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Abstract 

 

As a vast archipelagic nation, Indonesia heavily relies on air connectivity. To ensure 

aviation safety, a thorough understanding of the Obstacle Limitation Surface (OLS) is 

crucial. However, this understanding is often hindered by a lack of optimal data 

visualization. The objective of this study is to visualize and analyze the OLS at Hang Nadim 

International Airport, including the identification of potential obstacles. This study employs 

a descriptive-quantitative method, utilizing software such as Google Earth, AutoCAD, and 

ArcGIS for spatial analysis. The analysis reveals that no obstacles were found penetrating 

the OLS boundaries. This finding indicates that the area surrounding Hang Nadim 

International Airport complies with the prevailing flight operation safety standards. In 

conclusion, the application of geospatial technology proves to be an effective method for 

evaluating and ensuring compliance with OLS regulations. 

 

Keywords : Obstacle Limitation Surface (OLS), Obstacle, Hang Nadim Airport, Spatial 

Analysis. 

 

 

Abstrak 

 

Indonesia sebagai negara kepulauan sangat bergantung pada konektivitas udara. Untuk 

menjamin keselamatan penerbangan, pemahaman mendalam terkait Kawasan Keselamatan 

Operasi Penerbangan (KKOP) sangatlah penting. Namun, pemahaman ini sering terhambat 

oleh kurangnya visualisasi data yang optimal. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memvisualisasikan dan menganalisis KKOP di Bandar Udara Hang Nadim, termasuk 

mengidentifikasi potensi hambatan (obstacle). Penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif-kuantitatif dengan bantuan perangkat lunak Google Earth, AutoCAD, dan ArcGIS 

untuk analisis spasial. Hasil analisis menunjukkan tidak ditemukan adanya obstacle yang 

melanggar batas KKOP. Temuan ini mengindikasikan bahwa area di sekitar Bandar Udara 

Hang Nadim telah memenuhi standar keselamatan operasi penerbangan yang berlaku. 

Sebagai kesimpulan, pemanfaatan teknologi geospasial terbukti efektif untuk melakukan 

evaluasi dan memastikan kepatuhan terhadap regulasi KKOP. 
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Kata kunci : Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP), Hambatan (Obstacle), 

Bandar Udara Hang Nadim, Analisis Spasial. 

A. Pendahuluan 

 Sebagai negara kepulauan, Indonesia sangat bergantung pada konektivitas transportasi 

udara untuk mendukung pergerakan penumpang dan barang. Di antara berbagai bandar 

udara yang ada, Bandar Udara Internasional Hang Nadim di Batam memegang peranan vital 

berkat lokasinya yang strategis dan fasilitas runway terpanjang di Indonesia. Tingginya 

volume penumpang, yang mencapai 1,9 juta pada tahun 2024, menempatkan jaminan 

keselamatan penerbangan sebagai prioritas mutlak, yang salah satunya diatur melalui 

Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP). Permasalahan utama yang diangkat 

dalam penelitian ini adalah potensi ketidaksesuaian antara Rencana Induk bandar udara yang 

ditetapkan melalui KM 47 Tahun 2022 dengan kondisi faktual di lapangan pada tahun 2025. 

Pembangunan yang pesat di sekitar Batam berisiko memunculkan hambatan (obstacle) baru 

yang tidak tercakup dalam rencana induk, diperparah oleh kurangnya visualisasi data KKOP 

yang detail sehingga menyulitkan pengawasan. 

 Masalah pengawasan dan pelanggaran KKOP bukanlah hal baru di Indonesia. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menyoroti isu ini, seperti studi oleh Wulan (2020) 

yang menemukan pelanggaran ketinggian bangunan di KKOP Bandar Udara SAMS 

Sepinggan, Balikpapan. Serupa dengan itu, penelitian oleh Pratiningsih et al. (2020) 

mengidentifikasi keberadaan SPBU di bawah kawasan bahaya di Bandar Udara Fatmawati 

Soekarno, Bengkulu. Meskipun studi-studi tersebut membuktikan adanya isu pelanggaran 

yang berulang, terdapat celah penelitian (research gap) karena belum ada kajian spesifik 

yang mengevaluasi KKOP Bandar Udara Hang Nadim pasca ditetapkannya Rencana Induk 

KM 47 Tahun 2022 untuk diverifikasi dengan kondisi lapangan terkini. 

 Landasan teoretis dan hukum penelitian ini mengacu pada Undang-Undang No. 1 

Tahun 2009 tentang Penerbangan sebagai kerangka hukum utama yang mendefinisikan 

konsep keselamatan penerbangan dan KKOP. Sementara itu, kajian pustaka yang menjadi 

acuan teknis spesifik adalah Keputusan Menteri (KM) No. 47 Tahun 2022 tentang Rencana 

Induk Bandar Udara Internasional Hang Nadim Batam. Dokumen ini menjadi pedoman 

utama yang menetapkan batas-batas serta kriteria KKOP untuk tahap pengembangan akhir 

(ultimate) bandar udara yang dianalisis dalam penelitian ini. 

 Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memaparkan, memetakan, dan 

memvisualisasikan secara detail batas-batas KKOP Bandar Udara Internasional Hang 

Nadim sesuai Rencana Induk KM 47 Tahun 2022. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan 

mengidentifikasi dan menganalisis potensi hambatan (obstacle) baru di sekitar kawasan 
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bandar udara guna mengevaluasi kesesuaian antara rencana induk dengan kondisi faktual 

demi menjamin keselamatan penerbangan. 

B. Metode Penelitian 

Pendekatan Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan kuantitatif yang 

berfokus pada penetapan batas Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP) di 

Bandar Udara Internasional Hang Nadim. Penetapan batas KKOP ini dilakukan untuk 

memastikan kepatuhan terhadap standar keselamatan penerbangan yang mengacu pada PM 

55 Tahun 2023. Proses penelitian ini melibatkan pengukuran langsung terhadap objek di 

lapangan dan perhitungan matematis untuk mengevaluasi potensi bahaya fisik secara 

objektif.  

Pengumpulan Data 

A. Data Primer : Data hasil survei dan perhitungan hambatan (obstacle) langsung di 

sekitrar Bandar Udara Hang Nadim. 

B. Data Sekunder : Rencana Induk Bandar Udara Hang Nadim (Keputusan Menteri 

Nomor 47 Tahun 2022) dan Peta DEMNAS yang didapat dari Badan Geospasial 

Indonesia. 

Pengolahan Data 

A. Penetapan Batas Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan, berdasarkan Rencana 

Induk Bandar Udara Hang Nadim dan SNI 03-7112-2005 

B. Perhitungan Ketinggian, dalam sistem Aerodrome Elevation System (AES), Mean 

Sea Level (MSL), dan Above Ground Level (AGL) 

C. Pengolahan Data DEMNAS, dengan menggunakan perangkat lunak ArcGIS 

sehingga dapat menghasilkan peta kontur Pulau Batam. 

D. Superposisi Batas KKOP dan Peta Kontur, untuk membandingkan ketinggian tanah 

dengan batas ketinggian yang diizinkan. 

Alat dan Instrumen 

A. Alat yang Digunakan : Tongkat dan meteran untuk memperkirakan ketinggian 

hambatan (Obstacle) (Susanto, 2024). 

B. Perangkat Lunak : AutoCAD ArcGIS, dan Google Earth. 
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Variabel Penelitian 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 1 Variabel Penelitian 

Analisis Data 

A. Analisis Spasial : Kepatuhan topografi di bawah Kawasan Keselamatan Operasi 

Penerbangan, dengan menggunakan teknik superposisi pada ArcGIS. 

B. Analisis Kuantitatif : Menaksir ketinggian hambatan (Obstacle) dengan 

menggunakan alat lalu dihitung menggunakan persamaan berikut (Susanto, 2024) : 

X2

J1
=

X1

(J1 + J2)
 

Keterangan : 

X1 = tinggi bangunan 

X2 = selisih tinggi mata pengukur dengan ujung bangunan 

J1  = Jarak antara pengukur dengan pipa 

J2  = Jarak antara pipa dengan bangunan 

 

C. Hasil dan Pembahasan 

Fasilitas Bandar Udara 

Bandar Udara Internasional Hang Nadim dengan klasifikasi bandar udara 4E, 

instrumen presisi kategori I. Pada pembangunan tahap akhir (ultimate) bandar udara ini 

memiliki dua runway, yaitu satu landas pacu eksisting dan satu runway baru sejajar berjarak 

635 m. 

Runway eksisting (04L/22R) memiliki dimensi 4025 m x 45 m. Elevasi runway ini 

berada pada ketinggian ±38,15 meter di atas permukaan laut (msl) untuk ujung runway 04L 

dan ±21,03 msl untuk ujung runway 22R. Sementara itu, runway baru (04R/22L) memiliki 
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dimensi 3600 m x 45 m, dengan elevasi ambang pada ketinggian ±38 msl di ujung runway 

04R dan ±23 msl di ujung runway 22L. 

Batas Kawasan dan Ketinggian KKOP 

 Penetapan batas-batas Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP) 

dilakukan dengan mengacu secara ketat pada standar teknis yang tercantum dalam PM 55 

Tahun 2023. Batasan-batasan tersebut kemudian divisualisasikan menggunakan perangkat 

lunak AutoCAD. Selanjutnya, peta batas KKOP superposisi di atas peta topografi 

menggunakan aplikasi ArcGIS. 

 

Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 2 Superposisi Peta KKOP dengan Peta Kontur 

 Analisis layout pada penelitian ini dilakukan dengan teknik superposisi 

menggunakan ArcGIS, di mana layer data KKOP ditumpang tindihkan dengan layer data 

raster DEMNAS untuk mendapatkan representasi ketinggian tanah. Analisis ini bertujuan 

untuk memvalidasi kepatuhan topografi faktual di bawah permukaan imajiner KKOP 

sehingga memudahkan identifikasi spasial terhadap objek yang berpotensi menjadi obstacle. 

Permukaan Utama 

 Permukaan utama yaitu permukaan yang garis tengahnya berhimpit dengan sumbu 

runway yang membentang sampai panjang tertentu di luar setiap ujung runway dan lebar 
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tertentu, dengan ketinggian untuk setiap titik pada permukaan utama diperhitungkan sama 

dengan ketinggian terdekat pada sumbu runway. (PM 55 Tahun 2023) 

 Pembuatan peta KKOP didasarkan pada tahap pengembangan akhir (ultimate) bandar 

udara. Hal ini bertujuan untuk menjamin keselamatan penerbangan secara maksimal. Selain 

itu bertujuan untuk memberikan kepastian hukum bagi pengembangan wilayah di sekitarnya 

dengan mencegah potensi halangan di masa depan. 

 Permukaan utama berada pada 60 m dari ujung runway. Berdasarkan ketentuan 

tersebut, spesifikasi dimensi total untuk permukaan utama di Bandar Udara Internasional 

Hang Nadim disajikan pada tabel di bawah ini : 

Tabel 1 Spesifikasi Permukaan Utama 

Uraian Spesifikasi 

Runway Eksisting 4145 m x 280 m 

Runway Baru 3720 m x 280 m 

Sumber : Peneliti (2025) 

Aerodrome Coordinate System (ACS) 

 Sistem koordinat yang digunakan dalam analisis ini adalah Aerodrome Coordinate 

System (ACS), sesuai dengan ketentuan dalam PM 55 Tahun 2023. ACS merupakan sistem 

kartesius lokal yang titik referensinya berpusat pada salah satu ujung runway. Untuk Bandar 

Udara Internasional Hang Nadim, Rencana Induk bandar udara (KM No. 47 Tahun 2022) 

menetapkan bahwa titik referensi ACS ini terletak di ujung runway 22 (eksisting), dengan 

azimuth 41° 37’ 6,94” - 221° 37’ 6,94”. 

Aerodrome Elevation System (AES) 

 Sistem elevasi yang digunakan dalam analisis ini adalah Aerodrome Elevation System 

(AES) sesuai dengan ketentuan dalam PM 55 Tahun 2023. AES menggunakan elevasi 

ambang runway terendah sebagai titik referensi terhadap ketinggian titik-titik lainnya yaitu 

ujung runway 22R dengan besaran ketinggian ambang runway terendah adalah 0,00 m AES 

atau 21,03 msl. 

Ketinggian Ambang Batas Landas Pacu Rata-Rata (H) 

 Perhitungan rata-rata ketinggian ambang runway merupakan beda tinggi antara dua 

ambang runway dibagi dua, hasilnya dibulatkan ke bawah. Membulatkan pembagian H ke 

bawah ini berguna untuk mengutamakan keselamatan penerbangan dan dianggap lebih 

menguntungkan karena memiliki ruang udara yang lebih luas sehingga memudahkan 
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pesawat untuk lepas landas, mendarat dan bermanuver. Saat di lokasi, ketinggian H ini tidak 

ada wujudnya sebab H hanyalah perhitungan imajiner. 

Tabel 2 Nilai H pada Runway Eksisting 

Ujung Runway 04L 38,15 mdpl / 17,12 AES 

Ujung Runway 22R 21,03 mdpl / 0.00 AES 

Rata-Rata Elevasi 

Ujung Runway 

(H) 

38,15 − 21,03

2
= 8,56 ≈ 8 𝑚 𝐴𝐸𝑆 

Sumber : Peneliti (2025) 

Tabel 3 Nilai H pada Runway Baru 
Ujung Runway 04R 38 mdpl / 16,97 AES 

Ujung Runway 22L 23 mdpl / 1,97 AES 

Rata-Rata Elevasi 

Ujung Runway 

(H) 

38 − 23

2
= 7,5 ≈ 7 𝑚 𝐴𝐸𝑆 

Sumber : Peneliti (2025) 

 Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP) terdiri dari beberapa zona, di 

mana setiap zona memiliki batasan dimensi dan ketinggian yang spesifik. Rincian untuk 

setiap zona tersebut adalah sebagai berikut : 

A. Kawasan Transisi : Memiliki kemiringan 14,3%, meluas keluar sampai jarak 

mendatar 315 m, sampai memotong permukaan horizontal dalam. Memiliki batas 

ketinggian sebagai berikut : 

Tabel 4 Batas Ketinggian Kawasan Transisi 
Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 53 m AES / 74,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 53,97 m AES / 75 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 3 Potongan Nonskala Kawasan Transisi Runway Eksisting  
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Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 4 Potongan Nonskala Kawasan Transisi Runway Baru  

B. Kawasan Horizontal Dalam : Dibatasi oleh lingkaran dengan radius 4000 m, dimulai 

dari titik tengah pada tiap ujung permukaan utama dan menarik garis singgung pada 

kedua lingkaran yang berdekatan. Memiliki batas ketinggian sebagai berikut : 

Tabel 5 Batas Ketinggian Kawasan Horizontal Dalam 

Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 53 m AES / 74,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 53,97 m AES / 75 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 5 Potongan Nonskala Kawasan Horizontal Dalam Runway Eksisting 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 6 Potongan Nonskala Kawasan Horizontal Dalam Runway Baru  
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C. Kawasan Kerucut : Dibatasi dari tepi luar kawasan horizontal dalam, meluas dengan 

jarak mendatar 2000 m dengan kemiringan 5% ke arah atas dan keluar. Memiliki 

batasan ketinggian sebagai berikut : 

Tabel 6 Batasan Ketinggian Kawasan Kerucut 

Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 
53 m AES / 74,03 msl sampai 

dengan 153 m AES / 175,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 
53,97 m AES / 75 msl sampai 

dengan 153,97 m AES / 175 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 

 

Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 7 Potongan Nonskala Kawasan Kerucut Runway Eksisting  

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 8 Potongan Nonskala Kawasan Kerucut Runway Baru  

D. Kawasan Horizontal Luar : Dibatasi oleh lingkaran dengan radius 15.000 m dari titik 

tengah tiap ujung permukaan utama dan menarik garis singgung pada kedua 

lingkaran yang berdekatan. Memiliki batas ketinggian sebagai berikut : 

Tabel 7 Batas Ketinggian Kawasan Horizontal Luar 

Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 158 m AES / 179,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 158,97 m AES / 180 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 
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Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 9 Potongan Nonskala Kawasan Horizontal Luar Runway Eksisting  

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 10 Potongan Nonskala Kawasan Horizontal Luar Runway Baru  

E. Kawasan Kemungkinan Bahaya Kecelakaan : Dibatasi oleh jarak mendatar sejauh 

3000 m dari ujung permukaan utama, dengan kemiringan 2% dengan lebar awal 300 

m dan lebar akhir 1200 m. Ketinggian pada kawasan ini superposisi dengan kawasan 

horizontal dalam, sehingga memiliki batas ketinggian sebagai berikut : 

Tabel 8 Batas Ketinggian Kawasan Kemungkinan Bahaya Kecelakaan 

Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 53 m AES / 74,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 53 m AES / 75 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 

 

Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 11 Potongan Nonskala Kawasan Kemungkinan Bahaya Kecelakaan Runway Eksisting  

http://u.lipi.go.id/1589235641


Jurnal Teknik Transportasi E-ISSN : 2722-9599 
Volume 4, No. 2, November 2025 https://jtt.itltrisakti.ac.id 

 

11 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 12 Potongan Nonskala Kawasan Kemungkinan Bahaya Kecelakaan Runway Baru 

F. Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas : Dimulai pada 60 m dari ujung Runway 

dengan lebar awal 1.200 m. Kawasan ini membentang secara horizontal sejauh 

15.000 m, melebar secara bertahap (divergensi 12% kemudian 15%) hingga 

mencapai lebar akhir 4.800 m. Ketinggian pada kawasan ini mengikuti ketinggian 

kawasan yang dilewatinya (superimpose), sehingga kawasan ini memiliki ketinggian 

sebagai berikut : 

Tabel 9 Batas Ketinggian Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas 

Runway H (Rata-Rata) Batas Ketinggian 

Eksisting (04L/22R) 8 m AES 

Tumpang tindih dengan Kawasan Horizontal 

Dalam 

53 m AES / 74,03 msl 

Tumpang tindih dengan Kawasan Kerucut 

04L : 126,54 m AES / 147,57 msl 

22R : 115,12 m AES / 136,15 msl 

Tumpang tindih dengan Kawasan Horizontal 

Luar 

158 m AES / 179,03 msl 

Baru (04R/22L) 7 m AES 

Tumpang tindih dengan Kawasan Horizontal 

Dalam 

53,97 m AES / 75 msl 

Tumpang tindih dengan Kawasan Kerucut 

04R : 125,63 m AES / 146,66 msl 

22L : 97,34 m AES / 118,37 msl 

Tumpang tindih dengan Kawasan Horizontal 

Luar 

158,97 m AES / 180 msl 

Sumber : Peneliti (2025) 
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Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 13 Potongan Nonskala Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas Runway Eksisting 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 14 Potongan Nonskala Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas Runway Baru 

Identifikasi Hambatan (Obstacle) 

 Pada penelitian ini, peneliti mengambil 3 objek tertinggi di sekitar Pulau Batam untuk 

diperhitungkan ketinggiannya, diantaranya : 

A. Masjid Tanwirun Naja’ : Masjid ini terletak pada Kawasan Horizontal Dalam dengan 

ketinggian 59,26 msl atau 33,26 m AGL berada pada koordinat ACS (X=17.758 m; 

Y=20.792 m). Ketinggian ini masih termasuk dalam batas aman kawasan. 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 15 Masjid Tanwirun Naja' 

B. Apartemen Meisterstadt Pollux : Apartemen ini terletak pada Kawasan Horizontal 

Luar dengan ketinggian 150,68 msl atau 125,68 m AGL berada pada koordinat ACS 

(X=12.486 m; Y=26.158 m). Ketinggian ini masih termasuk dalam batas aman 

kawasan. 
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Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 16 Apartemen Meisterstadt Pollux 

C. Bukit Kemuning : Bukit ini terletak pada Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas 

dengan ketinggian 162 msl berada pada koordinat ACS (X=6.103 m; Y=20.724 m).. 

Ketinggian ini masih termasuk dalam batas aman kawasan. 

 
Sumber : Peneliti (2025) 

Gambar 17 Bukit Kemuning 

D. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan 

Seluruh pengukuran elevasi harus mengacu pada satu titik referensi tunggal 

(Aerodrome Elevation System/AES) yang ditentukan dari ujung runway terendah. 

Berdasarkan pembahasan, telah ditetapkan batas ketinggian untuk setiap zona dalam 

Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan. Aturan yang berlaku adalah menggunakan 

batas ketinggian yang paling rendah, yaitu mengikuti ketinggian pada runway eksisting. 

Sehingga ketinggian pada Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan di sekitar Bandar 

Udara Internasional Hang Nadim sebagai berikut : 

  

Tabel 10 Batas Ketinggian Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan 
Kawasan Batas Ketinggian 
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Aerodrome 

Elevation 

System / AES 

(m) 

Mean Sea Level / 

MSL (m) 

Kawasan di Bawah Permukaan Transisi 53 74,03 

Kawasan di Bawah Permukaan Horizontal 

Dalam 
53 74,03 

Kawasan di Bawah Permukaan Kerucut 53 sampai 153 74,03 sampai 174,03 

Kawasan di Bawah Permukaan Horizontal Luar 158 179,03 

Kawasan Kemungkinan Bahaya Kecelakaan 53 74,03 

Kawasan Pendekatan dan Lepas Landas     

Superposisi Dengan Kawasan di Bawah Permukaan Horizontal Dalam 

Runway 04 53 74,03 

Runway 22 53 74,03 

Superposisi Dengan Kawasan di Bawah Permukaan Kerucut 

Runway 04 126,54 147,57 

Runway 22 115,12 136,15 

Superposisi Dengan Kawasan di Bawah Permukaan Horizontal Luar 

Runway 04 158 179,03 

Runway 22 158 179,03 
Sumber : Peneliti (2025) 

Sedangkan terkait perhitungan tiga objek diduga hambatan (obstacle), dapat 

disimpulkan bahwa ketiganya tidak melebihi batas ketinggian yang telah ditentukan. Dengan 

demikian, keberadaan ketiga objek tersebut dinyatakan aman dan tidak menjadi hambatan 

(obstacle) bagi operasional penerbangan di sekitar Bandar Udara Hang Nadim, Batam. 

Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian, dirumuskan beberapa saran strategis dan operasional 

untuk menjaga integritas Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan (KKOP) Bandar 

Udara Hang Nadim. Pada tingkat kebijakan, pemanfaatan teknologi geospasial dan 

visualisasi detail dari penelitian ini dapat digunakan untuk memperkuan akurasi verifikasi 

pada aplikasi perizinan bangunan Pemerintah Daerah yang terintegrasi dengan kementrian 

terkait. Mengingat radius KKOP  yang luas mencapai 15.000 m, hasil analisis spasial ini 

dapat membantu otoritas bandar udara dalam memberikan rekomendasi ketinggian yang 

lebih presisi bagi pengembang. Lebih lanjut, pada tingkat operasional, sangat penting untuk 

dilakukannya pemantauan dan pengawasan berkala oleh otoritas terkait terhadap setiap 

pembangunan baru maupun benda tumbuh seperti pepohonan. Sinergi antara kepastian 

regulasi dan pengawasan aktif di lapangan ini merupakan kunci untuk mencegah 

pelanggaran batas ketinggian dan menjamin keselamatan penerbangan jangka panjang. 
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