameter 
	Nilai Ambang Batas
	Metode Uji 

	1
	L1
	CO
	1,0
	ECE R 47

	
	
	HCNO
	1,2
	

	
	L2
	CO
	3,6
	ECE R 47

	
	
	HCNO
	1,2
	

	
	L3 < 150 cm3
	CO
	5,5
	ECE R 40

	
	
	HC
	1,2
	

	
	
	HCNO
	0,3
	

	
	L3 > 150 cm3
	CO
	5,5
	ECE R 40

	
	
	HC
	1,0
	

	
	
	HO
	0,3
	

	
	L4 dan L5 motor bakar cetus api
	CO
	7,0
	ECE R 40

	
	
	HC
	1,5
	

	
	
	NO
	0,4
	

	
	L4 dan L5 motor bakar penyalaan kompresi
	CO
	2,0
	ECE R 40

	
	
	HC
	1,0
	

	
	
	NO
	0,65
	


Catatan :
L1 
:
 Kendaraan bermotor beroda dua dengan kapasitas silinder mesin < 50 cm3 dan dengan desain kecepatan maksimum < 50 km/jam apapun jenis tenaga penggeraknya.

L2
:
Kendaraan bermotor beroda tiga dengan susunan roda sembarang dengan kapasitas silinder mesin < 50 cm3 dan dengan desain kecepatan maksimum < 50 km/jam apapun jenis tenaga pengeraknya.

L3
:
Kendaraan bermotor beroda dua dengan kapasitas silinder mesin > 50 cm3 atau dengan desain kecepatan maksimum > 50 km/jam apapun jenis tenaga pengeraknya.

L4
:
Kendaraan bermotor beroda tiga dengan kapasitas silinder mesin > 50 cm3 atau dengan desain kecepatan maksimum > 50 km/jam apapun jenis tenaga pengeraknya (sepeda motor dengan kereta)

L5
:
Kendaraan bermotor beroda tiga dengan susunan roda simetris dengan kapasitas silinder mesin > 50 cm3 atau dengan desain kecepatan maksimum > 50 km/jam apapun jenis tenaga pengeraknya.

Tabel 2.8b Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru dan Kendaraan Bermotor yang 
Sedang Diproduksi dengan Penggerak Motor Bakar Cetus Api Berbahan Bakar Bensin (Kendaraan Bermotor 
Kategori M dan N)

	No
	Kategori(1)
	Parameter
	Nilai Ambang Batas:

ECE R 83-04

Metode Uji :

ECE R 83-04

	1
	M1, GVW(2) < 2,5 ton, tempat duduk < 5, tidak termasuk tempat duduk pengemudi
	CO
	2,2 gram/km

	2
	M1, tempat duduk 6 – 8, tidak termasuk tempat duduk pengemudi, GVW > 2,5 ton atau N1, GVW < 3,5 ton 
	
	

	
	Kelas I, RM(3) < 1250 kg
	CO
	2,2 gram/km

	
	
	HCNO 
	0,5 gram/km

	
	Kelas II, 1250 < RM < 1700 kg 
	CO
	4,0 gram/km

	
	
	HCNO 
	0,6 gram/km

	
	Kelas III, RM > 1700 kg
	CO
	5,0 gram/km

	
	
	HCNO
	0,7 gram/km


Catatan : 

ECE R 83 (Economic Commision for Europe, Regulation number of 83)

(1)
:
Dalam hal jumlah penumpang dan GVW tidak sesuai dengan pengkategorian tabel di atas maka nilai ambang batas mengacu kepada pengkategorian GVW.
GVW(2)
:
Gross Vehicle Weight adalah jumlah berat yang diperbolehkan (JBB)

RM(3)
:
Reference Mass adalah berat kosong kendaraan ditambah massa 100 kg 

M1
:
Kendaraan bermotor yang digunakan untuk angkutan orang dan mempunyai tempat duduk < 8, tidak termasuk tempat duduk pengemudi.

N1
:
Kendaraan bermotor yang digunakan untuk angkutan barang dan mempunyai jumlah berat yang diperbolehkan (GVW) < 3,5 ton.

Untuk kendaraan kategori O1 dan O2, Metode Uji dan Nilai Ambang Batasnya mengikuti kategori N1 : 

O
:
Kendaraan bermotor penarik untuk gandengan atau tempel

O1
:
Kendaraan bermotor penarik dengan jumlah berat kombinasi yang diperbolehkan (GVW) < 0,75 ton

O2
:
Kendaraan bermotor penarik dengan jumlah berat kombinasi yang diperbolehkan (GVW) > 0,75 ton dan GVW < 3,5 ton

Tabel 2.8c Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru dan Kendaraan Bermotor yang Sedang Diproduksi dengan Penggerak Motor Bakar Penyalaan Kompresi (Diesel)

(Kendaraan Bermotor Kategori M dan N)
	No
	Kategori(1)
	Parameter
	Nilai Ambang Batas:

ECE R 83-04

Metode Uji :

ECE R 83-04

	1
	M1, GVW(2) < 2,5 ton, tempat duduk < 5, tidak termasuk tempat duduk pengemudi
	CO
	1,0 gram/km

	
	
	HCNO
	0,7 (0,9)(4) gram/km

	
	
	PM
	0,08 (0,1)(4) gram/km

	2
	M1, tempat duduk 6 – 8, tidak termasuk tempat duduk pengemudi, GVW > 2,5 ton atau N1, GVW < 3,5 ton 
	
	

	
	Kelas I, RM(3) < 1250 kg
	CO
	1,0 gram/km

	
	
	HCNO 
	0,7 (0,9)(4) gram/km

	
	
	PM
	0,08 (0,1)(4) gram/km

	
	Kelas II, 1250 < RM < 1700 kg 
	CO
	4,0 gram/km

	
	
	HCNO 
	0,6 gram/km

	
	
	PM
	0,12 (0,14)(4) gram/km

	
	Kelas III, RM > 1700 kg
	CO
	1,5 gram/km

	
	
	HCNO
	1,2 (1,6)(4) gram/km

	
	
	PM
	0,17 (0,2)(4) gram/km


Catatan : 

 (1)
:
Dalam hal jumlah penumpang dan GVW tidak sesuai dengan pengkategorian tabel di atas maka nilai ambang batas mengacu kepada pengkategorian GVW.

GVW(2)
:
Gross Vehicle Weight adalah jumlah berat yang diperbolehkan (JBB)

RM(3)
:
Reference Mass adalah berat kosong kendaraan ditambah massa 100 kg 

(4)
:
Nilai ambang batas dalam kurung untuk diesel injeksi langsung, dan setelah 3 tahun nilai ambang batasnya. 

Untuk kendaraan kategori O1 dan O2, Metode Uji dan Nilai Ambang Batasnya mengikuti kategori N1 : 

O
:
Kendaraan bermotor penarik untuk gandengan atau tempel

O1
:
Kendaraan bermotor penarik dengan jumlah berat kombinasi yang diperbolehkan (GVW) < 0,75 ton

O2
:
Kendaraan bermotor penarik dengan jumlah berat kombinasi yang diperbolehkan (GVW) > 0,75 ton dan GVW < 3,5 ton

Adapun ambang batas kebisingan kendaraan bermotor tipe baru yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 7 Tahun 2009 tentang Ambang Batas Kebisingan Kendaraan Bermotor Tipe Baru, seperti yang terlihat pada Tabel 2.9a – 2.9c:

Tabel 2.9a Ambang Batas Kebisingan Kendaraan Bermotor Tipe Baru Beroda Empat atau Lebih Kategori M, N dan O Secara Dinamis
	Kategori
	Daya
	L Max dB(A)

	
	
	Tahun Pemberlakuan

	
	
	(i)
	(ii)

	M1 (£ 9 orang) 
	-
	80
	77(2,3)

	Bus
	GVW £ 2 T
	-
	81
	78(2)

	
	2 T < GVW £ 3,5 T
	-
	81
	79(2,3)

	
	GVW > 3,5 T
	P < 150 kW
	82
	80(3)

	
	-
	150 kW £ P
	85(1)
	83(3)

	
	GVW £ 2 T
	-
	81
	78(2)

	Truck 
	2 T < GVW £ 3,5 T
	-
	81
	79(2,3)

	
	GVW > 3.5 T
	P < 75 kW 
	86
	81(3)

	
	-
	75 kW £ P < 150 kW
	86
	83(3)

	
	3.5 T < GVW £ 12 T
	150 kW £ P
	86(1)
	84(3)

	
	GVW > 12 T
	· 
	88(1)
	84(3)

	Metoda Pengujian 
	ECE R51
	ECE R51-01


Tabel 2.9b Ambang Batas Kebisingan Kendaraan Bermotor Tipe Baru Beroda Empat atau Lebih Kategori M, N dan O Secara Dinamis Untuk Penumpang Bentuk Landasan (Chasis)
	Kategori
	Daya
	L Max dB(A)

	
	
	Tahun Pemberlakuan

	
	
	(i)
	(ii)

	M1 (£ 9 orang) 
	-
	90
	87(2,3)

	Bus
	GVW £ 2 T
	-
	91
	88(2)

	
	2 T < GVW £ 3,5 T
	-
	91
	89(2,3)

	
	GVW > 3,5 T
	P < 150 kW
	92
	90(3)

	
	-
	150 kW £ P
	95(1)
	93(3)

	Metoda Pengujian 
	ECE R51
	ECE R51-01


Tabel 2.9c Ambang Batas Kebisingan Kendaraan Bermotor Tipe Baru Kategori L Secara Dinamis
	Kategori
	L Max dB(A)

	
	Tahun Pemberlakuan

	
	(i)
	(ii)

	Sepeda Motor 
	L £ 80 cc
	85
	77

	
	80 < £ 175 cc
	90
	80

	
	L > 175 cc 
	90
	83

	Metoda Pengujian 
	ECE R-14-01


Keterangan (untuk tabel 2.9a – 2.9b) :

(1) 
:
147 kW (ECE) £ P 

(2) 
:
Direct Injection + 1 dB(A) relaxation 

(3) 
:
P < 150 kW (ECE) : + 1 dB(A) relaxation : 150 kW (ECE) £ P : + 2 dB(A) relaxation 

(i) 
:
tahap 1

(ii) 
:
tahap 2 

2.3.4
Kebijakan Pemerintah untuk Mengurangi Tingkat Pencemaran Udara 

Beberapa usaha pemerintah untuk mengurangi tingkat pencemaran udara terutama di kota-kota besar sebagai berikut :

1. Pemberian insentif bagi kendaraan bermotor yang memakai bahan bakar gas. 

Kebijakan pemerintah antara lain :

a) Keringanan pajak kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar gas berupa PBBKB (Pajak Bahan Bakar Kendaraan Bermotor) (Perpu Nomor 21 Tahun 1997).

b) Pemberian keringanan pajak untuk bea impor conversion kit, sehingga harga jualnya dapat ditekan dan terjangkau oleh masyarakat

c) Peraturan pemerintah yang mewajibkan kepada Agen Tunggal Pemegang Merk (ATPM) untuk memasang Catalytic Converter pada setiap kendaraan baru yang sudah diproduksi. 

2. Perbuatan Bahan Bakar Nabati (BBN) 

Kebijakan pemerintah untuk mempercepat pembuatan BBN antara lain :

a) Peraturan Pemerintah Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional
b) Instruksi Presiden Nomor 1 Tahun 2006 tentang Penyediaan dan Pemanfaatan BBN 

c) Keputusan Presiden Nomor 10 Tahun 2006 tentang Tim Nasional Pengembangan BBN Untuk Mempercepat Pengurangan Kemiskinan dan Pengangguran

Solusi BBN untuk transportasi adalah sebagai pengganti solar atau bensin. Untuk pengganti solar digunakan bio-diesel, sedangkan untuk pengganti bensin digunakan bio-ethanol. Bio-diesel merupakan bentuk ester dari minyak nabati (sawit, minyak kelapa, jarak, dan lain-lain). Sedangkan bio-ethanol merupakan anhydrous alkohol berasal dari fermentasi tetes/nira tebu, singkong, jagung, atau sagu. Gambar 2.8 menunjukkan skenario kebijakan implementasi BBN. Sedangkan perbandingan antara minyak jarak (BBN) dengan minyak diesel (BBM) dapat dilihat pada tabel 2.10.
Kini telah terdapat bahan bakar dengan komposisi 10% minyak nabati dan 90% minyak solar, yang disebut Blending 10% (B10). B10 jauh lebih ramah lingkungan dan memiliki nilai cetane lebih tinggi. Angka cetane B10 sekitar 64 sehingga membuat tarikan mesin kendaraan jauh lebih tinggi dibandingkan solar biasa. Sementara nilai opasitas (kadar asap) turun antara 10 – 20 persen. Penurunan juga terjadi pada kandungan sulfur pada bio-diesel hasil pencampuran tersebut (Sumber: Harian Suara Pembaruan, 28 September 2004). 


Gambar 2.8. Skenario Implementasi BBN

Tabel 2.10. Perbandingan Minyak Jarak (BBN) 
dengan Minyak Diesel (BBM)

	Specification
	Jatropha Oil
	Diesel Oil

	Specific gravity (gram/mL)
	0,9180
	0,8410

	Sulphur, wt%
	0,13
	1,2

	Calorific value (kcal/kg)
	9470
	10170

	Flash point, oC
	240
	50

	Cetane value
	51
	50


Sumber :
J.B Kandpal & Mira Madan (1994), Jatropha curcus: a renewable source of energy for meting future energy needs

3. Keputusan Gubernur Provinsi DKI Jakarta Nomor 95 Tahun 2000 tentang Pemeriksaan Emisi dan Perawatan Mobil Penumpang Pribadi di Provinsi DKI Jakarta.
2.4
PERANAN EKONOMI DALAM TRANSPORTASI 

 Bila berbicara tentang ekonomi maka kegiatannya akan berhubungan dengan produksi, distribusi, konsumsi barang dan jasa  yang dapat dijelaskan sebagai berikut.
Pada dasarnya penduduk perlu menggunakan sumber daya alam di bumi ini untuk memenuhi kebutuhan hidup, menyediakan makanan, pakaian, dan tempat tinggal. Tetapi di muka bumi ini tidak merata diisi oleh sumber daya alam, dan tidak ada satu daerah pun di dunia ini yang dapat memenuhi kebutuhannya dengan sumber daya alam tertentu dari tempat lain. Di samping itu karena pengetahuan dan keterampilan manusia tidak selalu sama pada setiap daerah, selalu diperlukan transportasi untuk memindahkan seseorang dari satu tempat ke tempat lain yang membutuhkan keahliannya. Sebagai contoh lain adalah perjalanan seorang dokter untuk menyembuhkan orang sakit. 

Kebutuhan akan suatu barang dapat muncul pada waktu tertentu saja atau mungkin berhenti sesudahnya, sehingga kegunaan waktu tertentu saja atau mungkin berhenti sesudahnya, sehingga kegunaan waktu pada sistem transportasi sangat dibutuhkan misalnya pada suatu pabrik, salah satu tahapan produksi mungkin akan berlangsung pada tempat yang cukup jauh dari tahapan produksi berikutnya, maka transportasi merupakan penghubung yang penting. Bila persediaan barang ditimbun dalam jumlah yang besar pada setiap pabrik, akan memakan biaya, maka pabrik yang tergantung dari pengiriman teratur barang tersebut, produksinya mungkin harus berhenti sampai barang itu tetapi juga ditempat lain yang menerima hasil dari pabrik tersebut. 

Penyampaian barang juga harus diperhatikan sehingga kualitasnya tidak berkurang. Terutama untuk barang yang mudah rusak seperti makanan. Pada saat ini hal itu tidak menjadi masalah lagi karena teknologi yang dapat mempertahankan temperatur, tekanan, dan kelembapan. Tetapi pada abad yang lalu hal ini merupakan hal yang mustahil. Contohnya, dulu kita tidak dapat mengirimkan daging yang didinginkan, tetapi harus ternak sendiri yang dikirimkan untuk disembelih baru disiapkan dagingnya untuk dikonsumsi sehingga akan menyebabkan pengangkutan barang yang lebih berat dari yang sebenarnya dibutuhkan. Akibatnya, biaya transportasi meningkat dan harga penjualan semakin tinggi. 
Sarana transportasi  yang digunakan juga dapat memengaruhi kualitas barang, seperti terbenturnya suatu barang dalam kendaraan atau penanganan yang kasar selama bongkar muat, sehingga dibutuhkan sarana transportasi khusus dan kemasan khusus. Sebagai contoh, pengangkutan barang yang mudah rusak seperti komputer selalu diangkut dengan truk atau pesawat udara. 

Biaya angkutan barang jika dibandingkan dengan keadaan masa lalu (+ 200 – 300 tahun yang lalu), terutama angkutan darat, telah berkurang sekali karena teknologi transportasi yang baru telah dikembangkan sehingga dapat mengurangi biaya transportasi. 200 tahun yang lalu transportasi darat dilakukan dengan kuda (ini apabila kondisi jalan memungkinkan) atau dengan berjalan kaki memikul barang, sehingga daya angkatnya sangat terbatas. Dengan perkembangan sekarang ini makin sedikit energi yang dibutuhkan untuk pergerakan tadi. 

Profesor Young Hay telah mencoba membandingkan biaya untuk mengangkut 1 ton barang sejauh 1 mil dengan berbagai alat angkut, mulai dari orang yang memikul sampai dengan kereta api angkutan modern. Perbandingan perkiraan biaya per ton-mil untuk berbagai alat transpor dari mulai primitif sampai modern dapat dilihat pada tabel 2. Hal yang serupa dapat dilihat pada tabel 2.12 untuk kondisi di Indonesia. Pemahaman perbandingan jenis angkutan, jarak angkut, daya angkut, dan biaya per hari, dapat bervariasi juga terhadap medan dan kondisi setempat yang ada. Secara prinsip, daya angkut yang besar, jarak tempuh yang jauh dan dukungan teknologi memberikan harga satuan yang terkecil, belum termasuk nilai manajemen pelayanan transportasi yang baik.

Faktor-faktor yang memengaruhi terjadinya pengurangan biaya transportasi dalam abad terakhir ini adalah :

1. Bertambahnya kecepatan dari alat angkut

2. Fungsi kereta api telah banyak digantikan oleh truk, terutama untuk angkutan jarak dekat dan barang-barang ringan. 

Akibat perubahan sistem transportasi :

1) Pengaruh penghasilan (income effect), akibat dari penurunan harga, bila konsumen tetap memakai barang yang sama, maka pengeluaran mereka akan berkurang untuk pembelian barang tersebut, dan memiliki sisa uang. Mereka mungkin akan membeli lebih banyak lagi barang tersebut atau membeli barang lain yang sebelumnya tidak pernah mereka konsumsi

2) Dapat mengurangi jumlah sumber daya yang dibutuhkan untuk produksi transportasi tersebut. 

Tabel 2.11 Perbandingan Perkiraan Biaya untuk Berbagai Alat Transportasi Tahun 1960 (Hay, Y)

	Jenis Alat Pengangkut
	Keluaran per Alat Pengangkut (ton-mil perhari)
	Nilai Peralatan Kendaraan (dolar)
	Perlengkapan yang dibutuhkan
	Biaya perhari

(a) Operasi

(b) Bunga

(c) Gaji

(d) Dolar
	Total biaya perhari (dolar)
	Biaya per ton-mil (dolar)

	Punggung manusia (100 pound diangkut sejauh 20 mil)
	1
	0
	Jalan kecil, bungkusan, rak 
	(a) 0,01
(b) 0,00

(c) 0,00

(d) 0,20
	0,21
	0,210

	Kuda beban (200 pound diangkut sejauh 40 mil)
	4
	80
	Jalan kecil, bungkusan, sadel 
	(a) 0,02

(b) 0,20

(c) 0,01

(d) 0,40
	0,63
	0,158

	Kereta beroda (400 pound diangkut sejauh 20 mil) 
	4
	10
	Jalan setapak 
	(a) 0,04

(b) 0,02

(c) 0,01

(d) 0,30
	0,37
	0,093

	Kereta kuda terbaik (1000 pound diangkut sejauh 20 mil) 
	10
	10
	Perkerasan jalan
	(a) 0,08

(b) 0,02

(c) 0,01

(d) 0,30
	0,41
	0,041

	Kereta dan gerobaknya (3 ton bersih diangkut sejauh 40 mil)
	120
	500
	Jalan kondisi baik 
	(a) 0,44

(b) 0,30

(c) 0,10

(d) 3,00
	3,84
	0,32

	Truk (10 ton diangkut sejauh 240 mil) 
	2400
	8000
	Perkerasan jalan 
	(a) 2,41

(b) 30,60

(c) 1,50

(d) 20,20
	54,50
	0,023

	Kereta api (2000 ton bersih diangkut sejauh 40 mil)
	80.000
	800.000
	Rel dan struktur-struktur lainnya
	(a) 111,74

(b) 424,38

(c) 180,00

(d) 63,92
	780,04
	0,010


Biaya transportasi pada umumnya sekarang cukup rendah sehingga hampir tidak ada penduduk yang hanya mengonsumsi hasil produksi lokal saja. Banyak yang mengonsumsi barang yang diproduksi ribuan mil jauhnya dari tempat mereka atau sebaliknya. Akibatnya standar kehidupan manusia secara keseluruhan telah meningkat dengan menurunnya biaya transportasi dan bertambahnya kemampuan untuk mengangkut suatu barang ke tempat  yang jauh. Jadi peranan ekonomi dalam transportasi adalah:

1. Transportasi memperbesar jangkauan terhadap sumber yang dibutuhkan suatu daerah dan memungkinkan digunakannya sumber yang jauh lebih murah atau lebih tinggi mutunya. Sehingga barang yang tidak bisa didapat dari daerah setempat dapat tersedia biasanya di kota-kota sebagai pusat kegiatan.

2. Pemakaian sumber yang lebih efisien mengakibatkan timbulnya kekhususan setiap daerah atau pembagian tenaga kerja yang sesuai mengakibatkan penambahan jumlah barang yang dapat dikonsumsi. Maka produksi tidak hanya dikonsentrasikan pada satu atau beberapa lokasi saja tetapi memungkinkan untuk melayani daerah pemasaran yang luas, sehingga keuntungan ekonomis yang dapat dimanfaatkan. 

3. Karena penyaluran barang tidak lagi terbatas pada daerah setempat saja, maka barang-barang dapat disalurkan dari sumber-sumber alternatif lainnya apabila sumber  yang biasa dipakai tidak dapat memenuhi semua kebutuhan. Hal ini penting terutama apabila terjadi gangguan dalam penyaluran makanan pokok untuk kehidupan, misalnya: apabila terjadinya musim kemarau yang berkepanjangan atau bencana alam lainnya. 

Tabel 2.12 Perbandingan Perkiraan Biaya Untuk Berbagai 

Alat Transportasi Darat (Susilo BH)

	No
	Jenis Alat Pengangkut
	Keluaran per alat Pengangkut (ton per hari)
	Jarak yang Ditempuh (km)
	Kondisi Jalan yang dilalui
	Total Biaya per hari (ribuan rupiah)
	Biaya per ton km (rupiah)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7 = 6 / (3x4)

	1
	Punggung manusia, 50 kg sejauh 20 km 
	0,05
	20
	Jalan setapak 
	50
	50.000

	2
	Becak, 150 kg sejauh 40 km 
	0,15
	40
	Jalan kecil beraspal 
	80
	13.300

	3
	Gerobak dorong, 200 kg 40 km 
	0,20
	30
	Jalan kecil beraspal 
	70
	11.700

	4
	Sepeda motor roda tiga, 300 kg sejauh 80 km 
	0,30
	80
	Jalan sedang beraspal 
	100
	4.200

	5
	Kereta kuda, 500 kg sejauh 60 km 
	0,50
	60
	Jalan sedang beraspal 
	90
	3.000

	6
	Truk, 10 ton sejauh 200 km 
	10
	200
	Jalan besar beraspal 
	1.000
	500

	7
	Kereta api, 200 ton sejauh 400 km
	200
	400
	Jalan rel 
	10.000
	125


2.5
PERANAN SOSIAL DALAM TRANSPORTASI 

Manusia pada awalnya hidup secara normal dan berpindah-pindah dari satu tempat ke tempat lain untuk mencari makanan. Mereka membawa kepunyaan yang terbatas dengan bantuan alat transportasi yang masih sangat primitif. Sehingga mereka merasa tidak perlu mengembangkan diri untuk belajar membuat sesuatu, baik berupa materil, spiritual atau yang mempunyai nilai kebudayaan, karena mereka menghadapi kesukaran dalam menyimpan dan membawanya. Maka perkembangan yang terjadi sangat lambat. 

Pada waktu transportasi makanan dan bahan bakar sudah mulai mudah, maka pemukiman yang permanen mulai terbentuk, kemudian penduduk mulai meluangkan waktu untuk membuat sesuatu yang lebih permanen mulai terbentuk, kemudian penduduk mulai meluangkan waktu untuk membuat sesuatu  yang lebih permanen sifatnya. Mereka mulai tertarik pada keindahan, seni, dan dapat membuat bahan yang dapat ditulisi pengetahuan untuk diwariskan pada generasi berikutnya. Pemukiman yang permanen ini menyebabkan perkembangan peralatan dan mesin-mesin sederhana, sehingga produktivitas kerja dapat ditingkatkan. 
Tempat pemukiman ini banyak berada pada titik-titik transportasi yang penting, seperti di pinggir sungai atau laut, sebab pada waktu itu transportasi air paling mudah. Karena perjalanan darah masih diperlukan maka kota-kota di pinggir sungai atau laut dilengkapi dengan sarana-sarana terminal, gudang, dan lain-lain. Keuntungan untuk berdagang dengan daerah tetangga yang lebih maju ekonominya dapat mengakibatkan pertumbuhan pemukiman di lokasi yang memudahkan hubungan dengan daerah tetangga tadi. 

Ukuran pemukiman tidak hanya dibatasi oleh ukuran daerah, tetapi juga oleh pertimbangan pergerakan penduduk. Suatu komponen yang penting dari perjalanan penduduk ialah perjalanan ke dan dari tempat kerja. Setiap tempat bekerja harus dapat dicapai oleh pekerja dalam jangka waktu dan biaya tertentu. Sampai pertengahan abad yang lalu banyak penduduk harus menempuh perjalanan dengan berjalan kaki karena kuda milik pribadi cukup mahal dan transportasi umum belum ada atau terlalu mahal bagi penduduk. Dalam kondisi di atas, pabrik atau tempat bekerja lainnya hanya bisa mendapatkan pekerja terbatas sampai 2 atau 3 mil, suatu jarak dimana seseorang masih dapat berjalan kaki selama + 1 jam.

Di kota-kota zaman dahulu kegiatan ekonomi hanya terkonsentrasi pada 1 atau 2 tempat saja. Dengan berkembangnya kendaraan yang ditarik kuda dan yang dioperasikan melalui rel perjalanan menjadi semakin cepat. Apalagi tarif yang relatif rendah sehingga banyak penduduk yang dapat memanfaatkannya.

Sejak berkembangnya mulai dari kereta kuda, kereta api layang, pelayanan kereta api abonemen, trem dalam kota, bus, dan akhirnya mobil, telah meningkatkan cepatnya perjalanan di dalam kota. Sebelum ada trem kota, bus dan mobil sebagian besar pemukiman terkumpul di sepanjang rute jalan kereta api yang melayani perjalanan ke pinggiran kota. Tetapi sekarang sebagian besar kegiatan yang tadinya terpusat kini telah tersebar ke berbagai lokasi dan areal yang dapat dilayani bertambah luas. 

Biaya perjalanan, baik dalam hal uang, waktu, energi, dan gangguan yang dialami dalam perjalanan menjadi sangat kecil, sehingga sekarang banyak terjadi perjalanan untuk segala keperluan dalam jarak yang jauh lebih panjang dibandingkan dengan jarak yang ditempuh dengan berjalan kaki. Maka perjalanan yang dilakukan bukan hanya ke tempat kerja saja, tetapi juga ke sekolah, rekreasi, berbelanja, kegiatan keagamaan, dan bepergian untuk tujuan sosial seperti bertamu ke rumah teman atau tetangga. 
Kemudian dalam bepergian di daerah metropolitan telah menyebabkan terjadinya perubahan, yaitu :

1. Tersedianya banyak pilihan untuk tempat tinggal walaupun cukup jauh dari tempat bekerja. Toko-toko serta usaha perdagangan lainnya sekarang dapat berlokasi di mana saja, karena pembeli atau pengunjung tetap dapat datang ke sana.

2. Dengan bertambahnya jumlah perjalanan di daerah, maka kemacetan lalu lintas di jalan raya meningkat sehingga mengakibatkan polusi udara dan kebisingan.

3. Berubahnya ruang lingkup pengalaman manusia di masyarakat karena dengan bepergian ke suatu daerah atau negara lain yang berbeda adat istiadat dan cara hidupnya, dengan sendirinya akan menimbulkan saling pengertian antara masyarakat dari tempat dan suku  yang berbeda-beda tadi, sehingga suatu bangsa akan mudah bersatu. 

Dampak negatif dari bertambahnya kemudahan perjalanan ini adalah :

1. Diperlukan tingkat pendapatan tertentu untuk dapat menggunakan bentuk transportasi yang baru, terutama mobil karena untuk memiliki diperlukan modal yang cukup besar. 

2. Para orang tua, anak-anak, atau orang yang cacat menjadi sulit bepergian dibandingkan dengan yang lain, sehingga secara tidak disadari terjadi ketidakseimbangan dalam hal kesempatan melakukan perjalanan.
3. Kendaraan mobil menjadi simbol kekayaan dan status di masyarakat, maka pemakaian mobil telah mengurangi interaksi antar penduduk. 

Perjalanan antarkota untuk kepentingan perdagangan bertambah pesat. Terutama dengan adanya pengembangan pelayanan udara, karena lebih memudahkan untuk perjalanan yang jauh dan biaya pun terkadang lebih murah dibandingkan dengan transportasi darat atau air. 

Salah satu fungsi utama transportasi adalah penyediaan komunikasi. Dewasa ini dengan berkembangnya teknologi komunikasi seperti radio, televisi, memungkinkan untuk mengatur suatu wilayah yang jauh dan tidak ada disampaikan lewat pergerakan fisik dengan pesan tertulis, lewat mulut ke mulut atau dengan suara (drum, genderang), asap, cahaya. Sistem transportasi pada zaman dulu terutama diarahkan untuk memenuhi fungsi ini (penyampaian pesan atau informasi dari satu tempat ke tempat  yang lain). Biasanya pesan dibawa oleh seseorang dengan mengendarai kuda. 
Fungsi transportasi yang lain ialah penyediaan sarana untuk perjalanan penduduk dan barang-barang secara umum, biasanya terdiri atas perjalanan dalam kota, antarkota, dan hubungan desa dengan kota. 

