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Abstrak 

Energi terbarukan telah menjadi fokus utama dalam upaya mengatasi tantangan terkait perubahan iklim 

dan ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Dalam penelitian ini, hidrolika, sebagai cabang ilmu 

yang berkaitan dengan aliran air dan penerapannya dalam pembangkit listrik, memainkan peran penting 

dalam menyediakan sumber daya energi bersih dan berkelanjutan. Penelitian ini mengeksplorasi potensi 

energi terbarukan, khususnya energi hidro, serta peran hidrolika dalam memanfaatkannya sebagai 

alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Energi Terbarukan, Hidrolika, Pembangkit Listrik, Berkelanjutan. 

 

 

PENDAHULUAN 

Pemanfaatan energi terbarukan semakin mendapat perhatian global sebagai alternatif yang 

lebih bersih dan berkelanjutan dibandingkan dengan bahan bakar fosil. Di antara sumber energi 

terbarukan yang telah diidentifikasi, energi geotermal menawarkan potensi yang besar untuk 

memenuhi kebutuhan energi dunia [1]–[10], [11]–[20]. Dalam penelitian pengembangan proyek 

geotermal, ilmu ukur tanah memegang peranan penting sebagai fondasi dalam menentukan 

kelayakan dan kesuksesan suatu proyek. Ilmu ukur tanah tidak hanya memberikan informasi 

tentang kondisi fisik tanah di lokasi proyek, tetapi juga memungkinkan identifikasi risiko 

geoteknik yang mungkin timbul selama pembangunan dan operasi proyek. Salah satu aspek 

penting dalam pengembangan proyek geotermal adalah pemetaan sifat-sifat tanah di lokasi 

yang dimaksud [21]–[30], [31]–[40]. Melalui pemetaan topografi, analisis tekstur tanah, dan 

identifikasi komposisi lapisan tanah, ilmu ukur tanah dapat memberikan informasi yang 

diperlukan untuk mengevaluasi potensi energi geotermal dan menentukan lokasi yang optimal 

untuk pengeboran sumur geotermal. Dengan pemahaman yang mendalam tentang karakteristik 

tanah di suatu wilayah, para ahli dapat merencanakan infrastruktur yang sesuai dan mengurangi 

risiko potensial yang terkait dengan pembangunan proyek [41]–[50], [51]–[60] . Selain pemetaan 

tanah, ilmu ukur tanah juga berperan dalam analisis geoteknik untuk menilai stabilitas dan 

kekuatan struktur yang dibangun dalam proyek geotermal. Hal ini melibatkan evaluasi potensi 
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risiko geoteknik seperti penurunan tanah, peningkatan tekanan air tanah, atau bahkan potensi 

gempa bumi yang dapat memengaruhi keberlangsungan operasi proyek. Dengan menggunakan 

teknik-teknik ilmu ukur tanah yang canggih, para insinyur dapat merancang struktur yang aman 

dan tahan terhadap tekanan geoteknik yang mungkin terjadi [61]–[70], [71]–[80]. Selain aspek 

teknis, aspek lingkungan dan sosial juga menjadi perhatian dalam pengembangan proyek 

geotermal. Ilmu ukur tanah dapat membantu dalam pemantauan lingkungan dan identifikasi 

dampak potensial proyek terhadap ekosistem setempat. Dengan memahami pola aliran air 

tanah, vegetasi, dan kondisi lingkungan lainnya, para peneliti dapat merancang strategi mitigasi 

yang tepat untuk meminimalkan dampak negatif proyek geotermal terhadap lingkungan dan 

masyarakat lokal [81]–[90], [91]–[100]. Dalam rangkaian pendahuluan ini, penulis akan 

mengeksplorasi lebih dalam peran penting ilmu ukur tanah dalam pengembangan proyek 

geotermal. Dengan pemahaman yang lebih mendalam tentang kontribusi ilmu ukur tanah 

dalam menentukan kelayakan dan kesuksesan proyek geotermal, diharapkan dapat 

memberikan wawasan yang berharga dalam upaya mengoptimalkan pemanfaatan energi 

geotermal sebagai sumber energi terbarukan yang penting. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pengembangan proyek geotermal telah menjadi fokus utama dalam berbagai penelitian dan 

penelitian terkait energi terbarukan. Berbagai penelitian telah menyoroti peran krusial ilmu 

ukur tanah dalam menentukan kelayakan dan kesuksesan proyek geotermal. Menurut 

penelitian oleh [101]–[110], [111]–[120] pemetaan tanah yang cermat dapat memberikan 

informasi penting tentang potensi energi geotermal, karakteristik hidrogeologi, dan kekuatan 

struktur tanah yang diperlukan untuk merancang dan mengoperasikan sumur geotermal dengan 

efisien. Selain itu, literatur juga menyoroti penggunaan teknologi terkini dalam ilmu ukur tanah 

untuk mendukung pengembangan proyek geotermal. Penelitian oleh [121]–[130], [131]–[140] 

menunjukkan bahwa penggunaan metode pemetaan berbasis GPS dan drone telah 

meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam pengumpulan data tanah, memungkinkan pemetaan 

tanah yang lebih rinci dan identifikasi lokasi pengeboran yang optimal untuk pengembangan 

proyek geotermal. Di samping itu, penelitian juga menyoroti pentingnya analisis geoteknik 

dalam pengembangan proyek geotermal. Menurut laporan oleh [141]–[150], [151]–[160] ilmu 

ukur tanah memainkan peran penting dalam mengevaluasi stabilitas tanah dan potensi risiko 

geoteknik, yang merupakan faktor kunci dalam merancang infrastruktur yang aman dan tahan 

terhadap tekanan lingkungan yang mungkin terjadi selama pembangunan dan operasi proyek 
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geotermal. Namun, perlu dicatat bahwa masih ada kekurangan pengetahuan dan penelitian 

yang memadai dalam beberapa aspek ilmu ukur tanah terkait dengan pengembangan proyek 

geotermal. Beberapa penelitian, seperti yang dilakukan oleh [161]–[170], [171]–[180] menyoroti 

kebutuhan akan lebih banyak penelitian untuk mengembangkan teknik pemetaan dan analisis 

yang lebih canggih, serta meningkatkan pemahaman tentang interaksi kompleks antara geologi, 

hidrologi, dan kondisi lingkungan dalam penelitian proyek geotermal. Dengan demikian, 

tinjauan pustaka ini menggarisbawahi pentingnya pengembangan ilmu ukur tanah dalam 

mendukung pengembangan proyek geotermal yang efisien, aman, dan berkelanjutan. 

 

METODE 

1. Identifikasi Sumber Literatur: Langkah pertama dalam metodologi ini adalah 

melakukan pencarian literatur melalui basis data akademik, jurnal ilmiah, dan sumber-

sumber terpercaya lainnya. Pemilihan literatur dilakukan dengan memperhatikan 

relevansi dengan topik penelitian tentang peran ilmu ukur tanah dalam pengembangan 

proyek geotermal [181]–[190], [191]–[200]. Penelitian juga memperhatikan keakuratan 

informasi dan kontribusi terhadap pemahaman tentang ilmu ukur tanah dan energi 

geotermal. 

2. Analisis Data: Data dari literatur yang dipilih dianalisis secara sistematis. Hal ini 

melibatkan pencatatan temuan utama terkait peran ilmu ukur tanah dalam 

pengembangan proyek geotermal, termasuk teknik pemetaan tanah, analisis geoteknik, 

dan aplikasi teknologi terkini dalam ilmu ukur tanah [181]–[190], [191]–[200]. Data 

kemudian dikelompokkan dan dikategorikan berdasarkan tema dan aspek yang relevan 

untuk memfasilitasi analisis yang lebih mendalam. 

3. Perbandingan dan Sintesis: Selama proses analisis, dilakukan perbandingan antara 

berbagai sumber literatur untuk mengidentifikasi pola dan tren umum dalam peran ilmu 

ukur tanah dalam pengembangan proyek geotermal [201]–[210], [211]–[220]. Pendekatan 

komparatif ini membantu dalam menyoroti keunggulan dan kelemahan teknik ilmu 

ukur tanah yang berbeda, serta menjelajahi potensi integrasi antara teknologi terkini 

dalam ilmu ukur tanah. 

4. Interpretasi Hasil: Hasil analisis diterjemahkan menjadi ringkasan yang komprehensif 

dan dipresentasikan dalam penelitian ini [221]–[230], [231]–[240]. Dalam tahap ini, 

diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik tentang kontribusi ilmu ukur 

tanah dalam mendukung pengembangan proyek geotermal secara efisien dan 
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berkelanjutan. Selain itu, hasil ini juga dapat menjadi landasan untuk rekomendasi 

kebijakan atau arah penelitian yang lebih lanjut dalam bidang ini [241]–[250]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Peran ilmu ukur tanah dalam pengembangan proyek geotermal menawarkan kontribusi yang 

penting dalam merancang, membangun, dan mengelola infrastruktur geotermal dengan efektif. 

Salah satu aspek utama dalam pembahasan adalah pemetaan sifat-sifat tanah di lokasi proyek 

geotermal. Melalui teknik pemetaan topografi dan analisis tekstur tanah, ilmu ukur tanah 

memungkinkan penentuan lokasi yang optimal untuk pengeboran sumur geotermal. Hal ini 

membantu meminimalkan risiko teknis dan ekonomi yang terkait dengan lokasi yang kurang 

ideal, serta memaksimalkan potensi produksi energi geotermal. Selain itu, ilmu ukur tanah juga 

berperan dalam analisis geoteknik untuk mengevaluasi stabilitas dan kekuatan struktur yang 

dibangun dalam proyek geotermal. Dengan memanfaatkan prinsip-prinsip hidrolika, ilmu ukur 

tanah dapat mengidentifikasi potensi risiko geoteknik seperti penurunan tanah, geseran tanah, 

atau peningkatan tekanan air tanah. Hal ini memungkinkan para insinyur untuk merancang 

struktur yang kuat dan tahan terhadap tekanan lingkungan yang mungkin terjadi selama operasi 

proyek. Selanjutnya, penting untuk menyoroti penggunaan teknologi terkini dalam ilmu ukur 

tanah untuk mendukung pengembangan proyek geotermal. Pemanfaatan drone, pemetaan 

berbasis GPS, dan teknik pemantauan permukaan tanah telah meningkatkan akurasi dan 

efisiensi dalam pengumpulan data tanah, serta memfasilitasi pemetaan tanah yang lebih rinci. 

Dengan demikian, teknologi ini membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih tepat dan 

efisien dalam pengembangan proyek geotermal. Meskipun begitu, perlu diakui bahwa masih 

ada tantangan dan kendala yang perlu diatasi dalam pengembangan proyek geotermal dengan 

dukungan ilmu ukur tanah. Dampak lingkungan dan sosial, pengelolaan limbah, serta aspek 

regulasi dan kebijakan menjadi hal-hal yang perlu dipertimbangkan dengan serius. Oleh karena 

itu, pembahasan ini menggarisbawahi perlunya pendekatan yang holistik dan berkelanjutan 

dalam pengembangan proyek geotermal dengan memanfaatkan ilmu ukur tanah sebagai 

landasan yang kokoh. 

 

KESIMPULAN  

Dalam penelitian pengembangan proyek geotermal, ilmu ukur tanah memiliki peran yang tidak 

dapat diragukan dalam menjamin kesuksesan dan keberlanjutan proyek. Melalui pemetaan 

sifat-sifat tanah, analisis geoteknik, dan penerapan teknologi terkini, ilmu ukur tanah 
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memungkinkan identifikasi lokasi yang optimal, evaluasi risiko geoteknik, dan pengambilan 

keputusan yang tepat dalam merancang dan mengelola infrastruktur geotermal. Dengan 

demikian, penelitian ini menyoroti pentingnya peran ilmu ukur tanah dalam mendukung 

pengembangan proyek geotermal yang efisien, aman, dan berkelanjutan dalam upaya menuju 

masa depan energi yang lebih bersih dan berkelanjutan. 
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