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Konversi yang digunakan dalam laporan ini

Kesetaraan Enerpgi

Satuan standar energi yang dipékai dalam laporan ini
adalah "setara barel minyak" atau "barrel oil equivalent
(boe)".

Satuan ini dapat didefinisikan sebagéi berikut:
1 boe = 5,8 x 107 Joules (GJ)
1000 boe = 1 kboe
1 juta boe = 1 Iboe
dan dapat diubah menjadi satuan energi berikut:
1 boe = 1610 kih = 1,39 x 10° keal

Atas dasar 7 juta kilo kalori per metrik ton setara
batubara (tce) dan 10 juta kilo kalori per metrik ton se-
tara minyak (toe), maka berlaku konversi berikut:

1 boe = 0,19 tce 1 tce = 5,05 boe

1 boe 0,14 toe 1 tove = 7,21 boe

it

Satuan Fisik Menjadi Setara Energi:

1 barel LPG sama dengan 0,700 boe
1 barel bensin sama dengan 0,914 boe

1 barel minyak tanah sama
dengan 0,970 boe

1 barel solar sama dengan 1,005 boe
1 barel bahan bakar minyak

sama dengan 1,055 boe
Seribu kaki kubik gas alam sama dengan
0,19 boe

1 ton batubara Ombilin sama deugan
5,05 boe (1 ton = tce)

1 ton batubara Bukit Asam sama dengan
3,75 boe (1 ton = 0,743 tce)

xi



1 metrik ton LNG sama dengan 8,40 boe
(48,7 6J)

1 metrik ton gas alam kering sama
dengan 7,22 boe (41,9 GJ)

Konversi Volume

1 kilo liter = 6,29 barel
1 md = 35,% kaki kubik

Padat Jenis

Produk minyak cair padat Jenisnya sebesar 1
(1 liter produk minyak cair beratnya = 1 kg)

LPG : 1 bbl = 192,5 1bs

LNG : 1 metrik ton = 48,7 GJ (nilai~
kalor bersih)

Gas Bumi (kering) : 1 metrik ton = 41,9 GJ

xii



I FENDALULUAN

A. LATAR BELAKANG

Seguatu yenp mendesak telah dikaitkan pada perenca-
naan energi nasional di seluruh dunia. Apakah suatu ne -
gara itu aengimpor atau mengekspor minyak, dan berapa pun
bagian dari konsumsi energinys itu Berasal dari bashan
bakar tradisional, perubahan harga-harga minyak dunia
selama beberapa tahun belakangan ini telah men.ubah unsur
pokok dalam perencanaan e%onomi dan sosial nasicnal.
Kemungkinan sangat kekurangan minyak dalam skala globel
dalam jangka waktu panjang, juga menunut negara—neéara
untuk memikirkan lagi aspek energi dalam strategi-strate-
$i pembangunan. Sebapgaimana bahan bakar minyak, yang di-
Jadikan dasar bagi pembangunan tradisional menjadi semakin
berharga, bahan bakar tradisional, di mana tergantung ke-
langsungan hidup banyak penduduk di negara-negara yang
berkembang, juga menjadi semakin mahal dalam arti ekonomis,
manusiawi dan lingkungan.

Keadaan ini terjadi pula secara kritis di Indonesia.,
Exspor minyak yang merupakan lebih dari 60 persen dari
keseluruhan jumlah pendapatan ekspor terancam oleh laju
pertambahan kebutuhan minyak dalam negeri Yang Jjauh mele-~
bibi laju kenaikan produksi. minyak baru yang dapat diherap-~
kan. (1)*

Kebutuhan minyak dalam negeri karenanya merupakan unsur

yang sangat penting dan kompleks dalam perimbangan

* Catatan dan referensi diberikan pada akhir setiap bab.



perkembangan ekonomi. Tinggi laju pertumbuhan kebutuhan
dalam regeri sebagian adalah akibat tingginya laju ekspor
minyak, namun pada waktu yang bersamaan, membahayakan
ekspor itu sendiri. Hal ini jelas bukan hanya masalah
energi seperti yang lalu, yang melibatkan struktur dan
perkembangan seluruh ekonomi Indonesia.

Indonesia juga mengalami persoalan, apa yang disebut
"kritis energi lain" - bertambahnya kesulitan untuk mem-
peroleh penyediasn kayu yang menculkupi dan bahan bakar
komersial lain. Fenggundulan hutan vang cerius disertai
dengan akibat-akibat lingkungan, ekoncmi dan sosialvsedang
verdadi terutama di Pulau Jawa.

Masalah bahan bakar kayu dan minyak mempunyai kaitan yang
penting. Minyak tanah merupakan bahan pengganti tradisi-
onal untuk kayu bakar untuk memasak bilamana penghasilan
atau kesulitan untuk memperoleh bahan vakar komersial
bertambah. Bagaimanapun juga, biaya ekonomi untuk subsidi
minyak tanah diperkirakan telah mencapai 3 milyar US $
per tahun, (2) -

Persoalan-persoalan energi ini merupakan masalah
nasional yang besar. Tapi untungnya sumber daya energi
dasar Indonesia Juga sangat besar. Sumber-sumber daya
minyak dan gas alam ini ternyata dapat mendukung tingkat
produksi yang lebih tinggi dari pada yang sekarang. Di-
samping itu, batubara, tenga air, energi surya, tenaga
angin, energi panas bumi serta berbagai jenis biomasa(B)
semuanya ternyata mempunyai potensi yang cukup besar,
Namun jelas bila masalah ekonomi yang serius akan dihin-

dari, jalur pengembangan energi saat ini harus dipikirkan



kembali. Svatu jalur baru harus ditempuh yang didasarkan
pada kebutuhen pembangunan ekonomi dan sosial nasional,
disesuaikan dengan situasi ekonomi energi dunia yang baru,
dan memanfaatksn secara optimal sumber daya energi dasar
negara sepenuhnya.

Walaupun tujuan umum dari jalur baru ini telah diru-
muskan dan dinyatakan dalam Repelita 11I (4), pengembangan
serangkaian strategmi dan rencana energi nasional yang
konsisten merupalan kebutuhan yang mendesak. Dalam konteks
inilah Proyek Perencanaan Energi untuk pembangunan diadakan,
Froyek ini telah dilaksanakan dengan kerja sama antara
Direktorat Jenderal Ketenapaan, Departemen Pertambangan d~n
Energi dengan Enexrgy/Development International ber-
sama perusahaan-perusahaun serta konsultan. Proyek ini

dibantu oleh U.S. Azency for International Development.

B. TUJUAN DAN RUANG LINGKUP FROYEK

Proyek Perencanaan Energi untuk Pembangunan ini mem-
punyai du& tujuan pokolk: '
1) Untuk memperdalam pengertian yang lebih baik’
tentung cfek dari rencana dan progran penpgembangan
energi dan ckonomi terhindap situasi enerpgi di dalam
negeri, maupun konsekuensi-konsekuensi sosial, ekonomi
dan lingkungan dari diambilnya keputusan-keputusan.
mengzenai penetapan harga energi, teknologi-~teknologi

energi, dan pengembangan sumber daya.

2) HMeningkatkan kcmampuan para perencana Indonesia
untuk menganalisa peranan energi dalam pembangunan,

dan merencanakan program energi nasional.



Untuk mencapai tujuan-tujuan ini, beberapa tugas telah di-

laksanakan. Tiga bidang tugus utama adalah:

1. Survai Percontohan Pemakaian Kayu Bakar dan Minyak

Tanah

Sebagai landasan keputusan pemerintah, harga minyak
tanah, propgram kayu bakar, atau tindakan lain yang mem -
pengaruhi konsumsi encrgi dalam negeri diperlukan suatu
pengertian yang jauh lebih baik mengenai pemakaian minyak
tanah, kayu dan bahan bakar lain di sektor rumah tangga.
Dengan berdasarkan hasil-hasil survai yang telah dilaku-
kan oleh berbagai kelompok di Indonesia di masa lalu,
serangkaian survai percontohan terkoodinir mengenai kon-
sumsi bahan bakar dalam rumah tangpa telah dilaksanakan
di beberapa wilayah pedesaan dj Indonesia. Delapan uni -~
versitas dan institut mengambil bagian dalam survai ini.
Walaupun bersifat percontohan, survai ini telah memberikan
informasi Yang berguna kepada proyek tersebut dan perenca-~
naan energi pada umumnya serta telsh ditetapkan metode-
metode dan terbinanya kemampuan institusional untuk .survai-

survai jenis lain dan yang lebih luas.

2. Analisa Keburtuhan Energi

Syarat utama dari analisa dan perencanaan kebi jaksa-
naan energi nasional adalah pandangan konsisten terhadap
situasi penyediaan~kebutuhan energi pada saat sekarang
dan suatu pandangan bagaimena situasi itu akan berubah
di masa mendatang jika dilaksanakan kebijaksangan dan
program alternatif. Dalam tugas ini, langkah pertama telah

diambil untuk mengembangkan dasar data yang konsisten,



Proyek kebutuhan energi disusun berdasarkan hasil-hasil
survai kayu bakar/minyak tanah, informasi yqng’ada mengre-—
nai pola-pola konsumsi energi serta proyeksi-proveksi al-
ternatif perlkembangan sosial dan ekonomi. Karena pentingnya
pembangunan dacrah pedesaan, perhatian khusus telah diberi-
kan kepada implikasi energi terhadap industri dan pertanian
pedesaan.

3. Penilaian Teknologi

Tujuan pokok kebijaksanaan energl Indonesia adalah
diversifikasi sumber cneryi. Dalam tugas ini, telah di -
laksanakan penilaian pendahuluan tentang peranan yang
dapat dimainkan oleh berbagai sumber cnergi nonminyak
di masa depan Indonesia serta langizah~langkah yang perlu
diambil untuk mengajukan pemakaian sumber-sunber ini.
Sumber-sumber yang dipertimbangkan itu adaleh: batubara,
tenapga air berukuran kecil, energi panas bumi, energi surya
dan angin serta berba—ai macam biomasa.

Harus ditekankan di sini bahwa setiap unsur nroyek
ini bersifet pendahuluan dan hanya sebagian. Tidak satupun
merupakan suatu tujuan akhir. survai-survai percontéhan
tentang energi rumah tangga misalnya dimaksudkan pada
pokoknya untuk mecletakkan dasar-dasar metodologi dan
institusional untuk kegiatan survai di masa mendatang
yang lebih lengkap. Fenilaian teknologi juga bersifat
selektif; sejumluh sumber daya ser*a teknologi seperti
tenaga nuklir dan tenaga air berukuran besar tidak di -
ikut sertakan, sebagian karena telah adanya studi lain
atau adanya studi yang sedang dilaksanakan mengenai hal

tersebut. Sebagaimana akan dibahas nanti, proyeksi kebu-



tuhan energi jura bersifat bendahuluan dan memerlukan
perincian lebih jauh. Karena tekanan dari proveksi ini
adalah pd a sumber-sumber enersi alternatir, pertimbangan
mengenai, perkemnbanean minyak dan pas bumi di maca depan
diperoleh duri studi-studi vang ada.,

sSeperti dinyatakan di atas tuJuan yang penting dari
provek ini adalal untuk mennerluas kemampuan dilingkungan
DJK (Direktornt Jendernl Ketenapaan) dalamw asenganal isa
masalah dan kebi jaksanaan energi nasional. Jadi penremn-
banpran dan latihan rrofesional merupalran tonponen yaong
penting dan interral rrovelr ini. DJK telah menunjuk padan-
an (counterpart) untuk sectian sub-komponen oroyek dan
untuk setiap konsultan Jyaen datang dan dua anfpota stafl
BJK berperan sorta dalam bagian analisa kebutuhan yanp
dilakukan di amerika serikat. Jadi, Laporan ini hanyalah
merupaikan calah satu huasil dari proyek, dan hasil lainnya
adalah kemampuan wang meningkat di dalam Departemen Pertam-
bangan dan Energi dalam aspek-aspek kebi jaksanaan, baik
yang terperinci maupun Yan~ luas, dari perencsnaan energi
nasional. Den:ian adanya survai percontohan tentang pémakai—
an enerysi di rumah tangma pedesaan, maka kemampuan
analisa kebutuhan telah diperluas hingga mencapai sekelompok

yang penting dalam masyarakat akademis.

Makoud dari proyek ini bukanlah untuk melengkapi
Suatu proses tetapi lebih bersifat memulainya : untuk
memulai proses perencanaan energi nasional dan analisa
kebi jaksanaan. Dala:w pengertian tersebut, kerja sama

antara anggota-anpggota team proyek Amerika Serikat



dengran padanan nercka dalam DJK dan instansi-instansi

Indonesia lainnya merupakan unsur penting proyek ini.

C. LALORAH 10l

Dokumentasi proyek ini disajikan dalam dua bhagian.
Dalam laporan ini disajikan suatu sintesa padat serta
ikhtisar proyek Jdenmen penelkanan pada kecimpulan-kesim—
pulan dan rekomendasinya. Hal ini didukuns oleh sejumlah
laporan toknis vawt ada dalam lampiran.

i bapian berikutnya Jari laporan ini disajikan
rinpltasan tentang asumsi-asunsi sosio-ekonomis yang telah
dirunakan terutasa dalam analisa kebutuhan., Ini diikuti
olech satn bath vany merinpkas hasil-hasil survaei energi
runah tongpte. Bab 4 osenyajikan hesil-hasil proyelisi ke-
butuhan cnergi dan bab 5 weng-enal hasil-hasil berbagai
penilaian toknologi. Untulk menunjukkan pemakaiun data
kebutuhan dan penyediaan dalam analisa kebijaksanaan telah
diadakan anatica pendahuluan suatu strategl diversifikasi
enerci. Tni diuraikan dalam bab 6.

Telsh ditekankan kenyataan bahwa proyek ini merupakan
lanrkah vendahuluan dalam proses pengembangan lkemampuan
untuk analisa kebijaksanaan energi. Dalam bab terakhir
laporan ini dicarankan veberapa "langkah-langkah berikutnya"

yanic perlu diarbil sejalan dengan maksud tersebut.



BAB I

Catatan dan Referensi

Proyeksi-proyeksi tentang penyediaan dan kebutuhan
dibahas dalam Bab IV, dengan perincian analisa ke-
butuhan yang tercantum dalam Lampiran B.

Bank Dunia. Subsidi yanm tercantum dalam anggaran
belanja negara Lerlihat sangat kecil (jadi kurang
ditonjolkan) karena tidak méncerminkan harpa-harga
pasaran dunia.

Sekalipun demikian, dalam tahun arpparan 1981/:982,
subsidi yang dianggarkan adalah 3§ 3,4 milyard, atau
15% dari keseluruhan anpgaran.

Yang dimaksud dengan "biomasa” adalah bahan yang di-
hasilkan secara photosintetik vang dapat diperoleh
seperti pohon, semak-semak dan limbah pertanian, ko-
toran manusia dan hewan.

"Repelita III: Rencana Pembangunan TLima Tahun ke tiga"

(1979/1980 - 1984/1985).



IT. REANGKA PERKEMBANGAN EKXONOMI

A. KECEWDERUHGAN LI'OHOMI

Tahun tujuh puluhan merupsksn dekade pertumbuhan
besar bagi Indonesia. Kenaikan Produk Dalum Negeri Kotor
(PDB) ratn-rala sebesnr 7,6 setiap. tahun ~ntors 1990 -
1979, suatu laju pertumbuhan yang jauh lebih besar dari
pada tahun enam puluhkon yong rata-rata sevesar 5,5 per-

sen. (1) L:

rju pertumbuh-n penduduk yarg dipertirakan
sebesar 2 persen setahun untuk periode 1971 - 1980,baru-
baru ini telah diperbaiki menjadi lebih tingmi yaitu 2,54
persen setahun untuk peviode tersebut berdasarkzn hasil
pendahuluan sensus 1980, karenanya sedikit menurunkan
perkiraan pertumbuhan PDB per kapita ysng telah dibuat
menjadi 5,8 persen setiap tohun selama teshun tujuh puluhan.
PDB per kapita honys tumbuh sebesar 2,3 persen setahun
pada tahun enam puluhan. (2)
PDB per kapita pada tchun 1980 mencapai Rp 208.000,-
atau US $ 350, berd~sarkan perkiraan PDR sementuarn ~den
angka mengenai jumlah penduduk yang telab diperbaiki yang
mencapai lebih dari 147 juta orang, 4,5 persen lebih
tinggi, dihitung dalam nilei tetep, deri pada tahun lalu.
Inflasi pada tahun 1979 sebesar 20 persen, dua kali lebih
besar dari pz:da dua trhun sebelumnys dean sama dengan laju
inflssi yang dijumpai pada nwal tahun tujuh puluhan.
Ekonomi Indonesia telah mengalami perubashan struk -~
tural sejak tahun 1960. Saham sektor pertanian untuk sek-

tor PDB menurun dari 54 persen pada tahun 1960 menjadi

50 persen pada tahun 1979 sementera saham sektor



10

TABEL II - 1

RATA-RATA TARUNAN LAJU PERTUMBUHAN ( PERSEN)

Pertaninn Industri Jasa-Jasa
1960-1970 2,5 5 8
1971-1973 5,4 19,7 10,3
1974-1979 2,7 8,4 8,7

Sumber: BPS <4); industri termasuk pertambangan,
manufokturing, konstruksi, listrik, gas
den air.
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industri meningknt dari 14 persen menjadi 33 persen dan
sektor josa-jasa dari %2 persen nenjadi 57 persen. Tabel

I - 1 menunjukk:n laju pertumbuhan sektor-sektor ini

untuk beberapa periode. Sebagaimsna telah dikemukakan,
industri mengalami laju pevtumbubian yeng jouh lebih tinpgi
pada tsahun tu,juh puluhan, drn baglnn-bogian industri ter-—
tentu telah moengnlsni pertunbuhan yang luar binsn pada
tahun-tahun terclkhir dekade tujuh puluhan, Sektor-sektor
semen, kertas, pupuk, transportssi serts konstruksi telsh
sedemikicn dinnomisnya, seperti ditunjukkan dalsm Tabel IT -
2. Hingie tahun 1999, penanaman modal asingy dibidang manu-
fokturing telah meucopai 2,4 ailyar US 4 (sejnk 19G9), 34
persen dari padanya :di sektor tekstil, diikuti oleh produk
metal (termasuk kendzraan) cebessr 18 persen, don bahan
kimia, pupuk, serta karet scheser 14 persen., Fenanaman
modal asing dibid ng pertembongen, yang sebaginn besar
untuk minyak dan gas bumi mencapai 0,4 milyar US .

Folttor pendukung yang penting padn 1laju pertumbuhan
relatif tineei peda tabun tujuh puluhan adslah ekspor mi-
nyak don s bumi. lleraca pembaynran Indonesia (sebelunm
dikurensi pemb-.yaran bung~ atas hutang-huteng umum luar
regeri) meningkat dari defisit scbesar 289 juta US @ di-
tahun 1970 menjsdi surplus sebesar 2 milyar US 4 pada
tehun fiskal 1979/1920; sementarn itu sahem ekspor produk
minyak dan gas bumi telah n-ik dari 40 persen nenjadi 65
persen. cngaruh ekspor minysk don LNG pada nersca pem -
bayarar bersih menurut perhitungan ank Dunia adalah

sebesar 7,C milyar US % pada tahun 1979/1960, meningkat



TABEL II - 2

LAJU PERTUMBUHAN JEBERAPA SEKTOR TERTENTU
1977 - 1979

(persen rata-rats per tahun)

1977 = 1979
Semen (ton) n2,4
Kertas (ton) 12,6
Pupuk (ton) 30,0
Konstruksi (nilainya ditambahkan) 11,5

Transportasi (kendaraan yang terdaftar)®*

Mobil 12,2
Sepeda Motor 20,5
Bis 17,0
Truk 19,4
Kapal Terbang 8,8

* (rata-rata selama tahun 1974 - 1978)

Sumber: Bps (3:4)
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dari 640 juta US § pada tahun 1973/1974. Tabel II - 3
memberikan rinpgkasan mengensi neraca pembaynran scelama
tujuh tahun yeng lalu.

Ekspor non-minynk terdiri dari hasil pertaninn tra-
disional secperti kopi, minyak s~wit, lndn, kopra, teh,
temb kau serta kareb. Has1l Tradisional yang palinz penting
adeleh koret denpan elspor sang mencapoi 1 nilysr US 3
prda tahun 1979, d-n walaupun nilainys» celch weningkat
sebesar wira-kirs 21 persen ver tehun, volume yong di -
hzsilkan tidak bonyak meningkat sel:ma dekade ter .khir.
Ekspor non~-miny-k yon; poling besar dan paling cepat ber-
kembang (bnik ditinjru dori seri nilai maupun volume)
“dolah kaya, yane pads teahun 1979 mencapail hampir 2,0
Milyar US .

Bkspor hisil tambang berjuml: b kirs-iirs 0,5 milyar
US & pader trhan 1049, yong scbagion bessr ndslsh timah.
Logom 1-in yang diekspor ~d:lah Lembapgs don nikel., Volume
hesil tumbonp yqng dickspor hampir tetap spma selama dekade
terakhir, tet:pi fasilitas baru seperti peleburan nikel
telah meningkatkan nilsi sumber daya ynng diekspor.

Zkspor hasil industri mencapai Jumlah 1,0 milyar U3 &

pada tohun 1979, terdiri dari petrc-kimia, semen don tek-
stil. Pemerint:h merencanskan investasi berstala beusar
disektor industri, denpan perluw: san ekspor non-minyak
diharapkan dari petro-kimia (methanol) d«n suatu pelebursn
aluMinium yang akan memproses aluming yiong, diimpor, sam-

pai dibangunnya alumina yang memproses bauksit Indonesia.


http:mningkotk.an

14

TABEL II -~ 3

NERACA PEMBAYARAN (DALAM JUTA US $)

Tahun Anggaran

1973 1975 1977 1979

1 Netto Minyak o641 3138 4352 6308
2 Hetto LNG - - 93 667
3 Hon Minyak (netto) =1397  =3972  -5135 -4985
(a) Export f.o.b. 1905 1873 3509 6165
(b) Import c.é&.f. -2938 -5090 ~7241 -92320
(¢) Jasa (non =554 ~755 -1401 ~1920
freight)
4 Rekening (1+2+3) -756 -854 -690 1990
5 Transfer Resmi, Modal 643 1995 2106 2560
dan SDR
& Pembayaran Kembsli -81 ~77 ~761 ~-592
Hutang
7 Berbogni Modal 549 -1075 176 -13%15
8 Jumlah (4 sampai 7) 355 ~11 831 2543
9 Kesalahan dan 5 ~353 -180 -853

Pembulatan

10 Perputaran iloneter -360 364 ~651 -1690

Sumber: Bank Indonesia, dalam 7.
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B. KECENDERUJGAN i'[S9ORIS DALAM KONSUMST SNERGI

Konsumsi sumber daya energi primer menunjukkan pola
pertumbuhan yang serupa dengan PDB. Laju pertumbuhan kon-
sumsi energi primer (kecueli kayu bakar dan limbah per -
tanian) mencapai rita-rata 2,71 persen antara 1963 hingga
1970, dan terus meninckat sampai retoa-rata 15,2 persen
setahun antara 1270 d:n 1997, (5) Sebarnimena diprmbarksn
dalam Tabel II - 4 =antare 1977 dan 197% konsumsi enerpi
primer bertambah dengen rota-rata 16 persen per tahun,

Perincian konsumsi cnergi menurut sumber daya energi
komersial menunjukksn perubnhan yong lebih sedikit dari
tshun 1960-an hinspa 1970-an. {linynk menyumbang hampir
90 persen dari secluruh Jumlah total dari tahun 1965 hing-~
B2 1975 dan ssham ini hanys turun di tahun-tahun terakhir
menjadi sekitar 82 persen karena digantikan gas alam,
yang telsh melipat dunkan ssham menjadi sebessr 15 persen
dari seluruh konsumsi bahan bakar (Tabel II - 5). Naiknya
konsumsi gas alam, telah terjadi baik karens pertumbuhan
dalam produksi gas =lam maupun dengan telah dibnnﬁunpya
prasarsna pemanflaatan gas di tnhun-tehun terskhir ini:
pabrik-pabrik pupuk, p:brik LEG dan piabrik LPG. Iabrik-
pabrik ini, yong hasilnya diekspor, dalanm prosesingnya
mengpunakan bugian terbesar gas alam, ysng dikelompokkan
sebagai konsumsi energi dalam negeri,

Di samping minyak dan gas alam, sumber days lainnya

mempunyai pevonan yong kecil. Listrik tenaga air
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TABEL II -~ 4

KONSUMSI ENERGI DASAR DI INDOLESTA

Konsumsi Loersi Tingkat Pertumbuhan

(Setara minyak dalam Tahunan
Tahun Jjuta barel) (persen)
1969 46,9 |
1970 49,2 4,9
1971 55,5 12,8
1972 60,1 8,3
1973 71,5 19,0
1974 79,0 10,5
1975 90,5 14,6
1976 101,6 12,3
1977 121,7 19,8
1978 147,1 20,9
1979 164.,6 11,9

Sumber: Panitia Teknik Sumber Daya Energi (PTE).



TABEL II - 5
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KONSUMSI ENERGI KOMERSIAI, MENURUT

SUMBERNYA ( FERSEN)

Sumbter 196 1970 1975 1978

1. Gas Alam 7,2 8,9 771
} 15,8
2. LPG 0,00 0,00 0,5
5. lMinyak 87,2 87,9 90,2 82,2
. Tistrik Tenara Air 1,4 1,6 1,4 1,%
5. Batubara N, 1,7 1,1 0,7
Jumlnh 100 100 100 100
(5)
Sumber: PTE
TABEL II - 6
PENJUALAN PRONUK MINYAK DALAM NEGERI
(dalam juta barel)

Tipe 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Gas Pesawat

Terbang 0,159 0,159 0,143 0,128 0,134 0,126
Bahan Balcar

Jet 2,150 2,579 2,758 2,91% 3,494 3,665
Bensin 0,486 0,661 0,706 0,710 0,728 0,618
Bensin )

Premium 172,787 14,284 15,606 17,356 19,608 21,294
Minyak Tanah 26,769 30,63 33,259 36,880 N1,717 45,457
Solar Ringan 14,524 185,025 22,749 27,041 31,709 34,542
Solar

Industri 4,022 4,673 5,429 6,239 6,744 7.3%%
Minyak Hahan

Bakar 8,755 7,844 8,222 10,296 11,061 11,894
Jumlan 69,642 78,826 88,872 101,563 115,135 124,929

Sumber: DJK (6)
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merupakan kurang dari dus persen dari keseluruhsn energi
din pembsangkitznnya tumbuh lebih lambat dari pade laju
peankaian minyak dan ras. Batubara yeng lebih mengalami
penurunan  yang terus menerus dalam pfoduksinya sejnlk
titik tertingpi produksinys lebih dari tima puluh trhun
yong lalu, menyedinkan 'rurang dari ‘1 perscn dari seluruh
energl cekarang ini.

Penjualan hasil-hasil ninyak telah meningkat sehe-
sar 12,0 perseu antors 1974 drn 1979.(6> Geperti tercantum
dolem Pabel 11 - 6, produk yong prling cep~t berkembang
ndalah minyok diecsel rinpsn, yanp sebaprian besar dipakai
untuk kendnaraan dan untuk ;renerator listrik perseorangan,
Jang meningkat rata-rata 18,9 persen per tahun. Bahan
bakar loin ynne dipakai untuk transportasi meningkat lebih
lambat, bensin 10,7 persen per taohun d=n bahan bakar jet
11,3 persen. ilinyak tinnh, yong terutsama dipakai oleh
rumah trngga tuabuh sebesar 11,2 persen don diesel indus-
tri serta ~inyak bzhan bakar mzsinp-masing 12,9 persen dan
6,5 persen. konsumsi mipyak bphan baknr sekarang tumbuh
lebih cepat karena pembnngkit tenaga uap telah ditambahkan
poda sistem pembangkit VL.

Masalah sentrzl dnlam kebijnksnnaan enexrgi Indonesia
adalsh penetapan harga produk minyak. Untuk mengurangi
kemiskinan dan menekan inflasi telah diberikan subsidi-
subsidi, yang menpunysi akibat menurunnya hargs produk
minyak, dalam nilai %tetap, rata-rata sebesar 25 persen
antara tahun 1975 dan 1979, dengan penurunan harga diesel.
otomotif dan minyok tanah masing-masing sebesar 32 dan

29 persen. Serangkaian kenaikan pada tahun 1980 ngak me-
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ngubah situasi ini. Harga-harga pads tohun ini disajiksn
dolam Tabel III - 7. Subsidi sekarang ini mencapai Rp 1,5
trilyun (§ 2,4 milyar), atau 71 persen dori selurnh subsidi
vong diberikan pemerinteh kepnda produsen dan konsumen
(buhan pangan seperti beras, Jjapgung dan pule, serta pupuk
menerima subsidi selebihnys). Namun:subsidj untuk minyalk
yanr, termssuk anpparan belawnja jouh lebih kecil dari pada
biaya ckonomi ying sebenarnya, yang bessrnys sekitar § 3
mily=r (45,5 persen dari PDB), dinitung berdessrkan per -
bedaan hargs minynk an tara hnrga internasional yeitu B
36 dengen harges dalam negeri yrng roata-rota sebesar # 17.(7)
Konsumsi minyrk tenah dan solar (otomotif dan indus-
tri) mencapei 61 persen dari seluruh kebutuhsn balan bhakar
cair pnda tahun 1978 dnn 66 persien pada tohun 1979. Produk-
si minyak tanah dan solar dari penyulingan dalam negeri
moupun deri ynng eda di Singapura yang memproses minyak
mentah Indonesis tidnk dapat;meménuhi kebutuhan dalam negeri.
Sementara itu konsumsi produksi sulingan menengah
yeng relatif tinggi weruprkan ciri icebutuhan bahan bakar—
cair Indonesia dun hilang dirancang untuk menrchasilkan
produk tersebut secsre maksimal, kekuraﬁgannya masih men-
capail Jjumlah 19 persen pada tahun 1978 dan 16 persen pada
tohun 1979. Kekurangan ini harus diimpor dengan harga pa-
saran dunis, yang menambah unsur biaya el-onomi yang sebe-
narnya dari subsidi itu pnda subsidi anggaran belanja.
Impor minynk tanah meningkat 26 persen pada tahun19?79,
menjadi 5,5 ,juta barel, den impor solar otomotif menu-

run 18 persen hingga 5,5 juta barel.



TABEL II - 7

HARGA DATAM NEGERI IRODUK MINYAK
( Rp per liter )

1972 1976 1980

Bensin (premium) . 49 - 90 280
Minyak Tanah 10 14 37,5
fiinyak solar ringan 14 25 52,5
Minyak solar industri 8,5 22 45
Minyak bakar 6,5 22 45

Nilai tukar dalam tahun 1950: sekitar Rp 625,-/US §

Sumber: Bank Dunia (7)
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BAB II

Catatan dan Referensi

Bank Dunia: VWorld Development Report, 1979
Washington, D.C. (1979) dnn statisti' Bank Dunia yong
dip=arbarui.

Jumlah angka-angka penduduk yang telah direvisi ekan
menrhasilkan pertumbuhan GDP per Kapita rata-vata 5,1
persen dari tahun 1971 sampai 1979,

Bank Dunia: “orld Tables (cdisi kedua) 1980 dan statis-
tik yang diperbarui.

Biro fusat Utatistik (BPS): Indikator LKkonomi
(Jonuari -1981).

BPS : Statistik Indonesia 1978/1979.

Panitin Meknis lumber Daya Energi, tabel yang tidak
diterbitkan.

Direktorat Jenderal Ketenagsan (DJK) : tabel yang
tidak diterbitkan (¥ebruari 1981).

Bank Dunia (19815,
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IIT XONSUMSI ENERGI RUMAH TANGGA

A. PENDAHULUAN

Dalam bab ini kami akan dibuat ringkasan latar
belakang, pendekatan dan hasil-hasil dari survai energi
rumah tangga pedesaan. Hal-hal ini akan diuraikan secara
terperinci Asalan Lempivan D disestos dengan sebuah salinan
dari daftar pertanyaan yang dipergunakan dalam survai
tersebut.

Masalah konsumsi. energi rumah tangga merupakan tema
yang cukup penting dnlam penentuan prioritas perencanaan
energi di Indonesia, dua faktor harus dipertimbangkan
untuk ini. Pertama sektor itu meneraengkan kira-kira 65
persen dari seluruh konsumsi energi nasional, dan 25 per-
Sen seandasinya hanya bahan bakar komersial saja yang di-
macukkan dalam penrhitungan. Memenuhi kebutuhan pokok dari
28 juta rumsh tangga di Indonesia (81 persen darinya ter-
dapat di daerah pedesaan) merupakan kepentingan nasional
utama. Faktor kedua berhubungan dengan perlunya menemukan
Jjawaban yang sesuai untuk mengatasi laju kenaikan konsumsi
minyak dalam dasawarsa sebelumnya. Jadi, penggunaan yang
ada sekarang di dalanm konsumsi energi rumah tangga menun-~
Jukkan suatu perhatjan Jangka pPanjang terhadap kesejahtera~
an dan kebutuhan pokok, dan suatu kebutuhsn Jjengka pendek
untuk memeriksa kembali kebijaksanaan nasional sehubungan
dengan konsumsi, energi komersial disektor itu. Penanganan
itu menunjukkan ketidaktentuan yang sangat besar dalam

pengetahuan tentang pemuakaian energi rumah tangga. Semen-
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Jak komposisi demogratf'is Indonesia terutama berbentuk
pedesaan, penekanan usaha Proyek Perencanaan Energi untuk
Pembangunan diletakkan pada penentusn metode-metode survai
yang cocok untuk mengumpulkan informasi di deerah pedesaan
dan melaksanakan survai percobaan sebagai langkah pertama
untuk menjembatani perbedaan dalam pengetahuan tentang
tingkat dan komposisi dari permintaan bahan bakar pada
rumah tangga di pedesaan.

Suatu survai percobaan telah dilaksanakan di delapan
daerah di Jawa, Sumatera dan Sulawesi pada bulan Oktober
dan Nopember dengan beberapa tujuan. Yang pertama dari
tujuan ini adalah kebutuhan untuk memperoleh dasar data
minimal untuk analisa kebijaksanzan. Dengan adanya tujuan
tersebut, survai diarahkan dalam pengumpulan data untuk
menyusun suatu gambaran tentang pemakaian energi rumah tangga,
untuk masing-masing tiga kelompok penghasilan rumah tangga.

Data permulaan dari survai lapangan ini dimsksudkan
akan digabungkan dengan data kedua tentang kandungan energi
deri jenis kayu bakar, dan tentang ketepaégunaan yang
relatif dari konversi energi. Hal ini memungkinkan suatu
pengujian senario pilihan untuk masa depan di mana dapat
diselidiki akibat-akibat yang mungkin dari perubahan peng-
hasilan, penggantian bahan bakar atau perubahan dalam tek-
nologi oleh para pembuat kebijaksanaan.

Dengan keadaan demografis, ekonomi dan fisik Indone-
sia yang beraneka ragam ini, ruang lingkup dari seluruh
kegiatan proyek hanya memungkinkan satu usaha percobaan
saja. Dengan adanya keterbatasan ini, survai Juga mempunyai

tujuan penting kedua yaitu memberikan sumbangan yang praktis
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terhadap pengembangan kemampuan lokal untuk merencanakan
dan mengawasi pengumpulan data semacan itu serta melaku-
kan analisa. Proyek ini direncanakan mula-mula sebagai
suatu usaha kerja-sama dengan mengikut-sertakan partisipasi
aktif beberapa kelompok kerja dari universitas, untuk
memperluas jangkauan pengaleman dan kesiapsediaan tentang
masalah energi pedessan, serta mempérluns Jangkauan ke -
ahlian yang cukup besar menpenai masalah tersebut diantara
lembaga~lembaga di luar Departemen Pertambangan dan Energi.
Semua usaha di masa mendatang untuk memperluas ruang
lingkup pengumpulan data sampai ketingkat nasional akan
membutuhhan sumber tenaga manusia dan dukungan dari lembaga-
lembaga. Survai percobaan ini Juga memberikan kesempatan
penting untul mengembongkan peralatan dan penggunaan
metodologi penyelidikan yang sesuai di masa mendatang dalam
bentuk sampel nasional Janig menadai. Walasupun sejumlah
survai regional berskala keecil telah diadakan dalam waktu
sepuluh tahun belakangnu untuk memeriksa pola-pola konsumsi
energi pedesazn, tebnni Le unm terdapat us&ha untuk merumus--
kan perencunaan Yang gesual untuk dasar data energi pedesa-
an nasional. Sementara staf proyek dari Amerika Serikat
mengembangkan daftar pertanyaan pendahuluan berdasarkan
pada survai-survai sebelumnya di negara lain, perencanaan
teralthir merupakan hasil dari usaba bersama dipihak kelom-
pok proyek Amerika Serikat, kelompok penasihat yang ter-.
diri dari ahli-ahli Indonesia dan staf dari DJK. Dalam
menyempurnakan daftar pertanyaan, beberapa percobaan pen-

dahuluan dilaksanakan di berbagai daerah.



Semua tahap latihan persiapan dan peker,jaan lapangan
dilsksanakan di bawah pengawasan staf DJK, yang bekerja
sSama dengan pimpinun universitas. Analisa dats (termasuk
pembuatan tabel) juga merupakan hasil ussha bersama. Fada
tahap pertama, pengurangan data (untuk mengurangi biaya
pemrosesan) dan analisa pendahuluan dari hasil setempat
(misalnya universitas) dilaksanakan oleh universitas
terssbut. Selsma tahap kedua, setelah pembahasan hagil-
hasil dan pensalaman lapangan di lokakarya khusus selama
seninggu, usaha pengansalissan data secara terpusat dilaku-
kan di bawah pengawasan DJX. Kelompok universitas membantu
tahap akhir tentang analisa data.

Dalam bagian lain mengenai konsumsi energi pedesaan,
s2telah memeriksa kembali secara singkat informasi yang
ada, kami akan menyajikan suatu pandangan dari metodologi
dengan disertai suatu pembahasan tentang penemuan-penemuan
pokok. Dalam bagian kesimpulan, diberikan rekomendasi me-

ngenai langkah-langkah selanjutnya yang sesusai.

B. INFORMASI YANG ADA MENGENAI KONSUMSI ENERGI PEDESAAN

Sejsk tahun 1971, ketika Lembaga Penelitian Hasil
Hutan, Bogor (LPHH) menyelenggarakan survai terhadap 1250
rumah tangga di Jawa Timur (1), telah diadakan banyak kaji-
an mengenai konsumsi energi rumah tangga pedesaan di Indo-
nesia. Dari tinjauan mengenai pengkajian ini memungkinkan
adanya penempatan survai yang sekarang ini pada perspektip
yang sebenarnya. Maksud tujuan survai itu, walaupun sama

dengan sejumlah tujuan survai yang lebih dulu c¢ilaksanakan,
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agaknya berbeda dengan usaha-usaha terdahulu. Penelitian
kembali kajian-kajian ini nenunjukkan bahwa informasi
yang; ada mengenai. konsumsi rumah tangga pedesaan itu
terbatas pada ruang lingkup regional, dan mengandung
sangat banyalk ketidak-tentuan.

Terdapat banyak perbedsan bendapat menpenai tingkat
konsumsi energi di rumuh tangga pedesosn baik secara ke-—
seluruhan ataupun per kapita, terutama dihubungkan dengan
konsumsi bahan bakar biomasa tradisional (terutama ksyu,
limbah pertanian, dan sejumlah kecil batubara). Dalam hal
bahan bakar komersiecl, terutama minyak tanah, perkiraan
per kapita yang berasal dari informasi tentang penjualannya
lebih dapat dipercnya, t:pi ada variasi yang cukup besar
dalam perki.aan yang dikembangkan berdasarkan data survai.
Varissi yang besar dalam hasil-hasil itu ditunjukkan dalam
Tabel III-1, yang menyebutkan perkiraan per kapita dari
konsumsi energi bahan bukar biomasa, diambil dari sejum-
lah penelitian yang lebih penting belakangan ini.

Perkiraan di tinghat nasional cendefung berubah me-
nuju jumlah yang relaiif sempit yaitu 0,7 - 0,9 meter
kubik setara kayu. Penggunaan metode yang tepat agar
sampai pada kesimpulan tingkat sebesar itu tidaklah Jelas.
Kemungkinar, hasil dari berbagai macam penelitian lokal
berskala kecil, yang dipusatkan sebagian besar di wilayah
Pulau Jawa, digabungkan melalui suatu prosedur penentuan
Jumlah untuk sampai pada perkiraan nasional. Tetapi, se-
perti tertera calam Tabel, tidak ada keseragaman diantara
renelitian lLokal itu. Hsl ini juga terjadi bahkan ketika

penelitinn-penelitian itu dilaksanakan dalam Jangka waktu
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TABEL III-1
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KONSUMSI ENERGI BIOMASA PER KAPITA DI PEDESAAN INDONESIA
(meter kubik setara kayu per kapita setahun)

Lokasi

Seluruh Indonesia

Jawa
Jawa Timur

Jawa Tenpgah
Daerah aliran
Sungai Solo
Sungai Solo
Sungai Solo
Daerah Wonogiri

Daerah Wonogiri
)

Jewe Barat
Seluruh Propinsi

Sungai Citandui
Sung:-i Cimanuk

Sungai Citarum
(Seguling)
Daerah Sukabumi

Daerah Bogor
(Babakan)

Daerah Bandung
(Salamungkal)

Luar Jawa
Balij

Tahun  Konsumsi Sumber/kajian oleh
(mﬁ/kapita/tahun)

1956 0,5 Survai Kelompok LPHH
(1979)

1970 0,7 Perkiraan FAQ;
T. Silitonga (1974)

1975 0,9 Chandrasckharan (1977)

1976 0,8 Ry Atje (1979)

1976 0,8 R. Atje (1979)

1978 1,0 5. Hada et al.(1979)

1971 0,5 Sumarns & Sudiono (1979)

1978 1,3 B. Hadi et al.(1979)

1978 0,6 5. Hadi et al.(1979)

1969 0,7 LPHH (1969)

1975 0,4 Wiersum (1976)

1976 1.1 Wangsydijaya et al.(1979)

19638 0,8-0,9 Direktorat penggunsan
‘tanah (1969)

1977 0,5 Yudidibroto (1978)

1977 2,1 H. Haeruman et al.(1977)

1978 0,4 S, Hadi et al.(1973)

1977 242 Nasendi (1978)

1978 0,5-1,2 Dikutip oleh H. Haeruman
et al.(1979)

1979 2,5 Rusydi et al. ¢1979)

1977 0,4 (dikutip oleh Wiersum,

1979)

1977 0,4 Komarudin (1979)

1979 140 0.5 Abdullah (1979)

1976 1,0 E. Atje (1979)

1978 147 S. Hadi et al. (1979)

Sumber: H, Soesastro, Reference (2)



yang dekat satu sama lain, dan dalam wilayah geoprafis
yang sama. Misalnya perkiraan untuk tahun 1975 dan 1976
di daerah aliran stnpati Solo di Jawa Tengan, dan untuk
Jawa Barat di tahun 1977 dan 1978. Kenyatuannya, perbe-
daan-perbedaan di daersh Jaws Barat itu dangat besar,
denran angka-angka yang;, dibuat Haeruman menunjukkan suatu
tingkat kansumsi lima kali lebih besar daripada yang di-
perkirakan oleh Hadi (2,1 m’ vs 0,4 mi) (2).

Karenanya, honya sedikit kepercaynran youp bisa diberikan
terhadap perkiraan nasional yang dinystokan dalam Tabel
itu.

Variasi besar ini mungkin timbul baik karena perbe-
daan dalam metode dan definisi maupun karena ketidak-tepat-
an yang tervcembunyi dalom penpukuran lapangan konsumsi
bahan bakar di daerah pedesoan, Ada perbedaan diankara
penelitian~penelitian tertang npa yang dimaksudkan dalem
definisi kayu bakar (beberapa definisi memasukikan limbah
pertanian dan orang, sedar yang lain tidak). Biapa yang
dimaksudkan doalam 0 "rumah tangga" dan apa yang
disebut dengan "konsum-; rumah tangpa" terhacap baﬁan
bakar tersebuy (misnlnya, beberapa rumusan memasukkan
industri rumah tangga, sementarva yung lain membatasi diri,
hanyg pada pemakaian untuk memasak dan lampu saja).

Ciri kedua doari informasi tentang konsumsi energi
pedesaan yang ada adalah tidak adanya pandangan kuanti-
tatip dari kecenderungan irahnya dari waktu kewaktu. Ini
hampir tidak begitu menge jutkan karena ketidakpnstian
dalam pevkiraan untuk Indonesia secara keseluruhan pada

Jangka waktu tertentu. Mlemang kebanyakan survai lapangan
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belum mengarahkan kegiatannya pada masalah perencanaan
survai secara metodologik dalam menanggapi masalah ke-
bijaksanaan pokok yang harus dihadapi oleh para pembuat
keputusan selama Jjangka waktu perehcanaan tertentu.
(Terus terang ini terutama merupakan masalah keterbatasan
sumber-sumber fisik, dan keterbatasan perspektif hanya
menempati urutan kedua). Bila perkiraan statistik mengenai
konsumsi energi tidak begitu jelas, gambar.n setelah
waktunya berlalu karenanya akan lebih tidak Jelas lagi.

Memang mungkin menemukan, misalnya, pandangan-pandang-
an alternatif mengenai pertumbuhan tahunan dari konsumsi
bahan bakar secara keseluruhan dalam satu laporan (5).
Dalam periode 1967 hingga 1976, pertumbuhan konsumsi kayu
dalam suatu laporan pemerintah ada pada tingkat pertumbuhan
majemuk tahunan sebesar 2,35 persen (4). Untuk waktu
yang kira~kira sama, suatu badan pemerintah yang lebih
beldkangan menunjukkan bahwa konsumsi kayu meningkat se-
besar 11,3 persen, dan lebih cepat dari pada pertumbuhan
konsumsi minyak tanah akhir-akhir ini (5). Tidak perlu
dikatakan, pendapat-pendapat berbeda secara drastis
mengenai pentingnya bahan bakar secara relatif di Indonesia
ini, menyebabkan tidak mungkinnya dibuat suatu perencana-
an yang rasional dari kebijaksanaan nasional.

Umumnya, pérkiraan pemakaian minyak tanah untuk
rumah tangga, dan perkembangannya melewati Jangka waktu
tertentu lebih mudah diketahui secara tepat karena infor-
masi penjualan di tingkat nasional dan regional itu ter-

sedia.

Informasi ini menunjukkan untuk tahun 1978, suatu
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tingkat sebesar 0,4 liter per rumah tangga per hari.

Jumleh penjualan antara 1970 dan 1979 meningkat sebesar
10,4 persen setahun, jsuh lebih cepat dari pada pertumbuban
penduduk dalam periode yang sama, dan hampir dua kali 1ebih
cepat dari pertumbuhan PDB setahun dalam jangka waktu sama
(kira-kira sebesar 5,6 persen).

Data survai moanunjukkan konsuméi rumah tangga di daerah
pedesaan jauh lebih tinpgi daripada data yang diperoleh
dari informuasi penjualan. Dalam suatu penelitian lebih
akhir berdasarkan survai yanp, dilaksanakan di Jawa Barat
oleh CSIS (6), konsumsi rata-rata per rumah tangga, walaupun
berbeda jumlah sang sangat besar, tergantung dari keadaan
setempat, dan pendapatan rumah tangga, tercatat sebesar
1,7 liter per hari. Survai lain yang telah selesai lebih
akhir lagi, diloksanakan oleh Weatherly dan Arnold, jugé
menunjukkan konsumsi minyak tanah yang mencapai hampir
tiga kali lipat dari rata-rata nssional (7).

Hal ini'menunjukkan adanya variasi regional yang besar
mengenai pentingnya minynk tanah sebagai Bahan bakar rumah
tangga. Dua perkiraan dinyatakan terakhir itu didasarkan
Pada pengukuran yang teliti selama lebih dc“i_beberapa
bulan. Walaupun kemungkinan terdapat variasi musiman yang
mungkin menurunkan perkiraan tahunan tentang konsumsi minyak
tanah yang tercatat, ada kemungkinan bahwa tingkat yang
diameti itu menunjukkan konsumsi setempat yang jauh lebih
tinggi dari pada vang ditunjukkan oleh tingkat konsumsi
rata~rata nasional.

Data penjualan regional menunjukkan suatu aralisa

pendahuluan terhadap variasi-variasi ini. Pulau Jawa meng-
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habiskan sekitar 75 persen dari seluruh m inyak tanah
yang dihabiskan di daerah pedesaan seluruh Indonesia.
Tetapi variasi per kapita antara daerah-daerah itu hanya
dapat dianalisa dari segi yang luas. Karena Jawa mengha-
biskan 75 persen dari penjualan minyak dan meliputi &5
persen dari seluruh penduduk, kebutuhan per kapitanya
lebih tinggi dari pada di pulau-pulau lain. Tetapi alasan-
alasan akan adanya variasi setempat ini, walaupun di Jawa,
tidaklah jelas.

Pola variasi setempat mungkin banyak dipengaruhi
oleh perbedaan penghasilan. Penelitian baru-baru ini di-
adakan terhadap konsumsi minyak tanah nasional, berdasarkan
informasi pengjualan yang telah lampau antara tahun 1970
dan 1979, menunjukkan bahwz lebih daripada sepsruh kenaikan
sebesar 10,4 persen setahun itu disebabkan perubahan dari
pendapatan per kapita. Perimbangan dari pertumbuhan cepat
ini kemungkinan disebabkan oleh perubahan relatif harga
minyak tanah pada saabt itu. Dalam keadaan.sebenarnya, hal
ini menurun pada tingkat penurunan tahunan sebesar sekitar
7 persen tiap tahun (8). Walaupun demikian, tidak éda di -
tingkat kecamatan kepastian tentang hal yang menjelaskzn
sifat hubungan antara pendespatan rumah tangga dan konsumsi
minyak tanah, selain informasi yang terkandung dalam in-
formasi SUSENAS berdasarkan survai anggaran keuangan rumah
tangga (9), yang menunjukkan perkirasan bahwa pendapatan
per kapita dan pengeluaran untuk minyak tanah itu secara
positif berhubungan. Karena konsumsi minyak tanah di Indo-

(10)

nesia pada pokoknya merupskan fenomena pedesaan ade

kemungkinan bahwa pola dari variasi setempat berkaitan
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erat dengan ciri-ciri dari kegiatan agronomi, dengan ter-—
sedianya bahan bakar lain, dan dengan pola alokasi peker-
Jjaan dalam rumah tangga.

Walaupun suatu perkiraan mengenai konsumsi minyak
tanah secara keseluruhan: kemungkinan dapat dibuat.

Sampai pada tahap tertentu, dianalisa arah kemunpgkinannya
dalam jangka waktu tertentu, hnnya.terdapat bukti yang jauh
‘lebih sedikit tentang pemakaian minyak tanah di rumah
tangga pedesaan, terutams bila dihubungkan dengan bahan
bakar tradisional. Informasi yang tersedia memursgi-iukan
adanya penilaian alternatif tentang pemakaian minysk tanah
sebagai bahan bakar unluk memasak dan penarangan. Dari
data survai, bapian dari keseluruhan penjualan minyak
tanah yang <ipakai untuk memasak dan untuk penerangan.di—
perkirakan oleh Strout dalam perbandingan 40 : 60, semen-
tara perkirdan 5. Hadi untuk jangka waktu yang hampir

sama menunjukkan perbandingan 80 : 20. Pendepat-pendapat
yang tidak senada itu menyulitkan, bahkan tidak memungkin-
kan untuk mengevaluasi doampak dari kebijaksanaan nasional
yang telabh dipilih.

Misalnya, terdapal banyak bukti yang menunjukkan
bahwa pertumbuhan konsumsi minyak tanah yang sangat cepat
itu berkaitan dengan kebijaksanaan nasional tentang pem-
berian subsidi kepada konsumsi melalui harga produk minyak
yang terkontrol, atas beban biaya ekonomi nasional yang
besar (biays langsung yang dibebankan pada keuangan negara
diperkirakan mencapai 630 juta dolar, dengan biaya sebener-
nya yang jauh lebih besar dibebankan pada perekonomian),

Dapat dikatakan bahwa subsidi ini lebih menguntungkan
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keluarga kaya daripada keluarga miskin. Data dari survai
anggaran keuangan nasional yang dilaksanaksn oleh SUSENAS
menunjukkan bahwa pembelian minyak tanah hanya mengambil

6 persen dari anggaran rumah tangga yang miskin. Rumah
tanggs ini, yang merupakan 40 persen dari mereka yang
termasuk urutan pendapatan rendah, .jelas hanya menghabiskan
20 persen dari seluruh penjualan minyak.

Walaupun demikian, suatu gambarar nasional yang kon-
sisten mengenai variasi setempat dalam pola yang terpadu
tidak tersedia. Jika minyak tanah itu lebih penting sebagai
bahan bakar memasazk daripada sebagai bahan bakar untuk
penerangan sebagaimana diperkirakan oleh Hadi, maka peng-
hanusan subsidi minyak tanah tidak diragukan lagi akan
memberiken akibat yang lebih serius daripada perkiraan
pada umumnya. Namun, sebagaimana dengan bahan bakar bibmaéa,
tidak mempunyai dasar untuk membuat perbandingan regional
yang konsisten tentang konsumsi minyak tanah dalam kaitan-

nya dengan bahan bakar rumah tangga lainnya.

C. METODOLOGI SURVAI

Kerangka Analisa

Gurvai yang dirancang dan dilaksanakan dalam proyek
ini mempunyai beberapa tujuan yang sama dengan penelitian
sebelumnya. Kami mengarahkan perhatian pada konsumsi bahan
bakar. Penelitian terdshulu, sebaiknya, menekankan pada
akibat-akibat konsumsi yang berhubungan dengan kelangsungan
persediaan, terutama mengenai kayu bakar. Hubungan timbal
balik antara bahan bakar itu sebagian besar diabaikan,

walaupun usaha-usaha yang dibuat oleh CSIS dan oleh Weatherly
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dan Arnold yang telah discbut di depan dalam hal ini

merupzkan pengecualian.

Dalam menentukan metodologi yang sesuai, terdapat

pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:

0

mengembangkan suatu daftar pertanyaan sederhana
dan efektip delam biaya untuk diterapkan sebagai
sampel nasioneal, yang memungkinkan adanya per -

bandingan regional Yyang konsisten.

mengembangkan suatu pendekatan analitis yang
dapat menyoroti komposisi struktural dari permin-
taan yang berkaitan dengan penggunaan banhan bakaf,
pemakaian akhir, dnn vasriasi penghasilan diantara
rumah tangga, dan memungkinkan suatu simulasi
dari dampaﬁ pertunbuhan pendapatan, perubahan
teknologi dan pengranti bahan bakar di waktu men-

datang.

menerapkan peudekatan sistem informasi di mena
data tentang sektor pedesaan dilihat hanya sebagai
satu komponen dari suatu kesatuan yang lebih

besar mengenai data permintaan energi yang akan
dikumpulkan dan dipelihera hingga waktunya berse-

lang.

Pendekatan analisa yang dipilih mempergunakan modi-

fikasi aari kerangka Sistem Energi Referensi (RES) vang

s'1dah dipakai secara luas untuk menganalisa pilihan-pilih-

an energl nasional. Ciri pokok dari pendekatan RES adalah

integrasi dari serangkaian permintaan energi yang diper-

kirakan, teknologi penggantian energi, alokasi energi
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dan sumber-sumber energi ke dalam suatu negara penyediaan
permintaan energi, pada tingkat sektoral, regional dan
nasional. Mengenai sistem energi secara keseluruhan, pen-
dekatan RES memerlukan keterangan mengenai ciri-ciri
permintaan pada saat pemakaian akhir, dan efisiensi di mana
setiap permintaan itu dapat dipenuhi oleh setiap bahan bakar.

Kategori data yang dapat dikumpulkan delam survai ini
dinyataskan dalam Tabel I1I-2. Daftar pertanyaan memusatkan
tiga macam kategori informasi: (a) ciri-ciri rumsh tangga
dan iformasi yang berhubungan dengan penghasilan, (b) kon-
sumsi bahan bakar berdasarkan pada daya ingat para responden
dan (c) informasi mengenai alat-alat Yang mempergunakan
energi.

Suatu persyaratan penting dari kerja lapangan itu
meliputi pengukuran mengenai konsumsi bahan bakar tiap
hari untuk memassk meupun untuk penerangan. Pengukuran itu
dilakukan selama tiga hari berturut-turut di masing-masing
rumah tangga agar dapat diperoleh suatu pquiraan konsumsi

dalam jangka waktu lebih dari 48 jam,

Prosedur Pengukuran Lapangan

Selama percobaan pendahuluan dari daftar pertanyaan,
diketahui dengan jelas bahwa sebanyak sepuluh bahan bakar
disimpan sebagai cadangan (dalam jumlah kecil) di rumah
untuk dipakai sebagai bahan bakar memasak. Kenyataan ini
mempengaruhi pendekatan lapangan yang dipakai dalam survai
sesungguhnya. Dengan adanya pembatasan yang disebabkan oleh
skala percobaan dari penelitian dan waktu serta tenaga

kerja yang tersedia untuk kerja lapangan, suatu pengukuran



TABFL 1III-2

DATA POKOK YANG TERKUMPUL

CIRI-CIRI
RUMAH TANGGA

Informasi yang
berhubungan de-
ngan pendapatan

IT.

DATA BAHAN BAKAR
{berdasarkan
Ingatan)

ITY.
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UKURAN BAHAN
BAKAR YANG DI-
FAKAT MEMASAK
DAN PENERANGAN

Ukuran keluarga
dan Komposisi

Jumlah orang yang
makah di rumah

Pendapatan keluarga

dari:

~upah (kontan)

~upah dalam
bentuk barang

-pendapatan lain
(konvan)

~pendapatan lain
(dalam bentuk
barang)

Pemilikan tanah,
Areal yang di
tanami, Pemilikan
ternak

Kebutuhan transport

menurut kebutuhan
pokok

Jumlah bahan.bakar

yang dipakai & tipe

-bahan bakar yang
dikumpulkan
-bahan bakar yang
dibeli
Pengumpulan bahan
bakar
-sumber-sumber
-tenaga kerja yang
diperlukan tiep
minggu (dalam
jumlah jam)

Harga-harga bahon
bakar menurut
tipenya

Pemgkaian lis.erik

~sumber

-bahan bakar yeng
dipakai untuk te-
naga generator
setempat

-Jjumlah orang yang -

nempergunakan ge-
nerator yang sama

Variasi musiman un-

tulk setiup bahan
bakar yang dipakai

-perkiraan pemakai-
an per bulan dalam:

-bulan-bulan pe-
makaian sedang
-bulan-bulan pe-
makaian tinggi

1. Bahan bakar
untult memasak

Bahan bakar padat

-Jjumlah yanr di
pakai dihitung

hari 1, hari 2,

Bahan bakar lain

~jumlah yang di-
pakai dalam
liter, hari 1,
hari 2,

Jumlah orang yang
diberi makan
~hari 1, hari 2.

2. Penerangan
(minyak tanah)
-jumlah yang di-

pakai hari 1,
hari 2,

-jumlah bulan pemakaian

-pemakaian tinggi
-pemakaian sedang



37

TABEL III-2
(lanjutan)

IV DATA PERALATAN V CIRI-CIRI LOKAL TEN- VI DATA SEKUNDER

dari pengamatan TANG PEMAKATAN BAHAN DARI SUMBER-
langsung & ingat- BAKAR : SUMBER YAWG DI
an, menurut tipe {data tingkat desa TERBITEAN ATAU
peralatan (me- dari Pengamatandan WAWANCARA
masak, penerang- wawancara)
an &peralatan)

- Jumlah yang di- 1. Harga Bahan Bakar ~Kandungan bahan
miliki -minyak tanah bakar dari jenis-

-kayu Jenis kayu, limbah

- Ciri~ciri ukuran

7 : : N ~arang pertanian me-

Jika bisa ditersap

kan 2. Gedung-gedung besar nurut beratnya
- . ot yang mempergunakan ~efisiensi par-

Tingkat konsumsi energi ubahan peralat-

enuh Jjika, bisa .
giteragkan,at;u -sekolah, gerejs, an
Jika tersedia dsb. ~ciri-ciri agro

-gedung-gedung ekonomi (me-

- Konsumsi bahan komersial .
bakar mingguan -tipe bahan baker EugggifgggiJaan
Jika bisa diterap yang dipakai pada . g
kan premakaian akhir pertanian daerah,

kebutuhan air
5. Masslah penyediaan
Bahan Bakar
~sumover-sumber bahan
bakar yaipg dibeli
-ekspor bahan bakar
-pemakaian limbah per
tanian untuk maksud-
maksud selain se-
bagai bahan bakar
-kekurangan, jika
ada
~-penggundulen hutan
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yang luas, dori seluruh bahan bakar untuk memasak terpnksa
harus dikesampingkan. Sebigni penggantinya, rumah tangga-
rumah tangga tersebut diminta untuk memilih terlebih da-
hulu bahan bakar tertentu yang dipakai selama jangka waktu
pengukuran, berdasarkon selera rumah tengga dan keadaan
persediaannya.

suatu cadangan bahan bakan yanp dipilih, diukur oleh
Tegu pewawancara, cuxup untuk memenuhi kebutuhan memasak
sepanjang hari. Tingkat konsumsi bahan bakar untuk memasak
setiap harinya diperhitunpgkan pada akhir setiap jangka
waktu 24 jam dengsn cara mencatat perubahan dalam cadangan.
(Rumah tangga tersebut dihnrapkan untuk mencatat perubahan
dalam cadanpan yung disebabkan oleh pengumpulan atau pem-
belian selamn masa pengcukuran untuk memungkinkan perkiraan
kebutuhan secara tepat.

Konsumsi minyak tanab diukur dengan cara serupa yaitu
dengan meneukur cadangan minyak tanah yang ada, termasuk
minyak tanah yang csudah diiciksan ke dalam kompor dan lampu,

pada permulaan setiap Janpka waktu 24 jam.

Sampel

Contoh dari rumsh tangga itu diembil secara acak dari
blok-blok sensus pedesaan dimasinp-masing kabupaten yang
berdekatan dengan lokasi universitas. Daftar tersebut di-
peroLeh dari BPS. Sampel penelitian sekarang ini merupakan
sebuah sub sampel dari survai nsesional SUSENAS yang dilak-
sanakan dalam bulan Janusri 1980. Prosedur pengambilan
sampel ini dipengaruhi oleh perlunya membatasi pekerjaan

lapangan hingga satu buku saja, di daerah-daerah ysng di-
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tentukan oleh pertimbangan mana yang lebih mudah dilakulkan.
Seratus rumah tangga dipilih secara acak pada tiap-tiap
delapan wilayah yang berdekatan dengan lokasi universitas.
Oleh karena itu, sampel nasional terdiri dari pemilihan
pertama sebanyak 800 rumah tangga. Sebagaimana ditur jukkan
dalam Tabel IIT-3, suatu penelitian'kembali terdahulu
mengenai jawaban-jawaban dari daftar pertanyaan menunjukkan
berkurangnya jumleh rumah tangga menjadi 783% (penjelasan
lebih jauh mengenai prosedur pemilihar sampel dapat
ditemukan delam Lewmbaran D). Prosedur ini mempunyai
keuntungan yaitu menghapuskan tugas berat dalam mengumpulkan
kerangka sampel. Disamping itu, hal ini memungkinkan
dibuatnya suatu perbandingan di masa mendatang don peme -
riksaan silang dari data yang dikumpulkan dalam survai BPS.
Hal ini akan penting dalam memperbaiki perkiraan tentang
pendapatan rumsh tangga, di mana dalam perencanaan survai
sekarang ini didasarkan pada suatu pendekatan sederhana
dengan mempergun:kan daya ingatan responden dan struktur
pekerjaan yang dilaporkan.

Setiap kategori data yang dikumpulkan berguna térutama
dalam penganalisaan:

(a) Data Mengenai Ciri-Ciri Rumah Tangga: Maksud

utama dari informasi mengenai ciri-ciri rumah tangga dan
ciri-ciri yang berhubungan dengan penghasilan dari rumah
tangga adalah untuk memungkinkan dibuatnya perbandingan
pola-pola konsumsi energi diantara rumah tangga pada
tingkat kesejahteraan ekonomi. Yang berbeda-beda dan untuk

menguji perbedaan-perbedaan ini menurut penggunaean utama
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TABEL III-3

DISTRIBUSI REGIONAL SAMPEL RUMAH TANGGA

MENURUT LOKASINYA

UNIVERSITAG LOKAD JUMLAH RUMAH "PANGGA
YANG DIGURVAIL
Universitas Sumatra Utapa Sumatra.Utara 106

Medan (UsU)

Lembuga Penelitian Hauil Jawa Harat 99
Hutan (LPHH) Bogor

Institut Teknolori Jawa Barat 102
Bandung (ITB) iandun;

Institut Pertanian Jgwa Barat 98
Bogor (IPB) Bogor

Universitas Diponegoro Jawa Tengah 91
(URDIP) Semaraug

Universitas Gajah Hada Jawa Tengah 99
(GAMA) Jogjakarta \
Institut Teknologi Jawa ‘Fimur 90

Surabaya (ITS) Surabaya

Universitas Hasanuddin Sulawesi Selatan 98
(UNHAS) Ugung Pandang '

Jumlah toial Rumah Tangga 78%
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dari bahan bakar.

(b) Data Konsumsi Bahan Bakar: Berdasarkean ingatan

para responden, daftar pertanyaan mencari informasi menge-
nai macam dan Jjumlah dari berbarai pemalknian bahan bakar.
Yang terutama penting ndaloh informasi tentang cura mengum-
pulkan bahan bakar tradisional, serta sumber-sumbernya.
Informasi ini dipakai sebagal suabu pengecekan silong pada
pengukuran lapanpan, dan divskai untuk menghubungkan Ling-
kat konsumsi bahan bakar yang diamati denpen ciri-ciri
khusus dari penyediaan bahan balkar setempat. Informasi me-
ngenai variasi musiman diperlukan untuk muksud-maksud peng-
hitungan tinckat konsumsi bohan batar tahunan dari pengamat-

an selama pengukuran lapangan,

(¢) Daba Menp-nci Alat-Alat yang Hemperpunakun Energi :

Informasi ini diperlukan terutama untuk menentukzn tingkat
konsumsi listrik, berdasarkan jumlan dan kemanpuan dari
alat-alat yang ada di dalam rumah tanspa. Dalom hal bahan
bakar lain, perkiraan yang diberikan oleh responden tentang
pemakaiannya setiap mingmu dapoat dipakai seboagai pengecekan
silang dari pensukuran lapangan. Akhirnys, informasi yang
dikumpulkan mengenni alat-alat yang dirakei juga penting
dalam memperkirakan akibat-akibat yang munpgkin disebabkan

adanya perubahan teknologi atau penerapan pemanfaatan.

(d) Ciri-Ciri Lokel Pemakaian Bahan Bakar dan Data

Sellunder untuk Penganalisaan:

Setiap kelompok universitas diminta mengumpulkan latar
belaokang kegiatan ekonomi yang memakai energi di tingkat

masysrakat. Juga dimasukkuan data menmenai jenis-jenis kayu
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setempat, dan keadaan percediannnya. Informasi ini di-
gabungkan dengan data lain dari berbagai sumber yang
diterbitkan untuk mengubah Jumlak fisik bahan bakar men-~

jadi unit enerpgi.

D. HASIL-HASIL

Kebutuhan Rshan Bakar: Pola konsumsi bahan bakar

untuk pemakaian dalam nereri rata-rata rumah tangga yang
diambil sebagai sampel dapat dilihat dalsm Tabel TIT-4
menurut jenis bnahan bakar dan pemnkaian akhirnya.
Rata-rata, dinntara selurah wilnyah yang diselidiki kon-
sumsil tohunan bahan vakor antuk memesak dan renerangan
mencapai jumloh 6,99 boe per rumah tanpra. Ini sama dengan
kongumsi per kapita sebesar 1,53 boe setsahun.

Kayu untuk memssak merupakan komponen pokok konsumsi
energi dalam negevi yang merupakan 70 persen dari jumlah
total. Tingkat konsumsi per kapita setiap tahun yang se-
besar 0,9% boe itu sama dengan kira-kira 0,58 kg sehari
per kapita. '

Konsunsi minysk tanah sebesar 0,40 boe per kapita
per Lahun itu sama denpan kira-kira 0,2 liter per kapita
per hari. Hinyall tomah pada pokoknya merupakan bahan bakar
untuk penerangan, mencapai 6,7 persen dari seluruh ke-
butuhan energi. Pemakaian minyak tanah untuk memasak ada-
lah 14 persen dari konsumsi tahunan.

Kebutuhan Energi Dasar: Terdapat perbedaan menpgenai
2 5 )

efisiensi relatif yanr dipakai untuk mengubah bahan
bakar menjndi crhaya atau menjndi panas yang secara

efektil samnai ke tunpku pemasal. Ferbedaan ini
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TABEL III - 4

KREBUTUHAN BAHAN BAKAR TAHUNAN
(Setara Minyak dalam Barel)

(Rata~Rata untuk semua daerah - 783 rumah-tangga)

Bahan Baikar/ er Rumah-Tangga i’er Kapita
Pemakaian Akhir

Kayu dan Limbah lertanian

untuk Memasak 4,92 0,9%
Minyak Tanah untuk

Memasak 0,953 0,18

Penerangan 1,14 0,22
Jumlah Minyak Tanah 2,07 0,40
Kebutuhan Bahan Bakar Tahunan 6,99 1,3%%

PABEL 1II - 5

KEBUTUHAN ENERGI DASAR TAHUNAHN PER KAFPITA
(Setara Minyak dan Pembagiannya dalam Barel)

Bahan Bakar/ irebutuhan Pembagian
remakaian Akhir ‘nergi Dasar (%)

Kayu dan Limbah rertanian

untuk Pemasak 0,06 35,5
“itnyak Tanah untuk

Memasak 0,07 41,2

Penerangan 0,04 23,5
Jumlah tinyak Tanah 0,11 o4,7

Jumlah hebutuhan Energi
Dasar Tahunan 0,17 100
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terpancar dalam perhitungan kebutuhan energi dasar yang
terdapat pada Tabel ITI-5. Dengan dasar per kapita energi
yang terpskai dibutuhkan sebesar 0,17 boe setahun. Kami
telah memperkirakan efisiensi relatif berikut ini dalam
pengguuaan bahan bakar:
Yenerangan minyak tanah 0,18
Memasak
Kayu dan limbah pertanian: 0,06
Finyak tanah; 0,40
Ditinjau dari perspektif andilnya keseluruhan
kebutuhan enersi dosar, minyak tanah, sebagaimana ditun-
Jukkan dalam 'abel 111-5, terlihat sebrgai bahan bakar
utama, sahamnva sebesar 65 persen yang merupakan lebih
doeri satu setenpah tali andil kayu bokar (35 persen).
Alasannya jelas disebabkan lebih tingginya efisiensi
pemakaian minynlk tanah sebagai bahan bakar untuk penerangan
maupun untuk memasal,

Permintaan akan Sumber: Terdapat kehilangan

efisiensi dalam proses penyulingan, pengubahan dan cara
renyampaian bahan bakar kepada para konsumen. Dengén
asumsi bahiwa o090 enss keseluruhan penyulingan dan
penyampaian minyak adsalah 0,48 dari produksi minyak tanah.
Jumlah tot+1 permintoan nkan sumber adalch 1,3%% boe per
kapita. Ini ditunjukkan dalam Tabel I1I-6. (Diperkirakan
tidak ada kehilnngan dalam pengubahan penyediaan kayu
bakar dan limbah pertanian)

Variasi Penphasilan dalam Kebutuhan Bahan Bakar:

Untuk rinyelidiki viriasi konsumsi energi diantara

Yuelompek nenphasilan yang berbeda-beda, 783 rumah tangga
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yang diambil sebagai sampel dibagi menjadi tiga kelompok
penghasilan besar. Seperti terlihat pada Tabel IT1I-7,

rumah tangpa berpenghasilan tinpgi cenderung menchabis-

kan bshan bakar sedikit lebih bunyak daripada rumah tangga
berpenghasilan menengah atau rend-h (5,4 boe dibandingkan
dengan 7,3 dan 7,4 boe untuk rumah tongpu berpenchasilan
mencngah dan rendah). Hustu perbundinmnn tingkat konsumsi
per kapita dientara kelompok penghasilan yanp berbeda-beda
itu menunjukkan konsumsi yang lebih rendah pada rumsh
tangga yang berpenghasilan tingpi darvipada yuang herpeng-
hasilan rendah. Perbedaan nyata ini dapat diterangkan
sebagiannya adalah korena lebih besarnya ukuran rumah tang-
ga berpenphasilan tinpgpi, dan sebagiannya karena kecenderung-
an yang nyata untuk mengganti kKayu dengan minyek tanah

guna memenuhi kcoutuhan untuk memasak sejalan dengan me-
ningkatnya penghasilan,

Ini tercermin dalam kenaikan konsumsi minyak tanah
yang meningkat dengan tajam bilamana penghasilan tinggi
cenderung menghabiskan minyak tanah lima kali lebih besar
daripada rata-rata rumah tongga berpenghasilan rendah.
Demikien pula perbandingan dengon menurunnya konsumsi
kayu.

Perbedaan lebih jelas mengenai perbedaan rumah tangga
tersebut dalam kebutuhan bahan bakar tertentu tampak dalam
penjelasan yang terlihat dalam Tabel IIT-8, Di sini ke-
pentingan bahan bakar yang relatif sesuai dengan pemakaian-
nya ditunjukkan menurut masing-masing kelompok penghasilan.
Untuk memasak masih tetap merupakan aktifitas paling domin-

an dalam pemakaian bahan bakar diantara semua kelompok
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PERMINTAAN TAHUNAN AKAN SUMBER DAYA PER KAPITA (BOE)

Bahan Bakar/
Pemakaian Akhir

Kayu dan Limbah
untuk Memasak

Minyak Tanah untuk
Memasak

Penerangan

Jumlah Minyak Tanah

Permintaan Sumber
Tahunan

Permintaan
Sumber
————

0,93

-
N
[t

o O
n
Ut

|

0,46

Efisiensi Perkiraan
dari Perubahan dan
Distribusi Sumber

1,00

0,88
0,88

0,88
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Bahan Bakar /
Femakaian Akhir

Kayu untulk lemasak
Minayk Tanah untuk
Memasak

Penerangan

Jumlah iiinyak Tanah

Jumlah Kebutuhan
Bahan Bakar Tanunan

TABEL IITI - ?

KEBUTUHAN BAJAN BAXAR TAHUNAN (BOE)
MENURUT KZLOMFOK PENGHASILAN

Penghasilan
Rendah

(EE- 228.000,-)

Per Per
Rumah Kapita
6,12 1,43
0,28 0,07
0,91 0,21
1,19 0,23
7437 1,71

Penghasilan
[lenengah
(Rp 2£28.000,~
480.00GC,~)
Per Per
Rumah Kapita
5,69 1,12
0,93 0,18
1,21 0,24
2,14 , 042
7,83 1,54

Penghasilan
Tinggi
(Rp 480.000 +)

Per Per
Rumah Kapita
o,41 0,92
1,41 0,24
1,54 0,26
2,95 0,50

8,36 1,42



penghasilan. Kegunaan kayu dalam seluruh pemakaian
menurun antara 83% persen untuk kelompok berpenghasilan
rendah hingga kira-kira 65 persen untuk kelompok
berpenghasilan tingpi. Terdapat kenaikan serupa sebesar
empat kall lipabt di dalam kepunaan minyak tanah sebagai
bahan bakar untuk aemasak.  Hinyak tanah sebaral bhahan
bakar untuk pencranran Juga meningkat peubinenya sejalan
dengan meninpk:tny: penpghasilan, tetapi kenaikannya
tidaklah begitu tajam (Cuanlah bagiannya dari Keseluruhan

meningkat dari 1. persen hingga 18 persen).

Vﬂrigg;_runghnsilnn dalam Kebutuhan iknergi Dasar:
Perbedaan jumlah penakaian eneryri rangn dibutuhkan
diantera kelompok penghasilan yang berbeda beda mempunyai
implikasi Yebijdsanaa.. dor o henicing. l'erbhodoan yang
terlihal dulan Pavel 1770 menungjukkoan arsh kebutuhan
enerpl daser yoag borbed: dori aralh konsumsi bahan bakar
(terlihat, pada Tabel [1T7-1). Walaupun konsumsi bahan
bakar per kapita me:surun bersamaan denran meningkatnya
penghagilan, konsumsi enersi yang dapat dipnkai semakin
meningkat. Hagil yang: bukannyva tidak diharapkan ini
disebabkan oleh relatir tinpginya eficiensi pemalkaian
minyalt tunah), Sehamaimana elah kita kelohui, memainkan
poraran lebio poiine g pola konsumsi di rumah
Canp o Lorpenconsitan lebit tingeri.

Untnd aaload-mngosud perkiraan, perbodaan daelam
konsum:i energi ind mengandung pengertian bahwa suatu
kenaikan kebutuhan energi dasar sebesar 10 persen pada

rumah tangga berpenghasilan tinggi memerlukan minyak
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haupir dua kali lipat yang diperlukan untuk kenaikon
tingkat konsumsi serupa diantara rumnah tangga yang ber-
penghasilan rendch (suatu kenaikan permintann energi dasar
sebesar 10 persen menghasilkan kira~kira 0,05 boe per
kapita tambohan kebutuhan sumber minyuak untuk “umah

tangpa berpenpghasilun rendah dibandingkzn dengan ©,06
untuk rumsh tanpgn berpengchasilan tinggi).

Penud<aialllJ;sLIﬂlc: Konsumsi listrik di daernh -

daerah yenp tercakup dalam survai ini terbotas oleh
sedikitnya jumlnll dessa yang mendapat alirvan listrilk.
Kecuall oulawesi velatan dan dandung, kurang dari 30
persen desa-deca di selinp wilayah yanp mendnpoat listrik.
roporsi rumah toangea menurut laporan memperpunakan
listrik dalam berbarai bentuk menjadi sangalt kecil yaitu
8 persen, yang sebapian besar merupakan kelompok ber -
penphasilan tiugei.  Perkiraan pendabuluan mengenai kon -
sumsi listrik di cetiap kelompok penghasilan menunjukkan
tinpknt konsumsi tahunan per kapita di bawoh tingkat

1 kilowat-juam. Ruta-rata penokaian listrik di rumah
tanppa mesing-mosing kelompok penghasilan ditunjulkkan
dalam Tabel [1I-10. yami tidak memasukkan pemakaian
listrik ke dalam perkirsan konsumgi bohan bakar yang di -
buat terdahulu dengnn alasan bahwa suatu analisa lenpkap
dori data yamr terkumpul tentang sumber-sumber listrik
bagrimanapun juga harus dileneclkaji. Namun, tid-klah
salah berasumsi bihwa dengan dimasukkannya pemakaian
listrik sentral dalam sampel sekarang ini tidok akan

secara menyolok mengubah susunan relatif tentang kebutuhan
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SUSUNAN KEBUTUHAN BAHAN BAKAR TAHIUNAN
MENURUT KELOMPOK PENGHASILAN (%)
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Bahan Bakar/ Penghasilan Penghasilan Penghasilan
Pemakaian Akhir Rendah Menengah Tinggi
Kayu untuk
memasak 83 72,7 64,4
Minyak ‘"anah
untuk

Memasak 3,8 11,9 16,9

Penerangan 12,3 15,4 18,4
( Jumlah
Minyak Tanah) (16,1) (27,3) (35,3)

100 100 100
TABEL III - 9
KEBUTUHAN EHERGI DASAR TAHUNAN PER KAPITA
MENURUT KELOMPOK PENGHASILAN ( BOE)

Bahan Bakar/ Penghasilan Penghasilan Penghagilan
Pemakaian Akhir Rendah Menengah Tinggi
Kayu vntui
remasak 0,09 0,07 0,06
Minyak MTanah
untuvk

Memasak 0,03 0,07 0,10

Penerangan 0,04 0,04 0,05
Jumlah Minyak
Tanah 0,07 0,11 0,15
Jumlah Kebutuhan
tnergi Dasar
Tahunan 0,16 0,18 0,21
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bahan bskar diantara kelompok-kelompok penghasilan,
karena pemakaiannyas yuong jorang.

Haorga-llarga: Pembelian kayu bakar doan bahan bakar
biomasa lain hunya sedikit sekali perbandingan yang
dilaporkan dari seluruh rumah tangga yang disurvai.
Hanya sedikit bukti tentang adanya perdapgangan bahan
bakar ini secara besar-becsran, walaupun beberapa ruwah
tangga melaporkan tersedianya kuyu di pasaran setempat.
Pada pokoknya, kayu mnsih merupakan bashan bakar non-
komersial ynang dikumpulkan oleh anggota keluarga vang
rata-rata menghabiskan kurang dari empat jam setiap
minggu untuk menpumpulkan koyu dori kebun, ladang dan
hutan di dekat daerah mereka. Harga-hargn, seperti
dil: porkan oleh rumah tungga (dan dipastikan oleh wawan—
cara tidak resmi yang dilakukon di setien lokasi oleh
regu survai), menunjukkan variasi cukup besar antara
Znerah-daerah tersebut, dan bahkan di dalam satu daerah
gendiri, seperti terlihat pada Tabel III=11l.

Sementara perduagangan koyu bskar untuk pemakaian
rumah tangga tidak banyak dilaporkan, sedang pemakaian
kayu untuk industri pedesaan dilaporkan terdapat pada
industri-industri seperti pembuatan genteng dan batu-bata,
pengolahan makanan (seperti pembuatan keripik singkong)
dan usaha-usiha makanan matang., Harga-harga yang
dilaporkan dalsm bidang kepiatan ini berkisar mendekati
Rp 6,- hingga Rp 12,- per kilogram.

Harga minyak tanah seperti terlihat dalam Tabel

I11-11 jugyv menunjukkan variasi diantara daerah-daersah
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PEMAKAIAN LISTRIK - PERKIRAAN-PERKIRAAN PENDARULUAN

Jumlah Rumah-

Kelompok Tangga yang
Penghasilan Berlistrik
Rendah 6
Menengah 12
Tinggi 47
Semue

Rumah-Tangga 65

Prosentase
dari Semua
Rumsh-Tangza

-

- ——

29

4

8~

Konsumsi
Tahunan
Per Kapita

KWH  BOE
0,18 0,1
0,21 0,13
0,82 0,50

0,42 0,26
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yang disurvai. Laporan tentung harga tertinggi terdapat
di Sulawesi Selatan dan Jawa Tengah (Rp 76,- per liter).
Untuk menguji relatif pentingnya penghasilan dan harga
dalam menerangkan variasi konsumsi minyak tanah yang
diamati, suatu perkiraan pendahuluan ekonometrilk dari
elastisitas penphasilan dan harga telnh dibuat, dengan
mengamati tingkat konsuwsi minyak tanah, penrhasilan

rumah tangga dan harpga yoang dibayar sebaprimnna dilsporkan
oleh setiap rumah tanpra. Blastisitas penghasilan

sebesur 0,40 dun elastisitas harga sebesar 0,14Y nampaknya
tak dapat dipercaya secara statistik. lal ini menunjukkan
bahwa masih adas kesempatan culkup besar untuk memperbaiki
kebenaran informusi yang terkumpul mengenai penghasilan
maupun harga-hnrga.

Perbandingan Hasil-Hasil: ‘Pingkat konsumsi bahan

bakar per tuhun yang diperkirakan dari data survai itu
didasarkan pada prosedur penyesuaian yang diperkirakan
untuk memperhitungkan variasi musiman dalam setahun.
Akibat dari variaci musiman itu adalah untulk meningkatkan
sedikit konsumsi minyak tanah moupun kayu setiap harinya.
Tingkat konsumsi minyak tanah yang diﬁerkirakan
(rate-rata untuk seluruh rumah tangga setelah disesuaikan
dengan varingi musiman) adalah 0,9 liter per rumah
tangga sehari., Hal ini jauh lebih kecil dari survai
runah tongga pedesaan yang diselenggarakan olch C.S.I.9.
bari-baru i, di mana konsumsi rata-rata diperkirakan
sebesar 1,7 liter per rumah tangga (6). Namun ini jauh
lebih mendekati tingkal konsumsi minyak tanah yang di -
nyatakan dalam data penjualan nasional yone menunjukkan

rata-rata konsumsi rumah tangga pedesaan sebesar
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RATA-RATA HARGA BAHAN BAKAR (Rp. per Kg dan Rp. per Liter)

Daerah

Sumatera Utara

Jawa Barat

Jawa Tengah

Java Tengah

Jawa Timur

Sulawesi Selatan

Kayu
15,6

6,1
15,7
16,3
18,0
15,2
11,7
10,7
10,0

9,5

13,1

32,3
16,0

Minyak Tanah

57,8

56,9
62,3
48,2

57,2
76,1
59,4

56,8
59,8
69,9
5345

64,3
5343



0,6 - 0,7 liter per rumah tangga setiap hari. Ini Juga
hampir sama dengan perkiraan yang dibuat oleh Waeatherly
dan Arnold. Dengan menjumlahkan hasil-hasilnya untuk Jawa-
Tengah, Sulawesi Selatan dan Lombok, dan dengan wnenyesuai-
kannya untuk maksud-maksud perbandingan, konsumsi minyak
tarah (di semua rumah tangpa yang mereka selidiki yung
sabanyak 164 itu) rata-rata mencapai 0,31 liter per rumah
tanmma setiap hari.

Ada kecenderunpgan cukup besar bahwa sebaian besar
hasil survai menunjukkan tingket konsumsi minyak tanah
pedesaan yang Jjauh lebih tinggi daripada tingkat yang di-
peroleh dari data penjualun minyak tanah. Hasil-hasil
survai sekarang ini mempunyai kesamaan dengan studi lain
yang baru dilaksanakan, walaupun perbedaannya lebih sempit.
Namun untuk maksud perencanaan energi nasional, dianjurkan
memeriksa perbedann-perbedaan ini lebih seksama. Hasil
survai seringkali berubah karena komposisi setempat. Kaji-
an seﬁarang ini juga tak terkecuali. Bahkgn diantara
wilayah-wilayah yang tercakup dalam kajian ini tercatat
adanya variasi setempat yang cukup menyolok baik daiam
komposisi kebutuhan bahan bakar maupun dalam ting-
kat konsumsi yang dicatat untuk setiap bahan bakar.

Dalam hal minyak tanah, misalnya, berkisar antara 0,51
yang terendah (Jawa Tengah) hingga 1,1 yang tertinggi
untuk setiap rumah tanzgpa (Jawa Barat - Bogor). Juga ter-
dapat perbedaan-perbedaan di dalam wilayah sendiri yang
cukup tajam dalsm tingkat konsumsi. (Di sub wilayah yang
berdekatan di Jawa Barat perbedaan konsumsi minyak tanah

ini mencapai 60 persen). Hanya sampel yang lebih besar
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dan lebih menunjukkan keadaan regional, dapat menjelaskan
variasi setempat untuk menghasilkan perkiraan kebutuhan
bahan bakar yang lebih dapat diandalkan.

Survai yang dilakukan C.S.I.S. dan Weatherly dan
Arnold baru-baru ini menunjukkan Juga adanya variasi ting-
kat konsumsi kayu. Ini Juga diperkuat oleh hasil-hasil
kajian sekarang ini. Rata-rata konsﬁmsi kayu untuk rumah
tangga dalam kajian sekarang ini berkisar antara yang
terendah kira-xira 4 kilogram (Jawa Timur) hingga yang
tertinggi 8,5 kilogram (Jawa Tengah) sehari. Kajien C.S.I.S.
mencatat tingkat konsumsi di Jawa Barat berkisar antara
0,1 hingga 41,1 kilogram per hari. Weatherly dan Arnold
melaporkan bahwa di wilayah-wilayah di Jawa Tengah, Sulawesi
Selatan dan Lombok 1T -ur, vingkat konsumsi berkisar kira-
kira 6,5 hingga 8,2 kilogram per hari. Rata-reta tingkat
konsumsi kayu dalam kajian sekarang ini (untuk semua rumah
tangga dan semua wilayah), yaitu 4,6 kilogram per hari,
adalah lebih rendah daripada tingkat konsumsi menurut
survai terdahulu (8,1 dan 7 kilogram per Hari, masing-
masing menurut kajian C.S.I.S. dan Weatherly/Arnold),
Maksud perkiraan yang berbeda ini, seperti juga dalam hal
perkiraan konsumsi minyak tanah, hanya dapat diperjelas
dengan adanya survai yang lebih luas secara regional.
Variasi tingkat konsumsi kayu tergantung dari banyaknya
pemskaian minyak tanah sebagai bahan bakar untuk memasak,
tergantung dari perbedaan prenghasilan, dan tersedia atau
tidak  adanya bahan bakar kayu dan biomasa, yang kesemuanya
ini sangat berbeda dari satu wilayah kewilayah lain.

Masalah Kebijaksanaan: Telah dinyatakan keanekaragaman
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dan ketidakpastian yang menyertai hasil-hasil survai
ini, Sebaliknya, surval EPfD memperpunakan sampel
nasional yang paling luas sclama ini dan menyoroti
masalah-masalah kebijaksanaan yang merupakan kunci.

o Konsumsi Minyak Tanah: Pentingnyas konsumsi

minyak tanah dalam keseluruhan pengguntan eneriyi untuk
rumah tangga dijelaskan oleh besarnyn perinan minynk
tanah dalam kebutuhan energi dasar per kopita.
Pentingnya minyak tanah ini diperkuat bukan hanya oleh
peranannya yang besar dalam kecbutuhan energi dasar,
tetapi juga oleh sangat tingginya proporsi rumah tangga
yang mempergunakan bahan bakar tersebut untuk memenuhi
sebagian dari kebutuhan energi mereka. 99 persen dari
seluruh rumah tangga terdapat dalam sampel sekarang ini.
Kenyataannya adalah sebanyak 22 persen dari seluruh rumah
tangga yang dipergunakan sebagal sampel pemanfaatan
minyak tanah sebigal satu-satunya bahan bakar rumah
tangga.

Pilihan kebijaksanaan untulk mengurangi pertumbuhan
kebutuhan akan minyak tanah yang cepat itu harus '
dirumuskan walaupun dihadapkan pada kenyataan konkrit
mengenai pemakailannya yang meluas. Jelaslah bahwa di
wilayah-wilayah yang tercakup dalam survai ini, minyak
tanah sangat penting untuk penerangan maupun untuk
memasak, usaha-usaha untuk mengurangi kecepatan laju
pemakaian memerlukan pertimbangan tentang pilihan
teknologi tertentu. Ada beberapa pilihan mengenai

pemakaiannya sebagai bahan bakar penerangan, dengan



tidak adanyu strategi kelistirilion desa Yyang sentralisasi
maupun desentralisasi. Sebagai bashan bakar untuk menmasak,
penggantian minyak tanah akan menimbulkan kenaikan
kebutuhan bshan bakar biomasa. Walaupun survai tidak
menunjukkan adanya kekurangan bahan bakar biomasa yang
parah (terutama kayu), bukti yang tercecer dari beberapa
kajian menunjukkan bahwa ada kemuhgkinan menurunnya
sumber-sumber biomssa secusra tajam di bsnyak daerah
pedesaan di Indonesia. Untuk perencanaan kebi jaksanaan,
implikasinya adalah semua usaha untuk membatasi pemakaian
minyak tanah di pedesaan harus disertai dengan usaha
sekuat tenaga untuk menyelidiki bertagai cara Yang dapat
menjamin pemakaian sumber-sumber biomasa secara efisien.

o Relatif Pentingnyas Penghasilan dan Harga verhadap

Konsuansi Bshan Bokar: Analisa statistik penda -

huluan dari data survai tidak memberikan dasar penghitungan
yang pasti untuk memperkirakan relatif pentingnya
pengaruh penghasilan dan harga terhadap pola=pola
konsumsi yang diamati di wilayah-wilayali dalam kajian ini,
Naazun, dapat diambil kesimpulan dengan jelas beshwa
komposisi kebutuhan bahan bakar berubah seirama dengan
naiknya penghacilan dengan lebih banyak dipskainya nminyak
tanah, don bahwa kebutuhan akan minyak tanah bersifat
responsif terhadap perubahan harga. Selain itu,

informesi yang terkumpul memberi gambaran cukup Jjelas
tentang seberapa jauh ketergantungan keluarga-keluarga
berpenghasilan rendah, menengah dan tinggi terhadap
minyak tanah. Dari informasi ini dapat ditarik

kesimpulan bahwa minyak tanah jelas merupakan hal yang
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Jjauh lebih penting dari rumah tangpa berpenghasilan
tinggi daripada yang berpenghasilan rendah. (Lihat Tabel
III-8 & III-9). Sebaliknya, haupir seluruh (99 persen)
rumah tangga berpenghasilan rendah melaporkan pomuakaian
minyak tanah untuk sebagian dari kebutuhan total mereka.
Untuk rata-rata keluarga berpenrhasilan rendah, hampir
separuh dari kebutuhan energi yang dipakai mereka diper-
oleh dari minyak tanah. Perubahan yang terjadi mengenai
tersedia atau tidaknya minyak tanah, baik sebagai akibat
dari usaha-usaha kebijaksanann yang direncanakan

maupun kekacauan dalam penyediaan untuk sementara
waktu kemungkinan besar akan mempunyai dampak yang amat
luas terhadap seluruh lapisan penduduk pedesaan di wila~

yah-wilayah yang termansuk dalam survai ini.
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E. KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN

Survai percobaan sekarang ini berhasil dalam mengem-
bangkan metode yang dapat dilaksenakan untuk usaha pengem-
bangan di masa mendatang. Peralatan survai dan prosedur
lzpangan, dengan beberapa perbaikan dapst memberikan dasar
untuk penyelidikan regional yung ldas. Yang terpenting
dari kesemuanya adalah orang-orang yang berperan serta
dalam penyelidikan percobaan memperoleh pengalaman ber -
harga dalam semua tahap pelaksanaan cnergi di dnerah
pedesaan Indonesia dari persiapan dan latihan, sampei
pada percobaan pendahuluan, pelaksanaan dan analisa.

Untuk usaha akan datang, beberapa saran dalam bentuk
garis besar berdasarkan pada pengalaman masa kini adalah
relevan:

Perencanaan suatu Survasi Nasional:

Sampel dari suatu survai nasional tei*tinya harus
cukup luas jika ingin dibuat perkirazn tentang konsumsi
energi pedesaan nasional. Pendek-.tan paling efektif
dalam biaya pembuatan sampel adalah dengan mempergunakan
kerangka contoh yang sudah ada seperti terdapat pada
survai SUSENAS, yang dilakukan oleh BPS. Untuk suatu
survai yang lebih luas, harus diberikan waktu cukup dalam
pembuatan perencanaan ssmpel sehingga sampel itu betul-
betul memadai untuk menunjukkan variasi regional dan
variasi yang berhubungan dengan penghasilan dalam konsum-
si energi. 3ampel itu harus ditetapkan berdasarkan ketetapan
YJang diharapkan dari hasil-hasilnya. Kerangka sampel

SUSENAS untuk tahun 1980, yang dipakai sebagai suatu dasar
[
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untuk sampel survai sekarang ini, meliputi kira-kira
35.000 rumah tanpgga pedesaan. Suatu sampel yong terdiri
dari sepuluh persen dari rumah tangga ini horus merupakan
ukuran sampel minimum,

Sementara penclitian percobaan memberikan sumbanpan-
nya dalam pembuatan percncaonaan metode-metode kerja dan
peralatan survai, perluassn survai di tingkat nasional akan
membutuhkan percobaan pendahuluan yang lebih sesuai dari-
pada yanp, memungkinksn dalem ruanp lingkup survai saat ini.
Dengan adanya ruang lingkup yane lebih luas untuk variasi
regional, perincian daftar pertanyaan survai sekarang ini
harus dicoba terlebih dohulu di lokasi-lokasi selain dari-
pada yeng dipilih untuk penelitian percobasn. Usszha ini
akan membutuhksn paling sedikit selama enam bulan. Perco-
baan pendshuluan hnrus menitikberatkan pada daerah-daerah
yang tidak tercakup dengan baik delam penelitian percobaan,

Suatu komponen tambahan dari survai nasionsl manapun
harus mencakup suatu jungka waktu yang lebih panjang untuk
kerja lapangan. Komponen energi pedesaan.itu wajar Jjika
bersifat musiman bilamana bshan bakar tradisional mérupakan
bagian yang besar dari keseluruhan konsumsi bahan bakar.
Pola-pola konsumsi bahan bakar mempunyai kecenderungan
untuk berubah mengikuti tersedianya bahan baksr musiman
dan mengikuti besarnya pekerjaan dalam rumah tangga serta
pekerjaan-pekerjaan musiman.

Disarankan untuk memperpanjang pengumpulan data sam-
pai setahun penuh yang mencakup semua musim. Karenanya,
perpanjangan survai seharusnya termasuk beberapa kunjungan

tiap-tiap rumah tangga, tergantung pasda cuaca dan pertanian
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masing-me2ing daerah.

Untuk membuat hasil-hasil sampel yung sekarang ini
semakin dapat diandalkan, langkah yang, segera diambil se-
belum diadakan survai nasional berskala penuh meliputi
survai. kembali sebagian dari kelompok rumah tanpgra yang
didapat dari sampel sekarang ini denmpan mengunjungi mereka
pada tahua berikutnys. Jika dijadwalkan dengan benar,
kunjungan ini dopat menghasilkan suatu evaluasi yang lebih
sempurna tentang pentinfnya variasi-variasi musiman, dan
untuk menpurangi ketidakpastian perkiraan tentang tingkat
konsumsi tahunan. TLanpgkah itu sangat dianjurkan karena
hanya membutuhkan sedikit biaya. Juga merupakan langkeh
yang praktis dilinat dari segi pelaksannannya. Ada minat
yang jelas dari kelompok universitas untuk melakukan ke-
gintan lanjutan, dan sekarang, banyak penpgalaman penting
yang menumpuk selama usaha survai tahun 1980 yang memungkin-

kan pengawasan dan manajemen secara cukup oleh DJK.

Latihan

Lokakarya latihan selama seminggu, diselenggarakan
di Jakarta bulan Agustus 1981 merupakan suatu faktor pe-
nyumbang yang penting terhadap keberhasilan penelitian
percobaan., Namun, disarankan pada waktu yang akan datang
untuk memisahkan latihan untuk staf rengawes dari latihan
untuk para pewawancara. Pada unumnya diperlukan perbedaan
selama latihan untuk survai lapangan antara pengalihan
suatu penpertian mengenai metode-metode dan maksud survai,
dengan penpgertian tentang prosedur dan teknik lapangan.

Penting diadoken sustu latihan yang terdiri dari dua tahap
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dimana para pengawas pertama-tama diberi dasar yang

kokoh mengenai maksud-maksud survai kemudian diminta ikut
serta dalum latihan bersama dengan kelompok pewawancara
dan pengukur. Untuak survai yang lebih luas di tingkat
nasional, waktu yang disediakan untuk tupgas-tupas latihan
agxan lebih lama daripada ceminggu. ‘Sejuuh mungrlkin, survai
harus mempergunakan jasa-jasa pewawancara profesional dan

bukan hanya mengnndalkan pertolongan para mshasiswa.

Pengawasan

Survai sekarsng ini berhasil schagiannya dikarenakan
rasa ingin dari seluruh peserta, termasuk staf pengawas.,
Namun suatu usasha nasional yang luss akan memerlukusn
suatu perhatian ysng lebih besar mengenai seluk beluk
manajemen diri waktu ke waktu. Untuk maksud ini, DJK
disarankan mengadakan suatu peninjauan kembali mengenai
pengalaman manajemen yang diperoleh selama kajian
percobaan. Khususnya selama survai nasional, penting
sekali mengembangkan jnalan komunikasi antara mereka yang
ada di lapangan dzn semua tingkat penpgawas. Hal ini
memungkinkan suatu pertukaran yang berharga mengenai
pengalaman lapangsn selama pelaksanaan, dan untuk tindakan
pembetulan bilu kesuliton-kesulitan yang tidak terduga
sebelumnya muncul selama pelanksanaan kerjs lapangan,

sebagai masalah yang tidak dapat dihindari.

Analisa Data

Kajian percobasan ini mencoba mengadakan desentralisasi

untuk tugas-tugns annlisa dengan tujuan untuk mengurangi
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biaya pengolshan data. Dengan adanya kesulitan-
kesulitan yang dialami dalam usaha ini, dissrankan
dalam waktu mendstang, tanpa membedakan skala dari
survai itu, untuk memusatkan tanggung jawab semua
tugas-tugas analisa data dari penjaringan daftar

pertanyaan, pengurangen data, pencatatsn duan analisa.
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IV PERKIRAAN KEBUTUIAN ENERGI

A. PENDAHULUAN

Suatu persysratan yang mendasar dalam merumuskan
kebijaksanaan energi nasional adalah pandangan yeng jelas
mengenai evolusi kebutuhan energi di masa mendantang menurut
keadaan yang berbeda-beda. Perdapat peluang maupun pilihan
untuk masa depan energi di Indonesin. Peluang-neluang ter-
sebut berasal dari rangkaian jenis sumber energi yang ter~
sedia di dalam negeri dan penpaneka ragaman yang semnkin
meningkat untuk industrialisasi.

Dalam kerangka ini, pilihan mengenai jalur pengembang-
an energi yang optimal itu tidak sederhana dan harus di-
dasarkan pada pandangan yang jelas dan fleksibel Lentang
masa depannya.

Agar dapst bermanfaat semaksimal mungkin dalam meng-
analisy kebijaksanaan energi dan dalam pembuatan “eputusan
mengenai energi, perkiraan tentang kebutuhan energi harus
mempunyai ciri-ciri berikut

1. Asumsi dan semua lnngkah dalam perhitungan haruslah
Jelas. Dalam hal ini perkiraan Yang terperinci
terdapat dalam Lampiran A.

2. Perkiraan herus mencerminksn ketidak pastian di-
masa yang akan datang. Untuk alasan ini sejumlah
kasus alternatif telah ditentukan terlebih dahulu.
Diberikan pula indikasi mengenai bidang-bidang
dengan ketidek pastian yang paling besar dalam
perkiraan itu.

3. Perincian yang cukup harus disertakan dalam per-
kirgan tersebut untuk memungkinkan analisa bahan
bakar dan penggantian teknologi penggunaan energi
secara khusus. Contohnya dimuat dalam Bab IIT
tentang sektor rumsh tangga.

4, Hubungan antara kebutuhan energi dan kegiatan

ekonomi haruslah jelas hingga hubungan yang saling
mengikat itu dapat diteliti.
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Perkiraan-perkiraan tersebut diuraikan secara ring-
kas dalam bab ini dan dijelasksan secara lebih lengkap

dalam Lampiran A.

B, _FOLA PEMAKAIAN ENERGI SAAT INI

Konsumsi bahan bakar fosil dan tenaga air telah meningkat
pada tingkat rata-rata sekitar 12 persen per tahun sela-
ma sepuluh tahun terakhir. ‘fahun-tahun terakhir dari
dekade itu muloi tahun 1977 menpalami kennikan tingkat
yang luar biasa tingginya hingga melebihi 20 persen setiap
tahun. Tingkat pertumbuhan yvang sangat besar ini diharap-
kan akan terus berlangsung dalum musa mendatang. Ini di-
karenakan Indonesia mengalami perkembangan dalam infra
struktur pembangkit listrik, produksi semen dan nupuk,
serte meningkatnys ,jumleh penduduk kota yang Lerakibat
meningkatny: angkutan umum bermotor dan pemilikan kenda-
raan pribadi.

Perhitungan konsumsi cnergi di Indonesia akan menyagji-
kan berbagai macam persoalan karena hesarnys sektor pro-
duksi energi (minynk mentah dan gas nlam) yang menggunakan
bahan bakar dalam jumlah besar dalam pengolahan, pengilang-
an, pencairan dan pengungkutannya.

Sebagian besar energi yong dihasilkon ini diekspor se-
bagai komoditi. Dalam perhitungan yang dipakai dalam
studi ini, semua bahan bakar yang dipakai untuk sektor
yang besar ini, ditambah engan bahan bakar yong dikirim-
kan untuk bunker-bunker internasionel tidak dimasukkan
dalam bagian Kebutuhan lnergi Dalam Negeri., Tabel TV - 1

memberikan ringkasan tentang informasi ini untuk tahun



TABEL IV - 1

KEBUTUHAN ENERGI DALAM NEGERI MENURUT SEKTOR - 1978
(Rituan Barel Setara Minyak - Kboe)
Produk Batubara Gas LPG Tenaga® Total Kayubakar Total
Minyak Alam Air &Limbah Energi
Pertanian
Pertanian 3,413 3.413 716 4,129
Pertambangar 1,464 61 1.525 1.158 2.683
Pabrik 18.930 238 10.665 29.833 742 30.5%75
Konstruksi 1.080 1.080 1.080
Jasa-Jasa £.920 8.920 8.920
Transportasi 33,242 155 33.397 33,397
Rumah tangga 32.015 262 348 32.625 260.000 292.625
Pembanglkit 8.432 3.900 12,332 12,332
Listrik
107.4%6 45y 10.927 348 %900 123.125%% 262,612 385, 260

*Dinyatakan sebagai setara bahan bakar fosil

**Tidak meliputi energi yang dipakai dalam benyulingan, produksi dan
distribusi minyak, dan dalam memproduksi gas alam dan batubara;
juga tidak termasuk gas alam yang dipaai untuk memproduksi LNG dan LPG
untuk bunker-bunker internasional.

Sumber: Lampiran B
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1978 dari sektor konsumsi energi. Kebutuhan energi menca-
pai jumlah 385,2 juta barel setara minyak (Mboe), di mana
68 persen atau 262,6 IMbve dihitung dari perl:iraan ksndung-
an energi kayu bakar dan limbah pertanian yang dipakai di-
rumgh-rumah dan usaha-usaha industri dan komersial kecil.
S5isa sebesar 32 persen itu keseluruhannyn didasarkan pada
miryak, yaitu 107,5 Mboe atau 88 persen dari energi komer-
sial yung dikonsumsi. Gas alam merupakan 9 persen dari
energi komersial dan tenaga air 3 persen; sedang batubara
hanya dipergunaken dalam jumlah kecil.

Yong tidak dimasukkan dalam pembuatan tabel adalah
gekitar 10-11 ilboe produk minyak, jumlah mana terpakai
dalam eksplorasi, pengilangan dan pengangkutan minyek,
dan 68-69 Mboe gas alam yang dipakai dalam memproduksi
LNG dan LPG (dan yang diekspor). Juga tidak mencskup pe-
makaian bahan bakar di ladang-ladang gas dan pabrik-pa -
brik pemisahan. Besar pemskaian ini aama dengan tahun 1978
dan akan berubah menyolok dari tahun ketahun disebabkan
berdirinya pabrik-pabrik pencairan dan pemisahan, Jjuga
karena kapasitas penyulingan dan hydrocracking yang baru
mulai beroperasi. Perincian menpgenai penyediaan minyak
dan gas alam dan bagian transformasinya dapat di jumpai
dalam Lampiran B pada Bagion I.

Rumah tangga merupakan sektor yang menghabiskan
energi paling besar, mempergunakan 76 persen dari kese=-
luruhan energi komersial dan non-komersial. Pemakaian
kayu bakar dan limbah pertanian untuk memasak di daerah
pedesaan sangatlah meluas di Indonesia, diuraikan dalam

Bab III. Pemakaian bahan bakar untuk tungku yang kurang
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efisien dimana sumber energil biomasa dibahas, merupakan
salah satu penyebab mengapa kandungan energi itu dus kali
lebih besar dari pnda bahan bakar fosil yanp dipekai se -
lama setahun. Minyak tanah yang dipakai untuk keperluan
rumah tangga adalah sepersepuluh dari keseluruhan energi
yang diperkirakan dipakai di rumah tengpga-rumsh tanrga,
dan seluruhngn merupalkan 40 nersen dari Jjumlah produk mie
nyak. Peningkatan penjunlan ninyak tansh mencapai rata-
rata 11,6 persen sotahun. Iinl ini terjadi karenn proses
penggantian antara minyak tanah dengan bahan bakar kayu
untuk memasak serta minyak tumbuh-tumbuhan untuk penerang-.
an. f4pa lagi kerintan urbsnisasi terus meningkat. Proses
penggantian ini masih jnuh dari tingkat ke jenuhan, walau-
pun hergn minyak tanah (dibandingkan dengan limbah kebun
di rumah yanp diperoleh secara "cuma-cuna" untuk kebutuhan
bahan bakar) dan dipilihnya bahan bakar biomnsa untuk mem-
persiapkan jenis makanan tertentu mempunyai dampak yang
cukup besar dalam laju pertumbuhan renjualan minyak tanah
di masa mendatuang. .

Gas alam dan batubara dipakai terutama disektor
industri, sebapgai bahan bakar untuk pembuatan semen dan
peleburan logam, dan sebagai bahan baku untuk pupuk,
Sebagian kecil pas alam itu disalurkan oleh peruschaan gas
ke rumah-rumah dan perusahaan-perusahaan yang menggunakan
gas, dan batubara dipakai untuk kereta api di daerah pe-~
nambangan batubara. Adanya keterbatasan peranan hahan-bahan
bakar terutama di Indonesia sekarang, sangut berlawanan
dengan tersediuanya cadangan dalam jumlah besar bahan bakar

itu. Kemungkinen ini akan berubah pada waktu yang akan
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datang karena pemasknian batubara semakin banyalk dalam pem-
bangkitan listrik dan industri. Ilal mana tergantunpg pada
keberhasilan delsm menanggulangi kesuliten nec wangkuton
antara daerah-daerah venghasil batubaroe di  Sumatra dengan
pusat-pusat kebutuhan di Jawa. Peningkatan pengrunann gas
alam di dalam negeri terhalang oleh Jjauhnya jarak antara
daerah penghasil denran pusat-pusat konsumsi. fleskipun
demikian, pengembangan kemiampuan pencairan pas di dalam
negeri diharapkan untuk lebih diarsh%an pada pengeksporan
LKG.

Produk minyak merupnkan &7 persen dari nenggunaan
energi komersial don sekitar 30 persen drri hasil produksi
tersebut dipaksi dolam sektor yang banyak memerlukan,
antora lain: industri, rum+h tangea don angkutan (Tabel
IV - 2). Sekitnr 8 persen dimanfantkan untulk sektor publik.
Jumlah minyak wvang; dimanfaatkan peabangkit listrik untuk
kepentingan publik itu lebih rendab Jika dibandingkan
dengan tingkat standor internasional (dengan pertimbangsan
bahwa tenaga air dalam Jumlah kecil dan ninyak merupakan satu-
satuny« sumber pembangltit). lial ini memberikan indikator
relatif betaps rendahnya tingkuat perkembangan drri sektor
ini. Tidak lebih dari 10 persen dari penduduk yang dapat
meragakan manfaat listrik untuk kepentingin publik. Labih
penting lagi,sektor pembangkit swasta (cebapgian besar pem-
bangkit khusus dipakai sendiri di pertambangan dan industri)
hampir sebesar pembangkit untuk keperluan publik dan meng-
habiskan hampir setengah dari pemakaian minyak pada sektor

industri.
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TABEL IV - 2

KEBUTUHAN IRODUK MINYAK MENURUT CEKTOR - 1978

(Ribuan Barel Zetara Minyak)

Pertanian
Pertambangan
Pabrik
Konstruksi
Jasa-Jasa
Transportasi
Rumah Tangga

Pembangkit
Listrik

Sumber: Lampiran B

So0lar & Minysk Tanah Bensin Jumlah
Minyak & Bahan Bakar Minyak
Bahan Bakar Jet
3.143 - - 3.143 3%
1. 464 - - 1.464 1%
18.930 - -~  18.930 “18%
1.080 - -- 1.080 1%
916 8.004 -- 8.920 8%
12.412 2.558 18.913 32,242 30%
- 32.015 -~ 32,015 30%.
8.43%2 - -- 8.432 8%
46.347 43,529 18.913 107.496
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PABRIK

Energi yang dibeli oleh sektor pabrik pada tahun 1978
berjumlah 30,5 Mboe, di mana 27 persennya adalah minysk
solar, 16 persen untuk diesel industri, 20 persen minyak
bakar, 35 persen pas alam dan 1,% persen listrik dibeli
dari pembangkit umum. Listrik ynng dibeli berjumlah tidak
lebih dari 14 persen dari seluruh ~emakaian listrik di -
pabrik, di mana sebsgisn besar pembrngkitan diusshakan
sendiri. Pemakaian cnergi listrik sendiri ini hempir se -
paruh dari produk minyak vanp dibeli oleh sektor itu.

Tabel IV - 3 menyajikan konsumsi pada tahun 1978 untuk
sektor-sektor berikut: makannn dan minuman, tekstil, pulp
(bubur kayu) dan kertas, semen, mineral non-metalik lainnya,
besi dan baja, pupuk, zat kimia lain, karet dan sebagainya.
Konsumsi yang paling besar diperoleh dari sektor pupuk,

di mana gas alam dipakai sebagai bahan baku untuk mempro-
duksi pupuk yang mnengandung nitrogen. Semen merupakan kon-
sumen produk minyak yang p~ling besar, berikutnya adrlah
tekstil dan makanan serta minuman. Pemakaian energi dalam
sektor-sektor ini diperpgunakan sangat berbeda-~beda.

Di samping untuk pembengkit listrik seperti yang telah
diuraikan di atas, seman membutuhkan pemanasan langsung
dengan temperatur tinggi dslan tungku~tungku peleburannya.
Tekstil menggunakan bahan balkar puna menghasilkan uap dan
air panas untuk menjalankan mesin-mesir dan untuk mencuci
serta "finishing" kain. Sedangkan industri makanan menggu-
nakan bahian bakar untuk menghasilkan uap guna mencuci

kaleng-kaleng serta memanaskan air dengan temperatur rendah
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Pemakaian

Energi

Makanan dan
Minuman

Tekstil
Pulp dan Kertss
Semen

Mineral non
metalik lain

Bezi dan Baja
Pupuk

Bahan Kimia lain
Karet

Hasil Pabrik
lain

Subtotal

XONRSUMSI ENERGI DI HARUFAKTURING, 1978

TABEL IV - 3

Pemakaian Feedstock

Pupuk
Besi dan Baja

Total

Minyak Solar Minyak Solar Bahan Bakap Gas
Ringan Industri Minvyak Alem
1800 722 1230 -
' 2687 130% 358 _—
343 202 286 -—
265 1107 1952 -
693 851 €95 -
516 353 506 25
54 - 872 €575
695 110 41
755 165 o4
424 89 91
8.233 4,502 6.095 6.600
- - - 4044
- - - 21
8.233% 4,902 6.095 10.665

Sumber: Lihat Lampiran B

(kxboe)
Batubara Listrik yang Total
Dibeli
- %6 3788
-— 129 4477
_— 28 859
238 117 3680
Tidak 2239
Tersedia
13 1493
7501
49 895
o84
28 642
238 411 26,478
- - 4044
— —-— 21
238 411 30,543
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untuk memasak. Pada umumnya, kebutuhan energi industri-
industri ini dapat dipenuhi oleh bshan “akar lain selain
minyak. Sekarang ini, industri semen merupakan industri
Yang paling beraneka ragem, bisa dengan memuakoai batubara
sebagai bahan bokar utoma di satu pabrik, dan mulai tahun
1979 memakai gas alam di pabrik-pabrik lainnya. Konsumsi
bahan bakar untuk sektor pabrik meningkat sebesnr 29,5
persen dari tahun 1978 hingga 1979. I'emnkaian produk minyak
meningkat sebesar 17,9 persen, Sedang pemakaian gas alam
meningkat sebesar 58,9 persen dan listrik yong dibeli 5O~

besar 50,9 persen.

PENGANGKUTAN

Pemakaian minyak di sektor angkutan mencaphki Jjumlah
33,2 Mboe poda tahun 1978 dan 36,3 Mboe pada tahun 1979,
dengan peningkatan sebesar 9,1 persen. Di samping itu,
sejumlah kecil penggunean batubara dan kayu bakar dipekai
untuk kereta api. Pada tahun 1978, anﬁkutén jalan raya
menghabiskan 82 persen dari keseluruhan penggunaan produk
minyak pada scktor ini; sisanya dipakai oleh kapal laut
(7,8 persen) den kereta api (2,1 persen). Jumlah ini tidak
meliputi bunker-bunker kapal laut dan kapel udara inter-
nasiunal, dan pemakaian bahan bakar untuk pengangkutan
minyak mentah oleh Pertamina.

Perkiraan berdasarkan pada statistik pendaftaran ken-
daraan dan asumsi mengenai berapa mil jerak yang ditempuh
kendaraan serta efisiensi bahsn bakar menunjukkan bshwa
truk menrhabiskan 42 persen dari penggunaan bahan bakar

untuk angkutan jalan rays, mobil penumpang menghabiskan
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22 persen, bis 24 persen dan sepeda motor 12 persen
(Tabel IV-4), Bensin merupakan 68 persen dari pemnkaian
ini, dan solar 32 persen. Angka-angks ini sangat tidak
pasti, dan memerlukan pembuktian dengan ketentuan yang
lebih baik. Jelas sekali betapa membuat perkiraan perin-
cian ini secara lebih tepat (di mana kenyataannya Depar-
temen Perhubungan menerbitkan angka-angka yang berbeda-
beda) sebagui suatu langknh permulasn dalam mengembangkan
kebijaksanaan mnengenai venghematan bahan bakar untuk sek-
tor pengangkutar. Sifat konsumsi bahan bakar dalam sektor
ini adalah scdemikian rupa sehingga di samping adanya
peraturan-peraturan yang mengarah pada penghematan bahan
beker, tidsk ada pilihan lain dalam waktu dekat ini yang
dapat mengurangi meningkatnys konsumsi bahan bakar yang

berasal dari minyak.

RUMAH TANGGA

Sektor rumah tangga, sebapgaimana diuraikan terdahulu,
menghabiskan 76 persen dari keseluruhan pemakaian dan non-
komersinl di Indonesia. Diperkirakan sejumlah 260 ribu boe
(112,77 juta m5) kayu bakar dan limbah pertanian dipakai
pada tahun 1978; pemakaian minyak tenah mencapai 32 ribu
boe dan LPG 339 kboe. Pemakaian rumsh tangga ini terutama
untuk memnsak (di mana kayu baker dipakai secara meluas
seperti yang diuraikan dalam Bab II) dan untuk penerangan,

Sekitar 2 juta dari 28 juta rumah tangga di Indonesia
menggunakan listrik untuk penerangan. Menurut sebagian
besar sumber-sumber, sisa dari Jumlah rumah tangga terse-

but menggunakan lampu minyak tanah, walaupun bshan bskar
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TABEL IV - 4

KONSUMSI BAHAN BAKAR UNTUK ANGEKUTAN JALAN RAYA
MENURUT JENIS, 1973
Pendaftaran, Fektor Peﬁgkaéan gﬁ%siegzi Konsumsi Bahan Bakar
(Kendaraan) Inventaris lmn/kendaraan an ar Bensin Solar Total
per tahun (km/liter) (kboe ) (kboe) (Eboe)
Truk 331,658 0,75 30.000 3,8 7565 4097 11662
Mobil 532.299 1,00 15.000 7,6 6037 — 6037
Bis 580 365 0] 9 75
Antar kota 50% (perkira- 100,000 2,9 — 59773 4973
an
Dalam kota 50% (pegkira— 45,000 3,2 1971 — 1771
an
Sepeda motor 1.960.237 0,70
Roda tiga 20% (perkira- 24,000 21,0 1805 - 1805
an)
Roda dua 80% (perkira- 7.200 32,0 1420 - 1420
an)
18. 8.870 27.468
Semua Jenis 8.598 ? 7

Catatan: Mobil, motor dan bis kota memakai bensin, bis antar kota
memakai solar ; sebaliknya, 67% bakhan bakar (jumlahnya) yang
dipakai oleh truk adalah bensin sedang 33% adalah solar

Sumber : Perkirean E/DI



78

produksi lokal seperti minysk kelepan dipakai pula di -
daerah-daerah terpencil. Listrik dipuakai di rumah tungga
untuk menjalankan peralutan seperti pesawat TV, lemari es,
dan setrika; pemanas air listrik jaréng dipergunakan dan
kompor listrik jugn tidak begitu bLesar peranannya meskipun
di daerah perkotaaon.

bViperkirakan 45 persen miny-k tanal dipnkai untuk
penerangan dan 55 persen untuk memasak. Sekitar 42 persen
minyak tanah dipikai di daeruh perkotaan dan 58 persen di-
daerah pedesaan. Tabel 1V-5 memberikon ringkasan mengenai
informasi ini dan 1enunjukkan perkirean pemakaian minyak
tanah. Perkiraan yang menambzh serangkaian angka-angka
baru terhadap sumber bacaz i yang telah ada, dibuat untuk
membentuk sustu dasar perkirsan kebutuhan di masa mendatang
berdasarkan hasil-hasil survai energi pedesasn {lihat Lam-

piran D).

SEKTOR-SEKTOR LAIN

Sektor-sektor kebutuhan bahan bakar ysng belum‘di -
sebut di atas adalah pertanian, pertambangan, konstruksi,
perdagangan dan lemhaga-lembaga pemerintah. Bagian terhe-
sar dari %413 kboe produk minyak yang dipakai di sektor
pertanian adalah uantuk kehutanan, di mana sebagian besar
memerlukan minyak solar untuk menjalankasn peralatan dan
kendaraan. Pemakai-pemakai lain dalam sektor ini adalah
perkebunan dan pertarian berukuran menengah. Konsumsinya
meningkat sebesar 18 persen antara tahun 1978 dan 1979,
Sektor pertambangan menghabiskan 1525 kboe dari produk
minyak dan 61 kboe batubara di tahun 1978, dan konsumen



TABEL IV - 5

KONSUMSI MINYAK TANAH UNTUK RUMAH TANGGA 1973

Penerangan

Perkotaan
Pedesasn

Sub total

Memasak
Perkotaan
Pedesaan

Sub total
Total Minyak tanah

Penduduk
(dalam juta)
Poerkotaan

Pedesaan

Konsumsi
. Tahunan Total
Bagian® Por Kapita (kboe)
(boe)
0,60 0,21 3.541
0,80 0,15 13.512
17.053
0,80 0,47 10. 566
0,15 0,35 5.912
16.478
33+ 531
140,7
28,1
112,6

79

*Menunjukkan sebagian penduduk yang memakai minyak tanah
sebagai bahan bakar yang dominan untuk maksud ini.

Sumber: Lampiran B Tambahan
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terbesar dalam sektor ini (kirn-kira separuh deri bahan
bakar cair dan seluruh vsntubara) adalah pertambangan dan
peleburan timah. Nikel menshabiskon sekiter sepertiga dari
keseluruhan ninyak yang dipakai di sektor ini, dan di sam-
ping itu menghnsilkan listrik untuk diperpunukan sendiri
dari fnsilitas hidroelekirik berkekuatan 175 HW. Konsumsi
bahan bakar galian meningkal seoesar 3% nersen dari tahun
1978 dan 1979,

sektor konstruksi mempercunnkan solar secara dominan
untuk truk da. kendarann-kendarasn lain untuk keperluan
lapangan. Konsumsi tahun 1978 bLerjumlah 1080 kboe. Sektor
pemerintahan dnn jasa-jusn menrhabiskan Jumlsrh minyak so-
lar yang sama (916 khoc); i samping itu, 70 persen dari
seluruh penjunlan miny:k tanah (8000 kboe) diperkiralkan
dihabiskan untuk sektor ini oleh badan-badan komersial.
pedesaan, untuk nsenernngan dan warung-warung makanan dan
pengguns . serapa untuk memrsak. Hampir 35 persen dari
listrik yang dijual dimanlCantkan publik untulk gedung-pe-
dung perkantoran, kompor, yudang dan hotel yang merupakan

bagian dari sektor jasa.

Pembangkit Listrik untuk Umum

Sistem  pembangkit listrik untuk umum di -
Indonesia saat ini terdiri lebih dari 300 sistem terpisah-~
pisah yang tersebar di seluruh kepulauan. Kecuali pulau
Jawa, kebutuhan yang mencapai puncaknya relatif jarang.
Dari keseluruhan 2710 MW yang didirikan hingga Meret 1980,

(termasuk lapangan-lapangsn hidroelekirik yang dioperasikan
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oleh badan~badan seluin rerusahaan Listrik Herara), lebih
dari 70 persen, atau 1976 MW berada di pulau Jawa. Dua dari
pusat-pusat listrik yang paling besar di Jawe baru saja
menyelesaikan suatu hubungan inter-koneksi. Seding tempat-
tempat lain di Jawa tetap memperpunakan sistem yvang ter -
pisah.

Letak peowrnfis Indonesia, ditﬁmbah dengan relatif
kurang berkembangnya sistenm listrik pada umumnya, terlihat
dari rendahnyn kapasitas inntalasi dari sistem itu (Tabel
IV~-6). Generator memakai solar merupakan 19 persen dari
seluruh kapasitas instalasi di seluruh nereri, tetapi 59
persen dari keseluruhan ini terdapat di pulau-pulau di -
luar Jawa. Sebnginn besar pertumbuhan pads awal tahun 1970~
an dipenuhi oleh turbin-turbin pgas yang relntif tidak
efisien, yang merupokan %% nercen dari kapasitas keselu-
ruhan. lal lLer=ebut saat ini berlangsung di pusat-pusat
pembangkit yang berkeckuatan rendah karena penbangkit lis-
trik bertenaga uap telah dipergunakan. Pembangkit listrik
tenaga uap (memakai bahan bakar minyak) méncapai 76 persen
dari seluruh kapasitas instalasi di Jawa dan diperkirakan
akan terus meningkat. Di luar Jawa hanya 7 persen dari
kapasitas itu berasal dari pembangkit bertenaga uap.

Penjualan yang dilakukan oleh PLN (meliputi pembeli-
annya akan tenags sir dari badan-badan lain) telah mening-
kat rata-rata sebesar 17,5 persen setahun antara tahun
anggaran 1975 dan 1979. Pembelian oleh lengganzan perumah-
an sebesar 45 persen, langganan dalam kalangan usaha 35
persen dan langganan kalangan industri 19 persen (Tabel

IV-7). Pertumbuhan yang paling cepat terdapat pada lang-



82

ganan kalangon industri, vanr meningkat schesasr 20 persen
setahun antara tahun 1575 «dan 1979, wWaloupun demikian,
pembelian ini me injukkan kurang dari 1% percen dari se-
luruh kebutuhsn listrik untuk industri. Jadi, pencembang-
an pembangkit listrik oleh LN di masa mendatang akan
sangat erat kaitannyn denpan kebijnksannan nenrenal pem-
banpgkitsan listrik sendiri d ivbrndin;r_l»(un denpnn listrik yang
dibangikitksn melalui. jari:can oleh pusat industri yong
semakin meluns di Indonesic. 2ilnmana kebutuhan listrik
untuk industri di mans qends tang dapat divenuhi oleh jaring.-
an pembungkit, (pertinosnen peographis dikoesampingkan)
tingkat pertumbuhan d-1:m ponjunlan bahon bakar solar

untuk sektor ity akon Loovak genvolok berkurangnya.
Sebaliknya, rembanglit 1istoiw DPLMN telah meninglkat sebesar
17,5 perscn per tihun sencrti yong dinyatbakan Jdi atas.

Hal ind terjiodi Lanos mornhoh colon-nols yong gelama ini

di jolankan anGara peanoo iy ban sendiri dan pembelian oleh
sektor inductri. Don pomenuiinn kebubtuhan Listrik yong besar
untuk industri sken meningtob deneon koceﬁntmn yang menyo-

lok.

sektor lNon-Rumah Tangra bedesaan

bedilkit keteranpgan yanr dapat diandalkan mengenai pe-
makaian enerpi olch sektor non-rumah tanpgma pedesaan. Hal
mana aeliputi pertanisn, sebagian besar industri yong
mempunyni Zaitan denan pertanian, kehutsnan dan kayu,
indugtri-industri pengpalian yang terpisah-pisah seperti

penggalian tanah liat, pasir dan kerikil, serta industri

kerajinan tenpan, tekstil dan makanan yanp terdapat di -



TABEL IV-6

KAPASITAS TERPASANG (Mw) - 31 Maret 1980

ggggl Luar Jawa® Total
Tenaga Air 337 40 377
Turbin Gas 735 161 896
Solar 73 433. 506
Uap (minyak) 706 50 756
Yang Dibeli’ 125 50 175
Jumlah 1976 734 2710

(1) Saet ini, kapasitasnya tidak terpadu ke dalam satu
Jaringan tunggal (ada 74 sistem terpisah di luar
Jaringan-jarirgan utama)

(2) Terdiri 287 sistem yeng terpisah

(3) Tenaga air yang depat dibeli oleh PLN (pembangkit
Jatiluhur dan sebagian dari pombangkit Larona)

Sumber: Lihat Lampiran B
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TABEL IV-7

PENJUALAN LISTRIK MzNURUT SEKTOR (Gwh)

Tempat tinggal Industri Komersial dan Total
Pemerintah

1975/76 1290 500 © 1014 2804
1976/77 1420 551 1111 3082
1977/78 1640 637 1250 3527
1978/79 1962 795% 1532 4287
1979/80 2428 1036 1879 5343

Catatan: Tempat tinggal: Golongan tarip S1, R1 sampai R4
Industri : Golongan Tarip I1 sampai I4
Komersial : Golongan tarip U1’ sampai U4, H1,

H2, 82, 61, G2, J.

Sumher: Lihat Lampiran B
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Jdaerah pedesaan. Selttor ini menghabiskan kira-ikira 14
Jjuta boe pada tahun 1978, di mana 2,6 Mboe merunakan lkayu
bakar dan arang, tenaga manusias dan hawan yang setara
dengan 2,7 Mboe di bidang pertanian. Sisanya sebagian
besai terdiri dari solar, ninyal bakar, minyak tanah dan
produk-produk minyak lain (Tabel IV-3). Sebnprian besar
minyak tanah dinakei di lunr rumah {angma di sektor pe-
desaan ini dimasuklkan dalam neraca energi vang dikemuka-
kan di atas, di bawah kelompok kepiztan ekonomi tradisi-
ounal dari pertanian, pertambangan dan pnbrik. Namun
demikian, publikasi-publikasi yang nda menpenai kebttuhan
energi di Indonesia iidax dijumpai suatu enalisa yang ter-
pisah tentang sektvor tersebut. Lampiran C: Pemskaisn
Fnergi untuk rlaksud-tiaksud Procuktif di Sektor Pedesaan
di Indonesin berisi analisa seracam itu dan penemuan-pe-
nemuan bokoknya terursi ai sini.

Sektor noun-rumah tangpa pedesaan menghabiskan 8 per-
gsen dari seluruh produk minyak yanp dijual, namun 60 persen
dari energi ini dipakai oleh perusahaan-pérusahasn besar
(di pabrik-pabrik tertentu, pemerosesan gula dan karet
serta penebangan kayu). lMaka dari itu, ditinjav dari segi
statistik, terdapat suatu perbandingan yang relatif kecil
mengenail keseluruhan teraga kerja di desa. Sub-sektor
perusahaan kecil Jjuga terpusat, dengan 85 persen pemakai--
an bahan bakar berskala kecil yzng dibeli, terdapat pads
sub-sektor gula, penggilingan dan makanan. Sehaliknya,
masukkan energi terhadap pertanian, walaupun tenaga manu-
sia Aan hewan tcrcakup dalam penghitungan, adalah relatif

kecil. Perlengkapan mekanis yang berhubungan dengan produk-
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TABEL IV -~ 8

INFUT ENERGCI SEKTOR FEDESAAN UNTUK TUJUAN PRODUKTIF
(Ribuan Barel Setars Minyak)

Minyak Soiar Produk Minyak Energi Lain Kayu baker & " Manusia &
Tanah Ringan Lein Yang Diper- Arang Hewan Total
dsgangkan

Pertanian - 1012 Z4q C - - 2655 4008
Agro-Industri

Guia : 532 1561 1232 40 505 - 2501

Karet 14 432 81 10 =1 - 568

Penggilingan 1 888 3 0 - - 891

Minyak yang bisa 7 89 44 5 132 - 158

dimakan

Fengeringen hasii 30 34 4 s} 126 - 194

saweh

Lainnya - - 44 41
Kehutanan 2 2157 80 2 - - 2242
Industri penggalian 5 138 669 3 1159 - 1974
bahan baku
Industri makanan 435 26 - - 578 - 1039
Industri Kerajinan 59 - - - 74 - 132
Teksti 25 - - - 51 - 76
Lainnya 5 38 - - 40 - 82
Air, dsb. - 76 - -

- (2)
1115 5080 2454 61 261¢€ 2655 13981

Y Listrik, gzes, batu arang (kckas, dan batubars

(2)

unsur secara satu persatu

Karena dibulatkan, jumlsh total nungki

n berbeda dengan jumlah tokal
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si bijih-bijihan maksnan (traktor dan pompa) merupakan
kurang dari 1 persen dari masukan input terhadap sektor
non-rumash tangpa pedesaan. Sekitar 75 persen dari energi
yang dibeli oleh sub-sektor berskala bessr, dan 50 persen
dari yang dibeli oleh sub-sektor berskala kecil dipukai
untuk menghasilkan kekuatan perggerak poros yang berputar,

Biomasa diperkirakan scbesar 2,% sboe (tidak termasuk
arang), berdasarkan pada informasi menfrenni pengeluaran
bahan bakar dari berbagni kelompok ekonomi. FPerkiraan ini
merupakan titik yang paling rendah dari seluruh perkiraan,
sementara sumber-sumber iain menunjukksn verkiraan yang
nampaknya dapat dipercaya yoitu hempir tica kali lebih
besar. Yang lebih penting dari jumlah sebenarnya adalah
pengakuan adanya koeksistensi dari sistem "energi rendah"
yang paling banynk mewujudknn praktek - praktek atau
teknologi yang memerlukan sedikit kekuatan tenaga bukan
manusia/hewan, dengan bagian yang modern atau yang dimo-
dernisasikan pada saat ini umumnya lebih disukai untuk
energi. yeng berasal dari minyak. Pengecuéliannya adalah
proses intensif energi yang meliputi sumber-sumber tenaga
biomasa "sistem tertutup", seperti dalam karet, gula dan
tembakau.

Akibat unmum dari pengadaan bahan bakar minyak yang
murah dan pemberian subsidi adalah untuk mendorong pengemn-
bangan ekonowi pedesaan ysng bersifat ganda dan suatu
pole konsumsi energi yang bersifat zanda serupa. Pola
"energi rendah" akan tetap berlangsung di mana untuk sla-
san-alasan skala, ciri-ciri teknik dari produk, kebutuhan

pasaran, atau biaya relatif dari berbagai macam energi
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mendorong ketergantungan yang terus menerus akar biomasa

di. satu dan lain hal. Contol yang spesifik tentanpg hal-

hal di mana sedikit bahan bakar minyak dipakai adalali:
pertanian berskala kecil (kecuali bilamana ada kesempatan
untuk memperoleh irigasi teknik dan/atau mekanisasi mikro),
pnbrik pembuaten batubara dan genting berskala kecil, pem-
bakaran kapur berskala kecil, pengefingan tenbaksu, peng--
asapan karet berskala kceil dan beberapa proses penpawetan
ikan tertentu.

Cara perlengkapan ~dalah sub-sektor modern, deagan
pola "energi tirpgi" yang relatif tinggi. Uraian ini dapat
dijamin tidak saja karena dolem pen ertian mutlak sektor
modern menghaviskan bagian ysng lebih besar dari keseluruh-~
an energi ysng dibeli, tapl juge kearena kepintan dan pro-
ses yang terlihat biasanya lebibh intensif dalam energi
sebagimana diukur duari input tenaga don hasil produksi.

Waloupun dalam pengerti=an luas pola yang bersifat
ganda ini dapat terlihst dengan jelas, perbedaannya tidak
langsung jelns terlihat. Pemakaian minyak tanah telah me-
luas keseluruh sektor, baik untuk maksud-mrksud industri
maupun untuk maksud rumah tangga. Perkembangan, yang
meningkat pada tahun-tahun belakangan, ditunjang oleh
kebijaksanaan tentang harga (dengan subsidi yang terus
meningkat) menyamakan secara kasar ditinjau dari biaya per-
unit panas yang sampai antara minyak tanah dengan banyak-
nya kayu bakar yang diperdagangkan. Investasi yang diper-
lukan untulk memanfastkan minyak tanah baik untuk rumah
tangga maupun untuk proses industri berskala kecil itu

relatif kecil. Jadi, tidak menghercnkan bahwa minyak tanah
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merupakan pelengkap atau pengganti utama untuk kayu pakar.
Nampaknya ada kemungkinan bahwa daftar herga vang di-
terapkan untuk semua bahan bakar minysk, yanp dalam tahun-
tahun belaksngan ini meliputi unsurvsubsidi untuk keselu-
ruhan tingkatan, telah menrarah pada beberapa pemakaian
yonz Sidak akan terjsdi bilamana harga-harea scbenarnys
drpat liperoleh. Pemakaian minyal tanah untuk pengeringan
tembakuu di perusahann-perusahaan Lerskala besar mungkin
dapat dijadikan suatu contoh. Demikian juga pemakaian solar
ringan untuk pembakaran vatubnra di perusahaan~-perusahaan
berskala besar. iial ini meninpgkatkan kemungkinan (vanyak
bukti yang menunjang secar= umum) bahwa banyak perubahan
struktural sehubungan dengan minyak di daism perckonomisn
desa disebabkan oleh murahnya harga energi dari bshan bakar
minyak maupun oleh kemsmpuannya dalam meningkatkan pemba-

haruan.

Sektor-Sektor Gas dan Minyak

Sejumlah besar minyak dnn ras alam dikonsumsi qi -
Indonesia dalam rangka penggalian, pengangkutan dan peng-
olahan minyak mentah den gas alam yang diproduksi Indonesia.
Karena sebagian besar produksi ini pada akhirnye diekspor,
pengrunaan energi untuk kegiatan ini telah dihapuskan dari
apa yang telah diberi label "Kebutuhan Dalam Negeri" (Li-~
hat Tabel IV-1). Walaupun demikian, penting juga memasuk-
kan informasi ini untuk memperoleh suatu jumlah total
konsumsi dalam negeri yang sebenarnya akan minyak dan ges

alam di Indonesia. Ini disajikan dalam Tabel I1V-O.



TABEL IV - 9

KONSUMSI ENERGI SEKTOR MINYAK DAN GAS, 1978
(Ribuan Barel Setara ifinyak)

Ppoduk1 Gas Alam
Minyak —_—
Produksi rentsh 1496 -
Penyulingan 8943 1226
Transportasi den
Distribusi Minyak 3242
Kilang LNG - 6050
Kilang LPG - 837
Produksi Gas Alam - v 8372
13631 16485

1
Termasuk Gas Penyulingau

Sumber: Lampiran B




Perusahaan hinyak negara menghabiskan energi dalam
pengangkutan minyak mentah ke tempat-tempat pengilangan
(kebanyakan melalui air), dan dalam proses pengilangan
dan pembagian produk minyuak (baik dengan perjilanan darat
maupun dengan tanker-tanker). Baik perusahaan nasional
maupun perusahann asing mengkonsumsi bahan bakar dalanm
memproduksi minyak ment:h. Dalam tahun 1978 kegiatan ini
menghabiskan 15,0 iboe produk minyak dan 1,7 llboe gas alam,
dan dari keseluruhan ini, 10,2 PMboe dihsbiskan olel penp-
ilangan. Jumlah total ini, setara dengan 0,1 boe per barel
minyak mentah yang dikilang, tidak termasuk konsumsi energi
di pengilangan-pengilangan Singapore yang menrolah minyak
mentah dengen tujusn pasnran Indonesin.

Pemakainn pgus alam sebapai bahan balar di pabrik-pa-
brik LNG mencapai jumlah verkiraan sebesar 6,0 lhoe pada
tahun 1978, sedang ynne dipnakai di pabrik-pavrik LPG di-
perkirakan sebesar 0,8 [lboe. Iroduksi LNG dan TLEG dijual
di luar negeri. Di swumpine pemakaiannya untuk bahan bakar,
Juga terjadi pengunpan dan penyusutan sehinpgga kandungan
energi dari LNG dan LIG ynng akhirnya diekspor itu iebih
kecil dari prda kandungan energi gns alam yang dipakai se-
bamal persedinan dan bahan bakar di pabrik-pabrik ini.

Gas alam jugr dipakai sebagai bahan bakar di ladang-
ladang gas. Pada tahun 1978, pemakaian ini mencapai jumlah

sebesar 8,4 Iiboe.

C. FROYEKSI MAKROEKONOMI

Proyeksi elonomis dasar yang dipakai dalam studi ini

berasal dari Lembaga Penelitian Ekonomi dan Masyarakat
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(LPEM) Universitas Indonesia. Proyeksi ini didasarkan pada
asumsi tentang pertumbuhan FDB per kapita dan pertumbuhan
penduduk. Dua asumsi ini dipakai untuk dapat memperoleh
tingka¢ laju pertumbuhan ekonomi secara menyeluruh yang
tinggi dan rendah. Laju pertumbuhan penduduk, yang tetap
tidak berubah dalam kedua asumai itu, diperkirakan sebesar
1,9 persen setahun dari tahun 1978 den 1990 dan 1,8 persen
stahun dari tahun 1990 dan 2000. Dalam asumsi pertumbuhan
yang rendah, PDB diperkirakan meningkat sebesar 5,8 persen
setalun dari tahun 1978 dan 1990 dan 5,5 persen setahun
dari tahun 1990 dan 2000. FPDB per kapita diperkirakan akan
meningkat pada laju rata-rata sebesar 3,8 dan 3,6 persen
setahun dalan masing-masing kedua periode itu. Dalam asum-
8i pertumbuhan yang tinggi, keseluruhan PDB diperkirakan
meningkat sebesar 7,0 persen setahun di seluruh periode
proyeksi tersebut. PDB per kapita diperkiraken akan me-
ningkat sebesar 5,0 persen dan 5,1 persen setahun masing-
masinpnya di kedua periode proyeksi itu (Tabel Iv-10),
Informasi terakhir dikumpulkan melslui sensus tahun
1980, yang tidak tersedia pada saat laporsn LFFM itu di-
buat, menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk selkkarang ini
berada pada tingkat sebesar 2,34 persen setahun (1971~
1980), cukup menyolok tingginya melebihi perkiraan setslum-
nya sebesar 2,0 persen. Kepekeaan laju pertumbvhan penduduk
yang lebih tinggi ini terhadap kebutuhan energi telah di-
selidiki dalem bagian konsumsi. energi rumah tanggs. Per -
kiraan pemerintah yang telah direvisi menunjukkan kemung-
kinan laju pertumbuhan penduduk pada tingkat yang cukup
banyak melebihi 2,0 persen per tahun hingga tahun 1989
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( linat catatan dalam Tabel IV-10 ) ,

Apalisa LPEM menunjukkan laju pertumbuhan Ekonomi Indonesia
di tujuh sektor; pertanian, pertambangan, pabrik, konstruksi,
perlistrikan, gas dan air, jasa=-jasa, serta transportasi dan
komunjikasi (Tabel IV-11). Suatu keterangan terperineci mengenai
proyeksi serta asumsi yang terkandung dapat dijumpai dalam Lam-
piran A, Suatu uraian mengenai cara di mana laju pertumbuhan
Scktoral LPEM telnh dipukai untuk menghasilkan perkiraan kebu-
tuhan energi disajikan dalam Lampiran B (misalnya, pertumbuhan
dalam sektor pembangkit listrik tidak diperoleh dari proyeksi
LFPEM). Perkiraan-perkiraan ini cebagian didepat dari pendekatan
"bawah ke atas" di mana perambahan yang telah direncanakan ter—
hadap kapasitas pabrik secara jelas dipertimbangkan, dan seba-
gian lagi dari metode-metode makroekonomi. Berbagai macam sub-
sektor di dalam sektor-sektor pabrik dan transportasi berkembang
pada laju kecepatan yang diperoleh dari beberapa sumber (LPEM
hanya memberikan laju pertumbuhan pada tingkat yang lebih me-
nyeluruh). Misalnya, dalam sektor pabrik, perkiraan-perkiraan
yang berdiri sendiri diperoleh dari sub-sektor mekaran, minuman
dan tembakau, tekstil, semen, besi dan bajé, serta pupuk.
Sektor-sektor lainnya ( yang merupakan kira-kira 60 persen
dari keseluruhan nilai yang ditambahkan pada pabrik ) diperki-
rakan hingga pertumbuhan hasil pabrik secara keseluruhan bisa

konsisten dengan LPEM,



Pertumbuha
Penduduk
PDB
PDB per

Pertumbuha
Penduduk
PDB
PDB per k

Catatan:

Sumber:
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TABEL IV - 10

ASUMSI-ASUMSI LAJU PERTUMBUHAN EKONOMI
(persen per tahun)

1978-1990  1990-2000

n Rendah

1,§ 1,8

5,8 5,5
kapita 3,8 3,6
n Tinggi

1,9 1,8

7,0 7,0
apita 5,0 5,1
Hasil pendahuluan dari sensus penduduk tahun

1980 menunjukkan laju pertumbuhan per tahun
rata~-rata antara tahun 1971-1980 sebesar 2,35
persen, lebih tinggi dari kenaikan sebesar

2,0 persen yang dibuat pada proyeksi LPEM. Laju
pertumbuhan penduduk yang telah direvisi adalah
2,3 persen per tahun hingga 1984, 2,15 persen
per tahun hingga 1989, 2,0 persen per tahun
hingga 1994 dan 1,85 persen hingga 1990,

(Komite KUBE).

LPEM]
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TABEL IV - MM

LAJU PERTUMBUHAN NILAI TAMBAH MENURUT SEKTOR,
¥ per TAHUN

Sektor 1978-1990 1990-2000
Rendah Tinggi . Rendah Tinggi
Pertanian 3,2 4,0 4.4 5,0
Pertambangan 3,4 4,0 4,5 5,3
Pabrik 9,9 11,6 : 746 9,7
Konstruksi 7,2 8,7 5,5 7,0
Transportasi & 8,5 10,4 6,9 . 9,5
Komunikasi
Jasa~jassa Lain 6,7 8,1 5,1 6,6
FDB 58 7,0 5,5 7,0
1

Sumber: LPEM
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D, PERKIRAAN KEBUTUHAN ENERGI

Kebutuhan minyak tanah yang d¢iperkirakan didasarkan
pada :

a). pertumbuhan penduduk ( sepuai dengan yang digunakan

LPEN ) ;

b). penurunan yang diperhitungkan dalam proporsi rumah

tangga yang menggunakan minyak tanah untuk memasak, dan
c)e peningkatan yang diperhitungkan dalam proporsi rumah

tangga menggunakan minyak tanah untuk memasak, dan

yang mencapal 50 ¥ dari rumah tangga pedesaan pada tahun

2000
d). pertumbuhan yang diperhitungkan dalam konsumsi per

kapita, dan ternyata berbeda antara anggapan pertumbuhan

PDB tinggi dan PDR rendah. Perkiraan kayu baker didapat-

kan dengan memperhitungkan rumah tangga yang tidak mema=-

kai minyak tanah.

Konsumsi energi direncanakan sebagai suatu fungsi dari
nilai yang ditambahkan untuk dapat memperlihatkan konsistensi
dengan asumsi-asumsi makroekonomi mengenal. pertumbuhan di
masa mendatang. Hal ini tidak sulit karena statistik nilai
Yang ditambahkan itu dapat diperoleh secara cukup terperinci
untuk Indonesia, Konsistensi antara perkiraan pertumbuhan
sektor-sektor individu dangan sektor-sektor yang lebih menye=-
luruh dari PDB tidak akan dapat dipastikan bila perkiraan
individual itu dibuat dari segl jumlah fisik saja ( misalnya
berapa ton semen ). Dalam studi ini sektor-gektor pabrik dan
transportasi masing-masing dipecah menjadi 11 dan 7 sub-sektor.
Tabel IV-12 akan memberi kesimpulan mengenai asumsi proyeksi.

Bilamana pertumbuhan konsumsi energl sektoral itu ber -

kaitan langsung dengan nilai yang ditambahkan, maka asumsgi
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didasarkan pada hubungan antara nilai yang ditambahkan

( diukur dengan rupiah dalam tahun 1978 ). Hasil yang dihitung
dari jumlah fisik dan konsumsi energi tetap tidak berubah se-
lama jangka waktu perencanaan tersebut. Asumsi ini identik
dengan asumsi yang dipakai dalam analisa input-output koefisien
tetap. Asumsi ini berarti bahwa ©bila nilai yang ditambahkan
itu menjadi berlipat dua maka demikian pula output serta kon-
sursi energinya. Jadi semua bagian yang berhubungan dengan
kegiatan ekonomi memperlihatkan elestisitas kebutuhan energi
sesual dengan pertumbuhan ekonomi kegiatan itu, Ini tidak ber—
arti bahwa elastisitas unit dipakai untuk sektor-sektor pabrik
dan transportasi secara keseluruhan. Jika dibandingkan lebih
banyak pertumbuhan (ditinjau deri nilai yang ditambahkan)
dialami dalam sub-sektor intensif energi dari pada dalam sub-
sekto~ yang kurang intensif, sehingga keseluruhan elastisitas
itu lebih besar dari satu.

Perkiraan ketutuhan bahan bakar untuk pembangkit tenaga
listrik didasarkan pada perkiraan mengenai produksi listrik di
masa mendatang yang dihasilkan oleh PLN. Rencana PLN-PLN menun-
Jukkan suatu pertumbuhan pembangkit tenaga.listrik rata~-rata
15,7 persen setahun untuk seluruh sistem pada periode 1978
hingga 2000. ( Rencana PLN hanya memproyekeikan pembaﬁgkit
tenaga ligtrik di ILuar Jawa (5), hingga tahun 1990; ekstrapolasi
sampai tahun 2000 adalah perkiraan E/DI). Rencana perluasan
yang tinggi ini didasarkan pada analisa laju pertumbuhan PDB
yang tinggi sebesar 7,0 persen per tahun. Apabila pertumbuhan
PDB rendah, dengan perbandingan pertumbuhan listrik dan pertum-
buhan listrik dan pertumbuhan PDB sebesar 2,24, maka tingkat
laju pertumbuhan PDB sebesar 5,8 - 5,5 persen, seningga akan
menghasilkan laju pertumbuhan pembangkit tenaga listrik sebesar

12,7 persen per tahun.
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TABEL IV-12

RINGKASAN ASUMSI-ASUMSI PROYEKSI KEBUTUHAN ENERGI

Sektor

Perkiraan Ekonomi

Pertanian, Pertambangan

Pabrik
baja, semen, kertas,
makanan, tekstil,
dan lainnya

Jasa-Jasa, Pemerintah,
dsb,
Transportasi
Mobil, motor, udara,
kapal laut, kereta api,
truk

Rumah tangga

Pembangkit Listrik
(Penyediaan yang
harus dihasilkan)

Dasar Perkiraan

Pertumbuhan PDB rendah:
5,8 % per tahun 1978-1990
5,5 % per tahun 1990-200C

Pertumbuhan PDB tinggi:

7,0 % per tahun 1978-2000
Contoh makroekonomi LPEM dengan
perincian berdasar Chenery-
Syrquin (World Bank)

Laju Pertumbuhan Sektoral (LPEM)

Perluasan Kapasitas Pabrik
Prognosa Subsektor
Pertumbuhan Sektor Menyeluruh
(LPEM)

Laju Pertumbuhan Sektoral (LPEM)

Rumah tangga perkotean, tingkat
pendapatan selama ini,
Pertumbuhan sektor pabrik

Pertumbuhan dalam rumah tangga,
perincian perkotaan-pedesaan,
penggantian bahan bakar (mis.
elektrifikasi yang semakin
meningkat) .

GDP Tinggi: Berdasar Rencana PLN
(15,7 % per tahun hingga tahun
2000)

GDP Rendah: Rasio perkembangan

listrik dengan pertumbuhan PDB
sebesar +2,24

(12,7% per tehun hingga tahun
2000)
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Tingkat pertumbuhan kebutuhan energi untuk semua sektor
dari pada kegiatan ekonomi, dianggap berbanding lurus dengan
perkiraan nilai tambah szktoral. Pengecualiannya adalah untuk
sektor-sektor +« Besli dan baja, pembangkit tenaga listrik, oto-
wotip, rumah tangga dli. Dasar perkiraan kasus ini adalah ren-
cana perluasan yang diterbitkan, tingkat pertumbuhan historis
dalam registrasl, automobil dan efisiensi kendaraan yang diper-

hitungkan.

E, HASIL -~ HASILT PERKIRAAN

Tabel IV-13% hingga IV-16 menyajikan perbandingan erergi
yang diperkirakan untuk pertumbuhan rendah dan tinggi.

Pada tahun 2000 jumlah total kebutuhan energi komersial dan
non-komersial diperkirakan sebesar 1019 juta boe dalam pertum-
buhan yang rendah dan gebesar 1202 juta untult pertumbuhan yang
tinggi. Perkiraan ini menunjukkan suatu tingkat pertumbuhan
tahunan rata-rata sebesar masing-masing 4,5 dan 5,3 persun
lebih tinggi dari tingkat konsumsi tahun 1978 yang sebesar %8%
Jjuta boe, Kebutuhan energi komersial saja diperkirakan akan
meningkat dengan lebih cepat, yaitu rata-rata sebesar 7,8 dan
9,6 persen antara tahun 1978 dan 2000 masing-masing untuk per-
kiraan pertumbuhan yang rendah dan tinggi. Laju pertumbuhan ini
mengandung elastisitas pendapatan total dari konsumsi energi
sebesar kira~kira 1,4 untuk kedua perkiraan itu.

Berbagai bahan bakar akan dipakai untuk memenuhi kebutuhap
energi di masa mendatang kecuali apabila mengikuti pola masa

lampau. Tidak akan diperkenalkan perubahan yang
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PERTUMBUHAN RENDAE KEBUTGHAN ENERGI
DALAM NEGERI MYENURUT SEKTOR, 1290
(Ribusn Barel Setara Minyak - kboe)

2

Produk Batubara Gas LPG Tenaga Air sunlah  Kayubakar Total
Minyak Alam Panas Bumi & motel & Limbah Energi
Nuklir Pertanian
Sektor Minyak 30.600 - 38.600 69. 200 69,200
dan Gas |
Pertanian 6.027 - - Tidak 6.027 1,045 7.072
Tersedia
Pertambangan 2.823% 77 - 2,910 1.730 4. 640
Pabrik 55. 783 7043 S4.900 Tidak 117.726 1.083 118,809
Tersedia
Eorstruksi 2.041 - - 2.041 2,041
Jasea-Jasa 23%.818 - - 23.818 23,818
Transportasi 75.803 - - Tidak 75.803 75.803
Tersedia
Ramah Tangga 59.772 - Tidak 59.772 349,000 408,772
Tersedia
Pembangkit 16,459 17.812 - 22.091 56.362 56,342
Listrik -
273,136 24,9332 93.500 5.500 22,091 416,159 352.858 772,077

Catatan: angka-angka di tempat desimal dipergunzkan untuk konsistensi dan
tidak menunjukkan ketepatan
1. Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan pencairan

2, Termesuk feedstock untuk pabrik pupuk dengan gas

kota; tidek meliputi
-feedatock untuk pabrik LNG dar LPg
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Sektor Minyak
dan Gas

Perteniarn
Pertambangan
Pabrik

Konstruksi
Jasa-Jasa
PTransportasi

Rumah Tanggs
Pembangkit Listrik

Catatan: sngka-angka di temvat desimal dipakai untuk konsistensi dan tidak
aenunjukkan ketepatan

1. Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan pencairan
2. Termasuk feedstock untuk pabrik

TABEL IV - 14

PERTUMBUHAN TINGGI KEBUTUHAN ENERGI
DALAM NEGERI MENURUT SEKTOR, 1990

feedstock untuk pebrik ILNG dan LEG

pupuk dengan gas kotsz; tidak meliputi

{kboe)
Produk Batubera Gas LPG Tenaga Air Jumlah Kayubakar Total
Minyak Alam Panas Bumi & qotal & Limbah Energi
Nuklir Pertanian
36.7QO 3&, 600 75300 75300
6.562 6.562 1.146 7.708
3,019 82 3.101 1.854 4,955
65, 324 7.043 57.900 130. 267 1.188 131,455
24376 2.379 2.379
28,829 28.829 28.829
90.031 90.03" 90003'1
64.581 64.581 305,000 369. 581
30.89% 29.%3%6 22.091 82.920 82.920
328,318 27.061 96. 500 5.500 22.091 439,471 309.1868 798.659
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Sektor Minyak dan

Gas
Pertanian
Pertambangan
Pabrik
Konstruksi
Jass-Jasa
Transportasi
Rumeh tangge

Pembangkit Listrik

TABEL

Iv - 15

PERTUMBUHAN RENDAH KEBUTUHAN ENERGI
DALAM REGERI MENURUT SEKTQR, 2000 -

(kboe)
Produk Batubara Gas2 LEFG Tenaga Ai?
Minyak Alam Panas Bumi &
Nuklir
53.600 - 52.700
' Tidak
2.270 Tersedia
4,399 120 dax
. Ti
114,179 7.04% 89.000 Tersedia
3. 486
46,418 dax
Ti
137.152 Tersedia
91.587 Tidak
Tersedia
15.486 101.333 36.555
475,577 108,496 144,700 12,000 36.555

Catatan: angka~angka di tempat desimal dipakai untuk

menunjukkan ketepatan

konsistensi dan tidalk

1. Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan Pencairan

2. Termasuk feedstock untu
fevdstock untuk pabrik

k pabrik pu
LNG dan LEFG

puk dengan gas kota; tidak meliputi

Jumlah Kayubalksr Total
Total &Limbah Erergi
Pertanian
106. 300 106. 300
9.270 1.607 10.8%77
4,519 2.687 7.206
210,222 1.666 211,888
3.4‘86 - 5.4‘86
137.152 - 137.152
91.587 377.000 468,587
153,374 - 153, 374
774,328 282.960 1.157.374
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TABEL IV -16

PERTUKEUHAN TINGGI KEBUTUHAN ENERGI

Ny
S DATAM NEGERI MENURUT SFKTOR, 2000
(xboe)
Produk Batubara Gas LEG Tenaga Air Jumlsh Kayubakar Total
Minyak Alam Panas Bumi & Total & Limbah Energi
Nuklir Pertanien ’
. : Tidak
Sektor Minyak dan Gas 73.900 - 52.700 Persedia 125. 600 126. 600
Pertanian 10.688 10.688 1.867 12.500
Pertambangan 5.061 137 ‘
Pabrik 158.956 7.043 100.600 Tidak °-198 - 3.107 5.305
abri . . . Tersedia 266.599 1.935 263.534%
Konstruksi ' 4,680 4.680 -~ 4,680
Jasa-Jasa 70.796 70.795 - 70.795
Transportasi 198.653 Tidak
R h t 102 315 Tersedia 198"655 - 198.653
uman tangga Ve Tidak 102.315 270,000 372,315
Pepbangkit Listrik . Tersedia
Rencana PLN 34,998 105.846 126,549 267.393 - 267.393
Nuklir Texrbatas 118.183 105.846 43,359 43,359 -
TOTAL -
Rencana Diversifikasi 660,046 113.026 153. 300 12.GC00 126.549 1.065.241 . 276.909 1. 342,150
Nuklir Terbatas 743,556 113.026 153.300 12.000 43,359 1.065.241 276.509 1,342,150

Catatan: angka-angka di tempat desimal dipakai untuk konsistensi
menunjukkan ketepatan

1. Termasuk penyulingan, transporitasi, pemisahan dan pencairan

dan tidak

2. Termasuk feedstock untuk pabrik pupuk dengan gas kota; tidak meliputi

feedstock untuk pabrik LNG dan LPG
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besar dalesm pola pemilihan bahan bakar atau harga-harga
bahan bakar yang relatif. Balan bakar cair, yang hampir
secara eksklusif memberi tenaga untuk sektor-sektor trans-
portasi, runah tangra dan industri; semuanya diperoleh

dari minyak mentah. Pemakaian fas alam diperkirakan me-
ningkat apabila dipergunakan oleh paobrik-pabrik baru yang
direncanakan, dan untuk sektor petro kimia itu dimasuklkan
delam proyeksi energi. Begitu pula halnya denpan pemakaian
batubara yang meningkat. Kecuali dalam sektor pembangkit
listrik, di mana Rencana TN yang merupakan sumber dari
proyeksi yong dibuat tabel itu, menpgikuti suatu kebijak--
Sanaan dalam penggantian minyuk dengan bahan bakar lain.
Batubara merupakan inpul yang besar untuk listrik, bersa-
maan dengan perluasan kapasitas hidroelektrik dan diper -
kenalkaennya listrik tenagn panas bumi. DPerencanaan tenaga
nuklir diperkenalkan pada tahun 1997 sesuai dengan perenca-
naan PLN dan pada tahun 2000 mencapal jumlah 9100 MV,

Agar dapat memenuhi danpak dari sustu jadwal perencanaan
tenega nuklir yang lebih tidak ambisius,.telah dirersiapkan
suatu rencana yang disebut "Nuklir Terbatas", di mana diper-
kirakan akan dihasilkan hanya 1300 MW pada tshun 2000 dengan
kekurangannya akan dipenuhi oleh minyak. Untuk perkiraan
PDB rendah, di mana jumlah total pembangkit tenaga listrik
itu secara menyolok lebih rendah dari pada perkiraan pp3
Yang tinggi, kapesites nuklir pada tahun 2000 adalah yang

berkekuatan 800 MW.

Kebutuhan Bahan Bekar yang Diperkirakan

Laju peningkatan konsumsi produk minyak merupakan
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yang terendah dari seluruh jenis energi. Konsumsi pada

akhir tahun dari proyeksi perkiraan pertumbuhnn rendah
diperkirakan mencapai 476 juta boe dan menunjukkan peningkat-
an tahunan sebesar 6,5 persen selama jrngka waktu 22 tahun.
Konsumsi produk minyak diharapkan alkan meningkat antara

60 dan 744 juta boe untuk perkiraan-perkirvsaan pertumbuhan
tingri. Laju pertumbuhan tahunan masing-wnasing sebesar 8,1
dan 8,7 persen. Perkewbringan ini disebabkan oleh tingkat
yang berbeda~beda dsri  penggunaan pembangkit berte-

naga nuklir di dnlsm periode perkirasn itu. Bilsmona peng-
adaan pesabonekit ini tidak mencakup apa yang, tercantum dalam
Rencana Diversifikasi LM, maka kekurangannya ~kan dipenuhi
oleh listrik dengan bahin bakar minyak.

Femnkaian batubara melusns lebih cepat diri pada pema-
kaian bahan bakar lainny:, mencapai tingkat sebesar 108
Juta voe dan 11% juta boe pada tahun 2000 dalam perkiraan
pertumbuhan rendah dan tinggi. Laju pertumbuhan ini menun juk-
kan tionmkst pevrtumbuhan tahunan sevesar 28 dan 28,5 persen
untuk jongks waktu 22 tahun, Sebagian besar pertumbuhan ini
terjadi pada periode 1978 -.1990 di mana pemakaian balubara
diharapkan :kan meningkat sebesar %7 dan 43 persen per tahun
dalam perkirasn rendah dan tinggi tergantung dari pelaksana-
an bedar-besaran stasiun-stasiun pembangkit tenaga.

Femakaian gus ulam juga meluas secara cepat mencapai
suatu tingkat cebesar 89 juta boe dalam perkiraan pertumbuh-
an renush dan sebesar 101 juta boe dalam perkiraan pertumbuhan
yang tinggi, maka laju pertumbuhen tahunan sebesar reta-rata
10 dan 11 persen. Tingkat pertumbuhan ini tidak termasuk

gas alam yang diperlukar. untuk ekspor : ING dan LPG mAaupun
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gas~gas alam lain yang dipakai untuk sektor produksi gas.,
Tabel IV-17 menunjulkkan Susunan dari sistem energi
komersial menurut jenis bahan bakar, Produk minyak ber -
Jumlah sedikit lebih banyak dari a7 persen dari seluruh
kebutuhan energi kemersial pnda tahun 1978, Sementara itu
minyak terus mendominasi cnerri wenurnt kedua asumsi per-
tumbuhan tersebut, dan peranannya secarn menyolok menurun
dalam perkiraan portumbuhon rendal Jdan perkiraan pertum-
buban tinegi (Rencana L), balam perkiraan pertumbuhan
rendah bagian ini diperkirnaican alkan nmenurun sampai. 20 persen
pada tahun 1990 dan sebesap ©% persen pada tshun 2000,
karena hatubara nkan menjadi bahan bakar utama dalam sektor
listrik dan diimbangi Juga oleh tertambah banyaknya pemakai-
an hatubara dan ras alam pada industri semen dna baja,
Batubara dan rac alam akan merupakon bahan bakar yang sema-
kin penting selsma periode 22 tahun dan akan merupakan 16,2
dan 13,5 persen dari keseluruhan energl komersial pada
tahun 2000 dib-mdinskan denpan pemakaian sebesar 0,4 dan
9,0 persen pada Lrhun 1978. RBagian dari keseluruhan energi
komersial yang dipakai untuk pembangkit listrik tenaga air
meningkat hingra sekitbar 5-6 persen pada tahun 1990 dan
kemudian menurun seluma sepuluh trhun berikutnya menjadi 4
persen karena laju perluasan proyeck~proyek tenaga air menu-
run. Dalam hal menurunnya tingkat konstruksi perencanaan
tenaga nuklir, produk minyak tetap melebihi 70 persen dan
seluruh energi komersial, atau sama dengan tingkat yang di-
capal pada tahun 1990. Asumsi yang dipakai dalam anali=a ini,
seperti terseout di atas, adalah bahwa listrik yang memakai

tenaga minyak okan mengubah perencanaan tenaga nuklir,
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TABEL IV - 17
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(Persen)
1978 1990 2000
PDB PDB PDB Rencana Kencana
Rendah 7Tingg: Rendah PLN Nuklir
i PDB Terbatas
Tinggi PDB
Tinggi
Produk Minyak 87,5 69,3 70,4 65’2 6215 71 14
(meliputi minyak
untuk pembangkit
listrik)
Batubara 0,4 741 9,0 16,2 12,0 12,0
Gas Alam 8,9 15,7 14,0 13,3 10,7 10,7
LPG 0,53 1,6 1,3 1,8 1,3 1,3
Tenaga Air 3,2 5,8 4,5 4,0 2,7 2,7
Nuklir ~ - - 1,0 10,4 1,5
Panas Bumi - 0,7 0,7 0,6 0,4 044

*Iidak termasuk kebutuhan akan sektor minyak dan gas
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Sebagaimana dapat dilihat dalam kesimpulan ringkas
mengenai hasil dan mctodologi rerkiraan, meningkatnya
kebutuhan bhahan bakar meampergunekan kerangka pertumbuhan
ekonomi yang diperolch dsri LPEM sebagail dasar yang kon-
sisten dari proyeksi. Pengecualian dolam sektor pembang-
kit listrik, korens besarnya komponen kebutuhnn yang tidak
terpenuhi sekiarang ini, seluruhnyau tergantung pada pertum-
buhen menurut jadwal perluesan pemanfaatan listrik. Jadwal
ini bukanlah merunrkan fungsi dari keseluruhan pertumbuhan
PPB (paling sedikit tidak secara c¢ksplisit) dun paling baik
diuraikan dari segi modal yang tersedia untuk perluasan
infra-struktur pembangkit listrik. Dalam hal ini, Rencana
PLN (dipukai untuk perkirasn Pp3 tinggi dalam analisa ini)
nampaknya cukup berambisi dan tidak akan dapat terpenuhi
dengan mudeh. Perbandingan dari pembanglkit listrik terha-
dap keseluruhun enerpyi komersial yang terpakai, perkiraan
yang disajikan di sini (perkiraan PDB tinggi) menghasilksan
angka sebesar 0,15. Sebapai perbandingan, Amerika Serikat
adalah 0,1% salah sutu yang paling tinggl di dunia. Sebalik-
nyas, perkiruaan PDR rendah bertolak dari Rencana PLN dan
pada tshun 2000 hanys akan menghasilkan 57 persen dari
listrik yang tercantum dalsm Rencana YLN. Dalam hal ini,
ratio listrik terhadap keseluruhan energi yang terpakai
adalah 0,10 suatu angka yang lebih baik jike dibandingkan
dengan kenyatnan mengenai sistem energi di negara-negara

lain.

Kebutuhan Energi yoeng Diperkiraksn Berdasarkan Sektor

Tabel IV-18 menunjukkan suatu gambaran mengenai pe-
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TABEL IV - 18

DISTRIBUSI SELURUH XEBUTUHAN ENERGI KOMERSIAL*
(Persen)

1978 1990 2000 —_
Rendah Tinggl Wendah Tinggi

Pertanian 2,8 1,7 1,6 0,9 1,1
Pertombangan 14,2 0,8 0,8 0,7 0,6
Pabrik 242 33,6 31,5 31,5 28,4
Konstruksi 1,0 0,6 0,6 0,5 0,5
Jasa-~Jasa 17,2 6,8 7,0 7,0 745
Trensportasi 27,1 21,4 21,7 20,5 = 21,1
Rumah tangga 26,5 17,1 15,6 13,7 10,9
Pembengkit Listrik 10,0 16,1 20,0 23,0 28,5

*Tidak termasuk kebutuban sektor minyak dan gas
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nyaluran kebutuhan energi yang diperkirakan (untuk semua
energi komersial) berdasarkan sektor kegiatan ekonomi.
Proporsi dari seluruh energi komersial yang dipakai sektor-
sektor pebrik dan listrik meningkat secara meyakinkan se=-
lama tshun 1980-an, dari 24 persen hingga 30-34 persen
untuk sektor pabrik den dari 10 persen hingga 16-20 persen
untuk sektor pembangkit listrik. Hingga tahun 2000, bagian
dari energi komersinsl yang dihabiskan untuk sektor pabrik
sedikit menurun dari tingkat yang dicepai pada tahun 1990,
Bagian yang dihabiskan untuk seklbor listrik terus naik

baik dalam perkiraan PDB rendah maupun tinggi, meningkat
sampai 23 atau 29 persen dari seluruh energi pada tahun
2000. Proporsi energi komersial yang dihabiskan oleh rumah
tangga menurun dengan tajam dari 26,5 rersen pada tahun
1978 menjadi 11-14 persen pada tahun yang teralkhir. Sektor-
sektor angkutan,konstruksi, pertambangan dan pertanian

juga diperkirakan membutuhkan energi lebih kecil dari se-
luruh kebutuhan encrgi komersial pada tahun 2000 menurut
kedua perkiraan.

Pemakaian produk minyak tetap merata di semua ‘sektor
ekonomi disepanjang perkiraan itu. Namun demikian, distri-
busi konsumsi minyak cukup besar perubahannya akihs% dari
penggantian dalam sektor-sektor listrik dan rumeh tanega,
dan karena laju pertumbuhan yang berbeda-beda antars sek -
tor-sektor tersebut. Perubahan penyaluran konsumsi diterang-
kan dalam Tabel IV-19. Bagian dari seluruh kebutuhan yang
dipakai oleh sektor-sektor pabrik dan Jasa-jasa meningkat
Secara tetup selama jangka waktu kedua perkiraan itu.

Sedang bagian untuk sektor pertanian dan rumah tangga me-
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nurun di semua perkiraan dan semua tahun, sementara untuk
pertambangan dan konstruksi tetap tidak berubah.

Bagian dari seluruh kebutuhan sektor pabrik meningkat
dengan sangat cepat, dari 18 persen di tahun 1978 menjadi
27 persen puda tahun 2000. Sektor angkutan meningkat ba -
glannya menjadi 34 persen di tahun 2000 dapi 20 persen di-
tahun 1978, Sebosliknya, sektor rumnh tangea menurun bagian-—
nya dalam kebutuhan minyak dari %0 persen di Gahun 1978
menjadi 18-20 persen di tnhun 2000. Feaurunan ini disebab-
kan tingkat kenaiksn kebutuhan minyak untuk rumah tanepga
yang relatit lebih lambat jika dibandingkan dengan kebutuhan
gektor pabrik dan angkuban. SBapinn minyak yang dipakai
untuk pembangkit tenaga listrik berbeda-beda ¢ iama tahun-
kahun perkiraan tergantung pada asumsi atau tingkat pema-
sukan cumber-sumber cnergi lainnya. ilal ini akan dibicara-
lan secara tersoendiri nanti. Fenyaluran kebutuhan gas alam
diantara keempat kepiatan ckonomi yang diporkirakan‘a“nn
disajikan daiom Tabel IV-20 untuk tahun 1978, 1979 dan se-
Luruh tahun-tahun perkiraannys (gas alam diperkirakan tidak
akon dipokai di luar sektor pabrik). Walsupun industri
pupuk diperkirakan skan tetap merupakan kensumen utama dari
ag alam; industri-industri semen, besi dan baja akan me-
rupakan konsumen ysng semakin penting selama tahun-tahun
1980---n dan 1990-an.

Dibandingkan dengan bahan bakar lain, banya sedikit
Jumlah batubara yang diperkirakan akan dipakal dalam per-
tambangan, pabrik dan jasa-jasa. Proporsi dsri se¢luruh

pemakaian batubara yang dihabiskan untuk ssktor listrik
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TABEL IV - 19

SELURUH KEBUTUHAN PRODUK MINYAK MENURUT SEKTOR 2
(Persen)

1978 1990 . 2000

Rendah Tinggi Rendah Tinggi

1,8

Pertanian 3,0 2,5 2,3 2,2 1,6

0,9

Pertambangan 1,0 1,2 1,0 1,0 0,8
27,1

Pabrik 18,0 23,0 22,4 27,1 23.7

0,8

Konstruksi 1,0 0,8 0,8 0,8 0,7
12,1

Jasa-Jasa 8,0 9,8 9,9 11,0 10,6

. - 33,9

Transportasi 30,0 21,3 30,9 32,5 2919
)

Rumah tangga 30,0 24,7 22,2 21;7 qg;g

. ) 6,0

Pembangkit 8,0 6,8 10,6 3,7 R
Listrik ?

1 Baris yang di atas adalah Rencana PLN
Baris yang di bawah adalah Nuklir Terbatas

2 Tidak termasuk sekxtor minyak dan gas
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DISTRIBUSI GAS ALAM (%)
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1990
PDB PDB PDB PDB
Sektor 1978 1979 Rendah Tinggi Rendah Tinggi
Semen - 7 25 24 16 14
Besi&Baja 1 12 9 9 11 10
Pupuk 100 79 54 56 66 70
Bahan Kimia - 3 12 11 ? -7
Lain
Jumlah (%) 100 100 100 100 100 100
Jumlah 10.665 16.945 54,900 57.900 89.000 100,600

(kboe)

Catatan: Tidak termasuk kilang-kilang LNG dan LPG;
meliputi feedstock yang dipakai di 1ndustr1
pupuk dan semen

Sumber : Lampiran B, Tambahan
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berkisar dari yang terendah sebesar 87 persen hingga yang
tertingzi sebesar 96 persen pada tahun 1990 dan 2000 me-
nurut perkiraan pertumbuhan rendah. Hal yang sama menurut
perkiraan pertumbuhan tinggi adalah 92 dan 95 persen.
Industri-industri semen serta produk mineral non-metalik
lainnya menghabiskan hampir sebagian kecil dari sisanya
dengan sektor pertambangan merupakah sektor yang menghabis-
kan kurang dari satu persen dari keseluruhan. Batubara
secara potensial dapat mengisi scbagian besar pemakaian
bahan bakar di sektor-sektor ini, tergantung dari perubah-
an~-perubahan infra struktural mengenai transportasi, penyim-

panan serta peralatan yang dipakai dalam pembakarannya.

Sumber-Sumber Energi untuk Sektor Listrik

Sebagaimana dinyatakan dalam Tabel IV-21, campuran
bahan bakar untuk sektor listrik diperkirakan akan beru-
bah secara menyolok selama 19 tahun mendatang ini. Pada
tahun 1978 produk minyak merupakan hampir 68 persen dari
keseluruhan energi pembangkit listrik untuk pemenfaatan
dan tenaga air merupakan sisanya. Casmpuran hahan bakér ini
diperkirakan akan berubah secara dramatis segera setelah
tahun 1990. Pada saat itu minyak diharapkan merupakan 29
dan 37 persen dari seluruh pemakaian bahan bakar masing-
masing dalam perkiraan pertumbuhan rendah dan tinggi.
Batubara diharapkan akan merupakan pengganti utama untuk
minyak pada saat itu, meliputi 32 dan 36 persen pemakaian
bahan bakar dalam kedua perkiraan itu. Kontribusi tenaga

air diperkirakan akan meningkat menjadi 34,5 persen dari



TABEL IV - 21

KOMPOSISI SUMBERDAYA UNTUK SEKTOR LISTRIK

(Persen)
1978 1990 2000
Pertum- Pertum-~. Pertum- Rencana Nuklir

buhan PDB' buhan PDB buhan PDB PLN Per- Terbatas
Rendah Tinggi Rendah tumbuhan PDB

B Tinggi
Tinggi
Produk 68,4 29,2 37,3 10,1 13,1 44,2
Minyak
Bakubara - 31,6 36,1 66,0 39,6 39,6
Tenaga 31,6 34,5 23,4 16,6 9,5 9,5
Air
Panas Bumi - l",? 3,2 215 1,5 1'5

Nuklir - - - 4,7 36,4 5,2
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seluruh pembangkit dalam perkiraan rendah tetapi menurun
hingga sedikit melebihi 2% persen dalam perkiraan tinggi.
Dalam perkiraan tingg. ini perluasan pembanpgkit tenaga
air tidak diharapkan untuk dapat ményamai peningkatan ke-
butuhan listrik yanp diperkirakan. Akibatnya sistem itu
harus semakin tergantung pada minyak dan batubara untuk
perkiraan rendah.

Perkiraan hingga tahun 2000 menunjukkan bahwa peran-
an minyak terus menurun, mengjadi 10 hingga 13 persen dari
seluruh input bahan bakar. Kootribusi tenaga air juga me-
nurun dari bagiannya pada tahun 1990. Penas bumi sebagai-
mana dinyatakan di sini mempunyai peranan terbatas menurut
apa yang terdapet dalam Rencana I'LN; suatu perluasan yang
jauh lebih besar melebihi 32000 MY diimpikan oleh Departemen
Pertambangan dan Energi, yang mana produksi listrik akan
dijual kepada PLN (lihat Bab VI). Dalum perkiraan PDB
tinggi, dan mempcrpunaksn Rencana PLN sebagai dasar, batu-
bara menyumbang sampai 40 persen dari seluruh sumber-sumber
listrik dan energi nuklir 36 persen. Dalam perkiraan PDB
rendah, laju pabrik-pabrik yang memakai tenaga batﬁbara
tetap sama dengan yang ada diperkirakan tinggi, dengan
berakibat bahwa 66 persen dari pembangkitan yang diperlu-
kan akan dipenuhi oleh batubara. Sebuah prbrik menghasile-
kan nuklir yang berkekuatan 600 MW akan memberi kontribu-
si kurang dari 5 persen. Untuk permintaan listrik yang
tinggi dengan pembatasan pabrik penghasil nuklir hingga
1300 MV, kontribusi nuklir akan sebesar 5 persen; dalam
hal ini produk minyak akan mengisi kekurangan dan akan

merupakan 44 persen dari sumber-sumber pembangkit listrik
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MINYAK

GAMBAR IV - 1
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pada tahun 2000.

F. RINGKASAN DAN PEMBAHASAN

Suatu konfigurasi menpenai sistem energi di Indonesia
untuk tahun 1978 disajikan dalam GAMBAR IV-1. Daleum gambar
ini,; kebutuhan energi sektoral, diuraikan secara terperin--
ci, berhubungan denpgan penyediaan eﬁergi dan tingkat produk-
si energi dengan suatu diagram arus stau Sistem Energi
Referensi. Dalam diagram ditunjukkan arus produksi dalam
negeri, energi, ekspor, dan kerugian dalam vengilangan
serta perubahan dan kerugian dalam transportasi (5). Total .
konsumsi dalam negeri, Yyung berjumlah hingga 413 juta
barel setara minyak (Mboe) pada tahun 1978, adalah jumlah
dari seluruh sumber-sumber energi yang dikonsumsi di dalem
negeri dikurangi ekspor bersih. Ini berbeda dengan kebue
tuhan dalam neperi yYang ditabulasikan sebelumnya dalam
bak ini (lihat Tabel IV-1) dalam hal bahwa jumlah total
di sini meliputi konsumsi energl untuk pengilangan, pro-
duser-produser LPG dan LNG dan pemakaian 1éin seperti
pelumas dan produk minyak non-energi lainnya. Pada tahun
1978, ekspor minyak mentah, produk minyak dan penjualan
ke bunker-bunker udara dan kapal internasional berjumlah
521 juta boe: ekspor LNG mencapai 36,5 juta boe dan ekspor
LPG mencapai 11,1 juta boe.

Gambar IV-2 dan IV-5 berisi Sistem Energi Referensi
tahun 1990 dan 2000 untuk perkiraan PDB rendal dan tinggi.
Jumlah seluruh konsumsi dalam negeri meningkat mencapai

772 juta boe pada %ahun 1990 (PDB rendah) dan 800 juta
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GAMBAR IV - 2

NERACA ENERGI ~ IKDONESTIA {JUTAAN BOE)

PERTUMBUHAN RENDAH
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GAMBAR IV - 3

NERACA ENERGI - INDONESIA {JUTAAN BOE)
PERTUMBUHAL TINGGI TAHUN 1990

SUMBER|PENGAM~ PENYULI |TRANSPORT KONVERST| PENYIMPAN | DISTRI KONVERSI|ATLAT PE|KATEGORT SEKTOR
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' - N 1039 .1 20 " JASA-JASA +
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Rt e ok
o320 — N
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GAMBAR IV - 4

NERACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE)
PERTUMBUHAN RENDAH TAHUN 2000

DISTRI! KONVERSI| ALAT PE| KATEGORI| SERTOR
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GAMBAR IV = 5

NERACA ENERGI - INDONESTA (JUTAAN BOE)
PERTUMBUHAN TINGGI TAHUN 2000
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GERI 1351,0 JUTA
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TABEL IV - 22

KONSUMSI SUMBERDAYA DALAM NEGERI
(JUTAAN BAREL SETARA MINYAK)

1990 2000

Rendah Tinggi Rendah Tinggi

Minyak Mentah 83,0 328,9 495,0 683,4

Gas Alam 93,5 95,5 141,79 153,3

Batubara 20,4 32,9 105,8 111,77

Tenaga Air 19,4 19,4 25,4 25,4

Kayu Bakar 352,9 309,9 283%,0 276,9
Nuklir,

Fanas Bumi 2,7 2,7 11,2 101,2

——

Jumlak 291,9 800,3 1162,5 1351,0
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boe (FDB tinggi); perkiraan untuk tahun 2000 mencapai

total 1163 Hboe (DB rendah) dan 1351 Mboe (BDB tinggi) ™),
Ekspor LNG mencapai jumlah 145 Mboe pada tahun 1990 dan

21€ Mboe pada tahun 2000(5), dan efésicnsi pengolahan se-
besar 57 persen. Ekspor LIG diperkirakan sebesar 9,2 Mboe(6);
produksi minyak mentah dan ekkspornya terlalu tidak pasti
untuk dapat dihitung dan dihilangkaon dars. diagram. Tabel
IV-22 membe . ringkasan tentang sumber yang dikonsumsi
untuk semua hal dan tahun-tahun referensinya. Jumlah total
yang ditunjukkan di sini adalah minyak yang diperlukan
untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, dan gas alam yang
dipakai di dalam negeri oleh konsumen akhir dan oleh peru-
Sahaan-perusahaan minytk; yung tidak termasuk adalah gas
alam yang dinakai sebagai cadangan pembakaran untuk pabrik-
pabrik LNG dan LIPG yang disisihkan untuk ekspor,

Perlu ditekankan kemboli dalam ringkasan ini mengenai
asumsi penting dalam merumuskan kebutuhan energi di masa
mendatang yang disa,jizon di sini. Sebagian besar ketidak-
pastian sehubungan denrran asumsi-asumsi ihi telah dibicara-
kan dalam bab ini tetapi ada baiknya untuk diulangi-kembali.

Yang pertama dan yang paling penting adalah masalah
pertumbuhan penduduk. Informasi terakhir tentang laju
pertumbuhan yang lebih tinggi dari pada yang diharapkan
telah menyetabkan direvisinya perkiraan PDB; sementara LPEM
pada tahun 1980 mempergunakay 5,3 persen setahun sebagai
tingkat pertumbuhan rendah dan 7,0 persen setahun sebagai
Yang tinggi. Laju pertumbuhan penduduk yang telah diperbaiki
mengarah pada revisi pertumbuhan PDB yang lebih tinggi se-~

besar 6,1 persen setahun untuk perkiraan rendah dan 8 per-
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sen untuk yang tinggi(7). Asumsi pertumbuhan PDB yang
lebih tinggi mengarah pada laju pertumbuhan sektoral yang
lebih tinggi dari pada laju pertumbuhan voug dipakai dalam
perkiraan ini, hingga menuntut kebutuhan energi yang lebih
tinggi pula. Misalnya, kebutuhan minyak tanah uniuk rumah
tangpga dipeckirakan sebesar 99,0 - 110.6 juta boe berdasar—
kan perkiraan penduduk yong teluh‘dipcrbniki, dibundingkan
dengan 91,6 -~ 102,3 juta boe (yang dipakai dalam laporan
ini) berdasarkan 1aju pertumbuhan penduduk yang lebih ren-
dah.,

Sumber ketidakpasiian lain yang penting adalah ting-
kat pertumbuhan pembangliit listrik yang, dikutip dari PLN,
Sebagaimana disebut dibagian 1zin, hal ini nampsknya- tinggi
menurut standar internasional dibanding dengan kebutuhan
energil dalam bentuk-bentuk energi lain. Hal .ni. ditambah
pula dengan pengetahuan yang terbuatas mengenai peransn di-
masa mendatang dari sektor pembangkitan seondiri dalam
industri. HMenurut PLN, laju pertumbuhan yang tinggi itu
dibenarkan oleh kebijaksanaan tentang benyerapan sedikit
demi sedikit ke dalam pemckaian generator sendiri (yang
output listriknya pada tahun 1978 kira-kirse sama dengan
yang dari PLN). Tujuan PLN jugo menyediakan listrik kepa-
da semua industri baru yanp akan tumbuh di masa mendatang,.
Penggubungan kebijaksanaan ini ke dalam perkircan skan
mengakibatkan suatu penurunan yang menyolok dari kebutuhan
minyak yang diperkirakan untuk sekvor pabrik. Tingket
konsumsi minyak pada tahun 1978 untuk sektor ini akan
disesuaikan untuk hanya mencerminkan pemalkaian~pemakaian

yang tidak berhubungan dengan pembangkitan listrik.
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Ini menghasilkan suatu dasar untuk memperkirakan separuh
dari pemakaian sebenarnys. Kebutuhan minysk di masa men-
datang untuk pabrik akan ternyata meryimpang secara pasti
dari kecenderungan masa lompau. Dampek dari penyesusian
ini terhadap kebutuhan total akan produk minyak adalah
pemirunan sebesar lebih dari 12 persen.

Akhirnya, tidsk ada dasar di masa lampau untuk mem-
perkirakan pemakaian kayu bakar serta sumber-sumber bio -
masa loinnya. Femakaiannya meningkat sejalan dengan mening-
katnya penduduk dan peudapatan rumah tangga: kedua faktor
ini dapat diimbangi oleh menurtnnya proporsi pendudak yang
menggunakan bahan bakar trsdisional untuk menasak, Ini
adalah hasil perkiraan tashun 2000 untuk asuwsi PLB tinggi;
di semua perkiraan yeng lain, perkirnan Yeng dihasilkan
menunjukkan sedikit peningkatan dalum kebutuhan kayu taksr.
Contoh-contoh ini menek:nkan sifai yang teoristis dari
senua perkiraan kebutuhan energil yang dibuat pada saast ini
untuk analisa kebijaksanaan dan menckankan perlunya mengi-
ngat sifat tidak pasti dari perkirzan energi bila melak-

sanakan mnalisa mengenai kebijaksanaan ensrgi.
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Bab IV

"Perspektip Jangka Panjang Perekonomian Indonesia

Tahun 2000: Beberapa Alternatip Skenario Perekonomian
Indonesia", Lembaga Penyelidikan Fkonomi dan Masyarakat
(LPEM), Fokultas Ekonomi, Universitas Indonesia, 1980.
Laporan untuk LEKNAS-LIPI: Jakarta: LPEM-FEUI.

PLN, Perussiaen Umum Listrik Neygara Pusat: Usaha-Usaha
Diversifikasi Energi Dalam Sektor Tenaga Listrik
(Jakarta, April 1950).

Angka-angka dalam Sisten Lnergi Referensi yang ditunjuk-
kan delsm kurung ndaiah efisiensi dari transportasi

energi dan proses konversi: pengilangan minyak (90 persen),

transportasi dan distribusi minyak (masing—masing 78
persen dan 93 persen), pembangkit listrik (26 persen)
dan transmisi serta distribusi listrik (76 persen).
Untuk tenaga air, suatu efisiensi yang "ekivalen densan
bahan bakar fosil" sebesar 33 persen itu dipakei. Arus
energi yang Jditunjukkan dalam figure IV-1 meliputi
produk minyak yang tidak dipakai sebagai sumber energi
(seperti pelumas dan aspal - 1,9 juta boe); yang tidak
dimasukkan dalam disgram adalah pemakaian-pemakaian
kecil seperti batubara dan kayu bakar untuk sektor
transportasi (kereta api), listrik untuk rumah tangga
redesaan dan LPG untuk industri. Ekspor LIG pada tahun
1978 mencapai jumlah #,% juta barel, atau 3,0 juta boe.
Perbedaan antara input gas alam dengan output LPG tidak
dihitung sebagai bahan bakar seperti dalam pabrik pemi-
sahan LPG ditunjukkan sebagal faktor konversi proses
sebesar 0,27.

Sistem energi referensi untuk tahun 1990 dan 2000 me-
ngandung asumsi~asumsi berikut ini; perincian mengenai
kebutuhan energi menurut sektor adatah sama seperti

yang ada pada tahun 1978, efisiensi transmisi dan distri-
busi meningkat dari 76 persen menjadi 81 persen pada
tahun 1990 dan 86 persen pada tahun 2000 menurut verkira-
an PLN den efisiensi pengilangan adalah 91 persen.
Pemakaian produk minyak untuk non-energi termasuk dalam
proscntase tetap dari bahan bakar untuk transportasi,
memakai data tahun 1973 sebagai dasar,

Pertamina: Perkiraan Pendapatan Indonesia dari Ikspor

LNG {5 Februari 1980); menunjukkan ekspor sebesar 234
Mboe; sumber untuk jumlah yang ditunjukkan di sini adaleh
MIGAS (lihat Lembaran R).

Perkiraan MIGAS mengenai ekspor LFG.

Laju pertumbuhan PDB yang sedang dipakai oleh MIGAS
dalam aralisa perkiraan yang sekarang ini (Juni 1981)
diberikan oleh Ir. Sumbaryono, Direktorat Jenderal
Minyak dan Cas.
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V  PENILAIAN TEXKNOLOGI

A. PENILAIAN ALTERNATIF-ALTERNATIF

Indonesia pada dasarnya beruntung karena mempunyai
bermacam pilihan sumber energi selain minyak. Minyask tetap
merupakan sumber energi paling mudah dipakai dan paling |
murah diproduksi, tetapi kemurahﬁn dan kemudahan yang
relatif di waktu lampau ini mengarah pada masa depan yang
mahal dan sulit. Perlu dikemukakan dalam bab ini adalah
garis besar tentang persediaannya pilihan-pilihan lain
yang jelas berupa batubara, biomasa, tenaga air, panas
bumi, surya, dan energi angin. Namun bab ini jugaAakan
mengetengahkan bahwa tak satupun dari pilihan-pilihan ini
dapat dipergunakan tanpa menghabiskan model yang cukup
besar dan tanpa mengembanpgran kemampuen organisasi.

Dalam waktu lempau Indonesia berusaha keras untuk dapat
mengontrol sumber-sumber minyaknya. Suatu usaha Yeng cukup
besar harus dilaksanakan lagi untuk menggantikan sumber—
sumber minyak tersebut dengan bahan bakar lain., Uraian
dalam bab ini akan momberikan rengertian tentang apa

yang diperlukan agar dapat melengkapi program energi na~
sional sekarang ini dengan sukses.

Ruang lingkup proyek ini tidak memungkinkan untuk
melakukan pengukuran lapangan yang baru, atau mengadakan
penilaian kembali sumber-sumber energi tersebut. Yang
bisa dilakukan adalah, dengan mempergunakan informasi
yang ocda serta wawancara yang ekstensif, penilaian ini
diusahakan untuk menilci masing-masing dari alternatif

ini dengan konsisten dan dalam kerangka umum mengenai



kebutuhan energi di masa mendatang.
Dalam setiap kasus, masalah berikut ini akan diarah-
kan kepada:
0 Perluasan sumber dasar
o Perluasan eksploitasi sumber energi sekarang ini
0 Pemanfaatan potensi sumber energi dan teknologi di-
masa mendatang
0 Hambatan yang harus diatasi jika sumber energi dan
teknologi yang diharapkan dapat mencapai tingkat
pemanfaatan yang potensial
o Langkah-langkah berikutnya yang paling penting ha-
rus diambil untuk mengembangkan teknologi
Dalam menilai potensi teknologi di measa mendatang
kita telah mempertimbangkan kelayakan ekonomisnya; kami
berasumsi tidaklah perlu memperkenalkan toknologi, kecuali
bila biayanya dapat bersaing dengan harga minysk di pasaran
dunia. Seringkali, jika penerapan teknologi yang tersebar
luas ingin dicapai, banyak hambatan finansial, institusio-
nal dan komersial yang harus di atasi. Penilaian memberikan
pandangan mengenai sifat hambatan itu dan bila iﬁgin mem-
peroleh keuntungan dengan cara mengatasi hambatan-hambatan

tersebut.

B. POTENSI PEMANFAATAN BATUBARA, *

Dasar Sumber

Batubara nerupakan sumber energi yang psling penting

di Indonesia untuk pertumbuhan dalam Jangka waktu dekat.

¥ Tetail dari renllalan ini dapat dijumpai dalam Lempiran E,
"Potensi batubara di Indonesia", oleh M.D. Schlesinger.
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Sumber-sumber batubara di Indonesia, berjumlah sekitar
15 milyar ton, mempuayai kandungah energi sebesar 2 - 3
kali lebin besar dari pada gabungan minysk dan gas,
Gambut merupakan sumber energi yang tidak ternilai besar-
nya. Tabel V-1 menunjukkan beberapa perkiraan tentang ca-

dangan batubare sekarang ini.

Tabel V-1
CALDANGAN BATUBARA

Jjuta metrik ton

Wilayah Batubara Keras Batubara Muda
Sumatera Barat dan

Tengah 200 - 300

Sumatera Selatan 200 - 250 15.000
Kalimantan Timur Laut 100 - 150

Kalimantan Timur 100 - 150 ‘ 500
Kalimantan Tenggara 150 -~ 20d

Jawa Barat 10 - 20

Kemungkinan terdapat juga sumber yang sangat besar yang
belum dapat dievaluasi di Kalimantan, mungkin dari jenis
batubara muda.

Sejauh yang kami ketahui, gembut belum pernah di-
pertimbangkan secara serius sebagai suatu sumber energi
di Indonesia. Walaupun demikian, terdapat dengan jelas
adanye cadangan sebesar 140 milyar ton setara batubara
(200 milyar ton gambut) Yang tersedin. Gambut di Indonesia
(dianggap sebagai tanah crganik) telah dianalisa oleh
Lembaga Penelitian Tanah di Bogor mengandung karbon se-

besar 40 -~ 60 persen.
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Pemakaian Dulu dan Sekarang

Produksli batubara pada tahun 1541 mencapai tingkat
sebesar 2 juta ton per tahun, kira-kirs sepertiganya di-
ekspor. Titik produksi yang rendah dicapsi pada tahun 1973
(sekitar 150.000 ton) tetapi pada tshun ‘1979 produksi naik
mencapai 230.000 ton. Dari jumlah itu, sekitar sepersepuluh-
nya di ekspor. Pemakaian batubara sekarang akan diuraikan
di bagian lain dari laporan ini, tetapi perlu dicatat di--
sini bahwa sekitar sepertipz dari batubara itu dipakai untuk
tenaga pembangkit di dekat penambangannya dan tidsk ada
yang dipakail untuk generator stasiun pusat yang jauh dari
pertambangan, Industri seman (sekitar 50 ribu ton) dan ke-
reta api (sekitar 30.000 ton) juga merupakan pemakai yang

hesar.

Pemakaian di Masa Mendatang yang Potensial

Rencana yang lengkap telah ada untuk meningkatkan
produksi batabara di Bukit Asam deri sekitar 200.000 ton
per tahun menjadi 2,5 juta ton per tahun pada tahun 1983/
84. Sebagisn besar hasilnya akan diangkut dengan kereta
apl atau kapal tongkang ke kompleks yang baru di Suralaya.
Pabrik di Suralaya akan mempunyai kapasitas 800 MW untuk
fase pertamanya, tetapi telah diberikan pertimbangan untuk
melipat duaskan seluruh mata rantai (dari penambangan hing-
ga menjadi tenaga) pada akhir 1980-an. Tambang Ombilin,
sekarang melayani sebagian dari jaringan pemhangkit tena-
ga yang bermuatan 12 MW, dapat menjadi sumber energi yang

penting -paling tidak untuk wilayah Bumatera Tengah. Produk-
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sinya yang dapat dipertahankan mencapai tingkat sebesar
1 -~ 1,5 Jjuta ton per tahun. Sumber-sumber di Banko di Su-
matera Selatan diketahui. merupakan salah satu sumber bati-
bara yang paling besar. Tingkat produlisi di masa mendatang
kemungkinan sangat bersifat spekulatif tetapi tidak tertu-
tup kemungkinannya akan mencapai 8 - 10 juta ton pada tahun
1990 dan 20 - 30 juta ton pada tahun 2000. Dari pengalaman
sekarang ini, batubara skan merupakan pengganti yang eko-
nomis untuk minyek. Bahkan batubara dari Bukit Asam yang
dibawa ke Suralaya (dengan harga % 70 per ton) hanyalah
separub dari harga minyak (dipasaran harga minyak dunia),
Batubara Ombilin yang dibawa ke Padang jauh lebih murah
(% 44/ton). Beberapa juta ton gambut akan dapat juga dipro-
duksi pada tahun 2000 dengan harga energi yang bersaing.
Disamping pemukaian di pusat-pusat pembangkit tenaga
dan industri, seperti semen, ada kemungkinan penpgunaan
batubara untuk memasak di rumah. Telah terbukti bshwa batu-
bara telah dipakai Juga untuk keperluan bahan bakar rumeh
tangga di sekitar pertambangan yang ada (lihot Lampiran).
Walgupun harus diusahakan agar tidak mudah menguap dan di-
buat bentuk cetakan, bahan bakar dari batubara mungkin
masih jauh lebih murah dari pada minyak tanah. Tambang-
tambang kecil di Jawa akan merupakan sumber yang menguntung-
kan; tingkat pemakaian 100.00C ton di tahun 1990 dan
200.000 ton di tahun 2000 itu mungkin tercapai (1.3200 dan
2.600 barel setara minyak, boe, sehari). Gambut dapat di-
pakai dengan cara yang hampir sama. Jumlah pemakaian batu-
bara dan gambut di rumah tangga dapat mencapai 300.00C ton

pada tshun 1990 dan 800.000 ton pada tahun 2000,
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Hauibatan terhadap Pengembangan dan Pemakaian di Masa

Mendatang

Beberapa hambatan yang dihadapi untuk eksploitasi
sumber-sumber batubara di Indonesia, antara lain

1. Kurangnys karakterisasi yang memadai dari
sumber-sumber bacubara; geologis dan kimia.

2. Denpan terpencilnya letak sumber dengan pemakai
dan pengelolanya diperlukan pengembangan infra-
struktur angkutan dalam keadaan investasi yang
tidalk menentu.

5. Kurangnyas tenaga kerja terlatih di berbagai
tingkatan, terutama untuk manajemen tingkat
menengah untuk pengembangan dan penggunaan
batubara.

Rekomendasi berikut ini dapat dipergunakan untuk menga -
tasi hambatan-hambatan tersebut.
Rekomendasi

Latar belakang dari banyaknys rekomendasi dapat
dijumpai dalam Lampiran E.

1. Harus membuat suatu rencana pengembangan
batubara nasional. Rencana itu harus diarahlan
pada masalah seperti penilaian sumber,
pengembangan tambang dan infra-struktur, riset
dan pengembangan yang menurnjang, pengembangan
tenaga kerja, kemungkinan pemakaian batubara
di masa mendatang, keterlibastan sosial dan
lingkungan dan harus sampai pada suatu rencana
investasi batubare nazional. Rencana tersebut
kemudian dapat merupakan dasar dalam pembahasan
di masa mendatang dengan para investor dan
lembaga-lembaga keuangan.

2. Harus membuat suatu penilaian mengenai gambut
sebupal sumber energi di Indonesia. DPenilaian
ini harus meliputi suatu penyelidikan tentang
pemakaian gambut di dunia internasional, suatu
penilaian mengenai sumber, dan alat-alat yang
menggunakan gambut untuk menghasilkan tenaga,
pemakaian untuk industri dan rumah tangga.

Hal ini bisa merupakan bagian dari rencana
pengembangan batubara nasional.

3. Harus mengembangkan satu stau lebih pusat
penelitian dan pengujian batubara. Salah satu
dari pusat-pusat itu harus wembuka bank batubara
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yang terdiri dari contoh-contoh tepat yang
dipilih secara hati-hati (mencapai jumlah
beberapa ton untuk setiap jenisnya). Suatu
pragram akt.f mengensi kiwia batubara, katalisa
dan pembakaran (termasuk campuran minyak -
batubara dan campuran air - batubara) harus
dikembangkan. Riset tentang gambut harus
dimasukkan ke dalam salah satu dari nusat -
pusat itu. Jusat-puset tersebut herus terletak
atau berhubungan dengan universitas agar dapat
dibantu dengan tenaga kerja yang sesuai.
Disemping itu, jaringan sdnter pusat penelitian
perlu diadakan.

Pengujian lapangan harus mulai dengan pemakaian
batubara untuk memasak di dalam negeri, Hal
ini akan memerlukan berbag:i jenis batubara dan
briket, secrts kompor dan program pengujian
sosiologis~teknik di beberapa daerah, Program
ini harus juga melingkup evaluasi terhadap
penambangan berskala kecil dan penambangan yang
menggunakan tenaga kerja secara intensif.

Pada skhirnya, produksi bahan bakar Fas dan
cair dari batubara akan menguntungkan, dengan
keadaan sumber-sumber gag dan minyak Indonesia
serta perkiraan biaya bchan bakar sintetis.
Bahan bakar sintetis berasal drri batubara
seharusnya tidak diberikan prioritas utama pada
saat ini. Bahan bakar sintetis ini harus
dipertimoangkan setelal alternatif yang lebih
sederhana seperti munculnya campuran minyak -
batubara.

Akan ternyata bahwa komite koordinasi bhatubara
tingkat nasionszl, song ada di atas kertas,
harus mulni berfungsi secara aktif.
Pengembangun pregram batubara yang mantagp . akan
melibatkan banynk badan-badan dan lembaga.
Perlu pula mengembangkan suatu jaringan terdiri
dari para peneliti dan perencana. Dengan
$istem itu diharapkan banyak informasi. yang
mengalir - .luar negeri lebih banyak daripada
yang ada saat ini - dan aliran itu harus
dikuasai. Komite Koordinasi harus dapat
menarik tenaga-tenaga ahli teknik Indonesia
maupun asing yang berpengalaman bila diperlukan.,
Komite harus dapat mengawasi studi yang di-
sarankan dalam nomor 1 di atas.



C. ENERGI DARI BIOMASA

Pendahuluan

Biomasa dnlsm pengertian luas berarti semua benda
yang hidup. Istilah ini menunjukkan bahan yang herasal
dari tumbuhan seperti kayu, sekam padi, Limbah tanaman
dan kotoran hewan yang dapat dibukar langsung atau
diubah menjodi bahan bakar seperti aranpg, atau biogas.
Tantangan dalnm pemakaian biomasa di nasa mendatang di
Indonesia adalah untuk mengurangi biaya ekoromi, akibat
lingkungon dan sosial dari penpggunaan biomasa sekarang
- khususnya bahan bakar kayvu - dan memanfaatkan potensi -
biomasa yang besar di Indounesia untuk mengurangi
ketergentungon akon keterbatasan sumber-sumber rinyask.,

Dasar Sumber

Setiap tahun hutan-hutan di Indonesia menghasilkan
Jumlah enerpi yang dapat diperbarui setara lebin dari
2 milyar barel minyak (boe), jauh melebini prcduksi
minyak dan lebih dari 20 kali penggunaan kayu bakar
saat ini. Karena lokasi dan tingginya binyu pengangktan
energi, sekarang hanya memanfaatkan sumber—sumber iokal
s#ja. Hal ini menyebabkan penggundulan hutan yang
kritis, erosi, harga bahan bakar yang tinggi serta

penekanan terhadap penyaluran minyak tanah.

*Perincian penilaian ini dapat dilihat dalam Lampiran F,
"Penilaian Biomasa sebegai Sumber Energi di Indonesia",
oleh Olympic Associates. Tihat juga I.ampiran C,
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Saat ini terdapat 122 jutas hektar hutan dan
dikelompokkan sebagai berikul; 47 Juta hekter hutan
produksi, 40 juts hektar hutan lindung, 10 juta hektar
hutan konservasi, serto 5 juta hektor huton cadangan,
Tanah yang tidak produktif di Indonesia mencapni jumlah
42 juts hektar. lemskaian biomags kayu sekoranpg ini
terus meningkat, melebihi produksi yangn tercatat
sebesar 3G juta ton pada tohun 193976 di iulaou JTawa saja.
Walaupun demikian, sangat besar ketidakpastian yang
menyangkut penysluran dan kebutuhan dori Gambaran
tentang biomasa (lihat Lampiran C),

Pemnkaian Sekarunc

Sebagaiman~ diursikan dalam Bab IV, sekitar 45
persen pemakaian enerpgl sekarang ini berbentuk kayu
bakar, sementara limbah pertanian merupakan tambahan
sebesar 15 persen.

Kebutuhan lemakaian di lMasa Mendatang

Di Pulau Jawa saja terdapat 4 Juta hektar tanah
yang tidak bermantaat (yaitu tanah fersung yang tidak
sesual untuk pertanian) menghasilkan 40 juta ton |
tambahan biomasa pada tahun 1996, setara paling sedikit
80 juta boe. Jika uisa tunah yang tidak bermanfaat
sebesar 1C juta hektar di Indonesia dapat dihutankan
pada tahun 2000, jumlsh keseluruhan produksi bsahan
bakar kayu dipat mencapai 200 Jjuta ton, sama dengan
paling tidak 400 juta poe. Banyak dari energi ini
dapat dipakai secara langsung tanpa diubah menjadi
arang, dnn bahkan seandainya harus dijadikan arang dan

dipakai secara elstensif di Pilau Jawa, kerugian dalam
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pengudahan menjadi arang sebesar 50 persen masik akan
menghasilkan 200 juta boe untuk pemakaian rumah tangga
di Jawa. Mungkin beralasan jika mengharapkan 10 persen
dari potensi inji dapat dicapai pada tahun 2000.

Kesempatan ,untuk merpgembangkan pemakaian biomasa
saat ipi di scktor industri, khususnya industri produk
kehutanan, dan diperkenalkannya biomasa sebagai bahan
bakar pembangkit listrik di daerah-dezerah terpencil di
Indonesia, mempuny:i harupan baik di masa depan.
Industri produk hutan, khususnya plywood dan pulp, serta
kertas, sedang berkembang pesat. Hampir semua
penggergajinn kayu dan pabrik kayu lapis memakai generator
diesel sebapai sumber tenaga untuk keperluan pabrik.
Limbah yang berasal dari penggergajian kayu dan plywood
dapat dipakai untuk menghasilkan energi yang dibutuhkan
pabrik-pabrik ini dan pembangkiten dengan tenaga behan
bakar kayu sangat sesuai untuk industri plywood. Dengan
usaha keras, industri produk hutan dapat mencukupi
energinya sendiri dalam jangka 10 - 15 tahun mendatang.
Limbah produk hutan mempunysi kandungan energi sebesar
beberapa ratus boe.

Pembunpgkitan listrik oleh instalasi listrik kecil
bertenoga kayu harus dipertimbangkan untuk Sumatra,
Kalimantan dan pulru~pulau lain yang kaya akan hutan.
Pulau~pulau ini tidak hanya mempunyai sumber, tetapi
Juga merupakan wilayah yang cocok untuk memperagakan
kelayakan teknik dan ekonomi dori instalasi bertenaga
kecil (0,5 - 10 Mw). Pemakaian gas harus juga
dipertimbangkan sebagai pilihen untuk penyesuaian

kembali instalasi-instalasi pembangkit listrik bertenaga
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minyak dari PLN yang kecil (kurang dari 10 Mw) di
Sumatra dan Kalimantan. Segi ekonomi yang relatif dari
pembakaran langsung dib~nding dengan sistem nenggunaan
gas, cenderung menunjukkan bahwa fasilitas yang ada

saat sekarang seharusnya disesuaikan kembali dengan
sistem pemakaian gas, sementara fasilitas baru sebaiknya
dilayani dengan teknologi pembaknran langsung.

Untuk pemskaian energi rumah tangga, kemajuan
teknologi dalam bidoang sulvikultur, produksi arang dan
perencanaan kompor arang semakin meningkat karena
pertumbuhan alam biomnsa dan avang merupakan suatu
metode yang layak (feasible) dari segi teknik dan
ekonomi untuk pemenuhan kebutuhan energi rumah tangga
dalam 10 - 15 tahun mendatang. Produksi methane dari
limbah organik untuk pemakaian rumah tangga diperkirakan
mempunyai potensi terbatas di Indonesia, terutama
karena beberapa hambatan yzng bersifat teknik, ekonomi,
dan sosial,

Terdapat sejumlah kemungkinan untuk'memproduksi
bahan bakar cair - ethanol atau methanol - dari
biomasa. Sebuah proyek sedang dimulai untuk menghasgilkan
5 juta liter ethanol setahun dari ubi di Sumatra Selatan
dan beberapa rencana bertekad untuk melipat gandakan
proyek ini di daerah-daerah transmigrasi lainnya.

Apakah hasil pertanian atau kayu yang harus dipergunakan
untuk memproduksi alkohol masih merupakan pertanyaan,
namun berdasarkan pengalaman negara lain (khususnya
Brazil) suatu program yang agresif harus dapat menghasil
kan 25 juta boe pada tahun 2000 dan mungkin 5 - 10 juta
boe pada tahun 1990.
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Bila terjadi kekurangan bshan bakar seperti di
Jdawa, pemakaion limbah pertanian dan potensi kayu bakar
di pekarangan rumah menjadi sangat rentingm.  Menurut
data, pekarangan rumah yanpg diatur denran baik alknn
dapat menyumbang hingga 60 persen dari kebutuhsn bahan
bakar untuk mesynrakat pedesaan.  ILimbah pertanian di.
Mulau Jawva tidak akan meninpk:t secnra menyolok, karena
hasil prodouksi pertanian seksrang ini hampir mencapai
titik maksimumnyn, oleh karena itu potensi dari limbah
pertanian akan berjumlah 8 juta ton, atau, dengan
tingkat sebesar ¢ Jjut: boe per ton akan mencapai kira-
kira 16 juta *on. Sebagian dapat diberikan dalam bentuk
arang, misalunya, yong dihasilkan dari pembakaran sekam
padi.

Beberapa rogram sedsang berlangsung untuk mening-
katkan sumber-sumber biowasa. Program ini meliputi
penyebaran benih dan penyemaian pohon-pohon yang cepat
pexrtumbuh~nnya, kebun percontohan untuk pohon yang
tumbuh dengan cepat, dan penelitian mengénai ciri-ciri

tanah yang berkaitan denpan peningkatan produksi biomasa.

Hambatan-ilambatan terhadap renemembangan dan I'emnkaian

i

di_Mase Hendotang

Ada tig~ macam huambaton harus diutarakan dalam
peningkatan pemakaian biomnsa:

Teknologis: teknologi yuang lebih cfisien harus
disesuaikan. Hal ini meliputi produksi arang,
pohon-pohon cepnt tumbuh (konversi. surya yang
lebih efisien), pirolisa, dan sebagainya.

Segi logostik dan sepi ekonomi pemskaian
ethanol yang diproduksi nertanian berskala
kecil menimbulkan kesulitan.
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georraris: jika daerah-daerah youg memproduksi
biomasa secara besar-hesaran alperpunakan
secara eflektil, kepadatan produk energi yang
lebih tinggi -arang, wethsnol, ethenol- harus
dikembangkan denpaun sk la bhesar.

sosio-kultursl: pola-uola sosinl murngsikin hiorg
disesuailkan untuk bentuk-bentuk euerysl yang baru
seperti pemikaian arang untul memasale, don
pertumbnhan berbagsi varites pobon baru.

Rekomendusi
Perincisl mengenai rekomendasi berikut ini ciberikan
dalam Lampiran P,

1. Salah satu kesulitan di bideng ini, sebagaimana
i bidong laiu dolam sistem enerei ndalah
besarnya ketidakpastian yang berkaitan dengan
informasi-informssi penting. Satu sumber,
misalnya, menshubunglan ketidankpastiar doari
suatu faktor anpka 1000 terhadap kayu yaog
dipakai oleh industri di lusr Jdawa. Blasanya,
angka-engicn output sub-sektor dipakai sebagai
patokan pemakaian bahan bakoar - suatn cara
pendekaban yang vangat tid~k memuaskan. Jadi,
prioritas yang tingpgli harus diberiksn untuk
memperoleh informasi yang lebih baik mengenai
penyediaan biomisn, khususnya seperti apa yang
seknrang dipekal don seperti yang dapat dipakai
dalam industri dan rumah tanpggma pedesaan.

2., Suatu propgram poarembangan riset tentang pohon-
pohon cepat tumbuh dianjurkan untuk dibuat
(jenis-jenis tertentu diidentifikasikan dalam
Lampiran T'). Test harus dibuat dari vambiakaw
satu baris yang diperluas untuk program desa
agar mendorong pernnnannn varitas yang copnt
tumbuh di sevanjong pagar. Varitos-varitag
ini dapot pula dipakai untuk tanah hutan di
desa sertva penanaman kayu bnkar secars bosap-—
besaran di Jawa.

5. Teningkatan pemakaian arang dari hutan yang
telah rusak atau tanah hutan (woodlots) serta
meningkatnya efisiensi produksi arang dapat
memainkan peranan positif untuk menghindeari
masalan ganda tenlang penggunduian hutan dan
meninpgkatnya pemckaian minysk tanah. Propgram-
program pengembangan dan peragasn disarsuakan
mengenai: adaptasi, sistem distribusi dan
pemasaran arang; Lerutama konsep tentang pusat
arang, alat-alat memnasak yang diperbaiki, dan
produksi arang dari limbal pertanian.
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4. Bangat banyak jumlah limbah pemotongan dan
penggergajian kayu (berjuta-juta meter kubik
setiap tahunanya) yang tersedia untuk penggunaar
yeng lebih efektif. Swasembada energi dari
industri-industri produk kayu harus merupakan
tujusn jangka pendek. Harus diadakan ussha
untuk mengembangkan data mengenai unit konversi
(pembakaran -turbin uap- listrik atau
perakaisan gas) dan meningkatkan tersediasannya
oleh industri produk kayu.

5. Instelasi tenags yang memakai Msyu patut
mendapat perhatvion yang lebih bhanyak. Paling
sedikit, satu atau lebih instalasi bertenagu
dendrothermal (pembakaran koyu) yang bersifat
percobaan harus dibangun, dengan pengalanan
yang ditimba dari proyek dendrothermsl herskala
percobaan yang sekarang ada di Philipina. Satu
atau lebih demonstrasi dari instalasi yangz
memankal. gns kayu perlu dilaksanskun.

6. Riset yang semakin ditingketkan diunjurkan
djadakan mengenei unit pirolisa berskala besar
maupun xecil dan harus ditunjeng komersiaslisasi
dari teknologi ini. Unit-unit piroiisa ber-
sksla besar harus diteliti berdassrkan kayu
dar residu kayu; diperlukuan test mengenal
renakaien minyak hesil pirolisa sebagsl pengganti
untok pemakaian bahan bakar minyak untuk
industri. Pehierapan pemakaisn gas berdasariksan
limbah pertanian dan perlengkeapan pertanien
Yang bermesin harus juga diteliti. Bantusn
mgsih harus diterusksn untuk program biogas
sekarang ini.

7. Suatu prograc untuik produksi bakhan bakar cair
sebagai alternatif lain dari bicsmasa harus
dikembangkan tergantung dari hasil evaluasi
dari aspek-aspek non-teknik dari program
semacam itu. Mula-mula jalur yang pararel
mungkir harus diikuti oleh produksi etharnol
dari palawija seperti ubi kayu atau dari kayu,
dan produksi methancl dari kayu.

D. TENAGA AIR BERYUKURAN KECIL*

Jasax Sumber

“Perincian penilaisn ini_dapat dijumpei dalem Dampiren G,
"Energi Tenaga Air dan Panaa Bumi Berskala Keecil di
Indonesia," berdasarkan karya Kenneth Grover.



Jumiah to%al potensi tenaga air di Indonesia telah
diparkiraken sebesar 31.000 Mw dan secara kasar sepertiga
dari jumlah tersebut ada di Irisn Jaya. Sekarang ini
kapasites ysng terpassng ada 52% Mw. Delam mempertimbang-
kan tenagu air berskala kecil (antara 10 Kw - 500 Kw)
sumber yang, dupat dipakai sangat dibatasi oleh distribusi
penduduk karens sumber itu dipakai secars iokal. Lagipula
tenage air berskala kecil biasanya tidak akan dipakai di
daerah-daersh yang sekarang dilayani oleh Jjaringan
pisat dan pertama-tama akan menemuksn nilainya yang
paling besar dalam melayani daersh-daerah yang, terpencil
sebagai pengganti pembangkit diesel. Dengan mengambil
unsur-unsur ini sebagai bahan pertimbangan, dasar sumber
air bersknla kocil secara kasarrys berjumluh sebesar

500 ~1000 Mw.

Potensi lemakaion di Masa Hendatang

Kami telah memperkirekon bahwa sekitgr 9 juta
oranpg di deserah pedesaan di Sumatra, Xalimantan, dan
Bulawesi dapat dilayani nleh tenaga air berskala kecil
dalam waktu 15 - 20 tahun mendatang. Untuk éemua tujuan
penggunaan, telah diperkirakan pemakaian per-kapita
sabesar 50 watt. Hal ini samao dengan 450 Mw beban yang
tereambung. Ukuran unit-unit itu akan bervarissi dari
25 Xw (untuk desa-desa dengan sekita» 500 orang) hingga
150 Kw untuk kelompok dengan 3000 orang. Pada tahun
1990 mungkin dapat dipassung 100 -150 Mw tenaga air

berskala kecil.
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Hambatan terhadap Pemakaian

Teknologi telah tersedia, ekonomis dan dapat di
peroleh, paling tidak sebagiannya, yang dihasilkan seca~
ra lckal. Dua hambatan utama terhadap pemakaian tenaga
air berskala kecil nampaknya akan berupa:

1. Kurangnya tenaga terlatih secara memadai dan
program pengembangan yang layak.

2. RKurangnya perhatian terhadap alternatif desentral-
igasi elektrifikasi pedesaan.

Rekomendasi

Agar . dapat memperluas program tenaga air berskala
kecil disamping yang sekarang sedang dilaksanakan, dianjﬁr-
kan untuk mengambil langkah-langkah berikut. Dengan peneksn—
an pada penyebaran unit-unit berskala kecil (hingga 150 kw)
yang lebih cepat:

1. Suatu survaj mengenei daerah-daerah d&i Kalimantan,
Sumatera dan Sulawesi harus dilaksanakan untuk
mengumpulken data tentang 20~25 tempat menurut
persyaratun yang disebut dalam Lampiran G. Kira-
kira 100 stasiun pengukur harus didirikan untuk
membuat kurva lamanya aliran untuk ssekelompok
lembsh sungai yang terpisah.

2. Buatn latihan dau program pengembangan profesional
harvs dimulai, Hal ini dapet meliputi lokakarya
mengenai ftenaga air kecil yang bersifat regional,
diselenggarakan di Indonesia.

3. Buatu analisa harus dibuat mengenai segi-segi
ekonomi dari elektrifikasi pedesaan yang di de-
sentralisasgsi berdasarkan pada tenags air kecil
dibandingkan dengan alteranatif-alternatif desentral-
igasl dan sentralisasi, khvsusnya mengenai perluasan
Jaringan.

4., Harus dibuat suatu tujuan uantuk pengembangan
tenaga air kecil - mungkin sebesar 450 Mw pada
tahun 2000 dalam lapcran ini -~ dan kemampuan
menghasilkan tenaganya harus dikembangksn untuk
mencapai maksud itu.

Langkah pertama adalah untuk mencapai tujuan
untuk mengembangkan suatu pemikiran perencanaan
yang jelas.
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E, ENERGI PANAS BUMI*

Dasar Sumber

Keaduan geografis Indonesia jelas menguntunglkan untuk
energi panas oumi. Ketiga sysrat yang diperlukan untuk
memungkinkan terciptanya energi adalah:

a) adanya magma di dekat permukaan bumi.

b) daya angkat yung cukup di atas vermukaan laut
untuk memberi beban hidraulis 7ang cukup di dalam
sirkuit sir pencisian %embnali.

c) keadaan batu karaug di bawah permukaan yang sesuail
untulk memungkinkan pertukaran panas antara magma
yang panas deugan air nengisian kembali.

Tingginya curah hujan {2000 mm) di Indonesin melengkapi
pambaran melalui suplai yang cukup dari air penzisian
kembali. Jumlah keseluruhan potensi panas bumi yang cdapat
dieksplotasi di Indonesia telah diperkirakan sebesar 8.000

- 10.000 Mw, yang mana sckitar separuhnys ada di pulau

Jawa.

Pemgnfaatan Sekarung ini

Sebueh unit yang berkekuatan 150 kw sedang berjalan
(saat ini berkekuatar 100 kw) di Kamojang Jawa Barat dan
sebuah unit berkekuatan 2 Mw baru mulai berjalan di Datar-
an Tinggi Dieng, Jawa Barat. Pemerintsh telah riengidenti~
fikaei 7 daersh di Pulau Jawa untuk pengembangan dan telah
mengundang perusahaan-perusahaan asing untuk mengajukan
usulan untuk eksplorasi, pengembangan, dan mungkin pembang-

kit tenaga. Di Sumatre terdapat 6 lokasi yang diidentifikasi

* Perincian penilaien ini dapat dijumpai di Tembaran G,
"Tenaga Air Berskala Keecil dan Energi Panae Bumi di Indonasia
berdssarkan karya Kenneth Grove.
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dan 3% lokasi di Sulawesi.

Potensi untuk Pemakaian di Masa Mendatang

Walaupun memezrlukan usnha cukup besar, diperkirakan

bahwa 3400 Mw tenapga rpanas bumi yang sedang direncanakan

ini dapat terlaksana pada trhun 2000. Perkiraan ini di -

mungkinken sebagian karena adanys teknologi dan rendahnya

biaya pembangkitan tenaga - sekitear 2,5 sen dolar/kwh yang

dihurapkan.

Rekomendasi

1.

Jika potensi energi panas bumi it ingin dicapai,
pengeberan harus ditingkatkan secers besar-besaran.
Saat ini tiga sumur pengeboran sedang beroperasi.
Untuk mencapai tujusn sebesar 3400 Mw pada tahun
2000 diperlukan kira-kira sepuluh kali lipat dari
Jjumlah itu.

Bilamana ladang-ladang yang mungkin memberi hasil
telah diketemukan, program-program listrik pedesa-
an harus diberi dana di daerah-daerah ¢i mana
unit-unit monoblok kecil dapat didirikan untuk
menghasilken blok-blok tenaga lokal yang kecil
dan, pada waktu yang bersamaan, untuk "membuk{$i-
kan" adanya lapangan itu,

Harus ada suatu program latihan untuk para ahli zeologi
panas buni dan para ahli pPengembangan tenaga.

Harus diadakan penyelidikan mengenai kelayakan
industri-industri yeng intensif tentang energi
thermal dasar di daerah-daerah pansas bumi. Industri-
industri makanan, tertas, tekstil dan industri
lainnya yang sekarang memakai bghan bakar fosil

akan lebih menguntungkan bila berlokasi di daerah~
daerah tersebut.

F. ENERCI SURYA®

Dasar Sumbep

*Perincian pernilaian ini dapat dijumpai dalam Lampiran H,
"Suatu penilaian tentang Energi Surya dan Angin di Indoneaia",
oleh James D. Westfield.
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Penerapan energi surya di Indonesia tidak terbatas
pada jumlah total sumbec, bahkan di Pulau Jawa Jjunlah ra-
diasi matahari yang mencapai bumi sangatlan besar dibanding-
kan dengan konsumsi energi sekarang ini. Dalam satu tahun
setiap kilometer persegi menyerap panas yanp, setara dengan
satu juta barel uinyak. Jdamun ada variesi yang sangat besar
mengenai identitas radiasi mntahurildi Indonesia, dan infor-
masi yang ada sekarang ini tidak sesusi untuek menarik
kesimpulan yuap psasti mensenni Segi ekonomis dari penerapan
yung berbeda-beda itu. Khususnyn ada ketidakpastian yang
sangat besar dalam perbandingar antara radinssi langsung dan
radiasi yang menyebar (baur) yang mempengaruhi dapat tidak-

nya diterapkan a'at pengumpul konsentrasi.

Pemakaian Bekarang

sSejumlah program percobaan tenaga surya sedang berleng-
sung di universitas-universitas dan lembaga--lembaga peneli-
tian di Indonesia. Walsupun beberapa deri ini meliputi par-
tisipasi industri, misalnys dalam pengetesan alat pengering
hasil pertanian dan pemanas air bertenaga surya, tidak satu-
pun yang mencapai tingkat komersial. Ada bebarapa produvksi
listrik photovoltaik yang dipakai dengan skals kecil dan
sejumlah pengetasan yang dedang berlangsung tentang sistem=-

sistem ysng diimpor.

Potensi Pemakaian Di Masa Mendatang

Potensi Pemakaian tenaga sucrya di Indonesia cukup beser.
ingkungan dimana dapat ditewrapkan untuk permulaan adsiah
sistem air panas tunggal untuk rumsh tanggs individual dan

pemakaian-pemakaian kecil lainnya, penerapan pemanasan air
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dengan tenaga surya yang bersifat institusionel (hotel,
militer, proyek-proyek perumahan umum, dan sebagainya),
pemanas air untuk industri (mempersiapkan makanan dan
minuman), penggunaan untuk pertanian seperti pengering
hasil pertenian elektrifikasi yang berdiri sendiri dengan
photovoltaik.

Sebuah sistem pemanas air yung kecil denpan tenaga
surya yang dibangun di Indonesia telah dikembangkan dan
diperagakan, dan segera set2lah sistem-sistem ini tersedia
gecare komersisl (kemungkinsen pada tahun 1982) harus ada
pemasaran yang baik. Bilamona pertumbuhan vasaran untuk
pemanas air itu meningkat sebagaimana dalam waktu lampau,
sejumiah kira-kira 10.000 unit baru akan diperlukan setiap
tahun. Bila sistem yang dikonstruksi di dalam negeri ini
dapat terjusl dengan harga $ 500 AS, ukuran pemasaran
tahunan yang potensiel dari pemekaian ini saja aken men-
capai 5 juta dolar AS. Jika 20 persen saja dari kebutuhan
ini diisi oleh unit tenaga surya, pemasaran tenaga surye
setzhunnya akan mencapai 1 juta dolar AS. Pada Sshun 1995
kira-kira 40 persen dari instalasi tahunannya adalah tena-
ga surya. Mungkin juga akan ada instalasi pemanas air ber-
tenaga surya yang lebih besar untuk kegiatan-kegiatan
komersial dan industri. Instalssi semacam ini kemungkinan
dimulei pada akhir tehun 1980-an dengan memakeai sisten
yang diimpor, dan pada tahun 1990-an skan diperoleh sis-
tem Indonesiaz sendiri.

Pemasaran yeng amat potensial untuk pemenas air ber-
tenaga surye yang lebih "sophisticated", adalsh hotel.

Bilamana pemasaran ini telah terbuka, lembaga-lembaga
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lain seperti rumsh sakit, miliisr, dan sebaguinya dan
industri-industri tertentu aken merupakan target untak
alat pemanas air bertensga surya ini. Karena segl elonomis
alat pemanas air bertenaga surya untuk lembaga-lembaga itu
sangat dipengaruhi oleh persncanaanr sistem den biaya,
Sulls memperkirakan tingkat penyerapan pasaran atau pecg-
hematan tertentu. Walaupun demikian; pada tahun 2000 tar-
get sebesar 30 persen dsri pemanasan air untuk hotel,
rumah sakit dan industri yang ckan dijalankan oleh tenaga
surya bukanlah merupakan hal yang tak masuk akal. Banyak
sistem yang dapat diandalkan yang srsedia untuk pemenas
air bertenaga surys untuk komersial ¥ang dapat diimpor

dan dipasang. Pasaran di Indonesis telah menggugah minat
negara-negars pengekspor. Meskipun ada keinginan terhadap
energi tenage surya menggantikan minyak, tujuan tersebut
dapat digabungkan dengan tujuan penyediaan lapangan kergja
dan partisipasi setempat, khususnya dengan teknologi ini.

Dampak keseluruhan dari pemanas air bertenaga surya
tidak diharapkan besar. Bahkan pada tingkaf yang diuraikan
di atas, kurang dari 1 persen dari konsumsi pada tahun 2000
dapat digantikan, yang meuunjukkan penghematan minyak se-
tanyak 5,6 Mboe. Alat pengering hasil pertanien merupakan
sumbangan yang hesar terhadap sektor pertanian Jjika tidak
menghadapi penurunan kebutuhan minyak.

Photovoltaik merupakan bidang lain di mana tenaga
surya kemungkinan skan banyak dipakai. Saat ini, sedrng
dilaksanakan riset untuk pengumpulan serta pembuatan se-
bagian dari modul-modul photovoltaik. Kemungkinan pembuat-

an di dalam r.egeri tidak akan berarti kecuali:
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o Teknik-teknik pembuatan yang sederhana dan lebih
murah telah dikembangkan di Amerika Serikat,
Jerman atau Jepang, dan diterapkan oleh industri
di Indonesia.

o DPengusaha pabrik y»ng ada memutuskarn untuk menem-
patkan fasilitas di Indonesia.

Dampak keseluruhan terhadap pemakaian energi akan kecil
kecuali bila salah satu dari kedus laapgkah itu tercapai
atau harga-harga sel yaug diprodukéj secara internasional
menurun dengan nenyolok. Tahun-tahun 1990-an akan merupakan
periode pertumbuhan untuk photovoltaik dan banyak pemskai-
an khusus mungkin akan terjadi. HRila dapat bersning secara
ekonomis denman alternatif lain, diperkirakan akan terjadi
pada tahun 1990-an dan poling tidek pada tabun 2000, se-
banyak sepersepuluh dari satu peisen kobutuhon listrik
akan dapat dipenuhi oleh photovoltaik. Jumlah 0,1 persen
ini akan ads di daereh-daerah di luar Jawa di mana ter -
letak tenags diesel yang terrancar saat ini. Sepersepuluh
dari satu persen dari kebutuhan listrik kira-kire sebesar
300 Gwh pada tahun 2000. Dengan memakai efisiensi yang
sekarang dan ruta-rata intensitas radiasi tenaga surya

di Indonesia akan memerlukan 2,7 juta meter persegi photo-
voltaik.

Sistem-sistem tenaga surya lainnya harus dipertimbang-
kan sebagai kemungkinan untuk masa depsn energi di Indcne-
sia. Sistem listrik dengan pemusatan panas matahari (mensra
tenaga) dan panas laut (OTEC: Oceen Thermal Energy Conversion)
sedang dipertimbangkan sebagai sumber utama listrik untuk
jaringsn atau untuk dipakai sendiri oleh industri dan
pertanian secara individual. Jika test dan perkembangan

dunia terus berlangsung dengan kecepatan seperii sekarang
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ini dan berhasil, keduanys ini akan tersedis pada akhir
tahun 1990-an. Pada sast ini, pemakaian sistem pemusatan
panas matahari masih menimbulkan tanda tanya disebabkan
kemungkinan tingginya prosentase penyebaran radiasi di
Indonesia. Sedikit sekali tindakan yang perlu dicatat
serta informasi tentang biaya yang didapat diperoleh
untuk OTEC, tetzapi tingpi minimum hanas yang diperlukan
untuk mempertimbangkan penerapan sistem ini dapat dijum-
pai di perairsn di luar Indonesis (57 derajat F perbedaan
antara permukaan dengan 1000 meter di bawah permukaan).
Jedi, iai mungkin merupakan teknologi panas matahari di-
masa depan untuk Indonesia. Namun kita dapat menpemukakan

hanya sedikit mengenai potensi tersebut hingga tahun 1990-an.

dambatan terhadap Pengembangan dail Pemalkaian di Masa

Mendatang

Hambatan-hambatan yang paling penting terhadap pema-
kaian energi panas matahari di Indonesia adalah:

1. Kurangnya pengetahuan mengenai sumber berupa
sinar surya.

2. Kurangnya pengertian mengenai produksi potenzial
dan penyebarluasan penerapan potensi tenaga surya.

3. Kurangnya infrustruktur untuk memproduksi, menja-
lanksn serta memeliharsa perlengkapan untuk tenaga
surya.

4. Adanya persaingan biaya yang ketat dari teknologi
tenaga surya yang paling layak (pemanasan air)
dan tidak adanya persaingan dsri yang lain
(photovoltaik, OTEC, dan sebagainya).

Namun, hambatan-hambatan ini tidak sken dapat diatasi,

dan bahkan sumbangan yang kecil seperti dikemukakan di atas
tidak akan tercapai. kecuali suatu program yang janh lebih

kuat di pihak Pemerintah dilaksanakan untuk menerapkan
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teknoelogi tenaga surya yang tersedia secara komersial,

khususnya pemanasan air dengan tenags surya.

Rekomendasi

Dusar-dasar untuk program energi panas surya yang
besar itu terdapat di Indonesia, tapli ada beberapa komponen-
tambahan lain yang hsrus diikut sertakan bila energi panas
matahari diharapkan daepat memberi sumbangan terhadap masa
depan energi di Indonesia. Karena sifatnya yang saling me-
lengkapi, rekomendasi méngenni venaga angin dimasukkan pula
di sini. Perincian mengenai semua rekomendasi ini dapat

dijumpai dalar Lawpiran H.

1. Harus dibuat suatu rencana pengembangan tenaga
surya dan angin yang menyeluruh. 3ekarang ini,
sejumlah tusdan-badan dan lembuga terlibat dalam
bidang ini dan jelas bahwa kegizatannya tidak cu-
kup terkoordinir. Usalia ini harus memusatkan pada
ciri-ciri sumber, publisitas dan informasi umum
serta pemberian perangsang dalam pelaksanuannya.

2. ©Segera setelah rencana itu siap (tidak lebih dari
enam bulan) harus diadakan rapat untuk umum dan
tenaga ahli untuk memperkenalkan rencana itu dan
mengumumkan keadaan pengembangan energi surya
dan angin di Indonesia. Rapat itu dapat diadakan
bersamaan dengan pameran perlengkapan dan tekno-
logi.

3. Dua puluh stasiun metsorologi harus dibeli dan
diletnkkan diberbagai tempat di Indonesia.
Paling sedikit 12 stasiun harus diletakkan di
luar Jawa. Gtasiun tersebut harus mengukur dan
Secara teratur mencatat paling sedikit Jjumlah
teotal radiasi matahari, teuperatur dan kekuatan
angin., Stasiun itu dapat dioperasikan dan dirawat
oleh Lembaga lMeteorologi dan Geofisika dengan
bantuan DJK dan LAPAN.

4, DJK harus mengembangkan suatu sistem informasi
mengeral riset, studi, peragaan dan pelakssnaen
tenoga surys dan angin. Banyak orang dan lembaga
terlibat dalam riset tenaga surya dan sngin.
Pusat pengembangan akan memberikan pelayanan yang
sangat berguna kepada semua pihak yang ikut
dalam riset tenaga surya dan angin, pengussha dan
pemakai y.ng potenaial serta kepada DJK sendiri
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dalam perenannya sebagai perencana dan koordinator.

5. Sebagai tembahan untuk pekerjoan yang sedang di -
lakukan mengenai pemanas air bertenaga surya
untuk pemakaian rumah tangga dan penerapan
energi surya di pedesaan, Pemerintah Indonesia
harus mendorong riset menpgenai panas matahari
dan tenaga angin dan peraga-n teknologi yang ber-
hubungan dengan pemakaian untuk komersial, indus-
tri dan lembapgn-lembaga. Kegiatan ini harus menekan-
wan pemakaian teknologi oleh Pemerintah seperti
pemanasan air bertenage panas matahari. Frogram
ini harus juga menekankan dan mendorong diperagakan
alat pengering hasil pertanian bertenaga panas
matahari dan alat pendingin atau pengawet sayuran.
Dalam hal iai, alat-slat pengering dan peudingin
komersial harus disusun dan dipertunjukkan. Harus
dimasukkan pula dana-dana untulk pengetesan tekno-
logi panas motahari yang berpuna dalam pemanasan
air untuk mengolah makanan dan produksi minuman.
Jika mungkin, pemerintah harus mendorong industri
untuk berperan serta dan turut menanggung, sebagian
dari biaya usaha ini.

6. Diperlukan analisa kebi jaoksaunaan ekenomi untuk
mengembangkan serangkaian subsidi atau insentif
untuk merangsang sumber-sumber energi yang dapat
diperbarui kembnli. Panas matahari, angin, tensga
air mikro, biomasa, dan lain-lain harus dipertim-
bangkan dan harus dikembanpgkan insentif khusus
dan program subsidi untuk mendcrong diperkenalkan-
nya dan dipakainya teknologi-teknologi ini.
Program yang dikembangkan dalam kegiatan ini harus
berjangka panjang dan diarahkan pada terciptanya
suatu industri sumber tenagas yeng dapat diperbarui
kembali dengan baik di Indonesia. Pemasangan,
perawatan, perakitan dan pembuatan teknologi’
harus ditekankan.

G. TENAGA ANGIN®

Dasar Sumber

Data tentang kekuatan dan arah angin di Indonesia
sangatlah sedilkit. Welaupun ada catatan lenpgkap mengenai
kekuatan don arah angin di banyak stasiun di Seluruh Indo~
nesia, data ini tidak sesuai untuk maksud-maicsud perkiraan

energi sngin. Data angin davi lokasi lapangan terbang biasa,

*Perincian penilaian ini dapat dijumpai delam Lampiran E,
"Suatu Penilaian Tentang Energi Surya dan Angin di Indonesia"
oleh James D. ‘Westfield.
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tidek dapat dipsaksi sebagai informasi sifat angin lrarena
lokasinya yanp tidak tetap. Date 1l:in yang tersedia di -
Indonesia merupakan pengukuran angin yang tingegi, di atas
satu nil, ysang dipakai untuk meramalkan sifet-sifat angin
delam jangka panjang. Hampir tidalt ada catetan berkelanjutan
yang dapat diandalkan mengensi angin pernukean di daerah
manapun di Indonesia. BPFD dan LAPAN telah mulai mengukur
angin zecara teliti dan tepai di beberapa daerah, tetapi
tidak ada cukup data untuk membuat petn lekuatan angin yang
sama dengan peta radiasi panas surya. Kemungkinan sum-
ber tenaga ongin ini dapat dikembongkan, tetnpi tidak ada
informasi cukup untuk memperkiraksn jumliah atau kualitas
angin permukean, Karena itu tidaklah dopat diperkirakan

segl ekonomi tenaga angin.

Pemakaian Sekarang

Sekarang ini tidak ada pemakaian energi angin secara
besar-besaran di Indonesia tetapi terdapat sejumlah penerap-
an berskala kecil dun proyek. Beberapa pompa air bertenaga
angin terdapat di Pulau Jawa, tetapi nampaknye tidak me-
rencanakan untuk memperluas pemzkaisn ini pada saat sekarang.
Juga,karena beberapa usaha untuk memanfasatlan tenaga angin
vada waktu lampau tidek berhasil, scekarang adaperasaan
negatif tentang potensi pompa bertenaga angin. Elektrifikasi
bertenaga angin juga sedang dipertambangkan, tapi baru dua
mesin yung telah dibuat dan dicoba. Mesin-mesin itu (kxombi-~
nasi ontara rotor Savonius dan Darius) mengalami kesulitean

dan seaang mengalsmi perencanaan kembali oleh LAPAN dan ITB.
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rotensi Pemakaian di snsa lMendatang

Walaupun ada rosa optimis di beberapa tempat, pem-
bangkit listrik dengan tenapa angin belum aksn terlaksa-
nakan sampai teknologi berskals nenenynh vene efektifl
biaya (ukuran 1-%0 kilowatt) terscdia dan/atau dibuat di-
dalam neperi. Geandainyn 100 watt adalah rote-rnta kapasi-
tas minimum untuk satu rumch tongern pedesaan, maka sistem
dengan kekuatan 50 kilowabt hanya akan melayani szbuah
desa maksimumnys 500 rumah tanpea. Jika pambangkitan listrik
dengan tennga smyvin dipsitoi untuk moksud komersial atau
industri kecil, jumlaoh ukuran ini Jugn sesuai. Megin ber-
tenagn angin 1 - 50 kilowaat denpen biaya bargsaing akan
dapat diperoleh di Indonesia antara tahun 1985 dan 1990,
Karenanya laju atau tingkat pemnkaian tenaga ansin untuk
listrik akan tetap keeil sampai sesudah tahun 1990.

dilkka tennga anpin diharapkan dapat menyunbang secara
besar terhodap produksi listrik, bahkan di luar Jawa di-
mana sistem tenapgn angin diharapkan menguntunglkan, mesin-
mesin yang bLerukuran lebih besar dari 50 kw* nkan diperlu-
kan. Ada mesin-mesin yang dalsm percobaan di Amerikn Seri-
kat dengan kapasitas 2 - 2,5 Nw (MOD-1 dan HMOD-2) tetapi
hal ini tidak dapat diharspkan tersedia secars komersial
gsebelum tahun 1990, PFadn tahun 2000 Jika 50 mesin besar
(dengen kapasitas 2,5 Mw) didirikan, akan menghasilkan

sekitor 185 Gwh listrik gsetahun, atau hanya 0,1 persen

dari perkirasn kebutuhan.

*Sebagaimana ditunjukkan dalam lampiran, penyediaan dari
hanya 0,71 persen listrik di luar Jawa pada tahun 1940
akan memerlukan 50.000 hingga 150.000 mesin berukuran 50 kw.
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Pemakaian angin untuk menghasilkan tenasga mekanik
mungkin mempunyai banyak penerapan, torutama di luar
Pulau Juwa. Di pulau~pulsu di mana pertanian berskala
kecil sedang digalakkan, di mana ﬁenyediaan bzhan bakar
solar mengalemi kesulitan dan kekuatan angin paling
sedikit 3,5 m/detik, perlu diperyimbangknn adanya pompa-
pompa bertenagse ungin. Pemakaisn ini akan dirasakan
oleh banysk orang dan sangat menguntungkan ditinjau dari
Begl produkei pertsnian tetapi dilihat dari keseluruhan
Jumlah bahan bakar yang dihemai pada tahun 2000, dempsk-
nya kecil. Lagi pula, pemakaian tensgn angin untuk
pompa aken tetap kecil kacuali jika cistem pompa bertenaga
angin di Indonesia telah tersedia. Hal ini diharapkan
gkan terjadi sebelum tahun 1990, Pade tahun 2000
sejumlah besar instalasi pompa bertenage anpin dapat

didirikan di pulau-pulau tersebus.

Hambaten dan Relomendasi

Hambatsa tarhadap pemakaian tenaga angin di masa
depan serta rokomendesi mengenai pekerjaan yang harus
dilakukan di masa mendatang telah dimssukkan dalam

penjelasan mengenai energi surya terdshulu,

H. EXONOMI RELATIF

Biaya untuk menghasilkan snergi deri pilihan -
pilihen yang telah diuraikan dalem bagian ini benyak
tergantung dari sejumlah besar fuktor satempat tarmasuk
biaya tenaga kerja, intensitas sumber, biaya
pengengkutan bahan baker etau energl yang dihasilkan,

ciri~ciri wektu penggunsan dan biusys model.
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Walaupun demikian, dapat diperoleh porbﬁndingan kasar
tentgng biaya dari pengalama:n internasional.

Perbandingan itu ditunjukken delam Tabel V-2, °
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TABEL V - 2

BIAYA RELATIF ENERGI DARI BERBAGAI SUMBER

Bahan Bskar Biaya Relatif, i/bbl
Minyak Mentah® 5t

Bensinb. 45

Minyak Tanah® 47

Ethanol Tebu 0 - 50
Methanol dari Cas Alam® 25 -~ 45
Bensin, HKahan Bakar Solar

dari Batubara 40 - 60

Panas Svrys 40 - 90

Panas Bumi 9 - 11
Listrik Biaya Tenaga, AS sen/Kwh
Tenaga Air Besar 2 - 3
Tenaga Air Berskalas Kecil 2,5 - &4

Panag Bumi, usp kering 2 - 3
Diesel, skala kecil 10 - 13

Uap Api RBatubara, besar 3 - 6

Uap Api HMinyak, besar 7?7 - 8

Kayu, skala kecil 9 ~ 10

Sumber: Bank Dunia (1)

Catatar: a) Referensi hargs pasaran dunia
b) Berdasarkan $34/bbl minyak mentah
¢) Berdasarkan harga gas US $0,40 ~ 1,50 per Mcf.



BAB V

Catatan dan Referensi.

Bauk Dunia, "Energy in the Developing Countries”
Washington, D.C,, Agustus 1980, '
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VI STRATEGI DIVERSIFIKASI

A, PRODUKSI Dal KONGUMBI MILYAK HMASA DEDAN

Produk-produk minyak, meliputi lebih dari separuh
Jumlah total nilai ekspor, sera~ang ini merupnkan sumber
devisa yang paling besar untuk Indonesiu. Sumbangran
ekspor minyak terhadap perkembangan ekonomi Indonesis
tidak kalah pentingny:i; pajak dari ekspor minyak
mencapai 20 persen dari FDR pada tahun 1978 dan sekarang
inil menjadi lebih besar.

Saat ini terdapat berbagai pendapat mengenai
produksi miny:k untuk masa depan di Indonesia. Sementara
ini dalam Repelita III telah ditnrgetkan pertumbuhan
sebesar 4 persen setahun yanp telah dipakai oleh pihak
lain(l). Para analis ada yanp mersmalkan hasil yang
konstan sedangkan analis lainnya meramalkan pertumbuhan
dari tinpkat sekarang ini sebesar kira-kira 580 juta
barel setahun hingga mencapai 725 juta barel per tahun
pada tahun 1990. Dan laju tersebut aksn bertshan hingga
tahun 2000(2). Nampaknya dapat dipilih angkn yang
berkisar antnra produksi konstan dengan laju pertumbuhan
sebesar 4 persen setahun. Namun ada kecenderungan
untuk memperkirakan angka-angka tersebut sedikit lebih
tinggi daripada jumlah paling rendah.

Gambar VI-1 menunjukkan huburgan antara produksi
minyak dan Xebutuhan dalam berbagai kansus yang diuraikan
di atas. Jiks produksi minyak meningkat dengan cepat

(dengan laju 4 persen) maka tingkat ekspor yang besar
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akan dapat dipertahankan hingga tahun 2000 walau denpan
perkiraan aken adanya kebutuhan yang tingri. Sebaliknya,
Jika produksi tidak mengalami kenaikan, dan kebutuhan
meningkat dengan kecepatan tinpri, kebutuhan itu

akan mengnlahkan produksi pada akhir tahun 1990an.

Bahkan untulk kebutuhan rendah, potensi ekspor minyak
akan nenurun dengan cepat sampai mendekati tahun ~000.

Gambar VI-7 menunjukkan perkir.an pendapatan dari
ekspor minynk mentah pada tahun 1990 dan 2000 menurut
kedua asumsi produksi itu. Dalam kedua gsumsi itu
diperkirakan adanya kenaikan harga minyak sebesar 2
persen setahun, mulsi harga dasar 4 36 / bbl pada tahun
1981. Sisi sebelah kiri daori setiap set baris menun -
Jukkan perkiraan tingkat produksi minyak doan sisi
sebelah kanan dari setiap pasangan menuajukkan
perkiranan pertumbuhan procduksi minyak sebesar 4 persen
setahun.

Dengan asumsi produksi minyak di dolam tingkat
rertumbuhan PDB tinpgi, indonesia akan rnerup:kan
importir minyak pada takun 2000 di mana diperkirskan
rekening netto untuk impor minysk sebesar i3 & milyer.
S2dangkan dengan nroduksi minyak di dalam tingkat
pertumbuhan DB rendah diperkirakan adanya pendnpatan
sebesar { 4,6 milyar, yang lebih sedikit dibanding
dengan pendapatan tahun 1978 sebesar § 6,3 milyar.
Dengan asumsi produksi minyak yang tinggi di 1alam
pertumbuhan PDB tinggi, kontribusi hasil pendapatan
minyak terhadap pertumbuhan tersebut diperkirakan

hampir sama dengan § 30 milyar atau 10 persen deri PDB.
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Sementara itu dengan perkirnan produksi minyak tinggi
di dalam pertumbuhan PDR rendah, pendapatan dari minyak
diperkirakan akan tetap sama dalam menunjang pertumbuhan

ekonomi, ynita ; 49 milynr atau 14 persen dari PDA,

B. PILTHAN-PTLIHAN DALAM DIVERSIFIKASI

Bagion ini akan mengemukakan suatu nelisa dari
dampak dil-ksanakaennyus teknolopi don sumber energi yong
dibahas dnlam Bab IV terhadap kebutuhan totn! akan
minyak pada tohun 2000, Dipandang; perlu untuk membunt
intisari menpenai hal-hnl penting yong barhubungan
dengon perkiraan kebutuhan energi seperti dnlam Bab IV.
Hal ini discrtai beberupa penpgecualian seperti: tidak
ada teknologi yang dikaitkan dengan sistem enerpl yang
menpgantikan bahan bakar minynk saat ini dengan sumber-
sumber enerri non-miny:k. Penmecunlian 1l2in adnlah
dibuast nsumsi yang eksplisit tentang diperhitungkannya
nlat-alat untuk pemakaian akhir yang telah disempurnakan
efisiensinya hingga menyebabkan penurunan kebutuhan
minyak (penghenntan energi). IPengecunlian tersebut
adalah pemakaian 22 - 24 juta ton batubnra untuk sektor
pembangikitan tenaga listrik, pemakaian 240 MW
panas bumi, dan pemakalan yang mencapai 9100
MW nuklir. flal manae dinyatakan dolam Rencansa
Diversifilkasi FLN, yang secara efektif menjaga agar
minyak yang dipakai untuk pembargkitan listrik tidak
meningkat setelah tahun 1990. Di luar sektor tenaga

listrik, perkiraan kebutuhan meliputi beberapa
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perubahan dari kebiasaan di masa lampau; salah satu
adalah meningkatnya peranan gas alam dalam produksi,
disebabkan adunya fasilitas baru yang mempergunakan
gas alam dan bukan dsri penggantian secara sengaja
produk-produk minyak.

Teknologi don sumber-suber enerpi ysng
diperkenalkan di baw:h ini diperkirakan dupat
mengeantikan produk minyak. Ini dimnrksudkan untnk
memperbessar perbedaan antara produksi minyak mentah
dalam negeri dengan kebutuhan dalnm negeri, atau
memperkecil impox minyak. Ringksasan akan ditunjukkan‘

delanm Tabel vI-1¢?),

Batubara untuk Industri -

Penggunaan 10,5 juts ton batubara untuk industri
pada tahun 2000 dapat menggantikan sekitar 39,9 juta
boe produk minyaic (denpgan asumsi kandungan panas
0,713 ton batubira sama dengan setiap ton batubara
sejenis yang dihasilkan di Sumatra Se}atan)a Hal ini
merupakan 25 persen dari kebutuhan yang diperkirakan
untuk produk-produk minyak yaitu 159 juta boe. |
Substitusi ini dapat dicapai dengan cara menggantikan
kebutuhan bahan bakar minyak dan minyak solar industri
yang diperkirakan dengan pembagian berikut : semen
(12,5 juta boe), produk mineral buknn logam (bahan
bangunan, kapur, dsb. sebesar 18,2 juta boe), dan

produk-produk besi dan baja (9,2 juta boe).



TAREL

I-1

PILIHAN~PILIHAN DALAM DIVERSIFIKASI

Pilihan

Batubara untuk Industri

Batubara dan
Rumah Tangga (briket)

Areng dari Kayu Bukar
untuk Rumabh Tangga

Arang dari Limbah Pertanian

untuk Rumah Tangga
Industri Kehutanan
Cairan dari Bicmasa

Panas Bumi untuk untuk
Tadustri

Listrik l'anas Bumi

Ligtrik Tenaga Xayu

Stesiun Pucat Listrik
Aertenaga Gambut:

Tenaga Air BSerskala Kecil

Panas Surya

Listrik Bertensga Surya

Angin

Gambut untuk

Angka
Pemukaian

1C juta ton

400.000 ton

20 juta ton

10 juta ton
Limbah Kayu
25,0 kboe methanol

1000 Mw
3445 lw
1000 Mw
6 juta ton
450 Mw

30 % Pemakaian
Komersial

150 Gwh
185 Gwh

165

Penghematan

Minyak

(Jutaan btoe)

39,9

2,0

10,0

5,0

2,5

25,0

4,9
48,0
10,9
15,2

2,1
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Batubara dun Briket Gambut untuk Rumah Tangga

Pemakaian batubar:s dan gombut merunakan suatu cara
guna mengurangi pertumbuhan konsunsi minyak tanah untuk
memasak. Untuk mengurangi pertumbuhan dolam pemakaian
minyak tanah sebesar 2 juta boe (atau kurang dari 3
persen dari selurull kebutuhan minyak Lonah vatuk memasak
sebesar V1,4 juta boe), sckitar 400,000 Lou botubaru

dan gambut h.res diproduksi.

Arang untuk Rumab Pangea:

Potensi pembuatan arang dari kayu bakar sangat
besar, denpgon jumlah total konsumsi b han bakar Tosil
soat ini.  Juga Lerdapat sumber enerri yang penting
untulk pembuaten srane dari Limbah pertanian.  Tingkat
pemakainn sebesar SO juts ton :srane dari kayu bakar dan
5 juta ton dari limboh pertanian diperkirakan akan ser-
Jadi pada tahun 2000, meapgantikan 15 juta ton minyak
tanah, atau 20 persen keLutuhan yang diperkirakan untulk
memasak pada tahun itu. Tni agaknya menan jukkan bahwa
kira-kira satu dari tiga rumah tanpga toambahan

diperkirakian headak beralil ke minyak tanah, sebaliknya

akan mengpantinya dengan arang.

Produk Sampingan Kehutanon:

Rasionalisasi bnhan bakar yang dipakai dalam
industri kehutanan, mengrantikan produk minysk yang
dipakai untult menghasilkan uap dan panas dengan limbah
hasil penpgergajian kayu. Sektor kehutanan menghabigkan

sekitar %0 persen dari kebutuhan baohan bpakar sektor
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pertanian; sekitaer separuh dari jumloh ini, otau 2,5

Juta boe, diperkirakan akan diganti.

Cairan dari Biomasa:

Bahan bakar ungkutsan yang diperoleh dori ubi kayu,
ubi jalar atau methanol yang berasal deri kayu akan
diperkenalker prda tahun 2000 sebesar 2% juka boe, atau
seperdelapan dari seluruvh kebutuhan untuk Lransportasi

pada tahun itu.

Fanas Bumi:

Fanas dari sumber-sumber tenapgs prnas bumi yang
mencapai 1000 MW diperkirakan akan dihasilkan pada
tahun 2000, Hal ini akan menggantikan 11 jutn boe
listrik yaup berasal deri minyak (diterapkan natuk

pertumbuhan PDB tingpl, mengenai nuklir terbatas).

Listrik Berten:aga Fanas Bumi:

Departemen Pertambangan doan Energl merencannkan
untuk mengembangkan listrik dari panas bumi sebesar
5445 1W.  Listrik ini, yang akan dijual ke FLH, akan
menggantikan 48 juta boe minyak atau sumber energi lain
untuk pembangiitan listrik - kemungkinon besar nuklir

atau batubara.

Fembangkit Listrik Termis dari Xayu:

Sejumlah pembangkit listrik berkekuatan 1000 MW
yang memakai sumber-sumber dari hutan yanp dibakar
diperkirakan akan terjadi pada tahun 2000. Hsl ini
merupakan unit-unit mulsi dari 0,5 MW hingga 10 MW,
Bahan bakar minyak yang dopat digantikan, diperkirakan

sejumlah 10,9 juta boe, atau sekitar sepertiga dari
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bahan bokar minyak yang diperkirakan skan dipakai

untuk pembongkitan listrik di luar Jawa.

Pembongkit Listrik denesan Stasiun lusat Bertenaga Gambut ;

Diperkirakan ¢ juta ton gambut dapat dimmnfoatkan
untuk pembsngkit listrik, menggantik:in produlc minyak
sebesar 19,0 juta boe {penppantianaya diterapkan pada
pertumbuhan DB tini, perkiraan nuklir yang berbatas).
Ferkiraan ini berasumsi bahwa satu Lon irambut mempunyai

kandungan panas cseparuh dari batubnara.
&)

Pembangkit Listrik Tenaga Air Berskala Kecil ;

Untuk maksud annlisa disini, scjumlah pembangkit listrik
tenaga air berskala kecil sebesarp 450 1w ditambahkan ke -
dalam gistem, juno menrpantikan diesel yinpg diperkirakan

sebesar 2,1 juta boe untuk pembangkit listrik.

Histem Pemanas Matahari :

suatu propgram yanp, mantap untuk melaksanakan sistem
penggunaan panas matahari terutama untuk fredung~gedung
komersinl serta industri diperkiraian akan menggantikan

5,6 juta boe pahan bokar minyak.

Sistem Listrik dengan Panas iHatahari s

Pilihan yang paling meyakinkan untuk mengubah panas
matahari menjadi listrik, celnin melalui produksi biomasa,
adalah dengau cara fotovoltaik. Diperkirakun pada tahun
2000 sistem ini atau sistem panas matahari lain seperti
menara tenaga atau OTEC skan dapat menyumbang 0,1 persen
produksi listrik. Ini sama dengan kira-kira 150 GWh atau

penghematan minyak sebesar 0,% juta boe.
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Angin:
Didirikannya 50 mesin bertenags angin untuk menghasil-

listrik sebesar 185 GWh akan menggantikan 0,% juta boe

minyak solav untuk pembangkit listrik.

C. _DAMPAK-~-DAMPAK DARI DIVERSIFLKASI

Jumlah total penphematan produk minyask yanp dihitung
di atas mencapai 171,7 juta boe. Pengurangan kebutuhan
ini diterapkan pada pertumbuhan tinggi tahun 2000, per-
kiraan nuklir terbatas. iasil-hnsilnya disajikan dalam
Gambar Vi - % dan VI - 4 (dinyatakan dalam barrel minyak'
menteh). Diagram pertama mernmnjukkan sumber-sumber energi
yang cdipakai untuk memenuhi kebutuhan energi dalam negeri
pada tahun 1978, perkiraan pertumbuhan PDB tinggi dan ren-
dah untuk tahun 1990, serta perkiraan pertumbuhan DB
tinggi dan rendah untuk tahun 2000,  (dari Gambar
IV-1 sampai IV-5). Dan akhirnya diperlihatkan, perkiraan
diversifikasi yanpg disiapkan dalam bagian ini. Yang kedua
menunjukkan untuk semua perkirasan jumlah total kebutuhan
minyalk mentah yang dikelompokkan ke dalem sektor kegiatan
ekonomi; rumah tangga, perdagangan, transportasi, pembang-
kit listrik dan terakhir, penyulingan serta pemakaian-

pemakaian lain.
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diadakan untuk BATAN/FLN oleh NIRA, " A long
Term Economic Development and knergy Folicy
in Indonesia," dalam % volume, sebuah laporan
dari proyek PLTI-ITALTNULC, memperkirakan
produksi puncak tetapi juga mengarah nada jumlah
700 juta barel per tahun pada tahun 2000.

- Perkiraan tentang loju pelaksanaan ini didasarkan

bahean yany ada dalam lampiren den diringkaskan
dalam ilab V,
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VII KESIMPULAN DAN SARAN

A. XESTIMTWILAN

Proyek ini tidak disusun atau dimsksudkan untuk
memperoleh kesimpulan mengenai kebijaksanaan energi Indo-
nesia atau stratepi-streteginya.- Penekanannya ndalah pada
bertambahnya kemampuan analitis DJX melalui perolehan
data dasar (dari survai rumah tangra), penyusunan yang
konsisten scrangkaian perkiraon kebutuhan dan melalui
diperkuatnya kemampuan profesional dalsm Direktorat.
Feskipun demikian, bheberapa kesimpulan timbul secara
wajar dari analisa ini dan dikemuksakan di sini.

Pertama, telah menjadi jelas bahwa penurunan ekspor
minyok secara tajam disebabkan karena peningkavan kebutuh-
an dalam negeri dalam waktu 10 - 15 tahun mendatang dengan
cara apapun tidak dapat dihindarkan. Bagaimanapun Juga
tingkat pendapatan ekspor minyak yang menurun tajam me-
rupakan kemungkinan nyata kecuali jika .diambil tindakan
bersama dengan menggantikan bahan bakar serta teknologi
alternatif untuk konsumsi minyak di dalam negeri.

Baik produksi minysk maupun kebutuhan minyak di masa
mendatang songat tidak menentu, tetapi suatu asumsi yang
bersifat hati-hati perlu dibuat dalam mengembangkan ke-
bijaksanaan dibidang sistem energi alternatif. Misalnya,
tidak boleh diperkirakan bahwa produksi minyak akan me-
ningkat jauh di atas tingkat produksi sekarang kccuali
bila kcnaikan tersebut betul-betul dapat dipastilkan,

Pendekatan terhadap kebijaksanaan ini menekankan betapa
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penting langkah-langkah dibidang energi alternatir yung
dibahas dalam laporan ini. Tentu saja, Jjika produksi mi-
nyak tetap konstan, dalam salal satu kasus perkiraan
kebutuhan yane telah dibahas (lihat Gombar IV-4), konsumsi
minyak dalam negeri okan berada di bawah produksi pada
tahun 2000. Kemudian akan timbul pertanyaan apakoh ekspor
non-minyak akan dapat meningkat; cukup cepat untuk membuat
perkirsan-perkiraan nertumbuhan PDOB tinpei konsisten
dengon perkiraan produksi ninyak eendah.

Studi ini menunjukkan brhwa Jika program-program
yang mantap dilaksanakan untuk nengrembanpkan dan melaksana-
kan sumber-sumber energi alternatir, maka permintasn minyak
dalam nereri dapat dikurangi dengar 170 Jjuta barel pada
tohun 2000. Ini akan soma dengan 20 persen perkiraan ke-
butuhan untuk waktu itu. Apakah senario ini terlalu rendah
dilihat dari sudut keinginan untuk mempertahankan ekspor
minyak, atau terlalu tiugpi ditinjau dari sudut usaha
modal dan organisasi yang diperluken, merupakan masalah
kebijsksanaan penting yany; dikemukakan dalam studi ini.

Banyak sekali pilihan energi yang dapat memegang
peranan dalam membuat diversifikasi sistem energi Indo-
nesia. Batubara nampaknya akan merupakan unsur yanp, amat
penting dalam strategi diversifikasi, yang mengisi lebih
dari seperempat minyak yang digantikan dalam strategi di-
versifikasi. Paling sedikit ada sepuluh kombinasi sumber
teknologi yang akan mempunyai potensi penting di masa
depan. Masing~ma..ing daripadanya dan mungkin beberapa
lainnya memerlukan analisa lebih lanjut untuk menentukan

peranan dan keuntungannya yang potensial untuk bangsa.
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Beberapa pilihan yang diselidiki di sini sco. Gi produksi
listrik bertenaga surya dan angin memberikan sumbangan
yong apgak kecil, bahkar sampai tahun 2000. PFersoalan
penyediaan kebultuhan enerpgi Indonesia tidak nlkan hilang
pada sant itu, meskipun dﬁeikian, dengan dibutuhkannya
waktu yang sangat panjang untuk pengembangan dan peman-—
faatan sistem energi, tidak dapat diabaiken periode sete-
lah tahun 2000 dalam perencanaan energi.

Hampaknya akan ada potensi yang besar untuk nemper-
gunakan lebih banyak ras alam dan LEG dalam sisten energi
Indonesia. Seknlipun masalah ini di luarp lingkup proyek
sekarang ini, perlu dikemukakan adanya kemungkinan produk-
si LiG yang jauh lebih tinggi untuk bahan bakar dalam
negeri.

Strategi lain yang seharusnya memainkan peranan besar
dalam kebijoksanaan energi Indonesia dan yang tidak dimasuk-
kan dalam studi ini adalah peningkatan efisiensi energi,
atau konservasi energi. Pengalaman dari negara lain menunjuk-
xan bahwa penghematan sebesar 20 - 25 persen mungkin dila-
kukan, sementara dipertahankan pertumbuhan ekonomi dan
jasa~jasa yanr disediskan oleh ¢nergi. Hal ini berarti
bahwa ciri-ciri konsumsi minyak dalam perkiraan PDB rendah
(sekitar 500 Mboe) dapat dicapai dengan menggubungkan
strategi-strategi penghematan dan energi alternatif, bahkan

pada tingkat pertumbuhan PDB tinggi.

Iransportasi dan Rumah Tangga

Studi ini dan studi lain yang telsh diadakan mengenai

energi di Indonesia telah menunjukksn bahwa banyak sekali
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pilihan untuk perluasan penyediaan listrik di masa mendatang
dengan tidak menggantungkan pada minvak. Ini meliputi
batubara, tenapga nuklir, enerpgi panas bumi, kayu don te-
naga air berukuran besar maupun kecil dalam Juneka waktu
dekat ataupun sedang. Hahkan seandainya satu atau lebih
dari pilihan ini dihilangkan, kérenq satu dan lain alasan,
(kecuali kemunpkinan batubara) macih munkin menurunkan
pemakaian minyak untuk pembangkitan listrik ke tingkat

yang sangat rendah di mnsa mendatang (munpgkin hanyn untuk
pelayanan pada waktu beban puncak). Dalan Jangka panjang
pilihan luin seperti pembanpkitan listrik denran panas
surya dan photovoltaik, sistem enerpi panas samudera,
tenaga an ;in dan penggabunren inti nuklir dapat ditambahkan
ke dalem daftar henunpgkinan-kemunpgkinan penyediaan listrik.
Dibidang industri munpkin jupra menFgantikan minyak dengan
Fas alam, biomasa (Lerutama kayu) dan energi surya.

Ilamun ynng jauh lebih sulit adzish menggantikan mi-
nyak untuk sektor rumah tanggza dan transportasi. Ini me-
nekankan pentingnya pilihan-pilihan yang akan menyediakan
bahanbakar alternotif untuk nenggunaan tersebut; unfuk
rumah tungga, arang (yanp telah kami bahas dalsn laporan
ini seria dalam lampirannya), LiG (yang tidak dimasukkan
dalam analisa kami) dan mungkin listrik akan memerlukan
perhatian yang seksama. Dari perspektif ini, alternatif-
alternatif ini untuk menghasilkan bshan bakar cair yang
terus menerus dapat dipertahankan, misalnya kayu atau
tumbuh-~tumbuhan yang ditenam secara khusus, untuk
menyediakan sektor rumah tangga maupun transportasi

merupakan hal yang potensial.
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largn dun Stratepri Energi

‘da serangkaian hubungan yang kompleks antnra
kebijnksanaan penetapan harga enerpi dengan penerapan
stratepi diversifiknsi energi yang dibahas delam l:eporan
ini. 7Teknologi yang dibahas lebih ekonomis dibandingkan
dengan harga minyak dunia. Tetapi banynk vang Lidak
daopat bersaing denman bahan bnknr'yanm berasal dari
minyak (don listrik yang berasal dari b-ahan bakar tersebut)
seperti yang disubsidikan soat ini di Indonesia.

Telah disebutkan sangat besar biaya pemberinn subsidi
tersebut terhsdap perekonomian nasional. Sebagaimana
telah terlihat selanjutnya, penurunan intensitas minyak
dnlam pertumbuhan ekonomi Indonesia hanya dapat
dilaksnanakan melalui pemanfaatan yang simultan berbagai
macam sumber enerpi.  Sulit dopat dibayangkoan suatu sistem
insentif dan zubsidi yang dapat mengatur schingga
dilaksanakan langkrh-lanpgkah ini dengan 1nju yong
diinginkan dalim konteks pemberi:in subsidi-subsidi harpga
saat ini. Dalam pada itu, pengurangan shbsidi, misalnya
untuk minynk tanah, lebih dapat diterima dari sepi sosial
maupun politik jika pada waktu yang bersamaan nlternatif
yang dapat diterima, seperti arang atau LEG Jjuga
disediakan. Femikiran ini aksan memberikan alasan untuk
mempertimbangkan secara simultan kebijaksanaan harga dan

pengembangan teknologi alternatip.

Perencanaan dan Manajemen

Laporan ini menunjukkan gambaran suatu sistem energi
berdasarkan keanckaragaman sumber—sumber energi yang

luas, baik untuk sektor tradisional pedesaan maupun untuk
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sektor industri modern. Sistem seperti ini merupaltan
persyaratan yang wajar untuk menggantikan suatu ketergan-
tungan yang hampir sepenuhnya terhadap minyak disektor .
modern dan terhadap kayu di sektor pedesaan. Tetapi sis-
tem seperti itu mempunyai implikasi yang sangat berbeda
terhadap perencanaan dan dukungan untuk penerapannya dari
pada sistem tradisional yang berdasarkan minyak. Suatu
tingkat perencanaan dan manajemen yang, seluruhnya baru
paling tidak satu tingkat lebih besar - akan
diperlukan bilu keanekaragaman semacam ini diharapkan
akan terjadi. Hal ini terutama demikian karena banyak
dari pilihan yang penting itu bersifat tak terpusat.
Pertimbangkan saja perbedaan antara mengkontrak sebuah
pusat pembangkit tenaga dengan minyak ukuran 1000 MW
dengan pemasangan 500 unit dengan teknologi angin, surysa,
kayu, tenaga air berukuran kecil serta teknologi lainnya.
Tantangan dalam perencanasn dan manajemen ini harus di-
hadapi dengan jujur dan dengan tekad besar jika mengharap-

kan terlaksananya strategi diversifikasi energi nasional.

Perkembangan Tenaga Kerja

Uraian yang dikemukakan di atas, untuk tingkat ke-
giatan lebih tinggi dalam perencanaan energi dan manajemen
tingkat pemerintah, jelas mempunyai implikasi dalam program
latihan. Tentu saja, keterbatasan kritis untuk mengembang~
kan daen melaksanakan satuan strategi energi seperti di -
bicarakan dalam laporan ini adeleh kurargnya tenage-tenaga
terlatih dalum perencanaan energi, riset, evaluasi dan

manajemen. Perioritas utama seharusnya diberikan mengi-
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ngat perkembangan yang cepat dari kemampuan-kemampuan

tersebut.

B. SARAN-SARAN

Dalam Bab IIT telah diajukan saran-saran mengenai
kelanjutan kegiatan-kegiatan survai.

Beberapa saran khusus telsh diberikan delam Bab V
mengenai langkah-langkah yang diperlukan untuk melaksana-
kan berbagai strategi cnergi alternatif. Di sini perhatian
diarahkan pada pengembangan suatu kemampuan dalam peren-
canaan energi nasional dan penyusunan beberapa langkah
yang harus diomhil dslam analisa kebijaksauaan penilaian,
berdasarkan pada Proyek Perencanaan Energi untuk Pembangun-

an.

Efisiensi Energi yang Ditingkatkan

Dalam memperkirakan kebutuhan energi untuk studi ini
telah dibuat perl iraan sedikit kenaikan dalam efisiensi
pemakaian energi yang disebabkan mer ingkatnya harga bahan
bakar. Tidak diraguksn lagi bahwa banynk kesempatan hesar
lain untuk Peningkatan efisiensi pemakaiaa energi, di -
samping apa yang telah dimasukkan kedalam perkiraan ini.
Suatu analisa konservasi energl harus diadakan untuk
mel akukan hal-hal berikut:

1. Menciptakan suatu senario efisiensi energi

yang semakin meningkat dengan penekanan pada
penghematan minyak yang potsnsial di sektor-
sektor rumah tangga, industri dan transportasi.

Senario ini meliputi langkah-langkah yang layak
(feasible) secara teknik maupun ekonomi.

2. Mengenali hesmbatan-hambatan tirhsdap pelaksa-
naan langkah-langkah yang disebut dalam no.q.
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Ini akan meliputi kebLijaksanaan penetapan
harga, kurangnya informasi, kesulitan kelembaga-
an, kurangnya insentip, dll.

3. Menentukan serangkaian program dan kebi joksana-
an yang dapat mencapai tujuan penghematan energi
yang tercantum dalam no. 1.

4, Menetapkan jadwal investasi yang perlu untuk
mencuapai program no. 3 dan menentukan sumber
gerta cara pembiayaan yang mungkin,

Sasaran vang paling dekat untuk studi ini adalah sektor
runmah tangga, di mana harus diselidilki alat-alat yang

]
lebih efisien dalam pemakaian minyak tanah, kayu dan
arang, dan sektor industri di mana penghematan jangka

pendek yang cukup besar mungkin dapat diadalcan.

Pengembangan Metodolopi Ekonomi - Energi

Proyekx ini velah mengumpulkan cukup banyak informa-
si tentang kebutuhan energi yang terpadu. Data ini akan
memungkinkan analisa tahap pertama mengenai kelayakan
teknik strategi-strategi utama dibidang energi nasional.
Langkah berikutnya adalah mengembangkan kerangka anslitis
atau model yang lebih formal untuk menguji strategi energi
dalam konteks pembangunan ekonomi nasional.

Perkembangan suatu model energi ekonomi akan menarik
minat BAPPENAS dan Kelompok Teknik ~ lkonomi di Lemigas
maupun DJK. Jadi, program pengembangan dengan bekerja sama
dapat dilseksanakan.

Cara yang logis untuk melaksanakan tugas ini adalah
menyesuaikan model energi ekonomi yang sudah dikembangkan,
misalnya model Brookhaven National Laboratory. Model-model
ini mempunyai asal-usul yang cukup penting, tersedia tanpa

biaya, dan menggunakan pendekatan annlitis yang sama dengan
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yang dipakai dalam proyek ini. Unsur-unsur dari tugas
ini yang layak dilsksanakan dalam waktu setahun adalsh
untuk:

1. Memeriksa kembali data ekonomi dan energi yang
ada, perlengkapan komputer dan kemampuan-ke-
mampuan analitis,

2. Menyesuaikan dan menerapkan model energi-eko-
nomi yang ada. Ini adalah suatu tugas yang
luas dan perlu dimanfaatkan semaksimal mungkin
model-model makro-ckonoini Indonesia yang ada
serta model-model input-output.

5. Mengidentifikasi dan mulai mengumpulkan data
yang diperlukan untuk model tercebut dan yang
sekarang ini tidak tersedia.

4, Melakukan beberapa kasus percobaan untuk menguji
kerangka analitis.

Data Energi Regional

Dalam proyek ini sebagian besar kegiatan terbatas
pada pengembangsn informasi kebutuhan energi di tingkat
nasional. Namun jelas bahwa dimensi geografis adalah
kritis terhadap masalah energi di Indonesia dan suatu
data dasar regional mengenai kebutuhan dan penyediaan
yang konsisten harus dikumpulkan. Date ini mungkin harus
dimasukkan dalam sistem informasi dengan komputer untuk
dapat dicapai dengan mudah dalam informasi dasar dan

berbagai pengelompokan data yang penting.

Survai Pemakaian Energi di Kota

Survai pemakaian energi di kota perlu diselenggara-
kan sejaslan dengan survai pedesaan yang dilakukan dalam
proyek ini. Ini harus pula merupakan survai percobaan,
dilaksanakan di 3 - 5 daerah perkotaan, tergantung dari

tersedianya dana dan kesediaan serta kemampuan lembaga-
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lembaga setempat. Seyogyanya dipusatkan pula pada rumah
tungga dan berusaha menetapkan konsumsi energl sebagai

fungsi pendapatan penduduk. Jika keuangan memungkinkan,
perusahasn-perusahaan kecil harus pula diikutkan ksrena
sedikitnya informasi mengenai perusahaan-perusahaan se-

macam itu.

Rencana Investasi

Langkah berikutnya dalam pengembangan strategi yang
dimaksud di sini adelah pengembangan ekonomi berbagai
pilihan serta investasi yang diperlukan untuk melaksana-
kannya. Tahap pertama terutama menyangkut kelayakan teknik-
nya. Tahap kedua menyangkut kelayakan ekonomi dan keuangan,
Pilihan-pilihan yang harus pertimbangkan adalah:

T Pengembangan tenaga surya dan gngin

2. Pengembangan biomasa untuk energi

3. Tenaga air berskala kecil

4, Energi panas bumi

5. Pengembangan batubara

6. Peningkatan efisiensi energi dalam industri.

Pilihan~pilihan ini harus dikumpulkan menjadi satu
strategi gabunzan penggantian minyak yang terpadu den
mencantumkan masalah-masalah berikut:

1. Kontribusi penyedisman energi pada tahun 1990

dan 2000.

2. Investasi modal yang diperlukan untuk melaksa-
nakan strategi gabungan tersebut.

3. Dampak sosial dan ekonomi yang utama disebabkan
oleh strategi tersebut termasuk akibat terhadap
penetapan harga energi pada berbagai kelompok
pendapatan.

4, Bermacam-macam hambatan yang harus diatasi bila
strategi itu akan dilaksanakan.

5. Metode pembiayaan yang mungkin dengan mempertim-
bangkan penetapan harga erergi yang diperlukan
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untuk memperoleh pemasukan untuk mendukung inves-
tasi yang dicrntumkan dalam no, 2 di a®as.

Penilaian ILingkurnran

Kegiatan-kegiatan proyek ini hanya memberikan sedikit
perhatian terhadap implikasi lingliuungan dari pilihan-pilih-
aﬁ yang dimsksud. Daumpak lingkungan ini dapat merupakaan
biaya ekonomi yang benar-benar besar dan, berdassrkan
pengalaman dari negara-negara maju, dan kekuasiran terhadap
lingkungan depat menyebabkan hambatan besar terhadap
kemajuan bilamana tidsk dipersiapkan sebelumnya.

Makgud dari padatugas ini adalah untuk membuat paling
tidak satu strategi energi, misalnya peningkatan pemakaian
batubara dan untuk membuat analisn pendahuluan tentang
semua masalah lingkungan yang terkait. Analisanye akean
mempertimbangkan aal-hal berikut:

1. Sisa buangan di lingkungan (pelepasan polusi

air dan udara) di setiap tingkat siklus batu-
bara: pertambangan, transportasi, pembakaran.

2. Biaya sosial jang berkaitan dengan setiap pe-
nyebab polusi utama. Penaiggung/akibat pertama.

3. Biaya teknologi pengendali slternatif.

4, Kerangka analitis yang diperlukan untuk memasuk-
kan akibat lingkungen ke dalam analisa kebijak-
Sanasn energi.

Se Kerangka pengaturan yang diperlukan untuk me-
ngatasi akibat lingkungan dari proses energi.

Pekerjaan ini harus dianggasp sebagai langkah pertama
uhtuk menghubungkan pengembangan kebijaksanaan energi
dengan kebijaksanaan lingkungan. Seyogyanya dilibatkan

Departemen~Departemen ataa Badan-Badan yang bersangkutan.
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Keterlibeten Universitas

Survai energi rumah tangga pedesaan menunjukkan
diperolehnya keurntungen yang sangat besar (maupun beberapa
kesuliten) dari jaringan kerja yang aktip berbagai %elom-
pok di universitas. Keterlibatan jaringan kerja seperti
itu ke dalam proyek energi DJK mempunyai beberapa keuntung-

an yang meliputi:

1. suatu dasar regional untuk menganalisa dan
melaksanakan program-program energi,

2. kelompok ahli profesional yang meluas mengenal
program dan kebijaksanaan DJK yang harus diikuti,
dan

LB menghasilkan selelompok lulusan yang mengetahui

paling tidak beberapa aspek analisa atau tekno-
logi energi.

Disarankan agar jaringan lembaga yang dimulai dalam proyek
ini hendaknya didukung dan diperluas, dan hendaknya Jaring-
an itu dimanfaatkan sebanyak mungkin dalam peléksanaan

kegiatan-kegiatar yang disarankan di atas di masa depan.,



