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1 Pendahuluan Prospektus PLTB 

Prospektus PLTB ini merupakan salah satu hasil keluaran dalam proyek berjudul Wind Energy 

Development in Indonesia: Investment Plan. Proyek ini diprakarsai oleh Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral Republik Indonesia (KESDM), dikelola oleh Southeast Asia Energy Transition 

Partnership (ETP), dan diselenggarakan oleh United Nations Office for Project Services (UNOPS). 

ETP adalah kemitraan multi-donor yang dibentuk oleh mitra pemerintah dan filantropi untuk 

mempercepat transisi energi berkelanjutan di Asia Tenggara sejalan dengan Persetujuan Paris dan 

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan. UNOPS adalah pengelola dana dan tuan rumah Sekretariat ETP. 

 

Delapan lokasi PLTB potensial di Pulau Jawa dan Sumatra telah dinilai kelayakan tekno-ekonominya. 

Lokasi tersebut adalah Aceh Besar (Aceh), Dairi (Sumatra Utara), Gunung Kidul (DI Yogyakarta), 

Kediri (Jawa Timur), Padang Lawas Utara · Tapanuli Selatan (Sumatra Utara), Ponorogo (Jawa 

Timur), Probolinggo · Lumajang (Jawa Timur), dan Ciracap (Jawa Barat). Temuan-temuan dari 

penelitian ini dikonsolidasikan dalam prospektus PLTB per lokasi, di mana dokumen ini dibuat untuk 

PLTB Ponorogo. Dalam setiap prospektus, hal-hal berikut disertakan: 

 

Bagian 2.1: Pengenalan lokasi 

¶ Lokasi geografis 

¶ Penyebutan dalam Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PLN 2021-2030 dan 

status pengembangan saat ini 

Bagian 2.2: Ketersediaan sumber daya angin dan penggunaan lahan  

¶ Karakteristik angin di area yang dibayangkan 

¶ Topografi di area yang dibayangkan 

¶ Penggunaan lahan di area yang dibayangkan, termasuk persyaratan perizinan 

¶ Kesimpulan tentang batas-batas area PLTB yang dibayangkan 

Bagian 2.3: Desain tata letak awal PLTB  

Bagian 2.4: Aksesibilitas  

¶ Transportasi ke PLTB, termasuk penyesuaian jalan dan pembangunan infrastruktur baru yang 

diperlukan 

¶ Transportasi di dalam lokasi, termasuk penyesuaian jalan dan pembangunan infrastruktur baru 

yang diperlukan 

Bagian 2.5: Kondisi geologi dan kegempaan  

Bagian 2.6: Keanekaragaman hayati, kondisi sosio-ekonomi dan lingkungan  

Bagian 2.7: Desain jaringan transmisi  

¶ Pemilihan titik koneksi di jaringan PLN 

¶ Desain skematis jaringan transmisi dan distribusi 

Bagian 2.8: Asesmen keluaran energi, berdasarkan ketersediaan sumber daya angin dan tata letak 

awal PLTB  

Bagian 2.9: Asesmen kasus bisnis, berdasarkan biaya PLTB dan keluaran energi  

Bagian 3: Kesimpulan keseluruhan tentang kelayakan tekno-ekonomi PLTB dan rekomendasi langkah 

selanjutnya dalam pengembangan PLTB 
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2 Analisis PLTB Probolinggo · Lumajang, Jawa Timur · 68 MW 

2.1 Pengenalan lokasi PLTB 

Bagian ini memperkenalkan lokasi PLTB, yaitu Jawa Timur (Probolinggo · Lumajang) dalam tiga 

bagian: (1) lokasi geografis, (2) status dalam RUPTL, dan (3) status pengembangan. 

 

2.1.1 Lokasi geografis 

 

Gambar 1. Peta Provinsi Jawa Timur di mana wilayah dari PLTB Probolinggo · Lumajang yang dibayangkan 

berada. 

 

Gambar 1 menunjukkan Jawa Timur, sebuah provinsi yang terletak di ujung timur Pulau Jawa dan di 

sebelah barat Pulau Bali. Di pulau tersebut, provinsi ini berbatasan dengan provinsi Jawa Tengah. Di 

ujung timur Jawa Timur merupakan lokasi Selat Bali. Provinsi Jawa Timur memiliki luas 48.037 km2. 

Pada tahun 2022, populasi di provinsi ini berjumlah sekitar 41,1 juta1, menjadikannya provinsi terpadat 

ketiga di negara ini2. Provinsi ini berada di peringkat ke-11 berdasarkan PDB (Produk Domestik 

Bruto/GDP) per kapita provinsi yang jumlahnya Rp 66,36 juta3. Selain itu pertumbuhan ekonomi 

provinsi ini tahun 2023 (c-to-c) adalah 4,95%4. Sebagai konteks, pertumbuhan ekonomi di Indonesia 

pada tahun tersebut adalah 5,05% (c-to-c).5 

 
 
1 https://jatim.bps.go.id/indicator/12/375/1/jumlah-penduduk-provinsi-jawa-timur.html  
2 https://sulut.bps.go.id/indicator/12/958/1/jumlah-penduduk-menurut-provinsi-di-indonesia.html  
3 https://www.statista.com/statistics/1423411/indonesia-per-capita-gdp-at-current-prices-of-provinces/  
4 https://jatim.bps.go.id/id/pressrelease/2024/02/05/1456/ekonomi-jawa-timur-tahun-2023-tumbuh-4-95-persen--

ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh-4-69-persen--y-on-y---ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh--0-

89-persen--q-to-q-.html  
5 https://www.bps.go.id/en/pressrelease/2024/02/05/2379/indonesias-gdp-growth-rate-in-q4-2023-was-5-04-percent-

-y-on-y-.html  

https://jatim.bps.go.id/indicator/12/375/1/jumlah-penduduk-provinsi-jawa-timur.html
https://sulut.bps.go.id/indicator/12/958/1/jumlah-penduduk-menurut-provinsi-di-indonesia.html
https://www.statista.com/statistics/1423411/indonesia-per-capita-gdp-at-current-prices-of-provinces/
https://jatim.bps.go.id/id/pressrelease/2024/02/05/1456/ekonomi-jawa-timur-tahun-2023-tumbuh-4-95-persen--ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh-4-69-persen--y-on-y---ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh--0-89-persen--q-to-q-.html
https://jatim.bps.go.id/id/pressrelease/2024/02/05/1456/ekonomi-jawa-timur-tahun-2023-tumbuh-4-95-persen--ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh-4-69-persen--y-on-y---ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh--0-89-persen--q-to-q-.html
https://jatim.bps.go.id/id/pressrelease/2024/02/05/1456/ekonomi-jawa-timur-tahun-2023-tumbuh-4-95-persen--ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh-4-69-persen--y-on-y---ekonomi-jawa-timur-triwulan-iv-2023-tumbuh--0-89-persen--q-to-q-.html
https://www.bps.go.id/en/pressrelease/2024/02/05/2379/indonesias-gdp-growth-rate-in-q4-2023-was-5-04-percent--y-on-y-.html
https://www.bps.go.id/en/pressrelease/2024/02/05/2379/indonesias-gdp-growth-rate-in-q4-2023-was-5-04-percent--y-on-y-.html
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Jawa Timur adalah salah satu pusat ekonomi terbesar di Indonesia bagian tengah dan timur. Provinsi 

ini berkontribusi terhadap 14% dari pertumbuhan ekonomi nasional6. Ada beberapa daerah 

pengolahan industri di provinsi ini, termasuk Surabaya, Sidoarjo, Gresik, Mojokerto, dan Pasuruan. 

Fasilitas pengolahan baru sedang dikembangkan lebih lanjut di Nganjuk, Madiun, dan Ngawi6. Contoh 

barang industri unggulan yang diproduksi di Jawa Timur adalah rokok, semen, kendaraan militer, 

kertas, dan rangkaian kereta api. Selain itu, Jawa Timur juga menjadi lokasi penghasil ladang minyak 

terbesar di Indonesia di blok Cepu7, serta fasilitas pengolahan gas Jambaran Tiung Biru yang baru 

saja diresmikan. 

 

Di Jawa Timur, terdapat 9 Kawasan Industri. Lima perkebunan terbesar berdasarkan luas adalah 

sebagai berikut8: 

1. Kawasan Industri Maspion (1.143 ha) 

2. Taman Industri Ngoro (600 ha) 

3. Kawasan Industri Rembang Pasuruan (558.49 ha) 

4. Taman Industri Safe N Lock Eco (372,2 ha) 

5. Kawasan Industri Surabaya Rungkut (332.35 ha) 

 

Perlu diperhatikan bahwa beberapa Kawasan Industri tersebut mungkin sudah memiliki pembangkit 

listrik khusus untuk memenuhi kebutuhan listrik masing-masing. Sementara itu, terdapat dua Kawasan 

Ekonomi Khusus (KEK) di Jawa Timur, yaitu, KEK Gresik dan KEK Singhasari. KEK yang pertama 

diresmikan pada tahun 2022 dan direncanakan menjadi lokasi pabrik kaca, smelter, dan fasilitas 

pengolahan CPO. KEK ini juga dilengkapi dengan kawasan perumahan seluas 800 ha dan kawasan 

pelabuhan seluas 400 ha karena kawasan tersebut berada di dekat Selat Madura9. Di sisi lain, KEK 

yang terakhir mulai beroperasi pada tahun 2022, dan difokuskan pada pengembangan pariwisata, 

teknologi digital, pendidikan, dan industri kreatif10. 

 

Dalam Lampiran E RUPTL PLN 2021-2030, PLN mencantumkan strategi pemenuhan permintaan 

listrik baru/tambahan dari konsumen listrik 'besar' di Jawa Timur, yaitu: 

1. KEK Singhasari (10 M) 

2. Kawasan Industri Bangkalan 

3. Kawasan Industri Maspion (200 MVA pada tahun 2021-2030) 

4. Kawasan Industri Tuban (80 MVA pada tahun 2025) 

5. Destinasi Wisata Prioritas Bromo-Tengger-Semeru (2 MVA) 

6. Smelter CV Sumber Mas (9,8 MW pada tahun 2021) 

7. Smelter PT Freeport Indonesia (150 MW pada tahun 2023) 

 

Subbagian selanjutnya akan menjelaskan proyeksi tingkat permintaan listrik provinsi, yang antara lain 

mempertimbangkan permintaan masa depan dari konsumen yang disebutkan di atas. 

 

 
 
6 https://www.kompas.id/baca/nusantara/2023/11/19/menakar-resiliensi-ekonomi-jatim-ditengah-resesi-global-dan-

tahun-politik  
7 https://www.esdm.go.id/en/media-center/news-archives/terbesar-di-indonesia-produksi-minyak-lapangan-banyu-

urip-capai-30-produksi-nasional  
8 https://regionalinvestment.bkpm.go.id/pir/kawasan-industri-kek/  
9 https://www.jiipe.com/en/home/kawasanDetail/id/1  
10 https://singhasari.co.id/aktivitas/  

https://www.kompas.id/baca/nusantara/2023/11/19/menakar-resiliensi-ekonomi-jatim-ditengah-resesi-global-dan-tahun-politik
https://www.kompas.id/baca/nusantara/2023/11/19/menakar-resiliensi-ekonomi-jatim-ditengah-resesi-global-dan-tahun-politik
https://www.esdm.go.id/en/media-center/news-archives/terbesar-di-indonesia-produksi-minyak-lapangan-banyu-urip-capai-30-produksi-nasional
https://www.esdm.go.id/en/media-center/news-archives/terbesar-di-indonesia-produksi-minyak-lapangan-banyu-urip-capai-30-produksi-nasional
https://regionalinvestment.bkpm.go.id/pir/kawasan-industri-kek/
https://www.jiipe.com/en/home/kawasanDetail/id/1
https://singhasari.co.id/aktivitas/
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Perlu diperhatikan bahwa ada deretan pegunungan di bagian tengah-selatan Jawa Timur. Pegunungan 

tersebut antara lain Gunung Liman, Gunung Kawi, Gunung Arjuna, Gunung Bromo, Gunung Semeru, 

dan Gunung Argopuro. Kehadiran pegunungan ini dapat menghasilkan karakteristik angin yang 

menarik di daerah sekitarnya. Dalam penelitian ini, karakteristik angin dianalisis di empat kabupaten 

(Kediri, Ponorogo, dan Probolinggo · Lumajang). Dalam prospektus ini, lokasi PLTB yang 

dipertimbangkan terletak di Kabupaten Probolinggo dan Kabupaten Lumajang. Lokasi ini akan disebut 

sebagai PLTB Probolinggo · Lumajang. 

 

2.1.2 Status dalam RUPTL PLN 2021-2030 

Gambar 2 menggambarkan sistem kelistrikan di Jawa Timur. Sistem ini didukung oleh saluran 

transmisi 500 kV, 150 kV, dan 70 kV. Selain itu, sistem ini terhubung ke Pulau Madura, yang terletak di 

timur laut provinsi tersebut. Diperkirakan pada tahun 2025 akan ada jalur transmisi 500 kV yang 

menghubungkan Pulau Jawa dan Pulau Bali melalui Jawa Timur , seperti yang ditunjukkan pada 

bagian kanan gambar. Menurut RUPTL PLN 2021-2030, beban puncak provinsi ini pada tahun 2020 

sebesar 5.935 MW. Sementara itu, tingkat produksi listrik dan beban puncak diproyeksikan akan terus 

tumbuh pada tahun 2021-2030, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Proyeksi ini didasarkan pada 

asumsi bahwa tingkat pertumbuhan permintaan rata-rata adalah 3,7% per tahun. 

 

 

Gambar 2. Peta sistem ketenagalistrikan Jawa Timur di RUPTL (Sumber: RUPTL PLN 2021-2030) 
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Gambar 3. Proyeksi produksi listrik dan beban puncak di Jawa Timur (Sumber: RUPTL PLN 2021-2030) 

 

Ringkasan perencanaan pengembangan pembangkit listrik dapat dilihat pada Gambar 4. . Gambar ini 

mencakup pembangkit listrik energi konvensional dan terbarukan. Pembangkit listrik tambahan 

dikategorikan menjadi dua sumber, yaitu, PLN dan Independent Power Producer (IPP). Tidak ada 

alokasi untuk energi angin pada tahun 2021-2030. Namun, RUPTL mengidentifikasi potensi tenaga 

angin/bayu di Jawa Timur sebagai berikut: 

¶ Banyuwangi (75 MW) 

¶ Probolinggo (50 MW) 

¶ Tuban (66 MW) 

¶ Tuban (140 MW untuk PLTS dan PLTB) 

 

 

Gambar 4. Kapasitas pembangkit tambahan yang direncanakan untuk Jawa Timur (IPP: Independent Power 

Producer; Sumber: RUPTL PLN 2021-2030) 
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2.1.3 Status pengembangan 

Ada beberapa kegiatan pengembangan energi angin yang sedang berlangsung di Jawa Timur. Pada 

akhir tahun 2023, diketahui salah satu pengembang telah menginisiasi pembangunannya dan dalam 

proses mendapatkan izin di Kabupaten Blitar11, yang berada di dekat pantai selatan Jawa Timur. Pada 

awal tahun 2023, seorang investor swasta disebut sedang mempelajari kelayakan pembangunan 

PLTB di wilayah pesisir Munjungan, Kabupaten Trenggalek12. Akhirnya pada tahun 2020, PLN 

berencana membangun PLTB berkapasitas 50 MW di Kabupaten Banyuwangi setelah menyelesaikan 

studi kelayakannya13. Konstruksi tersebut direncanakan akan dimulai pada tahun 202114, namun belum 

ada informasi lebih lanjut mengenai kelanjutannya hingga saat tulisan ini dibuat. 

 

2.2 Ketersediaan sumber daya angin dan penggunaan lahan 

2.2.1 Pendekatan 

Untuk menentukan lokasi di mana turbin angin dapat ditempatkan, salah satu faktor terpenting yang 

perlu dipertimbangkan adalah kecepatan angin. Faktor ini sangat menentukan batas-batas yang 

dibayangkan dari lokasi yang cocok untuk pembangunan generator turbin angin (yaitu area Wind 

Turbine Generator/WTG). Dalam proses selanjutnya, faktor-faktor tambahan dipertimbangkan, yang 

mengarah ke area WTG final. Bagian ini memberikan gambaran singkat tentang faktor-faktor yang 

telah menghasilkan area WTG final. Data yang digunakan untuk membentuk area WTG didasarkan 

pada informasi geografis sumber terbuka. Pemeriksaan lapangan tambahan telah menunjukkan bahwa 

data sumber terbuka memberikan tingkat detail yang cukup dalam fase proyek ini. 

 

Pemilihan area WTG untuk lokasi ini dimulai dengan mengidentifikasi area dengan kecepatan angin 

rata-rata di atas 6 m/s pada ketinggian 100 m. Proses penyaringan awal ini menggunakan data 

kecepatan angin diikuti dengan dimasukkannya parameter lebih lanjut, termasuk penggunaan lahan 

(jalan, jalur kereta api, daerah pemukiman dan bangunan) dan topografi (lereng/kemiringan). Selain itu, 

risiko vulkanik dan seismik kemudian dipertimbangkan dalam Bagian Error! Reference source not f

ound. . Ringkasnya, rangkaian kriteria pembatasan pertama yang diterapkan dalam pemilihan area 

WTG adalah sebagai berikut:  

¶ Kecepatan angin (> 6 m/s)  

¶ Kemiringan (< 15 derajat, dengan penyangga 100 m di sekitar punggung bukit curam)  

¶ Jalan (dengan penyangga 150 m)  

¶ Jalur kereta api (dengan penyangga 150 m)  

¶ Kawasan pemukiman dan bangunan (dengan penyangga 250 m) 

 

Langkah selanjutnya adalah mempertimbangkan "go / no-go zones." Sesuai dengan namanya, 

kategori zona ini menunjukkan apakah suatu kawasan tertentu dapat mengakomodasi pengembangan 

PLTB tanpa batasan/kondisi signifikan yang harus dipenuhi (go zone), dapat mengakomodasi 

 
 
11 https://surabaya.kompas.com/read/2023/12/22/153732378/pemkab-sebut-investor-china-akan-bangun-pltb-rp-

125-triliun-di-blitar  
12 https://jatim.antaranews.com/berita/673947/investor-jajaki-potensi-pengembangan-pltb-trenggalek  
13 https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-4912684/pln-akan-bangun-pltb-di-banyuwangi-diklaim-terbesar-di-

pulau-jawa  
14 https://www.antaranews.com/berita/1946676/pemkab-banyuwangi-indonesia-power-kembangkan-listrik-tenaga-

bayu  

https://surabaya.kompas.com/read/2023/12/22/153732378/pemkab-sebut-investor-china-akan-bangun-pltb-rp-125-triliun-di-blitar
https://surabaya.kompas.com/read/2023/12/22/153732378/pemkab-sebut-investor-china-akan-bangun-pltb-rp-125-triliun-di-blitar
https://jatim.antaranews.com/berita/673947/investor-jajaki-potensi-pengembangan-pltb-trenggalek
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-4912684/pln-akan-bangun-pltb-di-banyuwangi-diklaim-terbesar-di-pulau-jawa
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-4912684/pln-akan-bangun-pltb-di-banyuwangi-diklaim-terbesar-di-pulau-jawa
https://www.antaranews.com/berita/1946676/pemkab-banyuwangi-indonesia-power-kembangkan-listrik-tenaga-bayu
https://www.antaranews.com/berita/1946676/pemkab-banyuwangi-indonesia-power-kembangkan-listrik-tenaga-bayu
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pengembangan PLTB dengan batasan/ketentuan signifikan yang harus dipenuhi (go zone dengan 

batasan), atau tidak dapat mengakomodasi pengembangan PLTB (no-go zone). Zona ini ditentukan 

dengan mempertimbangkan penggunaan lahan, yaitu keberadaan cagar alam, kawasan lindung, dan 

bandara, serta jalur perairan dan badan air, berdasarkan OpenStreetMap (OSM). Selain itu, kebijakan 

yang ada (misalnya rencana tata ruang wilayah) dan peraturan (misalnya tentang perizinan) khusus 

untuk wilayah tersebut juga dipertimbangkan. 

 

Jarak penyangga tertentu diterapkan pada setiap kasus untuk meminimalkan risiko yang 

memungkinkan gangguan, masalah keselamatan, dan konflik penggunaan lahan. Langkah ini 

menghasilkan area WTG final. Kriteria pembatasan kedua yang diperiksa meliputi: 

¶ Cagar alam dan kawasan lindung (dengan penyangga 300 m) 

¶ Bandara (dengan penyangga 3.000 m) 

¶ Jalur perairan dan badan air (dengan penyangga 300 m) 

 

2.2.2 Sumber daya dan karakteristik angin 

Gambar 5 menunjukkan lokasi pencarian awal (dibatasi oleh kotak putus-putus berwarna ungu) di 

sekitar dan dalam Kabupaten Probolinggo dan Lumajang. Dalam gambar tersebut, area dengan 

kecepatan angin rata-rata lebih dari 6 m/s ditunjukkan oleh "piksel" dengan warna berbeda seperti 

yang dijelaskan oleh bilah warna. Dapat disimpulkan bahwa sumber daya angin yang menjanjikan 

sebagian besar berlokasi di sekelompok wilayah, sedangkan wilayah kecil lainnya tersebar dalam jarak 

yang jauh. 

 

 
Gambar 5. Area pencarian di Probolinggo ·Lumajang dengan distribusi kecepatan angin. Kotak pembatas putus-

putus berwarna ungu menunjukkan seluruh area pencarian. Bilah warna menunjukkan kecepatan angin rata-rata di 

atas 6 m / s pada ketinggian 100 m menurut klimatologi Global Wind Atlas (GWA). 
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Mengingat sifat area yang tersebar dengan kecepatan angin yang menjanjikan, area pencarian 

selanjutnya dibatasi pada satu area yang lebih kecil dan kontinu untuk menjaga kelayakan proyek. 

Alasan di balik hal ini adalah untuk menghindari biaya yang tinggi dan kompleksitas pembangunan 

koneksi listrik (misalnya jalur distribusi) antara beberapa sub-lokasi turbin angin yang dipisahkan oleh 

jarak yang jauh. Gambar 6 menunjukkan peta yang diperbesar dari area kontinu ini yang telah 

dipelajari lebih lanjut pada langkah-langkah selanjutnya. Gambar tersebut juga dilengkapi dengan area 

WTG final untuk memberikan gambaran tingkat kecepatan angin di lokasi tersebut. 

 

 
Gambar 6. Tampilan yang diperbesar pada area pencarian Probolinggo · Lumajang, dengan sebaran kecepatan 

angin. Poligon dengan arsir berwarna merah mewakili area WTG akhir yang memenuhi semua kriteria. Kecepatan 

angin rata-rata di atas ambang batas 6 m/s pada ketinggian 100 m ditampilkan berdasarkan GWA. 

 

Selain itu, Gambar 7 memvisualisasikan sebaran arah angin rata-rata jangka panjang untuk wilayah 

Ponorogo. Seperti yang dapat diinterpretasikan dari gambar ini, iklim angin di daerah tersebut terutama 

terdiri dari angin yang berasal dari arah selatan. 

 

Pada Gambar 8, sebaran kecepatan angin sepanjang hari untuk setiap bulan per tahun 

divisualisasikan. Kecepatan angin tertinggi diamati di antara bulan Juni dan Oktober, ketika zona 

konveksi intertropis (ITCZ), diposisikan di utara lokasi Oleh karena itu, periode ini juga dapat 

dibedakan dari bulan-bulan lainnya berdasarkan arah angin selatan yang berlaku. Kira-kira dari bulan 

November hingga Mei (meskipun waktunya dapat bervariasi dari tahun ke tahun), kecepatan angin 

terendah diamati ketika ITCZ melewati situs ke arah selatan. Seperti yang diperkirakan, selama bulan-

bulan ini sebagian besar angin timur dan timur laut diamati selama bulan-bulan ini. Selain kecepatan 

angin tahunan dan pola arah, yang sangat bergantung pada posisi ITCZ, variasi antar tahunan 

disebabkan oleh fenomena El Niño dan La Niña. Selama tahun El Niño yang kuat, angin pasat menjadi 
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lebih lemah, sementara selama tahun La Niña, angin tersebut menjadi lebih kuat, sehingga 

menghasilkan kecepatan angin yang lebih tinggi di daerah tersebut.  

 

Gambar 7. Diagram mawar angin dengan arah angin dan kategori kecepatan angin berdasarkan klimatologi 10 

tahun, termasuk seri waktu data per jam tahun 2004-2015. Sumber: EMD-WRF. 

 

 
Gambar 8. Sebaran kecepatan angin sepanjang hari, divisualisasikan per bulan dalam setahun. Berdasarkan 

klimatologi 10 tahun, termasuk seri waktu data per jam tahun 2004-2015. Sumber: EMD-WRF. 
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2.2.3 Topografi 

Gambar 9 menunjukkan topografi area pencarian di wilayah Probolinggo · Lumajang. Poligon dengan 

arsir berwarna merah mewakili area WTG akhir yang memenuhi semua kriteria. Kecuraman atau 

kemiringan dataran ditetapkan dalam derajat. Perhitungan kemiringan didasarkan pada grid elevasi 

FABDEM yang memiliki resolusi sekitar 30 m. Dalam studi ini, daerah dengan kemiringan lebih tinggi 

dari 15 derajat dikeluarkan dari analisis lebih lanjut untuk menghindari biaya transportasi dan 

konstruksi yang berlebihan yang biasanya timbul pada proyek PLTB di dataran curam. Namun 

demikian, perlu dicatat bahwa karena resolusi data tersebut, kriteria pengecualian ini tidak 

mempertimbangkan fluktuasi ketinggian skala kecil (yaitu kurang dari 30 m). 

 

 
Gambar 9. Topografi area WTG Probolinggo · Lumajang, menunjukkan kemiringan (dalam derajat; menurut 

perhitungan berdasarkan data FABDEM) di wilayah tersebut. 
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2.2.4 Penggunaan lahan 

Seperti yang disebutkan dalam subbagian sebelumnya, PLTB tidak dapat direalisasikan di daerah 

yang terlalu dekat dengan bangunan, infrastruktur, cagar alam, dan badan air. Oleh karena itu, 

penyangga diterapkan pada objek-objek ini untuk menentukan area WTG yang sesuai. 

Menggabungkan kriteria pembatasan yang disebutkan di atas memberikan zona pengecualian 

penggunaan lahan (lihat Gambar 10). Zona pengecualian ini diambil dari pertimbangan pada tahap 

selanjutnya dari studi ini. Akibatnya, analisis ini menghasilkan area WTG final yang ditandai dengan 

poligon dengan arsir berwarna merah pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Zona pengecualian di wilayah Probolinggo · Lumajang berdasarkan penggunaan lahan. Sumber: ESRI 

dan OSM. 

 

2.2.5 Persyaratan perizinan khusus 

Seperti disebutkan, wilayah WTG berada di dekat perbatasan dua kabupaten, yaitu Kabupaten 

Probolinggo dan Kabupaten Lumajang. Oleh karena itu, persyaratan perizinan di kedua lokasi ini diteliti 

dalam Subbagian ini. 

 

Kabupaten Probolinggo 

Pelapisan antara Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Probolinggo (RTRW) 2010-2029 dengan 

area WTG di kabupaten ini ditunjukkan pada Gambar 11. Seperti yang disimpulkan dari gambar, area 

WTG bersinggungan dengan jenis penggunaan lahan berikut: 

1. Kawasan Perkebunan 

2. Kawasan Hutan Produksi 

3. Kawasan Pertanian Lahan Kering 

4. Kawasan Sawah Irigasi 

5. Kawasan Permukiman 
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Gambar 11. Peta rencana tata ruang wilayah Kabupaten Probolinggo (RTRW 2010-2029) dilapisi dengan area 

WTG final. 

 

Di kabupaten ini, sebagian besar wilayah WTG bertumpang tindih dengan Kawasan Perkebunan. 

Kawasan ini biasanya dimiliki oleh perusahaan (swasta atau milik negara) atau masyarakat setempat. 

Kasus yang pertama ditandai dengan budidaya satu jenis tanaman. Sebaliknya, pada kasus terakhir, 

kawasan tersebut biasanya dibudidayakan dengan beberapa jenis tanaman. Jika kawasan tersebut 

bukan bagian dari Kawasan Pertanian Pangan Berkelanjutan (KPPB), maka Kawasan Perkebunan 

dapat digunakan untuk pengembangan PLTB (dan jenis kegiatan pembangkit listrik dan transmisi 

lainnya untuk kepentingan umum) setelah perjanjian pembelian atau sewa diperoleh dengan pemilik 

lahan15. 

 

Sebagian kecil dari area WTG terletak di Kawasan Hutan Produksi. Menurut Peraturan Pemerintah 

23/2021, Izin Pinjam Pakai Kawasan Hutan (IPPKH), atau yang sekarang dikenal sebagai Persetujuan 

Penggunaan Kawasan Hutan (PPKH) diperlukan untuk mengembangkan PLTB di daerah tersebut. Izin 

ini dikeluarkan oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), sehingga pengembang 

PLTB di masa yang akan datang harus mengajukan permohonan izin tersebut. 

 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 7/2021 menetapkan syarat untuk mendapatkan 

izin kegiatan di sektor ketenagalistrikan. Tergantung pada jumlah kawasan hutan di provinsi tersebut, 

pemilik izin pada akhirnya akan diwajibkan untuk, antara lain, membayar ganti rugi Penerimaan 

Negara Bukan Pajak (PNBP), membayar PNBP atas pemanfaatan kawasan hutan, dan penanaman 

rehabilitasi pada wilayah aliran sungai dengan perbandingan minimal 1:1. 

 
 
15 Mengacu pada UU 22/2019, Perpres 59/2019, dan PP 1/2011. 
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Bagian dari area WTG di Kawasan Sawah Irigasi diasumsikan diperlakukan sama dengan Kawasan 

Pertanian Lahan Basah. Dapat diasumsikan juga bahwa kedua Kawasan Sawah Irigasi berada di 

bawah kepemilikan masyarakat. Jika kawasan tersebut bukan merupakan sawah lindung (Lahan 

Sawah Dilindungi/LSD), maka kawasan tersebut dapat digunakan untuk pengembangan PLTB (dan 

jenis kegiatan pembangkit listrik dan transmisi lainnya untuk kepentingan umum) setelah melalui 

perjanjian pembelian atau sewa dengan pemilik lahan15. Namun, jika kawasan tersebut dianggap 

sebagai sawah lindung, maka kawasan tersebut hanya dapat digunakan untuk pengembangan PLTB 

apabila ada izin dari Menteri ATR/BPN, sesuai dengan Peraturan Presiden No. 59/2019 tentang 

Pengendalian Alih Fungsi Lahan Sawah. 

 

Bagian dari wilayah WTG yang tumpang tindih dengan Kawasan Pertanian Lahan Kering diasumsikan 

dimiliki oleh masyarakat, perusahaan swasta, atau perusahaan milik negara. Pengembangan PLTB 

(dan jenis kegiatan pembangkit listrik dan transmisi lainnya untuk kepentingan umum) di daerah ini 

dimungkinkan jika daerah tersebut bukan bagian dari Kawasan Pertanian Pangan Berkelanjutan, dan 

setelah perjanjian pembelian atau sewa dicapai dengan pemilik lahan15.  

 

Terakhir, bagian dari area WTG yang berada di Kawasan Permukiman diasumsikan milik masyarakat. 

Pengembangan PLTB  di lokasi ini dimungkinkan selama perjanjian pembelian atau sewa dicapai 

dengan pemilik lahan. 

 

Perlu dicatat bahwa RTRW Kabupaten Probolinggo yang diperoleh adalah untuk tahun 2010-2029. 

Belum diketahui apakah telah diterbitkan Peraturan Daerah mengenai RTRW baru, atau apakah 

RTRW baru masih direvisi/disiapkan. Oleh karena itu, diperlukan konfirmasi dari instansi yang sesuai 

di Kabupaten Probolinggo. Jika sudah ada Peraturan Daerah RTRW yang baru, maka RTRW yang 

digunakan dalam laporan ini tidak berlaku lagi. Namun, jika RTRW belum direvisi atau masih direvisi, 

maka RTRW yang dianalisis ini masih berlaku. 

 

Kabupaten Lumajang 

Pelapisan antara Rencana Tata Ruang (RTRW) Kabupaten Lumajang 2023-2043 dengan area WTG di 

kabupaten ini ditunjukkan pada Gambar 12. Seperti yang disimpulkan dari gambar, kawasan WTG 

bersinggungan dengan jenis penggunaan lahan berikut: 

1. Kawasan Hutan Produksi Tetap 

2. Kawasan Perkebunan 

 

Pengembangan PLTB di Kawasan Hutan Produksi Tetap dimungkinkan dalam keadaan tertentu, 

seperti yang telah dijelaskan di atas (yaitu sehubungan dengan Kawasan Hutan Produksi). 

Persetujuan Penggunaan Kawasan Hutan harus diperoleh dari KLHK oleh pengembang. Konsekuensi 

lain yang mungkin terjadi termasuk pembayaran pendapatan negara bukan pajak dan penanaman 

rehabilitasi. 

 

Seperti yang juga dijelaskan di atas, Kawasan Perkebunan dapat digunakan untuk pengembangan 

PLTB (dan jenis kegiatan pembangkit listrik dan transmisi lainnya untuk kepentingan umum) selama 

kawasan tersebut bukan bagian dari Kawasan Pertanian Pangan Berkelanjutan (KPPB), dan perjanjian 

pembelian atau sewa dicapai dengan pemilik lahan15. 
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Karena RTRW yang dianalisis Lumajang relatif baru dipublikasikan (dibandingkan dengan kabupaten 

lain sebagai bagian dari penelitian ini), dapat diasumsikan bahwa rencana tata ruang masih efektif 

pada saat penulisan. 

 

 
Gambar 12. Peta rencana tata ruang wilayah Kabupaten Lumajang (RTRW 2023-2043) dilapisi dengan kawasan 

WTG final. 

 

Kemudian di Bagian 2.3, akan ditunjukkan bahwa turbin angin yang dibayangkan ditempatkan di 

bagian barat daya dari area WTG final. Dengan demikian, jenis penggunaan lahan yang relevan untuk 

PLTB Probolinggo · Lumajang adalah Kawasan Perkebunan dan Kawasan Hutan Produksi (Tetap). 

Area PLTB secara kasar dibagi menjadi dua bagian yang sama (50/50) berdasarkan jenis penggunaan 

lahan masing-masing. Nilai dan biaya yang dikeluarkan dari jenis penggunaan lahan ini diperhitungkan 

dalam kalkulasi kasus bisnis (lihat Bagian 2.9). 
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2.2.6 Area WTG final 

Gambaran umum area WTG final terhadap citra satelit di lokasi dapat ditemukan pada Gambar 13. 

Area ini memenuhi semua kriteria seperti yang divisualisasikan pada gambar sebelumnya. 

 

 
Gambar 13. Area WTG final berdasarkan kriteria pembatasan. Sumber: Gambar Satelit Google. 

 

Keterbatasan 

Seperti disebutkan sebelumnya, parameter yang membentuk area WTG final didasarkan pada 

informasi geografis sumber terbuka. Kunjungan lapangan ke beberapa bagian area dilakukan untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih dalam tentang karakteristik area tersebut (seperti yang 

dijelaskan lebih lanjut dalam Bagian 2.4 hingga Bagian 2.6), dari mana kesimpulan umum kemudian 

ditarik untuk menganalisis lebih lanjut area WTG final. Kunjungan lapangan telah menunjukkan bahwa 

secara umum: 

1. Data kawasan pemukiman yang diperoleh dari basis data ESRI memberikan perkiraan yang 

lebih rendah terhadap bangunan di wilayah tersebut, dan oleh karena itu, dalam beberapa 

kasus, mungkin diperlukan zona pengecualian tambahan pada tahap proyek selanjutnya; 

2. Dalam beberapa kasus, saluran air terlalu membatasi (mengingat besarnya aliran sungai), 

sehingga saluran tersebut dikeluarkan dari analisis (yaitu saluran air tersebut tidak dianggap 

sebagai batasan); dan 

3. Data jalan utama yang berasal dari OSM juga mencakup jalan kecil; akibatnya, kumpulan 

data ini mungkin terlalu membatasi dalam beberapa kasus.  
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2.3 Tata letak awal PLTB 

Tata letak PLTB didasarkan pada area WTG yang disediakan di Bagian 2.2. Sementara area WTG 

tersebar secara signifikan, tata letak awal PLTB dirancang berdasarkan penggabungan sebanyak 

mungkin posisi turbin angin. Hal ini mencegah, misalnya, pembangunan jalan dan kabel ke satu lokasi 

turbin angin, sehingga tidak efektif dari segi biaya. Oleh karena itu, kami telah memilih bagian tengah-

selatan area WTG ini untuk analisis lebih lanjut, juga karena iklim angin yang lebih menjanjikan. 

 

Karena iklim angin Indonesia umumnya terdiri dari daerah dengan kecepatan angin yang rendah 

hingga sedang, maka jenis turbin angin yang sesuai dengan kondisi angin tersebut harus dipilih. Untuk 

tata letak PLTB sementara, digunakan turbin angin referensi 4 MW dengan diameter rotor hampir 170 

m dan tinggi naf 140 m. Hal ini membuat tinggi puncak total sekitar 220-225 m. Untuk mengurangi rugi-

rugi akibat olakan dan kemungkinan pengaruh turbulensi negatif, jarak standar lima kali diameter rotor 

digunakan dalam tata letak awal PLTB. 

 

Selama penentuan posisi turbin, pemeriksaan visual tambahan dilakukan berdasarkan citra satelit, 

dengan mempertimbangkan: 1) saluran listrik, 2) bangunan, 3) ukuran area, dengan minimal tiga turbin 

di dekatnya, 4) aksesibilitas area relatif terhadap bagian lain dari area WTG, 5) minimalisasi kriteria 

pembatasan, 6) pemilihan area kecepatan angin tertinggi dan 7) pemenuhan tujuan kapasitas 

terpasang sebagaimana diatur dalam RUPTL PLN 2021-2030.  

 

 
Gambar 14. Tata letak awal PLTB di area WTG final. 
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Gambar 14 menampilkan gambaran umum lokasi turbin angin di area WTG final. Sebanyak 17 turbin 

angin diposisikan ke area tersebut, dengan total kapasitas terpasang yang dibayangkan sebesar 68 

MW (berdasarkan turbin angin 4 MW). Penanda merah (titik merah dengan pusat hitam) menunjukkan 

lokasi yang tepat dari masing-masing turbin angin, sedangkan garis radial biru menjamin jarak 

setidaknya 5 kali diameter rotor. 

 

2.4 Aksesibilitas PLTB 

Pada bagian ini, aksesibilitas PLTB dijelaskan melalui tiga Subbab: (1) pengaturan transportasi 

Indonesia, (2) transportasi pelabuhan ke lokasi, dan (3) transportasi di dalam lokasi. 

 

2.4.1 Pengaturan transportasi Indonesia 

Di luar kota besar, sistem jalan regional digunakan untuk hampir semua transportasi (lihat Gambar 15).  

Jalan-jalan ini mengarah melalui pusat kota, kota kecil, dan desa yang mereka layani. Jalan lingkar di 

sekitar kota disediakan untuk beberapa kota besar seperti Jakarta, Bandung, Medan, Yogyakarta, dan 

Surabaya. Dalam banyak kasus, hanya satu jalan regional utama yang tersedia untuk pergi dari satu 

kota ke kota lain. 

 

 

Gambar 15. Tata letak jalan khas di pedesaan Indonesia. Jalan berliku selebar ~ 6 hingga 7 m melayani lalu lintas 

lokal, regional, dan nasional. Kabel listrik udata dan telekomunikasi dengan tiang di kedua sisi jalan. Bangunan-

bangunan berada dalam jarak yang dekat. Di dalam kota dan kota yang lebih besar, jalan pada umumnya sedikit 

lebih lebar, namun dengan lebih banyak kabel udara, tiang, dan papan reklame. 

 

Hal ini mengakibatkan situasi di mana semua lalu lintas menggunakan jalan yang sama, yaitu pejalan 

kaki (termasuk kelompok anak sekolah, petani, dll.), sepeda motor, mobil, ambulans, angkutan umum, 

truk lokal yang lebih kecil, dan truk besar untuk transportasi jarak jauh. Sementara beberapa ruas jalan 

raya tersedia di Pulau Sumatra dan masih banyak lagi yang sedang direncanakan atau sedang 

dibangun, sejauh ini hanya Pulau Jawa yang memiliki jalan raya yang menghubungkan bagian barat 

dan timur pulau tersebut. Jalan raya ini terletak di sisi utara Pulau Jawa yang lebih padat penduduknya 

dan memiliki dataran yang lebih datar. 

  



 

Prospektus PLTB 

     Probolinggo · Lumajang, Jawa Timur · 68 MW | V5.0 | 31 Agustus 2024 

Halaman 18 dari 59 

 
 

Biasanya, utilitas umum seperti jalur distribusi listrik dan jalur telekomunikasi mengikuti jalur yang 

sama dengan jalan lokal. Kabel udara yang berada tepat di sebelah jalan adalah cara praktik standar 

di seluruh Indonesia. Saluran listrik dan kabel telekomunikasi utama terletak di satu sisi jalan walau 

melayani kedua sisi. Artinya, untuk semua rumah atau kelompok rumah di seberang jalan, semua 

kabel harus melintasi jalan, umumnya pada ketinggian sekitar 5 meter di atas permukaan jalan. Di 

kota-kota besar dan kecil, penyeberangan kabel udara ini biasanya ada di setiap 20 hingga 50 meter. 

 

Sistem drainase perkotaan biasanya terkubur di bawah tanah di kedua sisi jalan dan tidak cocok untuk 

pengangkutan transportasi berat. Dalam banyak kasus, bangunan-bangunan berada dalam jarak dua 

hingga lima meter dari jalan, sering kali setinggi 1 hingga 3 lantai.  

  

Hal ini berarti bahwa ruang di dalam dan sekitar jalan raya di Indonesia sangat terbatas. Selain 

tantangan spasial, terdapat juga tantangan signifikan yang timbul dari durasi transportasi. 

Pengangkutan komponen turbin angin adalah proses yang panjang. Satu turbin diangkut dalam 

komponen individu (misalnya segmen menara, sudu turbin angin) dengan sekitar sepuluh truk, tidak 

termasuk bahan bangunan untuk fondasi. Penutupan jalan dalam jangka panjang mungkin memiliki 

dampak yang signifikan pada fungsi kota karena rute alternatif sering kali tidak tersedia.  

  

Mengangkut sudu turbin angin dengan panjang 80+ meter mungkin merupakan salah satu aspek 

paling penting dari pengembangan PLTB di Indonesia dan harus dipersiapkan secara menyeluruh.  

 

Namun, khusus untuk lokasi ini, transportasi mungkin tidak terlalu menjadi masalah karena pintu keluar 

jalan raya direncanakan tepat di dasar PLTB yang dibayangkan. Transportasi di lokasi ini mungkin jauh 

lebih mudah dibandingkan dengan situs lain di Pulau Jawa dan Sumatra. 

 

2.4.2 Transportasi dari pelabuhan ke lokasi PLTB 

Semua pelabuhan utama Jawa terletak di pesisir utara, berbatasan dengan Laut Jawa yang lebih 

tenang dibandingkan dengan Samudra Hindia di pesisir selatan. Sebagian besar pengangkutan barang 

jarak jauh dilakukan melalui bagian utara pulau. Pelabuhan Surabaya (yaitu Pelabuhan Tanjung Perak) 

adalah pelabuhan utama terdekat, pada jarak sekitar 100 km dari lokasi (lihat Gambar 16). Dari 

Pelabuhan Surabaya, titik akses jalan raya terletak tepat di pintu masuk/keluar pelabuhan. Pelabuhan 

Probolinggo juga dapat dipertimbangkan pada tahap selanjutnya. Namun, pelabuhan itu saat ini tidak 

memiliki fasilitas untuk impor komponen utama turbin angin (misalnya crane yang sesuai, area 

penyimpanan yang memadai) dan rute keluar dari pelabuhan ke jalan raya disertai dengan tantangan 

logistik. 

 

Ketika satu atau lebih PLTB yang dibayangkan di Jawa Timur dibangun transportasi untuk semua 

lokasi melalui satu titik akses mungkin memiliki keuntungan (yaitu kontak dengan pelabuhan dan 

otoritas, kontrak, investigasi pelabuhan, penyimpanan sementara yang dapat digunakan ulang, dll.). 
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Gambar 16. Citra satelit Pelabuhan Surabaya. Jalan masuk/keluar di bagian barat pelabuhan dan masuk jalan raya 

sejajar sehingga pelabuhan ini cocok untuk pengangkutan komponen turbin angin yang panjang. 

 

Akses dari Pelabuhan Surabaya ke lokasi digambarkan pada Gambar 17. Probolinggo (daerah Leces) 

dapat dicapai melalui jalan raya dengan pintu keluar ~5 km di bagian utara dari tepi utara lokasi. Dari 

sana, jalan regional yang lebar membentang ke selatan ke Kabupaten Lumajang. Perluasan jalan raya 

direncanakan ke arah selatan dan terdapat jalan regional di sebelah timur (sedangkan lokasinya 

terletak di sisi barat). Artikel berita menyebutkan bahwa pembangunan akan dilakukan pada 2025-

2029, tetapi belum ada informasi lebih lanjut yang ditemukan. 

 

 

Gambar 17. Jalan terbesar dari Pelabuhan Surabaya ke lokasi. 
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Jalan regional tersebut cukup lebar dan berkualitas, serta lebih dekat dengan lokasi (lihat Gambar 18). 

Dengan demikian, jalan raya tambahan yang tersedia dari Probolinggo ke selatan mungkin tidak akan 

terlalu berdampak pada kelayakan finansial proyek. 

 

 
Gambar 18. Jalan regional antara jalan raya dan lokasi (Probolinggo-Lumajang). Jalan ini sangat lebar 

dibandingkan dengan kebanyakan jalan daerah di Pulau Jawa. 

 

Di jalan raya/jalan tol, diharapkan tidak ada peningkatan jalan karena jalan tol dan akses jalan lebar di 

semua ruas. Namun, faktor pembatasnya mungkin adalah tingginya banyak jembatan di atas jalan tol. 

Rambu-rambu mengenai jarak bebas tidak jelas karena terdapat rambu 4,2 m (di jembatan) dan 5,1 m 

(sisi jalan). Ketinggian ini sangat penting untuk diameter dasar menara turbin, karena ketinggian ini 

dapat membatasi diameter dasar yang dapat digunakan. Dasar tersebut biasanya diangkut secara 

horizontal dan diproduksi sebagai satu bagian. 

 

Berdasarkan metode yang cukup sederhana (lihat Gambar 19), ketinggian ~6 m antara permukaan 

jalan dan jembatan diperoleh (3,5x Toyota Innova Reborn dengan ketinggian 1,795 m sesuai 

spesifikasinya, yang setara dengan 6,3 m). Meskipun metode ini tidak sepenuhnya dapat diandalkan, 

ketinggiannya tampaknya jauh lebih tinggi dari tinggi maksimum yang ditunjukkan yaitu 4,2 m. 

 

 

Gambar 19. Ketinggian jembatan di atas permukaan jalan tampak lebih dari 4,2 m. Sebagai perbandingan, tinggi 

Toyota Innova Reborn ini sesuai spesifikasinya adalah 1,795 m. 
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Antara jalan raya dan lokasi, 6 jembatan harus dilintasi di jalan regional. Sebagian besar jembatan 

terbuat dari beton (panjang antara 37 dan 7 m) dan satu jembatan baja (panjang 45 m). Jembatan baja 

ditutup pada bagian atasnya. Diperkirakan beberapa jembatan mungkin perlu diperkuat sebelum 

pengangkutan berat dapat dilakukan. Gambar 20 menampilkan contoh jembatan baja dan jembatan 

beton. 

 

  

Gambar 20. Ilustrasi jembatan baja (kiri) dan jembatan beton lebar (kanan) 

 

2.4.3 Transportasi di dalam lokasi  

Di dalam lokasi, hanya jalan sempit dan berkelok-kelok yang menghubungkan berbagai desa dan/atau 

rumah yang terpencil. Di bagian utara situs (lihat Gambar 21), jaringan jalan lebih padat daripada 

bagian selatan. Sebagian besar jalan ini dibangun terutama untuk sepeda motor dan sesekali 

digunakan oleh mobil atau truk kecil. Terutama di bagian selatan lokasi (lihat Gambar 22), jalan-jalan 

sempit ini harus ditingkatkan secara signifikan. Namun, penggunaan kembali jalan-jalan ini masih lebih 

murah dibandingkan dengan membangun jalan dari awal, terutama karena banyaknya lahan yang 

tidak perlu dibeli jika jalan umum yang ada ditingkatkan. 

 

  

Gambar 21. Kesan jalan/jalan setapak di bagian utara lokasi. Terdapat beberapa jalan aspal yang lebih besar, 

tetapi kebanyakan dari jalan tersebut perlu diperlebar. 

 

  

Gambar 22. Kesan jalan/jalan setapak di bagian selatan lokasi. Jalan-jalan ini terutama dibangun untuk sepeda 

motor dan sesekali digunakan oleh mobil atau truk kecil. 
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Di bagian selatan lokasi, ngarai yang dalam mengalir di antara lokasi turbin. Tidak ada jalan yang 

menghubungkan satu sisi ke sisi lainnya. Mungkin tidak hemat biaya untuk membangun jalan baru 

melalui jurang ini, termasuk jembatan kecil untuk melewati sungai di dasarnya. 

 

Terutama di bagian selatan lokasi, terdapat beberapa jembatan kecil di atas beberapa sungai kecil. 

Diperkirakan tidak ada jembatan yang harus dibangun, tetapi juga dapat digantikan dengan gorong-

gorong besar. Biaya untuk penyeberangan ini diperkirakan berada dalam kisaran biaya -20 hingga 

+50% dari pembangunan jalan yang tidak diperhitungkan secara terpisah. 

 

Sebanyak 15,1 km jalan baru harus dibangun, dan 19,7 km jalan yang ada harus ditingkatkan 

(digambarkan dengan garis biru pada Gambar 23). 3,5 km jalan baru mengarah melalui dataran curam 

(digambarkan dengan garis merah pada Gambar 23), sedangkan 11,6 km sisanya melalui dataran 

datar-berbukit. Di daerah yang curam, jalan harus dipotong ke sisi perbukitan, yang mengakibatkan 

jumlah pemotongan dan penimbunan serta biaya yang lebih tinggi. 

 

 

Gambar 23. Tata letak jalan di dalam lokasi. Bagian selatan dari lokasi ini dipisahkan oleh jurang. Beberapa turbin 

di bagian selatan terhubung ke bagian utara lokasi. 

 

Di antara lokasi dan jalan utama, berjalan satu jalur kereta api non-listrik. Rel kereta api ini perlu 

dilintasi di dua tempat. Salah satu tempat ini berada di atas perlintasan (sempit) yang ada. Sejumlah 

USD 100.000 dicadangkan untuk biaya tambahan konstruksi dan izin dari KAI (Perusahaan Kereta Api 

Indonesia). 

 
Untuk studi kelayakan, kami merekomendasikan untuk melihat poin-poin berikut mengenai transportasi 

turbin angin: 

¶ Menanyakan atau mengukur ketinggian yang akurat antara permukaan jalan dan jembatan di 

jalan tol. Ketinggian jembatan terendah dapat menjadi faktor pembatas diameter yang 

digunakan untuk dasar menara turbin; dan 

¶ Konsultasikan dengan KAI tentang kemungkinan peraturan untuk meningkatkan atau 

membangun perlintasan baru kereta api. 
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2.5 Kondisi geologi dan kegempaan 

PLTB yang dibayangkan terletak di ujung bawah lereng timur kompleks Gunung Bromo/Gunung 

Semeru yang aktif. Kawah aktif terdekat (Gunung Bromo) terletak pada jarak 26,6 km dari turbin 

terdekat. 

 

2.5.1 Geologi 

Sedikit informasi spesifik yang ditemukan tentang geologi lokal di sekitar PLTB. Peta geologi lokasi 

ditunjukkan pada Gambar 24. Karena turbin terletak di ujung bawah lereng gunung berapi Bromo 

(barat) dan Lemongan (timur), permukaan bawah sebagian besar terdiri dari puing-puing vulkanik dan 

abu akibat letusan gunung berapi Bromo dan Lemongan di masa lalu. Aliran lava (batuan keras) dari 

kawah-kawah ini mungkin tidak akan mencapai lokasi tersebut. Ngarai yang dalam di lokasi 

menunjukkan bahwa material tersebut mudah terkikis dan mungkin mudah digali selama 

pembangunan jalan dan/atau perataan platform. 

 

Gambar 24. Peta geologi lokasi. Turbin direpresentasikan oleh titik-titik putih dengan garis hitam. Warna-warna 

tersebut menunjukkan formasi geologi di permukaan. Turbin paling utara terletak di sedimen (tanah liat, pasir dan 

kerikil, Qa), yang lain di puing-puing vulkanik (Qvt dan Qvl) atau mungkin di batuan ekstrusi yang lebih keras (aliran 

lava, Qvll). 

 

Di dalam dan sekitar bagian selatan situs, banyak bukit kecil melingkar yang dapat dilihat pada peta 

topografi. Kemungkinan besar bukit ini adalah intrusi, yang terbentuk oleh lubang vertikal kecil 

(tanggul) yang berasal dari ruang magma yang lebih dalam yang pernah atau pernah terhubung 

dengan gunung berapi Lemongan. Lebih dekat ke Gunung Lemongan, lebih banyak bangunan serupa 

yang dapat ditemukan. Kemungkinan bukit-bukit ini terdiri dari material yang jauh lebih keras (aliran 

lava) daripada lingkungan sekitarnya (puing-puing vulkanik).  
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Jika aliran lahar yang ada di sekitar Gunung Penyangcang harus dipotong untuk pembangunan jalan, 

maka hal ini akan meningkatkan biaya secara signifikan pada ruas tersebut. 

 

Gambar 25 memvisualisasikan Indeks Kerentanan Gerakan Tanah di dalam dan sekitar area WTG. 

Sebagian besar turbin diperkirakan berada di area dengan kerentanan sangat rendah, rendah, dan 

sedang. Sementara itu, satu turbin berada di area dengan risiko tinggi. 

 

 
Gambar 25. Indeks kerentanan gerakan tanah untuk Probolinggo · Lumajang. 
 

Ngarai yang dalam di daerah tersebut menunjukkan bahwa material tanah mudah terkikis dan kurang 

kohesi. Khusus untuk turbin yang dibangun di dekat ngarai dan lereng yang lebih curam, stabilitas dan 

kemampuan tanah untuk membawa turbin angin harus diselidiki lebih lanjut pada tahap kelayakan. Hal 

ini dapat dilakukan dengan penyelidikan geoteknik tanah (menentukan karakteristik tanah seperti kuat 

geser, kepadatan, permeabilitas, dll.), dan analisis stabilitas tanah berikut, yang dikombinasikan 

dengan studi LiDAR. 

 

Jenis pergerakan tanah lainnya adalah likuefaksi, tetapi ini lebih terkait dengan aktivitas seismik dan 

termasuk dalam Subbagian Error! Reference source not found. . 

 

  








































































