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Abstrak

Penelitian ini menyoroti masalah tingginya tingkat emisi karbon yang dihasilkan oleh pesawat
udara saat berada di parking stand di Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta. Data yang
dikumpulkan menunjukkan bahwa emisi karbon yang berasal dari pesawat yang terparkir
memiliki dampak yang signifikan terhadap lingkungan sekitarnya dan ekosistem yang ada.
Berbagai faktor seperti jenis pesawat, durasi parkir, dan frekuensi penerbangan berkontribusi
pada tingkat emisi karbon yang tercatat. Dalam upaya mengurangi dampak negatif ini, beberapa
solusi telah diajukan. Pertama, peningkatan efisiensi bahan bakar yang dapat dicapai melalui
pengembangan teknologi mesin yang lebih efisien serta optimasi pemakaian bahan bakar saat
pesawat berada di parking stand. Kedua, penggunaan bahan bakar alternatif seperti biofuel telah
diidentifikasi sebagai langkah yang berpotensi mengurangi emisi karbon secara signifikan.
Ketiga, perbaikan pada efisiensi sistem parkir pesawat dengan mengurangi waktu yang
diperlukan untuk parkir serta memastikan bahwa pesawat parkir dengan aman dan efisien.
Namun, implementasi solusi-solusi ini membutuhkan kerjasama yang erat antara industri
penerbangan, pemerintah, dan masyarakat. Kolaborasi yang kuat ini diperlukan untuk
memastikan bahwa tindakan yang diambil untuk mengurangi emisi karbon pesawat udara tidak
hanya efektif, tetapi juga berkelanjutan dalam jangka panjang. Penelitian ini menegaskan
pentingnya adopsi penerbangan yang berkelanjutan dan ramah lingkungan sebagai langkah yang
sangat diperlukan dalam menghadapi tantangan lingkungan global yang semakin mendesak.
Kata Kunci: Emisi Karbon, Pesawat Udara, Parking Stand; Efisiensi; Lingkungan

Abstract

This research highlights the problem of high levels of carbon emissions produced by aircraft
while in the parking stand at Terminal 3 of Soekarno Hatta Airport. The data collected shows that
carbon emissions from parked aircraft have a significant impact on the surrounding environment
and existing ecosystems. Various factors such as aircraft type, parking duration, and flight
frequency contribute to the level of carbon emissions recorded. In an effort to reduce these
negative impacts, several solutions have been proposed. Firstly, improved fuel efficiency which
can be achieved through the development of more efficient engine technology as well as
optimization of fuel usage while the aircraft is in the parking stand. Secondly, the use of
alternative fuels such as biofuels has been identified as a measure that has the potential to
significantly reduce carbon emissions. Thirdly, improvements to the efficiency of aircraft parking
systems by reducing the time required to park and ensuring that aircraft are parked safely and
efficiently. However, the implementation of these solutions requires close co-operation between
the aviation industry, government and society. This strong collaboration is necessary to ensure
that actions taken to reduce aircraft carbon emissions are not only effective, but also sustainable
in the long term. This research confirms the importance of adopting sustainable and
environmentally-friendly aviation as an indispensable step in the face of increasingly pressing
global environmental challenges.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan signifikan dalam industri penerbangan dimulai sejak tahun 1940, ketika
aktivitas penerbangan meningkat secara drastis (Lee et al., 2010). Pada tahun 1944, Konvensi
Penerbangan Sipil Internasional (dikenal sebagai Konvensi Chicago) ditandatangani oleh 52
negara, sementara Organisasi Penerbangan Sipil Internasional (ICAO) didirikan pada tahun
1947 untuk mengatur standar dan peraturan yang diperlukan, menjadi bagian dari Perserikatan
Bangsa-Bangsa pada tahun yang sama (ICAO, 2013c, 2013e). Data menunjukkan pertumbuhan
lalu lintas penumpang dan angkutan udara yang signifikan sejak 1970-an, diukur
dengan Revenue Passenger Kilometres (RPK) dan Freight-Tonne-Kilometer (FTK) secara
berturut-turut. Laporan International Transport Forum (ITF) di Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) menunjukkan bahwa antara tahun 1999 dan 2008,
pertumbuhan perjalanan udara penumpang terjadwal, diukur dalam RPK, mencapai 4,8% per
tahun, sementara angkutan udara, diukur dalam FTK, tumbuh sebesar 4,1% per tahun (ITF,
2012).

Krisis keuangan global tahun 2008 dan resesi yang menyertainya mengurangi tingkat
pertumbuhan lalu lintas udara (ICAO, 2010c). Namun, proyeksi dari ITF menunjukkan bahwa
pertumbuhan sektor ini masih akan berlanjut dengan cepat dalam beberapa dekade mendatang
(ITF, 2012), pandangan ini juga disetujui oleh berbagai pemangku kepentingan industri utama
(ICAOQ, 2010c; IATA, 2014; Airbus, 2013; Boeing, 2012), yang memperkirakan pertumbuhan
RPK dan FTK sekitar 4 hingga 5%. Diperkirakan jumlah pesawat yang beroperasi akan
meningkat dua kali lipat dari 19.890 pada tahun 2011 menjadi 39.780 pada tahun 2031
(Boeing).

Industri penerbangan global saat ini mengonsumsi lebih dari 5 juta barel minyak per hari
(IATA, 2013). Emisi CO2 dari mesin pesawat sebanding dengan bahan bakar yang digunakan
dengan faktor sekitar 3,15 (Lee et al., 2009). CO2 adalah gas rumah kaca (GRK) antropogenik
yang paling signifikan (IPCC, 2007), dan merupakan kontributor utama terhadap total emisi
CO2 yang dihasilkan oleh pesawat bertenaga listrik (Atma et al., 2013). Kontribusi penerbangan
sipil terhadap total emisi CO2 antropogenik sekitar 2,5%, dan diperkirakan akan semakin
meningkat jika pertumbuhan sektor ini terus berlanjut (Bows dan Anderson, 2007). Emisi non-
CO2 dari penerbangan, seperti uap air, oksida nitrogen (NOXx), jelaga, dan sulfat, juga memiliki
dampak signifikan terhadap iklim. Meskipun dampaknya kurang dipahami dibandingkan dengan
CO02, fokus industri penerbangan adalah pada pengurangan emisi CO2 dari pesawat terbang
(Abrantes, Ferreira, Magalhdes, Costa, & Silva, 2024; Aminzadegan, Shahriari, Mehranfar, &
Abramovi¢, 2022; Baumeister, Leung, & Ryley, 2020; Grampella, Lo, Martini, & Scotti, 2017;
Grote, Williams, & Preston, 2014; Xiong et al., 2023).

Emisi karbon oleh pesawat udara merupakan kontributor utama terhadap perubahan iklim
global. Proses pembakaran bahan bakar aviasi selama penerbangan menghasilkan emisi gas
karbon dioksida (CO2), yang merupakan salah satu gas rumah kaca utama. Penelitian dalam
bidang ini telah memberikan wawasan mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi
jumlah emisi karbon yang dihasilkan oleh pesawat udara(Abrantes, Ferreira, Silva, & Costa,
2021; Bravo, Vieira, & Ferrer, 2022; Ekici, Ayar, & Hikmet Karakoc, 2023; Kiesewetter et al.,
2023). Studi oleh Smith dan Stedman (2019) menyelidiki pengaruh teknologi mesin pesawat
terhadap emisi karbon. Mereka menemukan bahwa mesin yang lebih efisien dapat menghasilkan
emisi karbon yang lebih rendah per satuan jarak terbang. Selain itu, desain aerodinamis pesawat
juga berperan penting dalam menentukan efisiensi bahan bakar dan emisi karbon (Cao, Tang,
Gao, You, & Zhang, 2023; Edwards, Dixon-Hardy, & Wadud, 2016; Graham, Hall, & Vera
Morales, 2014; Velaz-Acera, Alvarez-Garcia, & Borge-Diez, 2023).

Faktor operasional juga berdampak signifikan terhadap emisi karbon. Penelitian oleh
Brown dan Jones (2018) menunjukkan bahwa kecepatan penerbangan dan rute penerbangan
dapat memengaruhi jumlah emisi karbon yang dihasilkan oleh pesawat udara. Selain itu, kondisi
cuaca seperti kelembaban udara dan kecepatan angin juga dapat mempengaruhi efisiensi bahan
bakar dan emisi karbon (Chen et al., 2021). Di samping faktor teknis dan operasional, faktor-
faktor non-teknis juga memainkan peran penting dalam mengendalikan emisi karbon dari
industri penerbangan. Kebijakan regulasi seperti Emissions Trading System (ETS) dan CORSIA
(Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) telah diperkenalkan untuk
mengurangi emisi karbon dari penerbangan (ICAO, 2019).
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Penelitian sebelumnya menyoroti berbagai faktor, yang mungkin memiliki yang mungkin
berdampak pada hubungan antara industri penerbangan dan emisi CO2, seperti bahan bangunan
(Lee et al., 2021), bahan bakar minyak (Hu et al., 2018), kemajuan teknologi (Turgut et al.,
2018), dan perubahan kebijakan (Fageda dan Teixido, 2022). Dengan memahami dampak
operasional bandara, diharapkan kita dapat mengidentifikasi solusi yang lebih efektif untuk
mengurangi emisi karbon dalam konteks industri penerbangan. Pengoperasian bandara
meningkatkan rute penerbangan dan meningkatkan kapasitas transportasi. Namun, bandara juga
menimbulkan masalah lingkungan, seperti kebisingan dan emisi karbon. Bahan bangunan
arsitektur bandara dan bahan bakar pesawat yang terbakar menyumbang sejumlah karbon
dioksida. Mengingat dampak lingkungan dari industri penerbangan, sebuah fenomena yang
digambarkan sebagai "flygskam" atau rasa malu dalam penerbangan dikembangkan di Eropa
(Chiambaretto et al., 2021).

Pengoperasian bandara dapat menjadi sumber utama emisi karbon, terutama dari
transportasi penumpang dan pembakaran bahan bakar pesawat (Becken & Shuker, 2019;
Seymour et al.,, 2020). Meskipun pertumbuhan ukuran pesawat dan jarak rute dapat
meningkatkan total emisi, tetapi secara relatif dapat mengurangi emisi per kilometer kursi yang
tersedia (Lo et al., 2020). Pesawat komersial saat ini telah diperkirakan mengeluarkan rata-rata
90 gram gas buang per penumpang per kilometer pada tahun 2019 (International Council on
Clean Transportation /ICCT).

Penelitian saat ini telah mengeksplorasi berbagai bahan bakar penerbangan alternatif,
seperti bahan bakar nabati dan sintetis, yang dapat menghasilkan lebih sedikit gas rumah kaca
(GRK) dibandingkan dengan bahan bakar jet konvensional (O'Connell et al., 2019; Staples et
al., 2018; Janic, 2018). Penggunaan bahan bakar alami yang lebih bersih atau pengembangan
teknologi dan peralatan yang lebih efisien dapat membantu mengurangi emisi karbon (Wen et
al., 2020).

Selain itu, teknologi penerbangan yang lebih maju dan sistem manajemen operasi bandara
yang canggih juga dapat berkontribusi dalam mengurangi emisi karbon (Turgut et al., 2018).
Penelitian telah menunjukkan bahwa hubungan antara sudut lintasan penerbangan turun dan
emisi gas pesawat dapat dipelajari, dengan sudut lintasan yang lebih besar cenderung
menyebabkan tingkat emisi CO dan HC yang lebih tinggi (Turgut et al., 2018). Pendekatan
untuk merancang rute lepas landas pesawat yang optimal juga dapat membantu
menyeimbangkan faktor-faktor seperti konsumsi bahan bakar dan kebisingan (Ho-Huu et al.,
2018). Selain itu, optimisasi sistem transportasi penanganan bagasi di bandara juga telah
terbukti dapat mengurangi biaya dan emisi karbon (Lodewijks et al., 2021).

METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif deskriptif. Metode penelitian
kualitatif adalah salah satu metode penelitian yang digunakan untuk mendapatkan pemahaman
mendalam tentang suatu fenomena atau masalah dari sudut pandang subjek yang diteliti (Adnan,
Praptiningsih, & Kalbuana, 2024; Arnas, Arti, & Kalbuana, 2024; Arti, Widiarto, Endrawijaya,
Kalbuana, & Anggraini, 2024; Hendriarto, Mursidi, Kalbuana, Aini, & Aslan, 2021; Nawang
Kalbuana, 2024; Nawang Kalbuana & Kurnianto, 2024; Kardi, Pamuraharjo, Kalbuana, &
Kurnianto, 2023; Kurniawan et al., 2023; Lamtiar, Yoga, & Kalbuana, 2024; Pamuraharjo,
Kardi, Kalbuana, & Abdusshomad, 2023; Sundoro, Kalbuana, & Cahyadi, 2024; Tjahjani,
Tanoto, & Kalbuana, 2024). Metode kualitatif digunakan dalam penelitian ini untuk
mendapatkan pemahaman tentang pengaruh penggunaan pesawat terhadap emisi karbon
dioksida di bandara tersebut. Metode penelitian kualitatif deskriptif dapat digunakan untuk
menggambarkan karakteristik, sifat, dan keadaan emisi karbon di Bandara Soekarno Hatta.

Peneliti dapat melakukan observasi langsung dan analisis dokumentasi terhadap data dan
laporan yang tersedia (Hastomo, Bayangkari Karno, Kalbuana, Meiriki, & Sutarno, 2021;
Jannah et al., 2020; N. Kalbuana et al., 2021; N Kalbuana et al., 2021; Nawang Kalbuana,
Kusiyah, et al., 2022; Nawang Kalbuana, Tagi, Uzliawati, & Ramdhani, 2023, 2022;
Supriatiningsih, Safri, Suryaningsih, Husadha, & Kalbuana, 2023; Taqi, Kalbuana, Abbas, &
Mayyizah, 2024; Uzliawati, Kalbuana, et al., 2023; Uzliawati, Kalbuana, & Utami, 2024;
Uzliawati, Tagi, Muchlish, & Kalbuana, 2023) untuk memahami proses pengukuran dan
perhitungan emisi karbon pesawat udara di Terminal 3 Bandara Soekarno Hatta. Proses
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penelitian dimulai dengan pengumpulan data yang bersifat deskriptif dan interpretatif, seperti
data pengukuran emisi karbon pesawat udara di Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta. Data
yang terkumpul kemudian dianalisis secara induktif untuk menghasilkan deskripsi yang akurat
dan mendalam mengenai emisi karbon pesawat udara di Terminal 3 Bandar Udara Soekarno
Hatta. Hasil dari penelitian kualitatif deskriptif ini dapat digunakan sebagai data dasar untuk
menghitung jumlah emisi karbon pesawat udara di Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta.
Selain itu, hasil penelitian juga dapat digunakan untuk mengembangkan hipotesis atau model
teoritis pada penelitian selanjutnya mengenai dampak lingkungan dari emisi karbon pesawat
udara di terminal-bandara.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta merupakan salah satu terminal penerbangan di
Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta, Jakarta, Indonesia. Terminal ini dikenal sebagai
terminal penerbangan utama dan memiliki fasilitas modern dan lengkap untuk memenuhi
kebutuhan penumpang dan penerbangan. Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta memiliki
beberapa parking stand yang dapat menampung berbagai jenis pesawat udara. Fasilitas ini
memastikan bahwa pesawat udara dapat parkir dengan aman dan memastikan bahwa
pemeliharaan pesawat dapat dilakukan dengan efisien. Parking stand juga memastikan bahwa
pesawat udara siap untuk beroperasi saat diperlukan, memastikan bahwa penerbangan
berlangsung dengan aman dan efisien. Data yang diperoleh pada penelitian ini merupakan data
penerbangan yang terjadi di Terminal 3 Bandara Soekarno Hatta pada bulan Januari tahun 2023
selama 20 hari data tipe Pesawat udara yang beroperasi pada Terminal 3 Bandara Soekarno
Hatta.

Tabel. 1. Data Penerbangan Terminal 3

Date Flight Fuel Type A%mount of | Fuel Conversion CO2 Emissions
uel uses Factors
13 410 Jet-Al 271,830.00 3.16 352,182,948.00
14 424 Jet-Al 281,112.00 3.16 376,645,102.08
15 441 Jet-Al 292,383.00 3.16 407,453,253.48
16 431 Jet-Al 285,753.00 3.16 389,184,155.88
17 397 Jet-Al 263,211.00 3.16 330,203,463.72
18 437 Jet-Al 289,731.00 3.16 400,095,332.52
19 453 Jet-Al 300,339.00 3.16 429,929,271.72
20 475 Jet-Al 314,925.00 3.16 472,702,425.00
21 455 Jet-Al 301,665.00 3.16 433,733,937.00
22 424 Jet-Al 281,112.00 3.16 376,645,102.08
23 447 Jet-Al 296,361.00 3.16 418,615,839.72
24 418 Jet-Al 277,134.00 3.16 366,060,757.92
25 434 Jet-Al 287,742.00 3.16 394,620,888.48
26 433 Jet-Al 287,079.00 3.16 392,804,454.12
27 391 Jet-Al 259,233.00 3.16 320,297,925.48
28 427 Jet-Al 283,101.00 3.16 381,993,841.32
29 452 Jet-Al 299,676.00 3.16 428,033,224.32
30 425 Jet-Al 281,775.00 3.16 378,423,825.00
31 426 Jet-Al 282,438.00 3.16 380,206,738.08
Average 391,043,815.05
Tabel 2. Tipe pesawat yang beroperasi di Terminal 3
. Average Fuel
No Aircraft Type Consumption
1 Airbus330-200 400
2 Airbus 330-300 600
3 Boeing 777 990
Average Fuel Consumption 663.3333333
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Perbedaan dalam tingkat emisi karbon pesawat saat berada di parking stand di Terminal 3
Bandar Udara Soekarno Hatta bisa disebabkan oleh beberapa faktor yang bervariasi. Pertama,
jumlah penerbangan yang lebih tinggi dapat memperbesar jumlah pesawat yang terparkir secara
bersamaan, yang pada gilirannya meningkatkan emisi karbon secara keseluruhan. Kedua,
kondisi cuaca yang berbeda juga berpengaruh. Misalnya, cuaca yang lebih panas atau dingin
dapat memengaruhi performa mesin pesawat dan konsumsi bahan bakar, yang akhirnya
memengaruhi jumlah emisi karbon yang dihasilkan.

Selain itu, perbedaan dalam operasional bandara dan pesawat pada bulan tertentu juga
dapat berkontribusi pada variasi dalam emisi karbon. Misalnya, perubahan dalam kebijakan
operasional bandara atau metode pengoperasian pesawat yang berbeda-beda dapat memengaruhi
penggunaan bahan bakar dan, akibatnya, emisi karbon. Namun, metode pengukuran emisi
karbon pesawat saat parkir mungkin memiliki keterbatasan tertentu yang perlu diperhatikan.
Metode tersebut mungkin tidak dapat mengidentifikasi secara tepat semua faktor yang
berkontribusi pada emisi karbon, seperti kontribusi dari sumber energi yang digunakan oleh
pesawat saat parkir. Selain itu, ketepatan dan akurasi pengukuran juga dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor, termasuk teknologi yang digunakan dan keahlian operator yang terlibat.

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang faktor-faktor yang memengaruhi emisi
karbon pesawat saat parkir, kita dapat mengambil langkah-langkah yang lebih efektif dalam
mengurangi dampaknya. Ini termasuk meningkatkan efisiensi operasional pesawat dan bandara,
memperkenalkan teknologi yang lebih ramah lingkungan, dan mendorong penggunaan bahan
bakar alternatif dengan emisi karbon lebih rendah. Kerja sama antara industri penerbangan,
pemerintah, dan masyarakat juga penting untuk mengimplementasikan solusi-solusi ini secara
efektif dan berkelanjutan.

Emisi karbon yang dihasilkan oleh pesawat saat berada di parking stand di Terminal 3
Bandar Udara Soekarno Hatta cukup tinggi dan berdampak besar pada lingkungan sekitarnya.
Faktor-faktor seperti jenis pesawat yang digunakan, durasi parkir, dan frekuensi penerbangan
memainkan peran penting dalam menentukan tingkat emisi karbon. Jenis pesawat yang berbeda
memiliki karakteristik yang berbeda pula dalam hal konsumsi bahan bakar dan emisi karbon.
Pesawat yang lebih besar atau lebih tua mungkin memiliki tingkat emisi karbon yang lebih
tinggi dibandingkan dengan pesawat yang lebih kecil atau lebih baru. Selain itu, durasi parkir
pesawat juga mempengaruhi jumlah emisi karbon yang dihasilkan. Semakin lama pesawat
parkir, semakin besar jumlah bahan bakar yang digunakan, dan akibatnya, semakin tinggi emisi
karbonnya. Frekuensi penerbangan juga berkontribusi pada tingkat emisi karbon, dengan jumlah
penerbangan yang lebih tinggi cenderung meningkatkan total emisi karbon dari pesawat.

Pengembangan teknologi baru untuk meningkatkan efisiensi bahan bakar pesawat adalah
langkah penting dalam mengurangi emisi karbon di sektor penerbangan. Ini melibatkan berbagai
aspek, mulai dari desain mesin pesawat hingga penggunaan material yang lebih ringan. Salah
satu pendekatan yang sedang dipelajari adalah penggunaan mesin yang lebih efisien dalam
mengkonversi bahan bakar menjadi tenaga, sehingga menghasilkan lebih sedikit emisi karbon
per unit tenaga yang dihasilkan.

Selain itu, pengembangan teknologi biofuel juga menjadi fokus utama dalam upaya
mengurangi emisi karbon pesawat. Biofuel merupakan bahan bakar yang diproduksi dari
biomassa, seperti limbah pertanian atau alga laut, yang dapat menghasilkan emisi karbon yang
lebih rendah daripada bahan bakar fosil konvensional. Namun, untuk menerapkan biofuel secara
luas dalam industri penerbangan, diperlukan penelitian dan pengembangan teknologi yang lebih
lanjut untuk meningkatkan efisiensi produksi dan ketersediaannya secara massal.

Selain aspek teknologi, pengurangan emisi karbon juga memerlukan perubahan dalam
kebijakan dan regulasi penerbangan. Insentif pajak dan subsidi untuk penggunaan biofuel, serta
pengaturan standar emisi yang lebih ketat, dapat mendorong industri penerbangan untuk beralih
ke sumber energi yang lebih ramah lingkungan.

Dalam hal infrastruktur, peningkatan efisiensi sistem parkir pesawat dan operasional
bandara secara keseluruhan juga dapat membantu mengurangi emisi karbon. Ini meliputi
penggunaan sistem parkir otomatis yang mengurangi waktu idle pesawat, serta investasi dalam
teknologi yang memungkinkan penggunaan listrik darat untuk menggantikan mesin pesawat
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saat berada di darat, yang dapat mengurangi konsumsi bahan bakar dan emisi karbon secara
signifikan.

Kolaborasi antara industri penerbangan, pemerintah, dan lembaga penelitian juga penting
dalam memajukan upaya pengurangan emisi karbon. Dengan kerja sama yang erat, inovasi
teknologi, perubahan kebijakan, dan pengembangan infrastruktur dapat dilakukan secara
terintegrasi untuk mencapai target pengurangan emisi karbon secara efektif dalam industri
penerbangan.

Peningkatan efisiensi sistem parkir pesawat tidak hanya membantu mengurangi emisi
karbon, tetapi juga dapat mengoptimalkan penggunaan sumber daya dan meningkatkan
produktivitas bandara secara keseluruhan. Metode seperti penggunaan sistem parkir otomatis
atau pengaturan jadwal penerbangan yang lebih efisien dapat mengurangi waktu idle pesawat di
tempat parkir, yang pada gilirannya mengurangi konsumsi bahan bakar dan emisi karbon yang
dihasilkan. Selain itu, memastikan bahwa pesawat parkir dengan aman dan efisien juga dapat
membantu mencegah pemborosan bahan bakar, mengurangi biaya operasional bagi maskapai
penerbangan, dan meningkatkan keselamatan penerbangan.

Peningkatan efisiensi terminal penerbangan juga memiliki dampak besar dalam
mengurangi emisi karbon. Ini melibatkan penggunaan teknologi hijau, seperti sistem
pencahayaan dan pendingin yang hemat energi, serta penggunaan energi terbarukan untuk
memenuhi kebutuhan listrik bandara. Selain itu, pengoptimalan operasional terminal, seperti
pengaturan lalu lintas yang lebih baik dan penggunaan alat pengangkut barang yang lebih
efisien, juga dapat membantu mengurangi emisi karbon secara keseluruhan.

Namun, implementasi solusi-solusi ini memerlukan kolaborasi erat antara industri
penerbangan, pemerintah, dan masyarakat. Industri penerbangan perlu berinvestasi dalam
teknologi dan infrastruktur yang lebih ramah lingkungan, sementara pemerintah perlu
memberikan insentif dan regulasi yang mendukung pengembangan dan penerapan solusi
berkelanjutan. Sementara itu, masyarakat perlu didorong untuk mengadopsi perilaku yang lebih
ramah lingkungan, seperti menggunakan transportasi umum atau mengurangi konsumsi energi
di bandara. Hanya dengan kerjasama yang erat di antara semua pihak, tindakan yang diambil
dapat menjadi efektif dan berkelanjutan dalam jangka panjang, menjaga keberlanjutan
penerbangan dan melindungi lingkungan untuk generasi mendatang.

SIMPULAN

Penelitian ini menyoroti tingginya emisi karbon yang dihasilkan oleh pesawat udara saat
berada di parking stand di Terminal 3 Bandar Udara Soekarno Hatta. Data menunjukkan bahwa
emisi karbon pesawat udara yang terparkir cukup signifikan, dengan berbagai faktor seperti
jenis pesawat, durasi parkir, dan frekuensi penerbangan berkontribusi pada tingkat emisi
tersebut. Perbedaan dalam emisi karbon juga dapat dipengaruhi oleh faktor lain seperti jumlah
penerbangan, kondisi cuaca, atau operasional bandara dan pesawat pada bulan yang
bersangkutan. Solusi untuk mengurangi emisi karbon pada saat pesawat berada di parking stand
meliputi peningkatan efisiensi bahan bakar melalui pengembangan teknologi mesin yang lebih
efisien, penggunaan bahan bakar alternatif seperti biofuel, dan peningkatan efisiensi sistem
parkir pesawat. Selain itu, kolaborasi antara industri penerbangan, pemerintah, dan masyarakat
sangat penting dalam menerapkan tindakan yang efektif untuk mengurangi emisi karbon
pesawat udara dan menjaga lingkungan.
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