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Pemodelan Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) Menggunakan Metode 

Gaussian di Kawasan Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo 

ABSTRAK 

Kendaraan bermotor merupakan penghasil pencemaran udara terbesar di perkotaan 

termasuk di Kabupaten Sidoarjo. Dalam lima tahun ke belakang jumlah kendaraan 

bermotor di Indonesia mengalami peningkatan yang signifikan. Sejalan dengan 

meningkatnya pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor, hal tersebut tentunya 

mengakibatkan peningkatan terhadap kepadatan lalu lintas yang mampu 

memperburuk kualitas udara salah satunya karbon monoksida (CO). Perempatan 

Gedangan Kabupaten Sidoarjo merupakan persimpangan yang menghubungkan 

antara Kabupaten Sidoarjo dan Kota Surabaya dengan kepadatan tinggi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui nilai pemodelan karbon monoksida menggunakan 

metode Gaussian, menganalisis persebaran CO menggunakan Matlab dan 

memvalidasi hasil model Gaussian dengan hasil data lapangan menggunakan rumus 

MAPE dan RMSE. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif melalui 

pengambilan data dari pengukuran di lapangan dan pemodelan. Penentuan pemodelan 

konsentrasi karbon monoksida menggunakan model Gaussian dan dipetakan 

persebarannya menggunakan software MATLAB, selanjutnya divalidasi 

menggunakan MAPE dan RMSE. Analisis data penelitian menunjukkan bahwa hasil 

tertinggi dari nilai pemodelan yaitu pada hari Senin sore sebesar 34.694 μg/m
3
, 

sedangkan terendah terjadi pada hari Minggu siang sebesar 20.198  μg/m
3
. Jarak 

sebaran paling jauh terjadi pada Senin pagi sejauh 99 m kearah timur dan terpendek 

terjadi pada Sabtu pagi sejauh 45 m kearah tenggara. Hasil validasi menggunakan 

MAPE antara pemodelan Gaussian dengan data lapangan adalah sebesar 11,01%, 

yang menunjukkan bahwa hasil validasi tergolong kedalam kategori “baik”. 

Sedangkan hasil validasi RMSE sebesar 3252,39 yang menunjukkan bahwa hasil 

validasi kurang akurat.  

Kata kunci :  Gaussian, Karbon Monoksida, Kendaraan Bermotor. 
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Modeling the Concentration of Carbon Monoxide (CO) Using the Gaussian 

Method in the Gedangan Intersection Area, Sidoarjo Regency 

ABSTRACT 

Motorized vehicles are urban areas' most significant air pollution contributors, 

including in Sidoarjo Regency. The number of motorized vehicles in Indonesia has 

significantly increased in the past five years. Along with the growing number of 

motorized vehicles, this has inevitably led to increased traffic density, which can 

worsen air quality including carbon monoxide (CO). The Gedangan Intersection in 

Sidoarjo Regency is a high-density junction that connects Sidoarjo Regency and 

Surabaya City. This research aimed to determine the modelling value of carbon 

monoxide using the Gaussian method, analyze the distribution of CO using Matlab, 

and validate the Gaussian model results with field data using the MAPE and RMSE 

formulas. This research was a qualitative descriptive study that involved data 

collection from field measurements and modelling. The concentration modelling of 

carbon monoxide was determined using the Gaussian model and mapped using 

MATLAB software, then validated using MAPE and RMSE. The research data 

analysis showed that the highest modelling value occurred on Monday afternoon, 

reaching 34.694 μg/m
3
, while the lowest value occurred on Sunday noon, reaching 

20.198 μg/m
3
. The farthest dispersion distance occurred on Monday morning, 

extending 99 m to the east, while the shortest distance occurred on Saturday morning, 

extending 45 m to the southeast. The validation results using MAPE between the 

Gaussian modelling and field data were 11,01%, indicating that the validation results 

were categorized as "good." However, the RMSE validation result was 3252,39 

indicating less accuracy. 

Keywords : Gaussian, Carbon Monoxide, Motor Vehicle. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara berkembang padat penduduk. Jumlah 

penduduk Indonesia pada tahun 2021 mencapai 272,7 juta jiwa (BPS, 2022). 

Dalam 10 tahun terakhir, Indonesia mengalami laju pertumbuhan penduduk rata-

rata sebesar 1,25%. Sejalan dengan itu, seiring meningkatnya laju pertumbuhan 

penduduk berbanding lurus dengan meningkatnya pertumbuhan jumlah 

kendaraan bermotor. Hal ini dibuktikan dengan data yang dihimpun oleh 

Korlantas Polri, jumlah kendaraan bermotor di Indonesia hingga akhir tahun 

2022 telah mencapai 152,5 juta unit dengan mayoritas adalah sepeda motor. 

Menurut laporan statistik kendaraan darat yang diterbitkan oleh BPS (2021), 

dalam 5 tahun ke belakang jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mengalami 

peningkatan yang signifikan yaitu sebesar 6,13%. Namun kecenderungan 

peningkatan jumlah kendaraan tersebut tidak berbanding lurus dengan 

peningkatan panjang jalan di tingkat nasional, provinsi maupun kabupaten/kota 

(Priyambodo, 2018). Hal tersebut tentunya mengakibatkan peningkatan terhadap 

kepadatan lalu lintas yang mampu memperburuk kualitas udara. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Haryanto (2018), menunjukkan bahwa 80% 

polusi udara di dunia disumbang oleh kendaraan bermotor. Indonesia dari tahun 

1998 hingga 2016 tercatat sebagai negara terbersih namun saat ini beralih masuk 

kedalam kategori dua puluh negara paling berpolusi dengan peningkatan tingkat 

pencemaran udara sebanyak 171% (Greenstone & Fan, 2019). 

Sumber utama penghasil polutan karbon monoksida (CO) adalah 

kendaraan bermotor, terutama bagi kendaraan dengan memiliki masa pakai lama. 

Sekitar 59,2% hasil pembakaran mesin kendaraan bermotor adalah berupa CO 

(Azhari & Hakim, 2020). Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh Kemala 

dkk (2020), membuktikan bahwa perubahan jumlah konsentrasi polutan CO di 

udara berbanding lurus dengan jumlah kendaraan bermotor. Sehingga makin 
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tinggi volume kendaraan yang beraktivitas di suatu tempat, maka semakin tinggi 

pula konsentrasi CO di wilayah tersebut.  

Karbon monoksida (CO) adalah sejenis gas yang tidak memeiliki bau, 

berwarna, atau rasa dan tidak terlihat secara kasat mata. Gas ini terbentuk akibat 

hasil dari pembakaran karbon yang tidak sempurna dari mesin kendaraan 

bermotor. Data dari U.S. Environmental Protection Agency (USEPA, 2020) 

menyebutkan bahwa secara nasional konsentrasi CO yang dihasilkan oleh sektor 

transportasi adalah sebesar 28,45 juta ton  setiap tahunnya atau 44,32% dari total 

emisi CO di dunia. Kepadatan volume kendaraan pada suatu wilayah hingga 

menimbulkan kemacetan mampu mmepengaruhi kondisi kualitas udara di 

wilayah tersebut. Dimana pada kota-kota besar sering terjadi di persimpangan 

atau perempatan jalan. Di dukung oleh data dari World Health Organization 

(WHO, 2018), mayoritas kota besar di seluruh dunia, rata-rata setidaknya 

memiliki salah satu paramater polutan di udara yang telah melewati ambang 

batas aman yang dan hal tersebut membuka peluang timbulnya masalah 

kesehatan. Polutan karbon monoksida dari pembakaran mesin kendaraan dalam 

konsentrasi rendah dapat menyebabkan pusing dan keletihan, sedangkan pada 

konsentrasi tinggi mampu menyebabkan penyakit jantung hingga kematian 

(Karunia, 2019). 

Perempatan jalan merupakan persimpangan dari empat jalan yang saling 

bergabung dan beririsan. Tingginya volume kendaraan pada perempatan jalan 

seringkali mengakibatkan kemacetan lalu lintas dan penurunan kualitas udara 

disekitar wilayah tersebut. Selain itu, salah satu penyebab kemacetan adalah 

ketidakseimbangan antara kapasitas jalan yang tersedia untuk menampung 

volume kendaraan dengan peningkatan jumlah kendaraan yang terus meningkat 

dari tahun ke tahun (Arifin, 2019). Menurut Risdiyanto (2014), fakta yang ada 

menunjukkan adanya peningkatan volume kendaraan yang signifikan dan 

melampaui kapasitas jalan yang tersedia. Akibatnya, upaya untuk terus-menerus 

memebangun jalan baru guna mengatasi kemacetan menjadi tak lagi 

memungkinkan karena adanya keterbatasan lahan, dan sumber daya finansial.  
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Kabupaten Sidoarjo merupakan kota industri yang memiliki fungsi vital 

dalam mendukung perekonomian Kota Surabaya. Sektor perekonomian dan 

perdagangan memiliki peran besar dalam menunjang perekonomian Kabupaten 

Sidoarjo. Kabupaten dengan jumlah penduduk sebanyan 2.09 juta jiwa (BPS 

Sidoarjo, 2022) juga tak lepas dari berbagai permasalahan salah satunya adalah 

kepadatan lalu lintas yang menyebabkan kemacatan, terutama di persimpangan 

jalan. Salah satu contohnya di perempatan Gedangan Sidoarjo yang menjadi 

persimpangan dengan tingkat kepadatan volume lalu lintas dan dan hambatan 

tinggi (Pratama dkk., 2022).  

Perempatan Gedangan merupakan persimpangan yang mempertemukan 

Jalan Ahmad Yani dengan Jalan Raya Jenggolo dan Jalan Raya Sukodono. 

Perempatan Gedangan Ahmad Yani menurut SIPANJA Dishub Jawa Timur 

(2023) merupakan jalan nasional yang menjadi akses utama untuk 

menghubungkan Kota Surabaya menuju Kabupaten Sidoarjo. Sedangkan Jalan 

Raya Jenggolo dan Raya Sukodono adalah jalan provinsi yang saling beririsan 

dengan Jalan Ahmad Yani. Pada sekitar perempatan ini terdapat beberapa 

fasilitas penting seperti kantor kecamatan dan kantor kepolisian, berbagai 

macam toko, kedai makanan, minimarket, sekolah, hingga stasiun kereta api. 

Selain itu, minimnya tempat parkir membuat sepanjang sisi jalan raya sering 

dijadikan sebagai tempat parkir maupun pemberhentian kendaraan umum saat 

menurunkan penumpang. Dengan demikian dapat dikatakan Perempatan 

Gedangan merupakan salah satu jalur transportasi utama di kabupaten yang 

dapat dipastikan ramai akan kendaraan. 

Dampak negatif dari pencemaran udara dapat mengakibatkan kerusakan 

pada ekosistem. Aktivitas sehari-hari manusia seringkali tidak 

mempertimbangkan perlindungan terhadap lingkungan, dengan fokus yang 

lebih pada eksplorasi dan pemenuhan kebutuhan pribadi. Sayangnya, tindakan 

tersebut tanpa disadari dapat merusak kondisi lingkungan yang seharusnya 

menjadi tempat tinggal yang aman dan sehat. Mengenai hal tersebut telah 

dijelaskan dalam QS al-A’raf/7:56 : 
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 ِ طَمَعاًۗ اِنَّ زَحْمَتَ اللّٰه ََّ فاً  ُْ يُ خَ ُْ ادْعُ ََ ا  ٍَ ا فِى الَْزَْضِ بَعْدَ اِصْلََحِ َْ لََ تفُْسِدُ ََ

هَ الْمُحْسِىيِْهَ   قَسِيْبٌ مِّ

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, 

sesudah (Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut 

(tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat 

Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”.  

Dalam ayat diatas telah dijelaskan bahwa sebagai manusia sudah 

seharusnya kita menjaga lingkungan sebagai tempat tinggal untuk menjauhkan 

diri dari risiko kerusakan alam. Upaya pengendalian pencemaran udara, setelah 

dilakukan perhitungan konsentrasi polutan perlu juga dilakukan pemodelan untuk 

mengetahui sejauh mana persebaran polutan. Ada berbagai model yang memiliki 

kemampuan untuk menggambarkan sebaran polutan yang berasal dari emisi 

kendaraan bermotor, salah satunya adalah model Gaussian yang dapat 

divisualisasikan menggunakan Matlab. Model Gaussian Line Source dirancang 

khusus untuk memprediksi konsentrasi polutan yang dihasilkan dari emisi yang 

dihasilkan oleh kendaraan bermotor di jalan (Nagendra dkk, 2020). Model ini 

sering digunakan dalam memprediksi pulotan karena dapat memetakan 

persebaran polutan akibat aktivitas kendaraan bermotor dengan nilai akurasi yang 

tinggi (Sasmita dkk., 2021).  

Pemantauan kualitas udara dan penanganan polusi udara khususnya gas 

karbon monoksida menjadi tindakan yang penting dalam pengelolaan kualitas 

udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan menggambarkan peta 

penyebaran karbon monoksida menggunakan metode Gaussian dan Matlab. 

Dengan sumber emisi berupa volume kendaraan yang melintasi Perempatan 

Gedangan Sidoarjo yang berdasarkan pada PP nomor 22 tahun 2021.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, berikut ini merupakan rumusan 

masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini: 

1. Berapa nilai pemodelan konsentrasi karbon monoksida di Perempatan 

Gedangan Sidoarjo menggunakan metode Gaussian? 
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2. Bagaimana persebaran karbon monoksida di Perempatan Gedangan Sidoarjo 

menggunakan Matlab? 

3. Bagaimana validasi hasil model Gaussian dengan hasil data lapangan 

menggunakan rumus MAPE dan RMSE? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut ini merupakan tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengetahui nilai pemodelan konsentrasi karbon monoksida di Perempatan 

Gedangan Sidoarjo menggunakan metode Gaussian.  

2. Menganalisis persebaran karbon monoksida di Perempatan Gedangan 

Sidoarjo menggunakan Matlab. 

3. Memvalidasi hasil model Gaussian dengan hasil data lapangan menggunakan 

rumus MAPE dan RMSE. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

a. Bagi Dinas Terkait 

Menjadi bahan evaluasi yang bermanfaat untuk memperbaiki kondisi 

lalu lintas di Perempatan Gedangan Sidoarjo guna mencegah kemacetan dan 

penurunan kualitas udara di masa depan. 

b. Bagi Akademisi 

Menjadi bahan studi yang bermanfaat dan berkontribusi dalam 

memperluas pengetahuan, wawasan serta menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya mengenai pemodelan konsentrasi karbon monoksida di 

persimpangan. 

c. Bagi Masyarakat  

Menjadi bahan pembelajaran untuk meningkatkan kesadaran 

masyarakat terhadap dampak risiko dari paparan karbon monoksida yang 

diakibatkan oleh kendaraan bermotor apabila melebihi baku mutu serta lebih 

bijak dalam penggunan dan pemeliharaan kondisi kendaraan bermotor. 
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini meliputi: 

1. Area penelitian terbatas pada Perempatan Gedangan Sidoarjo, yang 

mencakup Jalan Ahmad Yani, Jalan Raya Sukodono, dan Raya Jenggolo. 

2. Variabel yang diukur meliputi konsentrasi karbon monoksida, kecepatan 

angin, intensitas sinar matahari, jumlah kendaraan, dan kecepatan kendaraan. 

3. Prediksi sebaran konsentrasi karbon monoksida di Perempatan Gedangan 

Sidoarjo menggunakan rumus model Gaussian. 

4. Pemetaan hasil sebaran karbon monoksida dilakukan menggunakan software 

MATLAB. 

5. Validitas hasil penelitian dievaluasi menggunakan rumus Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Udara 

Udara adalah campuran gas yang mengelilingi bumi dan memiliki peran 

penting bagi keberlangsungan seluruh makhluk hidup. Secara umum udara 

dibedakan menjadi dua kelompok yaitu udara emisi dan udara. Udara emisi yaitu 

udara yang dikeluarkan langsung oleh sumber emisi contohnya seperti cerobong 

pabrik dan knalpot kendaraan. Dan udara ambien adalah udara bebas di atmosfer 

bumi yang sehari-hari dihirup oleh makhluk hidup. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 telah 

disebutkan bahwa udara ambien merupakan udara bebas di lapisan troposfer 

permukaan bumi dalam wilayah Indonesia yang mampu memberi pengaruh 

terhadap kesehatan baik bagi manusia maupun makhluk hidup serta unsur 

lingkungan hidup lain. Menurut (Karunia, 2019) udara adalah lapisan yang 

mengelilingi bumi yang terdiri dari berbagai campuran gas. Komponen 

konsentrasinya selalu bervariasi yaitu uap air dan karbon dioksida. Hal tersebut 

dipengaruhi oleh kondisi cuaca dan suhu. Udara yang bersih dan kering 

umumnya terdiri dari 78 Nitrogen, 20% Oksigen dan 1% gas lain (Isramadhanti, 

2021). 

2.2 Pencemaran Udara 

Pencemaran udara adalah bertambahnya suatu zat fisik, kimia atau biologi 

di udara secara bersamaan dalam jumlah yang banyak akibat aktivitas manusia 

maupun peristiwa alam sehingga menyebabkan turunnya kualitas udara. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021 telah dijelaskan bahwa 

pencemaran udara adalah masuk atau dimasukkannya suatu zat atau komponen 

lain ke dalam udara ambien dalam jumlah tertentu, sehingga melampaui baku 

mutu udara yang telah ditetapkan dan menyebabkan menurunnya kualitas udara. 

Pencemaran udara akan terus berkembang seiring dengan laju pertumbuhan 
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ekonomi dan perkembangan teknologi. Semakin berkembangnya kualitas 

ekonomi, masyarakat akan semakin banyak memanfaatkan perkembangan 

teknologi yang dapat menimbulkan pencemaran udara seperti motor dan mobil.  

Pencemaran udara merupakan permasalahan yang biasa terjadi di wilayah 

kota-kota besar. Hal tersebut dapat terjadi karena diwilayah perkotaan terdapat 

lebih banyak jumlah penduduk. Semakin banyak jumlah penduduk, maka 

semakin banyak pula kendaraan bermotor yang digunakan. Selain itu 

perkembangan ekonomi mampu membuat manusia bergantung terhadap 

kemajuan teknologi seperti motor dan mobil yang dapat menimbulkan masalah 

baru. Dibuktikan dengan 80% pencemaran udara di dunia disumbang oleh 

penggunaan kendaraan bermotor (Haryanto, 2018). Namun tidak hanya 

disebabkan oleh kendaraan bermotor, pencemaran udara juga dapat diakibatkan 

oleh aktivitas lain seperti pabrik industri, pembakaran sampah, hingga peristiwa 

alam seperti letusan gunung berapi dan kebakaran hutan. 

Terjadinya pencemaran udara tentunya memberi dampak bagi kehidupan 

manusia dan makhluk hidup lainnya di bumi. Kualitas udara yang buruk dan 

melebihi baku mutu mampu menyebabkan penurunan konsentrasi, pusing, 

infeksi saluran pernafasan, pemicu kanker, menghambat fotosintesis dan respirasi 

pada tumbuhan hingga kematian bagi manusia dan hewan. Tak hanya bagi 

makhluk hidup, pencemaran udara juga mampu merusak cat pada bangunan 

(Karunia, 2019). Berbagai dampak yang berbahaya membuat pencemaran udara 

dipandang sebagai masalah yang sangat penting. Sehingga apabila terjadi 

pencemaran harus segera dilakukan pengendalian agar pencemaran tidak 

semakin parah. Salah satu bentuk upaya pengendalian pencemaran udara adalah 

dengan melakukan pencegahan misalnya dengan cara melakukan pemodelan peta 

persebaran polutan untuk mengetahui sejauh mana dampak pencemaran udara 

yang terjadi sebagai upaya preventif. 
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2.3 Sumber Pencemaran Udara 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Catleya dkk., 2021), sumber 

pencemaran udara di dunia terbagi menjadi dua kelompok yaitu sumber alamiah 

dan sumber antropogenik. Sumber alamiah adalah zat pencemar yang dihasilkan 

akibat proses atau kegiatan alam seperti kegiatan vulkanik gunung berapi, 

kebakaran hutan dan lain sebagaianya. Sedangkan sumber pencemar 

antropogenik adalah zat pencemar yang dihasilkan dari kegiatan manusia seperti 

hasil sisa pembakaran dari bahan bakar transportasi, sisa pembakaran industri 

dan lain-lain. Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup telah 

menjelaskan bahwa, sumber pencemaran udara adalah segala kegiatan manusia 

yang menghasilkan zat, komponen atau substansi penyebab pencemaran udara 

sehingga menyebabkan kualitas udara ambien melebihi baku mutu yang berlaku. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Primasanti & Indriastiningsih, 2021), 

sumber pencemaran udara dibagi menjadi dua sumber yaitu sumber alami yang 

berasal dari dampak akibat letusan gunung berapi dan kebakaran hutan. 

Sedangkan satu lagi berasal dari sumber manusia yang berasal dari emisi pabrik 

dan sektor transportasi. Zat pencemar udara yang bersumber dari aktivitas 

manusia antara lain berupa Karbon monoksida (CO), Sulfur oksida (SOx) 

Nitrogen oksida (NOx), Hidrokarbon (HC), Ozon (O3) dan Partikulat.  

Penyebab pencemaran udara di Indonesia menunjukkan bahwa lebih dari 

70% disebabkan oleh emisi kendaraan bermotor (Primasanti & Indriastiningsih, 

2021). Zat-zat berbahaya yang dihasilkan dari pembakaran kendaraan bermotor 

mampu menyebabkan dampak negatif terhadap kesehatan manusia maupun 

kualitas lingkungan hidup. Berikut tabel di bawah ini adalah contoh zat-zat 

pencemar beserta sumbernya secara spesifik yang telah diatur dalam Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup No.12 tahun 2010 : 
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Tabel 2. 1 Parameter atau Bahan Pencemar Dominan Beserta Sumber Spesifik 

No Parameter Pencemar Sumber Pencemar 

1 Karbon Monoksida (CO) 
Boiler, cerobong pembangkit listrik, pemanas bahan 

bakar. 

2 Nitrogen Dioksida (NO2) 
Boiler, cerobong pembangkit listrik, pemanas bahan 

bakar. 

3 Sulfur Dioksida (SO2) 
Boiler, cerobong pembangkit listrik, pemanas bahan 

bakar. 

4 Hidrokarbon (HC) 
Boiler, cerobong pembangkit listrik, pemanas bahan 

bakar. 

5 Asam Klorida (HCL) Picking/penghilang karat 

6 Amonia (NH3) Cerobong prilling tower pabrik pupuk/bahan kimia 

7 Klorin (CL2) 
Industri soda (NaOH), cerobong pemutih industri pulp dan 

paper 

8 Total Partikulat 
Boiler, cerobong pembangkit listrik, pemanas bahan 

bakar, sampah peleburan logam. 

9 Klorin Dioksida (CLO2) Cerobong pemutih industri pulp dan paper 

10 
Total Sulfur Tereduksi (TRS 

sebagai H2S) 
Industri pulp dan paper 

Sumber : Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.12 tahun 2010 

Menurut ketentuan dalam Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021, 

sumber penghasil pencemar udara dapat dikelompokkan kedalam 5 kategori 

yaitu: 

1. Sumber bergerak, merujuk pada sumber emisi yang memiliki pola 

pergerakan dan tidak diam di satu lokasi tertentu, seperti emisi kendaraan 

bermotor. 

2. Sumber bergerak spesifik, adalah serupa dengan sumber bergerak namun 

emisi dihasilkan oleh pesawat, kereta api, kapal laut, dan kendaraan berat 

lainnya. 

3. Sumber tidak bergerak, adalah sumber emisi yang tidak memiliki pola 

berpindah dan menetap pada satu tempat, contohnya emisi dari kegitan 

industri. 
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4. Sumber tidak bergerak spesifik, adalah serupa dengan sumber tidak 

bergerak namun emisi dihasilkan oleh kebakaran hutan dan membakar 

sampah. 

5. Sumber yang mengganggu, adalah sumber pemcemar yang dalam 

penyebarannya membutuhkan media udara atau padat untuk 

penyebarannya. Contohnya seperti getaran, kebisingan, bau dan lain-lain. 

2.4 Baku Mutu Udara Ambien  

Pemerintah Indonesia telah menetapkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 

Tahun 2021 yang mengatur dan menetapkan baku mutu udara ambien. Peraturan 

ini menetapkan standar tertinggi untuk kandungan zat tertentu dalam udara. 

Apabila nilai konsentrasi suatu zat melebihi nilai baku mutu yang telah 

ditetapkan, maka udara ambien di suatu wilayah dapat dianggap mengalami 

pencemaran udara. Peraturan ini bertujuan untuk melindungi kesehatan dan 

kesejahteraan masyarakat serta menjaga kualitas udara yang layak di Indonesia. 

Berikut pada tabel 2.2 di bawah ini adalah nilai baku mutu udara ambien yang 

mengacu pada Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021 : 

Tabel 2. 2 Nilai Baku Mutu Udara Ambien 

No Parameter Pencemar Waktu Pengamatan Nilai Baku Mutu 

1 
Sulfur Dioksida 

(SO2) 

1 Jam 150       

24 Jam 75       

1 Tahun 45       

2 
Nitrogen Dioksida 

(NO2) 

1 Jam 200       

24 Jam 65       

1 Tahun 50       

3 
Karbon Monoksida 

(CO) 

1 Jam 10000       

8 Jam 4000       

4 
Oksidan fotokimia (Ox) sebagai 

Ozon (O3) 

1 Jam 150       

8 Jam 100       

1 Tahun 35       

5 
Hidrokarbon Non Metana 

(NMHC) 
3 Jam 160       
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No Parameter Pencemar Waktu Pengamatan Nilai Baku Mutu 

6 Timbal (Pb) 24 Jam 2       

7 

Partikulat debu   100    (TSP) 24 Jam 230       

Partikulat debu   10    (PM10) 
24 Jam 75       

1 Tahun 40       

Partikulat debu   2,5    

(PM2,5) 

24 Jam 55       

1 Tahun 15       

Sumber : Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021 Lampiran 7 

2.5 Karbon Monoksida (CO) 

Karbon monoksida (CO) adalah suatu gas tidak memiliki bau, tidak 

berwarna, tidak terlihat dan tidak memiliki rasa. Gas ini merupakan hasil dari 

pembakaran karbon yang tidak sempurna oleh kendaraan bermotor berbahan 

bakar fosil. Sumber penghasil CO yang utama adalah sektor transportasi yaitu 

sebesar 28,45 juta ton setiap tahunnya (US EPA, 2020). Sejalan dengan 

penelitian Azhari & Hakim (2020), sekitar 59,2% hasil pembakaran mesin 

kendaraan bermotor adalah gas CO. Di kota-kota besar dengan lalu lintas yang 

padat, terdapat kecenderungan untuk menghasilkan gas CO dalam jumlah besar. 

Akibatnya, kandungan CO dalam udara perkotaan umumnya lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan daerah pedesaan. Tingkat kandungan CO dalam rentang 

waktu sehari sangat dipengaruhi oleh tingkat kesibukan atau aktivitas kendaraan 

bermotor. 

Tingginya konsentrasi CO di udara membuka risiko gangguan kesehatan 

bagi tubuh. Apabila gas CO terhirup dan masuk ke dalam paru-paru, gas tersebut 

akan diserap oleh aliran darah menyebabkan terhambatnya penyerapan oksigen 

yang diperlukan oleh tubuh. Dampak dari karbon monoksida yang timbul secara 

langsung adalah mata pedih, pusing, sesak napas, cepat lelah, mual, muntah 

hingga gangguan konsentrasi dan penglihatan (Rizaldi dkk., 2022). Keracunan 

CO dalam konsentrasi dan intensitas yang tinggi dapat bersifat fatal karena 

menyebabkan masalah kesehatan seperti ISPA, penyakit jantung coroner, 

hipertensi, hingga kematian. 
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2.6 Kendaraan Bermotor 

Kendaraan bermotor merupakan jenis transportasi darat yang 

mengandalkan mesin sebagai alat penggerak dan membutuhkan bahan bakar 

sebagai tenaga penggerak mesin. Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan 

Nomor 30 tahun 2020, terdapat 4 klasifikasi kendaraan bermotor yang dpaat 

dibedakan menjadi: 

1. Sepeda motor adalah kendaraan bermotor yang memiliki dua atau tiga roda 

dan dapat dilengkapi dengan rumah-rumahan atau tanpa rumah-rumahan. 

2. Mobil penumpang adalah jenis kendaraan bermotor dengan berat di bawah 

3.500 kg yang dirancang untuk membawa maksimal 8 orang penumpang. 

3. Mobil bus adalah kendaraan bermotor dengan berat lebih dari 3.500 kg yang 

memiliki kapasitas untuk mengangkut lebih dari 8 orang penumpang. 

4. Mobil barang adalah kendaraan bermotor yang dirancang khusus untuk 

membawa barang dan bukan untuk mengangkut penumpang. 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor yang tidak sebanding dengan 

infrastruktur jalan dapat menyebabkan kemacetan di area perkotaan. Kemacetan 

sering terjadi pada jam sibuk, terutama pada pagi dan sore hari. Kemacetan lalu 

lintas dapat memiliki dampak negatif, termasuk pencemaran udara. Untuk dapat 

menggerakkan kendaraan digunakan bahan bakar fosil sebagai energi penggerak 

kendaraan. Emisi gas buang dari pembakaran bahan bakar tersebut terdiri dari 

campuran berbagai gas dan partikel yang menjadi zat pencemar udara, salah 

satunya karbon monoksida (Sengkey dkk., 2011).  

Klasifikasi kendaraan merupakan aspek penting dalam rekayasa lalu 

lintas dan perencanaan transportasi. Di Indonesia, klasifikasi kendaraan 

didasarkan pada Buku Pedoman Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) yang 

mempertimbangkan berbagai faktor seperti kecepatan, percepatan, dimensi, dan 

manuver yang spesifik untuk setiap jenis kendaraan. MKJI memberikan 

pengelompokan kendaraan sebagai berikut (1997): 

Tabel 2. 3 Pengelompokan Kendaraan Bermotor 

No Jenis Kendaraan Pengertian Contoh 
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No Jenis Kendaraan Pengertian Contoh 

1 
Sepeda Motor 

(Motorcycle) 

Kendaraan bermotor yang 

memiliki dua atau tiga 

roda. 

Sepeda motor dan kendaraan roda 

tiga. 

2 
Kendaraan Ringan 

(Light Vehicle) 

Kendaraan bermotor 

dengan empat roda yang 

memiliki dua as dengan 

jarak antar as dua sampai 

tiga m.  

Mobil penumpang, oplet, 

mikrobus dan pick up. 

3 
Kendaraan Berat 

(Heavy Vehicle) 

Kendaraan bermotor yang 

memiliki lebih dari empat 

roda. 

Bus, truk dua as, truk tiga as, truk 

kombinasi, dan truk kecil. 

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997 

2.7 Faktor Jam Puncak 

Hubungan antara waktu dan volume kendaraan mampu mempengaruhi 

tingkat kepadatan arus lalu lintas. Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan 

yang melintasi suatu titik atau ruas jalan jalan dalam satuan waktu tertentu. 

Kepadatan volume lalu lintas dipengaruhi oleh aktivitas pengguna jalan, terutama 

saat pagi hari serta sore hari. Pada periode ini volume lalu lintas cenderung 

mengalami puncak karena banyak pengguna jalan yang memiliki aktivitas serupa 

yaitu berangkat dan pulang kerja. 

Untuk menentukan jam puncak, dilakukan pengamatan terhadap arus lalu 

lintas jalan selama periode pagi dan sore pada umumnya mengalami kepadatan 

akibat aktivitas yang sama. Dari pengamatan tersebut, dapat dilihat volume arus 

yang terbesar yang disebut sebagai jam puncak (Wikrama, 2018). Jam puncak 

merujuk pada volume lalu lintas maksimum pada suatu ruas jalan dalam rentang 

waktu satu jam selama pengamatan dilakukan. Berdasarkan Manual Kapasitas 

Jalan Indonesia (MKJI, 1997), karakteristik lalu lintas pada jam puncak pagi dan 

sore hari dapat memberikan gambaran apakah suatu daerah termasuk perkotaan 

atau semi perkotaan. Secara umum, lalu lintas pada jam puncak di daerah 

perkotaan atau semi perkotaan cenderung lebih tinggi, dan terdapat perubahan 
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dalam komposisi lalu lintasnya. Terjadi peningkatan proporsi kendaraan pribadi 

dan sepeda motor, sedangkan persentase truk berat cenderung lebih rendah dalam 

arus lalu lintas di wilayah tersebut. 

2.8 Faktor Pengali Satuan Mobil Penumpang 

Faktor pengali emisi CO yang digolongkan menurut tipe kendaraan, 

berfungsi sebagai normalisasi volume kendaraan ke satuan mobil penumpang 

atau SMP. Berdasarkan MKJI (1997), satuan kendaraan penumpang adalah 

kendaraan yang ada didalam lalu lintas yang disetarakan dengan kendaraan 

penumpang untuk dikonfersikan dalam perhitungan, besar nilai smp bergantung 

pada dimensi, jenis, dan kemampuan gerak kendaraan. Tabel berikut 

memperlihatkan nilai faktor pengali emisi satuan mobil penumpang: 

Tabel 2. 4 Nilai Faktor Pengali Satuan Mobil Penumpang 

Jenis Kendaraan 

Faktor Pengali Emisi Karbon monoksida 

Perkotaan 

Sedang 

Perkotaan 

Besar 

Kota 

Metropolitan 

Sepeda Motor (MC) 0,6 0,6 0,6 

Kendaraan 

Penumpang (LV) 
0,8 0,76 1 

Kendaraan Berat (HV) 1,95 1,93 1,97 

Sumber: Catleya dkk., 2021 

2.9 Menghitung Dispersi 

Penyebaran atau dispersi polutan sangat dipengaruhi oleh faktor 

meteorologi seperti kecepatan angin di lokasi pengamatan. Kecepatan angin 

dan intensitas sinar matahari yang diukur akan digolongkan ke dalam kelas 

stabilitas atmosfer. Perhitungan dispersi atau penyebaran polutan dilakukan 

dengan mengasumsikan jarak pada arah angin (x) sebesar 0,1 km. Informasi 

perkiraan dispersi berdasarkan kelas stabilitas atmosfer dapat ditemukan dalam 

Tabel 2.5 stabilitas atmosfer Pasquil-Gifford (Noel, 1995). 

Tabel 2. 5 Stabilitas Atmosfer Pasquil-Gifford 

Kecepatan 

Angin 

Permukaan 

Pancaran Sinar Matahari pada 

Siang Hari 

Lemah Sedang Kuat 
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Kecepatan 

Angin 

Permukaan 

Pancaran Sinar Matahari pada 

Siang Hari 

Lemah Sedang Kuat 

< 2 B A - B A 

2 - 3 C B A - B 

3 - 5 C B - C B 

5 - 6 D C - D C 

>  6 D D C 

Sumber: Laskarzewska & Mehrvar, 2010 

Dimana menurut klasifikasi nilai Lapse-Rate kelas stabilitas atmosfer 

pasquill memiliki arti sebagai beirkut (Syahna dkk., 2019): 

A = sangat tidak stabil 

B = tidak stabil 

C = lemah tidak stabil 

D = netral 

E = lemah stabil 

F = stabil 

Di bawah ini adalah tabel yang menunjukkan Konstanta I, J, dan K 

dalam persamaan McCullen untuk area perkotaan atau urban: 

Tabel 2. 6 Konstanta Persamaan McCullen 

Kelas Stabilitas 

Atmosfer 

Nilai σy Nilai σz 

I J K I J K 

A-B 320 0,40 -0,50 240 1,00 0,5 

C 220 0,40 -0,50 200 0,00 0,00 

D 160 0,40 -0,50 140 0,30 -0,50 

E-F 110 0,40 -0,50 80 1,50 -0,50 

Sumber: Hasibuan dkk., 2015 

Pengelompokkan kelas stabilitas atmosfer didasarkan pada intensitas 

radiasi matahari yang mencapai permukaan bumi. Berikut ini merupakan tiga 

kategori dalam pengelompokkan intensitas sinar matahari dalam kelas stabilitas 

atmosfer berdasarkan kuat pancarannya: 

Tabel 2. 7 Kategori Intensitas Sinar Matahari 

Intensitas Sinar Matahari 

(Lux) 
Kategori 

0 - 6.666 lux Lemah 

6.666 - 13.333 lux Sedang 
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Intensitas Sinar Matahari 

(Lux) 
Kategori 

13.333 - 20.000 lux Kuat 

Sumber :Miladina, 2019 

2.10 Model Sebaran Gaussian 

Model dispersi Gaussian sering digunakan dalam memperoleh perkiraan 

nilai pencemaran udara dari suatu sumber pencemar pada lokasi penelitian. 

Model Gaussian memiliki keunggulan yaitu kemampuannya dalam perhitungan 

sumber emisi dengan jumlah yang besar, jaringan reseptor, dan situasi dispersi 

yang sangat padat dalam jarak puluhan meter (Pasquill & Gifford, 1976). 

Menurut US EPA (1998), penggunaan model dispersi Gaussian untuk sumber 

yang tidak bergerak melibatkan titik sumber emisi tunggal dengan plume rise dan 

tingkat emisi yang kontinu, sumber volume menggunakan sumber tidak bergerak 

virtual dengan menetapkan ketinggian dan dimensi virtual horizontal dan 

vertikal, sedangkan sumber daerah melibatkan emisi dari daerah berbentuk 

persegi panjang dengan menetapkan ketinggian pelepasan dan ukuran. 

General Finite Line Source (GFLS) merupakan model yang digunakan 

untuk memperkirakan polutan dari sumber garis. Model ini adalah 

pengembangan dari model Gaussian. Model ini dapat diterapkan untuk segala 

arah mata angin tanpa terbatas oleh panjang dari line source (Luhar dan Patil, 

1989). Prinsip yang digunakan dalam pengembangan model ini adlah jalan dibagi 

menjadi serangkaian yang memiliki unsur yang dapat dihitung dan dijumlahkan. 

Pemodelan ini memanfaatkan data meteorology seperti sinar matahari, arah 

angin, dan kecepatan angin untuk memperkirakan konsentrasi dari polutan. 

Pemodelan prediksi konsentrasi karbon monoksida dapat dihitung menggunakan 

rumus Gaussian seperti di bawah ini (Holzbecher, 2006):  
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……..Rumus (2.1) 

Dimana:  

C  = Konsentrasi polutan pada titik x,y,z (g/m3)  

Q  = Laju emisi polutan (g/s)  

  = Kecepatan angin (m/s)  

   = Tetapan dispersi secara horizonal terhadap sumbu x (m) 

   = Tetapan dispersi secara horizonal terhadap sumbu y (m)  

H  = Tinggi sumber pencemar (m)  

y  = Jarak sebaran polutan (m)  

2.11 Integrasi Keilmuan dan Keislaman 

Pencemaran udara merupakan salah satu masalah yang saat ini sering 

terjadi di sekitar lingkungan akibat dari perilaku dan gaya hidup manusia. 

Meskipun Tuhan menciptakan manusia dengan berbagai sumber daya alam 

yang dapat dimanfaatkan dengan baik, namun manusia seringkali lupa bahwa 

setiap aktivitas dan perilaku mereka dapat memberikan dampak buruk yang 

merusak lingkungan sebagai tempat tinggal, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Sebagai makhluk berakal, kita seharusnya bersyukur dan menghargai 

nikmat-nikmat yang Tuhan berikan kepada kita. Hal ini tercermin dalam Surat 

Ibrahim Ayat 7 yang berbunyi: 

لَىِٕهْ كَفسَْتمُْ انَِّ عَراَبِيْ لشََدِيْدٌ  ََ اذِْ تاَذََّنَ زَبُّكُمْ لَىِٕهْ شَكَسْتمُْ لََشَِيْدَوَّكُمْ  ََ  

Artinya: “Dan ingatlah ketika tuhanmu memaklumkan, sesungguhnya 

jika kamu bersyukur, niscaya akan menambah nikmat kepadamu, tetapi jika 

kamu mengingkari nikmatku, maka pasti azabku sangat pedih”.  

Ayat tersebut menyadarkan kita bahwa sebagai makhluk ciptaan-Nya, 

kita seharusnya lebih menghargai dan bersyukur atas segala nikmat yang telah 

Allah SWT memberikan dan tersedia di alam semesta ini. Penelitian ini 

memiliki tujuan tambahan yaitu untuk memberikan pemahaman kepada kita 

sebagai manusia agar lebih peka terhadap segala bentuk nikmat yang telah 
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diberikan, serta tanggung jawab kita untuk menjaga dan memanfaatkannya 

dengan bijaksana sebagaimana seharusnya dilakukan oleh manusia yang 

memiliki akal. 

Allah SWT menyampaikan pada ayat lain dalam Al Qur’an, yaitu Surat 

Al A’raf ayat 56 yang berbunyi: 

طَمَعاًۗ اِ  ََّ فاً  ُْ يُ خَ ُْ ادْعُ ََ ا  ٍَ ا فىِ الَْزَْضِ بعَْدَ اصِْلََحِ َْ لََ تفُْسِدُ هَ ََ ِ قسَِيْبٌ مِّ نَّ زَحْمَتَ اللّٰه

 الْمُحْسِىِيْهَ 

Artinya: ”Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi 

(diciptakan)dengan baik, Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dari penuh 

harap. Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat 

kebaikan”. 

Telah banyak contoh kerusakan alam yang terjadi sebagai efek samping 

dari kegiatan manusia, seperti perkembangan sektor industri dan transportasi, 

telah menyebabkan dampak negatif pada lingkungan sekitar. Jika 

perkembangan ini dilakukan tanpa memperhatikan pengelolaan yang benar, 

maka masalah-masalah seperti peningkatan konsentrasi karbon monoksida 

akibat emisi kendaraan bermotor akan semakin meningkat. Sebagai manusia 

yang memiliki akal, sudah seharusnya kita menjaga dan menghargai apa yang 

telah diberikan dan disediakan oleh Allah SWT, serta menggunakan teknologi 

yang ada dengan bijak sebagai solusi untuk mengatasi pencemaran yang sedang 

terjadi. 

2.12 Penelitian Terdahulu 

Beriku pada tabel 2.8 merupakan penelitian terdahulu yang menjadi acuan 

dalam penelitian ini. 

Tabel 2. 8 Penelitian Terdahulu 

No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1 Aryo Sasmita, 

dkk 

(2021) 

“Dispersi Karbon 

Monoksida (CO) dari 

Emisi Transportasi 

Menggunakan Model 

Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa 

konsentrasi udara ambien di Jl. Jenderal 

Sudirman Pekanbaru didapatkan hasil 

konsentrasi CO tertinggi yaitu pada hari Selasa 
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No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

Gaussian Line Source 

di Jalan Jendral 

Sudirman Pekanbaru” 

dengan nilai 6.603,95       di titik 1 dan 

14.620,3       di titik 2 dimana kondisi 

tersebut tidak melebihi baku mutu. Sedangkan 

berdasarkan perhitungan osentasi CO dengan 

model Gaussian line source didapatkan 

konsentrasi tertinggi yaitu pada hari Selasa 

pada sumber (0 m) di titik 1 dengan nilai 27,19 

       dan di titik 2 sebesar 26,86      . 

Hasil peta persebaran emisi CO tertinggi 

dengan nilai 25,06      , di tandai dengan 

warna merah sebesar (Sasmita dkk., 2021). 

2 Fyra Catleya, 

Yonik Meilawati 

Yustiani, dan 

Astri Widiastuti 

Habiah 

(2021)  

“Tingkat Pencemaran 

Udara CO Akibat Lalu 

Lintas dengan Model 

Prediksi Udara Skala 

Mikro di Jalan 

Sudirman Jakarta” 

Pada penelitian ini dilakukan didapatkan hasil 

pemodelan prediksi konsentrasi CO dari 

kendaraan bermotor berada di kisaran 5.364 

ppm hingga 12.469 ppm. Prediksi konsentrasi 

polutan paling tinggi ada pada hari Senin sore 

dan paling rendah ada pada hari Sabtu pagi. 

Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa 

konsentrasi di ruas Jl. Sudirman Jakarta masih 

memenuhi baku mutu (Catleya dkk., 2021). 

3 M. Iwan Fermi, 

dkk 

(2022) 

“Analisis Dispersi 

Karbonmonoksida 

(CO) dari Transportasi 

di Jalan HR. 

Soebrantas Pekanbaru 

dengan Model 

Gaussian Line Source” 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi tertinggi CO berdasarkan prediksi 

jumlah kendaraan menggunakan model 

Gaussian ada di titik 1 pada hari Senin pukul 

16.00 – 17.00 WIB yaitu 5,27x10
-8

 ppm, 

sedangkan kosentrasi terendah ada di titik 3 

pada hari Minggu pukul 10.00 – 11.00 WIB 

yaitu 5,21x10
-13

 ppm. Peta persebaran CO 

dengan pemodelan Gaussian pada konsentrasi 

tertinggi ditandai dengan warna merah dengan 

jumlah kendaraan mencapai 10.911 unit/jam 

(Fermi dkk., 2022). 

4 Taufik, dkk 

(2022) 

“Prediksi Gas Karbon 

Monoksida (CO) dari 

Pada penelitian ini mengkombinasikan model 

Gaussian line source dengan metode 
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No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

Sumber Kendaraan 

Bermotor dengan 

Metode Gaussian Line 

Source Berbasis Sistem 

Informasi Geografis” 

geographic information system (GIS) 

kemudian dibandingkan dengan bakumutu PP 

No. 22 tahun 2021 dan dipetakan 

menggunakan aplikasi GIS. Volume lalu lintas 

tertinggi adalah pada pagi hari sebanyak 3.103 

unit/jam dan sore hari 2.996 unit/jam. Nilai 

emisi CO tertinggi di Jl. M.T. Haryono adalah 

pada sore hari sebesar 18.493,3   .(m.s)
-1

.  

Hasil pemodelan konsentrasi CO dengan GIS  

menunjukkan hasil tidak melebihi baku mutu 

dengan kisaran nilai 3,1-28,5   /Nm
3
 dengan 

warna hitam yang mengartikan konsentrasi 

rendah (Taufik dkk., 2022). 

5 Nurachmawati 

Meindah Sari, dkk 

(2022) 

“Dispersion of Carbon 

Monoxide Pollutant 

and The Effect of 

Health (Case Study on 

Frontage Road 

Surabaya by Gaussian 

Line Source Equation 

Model)” 

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa 

sebaran polutan cCI di frontage Ahmad Yani 

Surabaya bersifat horizontal dan melawan arah 

angin. Hal tersebut terjadi karena pola 

persebaran polutan CO dipengaruhi oleh arah 

dan kecepatan angin. Konsentrasi CO pada 

malam hari lebih tinggi dibandingkan malam 

hari sehingga dapat berdampak bagi kesehatan 

tergantung jumlah paparan, durasi paparan dan 

status kesehatan orang yang terpapar (Sari 

dkk., 2022). 

6 Le Yuan, dkk 

(2021) 

“Constraining 

emission estimates of 

carbon monoxide using 

a perturbed emissions 

ensemble with 

observations: a focus 

on Beijing” 

Dalam penelitian ini menunjukkan bahwa 

akibat program pengurangan emisi, nilai 

kosentrasi CO tahunan dari sektor industri, 

transportasi, daya dan pemukiman di Beijing 

mengalami penurunan. Pengukuran emisi CO 

yang dilakukan di sebuah menara di tengah 

kota memberikan hasil bahwa dari tahun 2013 

hingga tahun 2016 mengalami pengurangan 

emisi pada sektor transportasi sebesar 44-

88%.(Yuan dkk., 2021) 
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No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

7 Rama Kanth 

Angatha dan 

Arpan Mehar 

(2020)  

“Impact of Traffic on 

Carbon Monoxide 

Concentrations Near 

Urban Road Mid-

Blocks” 

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi 

konsentrasi CO di jalan perkotaan India. Dari 

data lapangan di beberapa lokasi dapat 

disimpulkan bahwa salahsatu faktor yang 

mampu mempengaruhi konsentrasi CO adalah 

peningkatan volume lalu lintas dan kecepatan 

rata-rata aliran lalu lintas. Estimasi RMSE 

telah mengkonformasi bahwa tidak ada 

perbedaan yang signifikan antara nilai CO 

yang diperkirakan dan yang diamati (Angatha 

& Mehar, 2020). 

8 Shadab Ahmad, 

Garhan A. Kidwai 

dan Kafeel 

Ahmad 

(2019) 

“Evaluating Traffic-

related Near-road CO 

Dispersionson an 

Urban Road During 

Summer Season: A 

ModelInter-

comparison” 

Penelitian ini menggabungkan dua model 

untuk memprediksi konsentrasi CO dari lalu 

lintas kendaraan di New Klang Valley 

Expressway Malaysia. Model ini 

dikembangkan dengan menggunakan enam 

prediktor CO lalu lintas yaitu jumlah 

kendaraan, jumlah kendaraan berat, jumlah 

sepeda motor, suhu, kecepatan angin dan 

model permukaan digital. Konsentrasi CO lalu 

lintas diamati empat kali perhari dengan 

interval 15 menit pada hari kerja dan hari 

libur. Hasil menunjukkan model yang 

dikembangkan telat mencapai akurasi validitas 

sebesar 80% (Ahmad dkk., 2019). 

9 Norhidayah 

Abdull, Minoru 

Yoneda, dan 

Yoko Shimada 

(2020) 

“Traffic 

Characteristics and 

Pollutant Emission 

from Road Transport in 

Urban Area” 

Penelitian ini memprediksi polutan udara 

untuk karakteristik lalu lintas (volume lalu 

lintas kecepatan kendaraan dan tingkat 

kemacetan) dan klasifikasi kendaraan (mobil 

kendaraan dan truk) di jalan raya nasional di 

Kota Kyoto, Jepang. Hasil mengungkapkan 

bahwa 75% ruas jalan dapat diklasifikasikan 

sebagai jalan padat. Ruas jalan yang paling 

padat dengan pergerakan arus lalu lintas yang 
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No. Penulis Judul Penelitian Hasil Penelitian 

lambat memiliki nilai emisi polutan yang lebih 

besar. Mobil penumpang memiliki propoersi 

yang lebih besar dibandingkan mobil truk. 

Emisi C6H6 dan CO lebih banyak dihasilkan 

dari mobil penumpang sedangkan NOx dan 

PMExh lebih besar dihasilkan oleh truk 

(Abdull dkk., 2020). 

10 Amrapali 

Jambhulkar dan 

Shrikant 

Gopichand Borkar  

(2019) 

“A Study of Road 

Traffic Pollution and 

its Impact on Human 

Health” 

Dalam penelitian ini, India merupakan negara 

dengan populasi tertinggi kedua di dunia. 

Sebagian besar kendaraan menggunakan 

bensin atau diesel mampu menciptakan polusi 

udara. Polusi udara akibat lalu lintas jalan 

menjadi salah satu penyebab penyakit 

kardiovaskular, pernapasan hingga kematian 

terbesar di India. Terbukti beberapa kota di 

India telah melewati batas aman kualitas udara 

dan tidak lagi cocok ditinggali karena risiko 

masalah kesehatan yang tinggi. Peneliti 

berfokus pada pengendalian dampak lalu lintas 

jalan dan pencemaran udara terhadap manusia 

salah satunya dengan melakukan pemodelan 

untuk mengevaluasi keefektifan kebijakan 

yang berlaku (Jambhulkar & Borkar, 2019). 

Sumber : Diolah dari berbagai sumber, 2023  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Umum  

Secara umum, penelitian ini menggunakan metode kuantitatif karena data 

yang digunakan berupa angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran terhadap 

data tersebut hingga penyajian hasil dan disajikan dalam bentuk gambar, tabel 

maupun grafik (Ahyar dkk., 2020). Angka-angka tersebut yang akan 

memprediksi sejauh mana pola persebaran konsentrasi karbon monoksida di 

perempatan Gedangan. Menurut Sastypratiwi & Nyoto (2020) prediksi menjadi 

teknik yang paling banyak digunakan dalam sebuah penelitian kuantitatif.  

Metodologi penelitian ini berisi mengenai deskripsi singkat proses yang 

dilakukan selama penelitian dan menganalisis data (Fauzi dkk., 2022). 

Didalamnya terdapat beberapa tahapan yang saling berhubungan sehingga harus 

dilakukan secara runut sesuai tahapan yang berupa tahap persiapan, pelaksanaan 

dan pengolahan data. Tahapan persiapan merupakan tahap untuk 

mengidentifikasi masalah dan pengumpulan informasi melalui studi literatur 

maupun survey lapangan. Tahap mengidentifikasi masalah ini seringkali disebut 

sebagai tahap paling sulit dan krusial dalam sebuah penelitian karena 

keberhasilan penelitian adalah apabila hasil dan kesimpulan yang diperoleh 

sesuai dengan tujuan penelitian atau mampu menjawab rumusan masalahnya 

(Fauzi dkk., 2022). Selanjutnya pada tahap pelaksanaan dilakukan pengambilan 

data primer dan sekunder. Diakhiri dengan tahap pengolahan data yang bertujuan 

untuk menyederhanakan data awal penelitian sehingga menjadi lebih mudah 

dipahami (Fauzi dkk., 2022) dalam hal ini yaitu berupa memodelkan konsentrasi 

CO dengan metode gaussian menggunakan Excel, membuat peta persebaran 

konsentrasi CO menggunakan Software MATLAB dan kemudian dianalisis 

mengguankan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dan RMSE (Root Mean 

Square Error). 
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3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian 

3.2.1 Waktu Penelitian 

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama enam bulan, 

dimulai dari bulan Februari 2023 hingga Juli 2023. Tahap-tahap 

penelitian mencakup pengajuan judul, penyusunan proposal, pengambilan 

data, pengolahan data, dan penyusunan laporan tugas akhir. Pengambilan 

data konsentrasi karbon monoksida (CO) dan jumlah kendaraan mengacu 

pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Maharani (2019). 

Penelitian ini akan melibatkan total tiga hari pengambilan data, dengan 

rincian dua hari libur dan satu hari kerja. Lebih rinci lagi, hari Sabtu akan 

digunakan sebagai representasi hari setengah kerja dan setengah libur, 

hari Minggu sebagai representasi hari libur, dan hari Senin sebagai 

representasi hari kerja. 

A. Waktu Pengambilan Sampel CO 

Pengukuran konsentrasi CO pada penelitian ini mengacu pada 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.12 Tahun 2010 tentang 

pelaksanaan pengendalian pencemaran udara di daerah. Pengukuran di 

tiap titik dilakukan dengan durasi waktu sampling masing-masing 1 

jam untuk parameter CO dalam interval: 

a) Interval waktu pada pukul 06.00-09.00 (mewakili waktu pagi) 

b) Interval waktu pada pukul 12.00-14.00 (mewakili waktu siang) 

c) Interval waktu pada pukul 16.00-18.00 (mewakili waktu sore) 

B. Waktu Pengambilan Sampel Jumlah Kendaraan Bermotor 

Pengukuran volume kendaraan bermotor menurut MKJI (1997) 

dilakukan pada periode satu jam puncak. Hal ini didukung dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Sasmita dkk (2022), bahwa pengukuran 

jumlah kendaraan bermotor dilakukan pada jam puncak karena 

konsentrasi CO mencapai nilai tertinggi pada jumlah kendaraan 

tertinggi.  
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3.2.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini dilakukan di Perempatan Gedangan Sidoarjo 

dengan titik koordinat 7°23'22.73"S 112°43'40.67"E. Terdapat tiga jalan 

yang digunakan sebagai titik sampling penelitian yaitu Jalan Ahmad Yani, 

Jalan Raya Sukodono dan Jalan Raya Jenggolo. Berdasarkan data yang 

dihimpun dalam Sistem Informasi Prasarana Jalan Dinas Perhubungan 

Jawa Timur (SIPANJA, 2023), Jalan Ahmad Yani termasuk kedalam 

kategori jalan nasional dengan volume lalu lintas dan hambatan kategori 

tinggi (Pratama dkk, 2022). Hal tersebut bisa terjadi karena Jalan A. Yani 

akses utama yang menghubungan antara kendaraan dari Kabupaten 

Sidoarjo dengan Kota Surabaya sehingga rentan terjadi kemacetan lalu 

lintas yang berpengaruh terhadap kualitas udara. Peta lokasi penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian 
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Berdasarkan lokasi penelitian yaitu pada Perempatan Gedangan, 

lokasi titik pengambilan sampel pada penelitian ini penentuannya 

berpedoman pada SNI 19-7119-2005 bagian 9 yaitu tentang penentuan 

lokasi pengambilan contoh uji pemantauan kualitas udara roadside. 

Berdasarkan peraturan tersebut, penulis menentukan lokasi sebagai 

sampling di titik perempatan Gedangan yaitu pada persimpangan dari Jalan 

Ahmad Yani, Jalan Raya Sukodono dan Jalan Raya Jenggolo. Pemilihan 

titik lokasi tersebut dengan alas an karena mampu mewakili keseluruhan 

daerah perempatan sehingga dapat menggambarkan kondisi kualitas udara 

pada perempatan Gedangan Sidoarjo. Gambar 3.2 merupakan pedoman 

penentuan lokasi titik sampling sesuai dengan SNI 19-7119.9-2005 adalah 

sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 2 Peta Pedoman Penentuan Lokasi Pemantauan Kulitas Udara Roadside 

(Sumber: SNI 19-7119.9-2005, 2005) 

Selain pedoman yang telah disebutkan sebelumnya, penentuan 

lokasi pengambilan sampel untuk uji pemantauan kualitas udara ambien 

juga diatur dalam SNI 19-7119-2005 bagian 6. Menurut bagian ini, sangat 

penting untuk memastikan bahwa titik sampel yang dipilih memberikan 

data yang representative dan mampu mewakili untuk area yang dipantau. 

Dengan memperhatikan ketentuan tersebut, maka ditetapkan 8 lokasi 

pengambilan sampel yang cukup mewakili simpang Gedangan Sidoarjo. 
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Penentuan 8 lokasi pengambilan sampel simpang Gedangan Sidoarjo 

adalah sebagai berikut: 

1. Titik sampel 1 terletak di Jalan A. Yani Utara (arah Kota 

Surabaya) dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani 

Selatan, Jalan Raya Sukodono, dan Jalan Raya Jenggolo. 

2. Titik sampel 2 terletak di Jalan A. Yani Utara (arah Kabupaten 

Sidoarjo) dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani Utara. 

3. Titik sampel 3 terletak di Jalan Raya Jenggolo (ke arah timur) 

dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani Utara, Jalan A. 

Yani Selatan, dan Jalan Raya Sukodono. 

4. Titik sampel 4 terletak di Jalan Raya Jenggolo (ke arah barat) dan 

sumber emisi dari kendaraan di Jalan Jaya Jenggolo. 

5. Titik sampel 5 ditempatkan di Jalan A. Yani Selatan (arah ke 

Kab. Sidoarjo) dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani 

Utara, Jalan Raya Sukodono, dan Jalan Raya Jenggolo. 

6. Titik sampel 6 terletak di Jalan A. Yani Selatan (menuju Kota 

Surabaya) dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani. 

7. Titik sampel 7 terletak di Jalan Raya Sukodono (ke arah barat) 

dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan A. Yani Selatan, Jalan 

A. Yani Utara, dan Jalan Raya Jenggolo. 

8. Titik sampel 8 terletak di Jalan Raya Sukodono (ke arah timur) 

dan sumber emisi dari kendaraan di Jalan Raya Sukodono.
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Gambar 3. 3 Peta Lokasi Titik Sampling
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3.4 Kerangka Pikir 

Kerangka pikir adalah deskripsi yang menjelaskan terkait alur dalam 

sebuah penelitian. Kerangka pikir berisi mengenai alur pemikiran yang dirancang 

berdasarkan kegiatan penelitian yang akan dilakukan (Ningrum, 2017). Kerangka 

pikir menjadi hal yang penting dalam sebuah penelitian karena menjadi panduan 

dalam penyelesaian dari awal hingga akhir (Ahyar dkk., 2020). Adanya kerangka 

pikir bertujuan untuk menjaga ketercapaian tujuan utama dari sebuah penelitian 

yang optimal. Tanpa adanya kerangka pikir kegiatan dalam sebuah penelitian 

akan menjadi acak atau tidak runut, menghabiskan banyak sumber daya namun 

gagal menjawab tujuan utama dari sebuah penelitian.  

Kerangka pikir berisi mengenai garis besar penelitian yang dijelaskan 

lebih detail lagi (Fauzi dkk., 2022). Menurut Hikmawati (2020), pada umumnya 

kerangka pikir akan menguraikan landasan teori penelitian baik teori utama 

mauun teori pendudukung yang menjadi bahan kajian dalam penelitian sesuai 

variable yang diteliti. Di dalamnya berisi mengenai tahapan-tahapan yang akan 

dilakukan pada sebuah penelitian, mulai dari tahap persiapan hingga akhir. Mulai 

dari adanya sebuah permasalahan atau kasus dilapangan, kemudian pengambilan 

data, pengolahan data, hingga uji validasi sehingga mendapatkan solusi dari 

sebuah permasalahan. Berikut di bawah ini Gambar 3.4 merupakan kerangka 

pikir dari penelitian ini: 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. 4 Kerangka Pikir Penelitian 

Penelitian ini diawali dengan adanya masalah yang berupa tingginya 

tingkat kepadatan dan hambatan kendaraan bermotor di kawasan Perempatan 

Gedangan Sidoarjo. Penelitian ini perlu diadakan untuk mengetahui konsentrasi 

sebaran polutan yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Selain itu tujuan 

penelitian ini juga bertujuan untuk memprediksi pengaruh dari tingginya volume 

kendaraan bermotor terhadap kualitas udara di wilayah tersebut. Selanjutnya 

untuk mengetahui konsentrasi karbon monoksida (CO) di kawasan Perempatan 

Gedangan Sidoarjo, maka dilakukan pengambilan sampel CO menggunakan alat 

ukur CO Analyzer. Kemudian dianalisis untuk kemudian dibandingkan dengan 

baku mutu yang telh diatur dalam Peratutan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. 

Menganalisis data konsentrasi CO  

Melakukan pengambilan sampel 

CO  

 

Tingginya tingkat kepadatan dan hambatan di kawasan 

Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo  

Melakukan pengambilan sampel 

jumlah kendaraan bermotor 

 

Menganalisis data dengan 

Software MATLAB menggunakan 

rumus Gaussian 

Uji Validasi menggunakan 

MAPE dan RMSE 

Menganalisis peta sebaran CO 

dengan Software MATLAB 

Membandingkan data konsentrasi 

CO dengan baku mutu yang ada 

pada PP No. 22 Tahun 2021 
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Selain menghitung konsentrasi CO, untuk melakukan pemodelan 

menggunakan rumus Gaussian perlu diketahui data jumlah jumlah kendaraan 

yang melintasi jalan di kawasan Perempatan Gedangan Sidoarjo. Pengukuran 

sampel data jumlah kendaraan bermotor dilakukan dengan menggunakan 

Software Traffic Counter sebagai alat ukur untuk menghitung jemlah kendaraan. 

Selanjutnya data tersebut dianalisis menggunakan rumus Gaussian di Excel 

untuk didapatkan data prediksi konsentrasi CO. Kemudian untuk mengetahui 

pola persebaran polutan CO di kawasan Perempatan Gedangan Sidoarjo, maka 

dibuat menggunakan Software MATLAB dengan memasukkan nilai prediksi CO 

dari Excel. Langkah terakhir setelah mendapatkan data actual konsentrasi CO di 

kawasan gedangan dan data prediksi kosentrasi CO dari Excel selanjutnya 

dilakukan uji validasi menggunakan rumus MAPE (Mean Absolute Precentage 

Error) dan RSME (Root Mean Square Error). 

3.5 Tahapan Penelitian 

Untuk lebih memahami ringkasan rangkaian kegiatan pokok dari sebuah 

kegiatan, maka dibuatlah diagram alir dari setiap tahapan penelitian. Tahapan 

penelitian memuat setiap detail kegiatan yang akan dilakukan dalam penelitian 

ini dimulai dengan tahap persiapan, kemudian tahap pelaksanaan, pengolahan 

data, hingga tahap akhir yaitu berupa tahap penyusunan laporan dengan tujuan 

untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal. Diagram alir penelitian dari 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
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Gambar 3. 5 Diagram Alir Tahapan Penelitian

Mulai 

Ide Penelitian 

Identifikasi Masalah 

Survey Lapangan 

1. Survey awal lokasi 

2. Penentuan titik sampling 

3. Persiapan alat dan bahan 

Data Primer 

1. Data konsentrasi CO, 

2. Data kecepatan angin, 

3. Data intensitas matahari  

4. Data jumlah kendaraan 

Data Sekunder 

1. Peta lokasi penelitian 

2. Arah angin 

Analisa dan Pengolahan Data 

1. Menganalisis data CO hasil lapangan 

2. Membuat model sebaran CO dengan rumus Gaussian 

menggunakan software MATLAB 

3. Memvalidasi hasil pemodelan Gausian dengan data 

lapangan karbon monoksida dengan MAPE dan RMSE  

Selesai 

Kesimpulan 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 
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3.6.1 Tahap Persiapan Penelitian 

Tahap persiapan adalah tahap awal dengan kegiatan berupa 

pengumpulan data mengenai penelitian terkait atau penelitian terdahulu 

dengan topik yang berhubungan dengan penelitian, kemudian melakukan 

pengamatan pada lokasi penelitian dan melakukan prosedur perizinan 

untuk mendapatkan persetujuan penelitian kepada pihak terkait. 

3.6.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian 

1) Metode Pengumpulan Data 

a. Data Primer 

Data primer terdiri atas data yang diperoleh dengan cara 

melakukan pengukuran secara langsung di lapangan. Di bawah 

ini merupakan data primer yang diperlukan dalam penelitian ini. 

Tabel 3. 1 Data Primer 

 

 

b. Data Sekunder 

Data sekunder terdiri dari berbagai data yang didapatkan 

dari berbagai sumber seperti literature terkait, jurnal, penelitian 

terdahulu atau data yang disediakan oleh dinas terkait. Di bawah 

ini terdapat tabel data sekunder yang diperlukan dalam 

mendukung analisis penelitian ini. 

No Parameter Alat Ukur Sumber 

1. 
Konsentrasi Karbon 

Monoksida 
CO Analyzer 

SNI 7119:10:2011 

2. Jumlah Kendaraan 
Software Traffic 

Counter 
Fermi dkk., 2022 

3. Kecepatan Angin Anemometer 
Winarno dkk., 2019 

4. 
Intensitas Sinar 

Matahari 
Lux meter 

Diva, 2022 

5. Kecepatan Kendaraan Speed gun 

Syahriansyah dkk., 

2022 
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Tabel 3. 2 Data Sekunder 

No Parameter Sumber 

1. Arah Angin Data BMKG  

bulan April 2023 

2. Peta Lokasi Penelitian Google Earth  

bulan Februari 2023 

 

2) Metode Pengambilan Sampel 

Dalam penelitian ini, variabel yang diukur meliputi 

konsentrasi CO, kecepatan angin, intensitas sinar matahari, jumlah, 

dan kecepatan kendaraan bermotor. Untuk mengambil sampel 

konsentrasi CO, kecepatan angin, kecepatan kendaraan bermoter dan 

intensitas sinar matahari, digunakan metode otomatis dengan 

menggunakan perangkat yang telah disebutkan, yaitu CO Analyzer 

untuk mengukur konsentrasi CO, Anemometer untuk mengukur 

kecepatan angin, Lux meter untuk mengukur intensitas sinar matahari 

dan speedgun untuk mengukur kecepatan kendaraan. Sedangkan 

untuk menghitung jumlah kendaraan yang melintas, digunakan 

metode manual yaitu dengan menggunakan Software Traffic 

Counter. 

a. Pengukuran Konsentrasi CO 

Pengukuran konsentrasi CO dilakukan secara real-time 

menggunakan CO Analyzer yang menggunakan sistem sensor 

yang sangat responsif terhadap konsentrasi CO di udara. Prinsip 

pengoperasian alat ini adalah mendeteksi otomatis dan 

menampilkan nilai konsentrasi CO dalam satuan part per million 

(ppm) pada layarnya ketika terdapat keberadaan CO di area 

tertentu. Nilai ppm tersebut selanjutnya diubah menjadi satuan 

mikrogram per meter kubik (μg/m
3
) untuk dibandingkan dengan 

baku mutu udara yang dituangkan dalam Peraturan Pemerintah 
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No. 22 Tahun 2021. Gambar 3.6 menggambarkan pemanfaatan 

alat CO Analyzer untuk mengukur konsentrasi CO. 

 
Gambar 3. 6 CO Analyzer 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

b. Perhitungan Data Jumlah Kendaraan Bermotor 

Penentuan nomor kendaraan dilakukan secara manual 

dengan cara menghitung setiap kendaraan yang melewati titik 

sampling selama durasi sampling yang ditentukan dengan 

menggunakan software Traffic Counter. Perhitungan volume 

kendaraan dilakukan dengan mengelompokkan kendaraan 

menjadi tiga jenis yaitu sepeda motor, kendaraan ringan, dan 

kendaraan berat. Proses penghitungan nomor kendaraan dapat 

dilihat pada Gambar 3.7 yang menggambarkan alat yang 

digunakan untuk keperluan tersebut. 

 

Gambar 3. 7 Software Traffic Counter 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 
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Data jumlah kendaraan yang sudah didapatkan 

kemudian dilakukan perhitungan jumlah kendaraan per detik. 

Perhitungan tersebut dapat dilakukan menggunakan rumus 

dibawah ini:  

         
     ⁄ = 

                

    
  

……..Rumus (3.1) 

Dalam waktu yang bersamaan dengan perhitungan 

jumlah kendaraan, selanjutnya dilakukan perhitungan kecepatan 

rata-rata kendaraan yang melintas pada setiap titik sampling 

yang dilakukan secara otomatis menggunakan alat Speed gun 

dengan menghitung jarak yang ditempuh dibagi dengan waktu 

tempuh. Cara kerja Speed Gun yaitu dengan mengarahkan alat ke 

arah kendaraan yang melaju, kemudian taris tuas speed gun 

kemudian akan muncul nilai kecepatan kendaraan yang melintas. 

Data kecepatan yang sudah didapat kemudian di hitung nilai 

rata-ratanya.  

 

Gambar 3. 8 Speedgun 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

Kemudian menghitung nilai laju emisi kendaraan. Laju 

emisi merupakan jumlah polutan yang dilepaskan oleh kendaraan 

dalam satu kilometer per jarak tempuh. Tingkat emisi dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan berikut, yang 
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melibatkan rata-rata kecepatan kendaraan di ruas jalan seperti 

pada rumus dibawah ini (Sengkey dkk., 2011): 

qCO = 867,92 V
-0,8648 

……..Rumus (3.3) 

Dimana : 

V = Kecepatan rata-rata (Km/jam) 

Lalu menghitung kekuatan emisi (Q), yang merupakan 

jumlah massa polutan yang dilepaskan ke atmosfer oleh sumber 

polusi lalu lintas dalam periode waktu tertentu yaitu pada saat 

jam-jam padat seperti pagi dan sore hari dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut (Sengkey dkk., 2011): 

Q = n   q 

……..Rumus (3.4) 

Dimana : 

n = hasil pengali emisi CO (smp/detik) 

q = laju emisi (gr/km) 

Selanjutnya dilakukan perhitungan koefisien dispersi 

menggunakan persamaan Pasquill-Gifford McCullen untuk 

wilayah perkotaan menggunakan persamaan berikut (Hasibuan 

dkk., 2015): 

  
= I    (1+    x)

K 

……..Rumus (3.5) 

Dimana : 

  
=koefisien dispersi (m) 

  
= jarak searah

 
dengan angin (m) 

c. Perhitungan Data Kecepatan Angin 

Pengambilan data kecepatan angin dilakukan secara 

langsung dengan menggunakan alat ukur anemometer. 

Kecepatan angin berpengaruh terhadap dispersi dan stabilitas 
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atmosfer. Pada penelitian ini stabilitas atmosfer dibutuhkan 

untuk menggambarkan peta persebaran konsentrasi CO di 

Perempatan Gedangan. Hasil pengukuran dari alat anemometer 

ini dalam satuan m/s. Gambar 3.8 merupakan alat anemo meter 

yang digunakan untuk mengukur kecepatan angin: 

 

Gambar 3. 9 Anemometer 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

d. Perhitungan Data Intensitas Sinar Matahari 

Pengambilan data intensitas sinar matahari dilakukan 

secara langsung dengan menggunakan alat ukur berupa lux 

meter. Tujuan pengukuran intensitas sinar matahari adalah untuk 

mengetahui kelas stabilitas atmosfer dari wilayah yang diteliti. 

Pada penelitian ini stabilitas atmosfer dibutuhkan untuk 

menggambarkan peta persebaran konsentrasi CO di Perempatan 

Gedangan. Hasil pengukuran dari alat lux meter ini adalah dalam 

satuan lux. Pada gambar 3.9 menunjukkan alat luxmeter yang 

digunakan untuk mengukur intensitas sinar matahari. 
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Gambar 3. 10 Luxmeter 

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023) 

3.6.3 Tahap Pengolahahan Data 

a) Nilai konsentrasi Karbon Monoksida dengan alat CO analyzer 

berdasarkan hasil pemodelan Gaussian 

1. Mengukur Konsentrasi Karbon Monoksida dengan CO Analyzer 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah 

konsentrasi CO di udara ambien. Berdasarkan SNI 7119:10:2011 

pengukuran konsentrasi CO dilakukan secara langsung dengan 

menggunakan CO analyzer sebagai alat ukur. Hasil pengukuran 

dari CO analyzer berupa data dengan satuan ppm, sehingga hasil 

pengukuran tersebut harus diubah ke dalam satuan μg/ m
3
 

menggunakan rumus (Mihelcic, 1999): 

      =           
      

   
 

…..Rumus (3.6) 

Dimana: 

Ppmv  = Hasil konsentrasi CO di lapangan (ppm) 

MW = Berat Senyawa CO (28 g/mol) (C=12, O=16)  

1000 = Konversi dari L ke m
3
 

P           = Tekanan Udara (1 atm) 
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R = Konstanta Gas Universal (0,082 L-atm/mole-K) 

T = Suhu di lapangan (K) (C+273) 

Data yang didapatkan dari hasil pengukuran secara 

langsung adalah konsentrasi CO pada perempatan Gedangan 

Sidoarjo kemudian akan diolah dan dianalisis dalam bentuk tabel. 

Selanjutkan data konsentrasi CO akan dibandingkan dengan baku 

mutu kualitas udara pada peraturan terkait yaitu Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021. 

2. Memodelkan Konsentrasi CO menggunakan rumus Gaussian 

Data-data yang telah terkumpul selanjutnya akan dilakukan 

pemodelan konsentrasi CO dengan rumus Gaussian menggunakan 

Excel. Model ini sering digunakan karena dapat memetakan 

persebaran polutan akibat aktivitas kendaraan bermotor dengan 

nilai akurasi yang tinggi (Sasmita dkk., 2021). Pemodelan 

konsentrasi CO didapatkan dengan menggunakan rumus Gaussian 

sebagai berikut (Holzbecher, 2006): 

   
 

   √    
   ( 

   

    
) *   ( 

 (   ) 

    
)

    ( 
 (   ) 

    
)+    (

 

 
 ) 

  
 

      
   ( 

 

 
(
  

   
 
  

   
)) 

……..Rumus (3.7) 

Dimana:  

C  = Konsentrasi polutan pada titik x,y,z (g/m3)  

Q  = Laju emisi polutan (g/s)  

  = Kecepatan angin (m/s)  

   = Dispersi secara horizonal terhadap sumbu x (m) 

   = Dispersi secara horizonal terhadap sumbu y (m)  

H  = Tinggi sumber pencemar (m)  

x = Jarak searah angin (m) 
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y  = Jarak sebaran polutan (m)  

z = Ketinggian reseptor (m) 

Hasil dari pemodelan konsentrasi karbon monoksida tersebut 

yang kemudian dapat diinput dalam software MATLAB dan 

menghasilkan peta persebaan konsentrasi karbon monoksida 

b) Hasil Peta Persebaran Karbon Monoksida  

Untuk mengetahui distribusi karbon monoksida dimasukkan 

data hasil pemodelan CO dengan rumus Gaussian dari excel tersebut 

ke Software MATLAB. Karena Software MATLAB memiliki 

kemampuannya untuk memvisualisasikan berbagai jenis data, grafik, 

dan fungsi yang kompleks (Widiarsono, 2005). Matlab memiliki 

kemampuan model matematika yang berupa persamaan fungsi 

pencemaran yang terjadi pada suatu wilayah tertentu. Kemampuan 

Matlab tersebut dapat dipergunakan dalam memodelkan persebaran 

polutan di udara dalam penelitian ini yaitu karbon monoksida. 

 

Gambar 3. 11 Software MATLAB 

(Sumber: Google, 2023) 

Langkah-langkah untuk membuat peta persebaran CO 

menggunakan software MATLAB adalah sebagai berikut (Widyani, 

2018): 
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1. Membuka software MATLAB R2013a, kemudian akan muncul 

command window seperti gambar di bawah ini lalu klik new 

script pada bagian kanan atas.  

 

Gambar 3. 12 Tampilan Layar Awal Matlab 

2. Salin dan masukkan script model Gaussian pada command 

window seperti pada gambar di bawah. Kemudian ubah angka 

pada masing-masing perintah sesuai data hasil dari pemodelan 

Gaussian sebelumnya menggunakan Excel yang berupa 

konstanta stabilitas atmosfer (m), kecepatan angin (m/s), 

kekuatan emisi (gr/s), tinggi sumber emisi (m) dan ketinggian 

reseptor (m). Klik enter atau run untuk menjalankan simulasi. 

Script model Gaussian plume yang dimasukkan seperti yang 

ditunjukkan gambar 3.12. 

 

Gambar 3. 13 Tampilan Setelah Script Dimasukkan pada Command Window 
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3. Hasil dari running yang berhasil akan menunjukkan gambar 

seperti di bawah ini, selanjutnya hasil simulasi tersebut akan 

dimasukkan pada setiap plot titik lokasi sampling secara manual 

menggunakan software Autocad.  

 

Gambar 3. 14 Contoh Hasil Running Script 

 

Gambar 3. 15 Contoh Hasil Plot Pemodelan Gaussian 

(Sumber: Naufal, 2022) 

c) Hasil Uji Validitas Bentuk Model Gaussian dengan Hasil Data 

Lapangan  

Selanjutnya dilakukan uji validitas dengan cara 

membandingkan antara data aktual dengan data hasil pemodelan 

Gaussian menggunakan rumus MAPE dan RSME. Hal ini dapat 

mempengaruhi hubungan komponen data lapangan dengan data prediksi 

yang digunakan (Firdaus dkk., 2020). Validasi hasil pemodelan dilakukan 

dengan menggunakan rumus MAPE (Mean Absolute Percentage Error) 

dengan rumus sebagai berikut (Wardhani dkk., 2022): 
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∑ |

     

  
|       

   ……..Rumus (3.8) 

Dimana:  

   = Nilai data aktual 

   = Nilai data pemodelan  

n  = Jumlah data  

Dan berikut ini merupakan rumus RMSE (Root Mean 

Squared Error) (Budiman, 2016): 

     √
∑(     )

 

 
 

……..Rumus (3.9) 

 

Dimana:  

    = Nilai data aktual 

   = Nilai data pemodelan  

n = Jumlah data  

Σ = Summation (Jumlahkan keseluruhan nilai) 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum 

Perempatan Gedangan yang terletak pada koordinat 7°23'22.73"S 

112°43'40.67"E merupakan simpang yang menghubungkan 4 jalan sekaligus, 

yaitu Jalan A. Yani, Jalan Raya Sukodono dan Jalan Raya Jenggolo. Secara 

geografis, Jalan A. Yani pada Perempatan Gedangan berbatasan dengan 

Kecamatan Sedati di sebelah timur dan Kecamatan Sukodono di sebelah barat 

(BPS, 2021). Jalan A. Yani merupakan jalan nasional yang menjadi akses utama 

untuk menghubungkan Kota Surabaya menuju Kabupaten Sidoarjo (SIPANJA, 

2023). Sedangkan Jalan Raya Jenggolo dan Raya Sukodono adalah jalan provinsi 

yang saling beririsan dengan Jalan A. Yani. Pada sekitar perempatan ini terdapat 

beberapa fasilitas penting seperti kantor kecamatan dan kantor kepolisian, 

berbagai macam toko, kedai makanan, minimarket, sekolah, hingga stasiun 

kereta api. Selain itu, minimnya tempat parkir membuat sepanjang sisi jalan raya 

sering dijadikan sebagai tempat parkir maupun pemberhentian kendaraan umum 

saat menurunkan penumpang. Dengan demikian dapat dikatakan Perempatan 

Gedangan merupakan salah satu jalur transportasi utama di Kabupaten Sidoarjo 

yang dapat dipastikan ramai akan kendaraan. 

 

Gambar 4. 1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian dari arah Timur ke Barat 
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Gambar 4. 2 Gambaran Umum Lokasi Penelitian dari Arah Utara ke Selatan 

4.2 Penentuan Lokasi Titik Sampling 

Penelitian ini dilakukan di Perempatan Gedangan Sidoarjo, dengan tiga 

jalan yang dipilih sebagai titik sampling, yaitu Jalan A. Yani, Jalan Raya 

Sukodono, dan Jalan Raya Jenggolo sesuai pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.3. 

Data yang dikumpulkan meliputi pengukuran konsentrasi karbon monoksida, 

jumlah kendaraan bermotor, kecepatan kendaraan, intensitas sinar matahari, dan 

kecepatan angin. Penentuan lokasi titik sampling dalam penelitian ini mengikuti 

pedoman yang diatur dalam SNI 19-7119-2005 bagian 9. Berdasarkan aturan dan 

kriteria yang telah disebutkan, terdapat total 8 titik sampling yang ditentukan. Di 

bawah ini adalah gambaran kondisi eksisting dari lokasi titik sampling tersebut. 

4.2.1 Titik Sampling 1 

Titik sampling 1 berlokasi di Jalan A. Yani Utara, yang 

merupakan rute kendaraan dari Kabupaten Sidoarjo, Jalan Raya 

Sukodono, dan Jalan Raya Jenggolo menuju Kota Surabaya. Koordinat 

titik sampling 1 adalah 7°23'21.68"S 112°43'40.34"E. Pada lokasi titik 

sampling 1, terdapat beberapa pohon yang tumbuh di trotoar. Data yang 

dikumpulkan pada titik sampling ini meliputi pengukuran konsentrasi 

karbon monoksida, jumlah kendaraan, kecepatan kendaraan, intensitas 

sinar matahari, kecepatan angin dan kecepatan kendaraan. Gambar 4.3 

merupakan gambar kondisi eksisting di titik sampling 1.  
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Gambar 4. 3 Kondisi Eksisting Titik Sampling 1 

4.2.2 Titik Sampling 2 

Titik sampling 2 berlokasi di Jalan A. Yani Utara, yang 

merupakan rute kendaraan dari Kota Surabaya menuju Kabupaten 

Sidoarjo, Jalan Raya Sukodono dan Jalan Raya Jenggolo. Koordinat titik 

sampling 2 adalah 7°23'21.71"S 112°43'41.06"E. Pada lokasi titik 

sampling 2, tidak terdapat pohon yang tumbuh disekitar trotoar sehingga 

dimanfaatkan untuk berjualan ataupun sebagai tempat parkir. Data yang 

dikumpulkan pada titik sampling ini meliputi pengukuran konsentrasi 

karbon monoksida, jumlah kendaraan, kecepatan kendaraan, intensitas 

sinar matahari, kecepatan angin dan kecepatan kendaraan. Gambar 4.4 

merupakan gambar kondisi eksisting di titik sampling 2.  

 

Gambar 4. 4 Kondisi Eksisting Titik Sampling 2 
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4.2.3 Titik Sampling 3 

Titik sampling 3 berlokasi di Jalan Raya Jenggolo (menuju kearah 

timur), yang merupakan rute kendaraan melintas dari arah Kota Surabaya,  

Kabupaten Sidoarjo dan Jalan Raya Sukodono menuju ke arah 

Kecamatan Sedati. Koordinat titik sampling 3 adalah 7°23'22.40"S 

112°43'41.70"E. Pada lokasi titik sampling 3, tidak terdapat pohon yang 

tumbuh disekitar trotoar. Data yang dikumpulkan pada titik sampling ini 

meliputi pengukuran konsentrasi karbon monoksida, jumlah kendaraan, 

kecepatan kendaraan, intensitas sinar matahari, kecepatan angin dan 

kecepatan kendaraan. Gambar 4.5 merupakan gambar kondisi eksisting di 

titik sampling 3.  

 

Gambar 4. 5 Kondisi Eksisting Titik Sampling 3 

4.2.4 Titik Sampling 4 

Titik sampling 4 berlokasi di Jalan Raya Jenggolo (menuju kearah 

barat), yang merupakan rute kendaraan melintas dari arah Kecamatan 

Sedati menuju arah Kabupaten Sidoarjo, Jalan Raya Sukodono dan Kota 

Surabaya. Koordinat titik sampling 4 adalah 7°23'22.97"S 

112°43'41.60"E. Pada lokasi titik sampling 4, tidak terdapat pohon yang 

tumbuh disekitar trotoar. Data yang dikumpulkan pada titik sampling ini 

meliputi pengukuran konsentrasi karbon monoksida, jumlah kendaraan, 

kecepatan kendaraan, intensitas sinar matahari, kecepatan angin dan 

kecepatan kendaraan. Gambar 4.6 merupakan gambar kondisi eksisting di 

titik sampling 4.  
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Gambar 4. 6 Kondisi Eksisting Titik Sampling 4 

4.2.5 Titik Sampling 5 

Titik sampling 5 berlokasi di A. Yani Selatan, yang merupakan 

rute kendaraan melintas dari arah Kota Surabaya,  Jalan Raya Sukodono 

dan Jalan Raya Jenggolo menuju ke arah Kabupaten Sidoarjo. Koordinat 

titik sampling 5 adalah 7°23'23.65"S 112°43'40.91"E. Pada lokasi titik 

sampling 5, terdapat pohon yang tumbuh disekitar trotoar. Data yang 

dikumpulkan pada titik sampling ini meliputi pengukuran konsentrasi 

karbon monoksida, jumlah kendaraan, kecepatan kendaraan, intensitas 

sinar matahari, kecepatan angin dan kecepatan kendaraan. Gambar 4.7 

merupakan gambar kondisi eksisting di titik sampling 5.  

 

 

Gambar 4. 7 Kondisi Eksisting Titik Sampling 5 
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4.2.6 Titik Sampling 6 

Titik sampling 6 berlokasi di A. Yani Selatan, yang merupakan 

rute kendaraan melintas dari arah Kabupaten Sidoarjo menuju ke arah 

Kota Surabaya, Jalan Raya Sukodono dan Jalan Raya Jenggolo. 

Koordinat titik sampling 6 adalah 7°23'23.62"S 112°43'40.24"E. Pada 

lokasi titik sampling 6, tidak terdapat pohon yang tumbuh disekitar 

trotoar. Data yang dikumpulkan pada titik sampling ini meliputi 

pengukuran konsentrasi karbon monoksida, jumlah kendaraan, kecepatan 

kendaraan, intensitas sinar matahari, kecepatan angin dan kecepatan 

kendaraan. Gambar 4.8 merupakan gambar kondisi eksisting di titik 

sampling 6.  

 

Gambar 4. 8 Kondisi Eksisting Titik Sampling 6 

4.2.7 Titik Sampling 7 

Titik sampling 6 berlokasi di Jalan Raya Sukodono (menuju 

kearah barat), yang merupakan rute kendaraan melintas dari arah 

Kabupaten Sidoarjo, Kota Surabaya dan Jalan Raya Jenggolo menuju ke 

arah Kecamatan Sukodono. Koordinat titik sampling 7 adalah 

7°23'23.24"S 112°43'39.66"E. Pada lokasi titik sampling 7, terdapat 

pohon yang tumbuh disekitar trotoar. Data yang dikumpulkan pada titik 

sampling ini meliputi pengukuran konsentrasi karbon monoksida, jumlah 

kendaraan, kecepatan kendaraan, intensitas sinar matahari, kecepatan 

angin dan kecepatan kendaraan. Gambar 4.9 merupakan gambar kondisi 

eksisting di titik sampling 7.  
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Gambar 4. 9 Kondisi Eksisting Titik Sampling 7 

4.2.8 Titik Sampling 8 

Titik sampling 7 berlokasi di Jalan Raya Sukodono (menuju 

kearah timur), yang merupakan rute kendaraan melintas dari arah 

Kecamatan Sukodono menuju ke arah Kabupaten Sidoarjo, Kota 

Surabaya dan Jalan Raya Jenggolo. Koordinat titik sampling 8 adalah 

7°23'22.47"S 112°43'39.65"E. Pada lokasi titik sampling 8, tidak terdapat 

pohon yang tumbuh disekitar trotoar. Data yang dikumpulkan pada titik 

sampling ini meliputi pengukuran konsentrasi karbon monoksida, jumlah 

kendaraan, kecepatan kendaraan, intensitas sinar matahari, kecepatan 

angin dan kecepatan kendaraan. Gambar 4.10 merupakan gambar kondisi 

eksisting di titik sampling 8.  

 

Gambar 4. 10 Kondisi Eksisting Titik Sampling 8 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

56 

 

4.3 Hasil Pengukuran Data Meteorologi 

Informasi meteorologi diperlukan untuk menentukan  dispersi atau sebaran 

yang dinyatakan dalam kelas stabilitas atmosfer. Pengukuran data meteorologi 

diperoleh dari pengolahan data kecepatan angin dan intenistas sinar matahari 

yang telah diukur secara langsung di lapangan.  

4.3.1 Kecepatan Angin 

Data kecepatan angin di Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo 

diperoleh melalui pengukuran langsung pada 8 titik sampling. Pengukuran 

dilakukan selama 3 hari berturut-turut, yaitu antara tanggal 15 hingga 17 

April 2023, yang mencakup hari Sabtu, Minggu, dan Senin. Setiap 

pengukuran memiliki durasi 15 menit pada setiap titik sampling. 

Pengukuran kecepatan angin dilakukan menggunakan Anemometer. Data 

mengenai arah angin diperoleh dari sumber resmi BMKG. Berikut ini 

adalah data hasil pengukuran kecepatan angin yang di lapangan. 

A. Pengukuran Pagi  

Pengukuran kecepatan angin pada interval pagi dilakukan 

antara pukul 06.00-09.00 WIB dengan durasi 15 menit tiap masing-

masing titik. Pada tabel 4.1 menampilkan data kecepatan angin pada 

hari Sabtu, Minggu dan Senin pada interval pagi adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin Interval Pagi 

PAGI 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 2,6 2,8 3,8 

2 2,8 2,8 3,9 

3 3,8 3,8 3,6 

4 3,6 2,9 2,8 

5 2,9 3,7 2,8 

6 3,8 3,7 3,9 
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PAGI 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

7 3,6 3,5 2,8 

8 2,8 2,7 2,9 

Rata-rata 3,2 3,3 3,5 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Dari data diatas, dapat dianalisis bahwa rata-rata kecepatan 

angin paling tinggi pada interval pagi terjadi pada hari Senin dengan 

kecepatan rata-rata 3,5 m/s, sementara rata-rata kecepatan angin paling 

rendah terjadi pada hari Sabtu dengan nilai rata-rata 3,2 m/s. Jika 

diilihat secara keseluruhan data pengukuran, kecepatan angin terbesar 

pada interval pagi terjadi pada hari Senin di titik 2 dan 6 dengan 

kecepatan 3,9 m/s, sementara kecepatan angin paling rendah terjadi 

pada hari Sabtu di titik 1 dengan kecepatan 2,6 m/s. 

B. Pengukuran Siang  

Pengukuran interval siang dilakukan antara pukul 12.00-14.00 

WIB dengan durasi 15 menit. Pada tabel 4.2 menampilkan data 

kecepatan angin pada hari Sabtu, Minggu dan Senin pada interval pagi 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin Siang Hari 

SIANG 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 2,8 3,6 3,8 

2 2,9 3,8 3,6 

3 2,9 3,6 3,3 

4 3,8 3,9 3,9 

5 3,9 2,9 3,7 

6 3,9 3,8 3,9 

7 2,6 3,8 2,9 
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SIANG 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

8 3,6 2,8 3,7 

Rata-rata 3,4 3,6 3,7 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Dari data diatas, dapat dianalisis bahwa nilai rata-rata 

kecepatan angin paling tinggi pada interval siang terjadi pada hari 

Senin dengan kecepatan rata-rata 3,7 m/s, sementara rata-rata kecepatan 

angin paling rendah terjadi pada hari Sabtu dengan nilai rata-rata 3,4 

m/s. Jika diilihat secara keseluruhan data pengukuran, kecepatan angin 

terbesar pada interval siang terjadi pada hari Sabtu di titik 5 dan 6, 

MHari Minggu di titik 4 dan Hari Senin di titik 4 dan 6 dengan 

kecepatan 3,9 m/s, sementara kecepatan angin paling rendah terjadi 

pada hari Sabtu di titik 7 dengan kecepatan 2,6 m/s. 

C. Pengukuran Sore  

Pengukuran interval sore dilakukan antara pukul 16.00-18.00 

WIB dengan durasi 15 menit. Pada tabel 4.3 menampilkan data 

kecepatan angin pada hari Sabtu, Minggu dan Senin pada interval pagi 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 3 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin Sore  

SORE 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 3,8 3,6 2,6 

2 2,9 3,5 3,8 

3 3,7 3,9 2,9 

4 2,8 3,7 3,7 

5 2,8 2,8 3,7 

6 3,7 3,8 3,9 

7 3,7 3,5 3,7 
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SORE 

Kecepatan Angin (m/s) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

8 2,9 3,9 2,9 

Rata-rata 3,3 3,6 3,4 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Dari data diatas, dapat dianalisis bahwa nilai rata-rata 

kecepatan angin paling tinggi pada interval sore terjadi pada hari 

Minggu dengan kecepatan rata-rata 3,6 m/s, sementara rata-rata 

kecepatan angin paling rendah terjadi pada hari Sabtu dengan nilai rata-

rata 3,3 m/s. Jika diilihat secara keseluruhan data pengukuran, 

kecepatan angin terbesar pada interval sore terjadi pada hari Minggu di 

titik 8 dan Hari Senin di titik 6 dengan kecepatan 3,9 m/s, sementara 

kecepatan angin paling rendah terjadi pada hari Senin di titik 1 dengan 

kecepatan 2,6 m/s. 

Berdasarkan data pengukuran yang telah disajikan sebelumnya, 

Tabel 4.4 menampilkan tabel rekapitulasi yang merangkum nilai rata-

rata kecepatan angin dan Tabel 4.5 akan menampilkan rekapitulasi arah 

angin dalam tiga hari dan interval waktu sebagai berikut: 

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Hasil Nilai Rata-rata Kecepatan Angin 

Rekapitulasi Rata-rata Kecepatan Angin (m/s) 

Waktu 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

Pagi 3,2 3,2 3,3 

Siang 3,3 3,5 3,6 

Sore 3,3 3,6 3,4 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Tabel 4. 5 Rekapitulasi Arah Angin 

Rekapitulasi Arah Angin 

Waktu 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

Pagi Tenggara Tenggara Tenggara 
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Rekapitulasi Arah Angin 

Waktu 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

Siang Timur Timur Timur 

Sore Timur Timur Timur 

Sumber : BMKG, 2023 

Berdasarkan tabel rekapitulasi nilai rata-rata kecepatan angin 

dan arah angin dari 8 titik sampling selama 3 hari berturut-turut dan 3 

interval waktu, dapat dianalisis bahwa kecepatan angin paling tinggi 

terjadi pada hari Minggu sore dengan arah angin ke Timur dan Senin 

siang dengan arah angin ke Timur, dengan nilai kecepatan 3,6 m/s. 

Sementara itu, kecepatan angin paling rendah terjadi pada hari Sabtu 

pagi dengan arah angin ke Tenggara dan Minggu Pagi dengan arah 

angin ke Timur, dengan kecepatan sebesar 3,2 m/s. 

Arah dan kecepatan angin memiliki peran pentingr dalam 

penyebaran polutan di udara. Arah angin mempengaruhi penentuan 

arah persebaran polutan, sedangkan kecepatan angin memepengaruhi 

sejauh mana polutan dapat tersebar (Fermi dkk., 2022). Sedangkan 

pengaruh kecepatan angin telah dijelaskan oleh Sinaga dkk. (2017) 

bahwa kecepatan angin mempengaruhi peningkatan pada konsentrasi 

CO, dimana semakin tinggi kecepatan angin bertiup di suatu wilayah 

maka semakin rendah konsentrasi CO di wilayah tersebut. Hal tersebut 

dapat terjadi karena kecepatan angin yang tinggi membuat konsentrasi 

polutan CO yang ada di udara akan lebih mudah tersebar. Menurut 

Agustina dkk. (2019), kecepatan angin mampu menyebabkan 

penurunan konsentrasi polutan sebesar 61,68%, sedangkan 38,32% 

lainnya disebabkan oleh faktor lain.  

4.3.2 Intensitas Sinar Matahari 

Pengukuran intensitas sinar matahari di Perempatan Gedangan 

Kabupaten Sidoarjo dilakukan pada 8 titik sampling. Pengukuran tersebut 
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dilakukan selama 3 hari berturut-turut yaitu pada hari Sabtu, Minggu dan 

Senin tanggal 15 hingga 17 April 2023, dengan durasi masing-masing 

pengukuran selama 15 menit pada setiap titik sampling. Pengukuran sinar 

matahari dilakukan menggunakan alat Lux meter. Hasil dari pengukuran 

intensitas sinar matahari yang dilakukan di 8 titik sampling dapat dilihat 

pada tabel di bawah ini. 

A. Pengukuran Pagi  

Pengukuran intensitas sinar matahari pada interval pagi 

dilakukan antara pukul 06.00-09.00 WIB. Data intensitas sinar 

matahari pada hari Sabtu, Minggu, dan Senin dengan interval pagi 

dapat dilihat dalam Tabel 4.6 di bawah ini: 

Tabel 4. 6 Hasil Pengukuran Intensitas Sinar Matahari Pagi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa rata-rata intensitas 

sinar matahari pada interval pagi mencapai nilai tertinggi pada hari 

Minggu, dengan nilai sebesar 37.358 Lux. Sebaliknya, nilai rata-rata 

terendah terjadi pada hari Senin, dengan nilai sebesar 28.056 Lux. Dari 

seluruh data pengukuran, dapat dianalisis bahwa nilai intensitas sinar 

matahari tertinggi interval pagi terjadi pada hari Sabtu di titik 8, 

Rata-rata Pagi 

Sinar Matahari (Lux) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 38294 38672 33092 

2 38356 37469 38446 

3 37915 36030 27129 

4 38531 37829 26776 

5 39150 37129 27396 

6 28780 37330 27088 

7 38395 38358 21837 

8 39215 36050 22687 

Rata-rata 37329 37358 28056 
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dengan nilai sebesar 39.215 Lux. Di sisi lain, nilai terendah terjadi 

pada hari Senin di titik 7, dengan nilai sebesar 21.837 Lux. 

B. Pengukuran Siang 

Pengukuran intensitas sinar matahari pada interval pagi 

dilakukan antara pukul 06.00-09.00 WIB. Data intensitas sinar 

matahari pada hari Sabtu, Minggu, dan Senin dengan interval siang 

dapat dilihat dalam Tabel 4.7 di bawah ini: 

Tabel 4. 7 Hasil Pengukuran Intensitas Sinar Matahari Siang 

Rata-rata Siang 

Sinar Matahari (Lux) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 37603 28816 16770 

2 38667 37684 18783 

3 38097 32396 16136 

4 38256 34593 19271 

5 39183 14757 15323 

6 38920 37495 22540 

7 38912 32541 34497 

8 36025 32154 25409 

Rata-rata 38208 31305 21091 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa rata-rata intensitas 

sinar matahari pada interval siang mencapai nilai paling tinggi pada 

hari Sabtu, dengan nilai sebesar 38.208 Lux. Sebaliknya, nilai rata-rata 

terendah terjadi pada hari Senin, dengan nilai sebesar 21.091 Lux. Dari 

seluruh data pengukuran, dapat dianalisis bahwa nilai intensitas sinar 

matahari paling tinggi interval siang terjadi pada hari Sabtu di titik 5, 

dengan nilai sebesar 39.183 Lux. Di sisi lain, nilai terendah terjadi 

pada hari Minggu di titik 5, dengan nilai sebesar 14.757 Lux. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

63 

 

C. Pengukuran Sore 

Pengukuran intensitas sinar matahari pada interval sore 

dilakukan antara pukul 16.00-18.00 WIB. Data intensitas sinar 

matahari pada hari Sabtu, Minggu, dan Senin dengan interval sore 

dapat dilihat dalam Tabel 4.8 di bawah ini: 

Tabel 4. 8 Hasil Pengukuran Intensitas Sinar Matahari Sore 

Rata-rata Sore 

Sinar Matahari (Lux) 

Titik Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 38521 13379 17712 

2 32442 14894 13351 

3 16982 13566 15426 

4 16071 13388 13436 

5 11306 11899 15844 

6 11506 12178 17208 

7 37724 13671 11045 

8 16982 14480 12061 

Rata-rata 22692 13432 14510 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa rata-rata intensitas 

sinar matahari pada interval sore mencapai nilai tertinggi pada hari 

Sabtu, dengan nilai sebesar 22.692 Lux. Sebaliknya, nilai rata-rata 

terendah terjadi pada hari Minggu, dengan nilai sebesar 13.432 Lux. 

Dari seluruh data pengukuran, dapat dianalisis bahwa nilai intensitas 

sinar matahari tertinggi interval sore terjadi pada hari Sabtu di titik 1, 

dengan nilai sebesar 38.521 Lux. Di sisi lain, nilai terendah terjadi 

pada hari Senin di titik 7, dengan nilai sebesar 11.045 Lux. 

Berdasarkan data pengukuran yang telah disajikan sebelumnya, 

Tabel 4.9 merupakan tabel rekapitulasi yang merangkum nilai rata-rata 

intensitas sinar matahari beserta kategorinya dalam tiga hari dan 

interval waktu sebagai berikut: 
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Tabel 4. 9 Rekapitulasi Hasil Nilai Rata-rata Intensitas Sinar Matahari 

Rekap Rata-rata Sinar Matahari (Lux) 

Waktu 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

Pagi 
37329 

(Kuat) 

37358 

(Kuat) 

28056 

(Kuat) 

Siang 
38208 

(Kuat) 

31305 

(Kuat) 

21091 

(Kuat) 

Sore 
22692 

(Kuat) 

13432 

(Kuat) 

14510 

(Kuat) 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil perhitungan di atas merupakan rekapitulasi dari rata-rata 

intensitas sinar matahari pada 8 titik sampling selama hari dan interval 

waktu yang sama. Dari tabel yang disajikan, dapat dianalisis bahwa 

intensitas sinar matahari terbesar terjadi pada hari Sabtu pada interval 

waktu siang, dengan nilai mencapai 38.208 Lux. Di sisi lain, intensitas 

sinar matahari terendah terjadi pada hari Minggu pada interval waktu 

sore, dengan nilai sebesar 13.432 Lux. 

Terdapat hubungan berbending terbalik antara intensitas sinar 

matahari dan konsentrasi karbon monoksida. Semakin tinggi intensitas 

sinar matahari, maka konsentrasi CO cenderung semakin rendah. 

Fenomena ini dapat terjadi karena sinar matahari memiliki 

kecenderungan mampu memecah emisi (Miladina, 2019). 

4.3.3 Stabilitas Atmosfer 

Skala Pasquill-Gifford umumnya digunakan untuk 

mengklasifikasikan kelas stabilitas atmosfer berdasarkan kecepatan angin 

dan intensitas sinar matahari. Skala Pasquill-Gifford mengkategorikan 

stabilitas atmosfer ke dalam kelas yang berbeda, mulai dari A hingga untuk 

mewakili berbagai tingkat stabilitas atmosfer. Setiap kelas mewakili 

kondisi atmosfer yang berbeda, yang dapat berimplikasi pada penyebaran 

polutan dan kualitas udara. Hasil analisis kelas stabilitas atmosfer di 
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Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo selama 3 hari berturut-turut, 

yaitu pada hari Sabtu, Minggu, dan Senin tanggal 15 hingga 17 April 2023, 

di 8 lokasi titik sampling yang telah ditentukan, dapat dilihat pada Tabel 

4.10. 

Tabel 4. 10 Kelas Stabilitas Atmosfer 

Hari Waktu Kecepatan Angin Sinar Matahari Stabilitas Atmosfer 

Sabtu 

Pagi 3,2 Kuat B 

Siang 3,3 Kuat B 

Sore 3,3 Kuat B 

Minggu 

Pagi 3,2 Kuat B 

Siang 3,5 Kuat B 

Sore 3,6 Kuat B 

Senin 

Pagi 3,3 Kuat B 

Siang 3,6 Kuat B 

Sore 3,4 Kuat B 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Penentuan kelas stabilitas atmosfer dilakukan dengan 

mengkategorikan data rata-rata kecepatan angin dan intensitas sinar 

matahari dari 8 titik sampling yang telah ditentukan pada interval waktu 

yang sama. Tabel di atas menunjukkan bahwa dalam penelitian ini, kelas 

stabilitas atmosfer termasuk dalam kategori B atau menurut klasifikasi 

Lapse-Rate dapat diartikan sebagai sedang dalam keadaan tidak stabil 

(Syahna dkk., 2019). 

Konsep bahwa stabilitas atmosfer berpengaruh terhadap dispersi 

polutan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya. Menurut Qipra 

Galang Kualita (2007) dimana semakin stabil kondisi stabilitas atmosfer, 

semakin jauh polutan akan tersebar dari sumbernya. Sebaliknya, pada 

kondisi atmosfer yang tidak stabil, polutan akan tersebar lebih dekat 

dengan sumbernya. Hal ini juga didukung oleh penelitian yang dilakukan 

oleh Nisa (2023), yang menunjukkan bahwa stabilitas atmosfer memiliki 

pengaruh terhadap variasi hasil pemodelan Gaussian. Semakin stabil 
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kondisi stabilitas atmosfer, pada kondisi konsentrasi polutan tinggi akan 

semakin jauhpula sebarannya. 

Dalam pemodelan dispersi polusi udara, koefisien dispersi 

digunakan untuk memperkirakan bagaimana polutan menyebar di atmosfer. 

Persamaan Pasquill-Gifford McCullen umumnya digunakan untuk 

menghitung koefisien ini, khususnya untuk daerah perkotaan. Persamaan 

ini biasanya memperhitungkan parameter akun seperti kecepatan angin, 

stabilitas atmosfer, dan jarak dalam arah angin. Ini memberikan koefisien 

dispersi untuk kelas stabilitas yang berbeda, yang diwakili oleh koefisien I, 

J, dan K. Untuk menghitung koefisien dispersi mengacu pada rumus 3.5. 

Nilai rincian terdapat pada tabel 2.6.  

Berikut ini adalah salah satu perhitungan nilai koefisien dispersi    

dan   . Diketahui bahwa pada hari Sabtu pagi di titik 1, kecepatan 

anginnya sebesar 2,6 m/s, dan intensitas sinar mataharinya sebesar 38.294 

lux, sehingga kelas stabilitas atmosfer masuk kedalam kategori kelas B 

(tidak stabil). Berdasarkan Tabel 2.6, nilai koefisien dispersi I, J, dan K 

untuk σy adalah I=320, J=0,40, dan K=-0,50, sedangkan untuk σz adalah 

I=240, J=1,00, dan K=0,5. Dengan menggunakan nilai-nilai yang sudah 

diketahui tersebut, maka hasil perhitungan adalah sebagai berikut: 

   =     (     )  

= 320      (  (       ))
(    )

 

= 31,3686 m 

   =     (     )  

= 240      (  (        ))
(   )

 

= 25,1714 m 

Berdasarkan perhitungan koefisien dispersi diatas, diperoleh nilai 

   dan    pada hari Sabtu pagi di Titik 1 adalah termasuk kategori kelas B 

(tidak stabil) dengan nilai    sebesar 31,3686 m dan    sebesar 25,1714 

m. 
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4.4 Hasil Pengukuran Volume Kendaraan Bermotor 

Pengukuran volume kendaraan bermotor yang melintasi Perempatan 

Gedangan Kabupaten Sidoarjo dilakukan di 8 titik sampling yang telah 

ditentukan sebelumnya. Pengukuran tersebut dilakukan selama 3 hari berturut-

turut yaitu hari Sabtu, Minggu dan Senin pada tanggal 15 hingga 17 April 2023.  

Setiap pengukuran memiliki durasi selama 60 menit pada setiap titik sampling, 

sesuai dengan ketentuan yang tercantum dalam Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup No. 12 tahun 2010. Alat yang digunakan untuk pengukuran adalah 

software traffic counter. Dalam pengukuran, kendaraan bermotor dikategorikan 

menjadi tiga jenis berdasarkan klasifikasinya yaitu sepeda motor (MC), 

kendaraan ringan (LV), dan kendaraan berat (HV). Berikut ini merupakan hasil 

pengukuran volume kendaraan bermotor yang telah dilakukan sesuai dengan 

interval waktunya: 

4.4.1 Pengukuran Pagi 

Pengukuran pagi dilakukan pada pukul 06.00-09.00 WIB. Pada 

tabel 4.11 merupakan data pengukuran volume kendaraan untuk setiap 

kategori kendaraan (MC, LV, HV) pada setiap titik sampling selama 3 hari 

(Sabtu, Minggu, Senin) dengan interval pagi adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 11 Hasil Pengukuran Volume Kendaraan Bermotor Interval Pagi 

Volume Kendaraan Bermotor Interval Pagi (Unit) 

Titik 
Sabtu Minggu Senin 

 MC LV HV Total  MC LV HV Total  MC LV HV Total 

1 7335 730 76 8141 4536 1451 98 6085 5732 594 69 6395 

2 4858 1058 70 5986 5428 1248 97 6773 5378 986 178 6542 

3 2158 230 211 2599 939 119 91 1149 801 183 106 1090 

4 1098 111 88 1297 976 121 99 1196 847 115 80 1042 

5 3534 1856 242 5632 2839 491 21 3351 5407 1105 64 6576 

6 5017 465 45 5527 2810 477 22 3309 2885 854 43 3782 

7 832 99 7 938 972 114 85 1171 1016 66 37 1119 

8 3151 311 358 3820 1037 230 103 1370 2029 150 49 2228 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 
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Tabel diatas menunjukkan bahwa volume kendaraan bermotor 

tertinggi terjadi pada hari Sabtu di titik 1 dengan total kendaraan yang 

melintas sebanyak 8141 unit. Sementara itu, volume kendaraan bermotor 

terendah terjadi pada hari Sabtu di titik 7 dengan total kendaraan yang 

melintas sebanyak 938 unit. 

4.4.2 Pengukuran Siang 

Pengukuran siang dilakukan pada pukul 12.00-14.00 WIB. Pada 

tabel 4.12 merupakan data pengukuran volume kendaraan untuk setiap 

kategori kendaraan (MC, LV, HV) pada setiap titik sampling selama 3 hari 

(Sabtu, Minggu, Senin) dengan interval siang adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 12 Hasil Pengukuran Volume Kendaraan Bermotor Interval Siang 

Volume Kendaraan Bermotor Interval Siang (Unit) 

Titik 
Sabtu Minggu Senin 

 MC LV HV Total  MC LV HV Total  MC LV HV Total 

1 3120 955 94 4169 3311 1229 79 4619 3782 1576 474 5832 

2 2838 972 263 4073 2002 927 42 2971 3880 2296 480 6656 

3 2643 369 379 3391 1158 274 122 1554 1092 407 262 1761 

4 1094 160 125 1379 1435 557 63 2055 1721 544 224 2489 

5 3157 680 222 4059 2404 756 71 3231 2714 704 168 3586 

6 4490 721 146 5357 2724 1026 18 3768 5601 1894 594 8089 

7 745 120 76 941 676 168 12 856 742 163 87 992 

8 870 235 127 1232 1699 732 60 2491 855 205 117 1177 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Tabel diatas menunjukkan bahwa volume kendaraan bermotor 

paling tinggi terjadi pada hari Senin di titik 6 yaitu sebanyak 8089 unit 

kendaraan yang melintas. Sebaliknya, volume kendaraan bermotor paling 

rendah terpantau pada Minggu di titik 7, dengan total kendaraan yang 

melintas sebanyak 856 unit. 

4.4.3 Pengukuran Sore 

Pengukuran sore dilakukan pada pukul 16.00-18.00 WIB. Pada 

tabel 4.13 merupakan data pengukuran volume kendaraan untuk setiap 
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kategori kendaraan (MC, LV, HV) pada setiap titik sampling selama 3 hari 

(Sabtu, Minggu, Senin) dengan interval sore adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 13 Hasil Pengukuran Volume Kendaraan Bermotor Interval Sore 

Volume Kendaraan Bermotor Interval Sore (Unit) 

Titik 
Sabtu Minggu Senin 

 MC LV HV Total  MC LV HV Total  MC LV HV Total 

1 3297 736 82 4115 3513 1379 63 4955 4824 2072 665 7561 

2 3201 692 60 3953 2175 1075 52 3302 2590 1812 852 5254 

3 1454 147 59 1660 1206 346 92 1644 1119 267 257 1643 

4 1323 146 51 1520 1312 488 41 1841 2248 231 222 2701 

5 4650 127 693 5470 3843 350 726 4919 4035 580 209 4824 

6 6034 788 73 6895 5005 981 99 6085 5117 1982 565 7664 

7 1292 254 38 1584 843 298 15 1156 1041 161 71 1273 

8 1187 283 57 1527 723 296 9 1028 896 179 108 1183 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Tabel diatas menunjukkan bahwa jumlah kendaraan bermotor 

dengan volume paling tinggi terjadi pada hari Senin di titik 6 dengan total 

kendaraan yang melintas sebanyak 7664 unit. Sementara itu, volume 

kendaraan bermotor terendah terjadi pada hari Minggu di titik 8 dengan 

total kendaraan yang melintas sebanyak 1028 unit. 

Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan selama 3 hari 

dan 3 interval waktu, berikut ini adalah tabel rekapitulasi data yang 

diperoleh: 

Tabel 4. 14 Rekapitulasi Hasil Volume Kendaraan Bermotor 

Rata-rata (unit) 

Hari Waktu 
Jenis Kendaraan 

MC LV HV 

Sabtu 

Pagi 3498 608 137 

Siang 2370 527 179 

Sore 2805 397 139 

Minggu 

Pagi 2442 531 77 

Siang 1926 709 58 

Sore 2328 652 137 

Senin 
Pagi 3012 507 78 

Siang 2548 974 301 
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Rata-rata (unit) 

Hari Waktu 
Jenis Kendaraan 

MC LV HV 

Sore 2734 911 369 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Dari data di atas, dapat disimpulkan bahwa volume rata-rata 

kendaraan bermotor yang melintas pada hari kerja cenderung lebih tinggi 

jia dibandingkan dengan hari libur. Dalam pengelompokkan kendaraan 

berdasarkan jenisnya, didapatkan temuan sebagai berikut: 

1) Untuk sepeda motor (MC), jumlah rata-rata kendaraan tertinggi terjadi 

pada hari Sabtu pada interval waktu pagi sebesar 3.498 unit, sedangkan 

jumlah rata-rata terendah terjadi pada hari Minggu pada interval waktu 

siang sebesar 1.926 unit. 

2) Untuk kendaraan ringan (LV), jumlah rata-rata tertinggi terjadi pada 

hari Senin pada interval waktu siang sebesar 974 unit, sedangkan 

jumlah rata-rata terendah terjadi pada hari Sabtu pada interval waktu 

sore sebesar 397 unit. 

3) Untuk kendaraan berat (HV), jumlah rata-rata tertinggi terjadi pada 

hari Senin pada interval waktu sore sebesar 369 unit, sedangkan 

jumlah rata-rata terendah terjadi pada hari Minggu pada interval waktu 

pagi sebesar 77 unit. 

Tingginya volume kendaraan bermotor pada interval waktu pagi 

dan sore hari dapat disebabkan oleh adanya arus lalu lintas yang padat di 

Perempatan Gedangan yang diakibatkan kegiatan serentak, seperti 

berangkat kerja dan berangkat sekolah. Selain itu, faktor lain yang 

berkontribusi terhadap tingginya volume kendaraan adalah lokasi 

penelitian merupakan jalan provinsi yang menghubungan antara Kabupaten 

Sidoarjo dengan Kota Surabaya. Pada hari libur, terlihat bahwa volume 

kendaraan bermotor lebih rendah, hal ini dapat disebabkan oleh tidak 

adanya aktivitas berangkat atau pulang kerja dan sekolah.  
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Penelitian yang dilakukan oleh Maharani (2019) menunjukkan 

temuan yang sejalan dengan realita diatas, dimana hari Senin sore menjadi 

jumlah kendaraan terbanyak dengan volume kendaraan bermotor sebanyak 

11.905 unit. Jumlah tersebut terdiri dari sepeda motor sebanyak 9.300 unit, 

mobil pribadi sebanyak 2.517 unit dan mobil solar sebanyak 88 unit. 

Tingginya volume kendaraan yang melintas pada hari Senin dapat 

diakibatkan pengaruh jam pulang dari beraktivitas jam pulang kerja, 

sehingga menyebabkan peningkatan volume kendaraan. Dengan demikian, 

faktor-faktor seperti kegiatan serentak, lokasi penelitian, dan pola 

perjalanan harian seperti jam pulang kerja dapat menjadi penyebab 

tingginya volume kendaraan bermotor pada interval waktu pagi dan sore 

hari di Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo. 

Tingginya volume kendaraan tentunya berpengaruh terhadap 

konsentrasi CO pada suatu wilayah. Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Sinaga dkk. (2017), menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang 

berbanding lurus antara jumlah volume kendaraan dengan jumlah 

konsentrasi CO, dimana semakin tinggi volume kendaraan maka sekain 

tinggi pula konsentraso CO pada wilayah tersebutu. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Haryanto (2018), menunjukkan bahwa 80% polusi udara di 

dunia disumbang oleh kendaraan bermotor. Tingginya volume kendaraan 

menyebabkan kecepatan kendaraan semakin rendah hingga mengalami 

kemacetan, pembakaran bahan bakar menjadi tidak efisien dan 

menyebabkan pengumpulan polutan pada suatu tempat (Aida dkk., 2019).   

4.5 Hasil Perhitungan Kekuatan Emisi (Q) 

Untuk mengetahui kekuatan emisi, maka dilakukan perhitungan dengan 

cara menghitung rata-rata kecepatan kendaraan bermotor, jumlah kendaraan per 

detik, satuan mobil penumpang (smp), serta laju emisi.  
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4.5.1 Kecepatan Rata-rata Kendaraan Bermotor 

Kecepatan rata-rata kendaraan bermotor dalam penelitian ini 

didapatkan dengan melakukan pengukuran pada 8 titik yang telah 

ditentukan menggunakan alat otomatis yaitu Speed Gun. Pengukuran 

dilakukan selama 3 hari (Sabtu, Minggu, Senin) berturut-turut, yaitu pada 

tanggal 15 hingga 17 April 2023. Setiap pengukuran memiliki durasi 60 

menit di setiap titik sampling. Berikut ini adalah hasil pengukuran 

kecepatan rata-rata kendaraan bermotor dalam kilometer per jam (km/jam) 

selama periode pengukuran pada hari Sabtu, Minggu, Senin: 

Tabel 4. 15 Rekapitulasi Hasil Pengukuran Kecepatan Kendaraan Bermotor 

Kecepatan Kendaraan (Km/Jam) 

Hari Waktu 
Jenis Kendaraan 

MC LV HV 

Sabtu 

Pagi 28 27 27 

Siang 29 27 26 

Sore 29 28 26 

Minggu 

Pagi 27 25 24 

Siang 27 25 25 

Sore 26 25 24 

Senin 

Pagi 26 27 26 

Siang 27 27 24 

Sore 27 26 24 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil rekapitulasi pada tabel 4.15, dapat disimpulkan bahwa 

kecepatan rata-rata kendaraan bermotor yang melintasi Perempatan 

Gedangan Kabupaten Sidoarjo tergolong stabil, karena tidak mengalami 

perubahan yang signifikan selama periode pengukuran yang dilakukan. 

Untuk kategori sepeda motor (MC) nilai rata-rata kecepatan tertinggi 

adalah sebesar 29 km/jam, sedangkan nilai rata-rata kecepatan terendah 

sebesar 26 km/jam. Kategori kendaraan ringan (LV) memiliki nilai rata-

rata kecepatan tertinggi adalah sebesar 28 km/jam, sedangkan nilai rata-rata 

kecepatan terendah adalah sebesar 25 km/jam. Kategori kendaraan berat 
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(HV) memiliki nilai rata-rata kecepatan tertinggi sebesar 27 km/jam, 

sedangkan nilai rata-rata kecepatan terendah yaitu sebesar 24 km/jam.  

Kecepatan kendaraan merupakan faktor yang berpengaruh terhadap 

besarnya emisi yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Kecepatan dan 

volume kendaraan akan mempengaruhi kepadatan lalu lintas. Hubungan 

kecepatan kendaraan, volume kendaraan dan emisi CO juga menunjukkan 

hasil yang berbanding lurus. Dimana semakin tinggi kepadatan lalu lintas 

maka akan semakin rendah kecepatan kendaraan. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh (Sasmita dkk., 2022), kecepatan kendaraan yang 

rendah akan menghasilkan emosi CO yang lebih besar. Hal tersebut juga 

didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Aida dkk. (2019) bahwa 

kendaraan bermotor yang melaju dengan kecepatan yang konstan membuat 

pembakaran bahan bakar menjadi lebih efisien dan menghasilkan emisi 

yang lebih emisi CO yang lebih kecil. 

4.5.2 Laju Emisi (q) 

Perhitungan laju emisi (q) kendaraan bermotor dilakukan dengan 

menggunakan rumus 3.3 dan dalam perhitungannya hanya membutuhkan 

data jumlah kecepatan rata-rata dari kendaraan bermotor.  

Di bawah ini merupakan salah satu contoh perhitungan nilai laju 

emisi kendaraan. Diketahui kecepatan rata-rata kendaraan bermotor pada 

hari Sabtu di titik 1 dengan interval waktu pagi untuk sepeda motor (MC) 

adalah 29,17 km/jam; kendaraan ringan (LV) 29,21 km/jam; dan kendaraan 

berat (HV) 28,05 km/jam, sehingga berikut ini merupakan hasil 

perhitungan nilai laju emisinya: 

qCO (MC) = 867,92   (        ) 

= 867,92   (            ) 

= 46,94 gr/km 
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qCO (LV) = 867,92   (        ) 

= 867,92   (            ) 

= 46,90 gr/km 

qCO (HV) = 867,92   (        ) 

= 867,92   (            ) 

= 48,57 gr/km 

Berdasarkan perhitungan diatas, diperoleh hasil laju emisi 

kendaraan bermotor pada hari Sabtu titik 1 Interval waktu pagi adalah 

sebesar 46,94 gr/km untuk kategori sepeda motor (MC); 46,90 gr/km untuk 

kendaraan ringan (LV) dan 48,57 gr/km untuk kategori kendaraan berat 

(HV). 

4.5.3 Kendaraan Per Detik 

Perhitungan kendaraan per detik dilakuakn dengan menggunakan 

rumus 3.1 dan dalam perhitungannya hanya membutuhkan data jumlah 

kecepatan rata-rata dari kendaraan bermotor. 

Perhitungan di bawah ini merupakan contoh perhitungan kendaraan 

per detik pada hari Sabtu pagi di titik 1. Diketahui jumlah kendaraan 

bermotor yang melintas untuk sepeda motor (MC) adalah 7335 unit; 

kendaraan ringan (LV) 730 unit; dan kendaraan berat (HV) 76 unit, 

sehingga berikut ini merupakan hasil perhitungan nilai laju emisinya: 

MC = 
                

    
 

= 
    

    
 

= 2,04 

LV = 
                

    
 

= 
   

    
 

= 0,20 
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HV =  
                

    
 

= 
  

    
 

=0,02 

Dari perhitungan diatas menunjukkan bahwa, pada hari sabtu 

pagi titik 1 memiliki nilai kendaraan per detik adalah 2,04 untuk 

kategori sepeda motor (MC); 0,20 untuk kendaraan ringan (LV) dan 

0,02 untuk kategori kendaraan berat (HV). 

4.5.4 Satuan Mobil Penumpang (SMP) 

Perhitungan satuan mobil penumpang dilakukan dengan 

mengalikan nilai kendaraan perdetik dengan faktor pengali yang terdapat 

pada tabel 2.4. Penelitian ini dilakukan di Perempatan Gedangan yang 

masuk kedalam cakupan wilayah Kabupaten Sidoarjo. Berdasarkan data 

Badan Pusat Statistik (2023), jumlah penduduk Kabupaten Sidoarjo pada 

tahun 2022 sebanyak 2.103.400 jiwa. Kota dengan jumlah penduduk antara 

1 juta sampai 10 juta jiwa masuk kedalam klasifikasi kota metropolitan 

(Kustiwan, 2010). Sehingga Kabupaten Sidoarjo termasuk ke dalam 

kriteria kota metropolitan. Berdasarkan tabel 2.4 maka faktor pengali emisi 

CO untuk Kota Metropolitan adalah sepeda motor (MC) sebesar 0,6, 

Kendaraan ringan (LV) sebesar 1, dan kendaraan berat (HV) sebesar 1,97. 

Tabel 4. 16 Faktor Pengali Satuan Mobil Penumpang 

Jenis Kendaraan Faktor Pengali CO 

Sepeda Motor (MC) 0,6 

Kendaraan Ringan (LV) 1 

Kendaraan Berat (HV) 1,97 

Sumber : Catleya dkk., 2021 

Di bawah ini merupakan contoh perhitungan untuk mendapatkan 

hasil satuan mobil penumpang. Diketahui nilai kendaraan per detik pada 

hari Sabtu di titik 1 dengan interval waktu pagi untuk sepeda motor (MC) 

adalah 2,04 untuk kategori sepeda motor (MC); 0,20 untuk kendaraan 
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ringan (LV) dan 0,02 untuk kategori kendaraan berat (HV). Sehingga 

berikut ini merupakan hasil perhitungan satuan mobil penumpang: 

SMP(n) MC =(
                

     
⁄ )                    

= 2,04   0,6 

=1,22 smp/detik 

 

SMP(n) LV =(
                

     ⁄ )                    

= 0,20   1 

= 0,20 smp/detik 

 

SMP(n) HV =(                     
⁄ )                    

= 0,02 1,97 

= 0,04 smp/detik 

Dari perhitungan di atas, maka diperoleh nilai satuan mobil 

penumpang (n) pada hari Sabtu pagi di titik 1 adalah untuk sepeda motor 

(MC) 1,22 smp/detik, kendaraan ringan (LV) 0,20 dmp/detik, kendaraan 

berat (HV) 0,04 smp/detik. 

4.5.5 Kekuatan Emisi (Q) 

Perhitungan kekuatan emisi (Q) dilakukan menggunakan rumus 3.4. 

dengan cara mengalikan data satuan mobil penumpang (n) dengan laju 

emisi (q). Di bawah ini merupakan contoh perhitungan yang dilakukan 

untuk mendapatkan hasil kekuatan emisi (Q). Diketahui data satuan mobil 

penumpang (n) pada hari Sabtu titik 1 dengan interval pagi hari, sepeda 

motor (MC) 1,22, kendaraan ringan (LV) 0,20, dan kendaraan berat (HV) 

0,04. Sedangkan untuk data laju emisi (q) pada hari Sabtu titik 1 dengan 

interval pagi hari, sepeda motor (MC) 46,94 gr/km; kendaraan ringan (LV) 
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46,90 gr/km; dan kendaraan berat (HV) 48,57 gr/km, dengan menggunakan 

data diatas maka perhitungan dapat dilihat sebagai berikut: 

Q (MC) = n   q 

    = 1,22   46,94 

    = 57,39 gr/s 

Q (LV) = n   q 

    = 0,20   46,90 

    = 9,51 gr/s 

Q (HV) = n   q 

    = 0,04   48,57 

    = 2,02 gr/s 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, diperoleh hasil bahwa 

kekuatan emisi (Q) pada hari Sabtu pagi di titik 1 adalah sepeda motor 

(MC) 57,39 gr/s, kendaraan ringan (LV) 9,51 gr/s, kendaraan berat (HV) 

2,02 gr/s. Dengan demikian, total kekuatan emisi pada hari Sabtu pagi di 

titik 1 adalah sebesar 68,92 gr/s. Di bawah adalah perhitungan kekuatan 

emisi (Q) dari 8 titik yang telah dilakukan dengan selama 3 hari (Sabtu, 

Minggu, Senin) dan 3 interval. 

A. Hasil Perhitungan Hari Sabtu 

Perhitungan nilai total kekuatan emisi (Q) dapat dilakukan 

dengan menggunakan data jumlah kendaraan, kecepatan rata-rata 

kendaraan, kendaraan per-detik, nilai satuan mobil penumpang (smp), 

dan laju emisi. Hasil perhitungan total kekuatan emisi (Q) pada hari 

Sabtu di 8 titik dengan interval waktu pagi, siang dan sore dapat dilihat 

pada tabel 4.17 berikut: 
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Tabel 4. 17 Hasil Perhitungan Kekuatan Emisi Hari Sabtu 

Sabtu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju Emisi 

(q)(gr/km) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Titik 1 

Pagi 

MC 7335 29,17 2,04 1,22 46,94 57,39 

LV 730 29,21 0,20 0,20 46,90 9,51 

HV 76 28,05 0,02 0,04 48,57 2,02 

Total 68,92 

Siang 

MC 3120 30,82 0,87 0,52 44,77 23,28 

LV 955 28,67 0,27 0,27 47,66 12,64 

HV 94 27,57 0,03 0,05 49,29 2,54 

Total 38,46 

Sore 

MC 3297 29,49 0,92 0,55 46,51 25,56 

LV 736 29,60 0,20 0,20 46,36 9,48 

HV 82 28,39 0,02 0,04 48,06 2,16 

Total 37,19 

Titik 2 

Pagi 

MC 4858 28,67 1,35 0,81 47,65 38,58 

LV 1058 28,82 0,29 0,29 47,44 13,94 

HV 70 27,88 0,02 0,04 48,81 1,87 

Total 54,39 

Siang 

MC 2838 29,89 0,79 0,47 45,96 21,74 

LV 972 26,03 0,27 0,27 51,81 13,99 

HV 263 28,42 0,07 0,14 48,02 6,91 

Total 42,64 

Sore 

MC 3201 29,54 0,89 0,53 46,43 24,77 

LV 692 27,20 0,19 0,19 49,87 9,59 

HV 60 27,44 0,02 0,03 49,49 1,62 

Total 35,98 

Titik 3 

Pagi 

MC 2158 27,62 0,60 0,36 49,21 17,70 

LV 230 26,52 0,06 0,06 50,98 3,26 

HV 211 27,71 0,06 0,12 49,07 5,67 

Total 26,62 

Siang 

MC 2643 28,12 0,73 0,44 48,47 21,35 

LV 369 25,62 0,10 0,10 52,53 5,38 

HV 379 27,41 0,11 0,21 49,54 10,27 

Total 37,01 
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Sabtu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju Emisi 

(q)(gr/km) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Sore 

MC 1454 29,80 0,40 0,24 46,09 11,17 

LV 147 27,83 0,04 0,04 48,90 2,00 

HV 59 27,91 0,02 0,03 48,78 1,57 

Total 14,74 

Titik 4 

Pagi 

MC 1098 27,74 0,31 0,18 49,03 8,97 

LV 111 27,79 0,03 0,03 48,95 1,51 

HV 88 25,51 0,02 0,05 52,72 2,54 

Total 13,02 

Siang 

MC 1094 29,37 0,30 0,18 46,67 8,51 

LV 160 26,57 0,04 0,04 50,90 2,26 

HV 125 24,87 0,03 0,07 53,88 3,69 

Total 14,46 

Sore 

MC 1323 28,48 0,37 0,22 47,93 10,57 

LV 146 27,07 0,04 0,04 50,07 2,03 

HV 51 26,28 0,01 0,03 51,39 1,43 

Total 14,03 

Titik 5 

Pagi 

MC 3534 27,71 0,98 0,59 49,08 28,91 

LV 1856 26,63 0,52 0,52 50,79 26,18 

HV 242 27,08 0,07 0,13 50,06 6,63 

Total 61,72 

Siang 

MC 3157 29,81 0,88 0,53 46,08 24,24 

LV 680 27,11 0,19 0,19 50,01 9,45 

HV 222 28,54 0,06 0,12 47,85 5,81 

Total 39,50 

Sore 

MC 4650 28,48 1,29 0,78 47,93 37,15 

LV 127 28,94 0,04 0,04 47,27 1,67 

HV 693 27,39 0,19 0,38 49,58 18,80 

Total 57,62 

Titik 6 
Pagi 

MC 5017 27,58 1,39 0,84 49,27 41,20 

LV 465 28,41 0,13 0,13 48,03 6,20 

HV 45 27,59 0,01 0,02 49,26 1,21 

Total 48,62 

Siang MC 4490 28,23 1,25 0,75 48,30 36,14 
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Sabtu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju Emisi 

(q)(gr/km) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

LV 721 27,84 0,20 0,20 48,88 9,79 

HV 146 26,22 0,04 0,08 51,48 4,11 

Total 50,04 

Sore 

MC 6034 27,87 1,68 1,01 48,83 49,10 

LV 788 27,30 0,22 0,22 49,72 10,88 

HV 73 26,84 0,02 0,04 50,45 2,02 

Total 62,00 

Titik 7 

Pagi 

MC 832 28,42 0,23 0,14 48,02 6,66 

LV 99 23,10 0,03 0,03 57,45 1,58 

HV 7 20,30 0,00 0,00 64,25 0,25 

Total 8,48 

Siang 

MC 745 29,57 0,21 0,12 46,39 5,76 

LV 120 22,48 0,03 0,03 58,82 1,96 

HV 76 19,25 0,02 0,04 67,26 2,80 

  10,52 

Sore 

MC 1292 27,53 0,36 0,22 49,36 10,63 

LV 254 24,58 0,07 0,07 54,43 3,84 

HV 38 18,32 0,01 0,02 70,20 1,46 

Total 15,93 

Titik 8 

Pagi 

MC 3151 28,04 0,88 0,53 48,58 25,51 

LV 311 27,34 0,09 0,09 49,66 4,29 

HV 358 28,11 0,10 0,20 48,47 9,49 

Total 39,30 

Siang 

MC 870 28,88 0,24 0,15 47,35 6,87 

LV 235 27,92 0,07 0,07 48,76 3,18 

HV 127 26,83 0,04 0,07 50,47 3,51 

Total 13,56 

Sore 

MC 1187 28,11 0,33 0,20 48,47 9,59 

LV 283 28,11 0,08 0,08 48,48 3,81 

HV 57 26,16 0,02 0,03 51,58 1,61 

Total 15,01 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 
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Berdasarkan tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa total 

kekuatan emisi (Q) tertinggi di hari Sabtu terjadi di titik 1 pagi, 

sedangkan yang terendah terjadi pada titik 7 pagi. 

B. Hasil Perhitungan Hari Minggu 

Perhitungan nilai total kekuatan emisi (Q) dapat dilakukan 

dengan menggunakan data jumlah kendaraan, kecepatan rata-rata 

kendaraan, kendaraan per-detik, nilai satuan mobil penumpang (smp), 

dan laju emisi. Hasil perhitungan total kekuatan emisi (Q) pada hari 

Minggu di 8 titik dengan interval waktu pagi, siang dan sore dapat 

dilihat pada tabel 4.18 berikut: 

Tabel 4. 18 Hasil Perhitungan Kekuatan Emisi Hari Minggu 

Minggu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Titik 1 

Pagi 

MC 4536 27,31 1,26 0,76 49,70 37,58 

LV 1451 23,38 0,40 0,40 56,85 22,91 

HV 98 25,00 0,03 0,05 53,65 2,88 

Total 63,37 

Siang 

MC 3311 28,59 0,92 0,55 47,77 26,36 

LV 1229 26,20 0,34 0,34 51,51 17,59 

HV 79 24,52 0,02 0,04 54,56 2,36 

Total 46,30 

Sore 

MC 3513 26,91 0,98 0,59 50,34 29,48 

LV 1379 25,74 0,38 0,38 52,31 20,04 

HV 63 23,68 0,02 0,03 56,23 1,94 

Total 51,45 

Titik 2 

Pagi 

MC 5428 25,73 1,51 0,90 52,32 47,34 

LV 1248 23,84 0,35 0,35 55,89 19,38 

HV 97 21,49 0,03 0,05 61,14 3,25 

Total 69,96 

Siang 

MC 2002 27,05 0,56 0,33 50,10 16,72 

LV 927 25,60 0,26 0,26 52,55 13,53 

HV 42 23,11 0,01 0,02 57,43 1,32 
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Minggu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Total 31,57 

Sore 

MC 2175 26,281 0,60 0,36 51,38 18,62 

LV 1075 24,358 0,30 0,30 54,87 16,38 

HV 52 22,274 0,01 0,03 59,28 1,69 

Total 36,69 

Titik 3 

Pagi 

MC 939 27,40 0,26 0,16 49,55 7,75 

LV 119 25,52 0,03 0,03 52,70 1,74 

HV 91 24,88 0,03 0,05 53,88 2,68 

Total 12,18 

Siang 

MC 1158 26,55 0,32 0,19 50,92 9,83 

LV 274 24,01 0,08 0,08 55,55 4,23 

HV 122 23,76 0,03 0,07 56,05 3,74 

Total 17,80 

Sore 

MC 1206 26,78 0,34 0,20 50,55 10,16 

LV 346 24,66 0,10 0,10 54,28 5,22 

HV 92 24,14 0,03 0,05 55,30 2,78 

Total 18,16 

Titik 4 

Pagi 

MC 976 26,88 0,27 0,16 50,39 8,20 

LV 121 25,06 0,03 0,03 53,54 1,80 

HV 99 22,99 0,03 0,05 57,69 3,13 

Total 13,12 

Siang 

MC 1435 25,90 0,40 0,24 52,04 12,45 

LV 557 24,70 0,15 0,15 54,20 8,39 

HV 63 23,37 0,02 0,03 56,87 1,96 

Total 22,79 

Sore 

MC 1312 26,07 0,36 0,22 51,73 11,31 

LV 488 24,86 0,14 0,14 53,90 7,31 

HV 41 24,60 0,01 0,02 54,40 1,22 

Total 19,84 

Titik 5 
Pagi 

MC 2839 26,66 0,79 0,47 50,74 24,01 

LV 491 25,43 0,14 0,14 52,86 7,21 

HV 21 24,38 0,01 0,01 54,82 0,63 

Total 31,85 

Siang MC 2404 25,32 0,67 0,40 53,05 21,26 
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Minggu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

LV 756 24,90 0,21 0,21 53,82 11,30 

HV 71 23,62 0,02 0,04 56,35 2,19 

Total 34,75 

Sore 

MC 3843 25,90 1,07 0,64 52,03 33,33 

LV 350 25,89 0,10 0,10 52,05 5,06 

HV 726 23,30 0,20 0,40 57,02 22,65 

Total 61,04 

Titik 6 

Pagi 

MC 2810 24,86 0,78 0,47 53,91 25,25 

LV 477 24,75 0,13 0,13 54,11 7,17 

HV 22 23,87 0,01 0,01 55,83 0,67 

Total 33,09 

Siang 

MC 2724 23,96 0,76 0,45 55,66 25,27 

LV 1026 23,51 0,29 0,29 56,58 16,13 

HV 18 24,61 0,01 0,01 54,39 0,54 

Total 41,93 

Sore 

MC 5005 23,55 1,39 0,83 56,50 47,13 

LV 981 22,91 0,27 0,27 57,86 15,77 

HV 99 23,60 0,03 0,05 56,38 3,05 

Total 65,95 

Titik 7 

Pagi 

MC 972 28,00 0,27 0,16 48,64 7,88 

LV 114 27,67 0,03 0,03 49,14 1,56 

HV 1171 26,15 0,33 0,64 51,59 33,06 

Total 42,50 

Siang 

MC 1699 28,40 0,47 0,28 48,04 13,60 

LV 732 27,01 0,20 0,20 50,18 10,20 

HV 60 27,31 0,02 0,03 49,70 1,63 

Total 25,44 

Sore 

MC 723 27,82 0,20 0,12 48,91 5,89 

LV 296 26,41 0,08 0,08 51,16 4,21 

HV 15 26,68 0,00 0,01 50,71 0,42 

Total 10,52 

Titik 8 Pagi 

MC 1037 28,72 0,29 0,17 47,58 8,22 

LV 230 26,71 0,06 0,06 50,66 3,24 

HV 103 26,20 0,03 0,06 51,52 2,90 
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Minggu 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Total 14,36 

Siang 

MC 1699 26,59 0,47 0,28 50,86 14,40 

LV 732 25,13 0,20 0,20 53,40 10,86 

HV 60 26,87 0,02 0,03 50,41 1,66 

Total 26,91 

Sore 

MC 723 27,29 0,20 0,12 49,73 5,99 

LV 296 26,19 0,08 0,08 51,54 4,24 

HV 9 27,41 0,00 0,00 49,54 0,24 

Total 10,47 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa total 

kekuatan emisi (Q) tertinggi di hari Minggu terjadi di titik 2 pagi, 

sedangkan yang terendah terjadi pada titik 8 sore. 

C. Hasil Perhitungan Hari Senin 

Untuk menghitung nilai total kekuatan emisi (Q) dapat dilakukan 

menggunakan data jumlah kendaraan, kecepatan rata-rata kendaraan, 

kendaraan per-detik, nilai satuan mobil penumpang (smp), dan laju 

emisi. Tabel 4.19 menampilkan hasil perhitungan total kekuatan emisi 

(Q) pada hari Senin di 8 titik dengan interval waktu pagi, siang dan sore 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 4. 19 Hasil Perhitungan Kekuatan Emisi Hari Senin 

Senin 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Titik 1 
Pagi 

MC 5732 25,59 1,59 0,96 52,58 50,23 

LV 594 27,06 0,17 0,17 50,10 8,27 

HV 69 25,64 0,02 0,04 52,49 1,98 

Total 60,48 

Siang MC 3782 27,07 1,05 0,63 50,07 31,56 
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Senin 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

LV 1576 26,52 0,44 0,44 50,97 22,31 

HV 474 24,34 0,13 0,26 54,89 14,24 

Total 68,12 

Sore 

MC 4824 26,77 1,34 0,80 50,56 40,65 

LV 2072 26,00 0,58 0,58 51,86 29,85 

HV 665 23,55 0,18 0,36 56,49 20,56 

Total 91,06 

Titik 2 

Pagi 

MC 5378 26,17 1,49 0,90 51,57 46,22 

LV 986 25,22 0,27 0,27 53,25 14,58 

HV 178 23,63 0,05 0,10 56,33 5,49 

Total 66,29 

Siang 

MC 3880 26,65 1,08 0,65 50,76 32,82 

LV 2296 26,74 0,64 0,64 50,61 32,28 

HV 480 24,66 0,13 0,26 54,29 14,26 

Total 79,36 

Sore 

MC 2590 27,41 0,72 0,43 49,55 21,39 

LV 1812 25,80 0,50 0,50 52,21 26,28 

HV 852 24,05 0,24 0,47 55,46 25,86 

Total 73,53 

Titik 3 

Pagi 

MC 801 27,32 0,22 0,13 49,68 6,63 

LV 183 26,60 0,05 0,05 50,85 2,58 

HV 106 28,20 0,03 0,06 48,34 2,80 

Total 12,02 

Siang 

MC 1092 28,09 0,30 0,18 48,50 8,83 

LV 407 26,27 0,11 0,11 51,39 5,81 

HV 262 27,94 0,07 0,14 48,74 6,99 

Total 21,62 

Sore 

MC 1119 26,24 0,31 0,19 51,45 9,60 

LV 267 25,64 0,07 0,07 52,49 3,89 

HV 257 26,58 0,07 0,14 50,88 7,16 

Total 20,64 

Titik 4 Pagi 

MC 847 28,47 0,24 0,14 47,95 6,77 

LV 115 26,11 0,03 0,03 51,67 1,65 

HV 80 25,79 0,02 0,04 52,23 2,29 
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Senin 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

Total 10,71 

Siang 

MC 1721 27,12 0,48 0,29 50,00 14,34 

LV 544 24,93 0,15 0,15 53,78 8,13 

HV 224 25,50 0,06 0,12 52,73 6,46 

Total 28,93 

Sore 

MC 2248 27,96 0,62 0,37 48,69 18,24 

LV 231 25,60 0,06 0,06 52,56 3,37 

HV 222 25,37 0,06 0,12 52,96 6,43 

Total 28,05 

Titik 5 

Pagi 

MC 5407 25,51 1,50 0,90 52,72 47,51 

LV 1105 25,99 0,31 0,31 51,87 15,92 

HV 64 24,66 0,02 0,04 54,28 1,90 

Total 65,34 

Siang 

MC 2714 26,83 0,75 0,45 50,47 22,83 

LV 704 26,80 0,20 0,20 50,52 9,88 

HV 168 25,71 0,05 0,09 52,37 4,81 

Total 37,52 

Sore 

MC 4035 26,05 1,12 0,67 51,76 34,81 

LV 580 26,39 0,16 0,16 51,19 8,25 

HV 209 26,90 0,06 0,11 50,36 5,76 

Total 48,82 

Titik 6 

Pagi 

MC 2885 29,07 0,80 0,48 47,08 22,64 

LV 854 26,59 0,24 0,24 50,85 12,06 

HV 43 26,48 0,01 0,02 51,04 1,20 

Total 35,90 

Siang 

MC 5601 28,33 1,56 0,93 48,14 44,94 

LV 1894 27,03 0,53 0,53 50,14 26,38 

HV 594 26,24 0,17 0,33 51,45 16,72 

Total 88,04 

Sore 

MC 5117 28,00 1,42 0,85 48,63 41,48 

LV 1982 27,39 0,55 0,55 49,57 27,29 

HV 565 25,97 0,16 0,31 51,90 16,05 

Total 84,81 

Titik 7 Pagi MC 1016 27,91 0,28 0,17 48,77 8,26 
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Senin 

Titik Waktu 
Jenis 

Kendaraan 

Jumlah 

Kendaraan 

Kec. 

Rata-

rata 

Kend/detik 
Smp 

(n) 

Laju 

Emisi 

(q) 

Kekuatan 

Emisi (Q) 

LV 66 26,54 0,02 0,02 50,95 0,93 

HV 37 26,27 0,01 0,02 51,39 1,04 

Total 10,23 

Siang 

MC 742 29,38 0,21 0,12 46,65 5,77 

LV 163 26,25 0,05 0,05 51,43 2,33 

HV 87 25,51 0,02 0,05 52,71 2,51 

Total 10,61 

Sore 

MC 1041 28,04 0,29 0,17 48,57 8,43 

LV 161 25,12 0,04 0,04 53,43 2,39 

HV 71 25,95 0,02 0,04 51,95 2,02 

Total 12,84 

Titik 8 

Pagi 

MC 2029 25,37 0,56 0,34 52,97 17,91 

LV 150 26,72 0,04 0,04 50,65 2,11 

HV 49 27,92 0,01 0,03 48,76 1,31 

Total 21,33 

Siang 

MC 855 27,31 0,24 0,14 49,69 7,08 

LV 205 25,12 0,06 0,06 53,42 3,04 

HV 117 25,75 0,03 0,06 52,30 3,35 

Total 13,47 

Sore 

MC 896 26,24 0,25 0,15 51,44 7,68 

LV 179 25,70 0,05 0,05 52,39 2,60 

HV 108 26,56 0,03 0,06 50,91 3,01 

Total 13,30 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa total 

kekuatan emisi (Q) tertinggi di hari Senin terjadi di titik 1 sore, 

sedangkan yang terendah terjadi pada titik 7 pagi. 

D. Rata-rata Kekuatan Emisi 

Setelah diketahui nilai kekuatan emisi dari ketiga hari dengan 

tiga interval waktu, maka akan lakukan rekapitulasi dengan cara 

pengambilan nilai rata-rata kekuatan emisi. Nilai tersebut kemudian 
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akan digunakan untuk menentukan hasil simulasi dalam pemodelan 

Gaussian. Berdasarkan hasil data pengukuran yang sudah diambil, 

diperoleh hasil rata-rata data selama 3 hari dalam 3 interval waktu 

sebagai berikut: 

Tabel 4. 20 Rekapitulasi Hasil Rata-rata Kekuatan Emisi 

Hari Waktu 
Kekuatan Emisi (Q) 

Jumlah 
MC LV HV 

Sabtu 

Pagi 28,25 8,41 3,82 40,49 

Siang 18,45 7,45 5,06 30,96 

Sore 22,28 5,43 3,94 31,65 

Minggu 

Pagi 20,47 7,84 2,31 30,61 

Siang 16,35 10,51 1,74 28,60 

Sore 19,90 9,67 4,10 33,67 

Senin 

Pagi 26,39 7,05 2,25 35,69 

Siang 21,27 13,79 9,03 44,09 

Sore 23,04 13,12 11,40 47,55 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil perhitungan diatas diperoleh dari perhitungan rata-rata total 

kekuatan emisi (Q) dari 8 titik pada hari dan interval waktu yang sama. 

Kemudian berdasarkan tabel tersebut, dapat dianalisis bahwa rata-rata 

perhitungan kekuatan emisi (Q) tertinggi terjadi pada hari Senin dengan 

interval waktu sore sebesar 47,55 gr/detik. Sementara itu, rata-rata 

perhitungan kekuatan emisi (Q) terendah terjadi pada hari Minggu 

dengan interval waktu siang sebesar 28,60 gr/detik. 

4.6 Hasil Pemodelan Matlab  

Pemodelan persebaran karbon monoksida dapat dihitung dengan 

menggunakan data volume kendaraan yang melintas untuk kemudian digunakan 

untuk menghitung nilai kekuatan emisi (Q). Dalam pemodelan metode Gaussian, 

untuk mengetahui data meteorologi pada suatu lokasi penelitian maka diperlukan 

data stabilitas atmosfer yang meliputi kecepatan angin dan intensitas sinar 

matahari. Simulasi model ini menggunakan model 2 dimensi berdasarkan rumus 
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Gaussian. Pola sebaran Gaussian pada parameter karbon monoksida dengan 

menggunakan software MATLAB adalah sebagai berikut: 

4.6.1 Hasil Pemodelan Hari Sabtu  

A. Interval Pagi 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Sabtu pagi pada tanggal 15 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 21 Data Simulasi Model Sabtu Pagi 

Sabtu Pagi 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,2 

Q 40,49 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar: 

 

Gambar 4. 11 Hasil Simulasi Gaussian Sabtu Pagi
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Gambar 4. 12 Hasil Plot Gaussian Sabtu Pagi 
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Berdasarkan gambar 4.11 dan 4.12 terlihat bahwa pola sebaran 

karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke Tenggara 

sesuai dengan arah angin pada saat pengukuran di lapangan. Pada tabel 

4.21 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,2 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 40,48 gr/s. Konsentrasi polutan pada jarak 4,04 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,025 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 8,08 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,02 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,015 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 18,18 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada 

jarak 11,11 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,00807 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 44,44 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,005 gr/m
3
. Dan pola sebaran karbon monoksida pada hari 

Sabtu pagi akan hilang pada jarak 45 m dari sumber polutan. Maka 

berdasarkan hasil pola sebaran diatas, terlihat bahwa semakin jauh 

jarak sebaran dari sumber polutan maka konsentrasi polutan akan 

semakin kecil (Rahadi dkk., 2019). Hal tersebut dapat terjadi karena 

semakin besar kecepatan angin yang berhembus, makan semakin kecil 

konsentrasi polutan di udara karena polutan akan terdispersi ke banyak 

arah.  

B. Interval Siang 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Sabtu siang pada tanggal 15 April 2023 adalah: 
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Tabel 4. 22 Data Simulasi Model Sabtu Siang 

Sabtu Siang 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,3 

Q 30,96 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 13 Hasil Simulasi Gaussian Sabtu Siang
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Gambar 4. 14 Hasil Plot Gaussian Sabtu Siang
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Berdasarkan gambar 4.13 dan 4.14 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke 

Tenggara sesuai dengan arah angin saat pengukuran di lapangan. Pada 

tabel 4.22 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,3 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 30,96 gr/s, Berdasarkan data diatas didapatkan hasil 

konsentrasi polutan pada jarak 4,04 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,018 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 8,08 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,014 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,012 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 14,14 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,010 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 18,18 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,008 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 26,26 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,006 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 40,40 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,004 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 84.84 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,002 gr/m
3
. 

Dan pola sebaran karbon monoksida pada hari Sabtu siang akan hilang 

pada jarak 85 m dari sumber polutan. Menurut Chairiah (2022), 

berdasarkan hasil tersebut terbentuk suatu pola dimana semakin jauh 

jarak prediksi sebaran dengan sumber polutan, semakin rendah pula 

konsentrasi polutan yang terdeteksi diudara. Hal tersebut terjadi karena 

menurut Agustina dkk. (2019), kecepatan angin mampu menyebabkan 

penurunan konsentrasi CO di udara sebesar 61,68%, sedangkan 

38,32% lainnya disebabkanoleh faktor lain.  

 

C. Interval Sore 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 
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dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Sabtu sore pada tanggal 15 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 23 Data Simulasi Model Sabtu Sore 

Sabtu Sore 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,3 

Q 31,65 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 15 Hasil Simulasi Gaussian Sabtu Sore
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Gambar 4. 16 Hasil Plot Gaussian Sabtu Sore 
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Berdasarkan gambar 4.15 dan 4.16 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke 

Tenggara sesuai dengan arah angin saat pengukuran di lapangan. Pada 

tabel 4.23 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,3 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 31,65 gr/s. Berdasarkan data diatas didapatkan hasil 

konsentrasi polutan pada jarak 4,04 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,02 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,018 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

8,08 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 10,10 m dari sumber pencemar adalah sebesar 

0,014 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,012 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

16,16 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 20,20 m dari sumber pencemar adalah sebesar 

0,008 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 26,26 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,006 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

42,42 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,004 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 86,86 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,002 gr/m
3
. Dan pola sebaran karbon monoksida pada hari 

Sabtu sore akan hilang pada jarak 87 m dari sumber polutan. Dalam 

penelitian yang dilakukan Adriani (2020) menyebutkan bahwa jarak 

sebaran dan konsentrasi CO menunjukkan hubungan yang berbanding 

terbalik. Jarak sebaran polutan dipengaruhi oleh kecepatan angin, 

dimana semakin tinggi kecepatan angin maka seakin rendah 

konsentrasi CO di suatu wilayah. Hal tersebut dapat terjadi karena 

angin memiliki kemampuan untuk menyebarkan polutan ke wilayah 

lainnya. 
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4.6.2 Hasil Pemodelan Hari Minggu 

A. Interval Pagi 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Minggu pagi tanggal 16 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 24 Data Simulasi Model Minggu Pagi 

Minggu Pagi 

Stabilitas Atmosfer B 

σy 31,3786 

σz 25,1714 

  3,14 

V 3,2 

Q 30,61 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 17 Hasil Simulasi Gaussian Minggu Pagi
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Gambar 4. 18 Hasil Plot Gaussian Minggu Pagi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

100 

 

Berdasarkan gambar 4.17 dan 4.18 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke 

Timur sesuai dengan arah angin saat pengukuran di lapangan. Pada 

tabel 4.24 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,2 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 30,61 gr/s. Berdasarkan data diatas didapatkan hasil 

konsentrasi polutan pada jarak 4,04 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,02 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,018 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

8,08 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 10,10 m dari sumber pencemar adalah sebesar 

0,014 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,012 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

16,16 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 20,20 m dari sumber pencemar adalah sebesar 

0,008 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 26,26 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,006 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 

42,42 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,004 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 86,86 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,002 gr/m
3
. Dan pola sebaran karbon monoksida pada 

pemodelan Gaussian pada hari Minggu pagi akan hilang pada jarak 87 

m dari sumber polutan. Tingginya konsentrasi polutan di udara tidak 

ditentukan hanya berdasarkan jumlah kendaraan yang menghasilkan 

emisi, namun juga dipengaruhi oleh faktor meteorogis di wilayah 

tersebut. Pola sebaran yang sempit mengakibatkan polutan menjadi 

lebih pekat dengan kadar tinggi karena polutan terkonsentrasi hanya 

pada satu wilayah. Luas atau sempitnya sebaran polutan dipengaruhi 

oleh faktor meteorologis di suatu wilayah (Maharani, 2019). Semakin 

tinggi kecepatan angin yang bertiup, semakin rendah pula kadar 
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polutan karena angin membawa polutan menjauhi lokasi pengukuran 

dan tidak terkonsentrasi pada wilayah  tertentu. 

B. Interval Siang 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Minggu siang pada tanggal 16 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 25 Data Simulasi Model Minggu Siang 

Minggu Siang 

Stabilitas Atmosfer B 

σy 31,3786 

σz 25,1714 

  3,14 

V 3,5 

Q 28,60 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 19 Hasil Simulasi Gaussian Minggu Siang



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

102 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 20 Hasil Plot Gaussian Minggu Siang 
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Berdasarkan gambar 4.19 dan 4.20 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke 

Timur sesuai dengan arah angin saat pengukuran di lapangan. Pada 

tabel 4.25 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,5 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 28,60 gr/s. Berdasarkan data diatas didapatkan hasil 

konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 8,08 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,014 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 10,10 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,012 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 14,14 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 18,18 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,008 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 22,22 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,006 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 38,38 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,004 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 78,78 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,002 gr/m
3
. Dan pola sebaran 

karbon monoksida pada hari Minggu siang akan hilang pada jarak 79 

m dari sumber polutan. Pergerakan persebaran polutan dapat diprediksi 

berdasarkan pergerakan angin. Arah angin menentukan akan dibawa 

kemana polutan berdasarkan arah dominan, sedangkan kecepatan 

angin menentukan jarak sebaran polutan di udara. Selain jarak sebaran, 

konsentrasi polutan di udara juga dipengaruhi oleh kecepatan angin 

(Aida dkk., 2019). Dimana semakin jauh angin membawa polutan dari 

sumbernya, maka konsentrasinya akan semakin rendah. 

C. Interval Sore 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 
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dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari 

Minggu sore pada tanggal 16 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 26 Data Simulasi Model Minggu Sore 

Minggu Sore 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,6 

Q 33,67 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 21 Hasil Simulasi Gaussian Minggu Sore 
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Gambar 4. 22 Hasil Plot Gaussian Minggu Sore 
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Berdasarkan gambar 4.21 dan 4.22 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke 

Timur sesuai dengan arah angin saat pengukuran di lapangan. Pada 

tabel 4.26 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak 

stabil), kecepatan angin sebesar 3,6 m/s dan kekuatan emisi kendaraan 

(Q) sebesar 33,67 gr/s. Berdasarkan data diatas didapatkan hasil 

konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,018 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 8,08 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 10,10 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,014 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,012 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 16,16 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada 

jarak 20,20 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,008 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 29,29 m dari sumber pencema adalah 

sebesar 0,006 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 44,44 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,004 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 92,92 m dari sumber adalah sebesar 0,002 gr/m
3
. Dan pola 

sebaran karbon monoksida pada hari Minggu siang akan hilang pada 

jarak 93 m dari sumber polutan. Dalam memprediksi dispersi polutan 

pada sektor transportasi sangat dipengaruhi oleh parameter meterologi 

yaitu angin. Angin memiliki dampak yang besar terhadap persebaran 

polutan sektor transportasi baik secara vertikal maupun horizontal 

(Nuryanto dkk., 2021). Menurut Chairiah (2022), kecepatan angin dan 

kosentrasi polutan CO memiliki hubungan yang berbanding terbalik. 

Hal tersebut dibuktikan dengan semakin semakin tinggi kecepatan 

angin, polutan akan terdispersi semakin jauh dan konsentasinya 

menjadi rendah.   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id 

 

 

107 

 

4.6.3 Hasil Pemodelan Hari Senin 

A. Interval Pagi 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software 

MATLAB. Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan 

dalam rumus Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang 

dibutuhkan untuk mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari Senin 

pagi pada tanggal 17 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 27 Data Simulasi Model Senin Pagi 

Senin Pagi 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,3 

Q 35,69 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 23 Hasil Simulasi Gaussian Senin Pagi
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Gambar 4. 24 Hasil Plot Gaussian Senin Pagi
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Berdasarkan gambar 4.23 dan 4.24 menunjukkan bahwa pola 

sebaran karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke Timur 

sesuai dengan arah angin pada saat pengukuran di lapangan. Pada tabel 

4.27 telah disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak stabil), 

kecepatan angin sebesar 3,3 m/s dan kekuatan emisi kendaraan (Q) sebesar 

35,69 gr/s. Berdasarkan data diatas didapatkan hasil konsentrasi polutan 

pada jarak 4,04 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,02 gr/m3. 

Konsentrasi polutan pada jarak 6,06 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,018 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 8,08 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,016 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 12,12 

m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,014 gr/m
3
. Konsentrasi polutan 

pada jarak 14,14 m dari sumber adalah sebesar 0,012 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 18,18 m dari sumber pencemar adalah  sebesar 0,01 

gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 22,22 m dari sumber pencemar 

adalah sebesar 0,008 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 30,30 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,006 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada 

jarak 48,48 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,004 gr/m
3
. 

Konsentrasi polutan pada jarak 98,98 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,002 gr/m
3
. Dan pola sebaran karbon monoksida pada hari Senin 

pagi akan hilang pada jarak 99 m dari sumber polutan. Ada banyak faktor 

yang mempengaruhi persebaran polutan di udara, salah satunya adalah 

kecepatan angin. Dalam keadaan angin yang bertiup kencang membuat 

polutan terdispersi semakin jauh sehingga konsentrasi polutan menjadi 

rendah (Amalia & Marshita, 2021).  

B. Interval Siang 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software MATLAB. 

Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan dalam rumus 

Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang dibutuhkan untuk 
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mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari Senin siang pada tanggal 

17 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 28 Data Simulasi Model Senin Siang 

Senin Siang 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 

  3,14 

V 3,6 

Q 44,09 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 25 Hasil Simulasi Gaussian Senin Siang
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Gambar 4. 26 Hasil Plot Gaussian Senin Siang
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Berdasarkan gambar 4.25 dan 4.26 menunjukkan bahwa pola sebaran 

karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke Timur sesuai 

dengan arah angin pada saat di lapangan. Pada tabel 4.28 telah disebutkan 

bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak stabil), kecepatan angin sebesar 

3,6 m/s dan kekuatan emisi kendaraan (Q) sebesar 44,09 gr/s. Berdasarkan 

data diatas didapatkan hasil konsentrasi polutan pada jarak 5,05 m dari 

sumber pencemar adalah sebesar 0,025 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada 

jarak 8,08 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,02 gr/m
3
. Konsentrasi 

polutan pada jarak 12,12 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,015 

gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 21,21 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 45,45 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,005 gr/m3. Dan pola sebaran karbon monoksida 

pada hari Senin siang akan hilang pada jarak 46 m dari sumber polutan. 

Perhitungan jarak persebaran polutan CO bergantung pada kecepatan angin 

yang berhembus saat itu. Menurut Rangga dkk (2014) dalam penelitiannya 

menyebutkan bahwa konsentrasi polutan dan kecepatan angin memiliki 

hubungan yang berbanding terbalik. Hal tersebut dibuktikan dengan semakin 

kencang angin yang berhembus akan membuat konsentrasi polutan semakin 

rendah karena polutan di udara terdispersi ke segala arah.  

C. Interval Sore 

Simulasi pola sebaran dilakukan menggunakan software MATLAB. 

Simulasi ini dilakukan setelah semua data yang dibutuhkan dalam rumus 

Gaussian terpenuhi. Berikut ini merupakan data yang dibutuhkan untuk 

mensimulasikan pola sebaran konsentrasi CO hari Senin sore pada tanggal 

17 April 2023 adalah: 

Tabel 4. 29 Data Simulasi Model Senin Siang 

Senin Sore 

Stabilitas Atmosfer B 

σy  31,3786 

σz  25,1714 
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Senin Sore 

  3,14 

V 3,4 

Q 47,55 

Jarak x 100 m 

Jarak y 100 m 

H 0,5 m 

Z 0 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Hasil Simulasi model Gaussian dapat dilihat pada gambar : 

 

Gambar 4. 27 Hasil Simulasi Gaussian Senin Sore
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Gambar 4. 28 Hasil Plot Gaussian Senin Sore
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Berdasarkan gambar 4.27 dan 4.28 menunjukkan bahwa pola sebaran 

karbon monoksida dalam bentuk 2 dimensi mengarah ke Timur sesuai 

dengan arah angin pada saat pengukuran di lapangan. Pada tabel 4.29 telah 

disebutkan bahwa kategori stabilitas atmosfer B (tidak stabil), kecepatan 

angin sebesar 3,4 m/s dan kekuatan emisi kendaraan (Q) sebesar 47,55 gr/s. 

Berdasarkan data diatas didapatkan hasil konsentrasi polutan pada jarak 6,06 

m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,025 gr/m3. Konsentrasi polutan 

pada jarak 10,10 m dari sumber pencemar adalah sebesar 0,02 gr/m3. 

Konsentrasi polutan pada jarak 14,14 m dari sumber pencemar adalah 

sebesar 0,015 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 24,24 m dari sumber 

pencemar adalah sebesar 0,01 gr/m
3
. Konsentrasi polutan pada jarak 50,50 m 

dari sumber pencemar adalah sebesar 0,005 gr/m3. Dan pola sebaran karbon 

monoksida pada hari Senin sore akan hilang pada jarak 51 m dari sumber 

polutan. Jauh dekatnya jarak dispersi polutan dipengaruhi oleh kecepatan 

angin. Dalam penelitian yang dilakukan Turyanti (2011) Kecepatan angin 

memiliki pengaruh negatif terhadap konsentrasi CO, dimana semakin 

kencang angin berhembus membuat polutan terdispersi semakin jauh 

sehingga konsentrasi CO semakin kecil. 

4.7 Uji Validasi Pemodelan  

Validasi dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana data hasil pemodelan 

yang dihasilkan mendekati data aktual di lapangan. Semakin kecil selisih antara 

data aktual dengan data hasil pemodelan, maka semakin valid dan akurat data 

hasil pemodelan yang dihasilkan (Suprayogi dkk., 2014). Di bawah ini tercantum 

hasil pengukuran konsentrasi karbon monoksida di lapangan serta hasil validasi 

menggunakan rumus MAPE (Mean Absolute Precentage Error) dan RMSE 

(Root Mean Squared Error). 

4.7.1 Hasil Pengukuran Konsentrasi Karbon Monoksida 

Pengambilan sampel dan pengukuran konsentrasi karbon 

monoksida (CO) di Perempatan Gedangan Kabupaten Sidoarjo dilakukan 
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pada 8 titik sampling selama 3 hari (Sabtu, Minggu, Senin) yaitu pada 

tanggal 15 -17 April 2023. Waktu pengambilan sampel didasarkan pada 

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010 

tentang Pedoman Teknis Pemantauan Kualitas Udara Ambien. Terdapat 3 

interval waktu yaitu pukul 06.00-09.00 (mewakili waktu pagi), 12.00-14.00 

(mewakili waktu siang), dan 16.00-18.00 (mewakili waktu sore). Setiap 

interval waktu, pengukuran dilakuakn selama 1 jam. Hasil pengukuran 

konsentrasi CO yang dilakukan menggunakan CO Analyzer dinyatakan 

dalam satuan ppm, Namun, untuk membandingkan dengan standar baku 

mutu konsentrasi karbon monoksida yang diacu pada Lampiran VII 

Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, satuan ppm harus 

diubah kedalam satuan μg/m3. Standar baku mutu konsentasi karbon 

monoksida tersebut yaitu sebesar 10.000 μg/m
3
 

Dibawah ini merupakan salah satu contoh perhitungan untuk 

mengubah satuan ppm kedalam satuan μg/m
3
 menggunakan rumus 3.6. 

Diketahui konsentrasi Karbon Monoksida pada titik 1 di hari Sabtu dengan 

interval pagi adalah sebesar 26,5 ppm, Suhu di lapangan = 30,2 +273 = 

303,2K, tekanan udara = 1atm, konstanta gas universal = 0,082 L-

atm/mole-K dan berat molekul (MW) Karbon Monoksida adalah 28 g/mol, 

maka konversi ppm ke μg/m3 sebagai berikut: 

  
  ⁄   =           

      

   
 

                              
 
   ⁄   

           

                ⁄           
 

                    
    

     
 

    =  30.557,9       

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, dapat diketahui nilai 

konsentrasi karbon monoksida pada hari Sabtu pagi di titik 1 i yang telah 

dikonversi adalah sebesar 30.557,9 μg/m
3
. Berikut ini merupakan hasil 
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perhitungan konversi karbon monoksida dari satuan ppm ke μg/m
3
 di titik 

lain. 

4.7.2 Pengukuran Interval Pagi  

Pengukuran interval pagi dilakukan pada pukul 07.00-09.00 WIB 

dengan menggunakan alat CO Analyzer. Hasil pengukuran konsentrasi 

karbon monoksida pada interval pagi dari 8 titik sampling dapat dilihat 

pada tabel 4.30 berikut: 

Tabel 4. 30 Hasil Konsentrasi Karbon Monoksida Interval Pagi 

Rata-rata pagi 

Karbon Monoksida (μg/m³) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 30558 27076 26925 

2 28225 26847 28535 

3 25825 26267 26448 

4 23219 25708 26633 

5 28293 27686 29764 

6 30661 26876 34614 

7 22455 28133 15032 

8 20473 12396 14364 

Rata-rata 26214 25124 25289 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

konsentrasi karbon monoksida tertinggi pada interval waktu pagi terjadi 

pada hari Sabtu dengan nilai konsentrasi sebesar 26.214 μg/m
3. 

Sedangkan nilai rata-rata konsentrasi karbon monoksida paling rendah 

terjadi pada hari Minggu dengan nilai rata-rata sebesar 25.124 μg/m³. 

Dari hasil pengukuran keseluruhan, nilai konsentrasi karbon monoksida 

dengan interval waktu pagi paling tinggi terjadi pada hari Senin titik 6 

yaitu sebesar 34.614 μg/m
3
, sedangkan nilai paling rendah terjadi pada 

hari Minggu titik 2 yaitu sebesar 12.396 μg/m
3
. Apabila dibandingkan 

dengan baku mutu konsentrasi karbon monoksida yang tlah diatur pada 
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Lampiran VII Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021, hasil nilai 

rata-rata pada interval pagi menunjukkan nilai yang melebihi batas baku 

mutu yang telah ditetapkan yaitu 10.000 μg/m
3
. 

4.7.3 Pengukuran Interval Siang  

Pengukuran interval siang dilakukan pada pukul 12.00-14.00 WIB 

menggunakan alat CO Analyzer. Hasil pengukuran konsentrasi karbon 

monoksida pada interval siangi dari 8 titik sampling dapat dilihat pada 

tabel 4.31 berikut: 

Tabel 4. 31 Hasil Konsentrasi Karbon Monoksida Interval Siang 

Rata-rata siang 

Karbon Monoksida (μg/m³) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 21859 21865 28485 

2 23011 24231 28744 

3 20927 23018 27578 

4 18012 22743 26947 

5 19607 27281 26849 

6 22658 28574 27219 

7 19918 22602 16438 

8 17702 13135 16803 

Rata-rata 20462 22931 24883 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

konsentrasi karbon monoksida tertinggi pada interval waktu siang terjadi 

pada hari Senin dengan nilai konsentrasi sebesar 24.871 μg/m
3. 

Sedangkan nilai rata-rata konsentrasi karbon monoksida paling rendah 

terjadi pada hari Sabtu dengan nilai rata-rata sebesar 20.462 μg/m³. Dari 

hasil pengukuran keseluruhan, nilai konsentrasi karbon monoksida 

dengan interval waktu siang tertinggi terjadi pada hari Senin titik 2 yaitu 

sebesar 28.744 μg/m3, sedangkan nilai terendah terjadi pada hari Minggu 

titik 8 yaitu sebesar 13.135 μg/m
3
. Apabila dibandingkan dengan baku 
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mutu konsentrasi karbon monoksida yang telah diatur pada Lampiran VII 

Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021, hasil nilai rata-rata pada 

interval siang menunjukkan nilai yang melebihi baku mutu yang telah 

ditetapkan yaitu 10.000 μg/m
3
. 

4.7.4 Pengukuran Interval Sore  

Pengukuran interval sore dilakukan pada pukul 16.00-18.00 WIB 

menggunakan alat CO Analyzer. Hasil pengukuran konsentrasi karbon 

monoksida pada interval pagi dari 8 titik sampling dapat dilihat pada tabel 

4.32 berikut: 

Tabel 4. 32 Hasil Konsentrasi Karbon Monoksida Interval Sore 

Rata-rata sore 

Karbon Monoksida (μg/m³) 

Titik 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

1 24642 21890 32434 

2 27518 23464 34949 

3 21691 25445 32167 

4 21034 26007 29424 

5 23299 29743 30348 

6 28277 30838 32106 

7 15864 13787 26071 

8 17750 14815 27030 

Rata-rata 22509 23249 30566 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan diatas menunjukkan bahwa nilai rata-rata konsentrasi 

karbon monoksida tertinggi interval waktu sore terjadi pada hari Senin 

dengan nilai konsentrasi sebesar 30.566 μg/m
3. 

Sedangkan nilai rata-rata 

konsentrasi karbon monoksida paling rendah terjadi pada hari Sabtu 

dengan nilai rata-rata sebesar 22.509 μg/m³. Dari hasil pengukuran 

keseluruhan, nilai konsentrasi karbon monoksida dengan interval waktu 

sore tertinggi terjadi pada hari Senin titik 2 yaitu sebesar 34.949μg/m
3
, 

sedangkan nilai terendah terjadi pada hari Minggu titik 7 yaitu sebesar 
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13.787μg/m
3
. Apabila dibandingkan dengan baku mutu konsentrasi 

karbon monoksida yang telah diatur pada Lampiran VII Peraturan 

Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021, hasil nilai rata-rata pada interval 

sore menunjukkan nilai yang melebihi baku mutu yang telah ditetapkan 

yaitu 10.000 μg/m
3
. 

Berdasarkan hasil data pengukuran yang sudah diambil maka 

didapat, di bawah ini merupakan hasil rekapitulasi data dengan 3 kategori 

hari dan interval waktu sebagai berikut: 

Tabel 4. 33 Rekapitulasi Hasil Nilai Rata-rata Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) 

Rekapitulasi nilai rata-rata 

Karbon Monoksida (μg/m³) 

Waktu 
Hari 

Sabtu Minggu Senin 

Pagi 26214 25124 25289 

Siang 20462 22931 24883 

Sore 22509 23249 30566 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Perhitungan didapat merupakan hasil yang diperoleh dari jumlah 

nilai rata-rata konsentrasi karbon monoksida dari 8 titik sampling pada 

hari dan interval waktu yang sama. Berdasarkan tabel tersebut, terlihat 

bahwa konsentrasi karbon monoksida tertinggi terjadi pada hari Senin, 

dengan nilai sebesar 30.566 μg/m
3
. Hal ini dapat disebabkan oleh 

peningkatan aktivitas kendaraan bermotor yang terjadi saat jam pulang 

kerja dan pulang sekolah pada interval waktu tersebut, sehingga 

konsentrasi karbon monoksida juga meningkat. 

Di sisi lain, konsentrasi karbon monoksida terendah terjadi pada 

hari Sabtu, dengan interval waktu siang sebesar 20.462 μg/m3. Hal ini 

dapat disebabkan oleh rendahnya aktivitas masyarakat pada hari libur, di 

mana banyak orang memilih untuk tinggal di rumah pada hari Minggu 

siang. 
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4.7.5 Validasi  

Dalam penelitian ini dilakukan validasi untuk mengetahui 

kesesuaian data aktual dilapangan dengan data hasil pemodelan 

menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Root Mean 

Squared Error (RMSE). Nilai validasi MAPE dan RMSE hasil perhitungan 

dapat dilihat pada tabel 4.33. 

Tabel 4. 34 Hasil Perhitungan Validasi Model MAPE dan RMSE 

Hari Waktu 
Data Lapangan 

(µg) 

Data 

Pemodelan 

(µg) 

MAPE 

(%) 
RMSE 

Sabtu 

Pagi 
26.214 31.062 

11,01 3252,39 

Siang 
20.462 23.274 

Sore 
22.509 23.886 

Minggu 

Pagi 
25.124 23.458 

Siang 
22.931 20.198 

Sore 
23.249 23.287 

Senin 

Pagi 
25.289 26.695 

Siang 
24.883 30.596 

Sore 
30.566 34.694 

Sumber : Hasil Analisa, 2023 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa hasil validasi Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) yang didapat dalam perhitungan yaitu 

sebesar 11,01%. Dimana menurut Nabillah & Ranggadara (2020), Range 

nilai antara 10-20% menunjukkan bahwa nilai MAPE masuk ke dalam 

kategori kemampuan model peramalan baik. Oleh karena itu, hasil validasi 

antara data lapangan dan data model dalam penelitian ini dapat dikatakan 

sesuai karena nilai MAPE berada dalam kategori baik.  
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Hasil validasi menggunakan Root Mean Squared Error (RMSE) 

didapatkan hasil perhitungan sebesar 3252,39. Dalam penelitian yang 

sudah dilakukan oleh Hamdanah & Fitrianah (2021), menyatakan bahwa 

dimana semakin kecil atau mendekati 0 nilai RMSE maka hasil prediksi 

akan semakin akurat. Dimana jika dibandingkan dengan hasil perhitungan 

validasi dari penelitian ini, nilai tersebut masih jauh untuk mendekati angka 

0. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil validasi menggunakan RMSE 

kurang baik akurasinya jika di bandingakan dengan hasil validasi 

menggunakan MAPE. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai pemodelan karbon 

monoksida menggunakan metode Gaussian pada Perempatan Gedangan 

Kabupaten Sidoarjo, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:  

1. Nilai pemodelan konsentrasi karbon monoksida dari 8 titik pengukuran 

dengan konsentrasi tertinggi adalah pada hari Sabtu pagi yaitu sebesar 

31.062 μg/m
3
; hari Minggu pagi yaitu sebesar 23.458 μg/m

3
; dan hari Senin 

sore yaitu sebesar 34.694 μg/m
3
. Sedangkan konsentrasi terendah terjadi 

pada Sabtu siang sebesar 23.274 μg/m
3
; hari Minggu siang sebesar 20.198  

μg/m
3
; dan hari Senin pagi sebesar 26.695 μg/m

3
.  

2. Hasil sebaran karbon monoksida terjauh terjadi pada hari Sabtu sore kearah 

Tenggara sejauh 87 m; hari Minggu sore kearah timur sejauh 93 m; dan hari 

Senin pagi kearah timur sejauh 99 m. Sedangkan jarak sebaran karbon 

monoksida terpendek terjadi pada hari Sabtu pagi kearah tenggara sejauh 45 

m; hari Minggu siang kearah timur sejauh 79 m; dan hari Senin siang kearah 

timur dengan jarak 46 m. 

3. Hasil uji validitas menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

menunjukkan kategori baik dengan hasil sebesar 11,01%. Sedangkan untuk 

uji validitas menggunakan Root Mean Squared Error (RMSE) menunjukkan 

hasil yang kurang akurat dengan nilai sebesar 3252,39. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, terdapat saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya antar lain:  

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mempelajari perbedaan faktor 

meteorologi pada saat musim hujan. Hal ini akan menambah pemahaman 

mengenai bagaimana faktor cuara mempengaruhi dispersi karbon 

monoksida. 
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2. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode pemodelan 

lain untuk mengetahui efektivitas dan keakuratan suatu metode dalam 

memodelkan dispersi karbon monoksida dari sumber kendaraan bermotor.  

3. Dilakukan penelitian dengan cakupan lokasi penelitian yang lebih luas dan 

menggunakan data terbaru. Dengan melibatkan lebih banyak lokasi dalam 

penelitian dan menggunakan data terbaru, dapat diperoleh pemahaman yang 

lebih komprehensif tentang pola dispersi karbon monoksida dan apakah 

konsentrasi polutan mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Hal ini 

akan memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang masalah 

pencemaran udara di daerah yang diteliti.   
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