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ABSTRAK 

Kajian pemodelan CO telah dijalankan di tiga rangkaian jalan utama di Pusat Bandar 

Kota Kinabalu iaitu lokasi A (Jalan KK By Pass- Jalan Tunku Abdul Rahman- Jalan 

Tuaran), lokasi B (Jalan Tun Fuad Stephen- Jalan Tun Razak-Jalan Coastal- Jalan 

Kemajuan), dan lokasi C (Jalan Tun Fuad Stephen- Jalan Kemajuan). Pengukuran CO 

dan pengiraan bilangan kenderaan mengikut jenis kategori dalam purata 1 jam 

dilakukan di 7 stesen di sepanjang lokasi-Iokasi kajian A, B dan C dalam 3 sesi puncak, 

iaitu pagi (0730-1030); tengah hari (1130-1430); dan petang (1630-1830). Pemodelan 

CO di setiap lokasi kajian pada tahun 2004 memodelkan dengan menggunakan model 

penyarakan CAL3QHC. Hasil kajian mendapati di sepanjang lokasi kajian B 

menunjukkan paras CO yang lebih tinggi berbanding dengan lokasi A dan C dengan 

kepekatan tertinggi di S6, iaitu 11 .2 ppm. Kepekatan CO yang dirarnal (2004) 

menunjukkan korelasi positifyang baik dengan yang diukur. Kajian pemodelan selepas 

tempoh 10 tahun (2014) juga mendapati paras CO di S6 meningkat sebanyak 42% 

kepada 13 ppm. Kadar peningkatan paras CO di setiap lokasi adalah masing-masing 

antara 20.7% - 55.4% (lokasi A); 40.4% - 55.7% (lokasi B); dan 20.0% - 45.2% (lokasi 

C). Hasil kajian juga mendapati bilangan kenderaan yang melalui kawasan stesen 

pengukuran mempunyai korelasi yang baik dengan paras kepekatan CO. Kajian ke atas 

pendedahan terhadap 47 penerima di sepanjang lokasi-lokasi kajian mendapati tidak 

ada penerima yang terdedah dengan paras kepekatan CO yang melebihi garisan 

panduan yang ditetapkan oleh Jabatan Alam Sekitar,iaitu 30 ppm (1 jam purata). 
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CARBON MONOXIDE (CO) CONCENTRATION MODELING AT 

SELECTED STEETS IN KOTA KINABALU CITY CENTER 

(CALROAD MODELLING SOFTWARE) 

ABSTRACT 

VI 

CO dispersion modeling was carried out at three main road networks in Kota Kinabalu 

City Centre namely location-A (KK By Pass road- Tunku Abdul Rahman road- Tuaran 

road); location-B (Tun Fuad Stephen road- Tun Razak road- Coastal road- Kemajuan 

road) and location-C (Tun Fuad Stephen road- Kemajuan road). CO measurement and 

motor vehicles counting were conducted at 7 stations along the three locations during 

three peak hours namely morning (0730-1030); afternoon (1130-1430); and evening 

(1630-1830). CO modeling was carried out using CAL3QHC dispersion model. 

Results have shown that the highest concentration of CO was observed at location-B 

particularly at S6 (11.2 ppm). The predicted CO concentrations (2004) were found to 

be positively correlated with the measured CO concentrations. CO modeling after 10 

years (2014) showed that CO concentration at S6 increased about 42% to 13 ppm 

The increased concentrations of CO at each location were between 20.7% - 55.4% 

(location A), 40.4% - 55.7% (location B) and 20.0% - 45.2% (location C) respectively. 

This study has also shown that the CO concentration has a strong correlation with the 

number of motor vehicles. Study on the 47 receptors along the studied locations has 

found that none of them were exposed to CO concentration exceeded the DOE 

guideline limit of30 ppm (1hr-TWA). 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Sesuatu ramalan pencemaran udara adalah amat diperlukan untuk memberikan sesuatu 

petunjuk yang jelas yang diakibatkan oleh pengaturan penggunaan pengangkutan pada 

masa kini. Ia juga mempersembah tujuan yang berguna dalam membuat andaian yang 

nyata dan membenarkan andaian tersebut dipelbagaikan untuk tindakan polisi 

(Whitelegg, 1994). 

Kepelbagaian ruangan dan masa bagi sesuatu bahan pencemar di dalam 

atmosfera adalah juga bergantung kepada keadaan meteorologi dan topografi. Dalam 

menyifatkan kepelbagaian bahan pencemar tertentu dalam ruangan dan masa adalah 

sarna ada memonitorkan atau memodelkan ataupun gabungan kedua-dua tersebut. 

Jikalau hanya pemonitoran udara dijalankan maka kaedah ini adalah sangat mahal, 

masa penggunaan dan memerlukan tenaga kerja yang berkemahiran serta alatan yang 

canggih. Maka, adalah perlunya membangunkan model-model simulasi di mana ianya 

fleksibel dalam menentukan kepekatan sesuatu bahan pencemar dengan pertukaran 

dalam sumber pelepasan dan kepelbagaian keadaan meteorologi. Model-model itu 

dapat dikategarikan dalam model mikroskala atau mesoskala (Husain dan Khan, 1982). 
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Model mikroskala adalah digunakan untuk menafsirkan paras pencemaran 

yang berdekatan dengan sumbernya~ sedangkan kesan dalam jangka panjang daripada 

sesuatu sumber menyebabkan kepekatan latar belakang akan ditafsirkan oleh model 

mesoskala (Husain dan Khan, 1982). Biasanya, model jenis mikroskala dibangunkan 

untuk sumber seperti pelepasan gas ekzos automobil tetapi model mesoskala pula 

digunakan untuk sumber yang merupakan penyumbang besar seperti perindustrian 

petrolkimia, perkilangan penapis dan pembakaran gas-gas natural secara terbuka. 

1.2 PEMODELAN SEKITARAN ATMOSFERIK 

Permodelan sekitaran melibatkan proses pembangunan, penggunaan dan permohonan 

terhadap sesuatu model atmosferik yang merupakan aktiviti-aktiviti saintifik yang 

fokus pada memberi sesuatu ramalan dalam bidang kimia atmosferik. Menurut 

Builtjes (1998), terdapat empat tahap dan kaedah yang berlainan dalam permodelan, 

iaitu: 

1. Pennodelan boleh dalam bentuk anal isis data melalui pemerhatian kepekatan 

bahan pencemar dan parameter meteorologikal. 

2. Permodelan boleh digunakan sebagai alat untuk menyiasat kepentingan 

perhubungan dalam proses-proses berbeza yang diuraikan dalam model tertentu, di 

mana memandu dalam mengirakan kepekatan sesuatu bahan pencemar pada titik 

dan masa yang spesifik. 

3. Melalui permodelan, dapat juga memperolehi sesuatu fenomena, iaitu, dapat tahu 

akan kepekatan sesuatu spesies pencemar yang akan mengancam ke persekitaran 

pada paras tertentu, seterusnya memberikan gambaran terhadap kita tentang 

kepekatannya terhadap kesihatan dan tindakan yang harus diambil. 
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4. Permodelan dapat digunakan dalam mengehad sesuatu penyelidikan pada spesifik 

aspek dan strategi dengan keberkesanan. Biasanya, dalarn kes ini, input pelepasan 

dalam model ini telah diubahsuaikan dan keputusan kepekatan telah ditentukan. 

1.3 PEMaIHAN MODEL 

Menurut Zannetti (1990), secara umunnya, proses pemilihan model melibatkan 

beberapa aspek (Rajah 1.2), iaitu : 

• Jenis bahan pencemar sarna ada reaktif atau bukan-reaktif 

• Selangan purata masa yang diuji (e.g., kepekatan pencemar pada mas a yang 

singkat: purata sejam untuk kes jangka mas a pendek: purata setahun untuk jangka 

masa panjang dalam sesuatu analisis). 

• Sifatlciri yang dominan (e.g., kes topografi yang rata atau orografi komplek). 

• Limitasi dalam komputasi (e.g., anggapan biasa atau formula yang lebih 

kompleks dan juga mempermudahkan perkomputeran) 

I Purata masa I I Sifat umum I I Fasilitet komputasi I Masalah 
kualiti udara 

I I I 
+ 

Analisi Teknikal 

1 
Senarai model I Kos efektif analisis 

I yang 
{ Pemilihan model 1 I bersesuaian 

Rajah 1.2 Faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalarn pemilihan model 
(Diubahsuai daripada Zannetti, 1990) 
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1.4 APLIKASI PEMODELAN 

Sejak kebelakangan ini, aplikasi pemodelan yang melibatkan aktiviti pemetaan dan 

peramalan terhadap tahap kualiti udara sekitaran telah memainkan peranan yang amat 

penting terutamanya di kawasan bandaraya yang pesat. Alat pemodelan digunakan 

untuk meramalkan kualiti udara di tepi jalan dan keputusannya boleh digunakan untuk 

menganalisiskan kesan pendedahan kepada bahan pencemar. Terdapat pelbagai jenis 

alatan pemodelan yang terdapat di pasaran untuk membekalkan pili han kepada para 

pengguna. Antara model-model: model CALINE siri; model CAR; model ADMS; 

model Opearational Street Pollution dan model AERMOD (Briggs et ai., 2000). Di 

kalangan alat-alat modeling, model CAL3QHC merupakan alatan model yang telah 

banyak digunakan secara berleluasa, yang diakui secara rasmi oleh "California Air 

Resources Board" dan "US Enviromental Protection Agency" untuk pemodelan 

pencemaran udara dari punca lurus (line sources) seperti jalan raya (Enviromental 

Protection Agency, 1999). 

Sesuatu model komputer akan memberi bacaan tentang sifat-sifat trafik dan 

jalamaya tertentu. Biasanya, maklumat-maklumat adalah bergantung pada trafik dan 

pelepasan pada rangkaian jalan raya dan data-data meteorologikal. Dengan maklumat 

tertentu akan digunakan oleh tiga major modul model untuk menyerupaikan aliran 

trame, mengira pelepasan kenderaan bermotor, dan menghitung penyebaran atmosferik 

jalan raya berhubungkait dengan bahan pencemar udara. Kepelbagaian statistik 

menjelaskan pendedahan penerima-penerima di jalan raya ( kepekatan sesuatu bahan 

pencemar bercantum dengan masa melalui kepanjang jalan raya) merupakan data 

output model itu (Simon dan Patterson, 1980). 
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Dalam kerja pemetaan sesuatu konteks lalulintas tentang kualiti udara telah 

banyak menemui masalah, contohnya terwujud tahap pencemaran udara yang berbeza-

beza dan corak pencemaran udara yang kompleks di sekitar jalan raya. Tambahan pula, 

masalah ketidakcukupan data-data kualiti udara insitu atau data-data yang tidak 

lengkap telah merurnitkan kerja pemetaan dijalankan serta memberikan sesuatu 

keputusan yang tidak begitu tetap dan jitu lagi (Briggs et a!. , 2000). 

Walaubagaimanapun, kaedah pemodelan tidak selalu menjadikan pilihan 

kepada pengguna kerana kesukaran dalam memperolehi data-data seperti data 

geografi dan data kajian cuaca yang lengkap yang telah menjadikan suatu halangan 

untuk menjalankan kerja pemetaan dalam sesuatu lokasi tertentu. Selain itu, nilai 

harga alatan pemodelan adalah mahal telah menyusahkan pihak kerajaan untuk 

mengaplikasikannya (Briggs et al., 2000). 

1.5 OBJEKTIF 

Objektifbagi kajian ini adalah: 

1. Untuk memodelkan tahap kepekatan karbon monoksida (CO) di tiga jalan utama 

di pusat Bandaraya Kota Kinabalu mengikut masa puncak/ "peak hours n. 

2. Untuk meramalkan kepekatan CO bagi tahun 2014. 

3. Untuk menilai tahap pendedahan CO pada penerima-penerima di lokasi kajian. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PENCEMARAN UDARA 

Pencemaran udara boleh didefinisikan sebagai apa-apa sahaja keadaan atmosferik di 

mana sesuatu bahan terwujud pada kepekatan yang tinggi lebih daripada paras normal 

ambien dalam memberikan kesan-kesan buruk pada manusia, haiwan, tumbuhan atau 

benda-benda lain. Dengan 'bahan' yang dimaksudkan adalah apa-apa sahaja elemen 

bahan kimia yang diakibatkan oleh perbuatan manusia atau secara semulajadi, atau 

komponen yang berkeupayaan di bawah dalam udara (Jadual 2.1). 

Jadual 2.1 Kepekatan spesies surih dalam troposfera bersih dan udara bandaraya 
tercemar (Sumber: Seinfeld, 1986). 

Spesies Kepekatan, ppb 

Troposfera Bersih Udara Tercemar 
S02 1-10 20-200 

CO 120 1000-10000 

NO 0.01-0.05 50-750 

N02 0.1-0.5 50-250 

0 3 20-80 100-500 

HN03 0.02-0.3 3-50 

NH3 1 10-25 

(Sumber: Seinfeld, 1986) 
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Masalah pencemaran udara boleh disimpulkan sebagai satu sistem yang terdiri 

daripada tiga komponen asas iaitu sumber pelepasan, atmosfera dan penerima. 

Lazimnya, pencemaran udara merupakan satu fenomena bagi pusat bandaraya yang 

besar dan kawasan perindustrian, di mana kepekatan sesuatu bahan pencemar 

kemungkinan akan mencapai ke paras yang melebihi daripada paras latar belakang 

persekitaran. Kesedaran yang luas, pencemaran udara telahpun menjadi satu masalah 

global, sejak bahan pencemar akhimya tersebar luas ke dalam seluruh atmosfera. 

Asal-usul pencemaran udara ialah sesuatu sumber pelepasan. Major sumber 

pelepasan adalah (i) pengangkutan, (ii) penjanaan kuasa elektrik, (iii) pembakaran 

sampah-sarap, (iv) pembakaran bahan api industri dan domestik, dan (v) proses 

industri (Seinfeld, 1986). Yang berkaitkan dengan sumber pelepasan adalah sumber 

kawalan, ia merupakan sesuatu rancangan atau operasi prosedur-prosedur yang 

memberi perlindungan kepada sesetengah bahan pencemar yang dihasilkan oleh 

sumber pelepasan daripada sampai ke dalam atmosfera. 

"World Health Organisation (WHO)" (1990) telah menimbangkan bahawa 

pelepasan kenderaan bermotor adalah bertanggungjawab sebagai penyumbang yang 

hebat dan kuat terhadap pencemaran udara, terutamanya berhampiran lorong-lorong 

bandaraya yang sibuk. Bahan-bahan toksik yang disenaraikan oleh WHO adalah 

karbon monoksida, nitrus oksida, plumbum, formaldehid, benzen, piren dan jelaga. 

Paras masing-masing biasanya dijumpai di bandaraya yang melebihi garis panduan 

Ee atau WHO (Whitelegg, 1994). 
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