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ABSTRACT

Strong interaction benveen landuse and transportation system has been well and widely known
by many transport planners. However, this concept is rarely being used in many ransporialion
network planning projects. The parameter usually used is the trend of traffic growih. This kind
of information is not very precise 10 be used for the transportation network development policy.
This kind of information will give misleading results for the transportation nenvork development
policy.

Basically, this interaction concept combines the regional development policy represented in the
Regional Landuse Plan (national, province, kabupaten or city) with the Transport Network
System which will accommodate the flows resulting from the activities carried out by each
landuse. In fact, the landuse has a very strong causal relationship with the transport network
system (road, rail, elc.)

A quantitative model has been developed to relate the imeraction benween the Regional
Landuse Plan and the Transport Network System (especially road) so that the transport network
development policy, in fact, has anticipated and accommodated the changes due to the landuse
development. This quantitative model can be used for different levels of planning such as: for
landuse (national, regional island, province, kabupaten, city and even small local area) and for
road transport network (arterial, collector, local, either primary or secondary). This paper will
describe in detail the interaction concept in the form of a quantitative model and show the
results of the application for planning the developmeni of road transport network in East Java
province.

I. PENDAHULUAN luas, sangat dirasakan kebutuhan adanya

suatu sistem transportasi (perhubungan)

Masalah transportasi atau perhubungan me-
rupakan masalah yang selalu dihadapi oleh
negara-negara yang telah maju (developed)
dan juga oleh negara-negara yang sedang
berkembang (developing) seperti Indonesia
baik di bidang transportasi perkotaan {ur-
ban) maupun transportasi antar kota (regio-
nal). Terciptanya suatu sistem transportasi
atau perhubungan yang menjamin perge-
rakan manusia dan/atan barang secara lan-
car, aman, cepat, murah dan nyaman meru-
pakan tujuan pembangunan di sektor perhu-
bungan (transportasi).

Di negara Republik Indonesia yang berben-
tuk kepulauan dengan daerah yang sangat
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yang efektif dalam arti murah, lancar, cepat,
mudah, teratur dan nyaman baik untuk per-
gerakan manusia dan/atau barang. Setiap ta-
hap pembangunan sangat memerfukan sis-
tem transportasi yang efisien sebagai salah
satu prasyarat guna kelangsungan dan terja-
minnya pelaksanaan pembangunan tersehut.

Salah satu komponen penting untuk menun-
Jang pertumbuhan ekonomi adalah jaringan
prasarana dasar, dalam hal ini prasarana sis-
tem jaringan transportasi. S¢jak Pemba-
ngunan Jangka Panjang I (PJP I) sampai se-
karang, pembangunan prasarana jalan raya
mendapat prioritas utama. Sistem trans-
pottasi yang sesuai untuk diterapkan pada
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suatu daerah tergantung kondisi fisik/alami
wilayah yang bersangkutan maupun kondisi
sosial-ekonomi, sektor pembangunan yang
ada serta potensi lainnya yang dimiliki oleh
daerah tersebut.

Dalam perencanaan suatu sistem jaringan
transportasi hendaknya dipertimbangkan
faktor yang sangat mempengaruhi sistemn
antara lain karakteristik permintaan, tata gu-
na lahan serta kondisi yang ada di suatu da-
erah. Faktor yang tidak kurang pentingnya
adalah sistem jaringan t{ransportasi pada
umumnya dan sistem jaringan jalan raya
dan jalan kereta api pada khususnya yang
akan diterapkan harus mampu dikembang-
kan untuk memenuhi permintaan akan jasa
transportasi pada masa yang akan datang.

Penerapan jaringan jalan raya yang tidak se-
sial dengan tata guna lahan, karakteristik
permintaan, kondisi daerah setempat, serta
tidak melalui suatu perencanaan yang baik
sering memmbulkan masalah yang sulit di-
tanggulangi.

H. SISTEM TRANSPORTASI
MAKRQO

Untuk mendapatkan pengertian yang lebih
mendalam maka periu dilakukan suatu pen-
dekatan secara sistem dimana sistem trans-
portast (makro} sebenarnya terdirt dari be-
berapa sistem transportasi mikro yang sa-
ling terkait dan saling mempengaruhi se-
perti ferlihat pada gambar 1. Sistem mikro
tersebut adalah:

a. Sistem Kegiatan

b. Sistem Jaringan Prasarana Transportasi
¢. Sistem Pergerakan Lalulintas

d. Sistem Kelembagaan

Interaksi antara Sistem Kegiatan dan Sis-
tem Jaringan ini akan menghasilkan suatu
pergerakan manusia dan/atauv barang dalam
bentuk pergerakan kendaraan.

Perubahan pada Sistem Kegiatan jelas akan
mempengaruhi Sistemn Jaringan melalui su-
atu perubahan pada tingkat pelayanan pada
sistem pergerakan. Begitu juga perubahan
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pada Sistem Jaringan akan dapat mempe-
ngaruhi Sistem Kegiatan melalui peningkat-
an mobilitas dan aksesibilitas dari sistem
pergerakan tersebut. Selain itu, Sistem Per-
gerakan memegang peranan yang penting
dalarn mengakomodasikan suatu sistem per-
gerakan agar tercipta suatu sistem per-
gerakan yang lancar yang akhirnya juga pas-
ti akan mempengaruhi kembali Sistem Ke-
giatan dan Sistem Jaringan yang ada. Ketiga
sistem mikro ini saling berinteraksi satu
dengan yang lainnya yang terkait dalam
suatu sistem transportasi makro.

| SISTEM TRANSPORTAS!I MAKRO

Sistem
Jaringan

Sistem
Pergerakan

SISTEM KELEMBAGAAN g

Gambar !: Sistem Transportasi Makro
Sumber: Tamin, 1997

Untuk menjamin terwujudnya suatu sistem
pergerakan yang aman, nyaman, lancar, mu-
rah dan sesual dengan lingkungannya, ter-
dapat Sistern Kelembagaan yang terdin dan
beberapa individu, kelompok, lembaga, ins-
tansi pemerintah serta swasta yang terlibat
dalam masing-masing sistem mikro terse-
but. D1 Indonesia sistem kelembagaan (ins-
tansi} yang berkattan dengan masalah trans-
portasi adalah: Bappenas, Bappeda, Pemda
dan Bangda yang memegang peranan yang
sangat penting dalam menentukan Sistem
Kegiatan melalui kebijaksanaan baik wila-
yah, regional maupun scktoral. Sedangkan
kebijaksanaan Sistem Jaringan secara umum
ditentukan oleh Departemen Perhubungan
baik darat, laut dan udara serta Departemen
PUJ melalui Direktorat Jenderal Bina Marga.
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Sistem Pergerakan ditentukan oleh DLLAJ,
Departemnen Perhubungan, Polantas dan ma-
syarakat sebagai pemakai jalan.

Kebijaksanaan yang diambil tentunya dapat
dilaksanakan dengan baik melalui suatu per-
aturan yang secara tidak langsung juga me-
merlukan adanya suatu sistem penegakan
hukum yang baik pula. Secara umum dapat
disehutkan bahwa pemenntah, swasta dan
masyarakat seluruhnya dapat berperan da-
lam mengatasi masalah dalam sistem trans-
portasi im terutama dalam hal meng-atasi
masalah kemacetan, Keterkaitan antara ke-
bijaksanaan Sistem Kegiatan dan Sistem Ja-
rmgan pada berbagai tingkat dapat digam-
barkan pada gambar 2.

RTRWN sebagai pedoman perumusan kebi-
jaksanaan pokok pemanfaatan ruang di wi-
layah nasional menjabarkan bahwa struktur
dan pola ruang nasional harus mewujudkan
keterpaduan, keterkaitan dan keseimbangan
perkembangan antar wilayah serta keserasi-
an antar sektor.

RTRWN i diharapkan menjadi payung
dan acuan bagi setiap propinst dalam me-
ngembangkan tata ruang dalam skala yang
lebih kecil yang dikenal dengan Rencana
Tata Ruang Wilayah Propinsi (RTRWP).
Selanjutnya RTRWP menjadi acuan bagi

RTRW Nasional

!

RTRW Propinsi

Y

RTRW
Kabupaten/Kodya

RTRW
Kawasan

rencana tata mang yang lebih kecil yaitu
skala kabupaten atau kotamadya (RTRWK).
RTRWK menjadi acuan rencana tata ruang
kawasan.

II1. PENDEKATAN MODEL

3.1.Sistem Tata Guna Tanah Transpor-
tasi

Sistem transportasi antar kota terdin dari
berbagai aktifitas seperti: industri, pariwi-
sata, perdagangan, pertaman, pertambangan
dan lain-lain. Aktifitas ini mengambil tem-
pat pada sebidang lahan (industri, sawah,
tambang, perkotaan, daerah pariwisata dan
lain-lain). Dalam pemenuhan kebutuhan,
manusia melakukan perjalanan antara tata
guna tanah tersebut dengan menggunakan
sistem jaringan transportasi.

Beberapa interaksi dapat dilakukan dengan
telekomunikasi seperti: telepon, faksimil
atau surat {sangat menarik untuk diketahui
bagaimana sistem telekomunikasi yang le-
bith murah dan lebih canggih akan dapat
mempengaruhi  kebutuhan pergerakan di
masa mendatang). Akan tetapi hampir se-
mua interaksi yang terjadi memerlukan per-
Jjalanan dan oleh sebab itu akan menghasil-
kan pergerakan arus lalu lintas.

Sistem Transportasi Nasional

Y

Sistem Transportasi
Regional Propinsi

v

Sistem Trv'::mspon‘osi
Regionai

Sistem Transportasi
Kawasan

Gambar 2: Keterkaitan RTRW dan Sistem Jaringan Transportasi Pada Berbagai Tingkat

Suwmber: Tamin, 1997
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Sasaran umum dari perencanaan transporta-
si adalah membuat interaksi menjadi semu-
dah dan seefisien mungkin. Sebaran geo-
grafis antara tata guna tanah (sistem kegiat-
an) serta kapasitas dan lokasi dari fasilitas
transportasi (sistem jaringan) digabung un-
tuk mendapatkan volume dan pola lalu lin-
tas (sistem pergerakan). Volume dan pola
lalu lintas pada jaringan transportasi akan
mempunyai efek feedback atan timbal balik
terhadap iokasi tata guna tanah yang baru
dan perlunya peningkatan prasarana.

3.2.Interaksi Sistem Kegiatan dengan
Sistem Jaringan Transportasi

Hubungan dasar antara Sistem Kegiatan,
Sistemn Jaringan dan Sistem Pergerakan di-
satukan dalam beberapa wrutan konsep se-
perti yang terlihat dalam gambar 3. Kon-
sep inilah yang dijadikan dasar peramalan
kebutuhan pergerakan yang bersama de-
ngan kondisi jaringan dapat diketahui ki-
nerja dari jaringan jalan bersangkutan. Kon-
sep perencanaan transportasi biasanya dila-
kukan secara berturut sebagat berikut:

a. Aksesibilitas: suatu ukuran potensial
atau kesempatan untuk metakukan per-
jalanan. Konsep ini dapat digunakan un-
tuk mengidentifikasi problem yang ter-
dapat dalam sistem transportast dan
mengevaluasi solusi-solusi alternatif.

b. Pembangkit Lalu lintas: besaran
perjalanan yang dibangkitkan oleh tata
guna tanah.

c. Sebaran Perperakan: besaran perja-
lanan secara geografis di dalam daerah
perkotaan.

d. Pemilihan Moda Transportasi: me-
nentukan faktor yang mempengaruhi
pemilihan moda ftransportasi untuk
suatu tujuan perjalanan tertenti.

e. Pemilihan Rute: menentukan faktor
yang mempengaruhi pemilthan rute an-
tara zona asal dan tujuan. Ini diperun-
tukkan khusus bagi kendaraan pnbadi.

f  Hubungan antara Waktu, Kapasitas
dan Arus Lalu lintas: waktu tempuh
perjalanan sangat dipengaruhi oleh ka-
pasitas ruas jalan yang ada dan jumlah
arus lalu lintas yang menggunakannya.
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Aksesibilitas

Sebaran Pergerakan B

!

Pemilihan Meda

Pemitihan Rute

!

Arus l[alulintas

Gambar 3: Urutan Konsep Perencanaan
Transportast

3.3. Langkah Pendekatan

Dalam metoda pendekatan yang digunakan,
terdapat proses yang harus ditempuh:

1. Identifikasi sistem perwilayahan dan
pusat pengumpul.

2. Identifikasi dan proyeksi potensi
daerah.

3. Identifikasi kinerja sistemn jaringan
jalan yang ada.

4. Identifikasi dan proyeksi pergerakan
komoditi.

5. Peramalan kebutuhan pergerakan

a. lIdentifikasi Sistem Perwilayahan dan
Pusat Pengumpul

Sistem perwilayahan adalah sistem kesa-
tuan geografis daerah dengan segenap unsur
yang terkait padanya Sepgala unsur pemba-
ngunan vang terdapat dalam suatu daerah
dapat dilihat dari karakteristik perkembang-
annya dalam konteks tata ruang. Dengan
mengetahui sistern perwilayahan ini maka
upaya kita memprediksi apa yang akan
terjadi di masa mendatang dapat diduga se-
dini mungkin. Sistem perwilayahan ini juga
bermanfaat bagi perencanaan strategi yang
harus ditetapkan untuk melaksanakan pem-
bangunan di masa mendatang.

Jarnal PWK - 37



Pusat pengumpul adalah tempat sumber da-
ya alam dan manusia berkumpul dalam satu
kegiatan, yang mengakibatkan segala unsur
yang ada dapat berinteraksi saling mengun-
tungkan dan memanfaatkan prinsip ekono-
mt. Pusat pengumpul smumnya merupakan
suatu kota. Oleh sebab itu, dalam suatu sis-
tem perwilayahan akan ditentukan hirarki
pusat pengumpul berdasarkan tiga hirarki
pelayanan berdasarkan Rencana Tata Ru-
ang Wilayah Nasional (RTRWN) yaitu: Pu-
sat Kegiatan Nasional, Pusat Kegiatan Wila-
yah dan Pusat Kegiatan [.okal

b. Identifikasi dan Proyeksi Potensi Da-
erah

Potensi daerah pada dasarnya adalah keka-
vaan yang dikandung oleh suatu daerah dan
dapat dinanfaatkan untuk kepentingan pem-
bangunan daerah,

Pengelompokkan potensi daerah dibagi atas
kegiatan sektoral yang secara rinci dapat di-
bagi atas potensi pertanian, peternakan, per-
ikanan, kehutanan, perindustrian, pertam-
bangan dan mineral serta pariwisata. Akan
tetapi sangat sulit menentukan besaran pro-
duksi kegiatan sektoral karena setiap sektor
mempunyai indikator besarannya masing-
masing. Hal yang diinginkan adalah setidak-
nya peran dan setiap sektor kegiatan dalam
pembangunan daerah sudah dapat ditunjuk-
kan dari keberhasilan menunjukkan besaran
setiap sektor.

¢. [Identifikasi Kinerja Sistem Jaringan
Jalan Eksisting

Dalam perencanaan transportasi, khususnya
jalan raya, dibutubkan informasi mengenai
kondisi prasarana transportasi yang ada (ek-
sisting) agar dari perencanaan tersebut dapat
dihasilkan sistem yang optimal (efektif dan
efisien). Untuk mendapatkan gambaran
yang batk mengenai kondisi prasarana trans-
portast tersebut, perlu dilakukan inventarisa-
st berupa pendataan terhadap karakteristik
fisik, tingkat kemampuan pelayanan dan la-
in-lain yang disajikan dalam ukuran kinerja
tertentu.
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d. ldentifikasi dan Proyeksi Pergerakan

Identifikasi pergerakan antar daerah ber-
fungsi melihat besar kecilnya tingkat keter-
gantungan antar daerah dalam suatu sistem
perwilayahan yang ada. Tujuan melihat in-
teraksi antar daerah ini adalah untuk menge-
tahui pola pergerakan barang/orang antar
daerah yang dipergunakan untuk mempre-
diksi arus pergerakan di masa mendatang,

Dengan mengetahui pola pergerakan ini ju-
ga dapat diketahui pola pertumbuhan sistem
kota yang ada.

Dt samping itu mengetahui pola perhu-
bungan bermanfaat untuk mewujudkan pe-
merataan pembangunan di suatu daerah, se-
lanjumya memberikan rekomendasi pe-
ngembangan sistem transportasi berupa
pembangunan, perbaikan, dan peningkatan
peranan prasarana transportasi.

e. Peramalan Kebutuhan Pergerakan

Suatu jaringan transportasi yang baik mam-
pu mengantisipasi perkembangan yang ter-
Jadi. Dengan kata lain, jaringan transportasi
harus direncanakan tidak hanya untuk kon-
disi saat ini melainkan juga untuk kondisi
sampai akhir masa perencanaannya. Dapat
dikatakan bahwa peramalan kondisi yang
terjadi pada masa mendatang menjadi salah
satu hal yang terpenting dalam perencanaan
jaringan transportasi. Peramalan kebutuhan
pergerakan ini pada dasarnya menganalisis
seturuh data serta identifikasi yang telah di-
lakukan pada tahap sebelumnya. Penjelasan
lebih lengkap mengenai peramalan kebutuh-
an pergerakan dicantumkan pada bagian be-
rikut ini.

IV. ANALISIS KEBUTUHAN PERGE-
RAKAN

4.1. Umom

Analisis kebutuhan pergerakan sampai ke-
pada kebutuhan jaringan jalan mengikuti di-
agram alir seperti pada gambar 4 yang se-
benarnya merupakan penjabaran dari pe-
rencanaan transportasi empat tahap.
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4.2. Sistem Zonza

Sebelum masuk ke dalam proses perencana-
an transportasi, wilayah studi perlu dinya-
takan dalam zona yang lebih kecil yang me-
rupakan penyederhanaan atau pemodelan
dari wilayah studi. Selanjutnya, semua data
yang berkaitan dengan bangkitan dan tark-
an perjalanan didasarkan kepada sistem
zona. Dalam proses pemodelan selanjutmya,
sistem zona serta jaringan transportasi yang
diperhitungkan dinyatakan dalam bentuk
simbol seperti pada gambar 5.

Simbol-simbol dalam model sistem zona

- batas zona (cordon line) yang dapat
berupa batas administratif, batas alamn
(laut, sungai, hutan) maupun batas la-
nnya;

- pertemuan dua ruas jalan ataw kota
direpresentasikan dengan simpul;

- ruas jalan (/ink) dapat direpresentasi-
kan dengan dua buah simpul di
ujungnya;

- centroid (pusat zona) merupakan pu-
sat zona dengan asumsi bahwa selu-
muh pergerakan dari/ke zona bersang-
kutan bergerak ke/dari titik tersebut;

- pelabuhan dan kota-kota yang berada
pada batas wilayah studi dapat dija-

dan sistem jaringan dapat berupa represen- dikan gateway.
tasi dari:
KALIBRASI MODEL TARIKAN/BANGKITAN PEMBANGUNAN DATA BASE
PERJALANAN JARINGAN JALAN
Tarikarvbangkitan Data sosio-ekonomi terkait pada
perjatanan dari OD tahun yang sama dengan — -
survey dilakukannya OD survey Data jaringan jatan J
v} Pembangunan data base jaringan
Korelasi antara data sosio- jalan "'"""--:
N ekonomi dan .
" Bangkitan/Tarikan l '
Data base jaringan jalan eksisting '
‘ dan masa yang akan datang
Modstl
“TRIP GENERATION"
A4
Proyeksi kondisi sosio- Model Pembebanan perjatanan pada
skonomi masa yang “TRIP GENERATION p| kondisi eksisting dan masa yang
akan datang akan datang yrr—— .
jaringan jalan
R ——
Proyeksi jaringan jalan h;;del
ka i jala
pad ey “TRIP DISTRIBUTION" Jarioga ergan
kriteria ?
Matrix asal tujuan pada masa 3
yang akan datang Rekomendasi jaringan jalan dan . Usulan .
' penanganannya *|  perangaran b
PROYEKS]I KEBUTUHAN PERJALANAN PEMBEBANAN PERJALANAN
DAN EVALUASI

Gambar 4: Bagan Alir Analisis Kebutuhan Pergerakan

Sumber: Tamin, 1997
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Pusat Zona

Zona

Ruas

Penguhubung pusat
zona

Simpul

Gambar 5: Contoh Representast Wilayah Studi

4.3.Tahap Analisis Bangkitan/Tarikan
Perjalanan (Kalibrasi Mode!l Tarik-
an dan Bangkitan Perjalanan)

Untuk memprediksi besarnya tarikan serta
bangkitan suatu daerah (zona) di masa men-
datang, perlu digunakan suatu model yang
didasarkan pada kondisi cksisting. Model
bangkitan/tartkan dapat berupa model mate-
matis regresi multilinier yang mengkorela-
sikan besamya pergerakan asal dan tujuan
dengan data sosio-ekonom. Persamaan
umumnya adalah sebagai berikut:

Y=a+ b;Xj + bng L b,,.X;,

dimana:

Y = peubah tak bebas

a = konstanta regresi (infercept )

by, ..., b, = koefisien regresi parsial
X1, ..., X,= peubah bebas

Persamaan regresi dapat diperoleh melalui
urutan langkah seperti pada gambar 6.

Umumnya kandidat peubah bebas adalah:

- Karakteristik pola kegiatan penduduk
yang tercermin dalam bentuk penggu-
naan Jahan

- Karakteristik demografi dan sosio-
ekonomi penduduk.

Jurnat PWK - 40

Selanjutnya, disusun matriks korelasi dari

beberapa kandidat peubah bebas dimana

akan diperoleh beberapa altematif persama-

an regresi. Beberapa kriteria yang harus di-

penuhi oleh peubah bebas terpilih untuk al-

ternatif persamaan regresi adalah:

- Memiliki korelasi linear dengan pe-
ubah tak bebas

—  Memiliki korelasi statistik yang tinggi
dengan peubah tak bebas

—  Memiliki korelast statistik yang rendah
dengan peubah bebas lainnya

— Merupakan besaran yang relatif mudah
untuk diproyeksikan

Parameter (koefisien dan konstanta regresi)
dart sehap alternatif persamaan regresi ke-
mudian difentukan dan dilakukan proses va-
lidast yang merupakan penilaian mengenai:

—  Besamya koefisien korelasi (R%)

— Tanda (negatif atau positif) dan koe-
fisien regresi parsial

— Signifikansi dan setiap koefisien regre-
st parsial

- Besamya konstanta regresi

Persamaan regrest yang terpilih adalah persa-
maan yang memenuhi persyaratan di atas dan
Juga yang terbaik di antara alternatif lainnya.
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Data Sosio Ekonomi

v

Kandidat Peubah

Model Rata-Rata (4verage), Model
Fratar, Model Detroit, dan Model
Fumess.

Data OD - ¥ :
{Peubah Tak Tes Korelasi
Bebas) T

Alternatif Fungsi

b. Model Sintetis {Gravity)

Dikenal beberapa model sintetis se-
perti: model intervening-opportunity
dan model competing-opportunity.

Statistik dan
Reasonableness

Modei Bangkitan/Tarikan

Bangkitan/Tarikan (Trip Generation)

Gambar 6: Proses Kalibrasi dan Validasi Model

Akan tetapi model yang paling se-
ring digunakan adalah model Gravity.
Model ini menggunakan konsep ‘gra-

Tidak vity’ yang diperkenalkan oleh New-

ton pada tahun 1686 yang dikem-
bangkan dari analogi hukum gravita-
si. Terdapat 4 tipe utama dari model
Gravity, yaitu: unconstrained, pro-
duclion-constrained, attraction-con-
strained dan fully-constrained.

4.5.Tahap Analisis Pembebanan

4.4. Model Sebaran Pergerakan (Trip Dis-
tribution)

Tujuan pemodelan sebaran pergerakan ada-
lah mengkalibrasi persamaan yang akan
menghasilkan seakurat mungkin hasil obser-
vasi lapangan dari pola pergerakan asal dan
tujuan. Dengan kata lain tahap ini merupa-
kan analisis penyebaran bangkitan/tarikan
yang dimiliki oleh setiap zona sesuai de-
ngan pola interaksi antar zona bersangkutan
yang akan menghasilkan matriks asal fuju-
an. Terdapat dua jenis model utama yang
sering digunakan dalam analisis sebaran
pergerakan, yaitu:

a. Model Faktor Pertumbuhan (Growth
Factor)

Model Faktor Pertumbuhan adalah model
sebaran pergerakan yang paling sederhana
yang menganggap sebaran pergerakan pada
masa mendatang merupakan perkalian dari
sebaran pada masa sekarang dengan faktor
pertumbuhan (growth factor). Faktor per-
tumbuhan (E) bisa didapat dengan cara
yang sederhana atau dengan cara yang ru-
mit. Terdapat 5 jenis model faktor pertum-
buhan, yaitu: Model Seragam (Uniform),
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Kebutuhan Perjalanan

Pembebanan lalu lintas adalah proses dima-
na permintaan perjalanan (yang didapat da-
7l tahap sebaran pergerakan) dibebankan ke
rute jaringan jalan yang terdin dari kum-
pulan ruas-ruas jalan. Tujuannya adalah un-
tuk mendapatkan arus di ruas jalan dan/atan
total biaya perjalanan di dalam jaringan
yang ditinjau. Dibandingkan dengan tahap
lainnya, dalam tahap ini terjadi interaksi
langsung antara permintaan dan sediaan,
yang hasilnya dapat dijadikan sebagai ukur-
an dalam penilaian kinerja (performance)
jaringan jalan akibat adanya perubahan
(skenario) permintaan dan/atau sediaan.

Secara umum, tahap ini menyangkut tiga
komponen utama, yaitu:

1. Matriks Pergerakan (Kebutuhan Perge-
rakan) seperti yang telah dibahas pada
sub-bab sebelumnya,

2. Jaringan {(Sediaan-Suppiy),

3. Meckanisme Model Pembebanan (ter-
masuk di dalamnya pemilihan rute)

Terdapat beberapa model pembebanan per-

Jalanan. Pemilihan model biasanya didasar-
kan kepada karakteristik jaringan dan peri-
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laku perjalanan atau pemilihan rute pema-
kai yang ditinjau. Secara umum, untuk ja-
ringan jalan kota dengan tingkat kemacetan
tertentu, mode! pembebanan keseimbangan
(Equilibrium) Wardrop biasanya dianggap
sesuai. Sedangkan untuk jaringan antar kota
yang kemungkinan tingkat kemacetannya
relatif lebih rendah, pada umumnya model
Stochastic User FEquilibrium lebih meng-
gambarkan perilaku pemilihan rute pemakai
jalan, namun fidak menutup kemungkinan
dipilihnya model lain sesuai dengan penilai-
an perilaku atau asumsi yang diambil.

V. STUDI KASUS: PROPINSE JAWA
- TIMUR

5.1. Umum

Luas wilayah propinsi Jawa Timur adalah
47.921 km® yang dibagi ke dalam 37 Da-
erah Tingkat II -- 29 Daerah Tingkat I Ka-
bupaten, dan 8 Daerah Tingkat II Kotama-
dya. Propinsi Jawa Timur merupakan pro-
pinsi yang cukup besar dengan penduduk
yang cukup padat dan mempunyai pertum-
buhan ekonomi pada sektor yang dapat di-
katakan mewakili (pertanian, indusiri, per-
tambangan, pariwisata dan jasa). Propinsi
ini juga menjadi cukup dominan karena me-
rupakan salab satu pinta menuju Indonesia
bagian timur. Oleh karena itu Propinsi Jawa
Timur mempunyat posisi yang penting da-
lam konteks nasional sebagai pendukung
utama ibukota negara.

5.2. Sistem Zona

Untuk tinjavan propinsi Jawa Timur, sistem
zona didasarkan kepada pembagian wila-
yvah administrasi, sehingga pemodelan wi-
layah studinya adalah sebagai berikut:

e batas kabupaten/kodya dijadikan batas
zona {cordon line)
ruas jalan arteri/kolektor dijadikan fink
pertemuan ruas jalan arteri/kolektor (ke-
banyakan kota) dijadikan simpul

¢ ibukota kabupaten/kotamadya dijadikan
pusat zona (centroid )

e pelabuban dan kota di perbatasan pro-
pinsi dijadikan gateway
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Dilakukan juga penggabungan beberapa
zona dasar {(antara kabupaten/kotamadya)
dengan pertimbangan selain menyederhana-
kan pemodelan yang akan dilakukan, juga
dapat dikatakan bahwa pergerakan dari/ke
kabupaten seringkali melalui kotamadya
bersanglkutan. Sistem zona untuk pemodel-
an ini secara uwmum dapat dibagi menjadi
dua, yaitu:

1. Zona Imternal {termasuk dalam wila-
yah studi, dalam hal ini Jawa Timur)
dengan menggabungkan beberapa ka-
bupaten/ kotamadya, maka terdapat 25
zona internal.

2. Zona Eksternal (di luar wilayah studi)
dengan mendasarkan pembagian zona
eksternal kepada jalan masuk ke propin-
s1 Jawa Timur, maka dapat dibuat 5 zo-
na eksternal, yaitu;

Zona Eksternal I:

zona ini meliput Sumatera, DKI Ja-
karta, Jawa Barat bagian Utara dan Ja-
wa Tengah bagian Utara yang diasum-
sikan menggunakan jalan masuk ke Ja-
wa Timur melalui jalan darat Jalur {ta-
ra Pulau Jawa

Zona Eksternal 2:

zona ini meliputi Jawa Barat bagian
Selatan, Jawa Tengah bagian Selatan
dan Yogyakarta yang diasumsikan
menggunakan jalan masuk ke Jawa Ti-
mur melahi jalan darat Jalur Selatan
Pulan Jawa

Zona Eksternal 3:

meliputi Jawa Tengah bagian Tengah
yang diasumsikan menggunakan jalan
masuk ke Jawa Timur melalui jalan
darat Jalur Tengah Pulau Jawa

Zona Eksternal 4:

meliputi Pulau Madura yang masuk ke
Jawa Timmur melalui Surabaya

Zona Eksternal 5:

meliputi Bali, Nusa Tenggara Barat,
Nusa Tenggara Timur dan Timor Ti-
mur yang masuk ke Jawa Timur mela-
lui selat Bali (Banyuwangi).

Sistem zona untuk pemodelan pergerakan di

Propinsi Jawa Timur ini dapat dilihat pada
gambar 7.
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5.3. Kalibrasi Model Tarikan dan Bang-
kitan Perjalanan

Berdasarkan data yang tersedia, persamaan
regresi dicoba dengan menggunakan bebe-
rapa peubah sebagat berikut:

A. Peubah Tak Bebas

Sebagai peubah tak bebas adalah data
trip ends (bangkitan/tarikan) vang ditu-
runkan dari data matriks O-D nasional
tahun 1991. Data tersebut dapat dieks-
traksi menjadi dua macam pergerakan,
yaitu:
- pergerakan antara zona internal

C - pergerakan zona eksternal-zona

mternal

B. Peubah Bebas

Kandidat peubah bebas yang memung-

kinkan diantaranya adalah:

1. Data Populasi
Yaitu jumlah penduduk setiap zona
(kabupaten/kotamadya). Data pen-
duduk yang digunakan adalah data
penduduk per zona pada tahun yang
sama dengan tahun dilaku-kannya
survei OD (1991).

2. Data Sosio-Ekonomi
Dalam hal ini data vang tersedia
adalah besamnya Pendapatan Dae-
rah Regional Bruto per kapita. Data
yang diambil adalah PDRB per
kapita pada tahun 1991 berdasar-
kan harga konstan tahun 1983,

3. Data Sektoral

Data ini merupakan besaran yang

dianggap dapat mengambarkan

kondisi setiap sektor di setiap zona.

Sektor/sub sektor utama yang akan

diperhitungkan adalah:

— Pertanian dan Perkebunan
Jumiah produkst pertanian serta
perkebunan (ton/tahun), terma-
suk hasil hutan dan perikanan

- Industri
Yang akan dipergunakan adalah
indeks sumbangan industri ke-
pada PDRB.

— Pariwisata
Yang akan digunakan adalah
kondisi akomodasi daerah yaitu
jumlah kamar hotel, baik hotel
bintang maupun hotel melati.

Dari ketiga kelompok data tersebut beserta
variasinya dapat diperoleh 13 macam kan-
didat peubah bebas, yaitu jumlah pendu
duk, PDRB total, PDRB per kapita, sum-
bangan industri pada PDRB, persentase
sumbangan industri pada PDRB, jumiah
kamar hotel berbintang, jumlah kamar hotel
melati, jumlah kamar hotel total, jumlah
produksi tanaman pangan, sayuran, buah-
buahan, perkebunan dan perikanan.
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Gambar 7: Sistem Zona Jawa Timur
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Matriks korelasi antara peubah tak bebas
{bangkitan/tarikan) yang dihasilkan menun-
jukkan bahwa kandidat peubah bebas yang
memiliki korelasi tinggi dengan peubsah ti-
dak bebasnya adalah jumlah penduduk,
PDRB total, sumbangan industn pada
PDRE dan jumiah kamar hotel. Sementara
itn, korelasi negatif dimiliki oleh tanaman
pangan dan perkebunan. Korelasi negatif
memiliki implikasi bahwa semakin mening-
katnya nilai peubah bebas menghasilkan
penurunan nilai peubah tak bebasnya.

Dari matriks korelasi tersebut dipilih bebe-
rapa variasi pasangan peubah bebas yang
kemudian diregresi agar diperoleh beberapa
alternatif persamaan. Berdasarkan hasil va-
lidasi alternatif persamaan yang ada, dipilih
fungsi regresi multilinear model bangkitan/
tarikan perjalanan kendaraan di Jawa Ti-
mur sebagai berikut:

Ot = -480.80522 + 0.00002 X; +
0.00044 X, + 200.20495 X; +
1.40307 X,
R* =  0.693
Dd = -1372.86330 + 0.84438 X, +
0.91196 X, + 192.59237 X; +
1.28305 X,
R = 0751
dengan
) S Penduduk
X; : PDRB/Kapita
X3 :  Persentase industri pada PDRB
Xy Jumlah kamar hotel total

Dengan menggunakan fungsi di atas maka
akan diperoleh besarnya bangkitan/tarikan
setiap zona pada masa mendatang dengan
memproyeksikan penbah bebas yang terkait
berdasarkan pola yang dituju/diinginkan
oleh setiap daerah.

5.4. Tabap Analisis Sebaran Pergerakan

Pemilihan model didasarkan kepada ‘sifat’
pergerakan yang ditinjau, tingkat analisis
serta asumst yang diambil. Untuk perge-
rakan antar kota dalam studi ini, dapat di-
katakan bahwa pola pergerakan antar kota
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lebih banyak dipengaruli oleh aftractive-
ness (daya tarik) sefiap zona dibandingkan
traffic impedance (hambatan transportasi),
sehingga dapat diasumsikan bahwa pola
pergerakan tidak mengalami banyak peru-
bahan. Berdasarkan alasan tersebut, maka
model sebaran pergerakan yang terpilih ada-
lah model Furness dengan pola sebaran
yang diturunkan dari hasil OD Survey Nasi-
onal 1991 seperti pada gambar 8.

5.5.Tahap Analisis Pembebanan Kebu-
tuhan Pergerakan

Terdapat banyak perangkat lunak yang da-
pat melakukan proses pembebanan antara
lain: MOTORS, SATURN, TRANPLAN,
TransCad, TRIP dan EMME/2. Dalam pe-
nelitian ini proses pembebanan mengguna-
kan bantuan paket program MOTORS, Se-
bab itu masukan berupa matriks pergerakan
serta jaringan jalan harus dibentuk dalam
format yang disyaratkan oleh program ter-
sebut.

a. Pembentukan Matriks Kebutuhan
Pergerakan

Dari hasil tahap peramalan bangkitan/ ta-
nikan (frip generation) yang kemudian di-
sebarkan (dalam tahap sebaran pergerakan)
akan diperoleh matriks OD.

b. Pembentukan Data Base Jaringan

Data base jaringan berupa pemodelan ja-
ringan kemudian disusun sesuai format yang
disyaratkan. Pemodelan jaringan jalan untuk
propmnsi Jawa Timur dapat dilihat pada
gambar 9.

Data yang diperlukan adalah:

Data simpul, berupa nomor kode dan
Jjenis stmpul {Centroid/Node),

— Data ruas (vang menghubungkan dua
simpul), berupa panjang, kecepatan arus
bebas (free flow speed), kapasitas, kode
jents ruas, tarif dan arah.

Data base jaringan jalan propinst Jawa Ti-

mur untuk penelitian ini terdiri dan 170
stmpul dan 454 ruas.
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Keterangan:
(dalam smp/hart)

30.000

Gambar 8: Gans Keinginan di Wilayah Jawa Timur (tahun 1991 hasil OD Survey Nasional)

Gambar 9: Model Jaringan Jalan Propinsi Jawa Timur

5.5.3 Mekanisme Pembebanan tahun target. Dari hasil pembebanan
pada kondisi imi dapat dilihat seberapa

Pembebanan dilakukan untuk setiap tahun jauh penurunan kinerja jaringan jalan
target dengan mendasarkan kepada dua kon- bila tidak dilakukan penanganan, seba-
disi, yaitu: gai bahan pembanding dengan dilaku-
kan penanganan. Salah satu contoh ha-

1. Kondisi Tanpa Penanganan (jaringan sil pembebanan tanpa penanganan un-
tidak berubah), digunakan jaringan ta- tuk tahun 2015 berupa kebutuhan volu-
hun 1994 dengan pembebanan matriks me (demand volume) per kapasitas
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(VCR) setiap ruas jalan dapat dilihat tahun 2015 dengan penanganan dapat

pada gambar 19, dilihat pada gambar 11. Penanganan di

sini dibatasi hanya berupa pelebaran ja-
2, Kondisi Dengan Penanganan, yaitu lan sampai lebar yang memungkinkan,

dengan melakukan penilaian kebutuhan

penanganan dari hasil pembebanan tan- 5.6. Evaluasi Hasil Pembebanan

pa penanganan. Kemudian data jaringan

diperbaharui sesuai dengan kebutuhan Dari hasil pembebanan diperoleh kinerja

penanganan yang digmbil. Setelah itu Jaringan jalan, diantaranya: VCR, kepadat-

pembebanan dilakukan kembali berda- an, kecepatan tempuh rata-rata dan total bi-

sarkan data jaringan yang terbaru. Ke- aya perjalanan. Kinerja jaringan tersebut da-

butahan volume (demand volume) per
kapasitas (VCR) setiap ruas jalan untuk

et e Keterangan:
“"\-...,ﬁ

L huhae

. Keterangan:
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Gambar 11: VCR Jawa Timur Tahun 2015 dengan Penanganan Jaringan Jalan
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Keterangan:

~ne RUGS jatlan yg memerlukan
penanganan {pelebaran)
sampai tahun 2015

Gambar 12: Kebutuhan Penanganan Janingan Jalan di Jawa Timur Sampai tahun 2015

pat dijadikan parameter untuk mentla
berapa ‘baik’ jaringan yang ditinjau serta
dampak yang akan terjadi terhadap rencana
penanganan jaringan. Sehingga dapat diper-
kirakan kebutuhan akan penanganan jaring-
an, seperti contoh: kasus Jawa Timur yang
dapat dilihat pada gambayr 12.

Terlihat pada Gambar 12 bahwa pada tahun
2015 sebagian besar dar sistemn jaringan ja-
lan yvang ada sudah sangat membutuhkan pe-
ningkatan kapasitas berbentuk pelebaran jalan
yang berarti membutuhkan dana yang besar.
Hal i akan semakin parah pada tahun 203¢
dimana hampir selureh jaringan primer {arteri
dan kolektor) di propinsi Jawa Timur mem-
butuhkan pelebaran jalan. Untuk mengantisi-
pasi ini, sudah saatnya pemerintah pusat imnau-
pun daerah mulai memberikan perhatian pada
sistem jaringan transportasi berbasis jalan rel
yang diharapkan nantinya akan menunjang ke-
terbatasan kapasitas pada sistern jaringan
transportast berbasis jalan raya.

VI KESIMPULAN

|. Perencanaan {ransportasi yang mengi-
kutsertakan potensi wilayah/tata guna la-
han dalam perhitungannya merupakan
metoda yang lebih cocok terutama untuk
perencanaan strategis yang harus meng-
evaluasi suatu rencana jaringan yang
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diperkirakan memiliki dampak luas ter-
hadap perilaku pemilihan rute di dalam
jaringan dan seringkali bersifat peren-
canaan jangka panjang. Apalagi bagi
daerah vyang belum/kurang berkem-
bang, dimana metoda perencanaan
transportasi yang didasarkan kepada
trend lalu hinfas akan membenkan hasil
yang kurang baik atau bahkan tidak
mungkin dilakukan.

Dalam perencanaan transportasi yang
bersifat strategis jangka panjang, biasa-
nya tingkat kerincian atau agregasi ja-
ringan direpresentasikan sebagai jaring-
an regional antar kota yang dapat meli-
puti ratusan maupun nbuan simpul dan
ruas. Dalam tingkat perencanaan ini, pe-
rilaku lalu lintas yang ditinjau hanyalah
pada ruas-ruas utama saja (macro beha-
viour),

Kebutuhan pergerakan memaliki kore-lasi
yang cukup baik dengan karakte-ristik
kegiatan utama (sektoral) pada wilayah
bersangkutan, karakteristk demografi
dan sosio-ekonomi penduduk. Hal ini
dapat dihhat seperti yang diperoleh pa-
da propinsi Jawa Timur, yang model
bangkitan/tarikannya memberikan nilai
koefisien determinasi yang berkisar an-
tara 0,6 sampai 0,7.
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4. Diramalkan pada tahun 2030 panti di-
butuhkan dana yang sangat besar untuk
moelebarkan jaringan jalan (peningkatan
kapasitas) guna mengantisipasi kebutuh-
an pergerakan yang ada, karena hampir
seluruh sistem jaringan primer (arteri
dan kolektor) membutuhkan pelebaran
jalan. Sudah saatnya kebutuhan perge-
rakan diantisipasi bukan hanya dengan
sistem jaringan transportasi berbasis
jalan raya tetapi juga harus dibantu
dengan sistem jaringan transportasi ber-
basis jalan rel.
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