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Pengelolaan sumber daya air merupakan isu global yang semakin
kompleks akibat perubahan iklim, pertumbuhan populasi, dan
degradasi lingkungan. Studi ini melakukan analisis bibliometrik
terhadap publikasi ilmiah terkait pengelolaan sumber daya air berbasis
geografi guna memahami tren penelitian, kolaborasi ilmiah, serta topik
utama yang banyak dikaji dalam bidang ini. Data dikumpulkan dari
basis data Scopus dan dianalisis menggunakan perangkat lunak
VOSviewer untuk memetakan hubungan antar penulis, kata kunci,
serta institusi penelitian utama. Hasil analisis menunjukkan bahwa
jumlah publikasi dalam bidang ini meningkat secara signifikan dalam
dua dekade terakhir, dengan fokus utama pada manajemen air,
perubahan iklim, kualitas air, dan pemanfaatan teknologi geospasial
seperti SIG dan penginderaan jauh. Jaringan kolaborasi menunjukkan
adanya hubungan erat antara negara-negara maju dan berkembang
dalam penelitian ini. Ke depan, penelitian diharapkan lebih
mengintegrasikan kecerdasan buatan, Internet of Things (IoT), serta
model berbasis data guna meningkatkan efisiensi dan ketahanan
sistem pengelolaan air. Hasil penelitian ini memberikan wawasan yang
lebih luas bagi peneliti dan pemangku kebijakan dalam pengelolaan
sumber daya air berbasis geografi secara lebih efektif dan
berkelanjutan.

ABSTRACT

Water resource management is an increasingly complex global issue
due to climate change, population growth, and environmental
degradation. This study conducts a bibliometric analysis of scientific
publications related to geographic-based water resource management
to understand research trends, scientific collaborations, and main
topics that are widely studied in this field. Data was collected from the
Scopus database and analyzed using VOSviewer software to map
relationships between authors, keywords, and major research
institutions. The results of the analysis show that the number of
publications in this field has increased significantly in the last two
decades, with the main focus on water management, climate change,
water quality, and the utilization of geospatial technologies such as GIS
and remote sensing. The collaboration network shows that there is a
close relationship between developed and developing countries in this
study. In the future, research is expected to integrate artificial
intelligence, the Internet of Things (IoT), and data-based models to
improve the efficiency and resilience of water management systems.
The results of this study provide broader insights for researchers and
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policy makers in managing geographic-based water resources more
effectively and sustainably.
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1. PENDAHULUAN

Sumber daya air merupakan salah satu elemen krusial dalam keberlanjutan kehidupan
manusia dan ekosistem di seluruh dunia. Air tidak hanya berperan dalam konsumsi domestik, tetapi
juga dalam sektor pertanian, industri, dan energi (W. I. Putra et al., 2021). Dalam konteks global,
pengelolaan sumber daya air semakin menjadi perhatian utama akibat perubahan iklim,
pertumbuhan populasi, dan degradasi lingkungan. Fenomena seperti kekeringan yang semakin
sering terjadi serta meningkatnya kejadian banjir di berbagai belahan dunia menunjukkan perlunya
strategi yang lebih adaptif dan berbasis ilmiah dalam pengelolaan sumber daya air (Siahaan et al.,
2024). Seiring dengan meningkatnya kompleksitas permasalahan sumber daya air, pendekatan
berbasis geografi semakin mendapat perhatian dalam studi dan praktik pengelolaan air. Pendekatan
geospasial memungkinkan analisis yang lebih komprehensif terhadap distribusi, kuantitas, dan
kualitas air dalam berbagai skala, baik lokal, regional, maupun global (Khotimah & Indrayati, 2016).
Teknologi seperti Sistem Informasi Geografis (SIG) dan penginderaan jauh telah memberikan
kontribusi besar dalam pemantauan dan perencanaan sumber daya air, memungkinkan identifikasi
pola spasial yang dapat membantu pengambilan keputusan berbasis bukti (Liat, 2013).

Dalam beberapa dekade terakhir, penelitian terkait pengelolaan sumber daya air berbasis
geografi mengalami peningkatan yang signifikan. Hal ini dapat diamati dari jumlah publikasi yang
terus bertambah, baik dalam jurnal internasional maupun prosiding konferensi (D. F. Putra &
Wardani, 2024). Namun, meskipun terdapat perkembangan pesat dalam studi ini, masih terdapat
kesenjangan dalam pemetaan tren riset serta identifikasi topik yang mendominasi wacana ilmiah.
Oleh karena itu, diperlukan analisis sistematis terhadap literatur yang telah diterbitkan untuk
memahami bagaimana pendekatan berbasis geografi telah berkembang dalam pengelolaan sumber
daya air. Analisis bibliometrik merupakan salah satu metode yang efektif dalam menilai
perkembangan penelitian dalam suatu bidang ilmu. Dengan menggunakan teknik ini, peneliti dapat
mengidentifikasi tren penelitian, penulis paling berpengaruh, kolaborasi antarpeneliti, serta
sumber-sumber utama yang menjadi referensi dalam suatu topik (Donthu et al., 2021). Oleh karena
itu, dalam penelitian ini, analisis bibliometrik digunakan untuk mengeksplorasi dinamika penelitian
terkait pengelolaan sumber daya air berbasis geografi, sehingga dapat memberikan wawasan yang
lebih dalam mengenai lanskap ilmiah di bidang ini.

Meskipun kajian mengenai pengelolaan sumber daya air berbasis geografi telah
berkembang pesat, masih terdapat keterbatasan dalam pemetaan sistematis terhadap tren, metode,
dan kolaborasi riset di bidang ini. Sebagian besar studi sebelumnya lebih berfokus pada studi kasus
spesifik atau pengembangan model tertentu tanpa melihat bagaimana bidang ini berkembang secara
keseluruhan dalam literatur ilmiah. Selain itu, belum banyak penelitian yang secara khusus
menganalisis struktur dan pola kolaborasi ilmiah dalam studi pengelolaan sumber daya air berbasis
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geografi. Oleh karena itu, studi ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan
melakukan analisis bibliometrik terhadap publikasi ilmiah terkait topik ini. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis tren penelitian dalam pengelolaan sumber daya air berbasis geografi
menggunakan pendekatan bibliometrik. Secara spesifik, penelitian ini akan mengidentifikasi jumlah
publikasi dari waktu ke waktu, mengidentifikasi penulis dan institusi paling berpengaruh, serta
mengeksplorasi pola kolaborasi ilmiah dalam bidang ini. Selain itu, penelitian ini juga akan
mengungkapkan topik-topik utama yang telah banyak diteliti serta potensi penelitian di masa depan
dalam pengelolaan sumber daya air berbasis geografi. Dengan demikian, studi ini diharapkan dapat
memberikan wawasan yang lebih luas bagi peneliti dan pemangku kebijakan dalam memahami
perkembangan ilmu di bidang ini serta mendorong kolaborasi ilmiah yang lebih efektif.

Konsep Pengelolaan Sumber Daya Air

Pengelolaan sumber daya air merupakan suatu pendekatan multidisiplin yang melibatkan
aspek hidrologi, ekologi, sosial, ekonomi, serta kebijakan dan hukum lingkungan (Tamim et al.,
2023). Prinsip utama dalam pengelolaan air adalah memastikan ketersediaan dan kualitas air yang
mencukupi bagi kebutuhan manusia serta keberlanjutan ekosistem (Jayanegara et al., 2024). Dalam
hal ini, pendekatan berbasis ekosistem dan keterlibatan masyarakat menjadi faktor penting dalam
keberhasilan pengelolaan sumber daya air. Pendekatan pengelolaan berbasis ekosistem
menekankan perlunya keseimbangan antara eksploitasi dan konservasi sumber daya air. Prinsip ini
mengacu pada penggunaan air yang berkelanjutan dengan mempertimbangkan fungsi ekologi
perairan, keanekaragaman hayati, serta dampak perubahan iklim (Supriyadi et al., 2018). Salah satu
implementasi dari pendekatan ini adalah pengelolaan daerah aliran sungai secara terpadu, yang
bertujuan untuk menjaga keseimbangan antara kebutuhan manusia dan kelestarian lingkungan
(Nalarsih, 2024).

Selain itu, keterlibatan masyarakat dalam pengelolaan sumber daya air menjadi faktor kunci
dalam menciptakan keberlanjutan dan efektivitas kebijakan yang diterapkan. Model pengelolaan
partisipatif, yang melibatkan pemangku kepentingan dari berbagai sektor, telah terbukti
meningkatkan kepatuhan dan efektivitas kebijakan pengelolaan air (Cahyadi et al, 2017).
Pendekatan ini mencakup partisipasi aktif masyarakat dalam pengambilan keputusan, pengelolaan
sumber daya air berbasis komunitas, serta edukasi lingkungan untuk meningkatkan kesadaran akan
pentingnya konservasi air. Dengan meningkatnya tekanan terhadap sumber daya air akibat
pertumbuhan populasi dan perubahan iklim, penting untuk mengembangkan strategi adaptasi yang
berbasis pada inovasi teknologi dan pendekatan multidisiplin. Beberapa strategi yang dapat
diterapkan meliputi penggunaan teknologi efisiensi air, pengelolaan air limbah yang lebih baik,
serta penerapan sistem informasi geografis untuk pemantauan dan perencanaan sumber daya air
yang lebih akurat. Pengintegrasian berbagai aspek ini dalam kebijakan pengelolaan sumber daya air
diharapkan dapat meningkatkan ketahanan air di masa depan.

Pendekatan Geografis dalam Pengelolaan Sumber Daya Air

Dalam satu dekade terakhir, pendekatan berbasis geografi menjadi semakin signifikan
dalam studi pengelolaan sumber daya air. SIG dan penginderaan jauh telah digunakan secara luas
dalam pemetaan daerah aliran sungai, pemantauan kualitas air, serta pemodelan hidrologi
(Purwadhi & Hariyani, 2010). Teknologi ini memungkinkan analisis spasial yang lebih akurat,
sehingga dapat digunakan untuk mengidentifikasi daerah rawan kekeringan, banjir, serta degradasi
ekosistem perairan (Yuliana, 2018). Selain itu, pemanfaatan teknik pemodelan hidrologi berbasis
geografi telah berkembang dengan mengintegrasikan data satelit dengan algoritma kecerdasan
buatan. Hal ini memungkinkan prediksi yang lebih akurat terhadap ketersediaan air serta risiko
bencana hidrometeorologi (Singgih et al., 2017). Model prediktif berbasis machine learning semakin
banyak digunakan untuk menganalisis tren perubahan penggunaan lahan dan dampaknya terhadap
siklus hidrologi.

Pendekatan geografi juga telah diterapkan dalam pengelolaan sumber daya air lintas batas,
di mana SIG digunakan untuk menilai dampak pembangunan bendungan dan irigasi terhadap
negara-negara yang berbagi sungai internasional (Endarto et al., 2015; Tamelan et al., 2020). Selain
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itu, integrasi data spasial dengan kebijakan tata ruang memungkinkan pembuatan strategi
pengelolaan yang lebih efektif dalam menjaga keseimbangan antara eksploitasi dan konservasi
sumber daya air. Dengan adanya inovasi dalam teknologi geospasial, pengelolaan sumber daya air
kini semakin berbasis bukti dan adaptif terhadap perubahan lingkungan. Perkembangan ke depan
akan semakin bergantung pada kolaborasi multidisiplin yang melibatkan ahli geografi, hidrologi,
dan kebijakan lingkungan untuk meningkatkan ketahanan air secara global.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan bibliometrik untuk menganalisis publikasi ilmiah
terkait pengelolaan sumber daya air berbasis geografi. Data dikumpulkan secara eksklusif dari basis
data Scopus dengan rentang waktu yang mencakup beberapa dekade terakhir untuk
mengidentifikasi tren penelitian. Analisis bibliometrik dilakukan menggunakan perangkat lunak
VOSviewer untuk memvisualisasikan jaringan kolaborasi ilmiah, kata kunci utama, serta peta
penelitian di bidang ini. Data kemudian dianalisis secara kuantitatif untuk menggambarkan
dinamika penelitian, identifikasi penulis dan institusi paling berpengaruh, serta potensi
pengembangan studi lebih lanjut dalam pengelolaan sumber daya air berbasis geografi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Visualisasi Jaringan Kata Kunci
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Gambear 1. Visualisasi Jaringan
Sumber: Data Diolah, 2025
Gambar yang ditampilkan merupakan visualisasi jaringan kata kunci dari penelitian terkait
pengelolaan sumber daya air berbasis geografi, yang dihasilkan menggunakan perangkat lunak
VOSviewer. Jaringan ini menunjukkan hubungan antar kata kunci dalam literatur ilmiah yang
dianalisis. Warna berbeda merepresentasikan klaster yang mengelompokkan istilah-istilah dengan
keterkaitan yang kuat, sedangkan ukuran font menunjukkan tingkat kepentingan atau frekuensi
kemunculan kata kunci tersebut dalam publikasi. Dari visualisasi ini, terlihat bahwa istilah water
management (pengelolaan air) menjadi pusat dari jaringan, menunjukkan bahwa konsep ini
merupakan tema utama dalam penelitian yang dianalisis. Klaster hijau berkaitan dengan
penggunaan geographic information systems (sistem informasi geografis) dan remote sensing
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(penginderaan jauh), yang menunjukkan peran teknologi geospasial dalam studi pengelolaan
sumber daya air. Istilah seperti groundwater resources (sumber daya air tanah) dan information
management (manajemen informasi) juga muncul dalam klaster ini, menandakan bahwa teknologi
GIS dan data spasial sering digunakan dalam pemetaan dan analisis sumber daya air.

Klaster merah berfokus pada aspek lingkungan dan perubahan lahan, dengan kata kunci
seperti land use (penggunaan lahan), climate change (perubahan iklim), watershed (daerah aliran
sungai), dan environmental protection (perlindungan lingkungan). Hubungan erat antara
perubahan iklim dan pengelolaan air menegaskan bahwa variabilitas iklim menjadi faktor penting
dalam perencanaan dan konservasi air. Hal ini juga menyoroti dampak perubahan tata guna lahan
terhadap kualitas dan ketersediaan air di suatu wilayah. Klaster biru lebih berkaitan dengan aspek
kualitas air dan distribusinya, dengan istilah seperti water quality (kualitas air), water supply
(persediaan air), dan river pollution (pencemaran sungai). Ini menunjukkan bahwa studi mengenai
pencemaran air, distribusi air bersih, serta monitoring kualitas air menjadi bagian penting dalam
riset pengelolaan sumber daya air. Keterkaitan antara kualitas air dan sistem distribusi air
mengindikasikan bahwa penelitian sering mengkaji bagaimana faktor-faktor lingkungan
mempengaruhi kualitas air yang tersedia untuk konsumsi manusia dan pertanian.
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Gambar 2. Visualisasi Overlay
Sumber: Data Diolah, 2025
Gambar kedua merupakan visualisasi jaringan kata kunci menggunakan VOSviewer,
dengan tambahan skala waktu yang menunjukkan perkembangan istilah dalam penelitian terkait
pengelolaan sumber daya air berbasis geografi. Warna dalam grafik mewakili tahun publikasi,
dengan warna biru menunjukkan istilah yang lebih banyak digunakan pada tahun-tahun
sebelumnya (2010-2014), sementara warna hijau hingga kuning menunjukkan istilah yang lebih baru
(2018-2020). Hal ini memberikan gambaran evolusi topik penelitian di bidang ini. Terlihat bahwa
istilah seperti geographic information systems, water management, dan remote sensing memiliki
keterkaitan luas dengan berbagai topik lain dan berada di pusat jaringan, menunjukkan bahwa
topik-topik ini telah menjadi inti dalam penelitian sejak lama. Istilah terkait perubahan lingkungan,
seperti climate change, watershed, dan land use, lebih banyak muncul pada pertengahan periode
yang diteliti, menunjukkan bahwa perhatian terhadap dampak perubahan iklim dan penggunaan
lahan terhadap sumber daya air semakin meningkat dalam dekade terakhir. Di sisi lain, istilah yang
lebih baru, seperti artificial intelligence, groundwater resources, dan computer simulation, muncul
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dalam warna lebih terang, mengindikasikan tren baru dalam penerapan teknologi canggih dalam
pengelolaan sumber daya air.

[@5 VOSviewer

Gambar 3. Visualisasi Densitas
Sumber: Data Diolah, 2025

Gambar yang ditampilkan merupakan visualisasi density map dari kata kunci dalam
penelitian terkait pengelolaan sumber daya air berbasis geografi menggunakan VOSviewer. Warna
dalam gambar menunjukkan tingkat kepadatan dan frekuensi kemunculan kata kunci dalam
literatur yang dianalisis. Warna kuning menunjukkan kata kunci yang paling sering muncul dan
memiliki keterkaitan tinggi dengan kata kunci lainnya, sementara warna hijau dan biru menandakan
kepadatan yang lebih rendah. Dari visualisasi ini, terlihat bahwa istilah water management,
geographic information systems, dan water supply merupakan kata kunci yang paling sering
digunakan dalam penelitian, menandakan pentingnya aspek ini dalam pengelolaan sumber daya
air. Selain itu, kata kunci seperti remote sensing, climate change, water quality, dan environmental
monitoring juga muncul dengan kepadatan yang cukup tinggi, meskipun tidak seterang pusat peta.
Hal ini menunjukkan bahwa penelitian terkait pengelolaan sumber daya air telah banyak
menggunakan teknologi pemetaan dan pemantauan lingkungan untuk memahami perubahan dan
tantangan dalam ketersediaan serta kualitas air.
3.2 Visualisasi Kepenulisan
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Gambar 4. Visualisasi Kepenulisan
Sumber: Data Diolah, 2025

Gambar di atas merupakan visualisasi jaringan kolaborasi antarpenulis dalam penelitian
terkait pengelolaan sumber daya air. Warna yang berbeda menunjukkan klaster penulis yang
memiliki hubungan erat dalam publikasi mereka, sedangkan ukuran lingkaran mencerminkan
jumlah publikasi atau tingkat kontribusi penulis dalam bidang ini. Klaster merah menunjukkan
kelompok peneliti dengan jumlah publikasi yang tinggi dan konektivitas yang kuat, seperti Zhang
X., Wang Y., dan Li Y., yang menunjukkan bahwa mereka memiliki banyak kolaborasi dalam
penelitian. Klaster biru, yang mencakup penulis seperti Arnold J.G. dan Wada Y., menandakan
adanya kelompok penelitian yang fokus pada aspek hidrologi dan model air global. Sementara itu,
klaster hijau dan kuning menunjukkan koneksi antara peneliti yang meneliti aspek lain dari
pengelolaan air, seperti analisis spasial dan risiko lingkungan, dengan tokoh utama seperti Pradhan
B. dan Rahmati O.
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Gambar 5. Visualisasi Kenegaraan
Sumber: Data Diolah, 2025

Gambar ini menunjukkan jaringan kolaborasi antar negara dalam penelitian terkait
pengelolaan sumber daya air. Ukuran lingkaran mencerminkan tingkat kontribusi publikasi dari
masing-masing negara, sementara garis penghubung menunjukkan intensitas kolaborasi antar
negara. United States, China, dan Germany merupakan negara dengan kontribusi penelitian
terbesar, terlihat dari lingkaran yang lebih besar dan banyaknya koneksi yang menghubungkan
mereka dengan negara lain. Kolaborasi kuat juga terlihat antara China, Germany, Brazil, dan Egypt,
yang menunjukkan keterkaitan dalam penelitian di bidang ini. Selain itu, beberapa negara seperti
Taiwan dan Ethiopia memiliki koneksi yang lebih terbatas dibandingkan dengan negara-negara lain,
menandakan keterlibatan yang lebih rendah dalam kolaborasi internasional.
3.3 Pembahasan

Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa penelitian terkait pengelolaan sumber daya
air berbasis geografi mengalami peningkatan yang signifikan dalam dua dekade terakhir. Hal ini
sejalan dengan perkembangan teknologi geospasial, yang memungkinkan pemodelan hidrologi dan
analisis sumber daya air yang lebih akurat. Tren penelitian menunjukkan bahwa teknologi seperti
SIG dan penginderaan jauh telah menjadi alat utama dalam pemantauan sumber daya air, terutama
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dalam mengatasi permasalahan yang berkaitan dengan perubahan iklim dan degradasi lingkungan.
Selain itu, implementasi teknologi big data dan kecerdasan buatan telah semakin banyak diterapkan
untuk meningkatkan akurasi dalam prediksi ketersediaan air dan mitigasi risiko bencana hidrologi.

Selain itu, hasil penelitian juga menunjukkan adanya beberapa kelompok penelitian utama
yang mendominasi dalam bidang ini. Beberapa penulis dan institusi terkemuka dalam penelitian ini
memiliki kolaborasi yang luas, menunjukkan bahwa penelitian pengelolaan sumber daya air
berbasis geografi merupakan bidang yang sangat kolaboratif. Jaringan kolaborasi ini juga
mencerminkan adanya hubungan kuat antara negara-negara maju dan berkembang dalam
penelitian ini, terutama dalam isu-isu global seperti ketahanan air dan pengelolaan sungai lintas
batas. Tren ini menunjukkan bahwa pengelolaan sumber daya air bukan hanya menjadi isu lokal,
tetapi juga bagian dari strategi global untuk menjamin keberlanjutan lingkungan dan sosial. Analisis
kata kunci menunjukkan bahwa beberapa topik penelitian utama dalam pengelolaan sumber daya
air melibatkan konsep water management, climate change, water quality, dan geographic
information systems. Keberadaan teknologi digital dan pemodelan komputer juga menjadi topik
yang semakin berkembang dalam beberapa tahun terakhir. Penggunaan sistem berbasis Internet of
Things (IoT) dan sensor real-time untuk pemantauan sumber daya air telah membuka peluang baru
dalam penelitian ini. Selain itu, kajian tentang dampak urbanisasi terhadap sumber daya air dan
efisiensi penggunaan air dalam sektor industri dan pertanian juga semakin meningkat.

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian tentang kebijakan pengelolaan sumber daya air
berbasis data semakin mendapat perhatian. Beberapa studi menunjukkan bahwa penggunaan
analisis spasial dan pemodelan prediktif dapat membantu dalam perencanaan kebijakan yang lebih
adaptif dan berkelanjutan. Integrasi antara pendekatan geospasial dengan aspek sosial-ekonomi
juga menjadi faktor kunci dalam memahami pola konsumsi air dan strategi konservasi yang lebih
efektif. Dengan adanya pemahaman yang lebih mendalam mengenai dinamika ini, pengambilan
kebijakan dapat lebih berbasis data dan didukung oleh bukti ilmiah yang lebih akurat.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengelolaan sumber daya air berbasis geografi
telah mengalami perkembangan pesat dalam beberapa dekade terakhir, terutama dengan
meningkatnya pemanfaatan teknologi geospasial seperti SIG, penginderaan jauh, dan kecerdasan
buatan dalam analisis dan pemantauan sumber daya air. Tren penelitian juga menunjukkan bahwa
kolaborasi ilmiah antar negara dan institusi semakin meningkat, mencerminkan pentingnya
pendekatan multidisiplin dalam mengatasi tantangan pengelolaan air di tingkat global. Selain itu,
analisis bibliometrik mengungkapkan bahwa topik utama yang banyak dikaji meliputi manajemen
air, perubahan iklim, kualitas air, dan pengelolaan air tanah. Ke depan, penelitian di bidang ini
diharapkan dapat lebih mengintegrasikan teknologi digital dan sistem berbasis data dalam
perencanaan dan kebijakan pengelolaan sumber daya air, guna meningkatkan efisiensi serta
ketahanan air terhadap perubahan lingkungan yang semakin kompleks.
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