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Kebisingan lalu lintas dapat memberikan dampak negatif pada manusia seperti penyakit
kardiovaskular dan kesehatan mental. Ini membuat pengendalian kebisingan merupakan hal
yang penting. Data yang representatif menjadi salah satu kunci utama dalam pengendalian
kebisingan. Hal ini dikarenakan data yang representatif seperti peta sebaran kebisingan dapat
membantu dalam pengambilan keputusan terkait rencana aksi pengurangan kebisingan di
lingkungan. Oleh karena itu, artikel ini akan melakukan review literatur untuk membahas
beberapa tantangan atau gap yang mungkin muncul dalam kajian pemetaan kebisingan
menggunakan SIG (Sistem Informasi Geografis), sehingga dapat disimpulkan beberapa future
work untuk pemetaan kebisingan lalu lintas. Hasil mengindikasikan bahwa kajian pemetaan
kebisingan di Indonesia masih terbatas sehingga perlu ada kajian, salah satunya adalah
perbandingan antar metode interpolasi hingga hiperparameter.

Received: 11 September 2022
Accepted: 24 October 2022
Published: 31 October 2022

Keyworda:
Noise Mapping, Traffic Noise, GIS

ABSTRACT

Noise from traffic can have a negative impact on humans such as cardiovascular disease and
mental health. This makes noise control important. Representative data is one of the main keys
in noise control. This is because representative data such as noise distribution maps can assist
in making decisions regarding action plans for noise reduction in the environment. Therefore,
this article will conduct a literature review to discuss some of the challenges or gaps that may
arise in the noise mapping study, so that some future work can be concluded for traffic noise
mapping using GIS (Geographic Information System). The results indicate that the study of
noise mapping in Indonesia is still limited so there is a need for studies, one of which is a
comparison between interpolation methods to hyperparameters.

1. PENDAHULUAN

pembangunan, kebisingan dapat menjadi penghalang tak
hanya dalam sektor kesehatan tetapi juga pemenuhan target

Kemacetan lalu lintas merupakan permasalahan yang sudah
lama terjadi di kota-kota besar Indonesia. Tidak hanya DKI
Jakarta yang merupakan ibukota Indonesia, laporan Bank
Dunia menyebutkan bahwa kota-kota besar lainnya seperti
Kota Padang, Kota Malang, Kota Pontianak dan Kota
Yogyakarta termasuk ke dalam kota dengan rasio waktu
kemacetan tertinggi (Roberts et al., 2019). Kemacetan
memberikan dampak lingkungan seperti polusi udara dan
polusi bising yang mana keduanya memberikan dampak
negatif terhadap kesahatan manusia (Marve et al., 2016;
Montes-Gonzalez et al., 2018). Walaupun begitu, polusi bising
diberi perlakuan yang berbeda dalam penanganannya
dibandingkan pencemaran udara (Safira, 2017). Padahal
polusi bising juga bisa memberikan dampak yang berbahaya
seperti penyakit kardiovaskular bahkan kesehatan mental
(Basner & McGuire, 2018; Ferial et al., 2022; Hammersen et
al., 2016; Rudolph et al., 2019). Bahkan dalam konteks
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SDG’s (Sustainable Development Goals) walaupun masih
dipandang sebelah mata (King, 2022).

Ini membuat pengendalian kebisingan merupakan hal yang
penting. Data yang representatif menjadi salah satu kunci
utama dalam pengendalian kebisingan. Hal ini dikarenakan
data yang representatif seperti peta sebaran kebisingan dapat
membantu dalam pengambilan keputusan terkait rencana aksi
pengurangan kebisingan di lingkungan (Bocher et al., 2019).
Di Indonesia, beberapa petunjuk teknis kajian kebisingan
sudah ada terutama yang terkait dengan metode uji tingkat
kebisingan jalan, prediksi kebisingan lalu lintas menggunakan
CORTN serta pengukuran kebisingan lingkungan (BSN, 2002;
DPPW, 2004; DPU, 2005). Mengingat masih terbatasnya
petunjuk teknis mengenai pemetaan kebisingan, artikel ini
akan melakukan tinjauan pustaka terkait pemetaan kebisingan.
Artikel ini juga akan membahas beberapa tantangan atau gap
yang mungkin muncul dalam kajian pemetaan kebingan,
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sehingga dapat disimpulkan beberapa future work untuk
pemetaan kebisingan lalu lintas berbasis SIG (Sistem
Informasi Geografis). Tujuannya agar semakin kayanya
referensi terkait pemetaan kebisingan yang akan menjadi hulu
dalam pengendalian kebisingan lalu lintas di Indonesia.

2. METODE

Tinjauan pustaka atau literature review bisa dikatakan
sebagai metode untuk melakukan identifikasi, evaluasi dan
sintesis terhadap hasil penelitian dan hasil pemikiran yang
terdahulu. Tinjauan pustaka atau literature review dilakukan
dengan resensi pada artikel ilmiah, buku, tesis, prosiding
konferensi yang terdahulu. Artikel ini akan melakukan review
beberapa artikel yang berkaitan dengan kebisingan dan
pemetaan kebisingan. Hasil review akan disusun secara
sistematis dari teknik pengumpulan data kebisingan hingga
teknik pemetaan kebisingan. Artikel ini juga akan membahas
beberapa tantangan atau gap yang mungkin muncul dalam
kajian pemetaan kebingan, sehingga dapat disimpulkan
beberapa future work untuk pemetaan kebisingan lalu lintas
khususnya di Indonesia. Berdasarkan hal tersebut, artikel ini
merupakan artikel review bertipe scoping reviews. Scoping
review bertujuan untuk membatasi tingkat, jangkauan dan sifat
kegiatan penelitian pada area tertentu guna mengidentifikasi
research gap dan hal yang harus dibahas selanjutnnya (Paré et
al., 2015; Paré & Kitsiou, 2017)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pemetaan kebisingan lalu lintas di perkotaan
umumnya terbagi menjadi tiga tahapan kerja. Tahapan ini
meliputi tahapan pra-lapangan, tahapan lapangan dan tahapan
pasca lapangan. Tahapan pra-lapangan adalah tahapan
persiapan alat dan metode pengumpulan data yang digunakan.
Umumnya pada tahapan ini peneliti harus melakukan studi
literatur dan observasi terkait waktu dan lokasi pengukuran
kebisingan dilakukan. Waktu pengukuran memegang peranan
penting dalam pengukuran kebisingan karena setiap jam dan
hari memiliki kepadatan lalu lintas yang berbeda, sebagai
contoh studi Alhani et al. (2017) yang menjelaskan bahwa
pada jam 07.00-08.00 merupakan volume puncak kendaran
bermotor dilokasi studi dan jam 10.00-11.00 merupakan yang
terendah.

Lokasi stasiun pengukuran juga memegang peranan penting
dalam pengukuran kebisingan, sebagai contoh studi dari yang
menunjukkan bahwa lokasi yang memiliki RTH (Ruang
Terbuka Hijau) yang lebih memadai cenderung memiliki
tingkat kebisingan yang lebih rendah (Potoboda et al., 2021).
Lokasi pengukuran sebaiknya juga dicek dahulu melalui
Google Earth dan Google StreetView untuk memastikan
kondisi fisiknya. Faktor lainnya yang perlu dipertimbangkan
adalah cuaca, yang sebaiknya pengukuran dilakukan pada
musim yang sama mengingat ada perbedaan saat tingkat
kebisingan antara musim hujan dan kemarau (Das et al., 2019).
Asumsinya saat musim hujan masyarakat cenderung
menggunakan mobil yang tentu akan menambah tingkat
kemacetan, tetapi studi yang membahas perbedaan kondisi
cuaca dengan tingkat kebisingan masih jarang di Indonesia
sehingga masih belum terjawab dengan pasti seberapa besar
perbedaan antara kebisingan di saat hujan dan tidak.
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Gambar 1. Pemasangan Alat Sound Level Meter (Segaran et
al., 2020)

Pada tahapan lapangan adalah pengukuran kebisingan.
Sebelum pengukuran kebisingan dimulai, sebaiknya dilakukan
pengukuran kecepatan angin menggunakan anemometer serta
perekaman titik koordinat menggunakan GPS. Pengukuran
dilakukan dengan menggunakan perangkat sound level meter
yang telah dipasang di tripod (Gambar 1). Ketinggian sound
level meter sekitar 1,5 meter di atas permukaan tanah, sekitar
1,5 meter jauh dari tepi trotoar dan memiliki jarak minimal 75
meter dari persimpangan (Gholami et al, 2012; Segaran et al,
2020). Jika menggunakan sound level meter yang tidak
memiliki fasilitas data logger maka pembacaan dilakukan
setiap 5 detik selama 10 menit, untuk satu kali pengukuran.
Cara ini dapat dilakukan minimal oleh 2 orang, yaitu satu
orang untuk melihat waktu dan memberikan aba-aba
pembacaan kebisingan setiap 5 detik lalu satu orang lagi
bertugas membaca dan mencatat hasil pengukuran kebisingan
oleh sound level meter. Setiap satu kali pengukuran dengan
pembacaan kebisingan tiap 5 detik selama 10 menit sehingga
nanti akan didapat 120 data tingkat kebisingan.

Beberapa studi kebisingan lalu lintas, melakukan analisis
sampai mendapatkan nilai Lsm atau nilai tingkat kebisingan
siang malam seperti Suastawa et al. (2015), Arifin (2019) dan
Wati (2020). Oleh karena itu pengukuran kebisingan bisa
dilakukan selama 24 jam, yang dibagi menjadi aktifitas pada
siang dan malam hari. Aktifitas pada siang hari ditentukan
selama 16 jam (Ls) dalam selang waktu 06.00 — 22.00. Lalu
pada malam hari ditentukan selama 8 jam (Lm) dalam selang
waktu 22.00 — 06.00. Setiap pengukuran harus mewakili
aktifitas tertinggi pada selang waktu tertentu, dengan
menetapkan paling sedikit 4 waktu pengukuran pada siang hari
dan 3 waktu pengukuran pada malam hari (GESI, 2018;
Menteri Negara Lingkungan Hidup, 1996). Perhitungan Lsm
berdasarkan Menteri Negara Lingkungan Hidup (1996), dapat
dilakukan  menggunakan  sheet excel di laman
https://bit.ly/hitunglsm.

Tahapan pasca lapangan merupakan tahapan pengolahan
dan analisis data. Tahapan ini meliputi perhitungan Leq setiap
1 menit lalu dilanjutkan untuk menghitung Leq setiap 10 menit.
Setelah menghitung nilai Leq 10 menit maka selanjutnya
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai Ls dan nilai
Lm yang mnejadi dasar untuk mendapatkan nilai Lsm. Dalam
kasus pemetaan kebisingan, titik lokasi pengukuran
kebisingan tidak hanya satu titik saja sehingga penghitungan
Lsm perlu dilakukan pada setiap titik pengukuran. Mengenai
jumlah titik pengukuran kebisingan yang ideal masih jarang
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pembahasannya. Untuk  mendapatkan model yang
representatif, data yang digunakan sebagai pembangun model
harusnya juga merepresentasikan kondisi wilayah tersebut.
Contoh bagus dalam studi pemetaan kebisingan adalah studi
dari Cai et al. (2019) yang membangun grid dengan jarak 8
meter yang mana setiap grid digunakan untuk pengambilan
sampel.

Jika mengacu pada Cai et al. (2019), maka akan
membutuhkan jumlah sampel yang banyak sebagai contoh
untuk ruas jalan sekitar 0,4 km maka sampel yang dibutuhkan
sekitar 50 sampel. Pengambilan kebisingan sebaiknya
dilakukan secara serentak tiap titiknya, tetapi jika tidak
memungkinkan maka bisa dilakukan bergantian dengan waktu
yang tak jauh berbeda, sebagai contoh titik 1 diukur pada
pukul 07.00 dan titik 2 diukur pada pukul 08.00. Penggunaan
alat ukur juga dapat disiasati dengan menggunakan
smartphone yang dibantu dengan aplikasi pengukur
kebisingan. Penggunaan smartphone sebagai alat ukur
kebisingan memiliki kelebihan yaitu praktis, tetapi memiliki
kelemahan utama yaitu akurasi yang salah satunya diakibatkan
oleh sistem sensor yang tidak terlindungi sehingga
memunculkan efek aliran udara (Golmohammadi, 2003;
Kardous & Shaw, 2014, 2016). Hal yang perlu dipastikan
untuk menggunakan smartphone sebagai alat ukur kebisingan
adalah tingkat akurasi. Ini membuat perlu dilakukan studi yang
membandingkan nilai kebisingan dari Sound Level Meter
dengan aplikasi dari smartphone seperti studi dari Murphy &
King (2016) dan McLennon et al. (2019). Jika dapat dipastikan
bahwa aplikasi di smartphone bisa digunakan dalam
pengukuran kebisingan, maka selanjutnya pengumpulan data
kebisingan berpotensi dilakukan berbasis crowdsourcing atau
banyak orang seperti studi (Lee et al., 2020) dan (Picaut et al.,
2019) (Gambar 2).
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Gambar 2. Alur Pemetaan Kebisingan Berbasis
Crowdsourcing dari Smartphone (Picaut et al., 2019)

Pemetaan kebisingan dapat dilakukan setelah data
terkumpul. Umumnya teknik pemetaan kebisingan berbasis
SIG menggunakan analisis spasial yaitu interpolasi dengan
menyajikan kondisi kebisingan saat pagi, malam dan
keseluruhan (Lsm). Interpolasi adalah metode untuk
menghasilkan data baru dalam suatu jangkauan dari suatu set
diskret data yang diketahui. Dalam konteks analisis spasial,
interpolasi bisa dikatakan suatu metode untuk memprediksi
nilai suatu ruang yang tidak ada datanya (Mitas & Mitasova,
1999; Nirwansyah, 2015). Ada banyak metode interpolasi
yang bahkan sudah tersedia dalam aplikasi SIG seperti IDW
(inverse distance weighting), spline, RBF (radial basis
functions) OK (ordinary kriging), UK (universal kriging),
CoK (cokriging) dan RK (regression kriging (Meng et al.,
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2013; Yang et al., 2015). Diantara banyak analisis spasial
tersebut, metode interpolasi yang paling umum digunakan
dalam studi pemetaan kebisingan adalah IDW, Spline, dan OK
(Aumond et al., 2018; Harman et al., 2016; Margaritis & Kang,
2017).

IDW adalah salah satu teknik interpolasi yang paling
banyak diterapkan dalam beberapa studi seperti kualitas air,
udara maupun tanah (Sajjadi et al., 2017). Estimasi nilai dari
IDW dibuat berdasarkan lokasi terdekat yang diketahui. Bobot
yang diberikan pada titik interpolasi adalah kebalikan dari
jarak titik interpolasi. Hal ini membuat titik yang memiliki
jarak antar titik yang berdekatan akan memiliki bobot yang
lebih tinggi (Bhunia et al., 2018; Robinson & Metternicht,
2006). Metode OK adalah metode interpolasi yang
menggabungkan sifat statistik dari data yang diukur
(autokorelasi  spasial). Pendekatan OK menggunakan
semivariogram untuk menyatakan kontinuitas spasial
(autokorelasi) yang hanya bergantung pada faktor jarak tanpa
mempertimbangkan faktor arah (Bhunia et al., 2018;
Nirwansyah, 2015). Metode Spline adalah metode interpolasi
yang mengestimasi nilai dengan melakukan fitting pada data
menuju kelengkungan minimum (Hussein & Al-Sulttani,
2020). Dalam aplikasi pemetaan seperti ArcGIS, interpolasi
spline termasuk dalam Base Function Radial (RBF) yang
mana memiliki varian yang rendah (Nirwansyah, 2015).
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Gambar 3. Peta Kebisingan dari Metode IDW, Kriging dan
Multiquadratic (Harman et al., 2016)

Di Indonesia kajian pemetaan menggunakan interpolasi
sudah banyak dilakukan seperti Utami et al. (2016), Aini et al.
(2018) dan Mulyono et al. (2021), tetapi kajian yang
membahas mengenai komparasi metode interpolasi masih
jarang dilakukan. Padahal setiap metode memiliki kelebihan
dan kekurangan masing-masing seperti studi Nejad et al. (2019)
menunjukkan bahwa IDW merupakan metode yang terbaik,
sedangkan studi Bostanci (2018) menunjukkan bahwa spline
merupakan metode yang terbaik. Pemetaan kebisingan
menggunakan  interpolasi  sebaiknya  tidak  hanya
membandingkan ~ metodenya  saja, tetapi  sampai
membandingkan hiperparameternya seperti studi Harman et al
(2016). Hiperparameter yang diuji bisa berupa nilai k pada
metode IDW (Gambar 3).
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Gambar 4. Kenampakan Bull-Eyes pada Peta Kebisingan
(Alademomi et al., 2020)

Metode interpolasi sendiri merupakan metode yang paling
umum adalam pemetaan kebisingan, tetapi metode ini juga
memiliki kelemahan yaitu bull-eyes (Gambar 4). Bull-eye
effect adalah area konsentris dengan nilai yang sama di sekitar
titik data yang diketahui dan ini akan menunjukkan ada
wilayah dengan tingkat kebisingan yang jau berbeda dengan
wilayah lainnya. Selain bull-eyes, interpolasi juga kurang
representatif dikarenakan tidak mempertimbangkan faktor
jarak dari sumber bising (jalan) dan barrier (bangunan dan
vegetasi) (Kim et al., 2021). Untuk menutupi hal tersebut,
pemetaan kebisingan dapat dibangun dengan metode ANN
(Artificial neural network) yang dapat mengakomodir
beberapa indikator yang mempengaruhi kebisingan lalu lintas
seperti  jumlah kendaraan, kecepatan kendaraan dan
keberadaan vegetasi (Garg et al., 2015; Kim et al., 2021).

4. SIMPULAN

Pemetaan kebisingan memegang peranan penting dalam
penyusunan strategi dan kebijakan pengurangan dampak
kebisingan lalu lintas. Artikel ini telah melakukan telaah
beberapa literatur yang berkaitan dengan pemetaan kebisingan
lalu lintas dan dapat disimpulkan bahwa kajian pemetaan
kebisingan di Indonesia masih terbatas dan perlu
dikembangakan sebagai berikut:

Pertama, pengukuran kebisingan di Indonesia kebanyakan
masih menggunakan cara konvensional seperti menggunakan
sound level meter. Untuk mendapatkan informasi yang lebih
representatif ~ bisa  dilakukan  dengan  pendekatan
crowdsourcing dari smartphone. Pendekatan ini perlu
dilakukan beberapa kajian awal seperti uji perbandingan
akurasi nilai kebisingan yang didapat sound level meter
dengan smartphone seperti studi.

Kedua, teknik pemetaan kebisingan di Indonesia masih
jarang dilakukan perbandingan metode seperti perbandingan
antar metode interpolasi. Future work yang perlu dilakukan
adalah menguji metode interpolasi dalam memetakan
kebisingan lalu lintas hingga pada hiperparameternya, selain
itu juga perlu memulai membangun model kebisingan yang
tidak hanya berbasis interpolasi tetapi juga ANN.
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