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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sebaran emisi karbon monoksida (CO) dari kendaraan 
bermotor di persimpangan Jalan Cibaduyut-Leuwipanjang, Kota Bandung, serta dampaknya terhadap area 
permukiman sekitarnya. Analisis dilakukan menggunakan Model CALINE4, sebuah alat dispersion model 
yang memprediksi sebaran polutan udara di sekitar jalan raya. Metodologi penelitian mencakup 
pengumpulan data lalu lintas, pengukuran konsentrasi CO, serta parameter meteorologi seperti kecepatan 
dan arah angin. Data yang diperoleh digunakan untuk menjalankan simulasi sebaran CO dengan Model 
CALINE4, yang kemudian dibandingkan dengan data lapangan guna mengukur akurasi model. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa emisi CO di area permukiman RW 8 yang berada 50 hingga 100 meter 
dari Jalan Leuwipanjang tidak melebihi baku mutu 1,37 ppm (1.712 µg/Nm³). Ini sesuai dengan 
pernyataan Snoun (2023) yang menyatakan bahwa konsentrasi polutan udara menurun seiring dengan 
bertambahnya jarak dari sumber. Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun emisi CO signifikan di 
persimpangan, dampaknya pada permukiman dapat diminimalisir dengan jarak yang cukup antara sumber 
emisi dan area permukiman. Rekomendasi meliputi peningkatan pengawasan lalu lintas, strategi mitigasi, 
dan penanaman vegetasi untuk mengurangi dampak polusi udara. 

Kata kunci: karbon monoksida, kendaraan bermotor, kualitas udara, permukiman, CALINE4 

1. PENDAHULUAN 

Transportasi merupakan kebutuhan utama masyarakat dalam menjalani kegiatan sehari-hari. Di 

Kota Bandung, jumlah kendaraan bermotor telah mencapai 2,2 juta unit, yang terdiri dari 1,7 
juta sepeda motor dan 500 ribu mobil (Dinas Perhubungan, 2023). Namun, dengan tingkat 
pertumbuhan kendaraan mencapai 9,9% dan pertumbuhan jalan hanya sebesar 1% (BPS, 

2023), kota ini menghadapi masalah transportasi dan lingkungan yang serius, termasuk polusi 
udara dan kebisingan. Menurut Kusumawati dan Navastara (2017), sektor transportasi 

menyumbang 60% polusi udara, di mana hampir 60% dari polutan yang dihasilkan oleh 
kendaraan bermotor terdiri dari karbon monoksida (CO). CO, yang dikenal sebagai "silent killer", 
adalah gas berbahaya yang tidak berwarna dan tidak berbau, yang dapat menyebabkan 
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gangguan kesehatan serius hingga kematian jika terhirup. Dalam tugas akhir ini, dilakukan 

perhitungan beban emisi gas karbon monoksida (CO) menggunakan Model CALINE4, yang 
mampu memprediksi sebaran gas buang kendaraan bermotor hingga 500 meter dari jalan raya. 
Penelitian ini dilakukan di persimpangan Jalan Cibaduyut-Jalan Leuwipanjang, yang merupakan 

salah satu persimpangan tersibuk di Kota Bandung, terletak di antara Kawasan Sentra Sepatu 
Cibaduyut dan Terminal Leuwipanjang, dengan mobilitas tinggi dari pinggiran kota ke pusat 

kota. Dengan memprediksi sebaran emisi CO di kawasan ini, penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan solusi untuk mengurangi polusi udara yang disebabkan oleh kendaraan bermotor di 
area tersebut. 

2. METODOLOGI 

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan emisi karbon monoksida yang dihasilkan oleh 

kendaraan bermotor dan prediksi sebaran karbon monoksida menggunakan pemodelan CALINE4 
di kawasan persimpangan Jalan Cibaduyut – Jalan Leuwipanjang.  
 

2.1 Metode Pengumpulan Data 

Penelitian ini mengumpulkan data primer dan sekunder untuk menganalisis sebaran emisi 
karbon monoksida (CO) dari kendaraan bermotor di persimpangan Jalan Cibaduyut-

Leuwipanjang, Kota Bandung. Data primer meliputi traffic counting pada weekday dan weekend 
di beberapa titik pada dua waktu puncak, serta pengukuran lebar jalan menggunakan meteran. 

Traffic counting dilakukan secara manual dengan aplikasi Traffic Counter untuk menghitung 
jumlah kendaraan berdasarkan jenisnya sesuai klasifikasi PermenLH No. 12 Tahun 2010. Selain 
itu, data sekunder berupa data meteorologi diperoleh dari BMKG dan BPS, meliputi kecepatan 

angin, arah angin, suhu, koordinat lokasi, dan profil Kelurahan Kebonlega, yang digunakan 
untuk menjalankan model CALINE4 dalam memprediksi sebaran emisi CO serta untuk 

menentukan dampaknya terhadap area permukiman di sekitar lokasi penelitian. 
 
Menurut Soedomo (2003), keberadaan data meteorologi memiliki peran yang sangat penting 

dalam menilai dan memperkirakan dampak paparan CO terhadap kualitas udara dan iklim. 
Kondisi ini didukung oleh Nevers (2000), yang menyatakan bahwa faktor meteorologi dapat 
mempengaruhi tingkat pencemaran udara yaitu ketika kecepatan angin dan suhu di suatu 

daerah berada pada tingkat rendah, atmosfer cenderung stabil, sehingga proses pencampuran 
atau pengenceran polutan dengan udara menjadi sangat terbatas. Akibatnya, konsentrasi 

polutan di area tersebut akan menjadi lebih tinggi.  
 
2.2 Metode Analisis Data 

Data yang sudah dikumpulkan selanjutnya dilakukan analisis dan perhitungan emisi CO dan 
prediksi sebaran emisi CO menggunakan model CALINE4. 

a. Perhitungan Nilai Beban Emisi Berdasarkan Faktor Kendaraan 

Perhitungan beban emisi dilakukan dengan cara mengalikan jumlah kendaraan sesuai jenis 
dengan faktor emisi masing-masing jenis pencemar untuk tiap jenis kendaraan berbeda. 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12/2010 tentang Pengendalian Pencemaran 
Udara di Daerah, beban emisi dihitung menggunakan rumus seperti di bawah ini: 
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q = (EFi x Vi)/T 

Keterangan: 

●        q            =   Beban Emisi (gram/km) 

●        EF          = Faktor emisi kendaraan (gram/km) 

●        V           = Volume kendaraan (kendaraan/jam) 

●        i             = Tipe/Jenis Kendaraan 

●        T           = Total kendaraan 

Tabel 1. Faktor Emisi dan Ekonomi Bahan Bakar 

No Kategori CO (g/km) Ekonomi Bahan Bakar 
(km/L) 

 1 Sepeda Motor 14 28 

2 Mobil Penumpang (Bensin) 40 4 

3 Bus 11 8 

4 Truk 8,4 8 

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12 Tahun 2010  

b. Pemodelan CALINE4 

CALINE4 menggunakan konsep difusi gaussian untuk memperoleh prediksi sebaran gas buang 

kendaraan bermotor di titik reseptor yang berlokasi hingga 500-meter dari jalan raya. 
Konsentrasi polutan yang dapat diprediksi CALINE4 adalah konsentrasi polutan yang bersifat 
inert seperti karbon monoksida (CO), model ini juga dapat memprediksikan nitrogen dioksida 

(NO2) dan konsentrasi partikel tersuspensi. Terdapat bagian File input yang berguna membantu 
dalam proses data. Data berupa alfanumerik, tombol radio dan daftar masukan berisi pilihan 

diantara alternatif - alternatif, sedangkan tabel data dapat mengubah tampilan antara 5 (lima) 
layar data input. File input model CALINE4 memiliki 5 tipe input yaitu Job Parameter, Run 
Conditions, Link Geometry, Link Activity, Receptor Conditions dan terakhir terdapat output yaitu 

Result (Benson, 1989).  

Proses pemodelan menggunakan CALINE4 dimulai dengan mengatur Job Parameters seperti 
judul pekerjaan, tipe polutan (CO), dan satuan pengukuran, serta memilih Central Business 
District untuk koefisien kekasaran aerodinamis karena lokasi penelitian di pusat bisnis. Run 
Conditions mencakup input parameter meteorologi, seperti kecepatan dan arah angin, 

stabilitas atmosfer, mixing height, serta konsentrasi CO latar belakang. Pada Link Geometry, 
data geometrik jalan dimasukkan, termasuk koordinat jalan, jenis jalan (At Grade), lebar jalan, 
dan mengatur zona pencampuran. Link Activity melibatkan input jumlah kendaraan per jam 

dan faktor emisi CO untuk setiap ruas jalan. Receptor Position digunakan untuk memasukkan 
data koordinat dan nama reseptor, yang memungkinkan pemetaan jalan oleh CALINE4. 
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Akhirnya, bagian Result menyajikan rekapitulasi data yang diinput dan menunjukkan prediksi 

polutan CO yang diterima oleh setiap reseptor. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir CALINE4 (Sumber: Hasil Analisis, 2024) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kondisi Umum 

Penelitian ini dilakukan pada persimpangan jalan, yang terdiri dari dari 4 ruas jalan yaitu Jalan 
Cibaduyut, Jalan Soekarno Hatta Timur, Jalan Leuwipanjang, dan Jalan Soekarno Hatta Barat 
Kota Bandung. Secara geografis Jalan Cibaduyut menjadi pembatas antara RW 06 dan RW 10 

Kelurahan Kebonlega, Jalan Soekarno Hatta timur menjadi pembatas RW 10 dan RW 08, Jalan 
Leuwipanjang terletak di RW 08 dan Jalan Soekarno Hatta Barat terletak di RW 06. Pada ruang 

lingkup wilayah studi, terdapat beberapa kategori bangunan dan atau kelompok bangunan yang 
meliputi wilayah permukiman yang terdiri dari beberapa rukun warga (RW), kantor dan atau 
perkantoran, ruang terbuka yang terdiri dari ruang terbuka hijau dan non-hijau, dan fasilitas 

umum yang dihubungkan oleh jaringan jalan.  Kelurahan Kebonlega memiliki jumlah penduduk 
24.202 jiwa pada tahun 2021. Jumlah kepala keluarga di Kelurahan Kebonlega saat ini mencapai 

sekitar 7450 KK.  

Kemudian diperlukan juga data meteorologi sebagai variabel perhitungan prediksi sebaran emisi 
CO dengan menggunakan metode CALINE4.  
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Tabel 2. Data Meteorologi saat Weekday 

Waktu 
 

Stasiun 
Pemantau 

Parameter Meteorologi 

Suhu Tekanan Kelembaban 
(%) 

Arah Angin Kecep
atan 

angin 
(m/s) 

Celcius mbar mmHg 

07.00 - 
08.00 

Jalan Cemara 18 924,4 84 NE 1.4 

17.00 - 
18.00 

Jalan Cemara 26 924,4 58 E 2.2 

Sumber: BMKG Kota Bandung, 2024 

Tabel 3. Data Meteorologi saat Weekend 

Waktu 

 

Stasiun 

Pemantau 

Parameter Meteorologi 

Suhu Tekanan Kelembaban 
(%) 

Arah Angin Kecep
atan 

angin 
(m/s) 

Celcius mbar mmHg 

07.00 - 
08.00 

Jalan Cemara 18 924,4 80 NE 1.94 

17.00 - 

18.00 

Jalan Cemara 28 924,4 39 E 2.2 

Sumber: BMKG Kota Bandung, 2024 

 
Kemudian titik-titik reseptor ini dibagi kembali menjadi beberapa zona yang meliputi Zona 1 

hingga Zona 7 yang mencakup beberapa wilayah RW di Kecamatan Bojongloa Kidul. 
 

 
Gambar 2. Zonasi Reseptor (Sumber: Hasil Analisis, 2024) 
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3.2 Perhitungan Jumlah Kendaraan 

Perhitungan jumlah kendaraan saat traffic counting dilakukan akumulasi perhitungan setiap 10 
menit. Sebagai contoh pada saat perhitungan jam 07.00, pada 07.00 - 07.10 hingga pada pukul 
08.00 WIB. Menurut Nabila (2018), ditetapkan akumulasi perhitungan setiap 10 menit agar 

meminimalisir terjadinya kesalahan counting pada surveyor. Setelah dilakukan perhitungan pada 
pukul 07.00 – 08.00 WIB dan pukul 17.00 – 18.00 WIB, detail jumlah kendaraan 

diimplementasikan ke dalam grafik. Berikut ini merupakan grafik jumlah kendaraan dari hari 
weekday dan weekend pada pukul 07.00 – 08.00 dan jam 17.00 -18.00. 

    

   (a)         (b) 

Gambar 3. (a)  Volume Total Kendaraan Bermotor saat Hari Kerja 

(b) Volume Total Kendaraan Bermotor saat Hari Libur 

 (Sumber: Hasil Analisis, 2024) 

Jumlah kendaraan bermotor di pagi hari pada weekday di persimpangan Jalan Cibaduyut – 
Leuwipanjang sebanyak 16.269 kendaraan bermotor dan jumlah kendaraan di sore hari tercatat 

sebanyak 17.738 kendaraan bermotor yang didominasi oleh kendaraan bermotor berjenis 
sepeda motor. Selanjutnya, jumlah kendaraan bermotor pada hari libur (Weekend) pagi yaitu 
sebanyak 7.852 kendaraan bermotor, sedangkan pada sore hari naik dua kali lipat yaitu 

sebanyak 15.913, dikarenakan pada saat hari libur di pagi hari lebih sedikit terjadinya aktivitas 
kendaraan bermotor karena dimana hari dibebaskan dari aktivitas harian seperti mengantar ke 
sekolah, kerja, dan lain lain. Sedangkan pada saat sore hari aktivitas kendaraan bermotor 

sangat tinggi dikarenakan adanya pusat penjualan sepatu di Jalan Cibaduyut dan tingginya 
volume kendaraan ke arah Jalan Leuwipanjang dikarenakan berdasarkan kartografi Jalan 

Leuwipanjang menuju pusat Kota Bandung.  

3.3 Hasil Perhitungan Beban Emisi Karbon Monoksida (CO) 

Nilai emisi terbesar dihasilkan oleh kendaraan bermotor berjenis sepeda motor di Jalan 

Leuwipanjang pada sore hari. Hal ini menunjukan semakin banyak/tinggi jumlah volume 
kendaraan maka semakin banyak emisi yang dihasilkan. Hal ini selaras dengan pernyataan dari 

Aly dkk (2015) yang mengatakan volume kendaraan memberikan pengaruh terhadap emisi 
yang dihasilkan, semakin tinggi jumlah kendaraan maka semakin tinggi emisi yang dihasilkan. 
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Tabel 4. Nilai Beban Emisi CO dari Kendaraan Bermotor saat Weekday 

No Nama Jalan Waktu Nilai Emisi CO/Jenis Kendaraan Bermotor (gram/km) 

Sepeda 

Motor 

Mobil Bus Truk 

1 Cibaduyut Pagi 48.186 43.160 242 176,4 

Sore 53.186 51.080 231 142,8 

2 Leuwipanjang Pagi 56.504 60.640 242 117,6 

Sore 63.630 58.720 209 142,8 

3 Soekarno Hatta 
Timur 

Pagi 29.120 56.760 242 134,4 

Sore 32.074 34.920 220 168 

4 Soekarno Hatta 
Barat 

Pagi 35.994 61.480 220 142,8 

Sore 32.746 33.840 220 176,4 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

 

Total nilai emisi CO dari kendaraan bermotor pada hari libur, CO terbanyak berjenis mobil 
dengan nilai emisi sebesar 281.440 gram/km. Jumlah beban emisi CO kendaraan bermotor 

berjenis mobil melebihi dari beban emisi CO sepeda motor dengan volume kendaraan 
terbanyak. hal ini menunjukan bahwa faktor emisi CO mobil menurut Permen LH No.12 tahun 

2010 sebesar 40 g/km, oleh karena itu besarnya faktor emisi mobil mempengaruhi beban emisi 
yang dihasilkan. Menurut Dewapandhu dan pribadi (2023), menyatakan bahwa selain volume 
lalu lintas, kapasitas mesin kendaraan juga akan berpengaruh terhadap polusi udara, semakin 

besar kapasitas mesin bahan bakar yang dibutuhkan semakin banyak sehingga emisi gas buang 
dikeluarkan juga besar.  

 

Tabel 5. Nilai Beban Emisi CO dari Kendaraan Bermotor saat Weekend 

No Nama Jalan Waktu Nilai Emisi CO/Jenis Kendaraan Bermotor (gram/km) 

Sepeda 
Motor 

Mobil Bus Truk 

1 Cibaduyut Pagi 17.290 27.520 132 117,6 

Sore 57.442 44.480 242 92,4 

2 Leuwipanjang Pagi 17.598 21.600 154 134,4 

Sore 53.396 54.800 176 84 

3 Soekarno Hatta 

Timur 

Pagi 14.756 41.760 154 134,4 

Sore 29.316 28.560 187 126 

4 Soekarno Hatta 
Barat 

Pagi 14.938 35.120 154 109,2 

Sore 26.656 27.600 99 92,4 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 
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(a)         (b) 

Gambar 4. (a)  Total Beban Emisi CO dari Kendaraan Bermotor saat Weekday 

(b)  Total Beban Emisi CO dari Kendaraan Bermotor saat Weekend 

 (Sumber: Hasil Analisis, 2024) 

 

3.4 Pemodelan CALINE4 

Berdasarkan hasil prediksi pemodelan CALINE4 di persimpangan Jalan Cibaduyut-Leuwipanjang, 
permukiman penduduk di zona 5 menjadi nilai konsentrasi CO tertinggi dari kendaraan bermotor 

pada hari libur di sore hari dengan nilai konsentrasi 7,5 ppm atau 8.571 µg/Nm3 dan zona 4 
dengan nilai konsentrasi CO terendah yaitu sebesar 1,5 ppm atau 1.714 µg/Nm3 yang berada 

pada zona 4. Untuk zona 1 sampai dengan zona 3 nilai konsentrasi CO sangat kecil sehingga 
tidak terdeteksi oleh pemodelan CALINE4. Hal ini dikarenakan adanya jarak antara permukiman 
zona 5 dengan persimpangan jalan sangat dekat sedangkan zona 4  terletak jauh dari 

persimpangangan dan arah angin yang cenderung menjauhi zona 1 sampai zona 3, analisis ini 
didukung oleh pernyataan dari Snoun (2023) yang mengatakan bahwa konsentrasi polutan 
udara cenderung meningkat seiring bertambahnya jarak ke sumber pencemaran. 

 

 
Gambar 5. Total Konsentrasi CO Terhadap Reseptor 

Selain itu, menurut akhadi (2014), faktor meteorologi seperti arah angin dan kecepatan angin 
membawa polutan dari sumbernya ke lingkungan, yang menyebabkan pencemaran udara. Jika 

dibandingkan dengan baku mutu konsentrasi CO Menurut Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 
2021 baku mutu udara ambien selam 1 jam pengukuran sebesar 10.000 µg/Nm3 untuk zona 5 

tidak melebihi baku mutu hal ini dikarenakan perhitungan konsentrasi sebaran emisi CO hanya 
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berfokus pada kendaraan bermotor saja tidak melakukan perhitungan dari sumber CO lainnya. 

Menurut Haynes (2015) sumber karbon Monoksida (CO) tidak hanya bersumber dari kendaraan 
bermotor, sumber lainnya yaitu aktivitas warga sekitar, pembangkit listrik, dan aktivitas pabrik 
industri. 

 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis tugas akhir tentang sebaran emisi CO dari kendaraan bermotor di 
persimpangan Jalan Cibaduyut-Leuwipanjang Kota Bandung menggunakan Model CALINE4, 
disimpulkan bahwa sepeda motor menghasilkan beban emisi CO terbesar sebesar 63.630 

gram/km/jam, sedangkan truk memiliki beban emisi terendah sebesar 84 gram/km/jam. 
Konsentrasi CO tertinggi tercatat di Zona 5 dengan 7,5 ppm (8.571 µg/Nm³), sementara 

konsentrasi terendah ada di Zona 4 dengan 1,5 ppm (1.714 µg/Nm³). Pola sebaran emisi CO 
dipengaruhi oleh arah angin dominan ke timur dan timur laut, menyebabkan konsentrasi lebih 
tinggi di Zona 4 hingga 7, sementara Zona 1 hingga 3 memiliki konsentrasi yang sangat rendah. 

Untuk mengurangi konsentrasi CO, direkomendasikan penerapan aturan jalan satu arah, 
pembuatan jalur alternatif, serta peningkatan sarana transportasi umum di lokasi tersebut. 
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