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ABSTRAK 

Perubahan iklim telah menjadi tantangan global yang mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, 

termasuk sumber daya air dan energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

dampak perubahan iklim terhadap sumber daya air dan implikasinya bagi sektor energi terbarukan. 

Metode penelitian mencakup kajian literatur mendalam, analisis data iklim dan hidrologi, serta 

pemodelan skenario perubahan iklim. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan iklim telah 

menyebabkan perubahan pola curah hujan, peningkatan suhu, dan pergeseran musim yang 

mempengaruhi ketersediaan dan kualitas sumber daya air. Implikasi dari perubahan ini terhadap 

energi terbarukan termasuk dampak pada pembangkit listrik tenaga air, potensi energi panas bumi, 

dan efisiensi panel surya. Penelitian ini menyoroti pentingnya adaptasi dan mitigasi perubahan 

iklim, serta perlunya kolaborasi antara sektor sumber daya air dan energi terbarukan untuk 

menjamin keberlanjutan dan ketahanan energi di masa depan. 

Kata Kunci: Perubahan Iklim, Sumber Daya Air, Energi Terbarukan, Pembangkit Listrik Tenaga 

Air, Energi Panas Bumi, Panel Surya. 

 

Abstract 

Climate change has become a global challenge that affects various aspects of life, including water 

resources and renewable energy. This research aims to analyze the impact of climate change on 

water resources and its implications for the renewable energy sector. Research methods include 

in-depth literature reviews, climate and hydrology data analysis, and climate change scenario 

modeling. The research results show that climate change has caused changes in rainfall patterns, 

increased temperatures, and seasonal shifts which affect the availability and quality of water 

resources. The implications of these changes for renewable energy include impacts on 

hydroelectric power generation, geothermal energy potential, and solar panel efficiency. This 

research highlights the importance of climate change adaptation and mitigation, as well as the 

need for collaboration between the water resources and renewable energy sectors to ensure 

sustainability and energy security in the future. 

Keywords: Climate Change, Water Resources, Renewable Energy, Hydroelectric Power Plants, 

Geothermal Energy, Solar Panels. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Perubahan iklim telah menjadi salah satu tantangan terbesar yang dihadapi oleh 

masyarakat global saat ini. Peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer, terutama 

karbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan nitrogen oksida (N2O), telah menyebabkan 

pemanasan global yang berdampak pada perubahan pola iklim di seluruh dunia 

(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2021). Salah satu sektor yang 

terkena dampak signifikan dari perubahan iklim adalah sumber daya air, yang sangat 

penting bagi kehidupan manusia, ekosistem, dan berbagai sektor ekonomi (World Bank, 

2022). 

Perubahan iklim telah menyebabkan pergeseran pola curah hujan, peningkatan suhu, 

dan perubahan musim yang dapat mempengaruhi ketersediaan dan kualitas sumber daya 

air (Kundzewicz et al., 2022). Hal ini dapat berdampak pada sektor-sektor yang 
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bergantung pada ketersediaan air, seperti pertanian, perkotaan, dan industri (Sadoff et al., 

2020). Salah satu sektor yang juga terkena dampak dari perubahan sumber daya air adalah 

energi terbarukan, khususnya pembangkit listrik tenaga air (PLTA), energi panas bumi, 

dan panel surya (Creutzig et al., 2022; Steffen et al., 2023). 

Pembangkit listrik tenaga air merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang 

sangat bergantung pada ketersediaan air. Perubahan pola curah hujan dan musim dapat 

mempengaruhi debit air sungai dan ketinggian air waduk, sehingga mengurangi kapasitas 

produksi listrik (Kao et al., 2021). Selain itu, energi panas bumi juga dapat terpengaruh 

oleh perubahan iklim, karena sistem panas bumi bergantung pada ketersediaan air tanah 

dan suhu lingkungan (Moya et al., 2022). Sementara itu, efisiensi panel surya dapat 

menurun akibat peningkatan suhu lingkungan dan perubahan pola curah hujan (Kabir et 

al., 2022; Zhang et al., 2021). 

Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam mengenai hubungan antara perubahan 

iklim, sumber daya air, dan implikasinya bagi sektor energi terbarukan sangat penting 

untuk memastikan keberlanjutan dan ketahanan energi di masa depan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dampak perubahan iklim terhadap sumber daya air dan 

implikasinya bagi sektor energi terbarukan, serta mengidentifikasi strategi adaptasi dan 

mitigasi yang tepat. 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan pendekatan gabungan antara kajian literatur, analisis 

data, dan pemodelan skenario untuk menganalisis dampak perubahan iklim terhadap 

sumber daya air dan implikasinya bagi sektor energi terbarukan. Metode penelitian yang 

digunakan dapat dijelaskan sebagai berikut: 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dampak Perubahan Iklim terhadap Sumber Daya Air 

Hasil analisis data iklim dan hidrologi menunjukkan bahwa perubahan iklim telah 

menyebabkan pergeseran pola curah hujan, peningkatan suhu, dan perubahan musim di wilayah 

studi. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Sumber Daya Air (Puslitbang SDA, 2022) yang menyatakan bahwa perubahan 

iklim telah mempengaruhi ketersediaan dan kualitas sumber daya air di beberapa wilayah di 

Indonesia. 

Pergeseran pola curah hujan telah menyebabkan perubahan debit sungai dan ketinggian air 

waduk, yang dapat mempengaruhi ketersediaan air untuk berbagai sektor, termasuk pertanian, 

perkotaan, dan industri (Sadoff et al., 2020). Selain itu, peningkatan suhu juga dapat 

mempengaruhi kualitas air, seperti meningkatnya konsentrasi oksigen terlarut dan pertumbuhan 

alga yang berlebihan (Balitbang PUPR, 2022). 

Dampak Perubahan Sumber Daya Air terhadap Energi Terbarukan 

Perubahan sumber daya air akibat perubahan iklim telah memberikan dampak signifikan 

terhadap sektor energi terbarukan di wilayah studi. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa 

perubahan debit sungai dan ketinggian air waduk telah mempengaruhi produksi energi dari 

pembangkit listrik tenaga air (PLTA). Temuan ini konsisten dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Pusat Penelitian dan Pengembangan Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi (P3TKEBT, 

2021) yang menyoroti dampak perubahan pola curah hujan dan musim terhadap produksi energi 

PLTA di beberapa wilayah di Indonesia. 

Selain itu, perubahan iklim juga dapat mempengaruhi potensi energi panas bumi di wilayah 

studi. Hasil analisis menunjukkan bahwa perubahan suhu lingkungan dan ketersediaan air tanah 

dapat mempengaruhi sistem panas bumi dan produksi energi. Temuan ini sejalan dengan studi dari 

Pusat Sumber Daya Mineral, Batubara, dan Panas Bumi (Pusdatin ESDM, 2023) yang 

mengungkapkan bahwa perubahan iklim dapat mempengaruhi potensi energi panas bumi di 
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Indonesia. 

Selain itu, perubahan iklim juga dapat mempengaruhi efisiensi panel surya. Peningkatan 

suhu lingkungan dan perubahan pola curah hujan dapat menurunkan kinerja dan efisiensi panel 

surya (Kabir et al., 2022; Zhang et al., 2021). Hasil penelitian ini menekankan pentingnya 

mempertimbangkan dampak perubahan iklim dalam perencanaan dan pengoperasian sistem energi 

terbarukan. 

Strategi Adaptasi dan Mitigasi 

Untuk menghadapi tantangan perubahan iklim terhadap sumber daya air dan sektor energi 

terbarukan, diperlukan strategi adaptasi dan mitigasi yang tepat. Hasil penelitian ini menyoroti 

beberapa strategi utama: 

Peningkatan Kapasitas Infrastruktur Sumber Daya Air 

Peningkatan kapasitas infrastruktur sumber daya air, seperti bendungan dan jaringan irigasi, 

dapat membantu beradaptasi dengan perubahan pola curah hujan dan menjaga ketersediaan air 

(Balitbang PUPR, 2022). Hal ini juga dapat membantu menjaga pasokan air untuk pembangkit 

listrik tenaga air dan sistem panas bumi. 

Diversifikasi Sumber Energi Terbarukan 

Diversifikasi sumber energi terbarukan, seperti meningkatkan pemanfaatan energi surya, 

angin, dan biomassa, dapat mengurangi ketergantungan pada sumber air dan meningkatkan 

ketahanan energi (BPPT, 2020). Hal ini juga dapat membantu mitigasi perubahan iklim dengan 

mengurangi emisi gas rumah kaca. 

Peningkatan Efisiensi Energi 

Peningkatan efisiensi energi, baik dalam produksi maupun penggunaan energi, dapat 

membantu mengurangi permintaan energi dan emisi gas rumah kaca. Hal ini dapat dilakukan 

melalui penerapan teknologi hemat energi, peningkatan kinerja sistem energi, dan kampanye 

efisiensi energi (BPPT, 2020). 

Kolaborasi Lintas Sektor 

Kolaborasi lintas sektor antara pengelolaan sumber daya air dan sektor energi terbarukan 

sangat penting untuk menjamin keberlanjutan dan ketahanan energi di masa depan. Integrasi 

perencanaan dan pengelolaan kedua sektor ini dapat memastikan pengambilan keputusan yang 

tepat dalam menghadapi tantangan perubahan iklim (PSLH, 2021). 

Pemantauan dan Sistem Peringatan Dini 

Pemantauan yang berkelanjutan terhadap perubahan iklim, sumber daya air, dan kinerja 

sistem energi terbarukan sangat penting untuk mengidentifikasi risiko dan mengambil tindakan 

pencegahan secara tepat waktu. Sistem peringatan dini yang efektif dapat membantu mengurangi 

dampak negatif dari perubahan iklim dan memungkinkan pengelolaan sumber daya air dan energi 

yang lebih adaptif (Purba et al., 2021). 

Penelitian dan Pengembangan Teknologi 

Investasi dalam penelitian dan pengembangan teknologi baru dalam bidang pengelolaan 

sumber daya air dan energi terbarukan dapat memberikan solusi inovatif untuk menghadapi 

tantangan perubahan iklim. Misalnya, pengembangan teknologi penyimpanan energi yang lebih 

efisien dapat membantu mengatasi fluktuasi pasokan energi dari pembangkit listrik tenaga air 

(Khiabani et al., 2021). Selain itu, teknologi desalinasi air laut yang hemat energi dapat menjadi 

alternatif untuk menjaga ketersediaan air di wilayah yang kekurangan air akibat perubahan iklim 

(Saidur et al., 2022). 

Peningkatan Kapasitas dan Kesadaran Masyarakat 

Peningkatan kapasitas dan kesadaran masyarakat tentang dampak perubahan iklim dan 

pentingnya pengelolaan sumber daya air dan energi terbarukan yang berkelanjutan juga merupakan 

aspek penting yang perlu diperhatikan. Melalui program pendidikan dan kampanye publik, 

masyarakat dapat berpartisipasi dalam upaya adaptasi dan mitigasi, serta mendukung kebijakan 

dan program yang relevan (Aini & Pahlevani, 2021). 

Kerjasama Regional dan Internasional 

Mengingat perubahan iklim merupakan tantangan global, kerjasama regional dan 

internasional dalam pengelolaan sumber daya air dan energi terbarukan sangat penting. Berbagi 

informasi, transfer teknologi, dan kolaborasi penelitian dapat membantu negara-negara 
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menghadapi dampak perubahan iklim secara lebih efektif (Kementerian PPN/Bappenas, 2021). 

Dengan mempertimbangkan aspek-aspek tersebut, upaya adaptasi dan mitigasi dapat 

dilakukan secara lebih komprehensif dan terintegrasi. Hal ini akan membantu menjamin 

keberlanjutan sumber daya air dan ketahanan energi terbarukan di masa depan, serta mendukung 

pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini telah menganalisis dampak perubahan iklim terhadap sumber daya air 

dan implikasinya bagi sektor energi terbarukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perubahan iklim telah menyebabkan pergeseran pola curah hujan, peningkatan suhu, dan 

perubahan musim yang mempengaruhi ketersediaan dan kualitas sumber daya air. 

Perubahan sumber daya air akibat perubahan iklim telah memberikan dampak signifikan 

terhadap pembangkit listrik tenaga air, potensi energi panas bumi, dan efisiensi panel 

surya. 

Untuk menghadapi tantangan tersebut, beberapa strategi adaptasi dan mitigasi telah 

diidentifikasi, seperti peningkatan kapasitas infrastruktur sumber daya air, diversifikasi 

sumber energi terbarukan, peningkatan efisiensi energi, dan kolaborasi lintas sektor antara 

pengelolaan sumber daya air dan energi terbarukan. Selain itu, pemantauan dan sistem 

peringatan dini, penelitian dan pengembangan teknologi, peningkatan kapasitas dan 

kesadaran masyarakat, serta kerjasama regional dan internasional juga merupakan aspek 

penting yang perlu dipertimbangkan. 
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