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Abstrak

Peningkatan aktivitas transportasi massal di Terminal Mangkang dan Terminal Penggaron
menimbulkan dampak negatif khusunya bagi lingkungan udara di Terminal. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi aktivitas kendaraan di terminal; menghitung dan mengkaji
beban emisi yang dihasilkan di terminal, serta memberikan rekomendasi aksi mitigasi akibat emisi
yvang dihasilkan di terminal. Aktivitas kendaraan ini menimbulkan emisi GRK yang dihasilkan
melalui aktivitas pergerakan kendaraan,aktivitas ketika waktu menunggu,serta aktivitas hot start
dan cold start. Emisi yang dihitung dan dikaji terdiri dari emisi ketika kendaraan bergerak dan
ketika waktu tunggu. Emisi kendaraan bergerak dihitung dengan metode Tier 2. Emisi CO2e
kendaraan bergerak terbesar di Terminal Mangkang dihasilkan oleh bus sedang yaitu mencapai
53,18 ton/tahun berdasar data perhitungan dan 60,76 ton/tahun berdasar data Dishub. Emisi
CO2e bergerak di Terminal Penggaron paling besar dihasilkan oleh mikrolet, yaitu mencapai
10,10 ton/tahun berdasar data perhitungan dan 5,96 ton/tahun berdasar data Dishub. Emisi
CO2e waktu tunggu di Terminal Penggaron paling besar dihasilkan oleh BRT, yaitu mencapai
26,47 ton/tahun berdasar data dishub dan perhitungan. Emisi CO2e waktu tunggu di Terminal
Mangkang paling besar dihasilkan oleh Bus Besar, yaitu mencapai 84,26 ton/tahun berdasar
perhitungan dan 96,78 ton/tahun berdasarkan data dishub. Rekomendasi aksi mitigasi akibat
emisi GRK yang dikeluarkan kendaraan dapat dilakukan melalui 2 cara yaitu menerapkan dan
memperkuat kebijakan serta penyertaan kebijakan yang dilakukan masyarakat khususnya sopir
transportasi massal..

Kata kunci: Emisi GRK,metode Tier 2, emisi waktu menunggu,emisi kendaraan bergerak

Abstract
[Study of Greenhouse Gas Emissions (CO, CH, and N,0) Due Activity of Vehicle (Case Study
Mangkang Bus Station and Penggaron Bus Station)]. The increasing activity of public
transportation in Mangkang bus station and Penggaron bus station are causing the negative
impact expecially for the air in bus station. This study aims to identify the activity of vehicle
expecially public transportation in bus staion; calculalate and study the load of emissions
produced at the bus station, as well as provide recommendations mitigation actions as a result of
emissions produced in the bus sattion. Activities vehicle in Terminal Mangkang and Penggaron
crowded enough. Activities of these vehicles causing any GHG emissions generated by the activity
of the movement of vehicles , when idle time activity , activity hot start and cold start. Emissions
were calculated and studied consisted of the emissions when the vehicle is running and the idle
time. The running emission calculated by Tier 2 method. The highest CO2e running emissions in
Mangkang bus station produced by medium bus which reached 53.18 tons / year based on data
calculations and 60.76 tons / year based on data from the Transportation Agency. The highest
CO2e running emissions in Penggaron bus station produced by mikroletwhich reached 10.10 tons
/ year based on data calculations and 5.96 tonnes / year based on data from the Transportation
Agency The highest CO2e idle time emissions in Penggaron bus station produced by BRT which
reached 26.47 tons / year based on data calculation and data from Transportation Agency. The
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highest CO2e idle time emissions in Mangkang bus station produced by large bus which reached

84.26 tons / year based on the calculation and 96.78 tons / year based on data from the

Transportation Agency. Recommended mitigation actions as a result of GHG emissions vehicle

can be done via two ways to implement and strengthen policies and policies inclusion by the

community, especially public transportation driver

Keyword : greenhouse gas (GHG) emission, Tier 2 method, idle time emission, running emission

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Perkembangan sarana dan prasarana
transportasi yang memadai menjadi mutlak
bagi perkembangan dan pembangunan kota.
Tanpa adanya transportasi sebagai sarana
pendukung sulit mengharapkan tercapainya
hasil pembangunan yang memuaskan dalam
usaha pengembangan ekonomi dari suatu
kota. Sayangnya sistem transportasi yang
berjalan selama ini adalah tingginya
penggunaan kendaraan pribadi yang justru
merupakan  faktor penting timbulnya
kemacetan dan pencemaran udara perkotaan
(Munawar,2005).

Guna mengatasi masalah tersebut,
salah satu solusi adalah meningkatkan fungsi
transportasi massal, seperti angkutan Kkota,
angkutan pedesaan, angkutan antar kota dan
antar propinsi. Menurut Dishubkominfo
Kota Semarang (2013), telah terjadi
kenaikan armada angkutan sebesar 1345
buah dengan diikuti kenaikan jumlah
penumpang yang semula pada tahun 2012
sebesar 8.588.913 orang menjadi 9.753.739
orang pada tahun 2013. Penambahan armada
transportasi massal tersebut tentu akan
berdampak pada sistem pendukungnya yaitu
Terminal ~ Mangkang dan  Terminal
Penggaron.

Peningkatan volume kendaraan di
terminal pada sisi lain  berpotensi
meningkatkan dampak negatif terhadap
lingkungan terminal, khususnya terkait
dengan emisi yang dikeluarkan (Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun
2012), dan salah satu yang penting adalah
gas rumah kaca. Gas rumah kaca yang
paling banyak menimbulkan pencemaran di
terminal adalah CO,, CH,, dan N,O. Pada
konsentrasi tertentu gas rumah kaca (CO,,
CH,;, dan N,O) dapat menyebabkan
gangguan kesehatan. Selain itu gas rumah
kaca (CO,, CH,, dan N,O) juga dapat
menyebabkan pemanasan global.

Tingginya volume kendaraan yang
beraktivitas di Terminal Mangkang dan

Penggaron dalam suatu waktu dan tingginya
kandungan gas rumah kaca (GRK) dalam
bahan bakar solar dan premium yang
dikonsumsi, menjadi  penting  untuk
dilakukan studi seberapa besar emisi GRK
yang dihasilkan dan bagaimana dampaknya
terhadap kondisi lingkungan wudara di
terminal Mangkang dan Penggaron. Hasil
emisi gas rumah kaca yang diperoleh, dapat
digunakan untuk menyusun inventarisasi
emisi gas rumah kaca di area terminal yang
dikaji serta mempermudah pemerintah
dalam pengambilan kebijakan pengelolaan
kualitas udara dan memberikan rekomendasi
aksi mitigasi.

Berdasarkan latar belakang di atas
maka penulis memandang penting untuk
melakukan studi mengenai Kajian Emisi Gas
Rumah Kaca (CO,, CH,, dan N,O) Akibat
Aktivitas Kendaraan ( Studi Kasus Terminal
Mangkang dan Terminal Penggaron).

2. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

e Mengidentifikasi aktivitas kendaraan di
Terminal Mangkang dan Terminal
Penggaron.

e  Menghitung dan mengkaji jumlah
emisi gas rumah kaca akibat aktivitas
kendaraan di Terminal Mangkang dan
Terminal Penggaron.

e  Memberikan rekomendasi aksi mitigasi
akibat emisi gas rumah kaca yang
dikeluarkan kendaraan di Terminal
Mangkang dan Terminal Penggaron

3. Metodologi Penelitian

Analisa Data

Perhitungan emisi GRK akibat
aktivitas kendaraan bermotor terdiri dari 2
perhitungan emisi,yaitu perhitungan emisi
waktu menunggu (idle time) dan perhitungan
emisi ketika kendaraan bergerak (running
emission). Emisi kendaraan  bergerak
dihitung dengan metode Tier 2 Pada metoda
Tier-2 data aktivitas yang digunakan dalam
perhitungan lebih detil dibanding metoda
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Tier-1. Perhitungan emisi ketika idle time
didasarkan dengan persamaan menurut
penelitian Taylor (2003). Perhitungan emisi
idle time ini dibagi menjadi 2 yaitu
perhitungan aliran bahan bakar dan
perhitungan emisi idle time (Taylor,2003)

Menghitung Emisi Kendaraan
Bergerak Pada Terminal :

Untuk menghitung beban emisi
dengan metode Tier-2 pada dasarnya sama
dengan Tier-1 namun dengan faktor emisi
masing-masing jenis bahan bakar yang
spesifik bagi Indonesia

Emission = Data aktivitas x faktor

(3111 ) PO USRNSSR (3-1

Emission = ab,c [ Fuel a,b,c x EF

Ab,Cl e (322)

Dimana,

Emission = Beban emisi polutan
tertentu (gr)

Fuel a,b = konsumsi bahan bakar
jenis a (1)

FE a = Faktor emisi (gr/1)

a = jenis bahan bakar
(premium, solar)

b = tipe kendaraan

Menghitung Emisi Kendaraan
ketika Waktu Menunggu Pada Terminal :
Dalam menghitung jumlah emisi
kendaraan yang dihasilkan di dalam terminal
dipengaruhi beberapa faktor diantaranya idle
time.Perhitungan idle time dapat dilihat pada
persamaan 3-3 dan 3-4 dibawah ini
(Taylor,2003) :
o Idle fuel use (I/year) = (idle fuel
flow) x (idle time per day) x (days
in year)........... (3-3)
dimana : Idle fuel use : pemakaian
bahan bakar ketika ngetem (l/tahun)
Idle fuel flow : aliran bahan bakar

(I/jam)

Idle time per day : waktu ngetem per
hari (jam)

Days in year : jumlah hari setahun
(365 hari)

e Idle emissions (g/year) = (idle
fuel use) x (GHG emission
factor).....ceeeeeennes (3-4)

dimana : Idle emissions : emisi ketika
ngetem (g/tahun)

Idle fuel use : penggunaan bahan
bakar (I/tahun)

GHG emission factor : faktor emisi
GRK (g/1)

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Identifikasi Aktivitas Kendaraan

4.1.1 Identifikasi Aktivitas Kendaraan di
Terminal Mangkang

a. Aktivitas Pergerakan :

Kendaraan di Terminal Mangkang
melakukan pergerakan antar tiap jalur di
dalam terminal pada kecepatan yang
rendah yaitu sekitar 7-30 km/jam.
Menurut Mrihardjono dan Sinaga (2011),
kecepatan rendah ini memicu
penggunaan  bahan  bakar  yang
besar,sehingga pemakaian bahan bakar
yang besar mengakibatkan jumlah emisi
gas rumah kaca yang dikeluarkan
semakin besar

b.Aktivitas kendaraan ketika waktu
menunggu (idle time )

Aktivitas idle time di lokasi
pertama yang dilakukan bus besar dan
bus kecil memerlukan waktu 15 menit
dan 5 menit. . Idle time dari tiap
angkutan umum bervariatif. BRT
memerlukan waktu  yang lumayan
lama sekitar 20 menit ,sedangkan bus
sedang 5 menit, sedangkan angkot
memerlukan waktu hanya 4 menit.

c.Aktivitas kendaraan saat melakukan
cold start dan hot start

Aktivitas hot start di Terminal
Mangkang, biasanya dilakukan ketika
sopir bus sedang,bus kecil dan angkot
menyalakan kembali mesin
kendaraannya setelah menunggu
penumpang selama tidak lebih dari 45
menit. Aktivitas cold start umum
dilakukan di Terminal Mangkang ketika
kendaraan dinyalakan dalam kondisi
mesin dingin pada saat cuaca dan
pengoperasian normal. Kondisi ini
biasanya terjadi pada bus AKAP yang
transit dan bermalam di terminal
Mangkang serta BRT yang bermalam
pada kandang bus BRT di Terminal
Mangkang. Aktivitas cold start dan hot
start ini dapat menimbulkan emisi GRK
di terminal. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan Yung- Chen You (2008)
emisi gas rumah kaca yang dihasilkan
dari proses hot start lebih rendah dari
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cold start karena temperatur mesin lebih
hangat.
4.1.2 Identifikasi Aktivitas Kendaraan di
Terminal Penggaron

a. Aktivitas Pergerakan

Aktivitas pergerakan kendaraan di
Terminal Penggaron antar tiap jalur tidak
begitu padat sehingga pergerakan kendaraan
pada terminal dapat bergerak lebih cepat
daripada kendaraan di Terminal Mangkang.
Kendaraan pada Terminal Penggaron
bergerak pada kecepatan 12 km/jam — 30
km/jam. Pergerakan pada kecepatan tersebut
dapat dikategorikan kendaraan bergerak
pelan. Menurut penelitian yang dilakukan
SITRAMP (2004), kendaraan yang bergerak
pelan memerlukan konsumsi bahan bakar
yang lebih besar daripada saat bergerak pada
kecepatan sedang.
b.Aktivitas kendaraan ketika waktu
menunggu (idle time )

Idle time yang dibutuhkan oleh
BRT dan bus besar relatif lebih lama
daripada bus kecil, bus sedang dan angkot.
Bus besar dan BRT ngetem dengan waktu 7
menit dan 17 menit sedangkan bus
kecil,angkot, = dan,bus  sedang hanya
memerlukan ~ waktu 3 menit. Menurut
Ashrafur Rahman et all. (2013), aktivitas
idle dapat mengakibatkan mesin kendaraan
tidak bisa bekerja secara optimal pada
temperatur operasional, sehingga
mengakibakan timbulnya residu bahan bakar
pada gas buang yang membuat emisi gas
rumah kaca meningkat.
c.Aktivitas kendaraan saat melakukan

cold start dan hot start

Emisi cold start pada Terminal
Penggaron ditimbulkan akibat aktivitas supir
angkutan umum yang menyalakan mesin
kembali setelah dimatikan dalam jangka
waktu yang cukup lama. Hal ini terjadi pada
bus besar tujuan purwodadi, Blora dan
sekitarnya yang sering bermalam di
Terminal Penggaron. Menurut U.S EPA
dalam Andrew et all. (1999) kondisi
temperatur rendah (2°C-31°C) pada saat
cold start membuat konsumsi bahan bakar
mengalami  kenaikan 18%. Kenaikan
konsumsi bahan bakar ini menjadi salah satu
faktor pemicu tinggiinya emisi saat cold
start. Selain itu pada kondisi temperatur
rendah teknologi pengontrol emisi ( catalyst
converter) tidak dapat bekerja secara optimal
sehingga emisi yang dihasilkan cukup besar.
(Yung- Chen You,2008). Aktivitas hot start
di Terminal Mangkang, biasanya dilakukan

ketika ~menunggu penumpang sambil
mematikan  mesin  kendaraan  untuk
sementara waktu. Yung- Chen You (2008),
emisi hot start mempunyai nilai lebih kecil
dari emisi cold start.

4.2  Perhitungan Emisi Gas Rumah
Kaca ( GRK) Kendaraan Bergerak

Perhitungan emisi GRK yang
dipakai  menggunakan metode Tier 2,
dimana pada metode ini menggunakan
pendekatan data aktivitas berupa konsumsi
bahan bakar tiap jenis kendaraan.

4.2.1 Konsumsi Bahan Bakar

B KONSUMSI BAHAN
BAKAR RATA RATA

02 TERMINAL MANGKANG
015 B KONSUMSI BAHAN
" BAKAR RATA RATA
0,1 TERMINAL PENGGARON
0,05

0

Bus Bus  Bus Kecil Mikrolet  BRT
Besar Sedang

Gambar 4.1 Grafik Konsumsi Bahan
Bakar Rata Rata  Terminal
Mangkang dan Terminal
Penggaron

Berdasarkan gambar grafik 4.1
terlihat bahwa konsumsi bahan bakar rata
rata  tertinggi di Terminal Mangkang
dihasilkan oleh bus sedang yaitu sebesar
0,41 liter, sedangkan yang terendah
dihasilkan oleh mikrolet yaitu sebesar 0,10
liter. Kondisi ini dikarenakan bus sedang di
Terminal Mangkang melakukan pergerakan
dengan kecepatan yang rendah serta
menempuh  jarak yang cukup jauh.
Konsumsi bahan bakar rata rata Terminal
Penggaron tertinggi dihasilkan oleh bus
besar yaitu sebesar 0,23 liter, sedaangkan
yang paling rendah dihasilkan bus kecil
yaitu sebsar 0,06 liter. Secara keseluruhan
konsumsi bahan bakar rata-rata terbesar
dihasilkan  oleh  Terminal = Mangkang
dibandingkan Terminal Penggaron. Kondisi
ini terjadi karena aktivitas keluar masuk bus
di Terminal Mangkang lebih padat dari
Terminal Penggaron sehingga pergerakan
kendaraanpun  menjadi  lebih  lambat.
Pergerakan yang lambat ini mengakibatkan
konsumsi bahan bakar semakin besar
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4.2.2 Hasil Perhitungan Emisi Gas Rumah
Kaca Ketika Kendaraan Bergerak

Pada sub bab sebelumnya telah
didapatkan nilai perhitungan untuk konsumsi
bahan bakar rata rata dari setiep jenis
kendaraan. Sehingga untuk memperoleh
nilai emisi gas rumah kaca dari setiap jenis
kendaraan langsung menggunakan rumus
3.1 dan 3.2. Nilai emisi gas rumah kaca
yaitu CO,,CHy,dan N,O dapat digabungkan
menjadi CO, ekivalen (CO,e). Sebelum
emisi CH; dan N,0 digabungkan dengan
emisi CO, kedua emisi tersebut harus
terlebih dahulu dikonversi menjadi relatif
CO,. Cara mengkonversinya adalah dengan
mengalikan dengan GWP ( Global Warming
Potensial). GWP adalah nilai yang relatif
sama dengan CO,. GWP relatif terhadap
CO, untuk emisi gas CH, adalah 25 ton CO,,
dimana 1 ton CH, setara dengan 25 ton CO,.
Sedangkan GWP relatif terhadap CO, untuk
emisi gas N,O adalah 298 ton CO,, dimana 1
ton N,O setara dengan 298 ton CO,. Setelah
emisi CO,, CH,; dan N,O diketahui,
kemudian dari ketiga emisi pencemar
tersebut dapat dihitung emisi CO2e.

1. Emisi Gas Rumah Kaca di Terminal
Penggaron :

12 7

10 -+

m EMISI CO2
6 (ton/tahur

m EMISI CO2
(ton/tahur

T T T T
Bus Bus Bus Kecil Mikrolet BRT
Besar  Sedang

Gambar 4.2 Hasil Perhitungan Emisi Gas
Rumah Kaca Terminal Penggaron
Sumber : Analisis Penulis, 2016

Berdasarkan gambar 4.2 emisi CO,e
pada terminal Penggaron di dominasi oleh
kendaraan mikrolet yaitu sebesar
10,1017442  ton/ tahun untuk data
perhitungan langsung dan 5,942 ton/tahun
untuk data yang bersumber dari Dishub. Hal
ini disebabkan karena jumlah kendaraan
mikrolet yang masuk ke terminal penggaron
jumlahnya cukup besar untuk setiap harinya,
sekitar 55-60 pada weekend dan 80-110 pada
weekdays. Nilai emisi terendah dihasilkan
oleh bus kecil yaitu sebesar 1,10 ton/tahun
untuk data perhitungan dan 0,91 ton/tahun

untuk data Dishub. Nilai emisi terendah
pada bus kecil karena jumlah bus kecil yang
keluar masuk terminal sedikit dibandingkan
transportasi lain dan nilai konsumsi bahan
bakar rata ratanya juga kecil. Secara
keseluruhan nilai emisi bus sedang, bus
kecil, dan mikrolet hasil perhitungan lebih
besar daripada data dishub karena selisih
perbedaan jumlah kendaraan berdasarkan
data hitung dan dishub cukup besar.
Menurut penelitian Purwanto (2015), jumlah
kendaraan merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi nilai emisi, kenaikan emisi
sebanding ini dengan kenaikan jumlah
kendaraan

2. Emisi Gas Rumah Kaca di Terminal
Mangkang

70

60

50

10

WEMISI CO2e HITUNG

[ton/tahun|
0 (t )

WEMISI CO2e DISHUB

20 (ton/tahun)

10

0

BusBesar  Bus  BusKecil Mikolet ~ BRT
Sedang

Gambar 4.3 Hasil Perhitungan Emisi Gas
Rumah Kaca Terminal Mangkang
Sumber : Analisis Penulis, 2016

Perhitungan emisi gas rumah kaca
pada Terminal Mangkang dilakukan dengan
melakukan perhitungan berdasarkan data
Dishub dan data perhitungan langsung.
Melalui rumus yang sama maka diperoleh
data Dishub yang mayoritas lebih besar
daripada data perhitungan. Perbedaan jauh
ini terjadi terutama pada nilai emisi bus
besar. Nilai emisi bus besar yang
diperhitung dengan data dishub sebesar
15,98 ton/tahun sedangkan yang
diperhitungkan langsung sebesar 6,18 ton/
tahun. Perbedaan ini terjadi karena adanya
perbedaan cukup jauh data  jumlah
kendaraan yang dilakukan dishub dengan
perhitungan langsung. Emisi GRK yang
dihasilkan terbesar di Terminal Mangkang
bersumber dari kendaraan bus sedang. Bus
sedang menghasilkan emisi sebesar 53,18
ton/tahun berdasar data perhitungan dan
60,76 ton/tahun berdasarkan data dishub.
Nilai emisi bus sedang yang besar ini akibat
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jumlah  konsumsi bahan bakar yang
diperlukan oleh bus sedang paling besar
diantara kendaraan lain. Faktor konsumsi
bahan bakar juga mempengaruhi nilai emisi

4.3 Perhitungan Emisi Gas Rumah
Kaca dalam Keadaan Waktu Menunggu
(Idle Time )

1. Emisi Gas Rumah Kaca di Terminal
Penggaron

2. Emisi Gas Rumah Kaca di Terminal
Mangkang

120
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DATA PERHITUNGAN
LANGSUNG (ton/tahun))
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Bus Bus  Bus Kecil Mikrolet ~ BRT
Besar Sedang

W CO2e IDLE EMISSION
DATA Dishub (ton/ta

W CO2e IDLE EMISSION

perhitungan(ton/tah

Gambar 4.4 Hasil Perhitungan Emisi Gas
Rumah Kaca Ketika Idle Time di
Terminal Penggaron

Sumber : Analisis Penulis, 2016

Berdasarkan gambar 4.4 lama waktu
ngetem yang dilakukan oleh BRT ini
mengakibatkan ~ jumlah  emisi  yang
dihasilkan BRT jauh lebih besar daripada
moda transportasi lain. BRT lama
melakukan waktu tunggu dikarenakan di
shelter BRT sering mengalami penumpukan
BRT sechingga waktu tunggu antar BRT
semakin bertambah. Faktor lain yang
mendukung adalah BRT merupakan moda
transportasi massal satu satunya di
Penggaron yang menggunakan AC dimana
menurut penelitian Frey and Kuo dalam
Ashrafur Rahman et al. (2013) penggunaan
AC dalam kondisi Idling meningkatkan nilai
emisi. Nilai emisi yang paling kecil
dihasilkan oleh bus kecil yaitu sebesar 1,19
ton berdasarkan data perhitungan sedangkan
berdasarkan data dishub sebesar 1,43 ton.
Kondisi ini dikarenakan jumlah kendaraan
bus kecil memiliki nilai paling kecil
dibandingkan kendaraan yang lainnya.
Faktor perbedaan jumlah kendaraan ini
yang paling mempengaruhi besarnya
perbedaan antara emisi hasil perhitungan
dan emisi berdasarkan data dishub.

40

Al
L HH -

Bus Bus  Bus Kecil Mikrolet ~ BRT
Besar  Sedang

DATA DISHUB
(ton/tahun))

Gambar 4.5 Hasil Perhitungan Emisi Gas
Rumah Kaca Ketika Idle Time di
Terminal Mangkang

Sumber : Analisis Penulis, 2016
Berdasarkan Gambar 4.5 dapat disimpulkan
bahwa terjadi perbedaan nilai emisi GRK di
Terminal Mangkang, hal ini terjadi karena
terdapat perbedaan jumlah kendaraan.
Walaupun lama waktu ngetem di Terminal
Mangkang paling lama terjadi pada BRT
namun emisi terbesar dihasilkan oleh bus
besar yaitu sebesar 84,26 ton / tahun
menurut data perhitungan langsung dan
96,78 ton/tahun menurut data Dishub. Emisi
yang lebih besar ini dikarenakan jumlah
kendaraan dan juga nilai kapasitas mesin
yang lebih besar. Perbedaan nilai kapasitas
mesin ini juga mempengaruhi besarnya
emisi pada mikrolet. Mikrolet menghasilkan
emisi terkecil di Terminal Mangkang yaitu
sebesar 10,96 ton/tahun untuk data
perhitungan dan 11,81 ton/tahun untuk data
kendaraan dari dishub. Nilai emisi yang
kecil dikarenakan nilai kapasitas mesin yang
paling kecil dan waktu ngetem yang paling
singkat diantara kendaraan lain.

4.3 Rekomendasi Aksi Mitigasi untuk
Menurunkan Emisi Gas Rumah Kaca di
Terminal
4.3.1 Menerapkan dan
Memperkuat  Kebijakan = Melakukan
pembatasan waktu menunggu ( idle time )
Pembatasan waktu menunggu
diberlakukan  kepada  sopir  sopir
angkutan umum yng sering melakukan
aktivitas ini di dalam terminal.
Kebijakan ini sebaiknya dilakukan
secara aktif oleh pihak UPTD terminal
dengan memberlakukan denda apabila
sopir angkuta umum masih melakukan
aktivitas idle time yang cukup lama di
lingkungan terminal. Aktivitas ini
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diharapkan dapat mengurangi timbulnya
emisi GRK didalam terminal.
- Manajemen Parkir

Manajemen parkir merupakan kebijakan
yang perlu diterapkan di terminal yang
padat lalu lintas untuk mengurangi
kemacetan, yaitu dengan menjalankan
off street parking dan melarang
kendaraan untuk parkir di badan jalan
(on street parking). Menurut brightman
et al (2013) dalam  laporan
penelitiannya yang berjudul Bus Idling
and Emissions, on street parking ini
merupakaan aktivitas parkir ilegal yang
dapat mengganggu lalu lintas serta
dapat menyebabkan lebih banyak stop-
start condition.

4.3.2 Penyertaan Kebijakan

- AKksi mitigasi pelatihan smart
driving
Metode smart driving menggunakan strategi
perilaku pengemudi dalam berkendaraan
agar dicapai konsumsi bahan bakar yang
paling efisien. Pemakaian bahan bakar yang
efisien secara otomatis juga menurunkan
tingkat emisi kendaraan.

- Melakukan pemeriksaan,
pemeliharaan dan peremajaan
kendaraan secara rutin

Emisi gas buang kendaraan yang melebihi
ambang batas yang ditentukan akan
menyebabkan kerusakan lingkungan oleh
karena itu, supir harus rajin melakukaan
pemeriksaan dan pemeliharaan  mesin
kendaraannya. Selain itu upaya peremajaan
kendaran juga perlu dilakukan kepada
kendaraan kendaraan yang sudah tua agar
keselamatan penumpang terjamin.

5. Penutup
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari

penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Aktivitas kendaraan di Terminal
Mangkang dan Terminal Penggaron
cukup padat. Kondisi ini dapat
menghasilkan emisi gas rumah kaca
melalui aktivitas kendaraan
diantaranya :

* Aktivitas pergerakan kendaraan
Kendaraan di Terminal Mangkang
bergerak dengan kecepatan yaitu 7-

30 km/jam, sedangkan kendaraan di
Terminal Penggaron 12-30 km/jam.
Aktivitas kendaraan ketika waktu

menunggu (idle time )
Waktu menunggu kendaraan di
Terminal Mangkang berkisar 4-20
menit, sedangkan di Terminal
Penggaron berkisar 3 — 17 menit.
Aktivitas Hot Start dan Cold Start
Cold Start di Terminal Mangkang
terjadi  selama  5-10  menit,
sedangkan Terminal Penggaron
dilakukan dengan kurun waktu
selama 5-7 menit. Hot start di
Terminal Mangkang terjadi selama
3-4 menit, sedangkan Terminal
Penggaron dilakukan dengan
kurun waktu selama 2-4 menit.
Emisi gas rumah kaca yang
dihitung dan dikaji di Terminal
Mangkang dan Terminal Penggaron
dibagi menjadi 2 yaitu emisi ketika
kendaraan bergerak dan ketika
waktu menunggu.
*  Emisi bergerak di Terminal
Mangkang
Emisi CO,. bergerak paling
besar dihasilkan oleh bus
sedang, yaitu mencapai 53,18
ton/tahun  (perhitungan) dan

60,76 ton/tahun (Dishub).
* Emisi bergerak di Terminal
Penggaron

Emisi CO,. bergerak paling
besar dihasilkan oleh mikrolet,
yaitu mencapai 10,10 ton/tahun
(perhitungan) dan 5,96
ton/tahun (Dishub).

* Emisi Waktu Menunggu di
Terminal Penggaron
Emisi CO,. paling besar
dihasilkan oleh BRT, yaitu
mencapai 26,47  ton/tahun
(dishub dan perhitungan)

* Emisi Waktu Menunggu di
Terminal Mangkang
Emisi CO,. paling besar
dihasilkan oleh Bus Besar,
yaitu mencapai 84,26 ton/tahun
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(perhitungan) dan 96,78
ton/tahun (dishub).

3. Rekomendasi aksi mitigasi akibat
emisi GRK yang dikeluarkan
kendaraan dapat dilakukan
diantaranya melalui :

*  Menerapkan dan Memperkuat
Kebijakan
*  Penyertaan Kebijakan

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini perlu dikembangkan
untuk perhitungan beban emisi
dengan memperhatikan jenis mesin
dan teknologi kendaraan terutama
untuk kendaraan angkuta umum
seperti bus, mikrolet, taksi, agar
didapatkan hasil yang lebih baik.

2. Perlu penelitian lanjutan mengenai
perhitungan  emisi  kendaraan
pribadi seperti mobil dan motor
pada tempat yang padat dengan
aktivitas kendaraannya.

3. Perlu ketelitian dalam perhitungan
dilapangan dan dalam pengerjaan
laporan untuk mengurangi human
error yang mungkin saja dapat

terjadi
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