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ABSTRAK— Kepadatan lalu lintas penerbangan di bandar udara menyebabkan pening
katan yang signifikan terhadap waktu taxi di bandar udara yang besar. penelitian
bertujuan untuk memperoleh gambaran tentang apakah airport surface congestion
mempengaruhi konsumsi bahan bakar pesawat udara di Bandar Udara Internasional
Soekarno-Hatta Jakarta dan mencari seberapa besar pengaruh tersebut. Penelitian ini
dilaksanakan di Jakarta Air Traffic Service Centre (JATSC) dan proses pengolahan data
dilaksanakan di Sekolah Tinggi Penerbangan Indonesia (STPI) Curug, Tangerang sejak
bulan Desember 2018 sampai bulan Agustus 2019. Metode yang digunakan adalah
metode penelitian kuantitatif korelasi. Populasi penelitian adalah waktu pelayanan
aerodrome control tower perum LPPNPI cabang JATSC bulan Januari sampai dengan
Juni 2019. Dari populasi tersebut kemudian peneliti menentukan sampel menggunakan
teknik purposive sampling yaitu pada saat libur Hari Raya Idul Fitri dari tanggal 22 Mei
sampai dengan 20 Juni 2019 yang merupakan peak season periode tersebut. Teknik
pengumpulan data yang digunakan adalah studi dokumentasi yang berisikan data EXOT,
data taxi out, juga data pesawat (seperti ACID). Selanjutnya, teknik analisis data yang
digunakan adalah menggunakan statistik parametris berupa korelasi Product Moment
yang dilanjutkan dengan uji hipotesis dan t-test. Hasil penelitian yang didapatkan adalah
terdapat hubungan yang sangat kuat antara airport surface congestion dan konsumsi
bahan bakar pesawat udara di Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta Jakarta
dengan koefisien korelasi dan determinasinya sebesar 0,9001 dan 0,81. Hal ini juga
dapat diartikan bahwa pengaruh airport surface congestion terhadap konsumsi bahan
bakar sebesar 81. Dengan hasil tersebut diatas, maka peneliti memberikan alternative
pemecahan masalah yaitu perlu adanya pengkajian penerapan sistem DMAN dan
strategi Pushback Rate Control untuk mengatasi permasalahan airport surface
congestion dan mengurangi pemakaian konsumsi bahan bakar yang tidak diinginkan
ketika fase taxi 4. Justru hasil pengkajian ini yang dikemukakan?

Kata kunci: populasi, transportasi, lalu lintas udara, bahan bakar.

1. PENDAHULUAN di lingkungan melainkan banyak aktivit

as manusia yang menyebabkan gas ini

Permasalahan pemanasan global saat
ini sudah topik yang sedang tren untuk
dibicarakan di seluruh dunia. Salah satu
penyebab pemanasan global adalah
emisi gas rumah kaca, seperti karbon
dioksida (COy), nitrogen oksida (NOy),
Sulfur Oksida (SOy), dan lainnya. Gas-
gas ini tidak hanya muncul secara alami

terbentuk dan meningkat, contohnya
kegiatan transportasi. Kegiatan trans
portasi merupakan salah satu faktor
yang berperan dalam peningkatan emisi
gas rumah kaca, karna kegiatan ini
mengkon sumsi energi yang berasal dari
bahan bakar fosil, khususnya trans
portasi udara. Transportasi udara mem
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berikan kontribusi yang signifikan ter
hadap polusi udara. Menurut Wahyu
Purwanta (2014), “Polutan yang dihasil
kan dari mesin-mesin pesawat udara
(exhaust gas pollution) perlu diperhati
kan dampak buruknya terhadap ling
kungan, meski pun hanya menyum bang
sekitar 3% dari total emisi udara dunia
tapi dengan banyaknya pesawat udara
yang komersial yang beroperasi dari hari
kehari semakin meningkat, maka angka
presentasi emisi tersebut diprediksi akan
meningkat”.

Selain itu, dengan tingginya jumlah
traffic transportasi udara yang ada saat
ini  mengakibatkan sering terjadinya
keter lambatan penerbangan pada
bandara-bandara sibuk. Hal ini sering
kali membuat pesawat yang sedang taxi
out menuju runway terkena delay.
sampai dengan take off. Bandar Udara
Internasional Soekarno-Hatta menurut
fungsinya dalam Peraturan Menteri
Perhubungan no 69 Tahun 2013 tentang
Tatanan Kebandara udaraan Nasional
merupakan bandar udara pengumpul
dengan skala pelayanan primer. Fungsi
ini menjadikan Bandar Udara Interna
sional Soekarno Hatta sebagai salah
satu prasarana penunjang pelayanan
Pusat Kegiatan Nasional (PKN) yang
melayani penumpang dengan jumlah
lebih besar atau sama dengan 5.000.000
orang per tahun.

Bandar Udara Internasional Soekarno-
Hatta kemudian terus mengalami
peningkatan dalam jumlah pergerakan
pesawat udara disetiap bulannya dan
menjadi bandar wudara tersibuk di
Indonesia. Dilansir dari Kompas.com,
Bandar Udara Internasional ini men
dapat peringkat ke 17 sebagai negara
tersibuk di dunia pada tahun 2017
dengan total 63 juta penumpang. Badan
Pusat Statistik mencatat jumlah penum
pang pesawat udara yang berangkat di
Bandar Udara Soekarno Hatta untuk
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penerbangan domestik periode Januari
sampai Juni 2017 meningkat 3,4%
dibanding periode yang sama tahun
2016 menjadi 10.337.396 orang.
Kemudian jumlah ini meningkat 11%
menjadi 11.097.239 orang pada periode
yang sama tahun 2018 jika dibanding
kan dari tahun 2016. Sedangkan, jumlah
penumpang pesa wat udara yang
berangkat di Bandar Udara Soekarno
Hatta untuk pener bangan internasional
periode Januari sampai Juni 2017
meningkat 12,3% dibanding periode
yang sama tahun 2016 menjadi
3.598.569 orang. Kemudian jumlah ini
meningkat 18% menjadi 3.790.590
orang pada periode yang sama tahun
2018 jika dibanding kan dari tahun 2016.
Namun tidak dapat dipungkiri, saat ini di
Indonesia menga lami fenomena penu
runan jumlah penumpan pesawat udara
penerbangan domestik dikarena kan
kenaikan harga tiket. Bersumber juga
dari Badan Pusat Statistik, jumlah
penumpang pesawat udara yang
berangkat penerbangan domestik di
Bandar Udara Soekarno Hatta periode
Januari-Juni 2019 merosot  26,3%
menjadi 8.782.805 orang dibanding
periode yang sama tahun sebelumnya
dan juga merupakan yang terendah
dalam tiga tahun terakhir (lihat gambar 1
di bawah ini).
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Gambar 1. Jumlah Penumpang yang
Berangkat Domestik dan Internasional di
Bandar Udara Soekarno Hatta Jakarta
(Januari 2016 s.d. Juni 2019). Berdasar
kan tingginya jumlah permintaan penum
pang pesawat udara yang berangkat
diatas, diduga menyebabkan terjadinya
taxiout delay terutama pada jam-jam
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sibuk dan terjadinya hambatan pada
taxiway berupa banyaknya pesawat
udara yang sedang menunggu antrean
untuk melaksanakan take-off. Padahal,
pesawat udara yang sedang taxi ber
kontribusi secara signifikan terhadap
pembakaran bahan bakar dan emisi
pesawat udara di bandar udara. Salah
satu tanggung jawab seorang ATC
berdasarkan five objective of air traffic
services ketiga adalah expedite and
maintain an orderly flow of air traffic.
Oleh karena itu, apabila terjadi
kemacetan pergerakan lalu lintas atau
terhambatnya arus lalu lintas udara perlu
menjadi perhatian ATC karena hal ini
merupakan salah satu tanggung
jawabnya. Selain bermanfaat dalam hal
ketepatan waktu, personel ATC juga
dapat berkontribusi untuk mengurangi
rusaknya alam dengan pekerjaannya ini,
karena bahan bakar pesawat udara
dapat terpakai secara efisien jika
pergerakan lalu lintas lancar.

2. LANDASAN TEORI

2.2. Pengertian Airport Surface
Conges tion, menurut Alex Nakahara
(2012), bahwa setiap bandara diper
timbangkan memiliki batasan jumlah
pesawat yang dapat dikendalikan atau
diatur secara efisien di suatu periode
sebagai fungsi dari karakteristik seperti
konfigurasi, kondisi cuaca dan
permintaan. Ketika permintaan mening
kat di atas level kapasitas bandara di
suatu waktu, maka kepadatan mulai
terjadi. Menurut Paul Roosens (2008),
Bahwa suatu indikator yang dapat
mengindikasikan kepadatan bandara
adalah keterlambatan yang terjadi di
bandara tersebut untuk pesawat yang
akan berangkat. Kepada tan memang
menyebabkan keterlam batan, tapi tidak.
Menurut Izumi Yamada, dkk (2014),
Bahwa bandara yang sibuk terkadang
mengalami kepadatan lalu lintas di
permukaan yang biasanya disebabkan
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tingginya permin taan lalu lintas di
runway kebe rangkatan melebihi
kapasitas runway yang ter sedia. Antrian
keberang katan yang disebabkan
kepadatan mungkin tidak hanya
mengurangi efisiensi ketika taxi out,
tetapi mungkin juga menyebab kan
ketidakpastian waktu untuk take off dan
menurunkan kualitas dari air traffic flow
management (ATFM) dan mem
pengaruhi keteraturan alur lalu lintas
dalam fase en-route. Jadi dapat
disintesiskan bahwa airport surface
congestion adalah keadaan dimana
kapasitas yang tersedia di bandara tidak
memenuhi  permintaan yang ada
sehingga terjadi kemacetan pergera kan
lalu lintas penerbangan di permukaan.
Indikator yang dapat digunakan untuk
menentukan kemacetan bandara adalah
penundaan atau delay yang terjadi pada
bandara tersebut.

2.3. Hierarki Bandara, berdasarkan
Peraturan Menteri Perhubungan No 69
tahun 2013 pasal 17-18, Hierarki
bandar udara terdiri dari: (1) bandar
udara pengumpul (hub); dan (2) bandar
udara pengumpan (spoke). Bandar
udara pengumpul (hub) merupakan
bandar udara yang mempunyai cakup
an pelayanan yang luas dari berbagai
bandar udara yang melayani penum
pang/kargo dalam jumlah besar dan
mempengaruhi  perkembangan eko
nomi secara nasional atau berbagai
provinsi yang dibedakan menjadi: (a)
bandar udara pengumpul dengan skala
pelayanan primer, yaitu bandar udara
sebagai salah satu prasarana penun
jang pelayanan Pusat Kegiatan
Nasional (PKN) yang melayani penum
pang dengan jumlah lebih besar atau
sarna dengan 5.000.000 orang per
tahun; (b) bandar udara pengumpul
dengan skala pelayanan sekunder yaitu
bandar udara sebagai salah satu
prasarana penunjang pelayanan Pusat
Kegiatan Nasional (PKN) yang mela
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yani penumpang dengan jumlah lebih
besar dari atau sarna dengan 1.000.000
dan lebih kecil dari 5.000.000 orang per
tahun; dan (c) bandar udara pengumpul
dengan skala pelayanan tersier yaitu
bandar udara sebagai salah satu
prasarana penunjang pelayanan Pusat
Kegiatan Nasional (PKN) dan Pusat
Kegiatan Wilayah (PKW) terdekat yang
mela yani penumpang dengan jumlah
lebih besar dari atau sarna dengan
500.000 dan lebih kecil dari 1.000.000
orang per tahun. (3) Bandar udara
pengumpan merupakan: (a) bandar
udara yang mempunyai cakupan pela
yanan dan mempengaruhi perkem
bangan ekonomi lokal; (b) bandar udara
tujuan atau bandar udara penun jang
dari bandar udara pengumpul; dan (c)
bandar udara sebagai salah satu
prasarana  penunjang pelayanan
kegiatan lokal. Hierarki bandar udara
ditetapkan berdasar kan penilaian atas
kriteria sebagai berikut: (1) bandar
udara terletak di kota yang merupakan
pusat kegiatan ekonomi; (2) tingkat
kepadat an lalu lintas angkutan udara;
dan (3) berfungsi untuk menyebar kan
penumpang dan kargo ke bandar udara
lain. Bandar udara terletak di kota yang
merupakan pusat kegiatan ekonomi
ditunjukkan dengan variabel sebagai
berikut: (1) status kota di mana bandar
udara tersebut berada sesuai dengan
status yang telah ditetapkan dalam
rencana tata ruang wilayah nasional,
dan (2) penggunaan bandar udara.
Tingkat kepadatan lalu lintas angkutan
udara ditunjukkan dengan variabel: (1)
jumlah penum pang datang berangkat
dan transit; (2) jumlah kargo; dan (3)
jumlah frekuensi penerbangan. Fungsi
untuk menyebar kan penumpang dan
kargo ke bandar udara lain ditunjukkan
dengan variabel: (1) jumlah rute
penerbangan dalam negeri; (2) jumlah
rute penerbangan luar negeri; dan (3)
jumlah rute penerbangan dalam negeri
yang menjadi cakupannya.
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Taxi Out Menurut Minda Mora dan Tito
Yusmar (2014), Secara konsep tual
waktu taxi-out memiliki lima komponen,
yaitu: 1. Unimpeded taxi time (waktu
taxi-out tanpa hambatan) waktu taxi-out
tanpa hambatan dari tempat parkir ke
landasan pacu keberangkatan. Kompo
nen ini adalah fungsi dari jalur taxi-out
yang dipilih untuk penerbangan
tersebut. Komponen ini dipengaruhi
oleh landas pacu yang digunakan oleh
pesawat udara tersebut dengan meng
asumsikan bahwa beberapa landasan
pacu tersedia untuk keberangkatan. 2.
Additional waiting time caused by
excess departure demand (waktu
tunggu tambahan yang disebabkan
oleh tingginya permintaan keberang
katan) Antrian keterlambatan yang
disebabkan oleh permintaan keberang
katan melebihi kapasitas keberang
katan. Komponen ini sematamata
adalah fungsi penjadwalan pengguna
untuk memenuhi pertimbangan bisnis
dan hanya bisa diperbaiki dengan
mengu rangi penjadwalan  pener
bangan selama periode puncak. 3.
Additional waiting time caused by traffic
flow management constraint (waktu
tunggu tambahan yang disebabkan
oleh kendala manajemen lalu lintas)
kompo nen ini mempenga ruhi
keterlambatan pener bangan tertentu
karena pem batasan lalu lintas
penerbangan. Pembatasan ini, seperti
membatasi  penerbangan  dengan
keberangkatan tertentu, diperlukan
untuk mengurangi lalu lintas keberang
katan pesawat udara pada saat tertentu
karena keter batasan ruang udara pada
saat enroute, keterbatasan terminal
udara keda tangan/bandara keda
tangan. Kendala ini bersifat eksternal
terhadap bandara keberangkatan,
tetapi harus dipertimbangkan penjad
walan penerbangan dari push-back
sampai dengan lepas landas. 4. Addi
tional waiting time caused by imprecise
planning (waktu tunggu tambahan yang
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disebabkan oleh perencanaan yang
tidak tepat) Waktu tunggu tambahan
pesawat udara disebabkan oleh
penggunaan kapasitas keberangkatan
sedemikian rupa sehingga slot kebe
rangkatan landasan pacu yang
berpotensi tersedia terbuang. 5. Addi
tional waiting time caused by unpre
dicted response to an existing plan
(waktu tunggu tambahan yang disebab
kan oleh reaksi yang tidak terduga
terhadap perencanaan yang sudah
ada) waktu tunggu tambahan ini
disebabkan oleh kurang disiplinnya
pesawat udara dalam suatu pener
bangan terhadap penjadwalan yang
sudah ada. Penerbangan tersebut
cenderung memiliki  waktu aktual
pushback atau waktu aktual taxi-out
yang berbeda.

Delay Menurut Undang-undang
Republik Indonesia Nomor 1 Tahun
2009 tentang Penerbangan pada Bab |
Pasal 1 Ayat 30 keterlambatan/delay
adalah terjadinya per bedaan waktu
antara waktu keberang katan atau
kedatangan yang dijadwalkan dengan
realisasi waktu keberangkatan atau
kedatangan. Sedangkan dalam Pera
turan Menteri Perhubungan Republik
Indonesia Nomor: PM 89 Tahun 2015
tentang Penanganan Keterlambatan
Pener bangan (Delay Management)
pada Badan Usaha Angkutan Udara
Niaga Berjadwal Di Indonesia pada Bab
Il Pasal 4 menyatakan, bahwa keter
lambatan penerbangan adalah perbe
daan waktu antara waktu keberangkatan
atau kedatangan yang dijadwalkan
dengan realisasi waktu keberangkatan
atau kedatangan vyaitu pada saat
pesawat block off meninggalkan tempat
parkir pesawat (apron) atau pada saat
pesawat block on dan parkir di apron
bandara tujuan. Keterlambatan pener
bangan pada badan usaha angkutan
udara niaga berjadwal terdiri dari:1)
Keterlambatan  penerbangan  (flight
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delayed). 2) Tidak terangkatnya penum
pang dengan alasan kapasitas pesawat
udara (denied boarding passenger); 3)
Pembatalan penerbangan (cancelation
of flight).

3. PERMASALAHAN

3.1. Faktor yang memengaruhi airport

surface congestion, berdasarkan ICAO

Doc. 9426 ATS Planning Manual: 1984

Part Il-1-I-2 ayat 1.2.4.4, Penyebab

utama kemacetan lalu lintas udara

adalah:

e Penimbunan lalu lintas udara selama
periode tertentu setiap tahunnya dan
juga waktu-waktu tertentu dalam
seminggu dan dalam sejam di
harinya.

e Perbedaan kapasitas dari berbagai
sistem ATC atau bagian dari sistem
yang terpengaruh oleh penimbunan
lalu lintas.

e Pemberitahuan awal yang tidak
memadai (untuk unit ATC) dari
permintaan lalu lintas yang mungkin
dapat menyebabkan overloading dari
sistem pada titik tertentu, pada
wilayah tertentu, dan/atau selama
periode waktu tertentu.

e Kurangnya teknik dan prosedure
yang dapat dipulihkan, dalam situasi
kritis, keseimbangan antara permin
taan lalu lintas dan kapasitas ATC
yang tersedia dengan cara dapat
diterima oleh operator pesawat udara
baik dari sisi operasional ataupun
dari sudut pandang ekonomi.

3.2. Peraturan Pemerintah yang me
ngatasi airport surface congestion,
berdasarkan Peraturan Direktur
Jenderal Perhubungan Nomor: KP 112
Tahun 2017 tentang Tata Cara Alokasi
Ketersediaan Waktu Terbang (Slot
Time) Bandar Udara Pasal 7, Badan
usaha angkutan udara niaga/ pemegang
izin kegiatan angkutan udara bukan
niaga dan perusahaan angkutan udara
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asing dilarang menggunakan slot time di
luar persetujuan slot time yang diberi
kan. Batas toleransi ketidak tepatan
waktu pelaksanaan pener bangan
adalah 15 menit sebelum atau 15 menit
sesudah dari slot yang diberikan.
Apabila pesawat udara badan usaha
angkutan udara, pemegang izin
kegiatan angkutan udara bukan niaga
dan perusahaan angkutan udara asing
mengalami ketidaktepatan waktu
pelaksanaan penerbangan lebih dan
batas toleransi, maka badan usaha
angkutan udara, pemegang izin kegia
tan angkutan udara bukan niaga dan
perusahaan angkutan udara asing harus
mengajukan permohonan slot time baru
kepada Penyelenggara Bandar Udara
dan Perum LPPNPI setempat. Apabila
terjadi ketidak tepatan waktu pelak
sanaan pener bangan sebagai mana
dimaksud pada angka 7.3, maka
Penyelenggara Bandar Udara setempat
dan Perum LPPNPI setempat dapat
mengubah slot time pada jam yang
masih tersedia. Badan usaha angkutan
udara, pemegang izin  kegiatan
angkutan udara bukan niaga dan
perusahaan angkutan udara asing, yang
tidak melayani penerbangan sesuai
dengan persetujuan slot yang telah
diberikan wajib menyam paikan pemberi
tahuan kepada Pengelola Slot Time
Bandar Udara.

3.4. Konsumsi bahan bakar pesawat
udara Pengertian Menurut Dale Crane
(2000), BSFC (brake specific fuel
consumption) adalah ukuran jumlah total
bahan bakar yang digunakan untuk
jumlah total tenaga yang dihasilkan dari
mesin yang panas. BSFC dinyatakan
dalam besar pon dari bahan bakar yang
terbakar setiap jam untuk setiap brake
horse-power yang dihasilkan mesin.
Cara penggunaan bahan bakar pesawat
udara (efisiensi) Menurut Harshad
Khadilkar and Hamsa B. (2011), Bahwa,
konsumsi bahan bakar pada saat taxi
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out sering kali ditentukan menggunakan

indeks konsumsi bahan bakar yang

ditampilkan International Civil Aviation

Organization (ICAO) engine emissions

databank. Indeks konsumsi bahan bakar

ICAO menyediakan laju konsumsi

bahan bakar hanya untuk penyetelan 4

engines (sesuai dengan 7% untuk

taxi/idle, 30% untuk approach, 85%

untuk climb-out, dan 100% untuk take

off), dan sesuai dengan perkiraan yang
disediakan oleh perusahaan manufaktur
mesin.

3.5. Faktor-faktor yang mempeng

aruhi konsumsi bahan bakar pesawat

udara

e Airport surface congestion Menurut
Simaiakis, dkk (2011), airport surface
congestion menghasilkan kenaikan
yang signifikan dalam waktu taxi,
pembakaran bahan bakar, dan emisi
di bandara-bandara utama.

e Stoichiometric Mixture Menurut Dale
Crane (2000), penghematan bahan
bakar yang maksimum diperoleh
dengan menggunakan campuran
yang mendekati stoikiometrik.

e Tipe idle discharges holes in the
throttle body. Menurut Dale Crane
(2000), Ada beberapa tipe untuk idle
discharges holes dalam throttle body
dimana tekanan yang terendah
terjadi ketika throttle valve tertutup.
Ketika valve tidak beraturan, arus
dari lubang yang terbesar akan
tertutup, dan saat itulah terjadi
peningkatan bahan bakar yang
dilepaskan ke dalam air stream.

3.6. Bandara Internasional Soekarno-
Hatta Jakarta, Bandar udara
Internasional Soekarno-Hatta adalah
bandar wudara yang berlokasi di
Tangerang, Banten. Saat ini Bandara
Soekarno Hatta merupakan Bandara
pengumpul (Hub) terbesar yang ada di
Indonesia. Melayani ribuan pener
bangan baik Domestik maupun Inter
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nasional. Memiliki 2 buah landasan yang
sejajar (paralel), yang masing-masing
landasan memiliki panjang kurang lebih
3600 meter. Bandara Soekarno Hatta
dioperasikan oleh PT. Angkasa Pura Il
sebagai pengelola Bandara, sedangkan
untuk jasa navigasi penerbangan,
diberikan oleh Perum LPPNPI (Airnav
Indonesia) Kantor Cabang Jakarta Air
Traffic ~ Service Center (JATSC)
(Sumber:  www.bandara  Soekarno
hatta.com)

4. HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian terdahulu merupakan
referensi bagi Peneliti untuk melakukan
penelitian ini. Penelitian terdahulu yang
dijadikan sebagai referensi dalam
penelitian ini yaitu sebagai berikut:

e Menurut I. Simaiakis, dkk (2011),
Bahwa kepadatan di permukaan
bandar udara menyebabkan pening
katan yang signifikan terhadap waktu
taxi, pembakaran bahan bakar dan
emisi emisi di bandar udara utama.
Pendekatan di jurnal ini menentukan
tingkat yang disarankan untuk
mengukur pushback dari gate, untuk
mencegah  permukaan bandara
menjadi padat dan mengu rangi
waktu yang pener bangan habiskan
dengan mesin yang menyala pada
saat taxi ke runway. Hasil penelitian
ini menunjuk an keuntungan yang
dapat diraih sangat signifikan melalui
strategi ini: diuji selama 84 jam di
bulan Agustus dan September 2010,
bahan bakar yang digunakan di
perkirakan ber kurang sampai
12.000-15.000 kg (3.900-4.900 US
gallons), sementara waktu yang
dibutuhkan pesawat untuk pushback
dari gate meningkatkan dengan rata
rata hanya 4.3 menit.

e Menurut Lu Hao, dkk (2016), strategi
menghemat bahan bakar untuk trans
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portasi udara yaitu menahan
pesawat di gate, atau suatu tempat,
sampai pesawat udara bisa taxi
tanpa terhambat ke departure
runway. Hasil penelitian ini menunjuk
kan pengurangan taxi delay akan
mengu rangi keseluruhan konsumsi
bahan bakar pesawat udara sekitar
1%.

Menurut Minda Mora (2014),
penelitian ini menjelaskan tentang
pengaruh kepadatan lalu lintas
pesawat udara terhadap waktu taxi-
out dan konsumsi bahan bakar di
Bandar Udara Soekarno Hatta-
Jakarta. Hasil perhitungan menunjuk
kan rata-rata 30% dari total jumlah
penerbangan pada bulan Juli,
Agustus, dan September tahun 2014,
mengalami keterlambatan keberang
katan karena terjadinya kepadatan
lalu lintas pesawat udara pada saat
taxi-out. Hal ini mengakibatkan kele
bihan konsumsi bahan bakar
pesawat udara sebesar 29% diban
dingkan apabila pesawat udara
dapat melakukan taxi-out dalam
keadaan tanpa hambatan.

Menurut Suyono Wiryoatmojo
(2014), penelitian ini menjelaskan
per hitungan emisi Gas Rumah Kaca
yang dihasilkan pesawat udara di
Indonesia pada tahun 2012 dan
prediksi gas rumah kaca sampai
dengan tahun 2030. Berdasarkan
hasil perhitungan didapatkan bahwa
emisi GRK pesawat udara di
Indonesia pada tahun 2012 didomi
nasi oleh gas CO. yaitu sebesar
8.145kTon (99.7%) sedangkan emisi
gas hidrokarbon sebesar 1,04kTon.
Pada tahun 2030, emisi gas rumah
kaca pesawat udara di Indonesia
diprediksikan mencapai 16.814kTon.
Menurut Wahyu Purwanta (2014),
Penelitian ini menjelaskan tentang
polutan yang dihasilkan dari mesin-
mesin pesawat udara (exhaust gas
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pollution) perlu diperhatikan dampak
buruknya terhadap lingkungan, mes
kipun hanya menyumbang sekitar
3% dari total emisi udara dunia tapi
dengan banyaknya pesawat udara
komersial yang beroperasi dari hari
kehari semakin meningkat, maka
angka persentase emisi tersebut
diprediksi akan meningkat. Dari
hasil perhitungan dalam studi ini
diperoleh total emisi GRK (CO. dan
CH.) sebesar 8.171,04 kTon CO: eq
terdiri atas emisi saat LTO 1.203,5
kTon CO:2 eq (15%) dan saat cruise
sebesar 6.967,5 kTon CO2 eq (85%)
basis data 2012. Emisi GRK
didominasi oleh gas CO. (99,7%)
sedangkan hidrokarbon kurang dari
0,3%. Emisi GRK pesawat udara
pada saat tahap cruise sangat
dominan mencapai 85% dari emisi
total.

Perbedaan dengan penelitian yang akan
diteliti yaitu:

e Penelitian yang peneliti lakukan tidak
sampai dengan membuat rancangan
solusi bagaimana mengatasi airport
surface congestion.

e Penelitian yang peneliti lakukan tidak
sampai dengan membuat strategi
gate hold untuk mengatasi hal airport
surface congestion.

e Penelitian yang peneliti lakukan juga
meneliti seberapa besar pengaruh
airport surface congestion terhadap
konsumsi bahan bakar pesawat
udara sedangkan dalam penelitian
Minda Mora dan Tito Yusmar tidak
diteliti.

e Peneliti tidak meneliti terlalu dalam
mengenai profil emisi gas rumah
kaca.
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5. KERANGKA BERFIKIR

AIRPORT SURFACE e
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i
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Gambar 2. Kerangka Berfikir

Berdasarkan kerangka berfikir yang
telah peneliti gambarkan di atas, peneliti
berfikir jika pergerakan lalu lintas
penerbangan di permukaan padat, maka
akan menyebabkan antrian yang
panjang di holdingpoint runway dan
beban kerja yang tinggi pada petugas
pemandu lalu lintas udara. Kemudian,
jilka antrian yang panjang terjadi di
holding point runway, maka akan
menyebabkan terjadinya taxi out delay.
Selanjutnya, jika taxi out delay yang
terjadi cukup lama, maka akan mempe
ngaruhi konsumsi bahan bakar pesawat
udara dan terjadinya keter lambatan
jadwal pener bangan. Setelah itu, jika
terjadi pemborosan konsumsi bahan
bakar pesawat udara, maka akan
memengaruhi pemanasan global.

6. HIPOTESIS PENELITIAN

Berdasarkan kerangka berfikir yang
telah peneliti paparkan di atas, peneliti
mengajukan hipotesis bahwa “Diduga
terdapat pengaruh signifikan yang positif
antara airport surface congestion ter
hadap konsumsi bahan bakar pesawat
udara.”

7. METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam peneli
tian ini adalah metode statistik deskriptif
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korelasional dengan menggu nakan
pende katan kuantitatif, yakni mencari
hubungan airport surface congestion
terhadap konsumsi bahan bakar
pesawat udara. Statistik deskriptif
adalah statistik yang digunakan untuk
mendeskripsikan atau menggambarkan
data yang telah ter kumpul sebagaimana
adanya tanpa bermaksud membuat
kesimpulan yang berlaku untuk umum
atau generalisasi (Sugiyono: 2018:147).

Variabel Penelitian Dalam penelitian ini,
peneliti membagi variabel-variabel yang
akan diteliti menjadi dua, yaitu:

e Variabel Independen atau Variabel
Bebas (X) Variabel ini sering disebut
sebagai variabel stimulus, predictor,
antecedent. Dalam bahasa
Indonesia sering disebut sebagai
variabel bebas. Variabel bebas
adalah variabel yang memengaruhi
atau yang menjadi sebab perubahan
nya atau timbulnya variabel
dependen/terikat Sugiyono:2018:
39). Dalam penelitian ini yang
dinyatakan sebagai variabel indepen
den atau variabel bebas adalah
airport surface congestion, karena
variabel ini akan mempenga ruhi
konsumsi bahan bakar pesawat
udara.

e Variabel Dependen atau Variabel
Terikat (Y) Variabel terikat merupa
kan variabel yang dipenga ruhi atau
yang menjadi akibat, karena adanya
variabel bebas (Sugiyono: 2018:39).
Dalam penelitian ini yang dinyatakan
sebagai variabel yang dependen
atau variabel terikat adalah konsumsi
bahan bakar pesawat udara di
Bandar Udara Soekano-Hatta. Para
digma penelitian dapat dilihat di
bawabh ini:
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e Paradigma penelitian ini terdiri atas
satu variabel independen dan
dependen yaitu:

r

X = airport surface congestion
Y = konsumsi bahan bakar pesawat
udara

e Definisi konseptual konsumsi bahan
bakar pesawat udara adalah suatu
kuantitas bahan bakar dari penggu
naan mesin pesawat udara selama
periode tertentu, seperti konsumsi
bahan bakar ketika pesawat taxi out,
take off, climbing, cruising, des
cending, landing, dan taxi in.

e Definisi Operasional konsumsi bahan
bakar pesawat udara adalah skor
total yang diperoleh berdasarkan
hasil pengumpulan data dari JATSC
terhadap kelancaran arus lalu lintas
pener bangan, apakah lancar atau
terjadi penundaan.

Tujuan operasional dalam penelitian ini

secara umum adalah untuk memperoleh

data empiris tentang Pengaruh Airport

Surface Congestion terhadap Konsumsi

Bahan Bakar Pesawat Udara di Bandar

Udara Internasional Soekarno Hatta di

Tangerang Banten. Adapun tujuan

operasional penelitian ini secara khusus,

sebagai berikut:

e Untuk memperoleh data empiris
apakah airport surface congestion
memengaruhi konsumsi bahan bakar
pesawat udara.

e Untuk memperoleh data empiris
seberapa besar pengaruhnya airport
surface congestion terhadap kebutu
han konsumsi bahan bakar pesawat
udara.

7. POPULASI DAN SAMPEL PENELITIAN
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Populasi penelitian ini adalah waktu
pelayanan aerodrome control tower
perum LPPNPI cabang JATSC bulan
Januari sampai dengan Juni 2019.
Sampel Penelitian Sampel penelitian
dipilih dari populasi berdasarkan teknik
sampling purposive yaitu pada saat libur
Hari Raya Idul Fitri dari tanggal 22 Mei
sampai dengan 20 Juni 2019 yang
merupakan peak season periode
tersebut. Sampling Purposive adalah
teknik penentuan sampel dengan pertim
bangan tertentu (Sugiyono: 2018:85).

Tabel 2 Penggunaan Statistik Parametris
dan Non Parametris untuk Menguiji
Hipotesis

Bentuk Hipotesis

Desk
oo | N aabel | Ramparatir 2 saempet) emeamuiilietin dal 2| ppotarir
atan Satu e (hubungal

1 F 3 A E &

irvormih 1. Fisher Exact
1. Binominal ] | Fisher ~ . .
Maeninal Me Memar | Protstility Sochran | X' untuk i | Contingsncy
2 xFaat 2 3= dua b
sampal sampel

1. Madian tast

™ | 2 Mann- Anova
\inltney Ltest

Sumber: Sugiyono, 2018

8. HASIL DAN PEMBAHASAN
PENELITIAN

Gambaran umum obyek penelitian
adalah Bandar Udara Internasional
Soekarno-Hatta, yang di Tangerang
terletak di Provinsi Banten dengan
koordinat 06°07°25” LS 106°39’40” BT di
sebelah Barat Laut Ibukota Republik
Indonesia, Jakarta dengan jarak 20,22
km (10,92 NM) dan berada pada
ketinggian 34 feet diukur dari mean sea
level. Bandar udara ini dikelola oleh PT
Angkasa Pura Il (Persero) dan
pelayanan navigasi penerbangannya
dikelola oleh Air Navi gation Services
Perum LPPNPI Kantor Cabang Jakarta
Air Traffic Service Centre (JATSC)
dengan ICAO Code WIII dan IATA Code
CGK memiliki parallel runway dengan
runway designator 07L dengan 25R dan
07R dengan 25L yang masingmasing
runway memiliki dimensi 3600 x 60 m.
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Setiap masing-masing runway
dihubungkan dengan 16 apron (Apron A,
Apron B, Apron C, Apron Cargo, Remote
Apron B, Remote Apron C, Apron D,
Apron E, Apron F, Remote Apron D,
Remote Apron E, Remote Apron F,
Apron G (G11 sampai G14), Apron G,
Apron H dan Apron I) melalui 44 taxiway
(Taxiway EC1, Taxiway EC2, Taxiway
NP1, Taxiway NP2, Taxiway N1,
Taxiway N2, Taxiway N3, Taxiway N4,
Taxiway N5, Taxiway N6, Taxiway N7,
Taxiway NPE, Taxiway NPW, Taxiway
NC1, Taxiway NCX, Taxiway NC2,
Taxiway NCM, Taxiway NC4, Taxiway
NCY, Taxiway NC5, Taxiway NCZ,
Taxiway WC1, Taxiway WC2, Taxiway
SP1, Taxiway SP2, Taxiway SPW,
Taxiway S1, Taxiway S2, Taxiway S3,
Taxiway S4, Taxiway S5, Taxiway S6,
Taxiway S7, Taxiway S8, Taxiway S9,
Taxiway SC1, Taxiway SC2, Taxiway
SC3, Taxiway SC4, Taxiway SCX,
Taxiway SC5, Taxiway SC6, Taxiway
SC8, dan Taxiway SC9). Dengan
prasarana taxiway diatas tersebut dapat
menjadikan runway lebih efisien dalam
penggunaannya  untuk  membantu
proses pelayanan lalu lintas udara,
seperti dapat mengurangi runway
occupancy time dengan cara ditetapkan
nya posisi untuk take-off from inter
section bagi pesawat yang akan take-off
(lihat gambar 3 sampai 6 halaman 43
sampai 44) dan posisi repid exit taxivay
bagi pesawat yang akan landing (lihat
gambar 7 sampai 10 di halaman 44
sampai 45).

ARRIVAL RWY 07L

Gambar 3. Take-off from intersection for
departure runway 07L
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DEPARTURE RWY 07R

Gambar 4. Take-off from intersection for
departure runway 07R

360

Gambar 5. Take-off from intersection for
departure runway 25L

DEPARTURE RWY 25L

Gambar 6. Take-off from intersection for
departure runway 25R
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Gambar 7. Rapid exit taxiway for arrival
runway 07L
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Gambar 8. Rapid exit taxiway for arrival
runway 07R
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Gambar 9. Rapid exit taxiway for arrival
runway 25L

ARRIVAL RWY 25R

Gambar 10. Rapid exit taxiway for arrival
runway 25R
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Unit ATFM Unit ATFM merupakan suatu
unit yang dibawahi langsung oleh Junior
Manager ATFM yang bertugas mem
bantu pelaksanaan arus lalu lintas
penerbangan dan koordinasi dengan
pihak terkait dalam penyelenggaraan
pelayanan lalu lintas penerbangan dan
pelaporan data. Salah satu bagian dari
tugasnya adalah menentukan runway
capacity guna meningkatkan kelancaran
lalu lintas udara. Seluruh maskapai
dapat menggunakan runway capacity
dengan cara pairing slot in airport, yaitu
pemasangan slot time berdasarkan
Estimated Off-Block Time (EOBT) dan
Estimated Time Arrival (ETA) yang
didapat pada saat pengajuan slot time
dengan tujuan agar tidak melebihi
kapasitas slot yang tersedia dalam
menggunakan runway di setiap jamnya.
Sistem pengaturan slot time tersebut
menggunakan aplikasi Chronos, yaitu
aplikasi yang telah tersingkro nisasi
dengan data izin penerbangan angkutan
udara online milik Direktorat Jenderal
Perhubungan Udara. Data-data slot time
yang telah digunakan disimpan oleh unit
ATFM untuk mengetahui OTP maskapai
dalam penggunaan slot yang telah
diajukan tersebut guna menentukan
prioritas pengajuan slot time maskapai
pada musim yang akan datang. Data-
data tersebut diolah dari pengisian flight
progress strip telah tersingkronisasi
dengan ATS system. Adapun penjela
san data-data yang tercantum pada flight
progress strip adalah seperti gambar 11
dan gambar 12 halaman 47.

Pushback & Start Up Time

Runway In Use Taxi Time

ETD Callsign
Squawk

Level | | | ‘ | |,\TD QSO RPT DEP
Numiber

FPS Number 1 l l QSY POB DATE

Type of Aircraft

Route of Flight
Wake Turbulance

Category Point of Departure
& Destination

Gambar 11. Flight progress strip for departure
flight pada aerodrome control tower (TWR)
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Gambar 12. Flight progress strip for arrival flight
pada aerodrome control tower (TWR)

9. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Dalam mengolah data, peneliti menggu
nakan data dalam penerbangan domes
tik/penerbangan internasional di Bandar
Udara Internasional Soekarno-Hatta,
yang di Tangerang, Banten pada tanggal
22 Mei sampai dengan 20 Juni 2019.
Data yang digunakan adalah waktu
aktual push-back dari apron setiap pener
bangan, waktu aktual take off setiap
penerbangan, maskapai pener bangan
dan nomor penerbangan, tempat parkir
(parking stand) dan runway yang
digunakan, dan jenis pesawat udara.
Kemudian dari data waktu aktual push-
back dan waktu aktual take off akan
didapat data aktual taxiout setiap pener
bangan. Data tersebut diperoleh dari
flight progress strip aerodrome control
tower (TWR) yang telah didokumentasi
kan dan diolah oleh wunit ATFM.
Kemudian, data konsumsi bahan bakar
dihitung pada kondisi taxi-out aktual dan
pada kondisi taxi-out pesawat yang tidak
terhambat. Konsumsi bahan bakar
dihitung dengan mengasumsikan bahwa
setiap penerbangan memasang setting
mesin dalam keadaan 7% throttle dan
semua pesawat udara yang beroperasi
pada pada tanggal 22 Mei sampai
dengan 20 Juni 2019 menggunakan
mesin CFMI CFM56-7B26E. Data
konsumsi bahan bakar akan didapatkan
dengan cara mengkalikan waktu taxi-out
dengan data specific fuel burn coefficient
untuk tipe mesin pesawat udara yang
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diperoleh dari ICAO Engine Emission
Database.

Berikutnya pada tabel 3 di bawah ini,
peneliti  akan memaparkan jumlah
pergerakan keseluruhan traffic depar
ture pada saat libur hari raya Idul Fitri
tahun 2019 (Tanggal 22 Mei — 20 Juni
2019).

JUMLAH PERGERAKAN TRAFFIC DEPARTURE PADA
SAAT LIBUR HARI RAYA IDUL FITRI TAHUN 2015

JUMLAH TRAFFIC DEPARTURE

Jumlah Pergerakan Traffic Departure
pada saat Libur Hari Raya Idul Fitri
Tahun 2019 (Tanggal 22 Mei — 20 Juni
2019). Sumber: Perum LPPNPI Cabang
JATSC dan diolah Peneliti, Juli, 2019,
berdasar kan tabel di atas menjelaskan
bahwa pada tanggal 22 Mei — 20 Juni
2019 pergerakan traffic departure
mencapai 15611.Setelah itu, karena
adanya penambahan parking stand baru
dan belum ada data mengenai estimate
taxi out time (EXOT) parking stand
tersebut, dan keterbatasan waktu
Peneliti untuk meneliti lebih lanjut, data
traffic departure yang menggunakan
parking stand baru tersebut tidak diteliti.
Data yang akan diteliti = seluruh data
traffic departure traffic yang mengguna
kan parking stand baru data yang akan
diteliti=15611- 1361=14250, sehingga
data yang akan diteliti sebesar 14250
traffic. Kemudian dari data traffic yang
akan diteliti di atas, peneliti akan
menentukan pesawat yang delay (waktu
taxi out aktualnya melebihi waktu taxi out
tanpa hambatan atau EXOT) dan
pesawat yang on time (waktu taxi out
aktualnya kurang dari atau sama dengan
waktu taxi out tanpa hambatan atau
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EXQOT) (lihat lampiran 4 di halaman 91).
Hasil penentuan ini dipaparkan pada
tabel 4 di halaman 52.

No Tanggal ACID ATYPE ATD ADEP ADES I—l‘:‘xEl TA#’%M EXOT DELAY Parking RWY

22052019 GIA2XX | B738 | 01:58 [ Wil |WAHQ[01:49 | 00:09 |00:08 | DELAY | G57 | 25R
22052019 | QTRIXX | B788 | 02:07 [ WII | OTHH [ 0152 | 00:15 |00:08 | DELAY | G19 | 25R
22052019 CTV7XX | A320 | 02:07 [ Wil | WARA|02:00 | 00:07 |00:09|ONTIME| C13 250
22052019 | LNIGXX | B739 | 0211 [ Wl | WADL | 02:03 | 00:08 |00:08 |ONTIME| B31 250
L] | Il Il 1 1 T [ 1 I L 1 I 1
2861 | 29052019 | BTK71XX| B739 | 00:02 [ Wil | WMKP | 23:57 | 00:05 | 00:09 | ONTIME | F41 25R
2862 | 29052019 | ANABXX | B7686 | 00:04 | WIll | RJTT [ 00:00 | 00:04 |00:08 | ONTIME| G33 | 26R
2863 | 29052019 GIA2XX | B738 | 00:46 | Wil | WIMN | 00:38 | 00:08 | 00:08 | ONTIME| G681 25R
1 ] ] 1 ! 1 [l 1 ] 1 ] Il 1
6429 | 05062019 | LNI3XX | B738 | 00:12 | Wil [ WIMM | 00:03| 00:09 |00:08 | DELAY | B13 251
6429 | 05062019 | AWQ2XX | A322 | 00:08 | WIll | VTBD [ 00:01] 00:07 |[00:10 | ONTIME| R59 | 25R
6430 [ 05062019 GIAOXX | B738 | 00:06 | Wil [ WILL [ 00:01] 00:05 |00:08 | ONTIME| G45 [ 25R
(S S (O S 1 I 1 | 1 L L 1 1
14248 | 20062019 | AWQDOC| A322 | 2339 [ Wil | WMKP | 23:29 | 00:10 | 00:09 | DELAY Fa1 25R
1424920062019 | BTK68XX | B738 | 2359 | WIll | WIMM | 23:46| 0013 | 00:09 | DELAY | E42 25R
14250 | 20062019 | GIA2XX | CRJX | 23:41 | WII | WIMS [ 2335 00:06 | 00:09 | ONTIME [ R81 25R

Tabel 4 Data Traffic Pesawat On Time dan
DelaySumber : Perum LPPNPI Cabang
JATSC dan diolah Peneliti, Juli, 2019

ol

|

IS

Dari tabel 4 menampilkan data pesawat
yang mengalami delay dan pesawat
yang on time pada tanggal 22 Mei - 20
Juni 2019. Kemudian dari seluruh
pergerakan traffic sebelumnya, peneliti
akan menghitung jumlah pesawat yang
waktu taxi out aktualnya melebihi waktu
taxi out tanpa hambatan juga meng
hitung waktu delay pesawat tersebut dan
dipaparkan pada tabel 5 di bawah ini.

JUMLAH PESAWAT YANG WAKTU TAXI OUT AKTUALNYA MELEBIHI
WAKTU TAXI OUT TANPA HAMBATAN

JUMLAH | TOTAL WAKTU KETERLAMBATAN
PESAWAT (MENIT)
3

&1 | 233

m|m‘u:vng|VA4§

i
23/05/2018 129 a4
30/05/2019 139 486
S1/05/2018 {E) | 356
0170672018 T4t 5

0210672018 140 561
03/06/2018 127 a5

0470672018 ) I 358
05/06/2018 38 | 150
0670672019 az 213
0770672019 2 257
08/06/201

Tabel 5 Jumlah Pesawat dan Waktu Delay
Pesawat yang Waktu Taxi Out Aktualnya
Melebihi Waktu Taxi Out tanpa Hambatan.
Sumber Perum LPPNPI Cabang JATSC dan
diolah Peneliti, Juli, 2019

Dari tabel di atas menjelaskan bahwa
jumlah total pesawat yang mengalami
keterlambatan pada tanggal 22 Mei - 20
Juni 2019 sejumlah 3112 dan jumlah
waktu taxi out delay yang terjadi
sejumlah 12451 menit. Ini menunjukkan
bahwa persentase pesawat departure
yang taxi out on time pada peak season
tersebut mencapai 78%, sedangkan
yang mengalami delay mencapai 22%.
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Jumlah pesawat yang mengalami keter
lambatan ini akan dijadikan koefisien X
dalam penelitian ini. Setelah mendapat
kan jumlah waktu taxi out delay yang
terjadi, peneliti akan menghitung jumlah
konsumsi bahan bakar yang dikeluarkan
pesawat pada saat taxi out delay dan
akan dipaparkan pada tabel 6 di
halaman 55.

JUMLAH KONSUMSI BAHAN BAKAR

NO | TANGOAL | KETERLAMBATAN (MENIT) | BAMAN BARAR (ROISEC)
; B D)
) sm.e
208 Tros2%
i =R
= To30.52
o [=roszoin Tes Tres.5a
7 [ zsosz0s 3] T380.58
& [zsioszos == Traroe
CHE

13 | osoese0in 435 25836
94 | 04082018 356 231854
15 | osvoeiz20in 150 7=

98 | Devoaz0i8 EE) 138024

A7 | orioeizoig 257 18E5.38
98 | oaoaz0i8 758 458512
7o | osoeiz010 =52 555,70
=0 | 10052018 335 17728
21 [1oezeie 520 32344
52 | 1z0e2018 =11 266528

58 | 1B0e/2018 542 S512.18
=7 | roazoin aoT 323050

Tabel 6 Jumlah Konsumsi Bahan Bakar yang
Dikeluarkan Pesawat pada saat TaxiOut Delay.
Sumber: Peneliti, Juli 2019.

Dari tabel 6 menjelaskan bahwa pada
tanggal 22 Mei - 20 Juni 2019 jumlah
total konsumsi bahan bakar yang
dikeluarkan sebesar 80.682,48 kg.
Jumlah konsumsi bahan bakar pesawat
yang mengalami keterlambatan ini akan
dijadikan koefisien Y pada penelitian ini.

10. KESIMPULAN

e Kegiatan penerbangan di Bandar
Udara Internasional Soekarno-Hatta
saat ini masih mengalami fenomena
kepadatan pergerakan di permukaan
hingga menyebabkan pada tanggal
22 Mei sampai dengan 20 Juni 2019
terdapat 3112 pesawat mengalami
keterlambatan ketika taxi out dan
mempengaruhi  konsumsi  bahan
bakar pesawat udara sampai jumlah
total bahan bakar yang terbuang.
ketika menunggu di taxiway sebesar
80,682 ton.
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e Airport surface congestion yang
terjadi di Bandar Udara Internasional
Soekarno-Hatta sangat mempenga
ruhi konsumsi bahan bakar pesawat
udara yaitu dengan nilai koefisien
korelasi dan determinasi sebesar
0,9001 dan 0,81. Ini berarti bahwa
pengaruh airport surface congestion
terhadap konsumsi bahan bakar
sebesar 81% dan 19% lainnya
dipengaruhi faktor-faktor lain yang
tidak diteliti.

11. SARAN

e Perlu adanya pengkajian penerapan
sistem DMAN sehingga pesawat
akan mendapatkan jadwal take off
yang pasti dan dalam proses
penggunaan runway tidak terdapat
dua atau lebih pesawat udara
menggunakannya secara bersama
an pada suatu waktu.

e Kemudian juga dapat mengkaji
tentang penerapan strategi
Pushback Rate Control untuk
mengatur tingkat di mana pesawat
pushback dari gate mereka selama
periode departure demand vyang
tinggi sehingga bandara tidak menga
lami kepadatan yang berlebihan dan
tidak diinginkan.

e Perlu adanya penelitian lebih lanjut
untuk  menanggulangi terjadinya
airport surface congestion karena
pengaruhnya yang sangat besar
terhadap konsumsi bahan bakar.
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