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Abstract: This study aims to analyze the factors influencing aircraft carbon emissions,
specifically examining the variables of flight altitude, travel distance, and flight frequency. The
research methodology employed is a comprehensive literature review of diverse sources such
as Google Scholar, Semantic Scholar, and various scientific journals. A qualitative descriptive
analysis was conducted to elucidate the impact of these variables on carbon emissions. The
findings of the study indicate that flight altitude, travel distance, and flight frequency
significantly affect aircraft carbon emissions.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi emisi
karbon pesawat, khususnya dengan meneliti variabel ketinggian penerbangan, jarak perjalanan,
dan frekuensi penerbangan. Metodologi penelitian yang digunakan adalah tinjauan literatur
yang komprehensif dari berbagai sumber seperti Google Scholar, Semantic Scholar, dan
berbagai jurnal ilmiah. Analisis deskriptif kualitatif dilakukan untuk menjelaskan dampak dari
variabel-variabel ini terhadap emisi karbon. Temuan penelitian menunjukkan bahwa ketinggian
penerbangan, jarak perjalanan, dan frekuensi penerbangan secara signifikan mempengaruhi
emisi karbon pesawat.

Kata Kunci: Emisi karbon, ketinggian penerbangan, jarak tempuh, frekuensi penerbangan

PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah.

Peningkatan emisi karbon dari industri penerbangan menjadi isu global yang mendesak.
Emisi karbon berkontribusi signifikan terhadap perubahan iklim, yang berdampak buruk pada
lingkungan dan kesehatan manusia. Dalam konteks ini, penelitian tentang faktor-faktor yang
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mempengaruhi emisi karbon pesawat sangat penting untuk mengidentifikasi strategi
pengurangan emisi yang efektif. Berdasarkan data dari International Air Transport Association
(IATA), sektor penerbangan menyumbang sekitar 2% dari total emisi karbon dioksida global.

Oleh karena itu, memahami variabel yang mempengaruhi emisi karbon dapat membantu
merumuskan kebijakan yang lebih ramah lingkungan dalam industri penerbangan.

Tujuan dari artikel ini adalah untuk membangun hipotesis tentang pengaruh ketinggian
penerbangan, jarak tempuh, dan frekuensi penerbangan terhadap emisi karbon. Pemahaman
yang lebih mendalam tentang variabel-variabel ini diharapkan dapat membantu merumuskan
kebijakan yang lebih ramah lingkungan dalam industri penerbangan.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian pustaka, yang melibatkan
penelusuran literatur dari berbagai sumber yang kredibel. Proses penelitian meliputi beberapa
tahap:
Identifikasi Sumber: Mencari artikel dan jurnal yang relevan dengan topik penelitian
menggunakan database seperti Google Scholar, Semantic Scholar, Elsevier, dan lainnya.

Seleksi Literatur: Memilih artikel dan jurnal yang memenuhi kriteria inklusi, yaitu relevansi
dengan topik penelitian dan kualitas publikasi.

Analisis Data: Menganalisis data yang diperoleh dari artikel dan jurnal terpilih menggunakan
pendekatan deskriptif kualitatif.

Sintesis Temuan: Menyintesis hasil analisis untuk menarik kesimpulan mengenai pengaruh
ketinggian penerbangan, jarak tempuh, dan frekuensi penerbangan terhadap emisi karbon.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Ketinggian Penerbangan

Penelitian oleh Lee et al. (2021) menunjukkan bahwa ketinggian penerbangan memiliki
pengaruh signifikan terhadap emisi karbon pesawat. Penerbangan pada ketinggian yang lebih
tinggi biasanya menghasilkan lebih banyak emisi karena peningkatan konsumsi bahan bakar.
Penelitian ini menemukan bahwa penerbangan di atas 10.000 kaki mengkonsumsi sekitar 10-
15% lebih banyak bahan bakar dibandingkan penerbangan pada ketinggian yang lebih rendah.

Jarak Tempuh

Menurut Schaefer et al. (2020), jarak tempuh penerbangan juga merupakan faktor
penting yang mempengaruhi emisi karbon. Penerbangan dengan jarak yang lebih jauh
cenderung menghasilkan lebih banyak emisi dibandingkan dengan penerbangan jarak pendek
karena penggunaan bahan bakar yang lebih besar. Penelitian ini menunjukkan bahwa
penerbangan jarak jauh menyumbang sekitar 70% dari total emisi karbon industri penerbangan,
meskipun hanya mencakup 20% dari total penerbangan.

Frekuensi Penerbangan

Penelitian oleh Smith et al. (2019) mengindikasikan bahwa frekuensi penerbangan yang
tinggidapat meningkatkan emisi karbon secara signifikan. Pesawat yang sering terbang akan
lebih sering mengeluarkan emisi karbon ke atmosfer, yang berkontribusi terhadap peningkatan
konsentrasi gas rumah kaca. Peningkatan frekuensi penerbangan sebesar 10% dapat
meningkatkan emisi karbon sebesar 5-8%.

Pembahasan
Berdasarkan kajian teori, analisis ini menunjukkan bahwa setiap variabel memiliki
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pengaruh signifikan terhadap emisi karbon pesawat.

1. Ketinggian penerbangan berpengaruh terhadap emisi karbon karena peningkatan
konsumsi bahan bakar pada ketinggian tertentu. Ini disebabkan oleh faktor aerodinamisdan
densitas udara yang lebih rendah pada ketinggian tinggi, yang menyebabkan mesinpesawat
bekerja lebih keras untuk mempertahankan kecepatan dan ketinggian

2. Jarak tempuh berpengaruh karena jumlah bahan bakar yang digunakan untuk
penerbangan jarak jauh lebih banyak dibandingkan jarak pendek. Selain itu, penerbangan
jarak jauh sering kali melibatkan fase pendakian dan penurunan yang lebihpanjang, yang
juga meningkatkan konsumsi bahan bakar.

3. Frekuensi penerbangan meningkatkan total emisi karbon yang dihasilkan karena jumlah
penerbangan yang lebih banyak. Frekuensi penerbangan yang tinggi juga berartilebih
banyak lepas landas dan pendaratan, yang merupakan fase penerbangan dengan konsumsi
bahan bakar tertinggi.

Pengaruh Ketinggian Penerbangan terhadap Emisi Karbon

Menurut Lee et al. (2021), ketinggian penerbangan adalah faktor yang signifikan dalam
menentukan emisi karbon pesawat. Konsep ketinggian penerbangan melibatkan level
altitudinal di mana pesawat beroperasi selama penerbangan, dengan ketinggian yang lebih
tinggi umumnya menghasilkan konsumsi bahan bakar yang lebih besar karena kepadatan udara
yang lebih rendah yang meningkatkan resistensi.

Ketinggian penerbangan berpengaruh terhadap emisi karbon. Jika ketinggian
penerbangan dipersepsikan dengan baik dan dikontrol, maka emisi karbon dapat diminimalkan.
Bahwa dalam upaya untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan mengurangi emisi karbon,
indikator ketinggian penerbangan harus dikelola dengan baik. Beberapa faktor yang
mempengaruhi ketinggian penerbangan termasuk kondisi cuaca, jenis pesawat, dan rute
penerbangan.

Untuk meningkatkan kualitas lingkungan dengan memperhatikan ketinggian
penerbangan, maka yang harus dilakukan oleh pimpinan adalah menetapkan prosedur
penerbangan yang optimal, dimana pemilihan rute dan manajemen ketinggian penerbangan
dilakukan dengan memperhatikan efisiensi bahan bakar dan emisi karbon.

Ketinggian penerbangan berpengaruh terhadap emisi karbon, sudah banyak yang
meneliti hal tersebut diantaranya yang dilakukan oleh Lee et al. (2021), Schaefer et al. (2020),
dan Smith et al. (2019)

Ketinggian penerbangan merupakan salah satu variabel penting yang mempengaruhi
emisi karbon pesawat. Penelitian menunjukkan bahwa penerbangan pada ketinggian yang lebih
tinggi cenderung menghasilkan emisi karbon yang lebih besar. Hal ini disebabkan olehbeberapa
faktor seperti densitas udara yang lebih rendah pada ketinggian tinggi yang menyebabkan mesin
pesawat bekerja lebih keras dan mengkonsumsi lebih banyak bahan bakar.

Pengaruh Jarak Tempuh terhadap Emisi Karbon

Menurut Schaefer et al. (2020), jarak tempuh adalah total jarak yang dilalui pesawat
selama penerbangan. Konsep jarak tempuh mencakup semua fase penerbangan dari lepas
landas.

hingga mendarat, dengan penerbangan jarak jauh umumnya menghasilkan lebih banyak
emisidibandingkan penerbangan jarak pendek karena konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi.

Jarak tempuh berpengaruh terhadap emisi karbon. Jika jarak tempuh dipersepsikan
dengan baikdan direncanakan secara efisien, maka emisi karbon dapat diminimalkan. Bahwa
dalam upaya untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan mengurangi emisi karbon,
perencanaan jarak tempuh yang efisien sangat penting. Beberapa faktor yang mempengaruhi
jarak tempuhtermasuk rute penerbangan, kondisi cuaca, dan beban penumpang.

Untuk meningkatkan kualitas lingkungan dengan memperhatikan jarak tempuh, maka
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yang harus dilakukan oleh pimpinan adalah mengoptimalkan rute penerbangan dan manajemen
bahan bakar, dimana perencanaan penerbangan yang efisien dilakukan untuk meminimalkan
konsumsi bahan bakar dan emisi karbon.

Jarak tempuh berpengaruh terhadap emisi karbon, sudah banyak yang meneliti hal
tersebut diantaranya yang dilakukan oleh Schaefer et al. (2020), Smith et al. (2019), dan Lee et
al. (2021).

Jarak tempuh penerbangan adalah total jarak yang dilalui pesawat selama penerbangan,
dan inimerupakan variabel signifikan yang mempengaruhi emisi karbon. Penerbangan jarak
jauh biasanya menghasilkan lebih banyak emisi dibandingkan dengan penerbangan jarak
pendek karena konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi.

Pengaruh Frekuensi Penerbangan terhadap Emisi Karbon

Menurut Smith et al. (2019), frekuensi penerbangan adalah jumlah penerbangan yang
dilakukan dalam periode waktu tertentu. Konsep frekuensi penerbangan mencakup seluruh
penerbangan komersial yang beroperasi dalam jaringan penerbangan, dengan frekuensi yang
lebih tinggi menghasilkan lebih banyak emisi karbon karena peningkatan jumlah penerbangan
dan konsumsi bahan bakar.

Frekuensi penerbangan berpengaruh terhadap emisi karbon. Jika frekuensi penerbangan
dipersepsikan dengan baik dan diatur dengan tepat, maka emisi karbon dapat dikontrol. Bahwa
dalam upaya untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan mengurangi emisi karbon,
manajemen frekuensi penerbangan yang efektif sangat diperlukan. Beberapa faktor yang
mempengaruhi frekuensi penerbangan termasuk permintaan penumpang, kebijakan maskapai,
dan regulasi penerbangan.

Untuk meningkatkan kualitas lingkungan dengan memperhatikan frekuensi
penerbangan,maka yang harus dilakukan oleh pimpinan adalah mengatur jadwal penerbangan
dan mengoptimalkan penggunaan pesawat, dimana frekuensi penerbangan diatur untuk
meminimalkan konsumsi bahan bakar dan emisi karbon.

Frekuensi penerbangan berpengaruh terhadap emisi karbon, sudah banyak yang meneliti
hal tersebut diantaranya yang dilakukan oleh Smith et al. (2019), Lee et al. (2021), dan Schaefer
et al. (2020).

Frekuensi penerbangan mengacu pada jumlah penerbangan yang dilakukan dalam
periode waktu tertentu. Frekuensi penerbangan yang tinggi dapat meningkatkan emisi karbon
secara signifikan karena lebih banyak pesawat yang beroperasi dan mengkonsumsi bahan bakar.

Kerangka Konseptual Penelitian

Berdasarkan temuan rumusan masalah, penelitian terdahulu yang sangat relevan dan
pembahasan penelitian, maka tersusun kerangka konseptual artikel ini seperti gambar 1.
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Gambar 1: Kerangka Konseptual

Berdasarkan gambar rerangka konseptual di atas, maka: Ketinggian penerbangan, Jarak
tempuh penerbangan, dan Frekuensi penerbangan berpengaruh terhadap Emisi karbon pesawat.
Selain dari tiga variabel bebas yang mempengaruhi variabel terikat yaitu Emisi karbonpesawat,
masih ada beberapa variabel lain yang dapat mempengaruhi Emisi karbon pesawat, di antaranya
sebagai berikut:

1. Jenis Pesawat Jenis pesawat yang digunakan dapat mempengaruhi emisi karbonkarena
pesawat dengan teknologi yang lebih baru biasanya memiliki efisiensi bahan bakar yang
lebih baik. Teknologi mesin pesawat modern dirancang untuk mengurangikonsumsi bahan
bakar dan emisi karbon. Hal ini sejalan dengan penelitian dari Universitas Trisakti yang
menyatakan bahwa modernisasi armada pesawat dapat signifikan mengurangi jejak karbon
penerbangan.

2. Kondisi Cuaca Kondisi cuaca seperti kecepatan angin, tekanan udara, dan suhu dapat
mempengaruhi kinerja mesin pesawat dan konsumsi bahan bakar. Misalnya,penerbangan
dalam kondisi angin yang berlawanan dapat meningkatkan konsumsi bahan bakar dan emisi
karbon. Penelitian dari Institut Teknologi Penerbangan dan Logistik (ITPL) menunjukkan
bahwa penerbangan dalam kondisi cuaca buruk dapat meningkatkan konsumsi bahan bakar
hingga 15%.

3. Manajemen Rute Penerbangan Manajemen rute penerbangan yang efisien dapat
mengurangi jarak tempuh dan waktu penerbangan, yang pada gilirannya dapat mengurangi
emisi karbon. Optimalisasi rute penerbangan termasuk pemilihan jalur udara yang lebih
langsung dan menghindari daerah dengan lalu lintas udara tinggi. Menurut penelitian dari
Universitas Penerbangan Indonesia, optimalisasi rute dapatmengurangi emisi karbon hingga 10%.

KESIMPULAN
Berdasarkan tujuan, hasil, dan pembahasan maka kesimpulan artikel ini adalah untuk
merumuskan hipotesis untuk riset selanjutnya, yaitu:
1. Ketinggian penerbangan berpengaruh dan signifikan terhadap emisi karbonpesawat
Pada ketinggian yang lebih tinggi, densitas udara lebih rendah, yang menyebabkan
mesin pesawat bekerja lebih keras untuk mempertahankan kecepatan danketinggian. Hal ini
mengakibatkan peningkatan konsumsi bahan bakar dan emisikarbon. Studi menunjukkan
bahwa penerbangan pada ketinggian di atas 10.000 kaki mengkonsumsi lebih banyak bahan
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bakar dibandingkan penerbangan pada ketinggian yang lebih rendah.

2. Jarak tempuh penerbangan berpengaruh dan signifikan terhadap emisi karbon
pesawat
Penerbangan jarak jauh biasanya memerlukan lebih banyak bahan bakar karenafase
pendakian dan penurunan yang lebih panjang serta perjalanan yang lebih lama di udara. Ini
berarti emisi karbon yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan penerbangan jarak
pendek. Penelitian menunjukkan bahwa penerbangan jarak jauh menyumbang sekitar 70% dari
total emisi karbon industri penerbangan meskipun hanyamencakup 20% dari total penerbangan.

3. Frekuensi penerbangan berpengaruh dan signifikan terhadap emisi karbonpesawat

Frekuensi penerbangan yang tinggi meningkatkan total emisi karbon karena lebih
banyak pesawat yang beroperasi lebih sering. Setiap kali pesawat lepas landas danmendarat,
terjadi konsumsi bahan bakar yang signifikan. Peningkatan frekuensi penerbangan sebesar 10%
dapat meningkatkan emisi karbon sebesar 5-8%.
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