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Abstrak

Energi terbarukan merupakan solusi strategis untuk mengatasi krisis energi dan dampak
lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil. Indonesia memiliki potensi energi terbarukan
yang besar, meliputi biofuel, energi surya, energi angin, energi laut, dan energi panas bumi,
yang berperan penting dalam mendukung ketahanan energi dan pembangunan berkelanjutan.
Penelitian ini bertujuan mengkaji potensi, pemanfaatan, manfaat, serta tantangan
pengembangan berbagai sumber energi terbarukan di Indonesia. Penelitian menggunakan
metode deskriptif kualitatif dengan pendekatan studi pustaka melalui analisis berbagai buku,
jurnal ilmiah, artikel akademik, dan data resmi yang berkaitan dengan energi terbarukan. Hasil
kajian menunjukkan bahwa biofuel berpotensi mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil, energi surya dapat dimanfaatkan melalui teknologi fotovoltaik, energi angin memiliki
prospek untuk pembangkit listrik di wilayah tertentu, energi laut berpotensi dikembangkan di
kawasan kepulauan, sedangkan energi panas bumi mampu menyediakan pasokan listrik yang
stabil. Pengembangan energi terbarukan memberikan manfaat dalam mengurangi emisi
karbon, meningkatkan ketahanan energi, dan mendorong pembangunan ekonomi
berkelanjutan. Namun, implementasinya masih menghadapi berbagai kendala, seperti
keterbatasan teknologi, tingginya biaya investasi, dan belum memadainya infrastruktur
pendukung. Oleh karena itu, diperlukan sinergi antara pemerintah, dunia usaha, akademisi, dan
masyarakat untuk mempercepat transisi menuju sistem energi yang berkelanjutan.
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1. Latar Belakang peningkatan aktivitas ekonomi, serta

Energi merupakan salah satu faktor
penting yang menentukan keberlangsungan
pembangunan ekonomi dan kesejahteraan
masyarakat [1]. Hampir seluruh aktivitas
manusia, mulai dari sektor industri,
transportasi, pertanian, pendidikan, hingga
rumah tangga sangat bergantung pada
ketersediaan  energi. Seiring dengan
pertumbuhan jumlah penduduk dunia,

perkembangan teknologi yang semakin
pesat, kebutuhan energi terus mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun. Kondisi
tersebut menyebabkan konsumsi energi
global meningkat secara signifikan dan
menimbulkan tantangan besar dalam
penyediaan energi yang berkelanjutan.
Selama beberapa dekade terakhir,
kebutuhan energi dunia masih didominasi
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oleh penggunaan energi fosil seperti
minyak bumi, batu bara, dan gas alam.
Energi fosil dipilih karena memiliki
teknologi pemanfaatan yang relatif matang
dan mampu menyediakan energi dalam
jumlah  besar.  Namun  demikian,
penggunaan energi fosil secara terus-

menerus menimbulkan berbagai
permasalahan, antara lain menipisnya
cadangan energi, meningkatnya

ketergantungan terhadap impor energi,
fluktuasi harga energi global, serta
meningkatnya emisi gas rumah kaca yang
menjadi penyebab utama perubahan iklim.
Emisi karbon dioksida (CO:) yang
dihasilkan dari pembakaran bahan bakar
fosil  berkontribusi  besar  terhadap
pemanasan global yang saat ini menjadi
perhatian masyarakat internasional [2], [3].

Perubahan iklim telah memberikan
dampak yang nyata terhadap kehidupan
manusia dan lingkungan.  Berbagai
fenomena seperti peningkatan suhu global,
kenaikan permukaan air laut, perubahan
pola curah hujan, kekeringan, banjir, serta
meningkatnya frekuensi bencana alam
merupakan konsekuensi dari meningkatnya
konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer.
Oleh karena itu, berbagai negara di dunia
mulai melakukan transisi energi dengan
mengurangi penggunaan energi fosil dan
meningkatkan pemanfaatan energi
terbarukan sebagai sumber energi masa
depan yang lebih ramah lingkungan [4], [5].

Berbagai  penelitian  menunjukkan
bahwa pengembangan energi terbarukan
menjadi salah satu strategi utama dalam
mengatasi permasalahan krisis energi dan
perubahan iklim. Indonesia memiliki
potensi energi terbarukan yang sangat
besar, meliputi energi surya, angin,
biomassa, panas bumi, dan energi laut.
Namun, pemanfaatannya masih
menghadapi  berbagai kendala seperti
keterbatasan teknologi, investasi, serta
regulasi yang belum optimal. Oleh karena
itu, diperlukan strategi pengembangan yang
terintegrasi untuk mempercepat transisi
energi menuju sistem energi yang lebih
berkelanjutan.
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Selain  itu, penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa peningkatan
pemanfaatan energi terbarukan

berkontribusi terhadap penurunan emisi
karbon dan perbaikan kualitas lingkungan
di Indonesia [6]. Sebaliknya,
ketergantungan yang tinggi terhadap energi
fosil cenderung meningkatkan emisi karbon
dioksida (CO:) dan memperbesar tekanan
terhadap lingkungan.

Penelitian terdahulu juga menemukan
bahwa investasi pada pembangkit energi
terbarukan mampu menghasilkan manfaat
ekonomi, sosial, dan lingkungan secara
bersamaan [7], [8]. Pengembangan energi
terbarukan tidak hanya Dberkontribusi
terhadap pengurangan emisi gas rumah
kaca, tetapi juga menciptakan lapangan
kerja baru, meningkatkan akses energi
masyarakat, serta mendorong pertumbuhan
ekonomi daerah.

Temuan-temuan tersebut menunjukkan
bahwa energi terbarukan memiliki peran
yang sangat penting dalam mendukung
pembangunan berkelanjutan,
meningkatkan ketahanan energi nasional,
serta membantu  pencapaian  target
penurunan emisi karbon yang telah
ditetapkan pemerintah Indonesia.

Energi terbarukan merupakan energi
yang berasal dari sumber daya alam yang
dapat diperbarui secara alami dan tersedia
secara berkelanjutan [9]. Berbeda dengan
energi fosil yang jumlahnya terbatas, energi
terbarukan dapat dimanfaatkan dalam
jangka  panjang tanpa  mengurangi
ketersediaannya secara signifikan. Selain
itu,  energi  terbarukan = umumnya
menghasilkan emisi karbon yang lebih
rendah sehingga mampu mendukung upaya
mitigasi perubahan iklim dan pencapaian
tujuan pembangunan berkelanjutan
(Sustainable Development Goals/SDGs).

Indonesia merupakan salah satu negara
yang memiliki potensi energi terbarukan
yang sangat besar. Letak geografis
Indonesia yang berada di wilayah tropis
serta  kondisi geologis yang unik
memberikan  peluang  besar  dalam
pengembangan berbagai sumber energi

218



DEWANTARA. J. Tech., Vol. 06, No. 02 (2026), Hal. 217 - 227

terbarukan [10]. Potensi energi tersebut
meliputi biofuel, energi surya, energi angin,
energi laut, dan energi panas bumi.
Keberadaan sumber daya alam yang
melimpah menjadikan Indonesia memiliki
peluang besar untuk mempercepat transisi
energi menuju sistem energi yang lebih
berkelanjutan.

Biofuel merupakan salah satu bentuk
energi terbarukan yang berasal dari
biomassa atau bahan organik seperti kelapa
sawit, tebu, jagung, singkong, dan berbagai
tanaman energi lainnya. Indonesia sebagai
salah satu produsen kelapa sawit terbesar di
dunia memiliki potensi besar dalam
pengembangan biodiesel sebagai pengganti
bahan bakar fosil. Program biodiesel B35
yang telah diterapkan pemerintah menjadi
salah satu langkah strategis dalam
meningkatkan penggunaan energi
terbarukan dan mengurangi ketergantungan
terhadap impor bahan bakar minyak.

Selain biofuel, energi surya juga
memiliki prospek yang sangat menjanjikan.
Indonesia memperoleh paparan sinar
matahari sepanjang tahun dengan rata-rata
intensitas radiasi surya yang cukup tinggi.
Pemanfaatan  energi surya  melalui
teknologi panel surya atau photovoltaic
(PV) dapat menjadi solusi untuk memenuhi
kebutuhan listrik masyarakat, terutama di
wilayah terpencil yang belum terjangkau
jaringan listrik nasional. Pengembangan
pembangkit listrik tenaga surya juga
mendukung pengurangan emisi karbon dan
peningkatan akses energi bersih bagi
masyarakat.

Energi angin merupakan sumber energi
terbarukan yang memanfaatkan kekuatan
angin untuk menghasilkan listrik melalui
turbin angin. Meskipun potensi energi
angin di Indonesia tidak sebesar beberapa
negara lain, beberapa wilayah seperti
Sulawesi Selatan, Nusa Tenggara Timur,
dan Nusa Tenggara Barat memiliki potensi
yang cukup baik untuk dikembangkan.
Keberhasilan pengoperasian Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu (PLTB) Sidrap
menunjukkan bahwa energi angin dapat
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menjadi bagian penting dalam bauran
energi nasional.

Sebagai negara kepulauan terbesar di
dunia, Indonesia juga memiliki potensi
energi laut yang sangat besar. Energi laut
dapat diperoleh dari gelombang laut, arus
laut, pasang surut, maupun perbedaan
temperatur air laut. Potensi energi laut yang
tersebar di berbagai wilayah pesisir dapat
menjadi alternatif sumber energi yang
berkelanjutan dan mendukung
pembangunan ekonomi masyarakat pesisir.
Namun demikian, pemanfaatan energi laut
mastih memerlukan pengembangan
teknologi dan investasi yang memadai agar
dapat diterapkan secara luas.

Selain itu, Indonesia juga dikenal
sebagai negara dengan potensi panas bumi
terbesar di dunia. Posisi Indonesia yang
berada pada jalur cincin api dunia (Ring of
Fire) menyebabkan tersedianya sumber
panas bumi yang melimpah. Energi panas
bumi memiliki keunggulan karena mampu
menghasilkan listrik secara stabil selama 24
jam dan tidak bergantung pada kondisi
cuaca. Oleh karena itu, geothermal energy
menjadi  salah satu sumber energi
terbarukan yang sangat strategis dalam
mendukung ketahanan energi nasional.

Meskipun memiliki potensi yang sangat
besar, pengembangan energi terbarukan di
Indonesia masih menghadapi berbagai
tantangan. Tantangan tersebut meliputi
tingginya biaya investasi awal, keterbatasan
teknologi, kurangnya infrastruktur
pendukung, hambatan regulasi, serta
rendahnya tingkat pemahaman masyarakat
mengenai manfaat energi terbarukan. Oleh
karena itu, diperlukan dukungan yang kuat
dari pemerintah, sektor swasta, lembaga
penelitian, dan  masyarakat  untuk
mempercepat ~ pengembangan  energi
terbarukan di Indonesia.

Berdasarkan uraian tersebut, kajian
mengenai pemanfaatan biofuel, solar
energy, wind energy, marine energy, dan
geothermal energy menjadi penting untuk
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis potensi, manfaat, tantangan,
serta kontribusi berbagai sumber energi

219



DEWANTARA. J. Tech., Vol. 06, No. 02 (2026), Hal. 217 - 227

terbarukan dalam mendukung
pembangunan berkelanjutan [11], [12].

2. Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif kualitatif dengan pendekatan
studi pustaka (library research). Metode
deskriptif kualitatif digunakan untuk
menggambarkan, menjelaskan, dan
menganalisis berbagai bentuk pemanfaatan
energi terbarukan dalam mendukung
pembangunan berkelanjutan. Pendekatan
ini dipilih karena penelitian tidak
melakukan eksperimen secara langsung di
lapangan, melainkan mengkaji berbagai
teori, konsep, dan data yang berkaitan
dengan energi terbarukan berdasarkan
sumber-sumber ilmiah yang relevan.
Metode studi pustaka dilakukan dengan
cara mengumpulkan berbagai informasi
dari buku, jurnal ilmiah, artikel akademik,
laporan penelitian, dokumen pemerintah,
dan data resmi yang berkaitan dengan
biofuel, solar energy, wind energy, marine
energy, dan geothermal energy.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam mengenai potensi, manfaat,
tantangan, serta pengaruh energi terbarukan
terhadap pembangunan ekonomi dan
kelestarian lingkungan. Sumber data dalam
penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu
data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari dokumen resmi dan laporan
yang diterbitkan oleh lembaga pemerintah
maupun organisasi internasional yang
berkaitan dengan energi terbarukan.
Sementara itu, data sekunder diperoleh dari
buku referensi, jurnal ilmiah, artikel
akademik, serta hasil penelitian terdahulu
yang relevan dengan topik penelitian.
Teknik pengumpulan data dilakukan
melalui studi dokumentasi dan studi
literatur.

Studi dokumentasi dilakukan dengan
mengumpulkan data dan informasi yang
berasal dari dokumen tertulis seperti
laporan energi nasional, statistik energi,
kebijakan pemerintah, dan publikasi ilmiah.
Sedangkan studi literatur dilakukan dengan
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membaca, memahami, dan menganalisis
berbagai teori dan hasil penelitian
sebelumnya yang berkaitan dengan energi
terbarukan dan pembangunan
berkelanjutan. Dalam proses pengumpulan
data, peneliti mengkaji berbagai informasi
mengenai jenis jenis energi terbarukan, cara
pemanfaatannya, manfaat ekonomi dan
lingkungan, serta berbagai tantangan dalam
pengembangannya.

Penelitian ini juga mengumpulkan data
mengenai kondisi energi di Indonesia dan
potensi pengembangan energi terbarukan di
berbagai wilayah. Teknik analisis data
dilakukan  secara  deskriptif dengan
menjelaskan hasil kajian berdasarkan teori
dan data yang telah diperoleh. Analisis
dilakukan dengan cara mengidentifikasi
potensi energi terbarukan, membandingkan
kelebihan dan kekurangan masing-masing

jenis energi, serta menjelaskan
kontribusinya  terhadap  pembangunan
berkelanjutan.

Selain  itu, penelitian 1ini  juga
menganalisis dampak penggunaan energi
terbarukan terhadap pengurangan emisi
karbon, peningkatan ketahanan energi
nasional, dan pertumbuhan ekonomi
masyarakat. Penelitian ini membandingkan
berbagai  jenis  energi  terbarukan
berdasarkan tingkat efisiensi, ketersediaan
sumber daya, biaya pengembangan,
dampak  lingkungan, serta  potensi
pemanfaatannya di Indonesia.
Perbandingan tersebut dilakukan untuk
mengetahui jenis energi terbarukan yang
paling potensial dikembangkan dalam
mendukung kebutuhan energi nasional di
masa depan.

Selain itu, penelitian ini juga menelaah
berbagai kebijakan pemerintah terkait
pengembangan energi terbarukan di
Indonesia. Kebijakan tersebut meliputi
program transisi energi, pengurangan
penggunaan energi fosil, pembangunan
pembangkit listrik energi terbarukan, serta
upaya pemerintah dalam menarik investasi
di sektor energi hijau. Analisis terhadap
kebijakan  tersebut  penting  untuk
mengetahui  sejauh  mana  dukungan
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pemerintah dalam mempercepat
pengembangan energi terbarukan.
Pendekatan kualitatif dalam penelitian ini
memungkinkan peneliti untuk memperoleh
pemahaman yang lebih luas mengenai
hubungan antara energi terbarukan dan
pembangunan berkelanjutan.

Dengan metode ini, peneliti dapat
menjelaskan berbagai fenomena yang
berkaitan dengan pengembangan energi
terbarukan secara lebih mendalam dan
sistematis. Hasil penelitian kemudian
disusun secara terstruktur dalam bentuk

3. Hasil dan Pembahasan

Biofuel

Biofuel merupakan bahan bakar yang
berasal dari bahan-bahan organik atau
biomassa seperti kelapa sawit, jagung, tebu,
singkong, kedelai, dan tanaman lainnya
yang dapat diperbarui. Biofuel digunakan
sebagai alternatif pengganti bahan bakar
fosil seperti minyak bumi dan solar karena
dianggap lebih ramah lingkungan dan
memiliki emisi karbon yang lebih rendah.
Biofuel terdiri dari beberapa jenis, seperti
biodiesel dan  bioetanol.  Biodiesel
umumnya dihasilkan dari minyak nabati
seperti kelapa sawit, sedangkan bioetanol
berasal dari hasil fermentasi bahan yang
mengandung gula atau pati seperti tebu dan
jagung. Indonesia merupakan salah satu
negara yang memiliki potensi besar dalam
pengembangan biofuel karena memiliki
sumber daya alam dan hasil pertanian yang
melimpah. Kelapa sawit sebagai komoditas
utama Indonesia menjadi bahan baku

penting dalam  produksi  biodiesel.
Pemerintah  Indonesia  juga  telah
mengembangkan  program  campuran

biodiesel seperti B20, B30, hingga B35
sebagai upaya mengurangi penggunaan
bahan bakar fosil dan meningkatkan
penggunaan energi terbarukan.
Pengembangan  biofuel = memberikan
banyak manfaat bagi perekonomian dan
lingkungan. Penggunaan biofuel dapat
membantu mengurangi ketergantungan
terhadap impor minyak bumi sehingga
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pembahasan yang meliputi konsep energi
terbarukan, jenis-jenis energi terbarukan,
manfaat energi terbarukan bagi
pembangunan ekonomi dan lingkungan,
serta tantangan dan solusi dalam
pengembangan energi terbarukan di
Indonesia. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi
dan wawasan mengenai pentingnya
pemanfaatan energi terbarukan sebagai
solusi energi masa depan yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

mampu meningkatkan ketahanan energi
nasional. Selain itu, biofuel juga dapat
membantu menurunkan emisi gas rumah
kaca dan mengurangi pencemaran udara
yang dihasilkan kendaraan bermotor dan
industri. Dari sisi ekonomi, pengembangan
biofuel mampu menciptakan lapangan
pekerjaan baru di sektor pertanian,
perkebunan, dan  industri  energi.
Permintaan bahan baku biofuel yang tinggi
dapat meningkatkan pendapatan petani dan
mendorong pertumbuhan ekonomi
masyarakat pedesaan. Industri biofuel juga
dapat meningkatkan investasi di sektor
energi  terbarukan dan  memperkuat
perekonomian nasional. Namun demikian,
pengembangan biofuel juga menghadapi
berbagai tantangan. Salah satu tantangan
utama adalah kebutuhan lahan yang sangat
luas untuk produksi bahan baku biofuel.
Pembukaan lahan perkebunan dalam skala
besar dapat menyebabkan kerusakan
lingkungan seperti deforestasi, hilangnya
habitat hewan, dan meningkatnya emisi
karbon akibat pembakaran hutan. Selain itu,
penggunaan lahan untuk tanaman biofuel
juga dapat menimbulkan persaingan
dengan kebutuhan pangan
masyarakat.Biaya produksi biofuel yang
masih relatif tinggi juga menjadi kendala
dalam pengembangannya. Selain itu,
teknologi  pengolahan biofuel masih
memerlukan pengembangan agar lebih
efisien dan mampu bersaing dengan bahan
bakar fosil. Oleh karena itu, pemerintah
perlu meningkatkan penelitian,
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pengembangan teknologi, serta
pengawasan lingkungan agar pemanfaatan
biofuel dapat berjalan secara berkelanjutan.

Hasil penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa biofuel mampu
menjadi alternatif energi yang efektif dalam
mengurangi  ketergantungan  terhadap
bahan bakar fosil sekaligus menurunkan
emisi gas rumah kaca [13]. Penelitian
terbaru mengenai pemanfaatan biomassa di
Indonesia juga menunjukkan bahwa limbah
pertanian dan perkebunan memiliki potensi
besar sebagai bahan baku energi terbarukan
yang berkelanjutan [14]. Temuan tersebut
mendukung  pengembangan  biodiesel
berbasis kelapa sawit yang saat ini menjadi
salah satu program prioritas pemerintah
Indonesia dalam transisi energi.

Solar Energy

Solar energy atau energi surya
merupakan energi yang berasal dari sinar
matahari dan dimanfaatkan menggunakan
teknologi panel surya untuk menghasilkan
listrik. Energi surya menjadi salah satu
sumber energi terbarukan yang paling
banyak dikembangkan di berbagai negara
karena ketersediaannya yang melimpah dan
ramah lingkungan. Indonesia memiliki
potensi energi surya yang sangat besar
karena terletak di wilayah tropis yang
mendapatkan  sinar matahari  hampir
sepanjang tahun. Pemanfaatan energi surya
dilakukan melalui panel surya atau
photovoltaic (PV) yang mampu mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi
listrik. Energi listrik yang dihasilkan dapat
digunakan untuk kebutuhan rumah tangga,
industri,  fasilitas umum, maupun
pembangkit listrik skala besar. Selain itu,
energi surya juga dapat dimanfaatkan di
daerah terpencil yang belum memiliki akses
listrik dari jaringan utama. Penggunaan
energi surya memiliki banyak keuntungan.
Energi surya tidak menghasilkan polusi
udara dan tidak menimbulkan emisi gas
rumah kaca sehingga lebih ramah
lingkungan dibandingkan energi fosil.
Selain itu, energi matahari tersedia secara
gratis dan tidak akan habis sehingga dapat
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digunakan  dalam  jangka  panjang.
Pemanfaatan energi surya juga dapat
membantu mengurangi penggunaan bahan
bakar fosil dan menurunkan biaya listrik
masyarakat. Dalam  beberapa tahun
terakhir, penggunaan panel surya semakin
berkembang di Indonesia, baik untuk
rumah tangga maupun industri. Pemerintah
juga mulai mendorong penggunaan
pembangkit listrik tenaga surya sebagai
bagian dari program transisi energi
nasional. Meskipun memiliki banyak
manfaat, pengembangan energi surya masih
menghadapi berbagai kendala. Salah satu
kendala utama adalah biaya pemasangan
panel surya yang masih cukup tinggi. Selain
itu, energi surya sangat bergantung pada
kondisi cuaca dan intensitas sinar matahari.
Pada saat cuaca mendung atau hujan,
produksi listrik dari panel surya menjadi
berkurang.Selain itu, penggunaan energi
surya  juga memerlukan  teknologi
penyimpanan energi seperti baterai agar
listrik tetap dapat digunakan pada malam
hari. Teknologi tersebut masih
membutuhkan biaya yang cukup besar
sehingga menjadi tantangan  dalam
pengembangan energi surya secara luas di
Indonesia.

Beberapa penelitian  menunjukkan
bahwa energi surya merupakan salah satu
sumber energi terbarukan yang mengalami
pertumbuhan tercepat di dunia. Penelitian
terdahulu  menyatakan bahwa sistem
kelistrikan Indonesia memiliki peluang
besar untuk meningkatkan pemanfaatan
energi surya karena ketersediaan radiasi
matahari yang tinggi sepanjang tahun [15].
Selain itu, pertumbuhan kapasitas energi
surya global terus meningkat dan menjadi
kontributor utama penambahan kapasitas
energi terbarukan dunia [16]. Hal ini
menunjukkan bahwa energi surya memiliki
prospek yang sangat baik untuk mendukung
pencapaian target bauran energi nasional.

Wind Energy

Wind energy atau energi angin
merupakan energi yang dihasilkan dari
kekuatan angin untuk menggerakkan
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turbinpembangkit listrik. Energi angin
termasuk salah satu sumber energi
terbarukan yang berkembang pesat di dunia
karena mampu menghasilkan listrik tanpa
menghasilkan polusi udara. Energi angin
dimanfaatkan melalui turbin angin yang
mengubah energi gerak angin menjadi
energi listrik. Indonesia memiliki potensi
energi angin yang cukup besar, terutama di
wilayah pesisir dan daerah tertentu seperti
Sulawesi Selatan, Nusa Tenggara Timur,
Nusa Tenggara Barat, dan beberapa
wilayah pantai lainnya. Salah satu contoh
pengembangan energi angin di Indonesia
adalah Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
(PLTB) Sidrap di Sulawesi Selatan yang
menjadi salah satu pembangkit listrik
tenaga angin terbesar di Indonesia.
Pengembangan energi angin memberikan
banyak manfaat bagi masyarakat dan
lingkungan. Energi angin tidak
menghasilkan emisi karbon dan tidak
mencemari lingkungan sehingga
mendukung upaya pengurangan pemanasan
global. Selain itu, penggunaan energi angin
juga dapat membantu  mengurangi
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil
dan meningkatkan ketahanan energi
nasional. Energi angin juga dapat menjadi
solusi penyediaan listrik di daerah terpencil
yang sulit dijangkau jaringan listrik
konvensional. Dengan adanya pembangkit
listrik tenaga angin, masyarakat dapat
memperoleh akses energi yang lebih baik
untuk mendukung aktivitas ekonomi dan
sosial. Namun demikian, pengembangan
energi angin juga memiliki beberapa
kendala. Pembangunan turbin angin
memerlukan biaya investasi yang cukup
besar dan teknologi yang modern. Selain
itu, pembangkit listrik tenaga angin sangat
bergantung pada kondisi kecepatan angin di
suatu wilayah. Jika kecepatan angin rendah
atau tidak stabil, maka produksi listrik juga
akan menurun. Selain itu, pembangunan
turbin angin dalam jumlah besar juga
memerlukan area yang luas dan dapat
memengaruhi kondisi lingkungan sekitar.
Oleh karena itu, pengembangan energi
angin perlu dilakukan dengan perencanaan
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yang baik agar manfaatnya dapat diperoleh
secara optimal.

Pengembangan energi angin juga
memperoleh perhatian yang semakin besar
dalam transisi energi global. Berbagai studi
menunjukkan bahwa pembangkit listrik
tenaga angin mampu menghasilkan energi
bersih dengan emisi karbon yang sangat
rendah dibandingkan pembangkit berbahan
bakar fosil [17]. Selain itu, peningkatan
kapasitas pembangkit energi angin secara
global menunjukkan bahwa teknologi ini
semakin kompetitif dan efisien dalam
memenuhi kebutuhan listrik masyarakat
[18]. Pengalaman beberapa negara dalam
mengembangkan energi angin dapat
menjadi referensi bagi Indonesia dalam
mengoptimalkan potensi energi bayu di
berbagai wilayah pesisir.

Marine Energy

Marine energy atau energi laut
merupakan energi yang berasal dari
gelombang laut, arus laut, pasang surut air
laut, dan perbedaan suhu laut. Sebagai
negara kepulauan terbesar di dunia,
Indonesia memiliki potensi energi laut yang
sangat besar untuk dikembangkan sebagai
sumber energi alternatif. Energi laut dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik
melalui  berbagai  teknologi  seperti
pembangkit listrik tenaga gelombang laut,
pembangkit listrik tenaga arus laut, dan
pembangkit listrik tenaga pasang surut.
Potensi energi laut di Indonesia tersebar di
berbagai wilayah pesisir dan selat yang
memiliki arus laut kuat. Pemanfaatan
energi laut memiliki banyak keuntungan
karena bersifat ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Energi laut  tidak
menghasilkan polusi udara dan mampu
menyediakan energi dalam jumlah besar.
Selain itu, energi laut sangat cocok
dikembangkan di wilayah kepulauan dan
daerah pesisir yang sulit dijangkau sumber
energi konvensional. Pengembangan energi
laut juga dapat membantu meningkatkan
kesejahteraan masyarakat pesisir melalui
penyediaan listrik dan pengembangan
ekonomi lokal. Dengan tersedianya listrik
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yang memadai, aktivitas  ekonomi
masyarakat seperti perikanan, industri
kecil, dan pariwisata dapat berkembang
lebih baik. Namun demikian,
pengembangan  energi  laut  masih
menghadapi berbagai tantangan. Teknologi
energi laut masih relatif baru dan
membutuhkan biaya investasi yang sangat
tinggi. Selain itu, pembangunan
pembangkit energi laut memerlukan
penelitian dan infrastruktur yang memadai
agar dapat beroperasi secara efektif. Faktor
lingkungan laut seperti gelombang besar,
korosi air laut, dan kondisi cuaca ekstrem
juga menjadi tantangan dalam
pengembangan energi laut. Oleh karena itu,
diperlukan  dukungan teknologi dan
investasi yang besar agar potensi energi laut
di Indonesia dapat dimanfaatkan secara

optimal.
Sebagai negara kepulauan, Indonesia
memiliki peluang besar dalam

pengembangan energi laut. Penelitian
terdahulu menjelaskan bahwa energi laut
merupakan salah satu sumber energi yang
belum dimanfaatkan secara optimal
meskipun potensinya cukup besar [19].
Potensi energi laut Indonesia diperkirakan
mencapai puluhan gigawatt dan dapat
menjadi alternatif energi yang mendukung
ketahanan energi di wilayah pesisir dan
pulau-pulau kecil [20]. Namun demikian,
pengembangan teknologi dan investasi
masih menjadi tantangan utama dalam
implementasinya.

Geothermal Energy

Geothermal energy atau energi panas
bumi merupakan energi yang berasal dari
panas di dalam bumi dan digunakan untuk
menghasilkan tenaga listrik. Indonesia
memiliki potensi panas bumi terbesar di
dunia karena berada di wilayah cincin api
(ring of fire) yang memiliki banyak gunung
berapi  aktif. Energi panas  bumi
dimanfaatkan melalui pembangkit listrik
tenaga panas bumi (PLTP). Panas dari
dalam bumi digunakan untuk menghasilkan
uap yang kemudian menggerakkan turbin
pembangkit listrik. Energi panas bumi

EISSN : 2776-6764
P ISSN : 2774-2032

menjadi  salah satu sumber energi
terbarukan yang sangat potensial karena
mampu menghasilkan listrik secara stabil
dan tidak bergantung pada kondisi cuaca.

Indonesia memiliki banyak wilayah
yang berpotensi dikembangkan sebagai
sumber energi panas bumi seperti
Sumatera, Jawa, Bali, Sulawesi, dan Nusa
Tenggara.Pemerintah telah
mengembangkan berbagai proyek
pembangkit listrik tenaga panas bumi untuk
meningkatkan pasokan listrik nasional dan
mengurangi penggunaan energi fosil [21].
Energi panas bumi memiliki banyak
keunggulan dibandingkan energi lainnya.
Selain ramah lingkungan, energi panas
bumi juga memiliki tingkat kestabilan yang
tinggi karena dapat menghasilkan listrik
selama 24 jam tanpa dipengaruhi cuaca.
Penggunaan energi panas bumi juga dapat
membantu mengurangi emisi karbon dan
mendukung pembangunan berkelanjutan.
Meskipun  memiliki  potensi  besar,
pengembangan energi panas bumi masih
menghadapi berbagai kendala seperti biaya
eksplorasi yang tinggi, risiko kegagalan
pengeboran, dan proses pembangunan yang
membutuhkan waktu lama. Selain itu,
lokasi sumber panas bumi umumnya berada
di daerah pegunungan yang sulit dijangkau
sehingga membutuhkan infrastruktur yang
memadai.

Secara keseluruhan, pengembangan
energi terbarukan memiliki peranan yang
sangat  penting dalam  mendukung
pembangunan berkelanjutan. Pemanfaatan
biofuel, solar energy, wind energy, marine
energy, dan geothermal energy tidak hanya
membantu mengurangi ketergantungan
terhadap energi fosil, tetapi juga mampu
mengurangi kerusakan lingkungan,
menurunkan emisi karbon, meningkatkan
ketahanan  energi  nasional, serta
menciptakan peluang ekonomi baru bagi
masyarakat. Oleh karena itu,
pengembangan energi terbarukan perlu
terus  didukung  melalui  kebijakan
pemerintah, investasi, pengembangan
teknologi, dan peningkatan kesadaran
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masyarakat mengenai pentingnya
penggunaan energi ramah lingkungan.

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa
Indonesia merupakan salah satu negara
dengan cadangan panas bumi terbesar di
dunia. Kajian komprehensif mengenai
panas bumi Indonesia menunjukkan bahwa
potensi panas bumi nasional mencapai
sekitar 29,5 GW dan tersebar di berbagai
wilayah yang berada pada jalur cincin api
dunia. Selain itu, optimalisasi
pengembangan  panas bumi  dapat
memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap upaya pengurangan emisi karbon
nasional. Dengan karakteristiknya yang
mampu menghasilkan listrik secara stabil
selama 24 jam, energi panas bumi menjadi
salah satu pilar penting dalam sistem energi
berkelanjutan Indonesia.

4. Kesimpulan

Energi terbarukan merupakan salah
satu solusi strategis merupakan salah satu
solusi  strategis dalam  menghadapi
tantangan krisis energi global. Peningkatan
kebutuhan energi, serta permasalahan
lingkungan  yang  disebabkan  oleh
penggunaan  energi  fosil. Indonesia
memiliki potensi energi terbarukan yang
sangat besar, baik dari biofuel, solar
energy, wind energy, marine energy,
maupun geothermal energy. Potensi
tersebut didukung oleh kondisi geografis,
iklim tropis, wilayah kepulauan yang luas,
serta keberadaan sumber daya alam yang
melimpah.

Hasil kajian menunjukkan bahwa
masing-masing jenis energi terbarukan
memiliki karakteristik, keunggulan, dan
tantangan yang berbeda. Biofuel berperan
dalam mengurangi ketergantungan
terhadap bahan bakar fosil, energi surya
menawarkan sumber energi yang melimpah
dan ramah lingkungan, energi angin
berpotensi dikembangkan di wilayah
tertentu yang memiliki kecepatan angin
memadai, energi laut sangat potensial bagi
negara kepulauan seperti Indonesia,
sedangkan energi panas bumi mampu
menyediakan pasokan listrik yang stabil
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dan berkelanjutan. Pemanfaatan energi
terbarukan  secara  optimal  dapat
memberikan berbagai manfaat, antara lain
pengurangan emisi karbon, peningkatan
ketahanan energi nasional, penciptaan
lapangan kerja baru, peningkatan investasi
hijau, serta mendukung pertumbuhan
ekonomi yang berkelanjutan.

Meskipun demikian, pengembangan
energi terbarukan masih menghadapi
berbagai hambatan seperti keterbatasan
teknologi, tingginya biaya investasi,
kurangnya infrastruktur, serta perlunya
dukungan kebijakan yang lebih kuat. Oleh
karena itu, diperlukan sinergi antara
pemerintah, sektor swasta, akademisi, dan
masyarakat dalam mempercepat
pengembangan energi terbarukan. Dengan
dukungan yang memadai, energi terbarukan
dapat menjadi pilar utama dalam
mewujudkan pembangunan berkelanjutan,
menjaga kelestarian lingkungan, serta
meningkatkan kesejahteraan masyarakat
Indonesia di masa depan.
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