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ABSTRACT 
Isu lingkungan global, seperti peningkatan emisi karbon dan penurunan kualitas udara yang disebabkan 
oleh aktivitas transportasi udara, telah mendorong kebutuhan akan inovasi dalam pengelolaan bandara 
yang lebih berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan teknologi 
ramah lingkungan dan sistem pengelolaan limbah terhadap kondisi lingkungan di sekitar bandara dalam 
kerangka konsep green airport. Metode yang digunakan adalah studi pustaka (library research), dengan 
menelaah dan menganalisis literatur ilmiah, jurnal akademik, serta laporan dari lembaga-lembaga terkait 
yang relevan dan mutakhir. Hasil kajian menunjukkan bahwa berbagai teknologi ramah lingkungan, seperti 
pemanfaatan energi terbarukan, sistem pencahayaan hemat energi, penggunaan kendaraan listrik, serta 
instalasi pengolahan air limbah (IPAL) dan fasilitas daur ulang telah diimplementasikan di sejumlah 
bandara internasional dan nasional, termasuk Bandara Schiphol, Changi, dan Yogyakarta International 
Airport (YIA). Temuan dari studi literatur ini mengindikasikan bahwa penerapan teknologi tersebut secara 
signifikan berkontribusi terhadap penurunan emisi karbon, peningkatan kualitas udara dan air, serta 
memperkuat persepsi publik terhadap komitmen lingkungan bandara. Meskipun demikian, implementasi 
konsep green airport di Indonesia masih menghadapi sejumlah tantangan, antara lain keterbatasan sumber 
daya manusia, tingginya biaya investasi awal, serta lemahnya sistem pengawasan dan evaluasi.Berdasarkan 
temuan tersebut, penelitian ini merekomendasikan perlunya evaluasi dampak lingkungan yang lebih 
komprehensif serta penerapan prinsip-prinsip keberlanjutan jangka panjang yang sejalan dengan standar 
yang ditetapkan oleh International Civil Aviation Organization (ICAO). 
Kata Kunci: Eco-airport, Berkelanjutan, Pengelolaan Limbah, Bandara 
 

PENDAHULUAN 
 Latar Belakang 
 Isu lingkungan gobal sedang berhadapan dengan tantangan serius, terutama 
pada perubahan iklim, emisi karbon, dan krisis ekologi. IPCC melaporkan bahwa suhu 
permukaan global telah meningkat sebesar 1,1°C sejak era pra-industri (1850–1900), 
yang terutama disebabkan oleh emisi gas rumah kaca dari pembakaran bahan bakar 
fosil dan deforestasi [1]. Selain itu, laporan Global Carbon Project mengungkapkan 
bahwa emisi karbon global mencapai rekor tertinggi sebesar 36,8 miliar ton CO₂ pada 
tahun 2022, menunjukkan tren yang terus meningkat dalam kontribusi manusia 
terhadap perubahan iklim[2] 

Krisis lingkungan yang semakin parah diperburuk oleh sektor transportasi 
udara,sektor ini merupakan salah satu sektor penyumbang emisi karbon terbesar. Emisi 
karbon dioksida (CO2) dari sektor penerbangan diperkirakan mencapai  sekitar  2-3%  
dari  total  emisi global,  yang  menempatkan  penerbangan sebagai salah  satu  sektor  
yang  paling sulit    untuk    melakukan dekarbonisasi [3]. European Environment 
Agency (2021) mencatat bahwa emisi per penumpang-kilometer dari pesawat terbang 
jauh lebih tinggi dibandingkan moda transportasi lain seperti kereta atau bus[4] . 
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Apabila tidak ada perubahan data yang signifikan , emisi dari transportasi diperkirakan 
dapat meningkat dua kali lipat pada 2050.Hal ini menunjukan bahwa transportasi udara 
memegang peran yang krusial dalam agenda mitigasi perubahan iklim. Maka dari itu,  
peralihan menuju penerbangan yang lebih berkelanjutan menjadi langkah yang harus 
segera diambil 
 Konsep green airport atau bandara ramah lingkungan muncul sebagai solusi 
dalam perubahan menuju transportasi udara yang lebih berkelanjutan. Konsep tersebut 
fokus pada efisiensi energi, pengurangan emisi karbon , pengelolaan limbah  , dan 
konservasi sumber daya di lingkungan bandara. Menurut Airports Council International 
(2021), penerapan prinsip green airport mencakup penggunaan energi terbarukan, 
sistem bangunan hijau, dan teknologi ramah lingkungan dalam operasional 
bandara.Beberapa bandara besar seperti Amsterdam Schiphol dan Changi di 
Sinngapura sudah mulai menerapkan konsep green airport.Langkah inisiatif ini menjadi 
Langkah yang penting untuk mendukung target global dalam pengurangan emisi 
sekaligus menjaga keseimbangan antara pertumbuhan industry transportasi udara dan 
keberlanjutan lingkungan. Karena itulah, pembangunan bandara yang berkelanjutan 
kini menjadi bagian strategis dari rencana transisi hijau di sektor transportasi udara. 
 Teknologi ramah lingkungan dalam penerapan green airport , seperti pemafaatan 
energi terbarukan, efisiensi energi, dan pengelolaan limbah yang terintegrasi, 
merupakan langkah penting dalam menurunkan emisi karbon serta menjaga kualitas 
lingkungan di sekitar bandara [5]. Energi terbarukan yang mulai dimanfaatkan oleh 
sejumlah bandara internasional  seperti energi tenaga surya dan angin merupakan 
bentuk upaya untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Demi 
mendukung efisiensi energi, bandara menggunakan berbagai macam inovasi seperti 
peralatan hemat listrik, sistem pencahayaan otomatis, hingga desain bangunan yang 
lebih efisien dari segi energi. Sementara teknologi ramah lingkungan diterapkan , sistem 
pengelolaan limbah yang terpadu melibatkan proses pemilahan sampah, daur ulang, 
pengelolaan air limbbah, serta pengendalian limbah berbahaya yang sesuai dengan 
standar. Beberapa bandara  yang telah menerapkan sistem tersebut, seperti Cochin 
International Airport di India dan Oslo Airport di Norwegia, membuktikan bahwa 
pendekatan ini bukan hanya ramah lingkungan, tapi juga efisien dalam hal operasional 
dan ekonomis. Jika penerapannya dilakukan secara konsisten dan berbasis data, konsep 
eco-green airport memiliki potensi menjadi solusi yang nyata untuk mendukung target 
pembangunan yang berkelanjutan dalam sektor transportasi udara. 

Penelitian mengenai dampak teknologi ramah lingkungan dan sistem 
pengelolaan limbah terhadap lingkungan di sekitar bandara merupakan langkah 
strategis dalam menilai efektivitas implementasi konsep green airport. Kendati kedua 
elemen tersebut dirancang untuk meningkatkan efisiensi operasional sekaligus 
mendukung keberlanjutan, masih terbatas kajian yang secara spesifik mengevaluasi 
kontribusinya terhadap kualitas udara, air, tanah, serta dampaknya terhadap kesehatan 
masyarakat di area sekitar bandara. Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan antara 
klaim keberlanjutan yang diusung dan realitas dampak lingkungan yang dirasakan oleh 
komunitas setempat. Tanpa adanya evaluasi yang sistematis dan berbasis data, 
penerapan teknologi hijau berisiko tidak memberikan manfaat yang optimal, atau 
bahkan menimbulkan dampak ekologis yang tidak diantisipasi. 

Artikel ini bertujuan untuk meninjau efektivitas penerapan teknologi ramah 
lingkungan dan sistem pengelolaan limbah dalam mendukung tujuan keberlanjutan 
operasional bandara, serta mengevaluasi dampaknya terhadap kondisi lingkungan 
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sekitar. Kajian ini dilakukan melalui metode library research, yakni dengan menelaah 
berbagai literatur ilmiah dan hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan konsep 
green airport. Dengan pendekatan ini, penulis berupaya menyusun analisis yang 
menyeluruh dan berbasis teori serta bukti empiris, sehingga diharapkan dapat 
memberikan pemahaman yang lebih mendalam terkait penerapan prinsip bandara 
ramah lingkungan, baik di Indonesia maupun dalam konteks global. 

 
Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat di rumuskan permasalahan yang akan 
dibahas guna membangun hipotesis untuk riset selanjutnya yaitu:  

1. Bagaimana teknologi ramah lingkungan diterapkan di bandara? 
2. Bagaimana cara bandara mengelola limbah secara berkelanjutan? 
3. Apa dampak penerapan green airport terhadap lingkungan sekitar bandara? 

 
KAJIAN TEORI   
Green Airport 
 Green airport merupakan strategi untuk pembangunan dan operasional bandara 
yang berdasarkan pada prinsip keberlanjutan, efisiensi penggunaan sumber daya, serta 
upaya untuk meminimalkan dampak terhadap lingkungan sekitar bandara melalui 
pendekatan yang menyeluruh[6]. Terdapat empat komponen utama dalam 
penerapannya yang menjadi pilar dari konsep ini, yaitu pengelolaan emisi, efisiensi 
energi, penerapan teknologi hijau, dan sistem pengelolaan limbah. Keempat elemen 
tersebut saling terintegrasi untuk membentuk sistem operasional bandara yang 
berkelanjutan[6] 
 Green airport sudah diterapkan di beberapa bandara di indonesia dan 
berdampak postif bagi lingkungan sekitarnya.Menurut Suryan (2024), Beberapa 
bandara di Indonesia, seperti Soekarno-Hatta dan Ngurah Rai, telah mulai menerapkan 
komponen eco-green airport, yang terbukti menurunkan emisi karbon dan 
memperbaiki kualitas udara lokal[5] 
 
Teknologi Ramah Lingkungan 

Teknologi ramah lingkungan adalah inovasi yang bertujuan untuk mengurangi 
dampak negatif terhadap lingkungan dengan cara efisiensi energi, pengelolaan limbah, 
dan penggunaan energi terbaruka[7].Menurut [7], teknologi ini dapat diterapkan untuk 
menekan emisi gas rumah kaca dan meningkatkan efisiensi pada operasional di 
berbagai sektor, termasuk pada transportasi udara yang memiliki kontribusi besar 
terhadap pencemaran lingkungan. Dalam penerapannya di bandara , teknologi seperti 
panel surya, kendaraan Listrik, dan sistem pencahayaan hemat energi menjadi upaya 
yang baik menuju pengoperasian yang rendah emisi dan berkelanjutan. Menurut [9], 
penerapan teknologi surya dalam sistem kelistrikan bandara dapat memangkas emisi 
operasional hingga 15% dalam jangka panjang. 

(Judijanto 2023) Mempertegas betapa pentingnya penerapan teknologi ramah 
lingkungan untuk pengurangan emisi karbon. Ia menyebut bahwa teknologi hijau 
tersebut  merupakan bentuk inovasi yang bergantung pada energi terbarukan, efisiensi 
energi, dan proses produksi bersih demi menekan polusi udara dan emisi gas rumah 
kaca. Dalam konteks bandara, pendekatan ini berpotensi besar dalam mengurangi 
konsumsi terhadap energi konvensional, menurunkan konsentrasi karbon dioksida 
(CO₂), dan memperbaiki kualitas lingkungan sekitar, khususnya pada area dengan lalu 
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lintas penerbangan tinggi [10]  
  

Pengelolaan Limbah  
Pengelolaan limbah di lingkungan bandara merupakan salah satu aspek 

mendasar dalam mewujudkan operasional bandara yang ramah lingkungan dan efisien. 
Bandara sebagai kawasan dengan aktivitas tinggi menghasilkan berbagai jenis limbah, 
baik padat maupun cair, yang memerlukan penanganan sistematis dan berkelanjutan. 
Menurut [5], “ Tahap awal pengelolaan limbah cair di bandara dilakukan melalui proses 
pemisahan, sedimentasi, filtrasi, dan pengolahan lanjutan seperti desinfeksi sebelum 
dibuang ke saluran air. Sementara itu, limbah padat dikelola melalui sistem pemilahan 
dari sumber, pengumpulan terjadwal, dan program daur ulang untuk mengurangi 
volume yang dibuang ke TPA.” Pendekatan tersebut memiliki tujuan untuk mengurangi 
dampak negatif pada lingkungan dan meningkatkan efektivitas dalam  memanajemen 
limbah di area operasional bandara. 

Selanjutnya, pendekatan pengelolaan limbah ini disokong oleh penerapan 
teknologi, pengolahan berbasis prinsip eco airport yang mengutamakan efisiensi dan 
perlindungan ekologis. Teknologi ini tidak hanya berfokus pada pengolahan akhir, 
tetapi juga pada pengendalian sumber limbah dan optimalisasi pemanfaatan kembali 
(reuse dan recycle). [5] menyatakan bahwa “teknologi pengolahan limbah berbasis 
prinsip eco-airport dikembangkan agar mampu meminimalisir pencemaran dan 
menjaga keseimbangan ekologis di sekitar wilayah operasional bandara.” Hal tersebut 
menunjukkan bahwa pengelolaan limbah yang tergabung dengan teknologi modern 
memiliki peran penting dalam menjaga kualitas udara, air, dan tanah di sekitar bandara 
yang padat aktivitas. 

 
Lingkungan Sekitar Bandara 

Bandara merupakan infrastruktur strategis yang memiliki kontribusi besar 
terhadap perubahan lingkungan sekitarnya. Aktivitas operasional seperti pergerakan 
pesawat, kendaraan layanan darat, serta fasilitas penunjang lainnya yang menghasilkan 
emisi gas buang, kebisingan, dan limbah yang memiliki dampak langsung pada kualitas 
udara, air, dan tanah. Dalam hal ini, lingkungan sekitar bandara tidak hanya dianggap 
sebagai area geografis di sekeliling fasilitas penerbangan, tetapi juga sebagai sistem 
ekologis yang rentan terkena tekanan antropogenik yang berulang dan intensif    [11]   . 
Menurut [11], “aktivitas bandara sangat memengaruhi kualitas lingkungan di 
sekitarnya, termasuk kualitas udara, air, dan tingkat kebisingan. Polusi udara dari 
pesawat dan kendaraan pendukung, serta kebisingan akibat lepas landas dan 
pendaratan, merupakan sumber utama tekanan lingkungan yang berdampak terhadap 
kesehatan dan keseimbangan ekologi.” 

Lebih jauh, pengaruh terhadap ekosistem tidak hanya memiliki sifat fisik tetapi 
juga biologis, termasuk terganggunya habitat lokal, perubahan karakteristik tanah, dan 
kemungkinan penurunan kualitas air permukaan akibat limbah operasional. Oleh 
karena itu, pengetahuan terhadap dampak lingkungan bandara perlu berlandaskan 
pada prinsip-prinsip ekologi dan pendekatan holistik, yang mempertimbangkan 
keseimbangan antar unsur lingkungan. Konsep ini searah dengan pendekatan 
pembangunan berkelanjutan yang menjaadikan kualitas lingkungan sebagai faktor 
utama dalam pengelolaan kawasan transportasi udara. 

Tabel 1  
Penelitian terdahulu yang relevan 
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No Author 

(tahun) 
Hasil Riset terdahulu Persamaan dengan 

artikel ini 
Perbedaan dengan 
artikel ini 

1 [5] Emisi karbon dan kualitas 
lingkungan bandara dapat 
diturunkan dengan 
menerapkan  green airport 

Membahas green 
airport, teknologi 
ramah lingkungan, 
dan dampak 
lingkungan 

Tidak 
membahas studi 
kasus bandara 
tertentu 

2 [12] Adanya efisiensi energi, 
pengelolaan limbah, dan 
kebisingan di Bandara I Gusti 
Ngurah Rai yang disebabkan 
oleh penerapan green airport 

Membahas langsung 
energi di bandara 
dan pengelolaan 
limbah 

Terfokus hanya 
pada satu 
bandara 
(Ngurah Rai) 

3 [13] Penurunan pencemaran air 
secara signifikan di Bandara 
Husein Sastranegara karena 
pengelolaan air limbah 

Sama-sama 
berfokus pada 
pengelolaan limbah 
cair bandara 

Tidak 
membahas 
teknologi energi 
terbarukan  

.4 [14] Penurunan jejak karbon di 
terminal bandara disebabkan 
penggunaan material 
bangunan ramah lingkungan 

Membahas 
teknologi ramah 
lingkungan dalam 
konstruksi bandara 

Tidak 
membahas 
limbah dan 
dampak ekologi  

.5 [11] kualitas udara, air, dan 
kebisingan, yang berdampak 
pada keseimbangan ekologi 
disebabkan oleh aktivitas 
bandara 

Menjelaskan 
dampak bandara 
terhadap 
lingkungan sekitar 
 

Tidak 
membahas 
teknologi dan 
pengelolaan 
limbah 

6 [15] Penurunan jejak karbon dan 
peningkatan kualitas 
lingkungan disebabkan oleh 
teknologi hijau dan 
manajemen limbah 

Bahas kedua 
variabel utama: 
teknologi & 
pengelolaan limbah 

Tidak spesifik 
pada bandara 
(masih umum)  

 
METODE PENULISAN 

Penelitian ini menggunakan metode library research, yakni pendekatan kualitatif 
yang dilakukan dengan menelaah dan menganalisis berbagai sumber tertulis, seperti 
jurnal ilmiah, artikel akademik, laporan dari lembaga resmi (seperti ICAO, EEA, dan 
ATAG), serta literatur relevan lainnya yang membahas implementasi konsep green 
airport. Pendekatan ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif 
mengenai dampak teknologi ramah lingkungan (X1) dan sistem pengelolaan limbah 
(X2) terhadap kondisi lingkungan di sekitar bandara (Y), khususnya dalam hal efisiensi 
energi, pengurangan emisi, dan kualitas ekosistem lokal. 

Untuk memperoleh pemahaman yang terstruktur mengenai pengaruh teknologi 
ramah lingkungan dan sistem pengelolaan limbah terhadap kualitas lingkungan di 
sekitar bandara, penelitian ini menggunakan pendekatan library research dengan 
metode analisis kualitatif deskriptif. Proses penelitian dilakukan secara bertahap, 
dimulai dari identifikasi permasalahan, penelusuran serta pengumpulan literatur, 
hingga tahap klasifikasi dan analisis tematik terhadap data sekunder yang relevan. 
Setiap tahapan dirancang sedemikian rupa untuk merefleksikan alur berpikir dan 
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kerangka argumentatif penelitian ini secara utuh dan logis. Adapun alur penelitian 
tersebut ditunjukkan pada Gambar 1 berikut 

 

 
Gambar 1 Alur Metode Penelitian 

 
Alur penelitian disusun dalam lima tahapan utama, yaitu: identifikasi 

permasalahan, pengumpulan dan penelaahan literatur, klasifikasi variabel, analisis 
tematik antarvariabel, serta penyusunan kesimpulan. Bagan alur penelitian 
menggambarkan proses berpikir yang sistematis, dimulai dari pengenalan isu 
lingkungan yang ditimbulkan oleh aktivitas penerbangan hingga perumusan 
argumentasi terkait dampak nyata terhadap lingkungan sekitar bandara. Setiap 
tahapan dirancang untuk menjaga konsistensi logika dalam artikel ini dan memastikan 
bahwa seluruh temuan yang disajikan bersumber dari kajian ilmiah yang dapat 
dipertanggungjawabkan. 

 
PEMBAHASAN 
Dampak Teknologi Ramah Lingkungan terhadap Lingkungan Sekitar Bandara 

Penerapan teknologi hemat energi di kawasan bandara menjadi langkah 
strategis dalam mengelola konsumsi daya yang sangat tinggi akibat operasional 24 
jam. Salah satu teknologi yang banyak diterapkan adalah ground power unit (GPU), 
yang menggantikan mesin pesawat selama di darat dengan sumber energi eksternal 
yang lebih efisien. Di samping itu, penggunaan sistem pendingin hemat energi dalam 
gedung terminal terbukti mampu mengurangi kebutuhan listrik dalam skala besar. 
“Optimalisasi penggunaan ground power unit (GPU) dan penerapan sistem pendingin 
hemat energi di bandara berdampak langsung pada peningkatan efisiensi energi, 
khususnya dalam mengurangi konsumsi listrik terminal.”[5].Langkah-langkah ini tidak 
hanya mencerminkan komitmen terhadap efisiensi operasional, tetapi juga 
menunjukkan kepedulian terhadap lingkungan dengan menurunkan tekanan pada 
pasokan listrik regional dan mengurangi jejak energi dari aktivitas bandara. Studi oleh 
[16] juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi panen energi seperti photovoltaic 
dan sistem penyimpanan energi di Istanbul Airport memberikan dampak signifikan 
dalam pengurangan emisi operasional dan penghematan biaya jangka panjang.Selain 
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itu, Integrasi hidrogen sebagai bagian dari strategi energi di Tirana International 
Airport menunjukkan potensi besar dalam menciptakan efisiensi ekonomi jangka 
panjang sekaligus membuka peluang kerja baru [17] 

Reduksi emisi karbon merupakan tujuan utama dalam penerapan konsep green 
airport, mengingat sektor penerbangan menyumbang porsi besar terhadap emisi gas 
rumah kaca. Untuk menjawab tantangan ini, berbagai bandara mulai beralih ke strategi 
berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan energi terbarukan. Pemasangan 
panel surya di area apron atau di atap terminal kini menjadi langkah nyata, di mana 
energi yang dihasilkan digunakan untuk kebutuhan operasional ringan seperti 
pencahayaan dan sistem pendingin. “Penerapan teknologi energi terbarukan seperti 
panel surya di kawasan apron dan terminal bandara turut berkontribusi terhadap 
penurunan emisi karbon secara signifikan.” [5]. Lebih dari sekadar efisiensi, inisiatif ini 
mencerminkan komitmen jangka panjang bandara dalam mencapai standar net-zero 
emission, demi masa depan transportasi udara yang lebih ramah lingkungan. 

Yogyakarta International Airport (YIA) dikenal sebagai bandara baru yang sejak 
awal dirancang dengan mempertimbangkan aspek keberlanjutan. Mulai dari sistem 
kelistrikan yang efisien hingga pengelolaan limbah yang terstruktur seperti penggunaan 
instalasi pengolahan air limbah (IPAL) dan pemilahan sampah dari sumber semua 
dirancang untuk meminimalkan dampak lingkungan. Penelitian oleh [18]juga 
menunjukkan bahwa sistem IPAL modular di Bandara Yogyakarta mampu mengolah 
limbah domestik hingga 90% dan menghasilkan air olahan sesuai baku mutu PP No. 22 
Tahun 2021.Hasilnya pun terlihat nyata melalui konsumsi energi yang lebih rendah per 
meter persegi dibandingkan bandara sebelumnya. “Yogyakarta International Airport 
telah mengintegrasikan pendekatan eco-green airport melalui pengelolaan limbah dan 
sistem kelistrikan berbasis efisiensi, yang menunjukkan penurunan konsumsi energi 
serta dampak lingkungan.” [5]. Penerapan ini menunjukkan bahwa ketika keberlanjutan 
menjadi bagian dari perencanaan sejak awal, bandara dapat beroperasi dengan lebih 
ramah lingkungan tanpa mengorbankan fungsionalitas. [19] menyatakan bahwa 
pengelolaan ruang terbuka hijau di YIA secara strategis mendukung penurunan suhu 
lokal dan peningkatan kelembaban udara sekitar. 

Bandara I Gusti Ngurah Rai di Bali menjadi salah satu pelopor dalam penerapan 
prinsip eco airport di Indonesia. Upaya ini lahir dari kesadaran akan tingginya tekanan 
lingkungan yang ditimbulkan oleh lonjakan aktivitas pariwisata. Untuk menjawab 
tantangan tersebut, bandara ini mulai mengadopsi berbagai teknologi efisiensi energi 
dan sistem pengelolaan limbah cair yang terintegrasi. Salah satu langkah inovatifnya 
adalah mendaur ulang air limbah untuk digunakan kembali pada penyiraman taman 
dan keperluan non-higienis. “Bandara I Gusti Ngurah Rai menjadi salah satu contoh 
awal penerapan konsep eco airport di Indonesia, yang melibatkan efisiensi energi 
operasional dan pengelolaan limbah cair secara terintegrasi.”(Suryan et al., 2024). 
Temuan ini memperlihatkan bahwa bahkan infrastruktur yang telah lama berdiri tetap 
bisa bertransformasi menuju keberlanjutan jika didukung oleh inovasi dan komitmen 
yang kuat. 

Penerapan konsep green airport tidak semata-mata berorientasi pada efisiensi 
energi internal, melainkan juga memberikan dampak positif terhadap kualitas 
lingkungan eksternal di sekitar kawasan bandara. Seiring dengan kemajuan teknologi 
energi terbarukan dan sistem otomasi yang berkelanjutan, sejumlah bandara di 
Indonesia telah menunjukkan kemajuan dalam upaya pengurangan konsumsi energi 
berbasis fosil. “Penerapan eco-airport pada bandara I Gusti Ngurah Rai dan YIA secara 
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bertahap telah mengurangi ketergantungan pada energi fosil melalui pemanfaatan 
energi surya, sistem pendingin efisien, dan optimalisasi pencahayaan alami yang 
berdampak terhadap penurunan suhu lokal dan kualitas udara yang lebih baik di 
lingkungan sekitar bandara” [5]. Pernyataan tersebut mengindikasikan bahwa integrasi 
teknologi ramah lingkungan dalam pengelolaan infrastruktur bandara berkontribusi 
secara langsung terhadap upaya mitigasi perubahan iklim serta peningkatan kualitas 
udara di wilayah sekitarnya. 

Lebih lanjut, selain berfokus pada efisiensi energi dan pengurangan emisi, 
penerapan bangunan dengan sertifikasi hijau juga memberikan dampak signifikan 
terhadap berbagai aspek lingkungan lainnya, seperti pengelolaan air limbah, kebisingan, 
dan kualitas udara. Pemantauan berkala kualitas udara dan air di sekitar bandara 
sangat krusial, sebagaimana ditunjukkan oleh [20] dalam studi di India yang menilai 
perubahan indeks kualitas lingkungan setelah penerapan sistem pengelolaan 
berkelanjutan. Dalam konteks ini, Hidayah menegaskan bahwa, “Bangunan hijau sebagai 
praktik untuk mengurangi dampak negatif lingkungan telah terbukti memberikan 
kontribusi signifikan dalam menjaga kualitas udara, mengurangi beban air limbah, serta 
menekan polusi suara di sekitar kawasan bangunan” [21]. Oleh karena itu, integrasi 
prinsip-prinsip bangunan hijau pada infrastruktur bandara, sebagaimana diterapkan di 
YIA dan Ngurah Rai, menunjukkan bahwa konsep green airport telah berkembang 
menjadi suatu mekanisme yang konkret dalam mewujudkan sistem transportasi udara 
yang lebih adaptif, berkelanjutan, dan ekologis. 

Upaya mewujudkan green airport tidak bisa dipisahkan dari prinsip 
keberlanjutan dan efisiensi energi yang menjadi dasar utama dalam pengelolaan 
infrastruktur transportasi udara. Dalam praktiknya, panduan dari ICAO melalui Green 
Airport Guidelines memberikan arahan yang jelas mengenai pentingnya desain bandara 
yang tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga efisien secara energi dan mampu 
menjaga kelestarian sumber daya. Seperti dijelaskan oleh Suryan, Amalia, dan 
Martadinata, “Prinsip desain dalam panduan ICAO Green Airport Guidelines berfokus 
pada efisiensi energi, pengurangan emisi, dan konservasi sumber daya sebagai 
pendekatan terintegrasi dalam menciptakan bandara berkelanjutan” [5]. Dengan 
demikian, panduan ini menjadi kerangka penting dalam merancang dan 
mengoperasikan bandara yang tidak hanya fungsional, tetapi juga bertanggung jawab 
terhadap lingkungan. 
 
 Dampak Pengelolaan Limbah terhadap Lingkungan Sekitar Bandara 

Pengelolaan sampah di kawasan bandara dimulai dari pemisahan antara 
sampah organik dan anorganik. Strategi ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi 
proses daur ulang serta mengurangi risiko pencemaran akibat pencampuran limbah 
berbahaya. Pemisahan dilakukan sejak dari sumber, termasuk di area operasional 
maupun zona publik bandara. Hal ini juga sejalan dengan prinsip pengelolaan limbah 
ramah lingkungan yang diterapkan pada bandara dengan sertifikasi hijau. Seperti 
dinyatakan oleh [5], “Sampah di bandara dipisahkan menjadi organik dan anorganik 
sejak dari sumber, guna mempermudah proses daur ulang serta menghindari 
pencampuran limbah berbahaya.” 

Bandara menghasilkan limbah padat dalam jumlah besar, baik dari kegiatan 
operasional maupun aktivitas penumpang. Limbah anorganik dari unit operasional 
seperti plastik, kardus, dan logam biasanya dikumpulkan secara terpisah dan dikelola 
melalui skema daur ulang. [22] menjelaskan bahwa “Sistem pengelolaan limbah padat 
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dioperasikan dengan memanfaatkan sampah anorganik dari kegiatan operasional 
bandara untuk didaur ulang dan dijual kembali melalui kemitraan dengan pengepul.” 
Sementara itu, limbah dari aktivitas penumpang seperti botol plastik, kemasan 
makanan, dan kertas juga turut dimanfaatkan. Sebagaimana dicatat oleh [23], “Sebagian 
besar limbah anorganik dari aktivitas penumpang seperti botol plastik, kertas, dan 
kemasan makanan dikumpulkan dan diolah di TPS bandara sebelum didistribusikan ke 
pihak ketiga untuk proses daur ulang.” Menurut [24], pemisahan dan penanganan 
limbah padat secara terintegrasi dapat mengurangi beban TPA hingga 40% dari 
aktivitas operasional bandara. 

Limbah cair di kawasan bandara juga menjadi perhatian penting dalam 
kerangka pengelolaan lingkungan. Air limbah yang dihasilkan dari toilet, restoran, dan 
proses operasional lainnya tidak langsung dibuang ke lingkungan. Sebelum dialirkan ke 
saluran umum, limbah ini harus melalui proses pengolahan khusus untuk memastikan 
tidak mencemari tanah maupun air tanah di sekitar bandara.  
Penelitian oleh [25] menekankan pentingnya penggunaan wetland terkontruksi dan 
sistem hybrid energi untuk efisiensi pengelolaan air limbah di fasilitas publik termasuk 
bandara. 

pengelolaan limbah di Bandara Soekarno-Hatta mencerminkan praktik nyata 
dari prinsip-prinsip keberlanjutan yang telah dijelaskan sebelumnya. Upaya pemisahan 
limbah, daur ulang, dan pengolahan air limbah diterapkan secara menyeluruh melalui 
kolaborasi antarlembaga dan mitra pengelola. Sistem ini mencakup pengumpulan 
limbah terpilah dan pengangkutan terjadwal untuk memastikan sampah tidak 
mencemari lingkungan sekitar bandara. Sebagaimana diungkapkan oleh [26], 
“Pengelolaan sampah di Bandara Soekarno-Hatta dilakukan melalui pemilahan sampah 
organik dan anorganik di setiap terminal, serta pengangkutan terjadwal ke tempat 
pengolahan dan pemrosesan akhir yang bekerja sama dengan pihak ketiga.” Studi kasus 
ini memperkuat bahwa prinsip pengelolaan limbah secara holistik bukan hanya 
diterapkan secara konseptual, tetapi juga telah diadopsi secara operasional pada 
bandara besar di Indonesia. [27] juga mencatat bahwa implementasi bandara hijau di 
Soetta mulai memberikan efek positif terhadap persepsi masyarakat lokal terkait 
kualitas udara dan kebersihan lingkungan. 

[28]menemukan bahwa implementasi pengelolaan energi terbarukan di 
kawasan bandara dapat meningkatkan persepsi masyarakat terhadap keberlanjutan 
dan memperkuat penerimaan sosial proyek transportasi.. Melalui sistem pemisahan dan 
pengolahan limbah yang terintegrasi, berbagai bandara mampu menurunkan tekanan 
pencemaran terhadap sumber daya tanah dan air. Selain itu, keberadaan sistem 
pengolahan air limbah yang tepat juga berperan dalam mengurangi risiko kontaminasi 
biologis yang dapat mengganggu ekosistem lokal, terutama di area dengan tingkat 
aktivitas manusia yang tinggi seperti terminal dan apron.  

Seperti dikemukakan oleh [29], “Pengelolaan limbah yang efektif di area 
bandara tidak hanya menurunkan tingkat pencemaran air dan tanah, tetapi juga 
mengurangi bau tidak sedap dari limbah domestik serta meningkatkan kualitas 
lingkungan secara ekologis.” Pernyataan ini memperkuat pemahaman bahwa 
pendekatan berkelanjutan dalam pengelolaan limbah tidak hanya relevan dalam 
konteks operasional, tetapi juga memiliki dampak jangka panjang dalam membentuk 
kesadaran ekologis serta mendorong praktik ramah lingkungan di sektor penerbangan. 
Dengan semakin meningkatnya perhatian terhadap isu keberlanjutan, keberhasilan ini 
dapat menjadi landasan bagi replikasi kebijakan serupa di lebih banyak bandara di 
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Indonesia. 
Penerapan prinsip daur ulang limbah di bandara mendekati praktik circular 

economy, di mana limbah operasional diproses menjadi energi baru [30] Pendekatan ini 
tidak hanya mendorong optimalisasi penggunaan sumber daya, tetapi juga sejalan 
dengan kebijakan nasional terkait pengelolaan limbah bahan berbahaya dan beracun 
(B3). Sesuai temuan [31], penerapan PP No. 101 Tahun 2014 secara praktis di sektor 
bandara masih menghadapi hambatan administratif dan kurangnya kapasitas teknis 
SDM, terutama dalam klasifikasi dan penanganan limbah B3. Dalam konteks ini, 
kepatuhan terhadap regulasi menjadi krusial untuk memastikan pengelolaan limbah 
dilakukan secara bertanggung jawab dan sistematis. Seperti dijelaskan oleh [32], 
“Pengelolaan limbah B3 yang bersifat menyeluruh, terpadu dan terstandar harus 
dilakukan sesuai dengan peraturan pemerintah, hal ini mencerminkan paradigma 
circular economy yang mengedepankan efisiensi sumber daya dan daur ulang limbah 
sebagai bagian dari sistem berkelanjutan.” Pernyataan ini menegaskan pentingnya 
integrasi prinsip ekonomi sirkular dalam sistem pengelolaan limbah, khususnya di 
lingkungan bandara yang kompleks dan padat aktivitas. 

 
Dampak Teknologi Ramah Lingkungan dan Pengelolaan Limbah pada Green 
Airport terhadap Lingkungan Sekitar Bandara  

Penerapan konsep green airport di Indonesia sangat bergantung pada dua pilar 
utama: teknologi ramah lingkungan dan pengelolaan limbah yang terpadu. Menurut 
studi yang dilakukan oleh Suryan et al. (2024), kedua aspek ini saling mendukung dalam 
mewujudkan operasional bandara yang efisien sekaligus rendah emisi. Berbagai 
teknologi seperti sistem pencahayaan hemat energi, penggunaan panel surya, dan 
otomatisasi sistem pendingin menjadi fondasi dalam meningkatkan efisiensi energi. 
Meski begitu, teknologi saja tidak cukup. Tanpa pengelolaan limbah yang efektif—
seperti pemilahan sampah, daur ulang, dan pengolahan air limbah—hasilnya tidak akan 
optimal. Seperti yang dijelaskan, “Eco-green airport ini dapat membawa dampak positif 
dalam mengurangi emisi dan menciptakan lingkungan yang lebih bersih ketika 
pengelolaan limbah dan teknologi diterapkan secara sinergis.” (Suryan, Chandra, et al., 
2024) 

Penerapan kedua aspek tersebut—teknologi efisien dan pengelolaan limbah yang 
baik—telah membawa berbagai dampak positif. Inisiatif ini terbukti mampu 
menurunkan emisi karbon, memperbaiki kualitas udara, serta meningkatkan kesadaran 
lingkungan di sekitar kawasan bandara. Namun demikian, penerapannya tidak lepas 
dari tantangan. Biaya implementasi yang tinggi, keterbatasan tenaga ahli di bidang 
teknis, dan lemahnya sistem pengawasan operasional masih menjadi hambatan utama. 
Seperti yang disampaikan oleh [33], “ini termasuk investasi dalam teknologi ramah 
lingkungan, pengelolaan limbah yang efisien, serta peningkatan kapasitas pengawasan 
agar transformasi berkelanjutan benar-benar berjalan optimal.” (hlm. 8). [34] menyebut 
bahwa keberhasilan pengelolaan limbah di fasilitas transportasi sangat dipengaruhi 
oleh kesiapan regulasi lokal dan pelatihan teknis bagi operator. 

Dalam jangka panjang, keberlanjutan konsep green airport di Indonesia sangat 
bergantung pada komitmen regulasi yang kuat serta konsistensi dalam menerapkan 
standar global. ICAO dalam Green Airport Guidelines menegaskan bahwa “sustainability 
in airports must integrate environmental, social, and operational dimensions 
consistently to maintain long-term impact” (ICAO, 2021). Untuk mencapai kesesuaian 
tersebut, diperlukan kebijakan nasional yang adaptif terhadap perkembangan teknologi 
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dan penerapan praktik circular economy dalam pengelolaan limbah. Konsep circular 
economy di sektor bandara mendorong pengelolaan material secara tertutup, mulai dari 
daur ulang limbah operasional hingga pemanfaatan kembali energi dari proses 
pengolahan [35]. Jika hal ini dijalankan secara menyeluruh, Indonesia memiliki peluang 
besar untuk membangun bandara yang tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga 
tangguh dalam menghadapi tantangan ekologi dan operasional di masa depan. 

Penerapan teknologi ramah lingkungan (X1) terbukti memiliki peran penting dalam 
menurunkan konsumsi energi di lingkungan bandara. Berbagai inovasi seperti panel 
surya, kendaraan listrik, sistem pencahayaan otomatis, hingga pengaturan ventilasi 
yang efisien, telah banyak digunakan di bandara-bandara besar dunia. [36] 
mengusulkan penggunaan elektrolisis oksigen dari limbah biologis sebagai alternatif 
penyimpanan energi, yang menunjukkan sinergi antara pengelolaan limbah dan energi 
hijau di lingkungan bandara. Contohnya, Bandara Schiphol di Belanda dan Oslo di 
Norwegia telah menunjukkan hasil nyata berupa penurunan emisi serta peningkatan 
efisiensi operasional. Di Indonesia, pendekatan serupa juga mulai diterapkan. Bandara 
Internasional Yogyakarta (YIA), misalnya, telah menggunakan sistem pendingin hemat 
energi serta bangunan bersertifikasi hijau. Menurut [9], langkah ini mampu 
menurunkan kebutuhan energi primer hingga 13%, yang menjadi indikasi kuat bahwa 
teknologi hijau memiliki kontribusi nyata terhadap efisiensi energi. 

Di sisi lain, pengelolaan limbah (X2) juga menjadi bagian penting dalam upaya 
menuju bandara berkelanjutan. Beberapa bandara besar di Indonesia, seperti Ngurah 
Rai dan Soekarno-Hatta, telah mulai menerapkan sistem pemilahan sampah, program 
daur ulang, serta pengolahan air limbah domestik. Langkah-langkah ini tidak hanya 
membantu mengurangi jumlah limbah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir, 
tetapi juga berperan dalam menjaga kualitas air dan tanah di sekitar area bandara. Studi 
oleh[37] menekankan bahwa pengelolaan limbah yang terpadu dapat menurunkan 
risiko pencemaran biologis, sekaligus mendorong peningkatan kesadaran masyarakat 
lokal terhadap pentingnya keberlanjutan lingkungan. 

Ketika kedua pendekatan ini diterapkan secara bersamaan, dampaknya terhadap 
lingkungan sekitar bandara (Y) menjadi semakin terasa. Masyarakat yang tinggal di 
sekitar Bandara YIA maupun Bandara Ngurah Rai, misalnya, merasakan penurunan 
tingkat kebisingan, membaiknya kualitas udara, serta memiliki pandangan yang lebih 
positif terhadap operasional bandara. [38]menyatakan bahwa perubahan ini 
menunjukkan bagaimana konsep green airport tidak hanya memberikan manfaat di 
dalam sistem operasional bandara, tetapi juga mampu menciptakan dampak ekologis 
yang positif bagi komunitas di sekitarnya. 

 
 

KESIMPULAN  
Penelitian ini mengindikasikan bahwa penerapan teknologi ramah lingkungan dan 

pengelolaan limbah di kawasan bandara mampu memberikan dampak positif terhadap 
kondisi lingkungan sekitar. Dampak tersebut terlihat melalui penurunan emisi, 
peningkatan efisiensi energi, serta membaiknya kualitas udara dan air. Hal ini 
memperkuat pemahaman bahwa konsep green airport bukan semata strategi internal 
untuk meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga berperan sebagai instrumen 
penting dalam mendukung keberlanjutan lingkungan secara eksternal. 

Meskipun temuan dari berbagai studi literatur menunjukkan hasil yang optimistis, 
efektivitas penerapan konsep ini sangat bergantung pada sejumlah faktor, termasuk 
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konteks lokal, kesesuaian teknologi yang digunakan, serta keberlanjutan dalam 
pengawasan dan pemeliharaan. Dengan demikian, diperlukan penelitian lanjutan yang 
berbasis pada data empiris dan pengukuran langsung untuk menilai sejauh mana 
implementasi green airport di Indonesia benar-benar mampu memenuhi standar 
keberlanjutan dalam jangka panjang. 
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