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ABSTRAK
Kebisingan merupakan salah satu permasalahan lingkungan bagi orang-orang yang berada pada kawasan Bandara Pattimura-Ambon. Penelitian ini membahas tentang nilai kebisingan, peta kontur, dan upaya pengendaliannya. Maksud upaya pengendalian dengan noise barrier alami dan noise barrier buatan adalah mengurangi nilai kebisingan di Kawasan Bandara Pattimura dengan metode yang digunakan yaitu pengumpulan data primer dan sekunder, melakukan analisis kebisingan seperti menghitung nilai kebisingan (Leq) menggunakan Sound Level Meter selama 1 minggu pada 6 titik lokasi. Hasil nilai kebisingan selama 1 minggu degan nilai tertingginya 79,89 dB tidak aman berdasarkan aturan KMLH No.32 2009. Perencanaan noise barrier alami sepanjang area bandara bisa mengurangi kebisingan mencapai 57,51 dan noise barrier buatan setinggi 4 m bisa mengurangi kebisingan mencapai 17,8 dB di kawasan Bandara Pattimura-Ambon. 
Kata Kunci : Pattimura, Kebisingan, Sound Level Meter, Noise Barrier
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Bandara Pattimura-Ambon mempunyai permasalahan kebisingan. Kebisingan sering terjadi karena aktivitas operasional Bandara. Berdasarkan pengamatan peneliti secara langsung di lapangan, kebisingan di kawasan bandara diprediksi tidak sesuai dengan aturan standar baku mutu kebisingan oleh KMLH No.32 2009. Kondisi tersebut diakibatkan belum tersedianya alternatif pengendalian terhadap kebisingan di kawasan Bandara Pattimura.  
Untuk efesiensi dan memperkecil nilai kebisingan (Leq), maka perlu dilakukan upaya pengendalian yang dapat mereduksi kebisingan hingga layak dan sesuai dengan aturan yang telah ditetapkan oleh KMLH No.32 2009  dengan cara alternative noise barrier alami dan noise barrier buatan. 
Rumusan Masalah
1. Berapa nilai kebisingan yang disebabkan oleh aktivitas operasional Bandara Pattimura?
1. Bagaimana peta kontur kebisingan yang dihasilkan dari aktivitas operasional Bandara Pattimura?
1. Upaya apa yang digunakan dalam mengurangi paparan kebisingan bagi pekerja sekitar selama jam operasional berlangsung?
Tujuan
1. Mengetahui nilai kebisingan dari sisi darat di kawasan sekitar Bandara Pattimura.
1. Mengetahui pola kontur kebisingan di kawasan sekitar Bandara Pattimura.
1. Menentukan upaya yang digunakan dalam mengurangi paparan kebisingan bagi pekerja sekitar selama jam operasional berlangsung.
TINJAUAN PUSTAKA
Kebisingan pada umumnya didefinisikan sebagai bunyi yag tidak diinginkan dan juga dapat menyebabkan polusi lingkungan yang dapat mengganggu atau berbahaya bagi kegiatan sehari-hari. 
Gangguan bunyi atau kebisingan hingga tingkat tertentu dapat diadaptasi oleh fisik namun syaraf dapat terganggu. Kekerasan bunyi juga dapat menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan manusia, bila terjadi secara terus menerus, kekerasan bunyi 30 – 65 dB akan mengganggu selaput telinga dan menyebabkan gelisah, 65 – 90 dB akan merusak lapisan vegatatif manusia (jantung, peredaran darah, dll), 90 – 130 dB akan merusak telinga (Satwiko, 2004)
Pada umumnya standar alat ukur yang digunakan sebagai acuan dalam mengukur kebisingan adalah Sound Level meter (SLM) yang memiliki keuntungan dalam mengambil, mengirim, mengolah dan menyimpan data.
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Gambar 1: Sound Level Meter
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Kebisingan
KMLH No.48 1996:
								(1)
Leq 1 menit 
							(2)

Leq 10 menit
								(3)

Leq siang hari (Ls)
 							(4)
Leq malam hari (Lm)
								(5)
Leq 1 Hari (Lsm)
							(6)
Noise Barrier Buatan
Untuk mencari nilai X
X =  												(7)

Untuk mencari nilai Y
Y = 												(8)
Untuk mencari nilai Z
Z = 												(9)

Untuk mencari nilai N 
N =  											           (10)

Noise Barrier Alami
Atenuasi : (0,8 log f – 0,31) r									           (11)


METODE PENELITIAN
Lokasi Studi 
Lokasi penelitian berada di Jl.Propinsi Laha Bandara Pattimura Kota Ambon Provinsi  Maluku. Penelitian ini dilakukan pada 6 titik lokasi meliputi area parkir mobil, area parkir motor, pemukiman 1, pemukiman 2, pemukiman 3, dan pemukiman 4 di Kawasan Bandara Pattimura – Ambon.
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Gambar 2: Peta Digital Lokasi Penelitian
     (Sumber: Peta Digital Rupa Bumi Ambon, 2021)

Tahapan Penelitian
Berdasarkan data-data yang diperoleh maka langkah-langkah pengolahan datanya adalah sebagai berikut:
1. Menghitung Leq 1 menit
2. Menghitung Leq 10 menit
3. Menghitung Leq siang hari
4. Menghitung Leq malam hari
5. Menghitung Leq 1 hari
6. Pemetaan penyebaran kontur kebisingan
7. Menghitung noise barrier alami
8. Menghitung noise barrier buatan

Bagan Alir Studi Perencanaan
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai Tingkat Kebisingan Eqivalen
	Dalam pembahasan ini akan disajikan hasil penelitian yang akan dikelola dengan meliputi perhitungan kebisingan di kawasan Bandara Pattimura yang berada pada 6 titik lokasi sampling kebisingan dengan memperhatikan perhitungan sesuai dengan waktu pengambilan sampling, selanjutnya akan dianalisa kebisingan dengan menggunakan Baku Tingkat Kebisingan.
Waktu pengukuran diambil selama aktifitas 24 jam (Lsm) yang dilakukan pada siang hari dengan memperhatikan aktifitas yang paling tinggi selama 16 jam (Ls) pada selang waktu 06.00 – 22.00 dan aktifitas malam hari selama 8 jam (Lm) pada selang 22.00 – 06.00. Setiap pengukuran mewakili selang waktu tersebut dengan menetapkan paling sedikit 4 waktu pengukuran pada siang hari dan 3 waktu pengukuran pada malam hari.
1. L1 diambil pada jam 08.00 mewakili jam 06.00 – 09.00
2. L2 diambil pada jam 10.00 mewakili jam 09.00 – 11.00
3. L3 diambil pada jam 15.00 mewakili jam 11.00 – 17.00
4. L4 diambil pada jam 18.00 mewakili jam 17.00 – 22.00
5. L5 diambil pada jam 22.00 mewakili jam 22.00 – 24.00
6. L6 diambil pada jam 00.00 mewakili jam 24.00 – 03.00
7. L7 diambil pada jam 05.00 mewakili jam 03.00 – 06.00
Berikut dibawah ini merupakan hasil pengukuran sampling yang diambil setiap 5 detik selama 10 menit pada jam 08.00 WIT Hari Senin, 14 Juni 2021 di lokasi titik sampling area parkir mobil (B1) :
Tabel 1. Pengukuran Kebisingan di Area Parkir Mobil
	Waktu
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	Satuan dB

	5
	72
	68
	55
	57
	50
	61
	61
	58
	61
	55
	





dB

	10
	60
	71
	68
	57
	53
	58
	57
	54
	58
	59
	

	15
	72
	80
	70
	55
	55
	56
	51
	52
	54
	63
	

	20
	69
	68
	57
	56
	53
	58
	62
	52
	55
	54
	

	25
	52
	64
	61
	52
	50
	55
	54
	55
	54
	58
	

	30
	70
	65
	60
	58
	56
	60
	59
	55
	57
	59
	

	35
	70
	66
	58
	60
	57
	56
	70
	50
	57
	60
	

	40
	52
	68
	58
	60
	57
	60
	56
	60
	55
	55
	

	45
	59
	62
	60
	59
	55
	59
	59
	56
	55
	52
	

	50
	60
	59
	59
	60
	52
	56
	53
	58
	56
	54
	

	55
	58
	55
	60
	61
	54
	50
	58
	58
	56
	57
	

	60
	57
	57
	61
	52
	60
	55
	58
	57
	60
	56
	

	Leq 1 menit
	67,26
	70,79
	70,22
	64,18
	58,07
	57,79
	61,54
	56,26
	57,08
	64,88
	

	Leq 10 menit
	
65,02 dB


        Sumber : Data Penelitian, 2021


Perhitungan  Kebisingan Area Parkir Mobil
Leq(1 Menit)	= 10 Log ()[(10 0,1.L1+...+10 0,1.L12 ) 5] dB (A)
= 10 Log () [(10 0,1(72) +10 0,1(60) +10 0,1(72)+10 0,1(69) +10 0,1(52) +10 0,1(70) +10 0,1(70) +10 0,1(52) +10 0,1(59) +10 0,1(60) +10 0,1(58) +10 0,1(57) ) 5]
= 67,26 dB(A)
Leq(10 menit) 	= 10 Log () [(10 0,1.L1+...+10 0,1.Lx )5] dB (A)
= 10 Log() [(10 0,1(67,26) +10 0,1(70,79) +10 0,1(70,22)+10 0,1(64,18) +10 0,1(58,07) +10 0,1(57,79) +10 0,1(61,54) +10 0,1(56,26)+10 0,1(57,08)+10 0,1(64,88) ) 1]
		= 65,02 dB(A)
Ls 	= 10 Log ()  [Ta.100,1.La + ... + Td.100,1.Ld] dB (A)
= 10 Log () [(3x10 0,1(65,02) +2x10 0,1(67,49) +6x10 0,1(65,77)+5x10 0,1(70,28))] dB(A)
= 67,81 dB(A)
Lm 	= 10 Log ()  [Te.100,1.Le + ... + Tg.100,1.Lg] dB (A)
= 10 Log ()  [(2x10 0,1(62,44) +3x10 0,1(37,30) +3x10 0,1(71,00))] dB(A)
= 67,11dB(A)
Lsm 	= 10 Log ()  [16.100,1.LS + ... + 8.100,1(LM+5)] dB (A)
= 10 Log ()  [16.100,1(67,81)  + 8.100,1(67,11+5)] dB (A)
= 69,75 dB(A)
Berdasarkan pada perhitungan diatas, maka diperoleh data hasil Lsm untuk 6 titik sampling yang dilakukan selama 7 hari yakni dimulai dari Hari Senin tanggal 14 Juni 2021 – Minggu 20 Juni 2021: 
	
No
	Lokasi Titik
Sampling
	
Senin
	
Selasa

	
Rabu
	
Kamis
	
Jumat
	
Sabtu
	
Minggu
	
Baku Mutu
	
Keterangan
	
Satuan

	1
	B1
	69,75
	70,54
	72,43
	70,81
	72,69
	76,79
	78,07
	60
	Tidak sesuai
	

dB

	2
	B2
	72,18 
	71,10 
	71,72 
	75,16 
	74,30
	78,49
	79,89
	60
	Tidak sesuai
	

	3
	B3
	69,18 
	65,77 
	68,11 
	67,17 
	69,37
	69,60
	69,01
	55
	Tidak sesuai
	

	4
	B4
	69,42 
	65,65 
	69,61 
	62,83 
	66,85
	69,53
	70,07
	55
	Tidak sesuai
	

	5
	B5
	69,37 
	65,99 
	64,40 
	64,09
	67,82
	68,35
	68,00
	55
	Tidak sesuai
	

	6
	B6
	66,56
	63,51 
	66,56 
	68,65
	65,61
	69,14
	66,95
	55
	Tidak sesuai
	


        	Tabel 2. Hasil Nilai Kebisingan di Kawasan Bandara Pattimura – Ambon
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Peta Kontur Kebisingan
Peta kontur kebisingan dibuat untuk memudahkan dalam melihat penyebaran dari hasil kebisingan sehingga perlu dibuatkan pemetaan visualisasi penyebaran kebisingan tersebut, dengan membuat peta kontur penyebaran kebisingan dari hari Senin, 14 Juni 2021 hingga hari Minggu, 20 Juni 2021 yang menggunakan aplikasi Golden Surfer 16.
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Gambar 2: Peta Kontur Kebisingan Selama 7 Hari
(Sumber: Hasil Pengolahan Golden Surfer 16, 2021)
Peta kontur kebisingan diatas tersebut merupakan peta kebisingan selama 7 hari mulai Senin, 14 Juni 2021 hingga Minggu, 20 Juni 2021 dengan penyebaran paling dominan mencapai 65,5 dB dan 68 dB.
Alternatif Pengurangan Dampak Kebisingan
Penggunaan Alat Pelindung Diri
Perlu antisipasi dari diri sendiri untuk terhindar dari paparan kebisingan yaitu bisa dilakukan dengan cara sumbat telinga (Earplug), cara tutup telinga (Earmuff), dan menggunakan helm (Helmet)
Perhitungan Noise Barrier Buatan
Untuk mencari nilai X :
X = 
X = 
X = 100,02 m 		
Untuk mencari nilai Y :
Y = 
Y = 
Y = 10,28 m
Untuk mencari nilai Z :
Z = 
Z = 
Z = 110 m
Untuk mencari nilai N :
N = 
N = 
N = 6,18 m



	No
	Hb (m)
	Hs (m)
	R (m)
	X (m)

	1
	4,00
	2,1
	100
	100

	2
	4,00
	2,1
	150
	150

	3
	4,00
	2,1
	200
	200

	4
	4,00
	2,1
	250
	250

	5
	4,00
	2,1
	300
	300

	6
	4,00
	2,1
	350
	350

	7
	4,00
	2,1
	400
	400

	8
	4,00
	2,1
	500
	500

	9
	4,00
	2,1
	550
	550

	10
	4,00
	2,1
	600
	600


Tabel 3. Perhitungan X untuk ketinggian efektif 4 m










     Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Tabel 4. Perhitungan Y untuk ketinggian efektif 4 m
	No
	Hb (m)
	Hp (m)
	D (m)
	Y (m)

	1
	4,00
	1,6
	10
	10,28

	2
	4,00
	1,6
	20
	20,14

	3
	4,00
	1,6
	30
	30,10

	4
	4,00
	1,6
	40
	40,07

	5
	4,00
	1,6
	50
	50,06

	6
	4,00
	1,6
	60
	60,05

	7
	4,00
	1,6
	70
	70,04

	8
	4,00
	1,6
	80
	80,04

	9
	4,00
	1,6
	90
	90,03

	10
	4,00
	1,6
	100
	100,03













     Sumber: Hasil Perhitungan, 2021






Tabel 5. Perhitungan Z untuk ketinggian efektif 4 m
	No
	Hp (m)
	Hs (m)
	R (m)
	D (m)
	Z (m)

	1
	1,6
	2,1
	100
	10
	110

	2
	1,6
	2,1
	150
	20
	170

	3
	1,6
	2,1
	200
	30
	230

	4
	1,6
	2,1
	250
	40
	290

	5
	1,6
	2,1
	300
	50
	350

	6
	1,6
	2,1
	350
	60
	410

	7
	1,6
	2,1
	400
	70
	470

	8
	1,6
	2,1
	500
	80
	580

	9
	1,6
	2,1
	550
	90
	640

	10
	1,6
	2,1
	600
	100
	700












        Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Tabel 6. Perhitungan N untuk ketinggian efektif 4 m
	No
	X (m)
	Y (m)
	Z (m)
	X+Y-Z (m)
	N (m)

	1
	100,02
	10,28
	110,00
	0,30
	6,18

	2
	150,01
	20,14
	170,00
	0,15
	6,04

	3
	200,01
	30,10
	230,00
	0,10
	5,99

	4
	250,01
	40,07
	290,00
	0,08
	5,96

	5
	300,01
	50,06
	350,00
	0,06
	5,95

	6
	350,01
	60,05
	410,00
	0,05
	5,94

	7
	400,00
	70,04
	470,00
	0,05
	5,93

	8
	500,00
	80,04
	580,00
	0,04
	5,92

	9
	550,00
	90,03
	640,00
	0,04
	5,92

	10
	600,00
	100,03
	700,00
	0,03
	5,91












                     Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Dari hasil perhitungan berdasarkan dengan ketentuan persamaan Fresnel (Miller dan Montone 1987) diatas maka didapatkan nilai Fresnel tertinggi adalah 5,91 yang diambil dari nilai X, Y, Z yang dianggap efektif. Setelah itu, akan diplotkan dalam grafik reduksi suara. Hasil yang didapatkan dari penurunan atau reduksi kebisingan sebesar 17,8 dB(A). Dipilih pasangan batu bata dengan plester ketinggian 4 m, yakni memiliki nilai reduksi sebesar 17,8 dB(A) untuk barrier buatan.
Perhitungan Noise Barrier Alami
Reduksi Kebisingan 	= (0,8 log f – 0,31) r
= (0,8 log 100 – 0,31) 80
			= 18,4 dB

Area parkir mobil dan area parkir motor adalah lokasi sampling kebisingan dalam penelitian ini yang berada di depan bandara dan bersebelahan langsung dengan rumah penduduk setempat dan jalan raya. Untuk menangani tingginya kebisingan di daerah ini tidak menggunakan barrier buatan karena sangat tidak memungkinkan untuk dibuat di lokasi tersebut, hanya barrier alami yang akan digunakan dan berjarak 80 meter, tanaman ini nantinya akan ditanam mengelilingi wilayah area parkir mobil dan area parkir motor untuk mengurangi kebisingan di wilayah tersebut. 
Sedangkan untuk barrier buatan akan dibuat tepat di batas terakhir antara tanah yang merupakan hak milik bandara dan tanah milik pemerintah yang mengelilingi seluruh wilayah bandara dan kemudian akan dibangun barrier buatan setinggi 4 m dan juga akan ditanami dengan tanaman perdu untuk mengurangi tingginya nilai kebisingan. Kedua barrier tersebut akan berguna untuk mengisolasi wilayah pemukiman.

Tabel 7. Hasil Nilai Kebisingan Setelah Reduksi Dengan Barrier
	No
	Nama Lokasi Sampling
	Nilai Max
(dB)
	Barrier Buatan
(dB)
	Barrier Alami
(dB)
	Hasil Setelah Reduksi (dB)
	Baku
Mutu
(dB)
	
Keterangan
	Satuan dB

	1
	Area Parkir Mobil
	75,91
	
	18,4
	57,51
	60
	Sesuai
	




   dB

	2
	Area Pakir Motor
	75,16
	
	18,4
	56,76
	60
	Sesuai
	

	3
	Pemukiman Penduduk 1
	69,18
	17,8
	23
	28,38
	55
	Sesuai
	

	4
	Pemukiman Penduduk 2
	69,61
	17,8
	23
	28,81
	55
	Sesuai
	

	5
	Pemukiman Penduduk 3
	69,37
	17,8
	23
	28,57
	55
	Sesuai
	

	6
	Pemukiman Penduduk 4
	68,65
	17,8
	27,6
	23,25
	55
	Sesuai
	


Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data dan  pembahasan tentang penelitian pola kebisingan yang telah dilakukan di 6 titik lokasi sampling pada kawasan Bandara Pattimura selama 7 hari tersebut, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Nilai kebisingan di 6 titik lokasi sampling pada wilayah sisi darat (land side) kawasan Bandara Pattimura dilakukan selama 7 hari Senin, 14 Juni 2021 – Minggu, 20 Juni 2021 meliputi area parkir kendaraan mobil, area parkir kendaraan motor, pemukiman 1, pemukiman 2, pemukiman 3, pemukiman 4 tersebut tidak sesuai dengan baku mutu kebisingan KMLH No.32 Tahun 2009. 
2. Peta kontur kebisingan pada wilayah sisi darat weekday menunjukan bahwa rata-rata dominasi warna kebisingan yang muncul adalah warna biru dan warna hijau berkisar 67,5 dB(A) – 70 dB(A), sedangkan pada wilayah sisi darat weekend menunjukan bahwa rata-rata dominasi warna kebisingan yang muncul adalah warna biru dan warna orange berkisar 68 dB(A) – 75,5 dB(A). 
3. Upaya dalam menangani permasalahan kebisingan di kawasan Bandara Pattimura dapat dilakukan dengan pencegahan awal yaitu memakai alat pelindung diri. Selain itu diperlukan pemasangan barrier alami yang dipasang sepanjang area bandara yang dapat mereduksi kebisingan dari 18,4 dB(A) hingga 27,6 dB(A) dan juga pemasangan barrier buatan setinggi 4 m yang dapat mereduksi kebisingan 17,8 dB(A)
Saran
Berdasarkan pada hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka perlu beberapa saran dan masukan dengan tujuan sebagai pengembangan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan pengukuran secara berkala termasuk di wilayah sisi udara untuk mengetahui dan mengontrol kebisingan sesuai baku mutu kebisingan dan peraturan yang berlaku
2. Penelitian lanjut terkait dengan dampak kebisingan terhadap kondisi fisik maupun psikis para pekerja dan masyarakat di sekitar kawasan Bandara Pattimura – Ambon.
3. Kebijakan pemerintah atau instansi terkait dalam menangani dampak permasalahan kebisingan terhadap lingkungan kawasan Bandara Pattimura – Ambon
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