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Abstrak

Aktivitas manusia yang terus meningkat (khususmy@sportasi) menyebabkan meningkatnya limbah ddaspo
yang dihasilkan. Diantaranya adalah berupa emiss gauang CO2 (Carbon dioksida). Karbon dioksida yang
dihasilkan terus menerus dan dilepas ke udara akanusak lapisan ozon di atmosfir berdampak padadarya
perubahan iklim global. Beberapa faktor yang terjaliantaranya berupa: peningkatan suhu udara, kkaai
permukaan air laut, perubahan curah hujan dan pgkatan frekuensi serta intensitas kejadian cuacstrehn.
Tentu hal ini akan mempengaruhi kembali aktiviteenosia diantaranya sektor transportasi, khususnigarig
perkeretaapian. Oleh karena itu perlu adanya persanag preventif dan kuratif untuk mengurangi dampahkg
terjadi tersebut. Salah satunya adalah dalam bekelkjakan Adaptasi dan Mitigasi. Studi ini akanmangkan
bagaimana pendekatan Adaptasi dan Mitigasi yang Hitakukan bidang perkeretaapian dalam menghagapi-

bahan iklim global yang diperkirakan terjadi dimas®sa yang akan datang

Kata-kata Kunci: Iklim global, mitigasi, adaptasi.

Abstract

The ever growing human activities (particularly isportation) caused the increase in pollution arabte such as
CO2. The continuous emission of CO2 into the air dastroy ozone layer in the atmosphere which redllt in
global climate change. Some factors that have alyelaappened are among others: increase in air teaipee,
increase in sea surface level, changes in rainfatid increase in the frequency and intensity ofeexé weather
condition. These will certainly affect human adi®@s such as transportation, particularly train $ac Therefore,
preventive and curative actions are needed to redbe impact. One of the actions is the in the fofradaptation
and mitigation policy. This study will explain thpproach of adaptation and mitigation that can e in train
sector in dealing with global climate change whislpredicted to occur in the future.

Keywords: Global, climate change, mitigation, adaptation.

1. Pendahuluan minyak (BBM) cukup besar di Indonesia. Ketergan-
tungan sektor transportasi terhadap BBM telah
Perubahan iklim merupakan suatu fenomena yang telamenimbulkan kekhawatiran karena jumlah cadangan
terjadi dan dampaknya sudah dirasakan oleh berbagdian produksi minyak bumi Indonesia terbatas dan
pihak. Perubahan iklim memberikan dampak yangpembakaran BBM menimbulkan pencemaran berat di
cukup besar terhadap pembangunan sosial ekonompta besar dan juga berdampak pada perubahan iklim
Indonesia. Untuk itu strategi mengutamakan isu peru
bahan iklim ke dalam perencanaan pembangunan n#&ementara itu sebagai faktor yang memberikan
sional termasuk koordinasi, sinergi, monitoring dandukungan terhadap hampir semua sektor lainnya,
evaluasi merupakan tantangan dalam mitigasi dairansportasi menjadi sangat penting bagi kegiatan
adaptasi terhadap perubahan iklim. ekonomi masyarakat. Oleh karena itu, sektor trans-
portasi sebagai salah satu penyumbang emisi gas ru-
Sektor transportasi merupakan Salah satu faktog yanmah kaca terbesar memerlukan upaya_upaya agar
secara Siniﬁkan memberikan kontl’ibusi terhadappencemaran dari sektor ini dapat ditekan dan tanpa

penyebab terjadinya perubahan iklim. Transportasmengurangi peranan sektor ini bagi pendukung
merupakan setor yang mengkonsumsi bahan bakaggiatan ekonomi.
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Untuk dampak perubahan iklim yang mungkin dan su-Permasalahan yang timbul adalah sejauh manakah
dah terjadi diantaranya berupa peningkatan suhtauda perubahan iklim global terjadi di Indonsesia,
kenaikan permukaan air laut, perubahan curah hujamagaimanakah  pengaruhnya terhadap  bidang
dan peningkatan frekuensi serta intensitas kejadiaperkeretaapian dan bagaimana upaya pendekatan
cuaca ekstrem. Peningkatan suhu udara secara globAtaptasi dan Mitigasi bidang perkeretaapian yasg bi
akan meningkatkan permukaan air laut yang dapatlilakukan dalam menghadapi tantangan perubahan
berakibat pada tenggelamnya prasarana transpditasi iklim global tersebut. Bab berikut akan menerangkan
wilayah pesisir. Demikian pula kejadian iklim ekstr  tentang terjadinya fenomena perubahan iklim glabal
atau anomali iklim seperti intensitas curah hujang/  Indonesia, dampaknya terhadap bidang perkertaapian
sangat tinggi pada waktu singkat yang menyebabkaerta panangananya melalui pendekatan Adapatasi dan
banjir dan longsor atau sebaliknya tidak ada hujanMitigasi.

dalam waktu lama akan menyebabkan kekeringan atau o . o
bencana alam lainnya. Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adal

mengkaji dampak perubahan iklim terhadap trans-

Secara khusus, sub sektor transportasi perkerataapi portasi kereta api di Indonesia baik ditinjau despek
memegang peranan penting dalam strategi untulprasarana, sarana dan operasional yang kemudian men
mengantisipasi perubahan iklim. Pengembangan trangadi dasar untuk menyusun kebijakan penanganan peru
portasi perkeretaapian sebagai angkutan massal yarigahan iklim di bidang perkeretaapian
hemat energi dan ramah lingkungan (beban polutan
lebih kecil) dapat merupakan salah satu upaya asitig 2. M etodologi
untuk mengurangi ancaman perubahan iklim. Hal terse . .
but khususnya pada pengembangan kereta adYIetode penelitian yang dilakukan adalah:
perkotaan/komuter dengan program elektrifikasiasert 1. Mempelajari isu-isu tentang perubahan iklim
modifikasi sarana kereta api untuk penggunaan energ global.
yang lebih hemat dan ramah lingkungan. 2. Mengamati potensi dan permasalahan dampak peru-

. ) . . bahan iklim global terhadap bidang perkeretaapian.
Selain hal tersebut di atas, transportasi perkepéa 3 \jelakukan kajian studi pustaka dan kebijakargyan
juga dapat menjadi objek yang terkena dampak ter- terkait dengan perubahan iklim dan pengembangan
hadap perubahan iklim, hal tersebut diantaranyapzer perkertaapian.
peningkatan suhu/temperatur serta bencana barnir ak, Menyusun kebijakan perkeretaapian dengan pen-

bat kenaikan muka air laut yang dapat mengganggu gekatan Mitigasi dan Adaptasi. Lebih jelas dapat
operasional kereta api maupun kinerja prasaramersar dilihat padaGambar 1 di bawah ini.

kereta api.
Emisi Gas Pemanasan Global Aktivitas non
Buang U Emisi

4 2\
Pencemaran Perubahan
Udara Iklim
- J/
a. Studi Pustaka U
b. Review kebijakn tentang Dampaknya Perubahan
Perubahan Iklim . i P—
(Peraturan spt. UU, Iklim thd Perkeretaapian |dent'f.'k35|
Kepmen, Perpu dan Studi Potensi dan
terkait) ) =55 <——— Permasalahan
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Penyusunan Kebijakan KA
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Operasional
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Mekanisme Penyelenggaraan Pembangunan
Perkeretaapian yg Ramah Lingkungan dan
Berkelaniutan

Gambar 1. Metode Penelitian
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3. Fenomena Perubahan |klim Global di padat penduduk dengan kapasitas beradaptasi yang
Indonesia rendah, terutama berada di delta-delta besar @i Asi
dan penduduk di pulau-pulau kecil termasuk di
3.1 Fenomena pemanasan global Indonesia Tabel 1).

Berdasarkan tulisan Laksdya TNI (Purn) Numberi 5- Adaptasi untuk daerah pesisir lebih sulit diledw
(2009), Menteri Kelautan dan Perikanan RI, saat ini  di negara berkembang karena terbatasnya kapasitas
peningkatan konsentrasi G@i atmosfir dalam kurun beradaptasi mereka.

waktu 1000 tahun terakhir masih stabil pada levél-2
290 ppm, namun tahut®94 telah mencapai 358 ppm.

g'igféﬁznkanli\g;h Slf;nf\egtf;zlr] ercréfcé' %ah:rt]n;)c;zgrr fo Perubahan iklim secara umum dapat dilihat pada indi
! Hny ISl kator antara lain: suhu udara curah hujan, hararhu;j

dan perubahan bentang alam. Fenomena ini dilaporkataan kecepatan angin yang terjadi di wilayah Indianes

be(tang_gung jawab terhadap.kenalkan muka air IaUtDari keempat indikator tersebut Curah hujan merupa-
setinggi 1-2 mm/tahun di wilayah Greeland dalam kan faktor yang paling banyak mempengaruhi tim-

l(;liJLt?u\évil:;l:astgl;a;]h;]lrt]iglr(h'r karena 27% lapisan esbulnya bencana alam seperti banjir dan longsoarse|

' tahun 1983 hingga 2003 distribusi curah hujan doin
Dampak akibat pencairan lapisan es ini tidak hanyanesia berdasarkan data pemantauan satelit yang
bersifat lokal di belahan bumi utara saja, namwaju dilakukan oleh LAPAN dan BMG menunjukan keadaan
berpengaruh hingga ke wilayah equator sebagai ibagianormal, curah hujan >250 mm/bulan tersebar di
dari gaya sentrifugal rotasi bumi. Di Indonesendiri  wilayah sebagian Pulau Sumattelatan, Pulau Jawa,
menurut tulisannya menyatakan: Kalimantan dan Papua yang terjadi pada selama bulan
Januari, tetapi pada bulan Juni keadaan ini berubah
dimana curah hujan > 250 mm/bulan berada pada wila-
yah Sumatra Utara dan, Sumatra Barat dan Sebagian
Kalimantan dan Papua. Lebih jelas dapat dilihatapad

ambar 2 dan3.

3.2 Gambaran umum perubahan iklim di Indonesia

1. Kenaikan suhu tahunan di Indonesia dari tahun
1970 - 2004 antara 0,2 Q.

2. Dampak pemanasan global akan terjadi kenaika
rata-rata suhu dunia per°d dalam rentang

kenaikan 1-8C. Tabel 1. Proyeksi kenaikan muka laut di Indonesia
3. Wilayah pesisir semakin rentan terhadap erosi— vyegr LuasAreayang K enaikan M uka
pantai maupun naiknya permukaan air laut, dan Hilang (km?) Laut (m)
kerusakan akan dipeparah akibat perbuatan 2010 7.408 0.4
manusia. 2050 30,120 0,56
4. Diperkirakan tahun 2080, jutaan orang akan teake 2100 90,260 11

banjir setiap tahun karena naiknya permukaan airg,mper- Freddy Numberi dkk. Kementrian
laut. Resiko terbesar adalah dataran rendah yang@rerikanan RI Tahun 2009 (diolah)
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a |
|
Sy
:"D_
£
o
w
- L
& o _.
et P
_ i A
857 100° 105° 110° 115° 120° 125° 130° 135° 140° 1457 150° BT

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Curah hujan {(mm/fbulan}

Sumber: Outgoing Longwave Radiation (1982 — 2003) bulan Juni, LAPAN dan BMG Tahun 2010

Gambar 2. Akumulasi curah hujan di Indonesia Bulan Januari Tahun 1983-2003
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Gambar 3. Akumulasi curah hujan di Indonesia Bulan Juni Tahun 1983-2003
4. Hasil dan Pembahasan 4.1.3 Curah hujan
4.1 Perubahan iklim mikro di Indonesia Curah hujan di Indonesia dari tahun 1988 sampai
dengan 2007 (19 tahun) terakhir dari hasil rekégsiu
4.1.2 Suhu Statistik Indonesia, bahwa curah hujan tertinggiapa

Suhu Udara di Indonesia dari tahun 1988 Sampaltahun 1989 sebesar 2.669,73 mm/tahun dan terendah

dengan 2007 (19 tahun) terakhir dari hasil rekégmsiu pada tahun 1994 sgbesar 99,1 m_m/talﬁlﬂn .Tabel 4
Statistik Indonesia, bahwa suhu maksimum tertinggirata—rata curah hujan mengalami fluktuasi. Perubaha
pada tahun 2006 sebesar 34,W5 dan terendah pada Yyang sangat tajam terjadi pada tahun 2004 hing0@.20
tahun 1988 sebesar 27,92. Dari Gambar suhu udara Perubahan fluktuasi dapat dilihat pada gradiambar
mengalami peningkatan yang berarti sekitaiC.7 s,

Perubahannya dapat dilihat pa@ambar 4.
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Sumber: BPS, Hasil Rekapitulasi Statistik Indonesia, 2009 (diolah)

Gambar 4. Grafik suhu udara Indonesia dari Tahun 1988-2007
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Gambar 5. Grafik curah hujan di Indonesia

4.1.4Hari hujan

Hari hujan di Indonesia dari tahun 2006 sampai dang
2007 (2 tahun) terakhir dari hasil rekapitulasitiSti
Indonesia, bahwa hari hujan tertinggi pada tahud720

Dari trend data yang ada perubahan iklim di Indanes
secara umum telah mengalami perubahan. Indikatornya
dapat dilihat pada perkembangan suhu udara, curah
hujan dan lamanya hari hujan yang terjadi selama 20
tahun terakhir. Hal ini tentunya akan berdampakapad
aktivitas manusia termasuk didalamnya sub sektor

sebesar 193,44 hari hujan selama setahun. Dari tabeyerkeretaapian.

dan grafik di bawah ini terlihat ada peningkatamlgh
hari hujan sebesar 125,75.

Tabel 2. Rata- rata hari hujan di Indonesia

5. Dampak Perubahan Iklim Global

terhadap Perkeretaapian

Perubahan iklin{climate changeberdampak terhadap
berbagai aspek kehidupan baik secara ekonomi,lsosia
lingkungan dan juga transportasi. Secara social
ekonomi perubahan iklim khususnya perubahan iklim
secara ekstrem telah menyengsarakan kehidupan

= rata-rata hari hujan/th

No Tahun Rata- RataHari Hujan
1 2006 67,69
2 2007 193,44
Sumber: BPS, Hasil Rekapitulasi Statistik Indonesia, 2009
(diolah)
Hari Hujan
250
200
150 //
100 /
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O T T T
2005.5 2006 2006.5 2007
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Gambar 6. Grafik hari hujan di Indonesia Tahun 2006-2007
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manusia, dampak yang ditimbulkan sangat merugikaiidak segera dilakuk_an antisipasi dan penangananya.
sehingga manusia sangat kesulitan baik dalam usaHantuk lebih jelasnya lihatabel 3.

ekonomi maupun dalam interaksi dengan sesamany%

Hujan salju di USA dan Cina, hujan lebat yang menda
tangkan banjir di sebagian besar wilayah Indonesia
(pada musim hujan), kekeringan dan kebakaran hutan

Konsep Pendekatan Mitigas dan
Adaptas Bidang Perkeretaapian Terkait
Perubahan Iklim Global

(di Australia) telah mendatangkan kerugian yangsisiem transportasi yang handegligble) harus dapat
sangat besar, aktivitas ekonomi dan interaksi manus dikembangkan sehingga kesiapannymeparedness

mengalamii hambatan.

Perubahan iklim juga dapat mendatangkan dampak)ntuk mengantisipasi
kutub telahdengan 2 pendekatan kebijakan yakni:

bagi transportasi, mencairnya es di
menyebabkan naiknya permukaan air laut menyebab-
kan terjadinya rob di daerah pesisir. Sebagianrbesal:
jaringan jalan (jalan raya), pelabuhan laut, peteou
udara, jalan kereta api bereda di pesisir, adarbphe
jalan raya, pelabuhan laut dan rel tergenang lla r

datang.
atang 5

Perubahan iklim menyebabkan hujan yang sangat lebat
mendatangkan banjir di bebagai tempat berperpehgaru
terhadap aktivitas social dan ekonomi, juga ber-
pengaruh terhadap transportasi. Banyak dijumpanjal
amblas, tanah longsor, rel kereta api terendamirban;
atau menggantung karena longsor.

untuk menghadapi bencana dapat ditingkatkan.

perubahan iklim dilakukan

Mitigasi merupakan program pembangunan untuk
mengurangi atau mereduksi emisi gas rumah kaca
dengan adanya intensitas pertumbuhan pengunaan
energi

Adaptasi merupakan pengembangan pola
pembangunan yang tahan terhadap dampak
perubahan iklim dan gangguan anomali cuaca yang
terjadi saat ini dan antisipasi ke depan

Sesuai dengan kajian atas atas permasalahan yang ad
di daerah, maka Kebijakan antisipasi perubahamikli

dalam kebijakan Adaptasi dan Kebijakan Mitigasi
Disamping itu perubahan iklim juga mendatangkanKebijakan Adaptasi:

kemarau berkepanjangan dan mendatangkan keba-
karan. Di Indonesia, Australia dan negara lainnggri 1
mengalami kebakaran (khususnya hutan, kawasan
perkebunan, kawasan perkotaan) berdampak pa
transportasi dimana kehadiran asap mengganggu jar
pandang bagi para pengemudi.

Dibidang sub sector perkeretaapian sendiri dampak
perubahan iklim akan berpengaruh kepada sarana dan
parasana kereta api serta fasilitas lainya yang aka
menggangu operasional kereta api. Hingga Tahun 2018
karakteristik bencana alam seperti banjir, longsor,
amblesan serta luapan lumpur su@af titik kejadian
(sigi lapangan tahun 2010) yang tersebar di seluruh
Devisi Regional (DIVRE) Sumatera dan Daeraho
Operasi (DAOP) Jawa. Hal ini sudah barang tentu
dapat menggangu kinerja pelayanan perkeretaapian ji

3.

4.

Redisain konstruksi jembatan dan jalan reltéena
pada lokasi yang terkena longsor, banjir dan ambles

, Penyesuaian kontruksi fisik jalan rel pada posis

yang aman terhadap banjir dan longsor seperti
mengangkat track/ jembatan, peninggian spoor
emplasemen, perbaikan badan jalan rel dan
sebagainya.

K ebijakan Mitigasi:

1. Pemantauan dan evaluasi lokasi jalan rel tergena

didukung sistem informasi yang akurat

Pemantauan dan evaluasi lokasi potensi longsor
jalan rel didukung sistem informasi yang akurat

Pengembangan angkutan massal berbasis kereta api
di wilayah perkotaan

Pengalihan angkutan barang ke kereta api.

Sesuai dengan Rencana Aksi Nasional Pengurangan
Emisi yang akan dilnpreskan, bahwa secara nasional
harus dilakukan pengurangan emisi sebesar 26% atau
sebesar 0,008 giga tomntuk sektor transportasi.
Bidang perkeretaapian sendiri telah berupaya untuk
turut berkontribusi mengurangi emisi gas buangafat

lain melalui pelaksanaan berbagai kebijakan dan
strategi dalam Jangka Pendek (5 tahun), Jangka
Menengah (10 tahun) dan Jangka Panjang (20 tahun),
yaitu:

e

Gambar 7. Lokasi rel KA yg terkena banjir di
Semarang Tahun 2010
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Tabel 3. Dampak perubahan iklim terhadap transportasi dan perkeretaapian

Perubahan Iklim

Dampak terhadap Transportasi

Dampak terhadap Perkeretaapian

Kenaikan muka air laut

Ancaman banijir pada infrastruktur
yang berada di topografi rendah

f.
g.

Erosi pada struktur pendukung jem-
batan dan pelabuhan
Perubahan layout dan infrastruktur

pelabuhan dan dermaga penyeber- .

angan

berada dekat laut

h.

. Ancaman bagi keamanan landasan
pacu dan fasilitas bandara udara yang

Bahaya rob air laut pada infrastruktur
jalan, pelabuhan, bandar udara, rel

yang berada di pesisir/tepi pantai

Rel tergenang karena banjir

Rel menggantung karena erosi pada
struktur pendukung

Rel tertimbun karena adanya longsor
tebing

Stasiun dan fasilitas penudukung
tergenang banjir

a. Kembang susut akibat perubahan e. Kembang susutnya rel akibat peru-
suhu yang ekstrem antara siang dan bahan suhu ekstrem siang dan malam
malam hari berpengaruh pada f. Deformasi pada rel kereta api
kekuatan struktur prasarana

. erhubungan seperti jembatan, jalan,
Peningkatan suhu udara ger-maga?pelabﬂhanj J

b. Kerusakan perkerasan

c. Penurunan usia kontruksi

d. Lift Lift off limuts at hot weather
airports

a. Gangguan navigasi dan visibility d. Ancaman banijir
perjalanan e. Penundaan jadwal

b. Peningkatan penundaan jadwal f. Keterlambatan perjalanan

Perubahan pola cuaca

penerbangan dan pelayaran akibat

gangguan cuaca

c. Ancaman banjir

Perubahan pola dan intensitas curah

hujan

o

Kerusakan bandara dan pelabuhan c.
Semakin banyaknya infrastruktur

yang rusak

Kerusakan rel. stasiun dan fasilitas
pendukung

Sumber: Rencana pembangunan sarana dan prasarana transportasi terkait perubahan iklim. Th 2009, sekjen Departemen
Perhubungan

Tabel 4. Rekapitulasi jumlah dan jenis bencana alam pada lokasi jaringan kereta api sampai Tahun 2010

JENIS BENCANA TERHADAP PRASARANA KA
No | WILAYAH KERJA JUMLAH
LONGSOR % BANJIR % AMBLESAN % LUMPUR % %
A. PULAU SUMATERA
1| sumut 39 16 21 17 0 0 0 60 11
2 | SUMBAR 14 6 9 7 0 0 0 0 23 4
3 | SUMSEL 51 21 0 95 56 0 0 146 27
JUMLAH 104 43 30 24 95 56 0 0 229 43
B. PULAU JAWA
4 | JAKARTA 5 2 5 4 0 0 0 0 10 2
5 | BANDUNG 13 5 5 4 0 0 0 0 18 3
6 | CIREBON 0 0 0 0 2 1 0 0 2 0
7 | SEMARANG 39 16 51 40 0 0 0 0 90 17
8 | PURWOKERTO 4 2 7 6 11 7 0 0 22 4
9 | YOGYAKARTA 10 4 7 6 12 7 0 0 29 5
10 | MADIUN 29 12 1 1 29 17 0 0 59 11
11 | SURABAYA 33 14 17 13 20 12 1 100 71 13
12 | JEMBER 3 1 4 3 0 0 0 0 7 1
JUMLAH 136 57 97 76 74 a4 1 100 308 57
240 100 | 127 | 100 169 100 1 100 537 100

Sumber: Sigi Lapangan tahun 2010
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b. Kebijakan Penghematan Serta Minimalisir 2) Elektrifikasi jalur kereta api;
Emis GasBuang
3) Memperkecil gradien (kelandaian) jalur kereta
Untuk mengurangi emisi gas buang kebijakan yang api;
dilaksanakan antara lain:
4) Memperbesar radius lengkung.
1. Bidang Prasarana (jangka menengah) yaitu:
5) Kebijakan teknologi prasarana meliputi::
1) Disain jaringan yang mampu mendorong

efisiensi penggunaan bahan bakar 1. Teknologi prasarana yaitu Pengembangan
teknologi sinyal, telekomunikasi dan listrik
2) Mendorong Peningkatan kualitas track. untuk mendukung pengoperasian yang

aman fail-safe)
3) Pengembangan konsep dan teknologi sinyal

(prasarana) yang meningkatkan efisiensi. 2. Teknologi prasarana Kereta api antar kota

dengan kecepatan 120-140 km/jam :
4) Mendorong adanya teknologi prasarana Kereta

api antar kota yang hemat waktu dan cepat. 3. Pengembangan teknologi perangkat luar

support elektrifikasi
2. Bidang Operasional (jangka Pendek) yaitu:

4. Peningkatan kualitas track
1) Melakukan efisiensi operasi KA seperti

mengurangi keterlambatan, melakukan 5. Pembangunan elektrifikasi 25kV

perawatan sesuai dengan guided maintanance.
6. Pengembangan konsep&teknologi sinyal

2) Penguasaan teknologi utama (bogie, badan (MOBIS, Electronic Interlocking, Auto-
kereta alumunium, sistem propulasi, train matic Train Stop)

controling and monitoring system) kereta cepat.
7. Setup line production untuk MOBIS dan

3) Setup Line Production komponen utama kereta Automatic Train Stop

cepat.
8. Pengembangan teknologi automatic train
3. Bidang Sarana (jangka Panjang) yaitu: protection

1) Pengembangan Teknologi kereta ramah 9. Teknologi prasarana Angkutan Perkotaan
lingkungan dan hemat energi. meliputi:

2) Pengembangan teknologi konstruksi ringan dan 1) Pengembangan teknologi perangkat luar
modular. support elektrifikasi

3) Pengembangn teknologi kereta Tilting dan 2) Peningkatan kualitas track

active/semi active suspension.
3) Pembangunan elektrifikasi
4) Setup Line Production sistem produksi kereta

dengan teknologi modular. 4) Pengembangan konsep & teknologi
sinyal MOBIS, electronic interlocing,
5) Pengembangan teknologi konstruksi ringan dan automatic train stopp pengembangan
modular. teknologi sinyal électronic interlock-
ing)
6) Penguasaan teknologi kereta ringan dan new
transportation system (LRT, Monorail, Tram, 5) Pengembangan teknologtentralized
dan lain-lain). train control
c. Strategi penghematan serta minimalisir emisi gas 6) Pengembangan teknologi sinyal
buang antara lain: (electronic interlockindy
1. Perencanaan prasarana (jangka menengah) yai- 7) Pengembangan teknologi automatic
tu: train control
1) Jaringan jalur KA dibuat selurus mungkin 8) Setup line production dan automatic
(memperpendek jarak) pembuatan shortcut. train control
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2.

7. Kesimpulan

1.

9) Setup line production untuk MOBIS dan
automatic train stop

automatic

10) Pengembangan 5

train protection

teknologi

11)Setupuntukelectronic site inspection
M anajemen operasional (jangka pendek) yaitu:

Melakukan efisiensi operasi KA seperti mengu-
rangi keterlambatan, melakukan perawatan sesuai
dengan guided maintanance.

. Rekayasa Teknologi Sarana dengan Penerapan

K ebijakan (jangka panjang) yaitu:

1) Penguasaan teknologi utama (bogie, badan
kereta alumunium, sistem propulasi, train 3.
controling and monitoring system) kereta cepat

2) Setup Line Production komponen utama kereta
cepat

3) Pengembangan Teknologi kereta ramah
lingkungan dan hemat energi

4) Pengembangan teknologi konstruksi ringan dan
modular

5) Pengembangn teknologi kereta Tilting dan
active/semi active suspension

6) Setup Line Production sistem produksi kereta
dengan teknologi modular

Teknologi sarana angkutan perkotaan (jangka

Panjang) meliputi:

1) Pengembangan teknologi kereta ramah

lingkungan dan hemat energi

Api perkotaan/komuter dengan program elektrifikasi
serta modifikasi sarana KA untuk penggunaan ener-
gi yang lebih hemat dan ramah lingkungan.

Transportasi perkeretaapian dapat menjadi objek
yang terkena dampak terhadap perubahan iklim,

diantaranya berupa peningkatan suhu/temperetur
serta bencana banjir akibat kenaikan muka air laut

yang dapat mengganggu operasional kereta api mau-
pun kinerja prasarana/sarana kereta api. Untuk

mengatasi hal tersebut diantaranya dengan

melakukan penyesuaian kondisi fisik prasarana kere-
ta api seperti: kegiatan mengangkat jalur kereta ap

(track) secara bertahap termasuk stasiun dan fasilitas
lainnya pada posisi aman terhadap ancaman banijir,
modifikasi desain bangunan stasiun serta prasarana
lainnya.

Studi ini masih belum sempurna, disebabkan oleh
berbagai kendala seperti data yang relevan masih
kurang, misalkan tentang seberapa besar emisi loko-
motif, belum adanya uji emisi lokomotif, belum
adanya standar baku emisi khusus untuk Ikereta api
di Indonesia. dari pengamatan yang telah dilakukan
bahwa bencana alam seperti banjir, longsor, emble-
san yang terjadi pada wilayah yang memiliki sarana
dan prasana kereta api, bukanlah semata-mata akibat
perubahan iklim. Ada faktor lain yang dapat men-
imbulkan bencana alam tersebut, misalkan peru-
bahan tata guna lahan dan kondisi geomorfologi
masing-masing wilayah. Oleh karena itu upaya
penangananya memerlukan kajian yang lebih
spesifik sesuai kondisi wilayahnya. Selain masalah
teknis yang perlu dikaji, tak kalah pentingnya
mengantisipasi dampak perubahan iklim terhadap
perkertaapian, perlu dibuat prosedur dan koordinasi
penanganan bencana alam yang lebih komprenhensif
yang melibatkan berbagai pemangku kepentingan
antara pemerintah pusat dan pemerintah daerah,
sehingga dirasa perlu kajian lebih lanjut untuk
melengkapi studi ini.

2) Pengembangan teknologi konstruksi ringan danpaftar Pustaka

modular

Badan Meteorologi

3) Pengembangan teknologi bogie low floor

4) Penguasaan teknologi kereta ringan dan new

dan Geofisika (BMG), 2010,
Laporan Tahunan tentang Perubahan Iklim di
Indonesia Th.1983-2007. Bandung.

transportation system (LRT, Monorail, Tram, gaqan pusat Statistik (BPS), 2009, Hasil Rekapitula

dan lain-lain).

Untuk mengantisipasi dampak perubahan iklim
yang ekstrim ini, maka bidang perkeretaapan perlu

merumuskan dua kebijakan yaitu kebijakan Miti- Kementerian

gasi dan kebijakan Adaptasi. upaya mitigasi dapat
dilakukan dengan pengembangan meminimalisas

emisi gas buang pada bidang sarana, prasarana dan

operasional. Hal tersebut khususnya pada Kereta

Statistik Indonesia (diolah), Jakarta.

Dewan Nasional Perubahan Iklim-Indonesia, 2009

donesia’s Greenhaouse Gas Abatement Cost
Curve Jakarta.

Perhubungan  Direktorat  Jenderal
Perkeretaapian, 200%tudi Kebutuhan Energi
Sub Sektor Perkeretaapiabakarta.
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