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Konversi yang difunakan dalam laporan ini
 

Kesetaraan Energi
 

Satuan standar energi yang dipakai dalam laporan ini
 

adalah "setara barel minyak" atau "barrel oil equivalent
 

(boe)".
 

Satuan ini dapat didefinisikan sebagai berikut:
 

I boe = 5,8 x 109 Joules (GJ) 

1000 boe = 1 kboe 

I juta boe = I Mboe 

dan dapat diubah menjadi satuan energi berikut: 

'Iboe = 1610 kWh = 1,39 x 106 kcal 

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: 

I boe = 0,19 tce I tee = 5,05 boe 

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

Satuan Fisik Menjadi Setara Energi:
 

I barel LPG sama dengan 0,700 boe 

I barel bensin sama dengan 0,914 boe 

1 barel minyak tanah sama 
dengan 0,970 boe 

I barel solar sama dengan 1,005 boe 

I barel bahan bakar minyak 
sama dengan 1,055 boe
 

Seribu kaki kubik gas alam sama dengan
 
0,19 boe
 

1 ton batubara Ombilin sarna deagan
 
5,05 boe (1 ton = tee)
 

I ton batubara Bukit Asam sama dengan
 
3,75 boe (1 ton = 0,743 tce)
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I metrik ton LNG sama dengan 8,40 boe
 
(48t?7 GJ)
 

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

Konversi Volume
 

I kilo liter = 6,29 barel 

31 m = 35,0 kaki kubik 

Padat 	Jenis
 

Produk minyak cair padat jenisnya sebesar I
 
(I liter produk minyak cair beratnya - 1 kg)
 

LPG : 	I bbl - 192,5 lbs 

LNG : 	 I metrik ton 48,7 GJ (nilai
kalor bersih) 

Gas Bumi. (kering) : 1 netrik toni = 41,9 GJ 
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I PFE4DAIIUFJUAN 

A. 	 bATAR BELAKANG
 

Seslattu yanr mendesak telah 
dikaitkan pada perenca

naan energi nasional di seluruh dunia. Apakah suatu ne 
-


gara 	 itu ,nengimpor atau mengekspor minyak, dan berapa pun 
bagian dari konstlmsi energinya itu berasal dri bahan 

bakar tradisional, perubahan narga-harga minyak dunia 

selama beberapa tahun belakangan ini telah menoubah unsur 
pokok dalarn porencanaan eklnomi dan sosial nasional.
 

hemungkinan sangat kekurangan minyak 
 dalam skala global
 
dalam jangka waktu panjang, juga menur;ut negara-negara
 

untuk memikirkan lagi aspek energi dalam strategi-strate

gi pembangunan. Sebagaimana 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.
 

EKspor minyak yang merupakan lebih dari 60 persen dari
 

keseluruhan jumlah pendapatan ekspor texincam oleh laju
 

pertambahan kebutuhan minyak dalam negeri yang jauh mele

bihi laju kenaikan produksi minyak baru yang dapat diharap

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 negeri sebagian adalah akibat tingginya laju ekspor
 
minyak, namun pada waktu yang bersanaan, membahayakan
 

ekspor itu scndiri. 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 penyediaon kayu yan- Jercukupi dan bahan bakar
 
komersial lain. Penggundulan hutan yanF serius disertai
 
dengan akibat-akibat lingkungan, ekonomi dan sosial sedang
 

terjadi terutana di Pulau Jawa.
 
Masalah bahan bakai? 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 bakar 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(3 )
 

semuanya ternyata mempunyai potensi yang cukup besar.
 
Namun jelas bila masalah ekonomi yang serius akan dihin
dari, jalur perngembangan energi saat ini harus dipikirkan
 



kembali. Suatu jalur baru harus ditempuh yang didasarkan
 

pada kebutuhan pembangunan ekonomi dan sosial nasional,
 

disesuaikan dengan situasi ekonomi energi dunia yang baru,
 

dan ieianfaatk ,n secara optinal sumber daya energi dasar
 

negara sepenuhnya. 

Walaul,un tujuan umum dari jalur baru ini teloh diru

muskan dan d.riyatakan dalarn Repelita 1II (1), pengembangan 

serarigkaian strategi dan rencana energi nasional yang 

konsisten :erupakan kebutuhan yang mendesak. Dalam konteks 

inilah Proyek Perencanaan Energi untuk pembangunan diadakan. 

lItoyek ini telah diiaksanakan dengan kerja saina antara 

Direktorat Jenderal Ketenafraan, Departemen Pertambangan d 'i. 

Energi dengan Energy/Development International ber

sama perusahaan-perusahaan serta konsultan. Proyek ini 

dibantu oleh U.S. Agency for International Development. 

B. TUJUAN DAN RUANG LINGKUP PROYEK 

?royek Perencanaan Energi untuk Pembangunan ini mem

punyai dua tujuan pokok: 

1) Untuk memperdalan pengertian yang lebih baik 

tentang ef ek dari rencaia dan program pengembangan 

energi dan ekonoini Lerihdap situasi energi di dalam 

negeri, laupun konsekuensi-konsekuensi sosial, ekonomi
 

dan lingkungan dari diambilnya keputusan-keputusan
 

mengenai penetapan harga energi, teknologi-teknologi
 

energi, dan pengembangan sumber daya.
 

2) Meningkatkan kcanampuan para perencana Indonesia
 

untuk menganalisa peranan energi dalam pembangunan,
 

dan merencanakan program energi nasional. 



Untu% mencapai tujuan-tujuan ini, beberapa tugas telah di
laksanakan. Tiga bidang tugas utama adalah:
 

1. Survai Percontohan Pemakaian Kayu Bakar dan Minyak 

Tanah 

Sebagai landasan keputusan pemerintah, harga minyak
 
tanah, prop:ram kayu bakar, atau tindakan lain ,.ian 
 mem 
pengaruhi konsumsi erergi dalam nelreri diperlukan suatu 
pengertian yankr jauh lebih baik mengenai nemakaian 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 ruinah tangga telah dilaksanakan
 
di beberapa wilayah pedesaan di 
Indonesia. Delapan uni 
-

versitas dan institut mangambil bagian 
dalam survai ini.
 
Walaupun bersifat percontohan, survai ini telah memberikan
 
informasi yang berguna kepada proyek tersebut dan perenca
naan energi pada umumnya serta telah ditetapkan metode
metode dan terbinanya kemampuan institusional untuk .survai
survai jenis lain dan yang lebih luas.
 

2. Analisa Kebltuhan Energi
 
Syarat utama dari analisa dan perencanaan kebijaksa

naan energi nasional adalah pandangan konsisten terhadap
 
situasi penyediaan-cebutuhan energi pada saat 
sekarang
 
dan suatu pandangan bagaimana situasi itu akan berubah
 
di masa mendatang jika dilaksanakan kebijaksanaan dan
 
program alternatif. Dalam tugas ini, langkah pertama telah
 
diambil untuk mengembangkan dasar data yang konsisten.
 



5 

Proyek kebutuhan energi disusun berdasarkan hasil-hasil
 

survai kayu bakar/minyak tanah, informasi yang ada menge
nai pola-pola konsuinsi energi serta proyeksi--proyeksi al
ternatif perhemnbangan sosial dan ekonomi. Karena pcntingnya 

pembangunan daerah pedesaan, perhatian khusus telah diberi
kan kepada irnplikasi enerqi terhadap industri dn pertanian 

pedesaan.
 

3. Periilaian Teknologi
 

Tujuan pokok kebijaksanaan 
 energi Indonesia adalah
 
diversifikasi sumber energi. Dalam tugas ini, 
 telah di 
laksanakan penilaian pendahuluarn tentang peranan yang
 

dapat dimainkan oleh berbagai energi
sumber nonmiinyak
 

di nlasa depan Indonesia serta langkah-langkah yang perlu
 

diambil untuk mengajukan pemakaian sumber-sumber ini.
 
Sumber-sumnber 
 ynng dipertimbangkan itu adalah: batubara,
 

tenagTa air berukuran kecil, energi bumi,
panas energi surya 
dan angin serta berbac-ai vi;]camn biomasa. 

Harus ditekank:an di sini bahwa setiap unsur proyek 
ini bersiiat nendahuluan dan hanya sebagian. Tidak satupun
 

merupakan suatu tujuan akhir. Survai-survai percontohan 

tentang energi rumah tangga rjisalnya dmaksudkan pada
 

pokoknya untuk ;eletakkan dasar-dasar metodologi dan 
institusional untuk kegiatan survai di masa mendatang 

yang lebih lenfrkap. Penilaian teknologi juga bersifat 

selektif; sejumlah su'ber 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 borsifat p.-ndahuluari dan merneriukan 
perirlcian iebih jauh. Karena tekcanan dari proyeklsi i
 
adaiah prida numrber-sumlJcr energid aliternatif,Inultimban an 
monlr;enai. perkeinbanurn minyak., dan tlr-s bu mi di mac-'a depan 
diperoichi dari studi-studi yaiig adal. 

8cperti dinyatrikan di atcis tujuan yang putin dari 
pro,\'ek irti adalih untuk no,::i or1.as k-cmnnaipujajj di. iifkungn 
DTI( (Di rektornti Jendcr',nl Kc t.eii;qiP;an) da~ nt :jen -rna1 isa
 
mnaiah clan 
 ke KLjak!nanaan ommrr< rmiasiolal. Jadi. pong!em
hari':an dan lati han 'r.ofesioanal :roru pa'-.an [:o.nipnri v ng
 
penting clan inte'-ral 
 ,rro:'ol: :irni. DJX t:oiah !nenunjuk padan
an (counter.Dart) unrsuk -o~a.rU').-.omTnoricenoroyek dan
 
tint-uk sot-iap konsul tan 
 a tangL duav,-s, cm" dai, a~flgota stal'
 
DJK berporan 
 adl-aii bmnj u.n amalisa kubutuhan yang:
 
dilakcukan 
 di Anonjkla :o'k .Jadi, .Inporari ini hanyalah
 
ilerupalcan !salah 
 sau liwnjsl iani p)royek, dan hri lainnya 
adalah !-cmnaiipuan v;anr~ r'ordringt di dalam Departomen Pertam
bangan dan Energi dalani aspek-aspelc kebijaksanaan, baik
 
,yan(- torperinci 'naupun y~an-
 inns, Iiri pertncanaan enerpi
 
nafsional. IDen:;an 
 a3canya survai percontohan tentalng pernakai
an orirgi di rumah teaggaf7, podesaan, inaka kernampuan
 
analisa kebutulian 
 telah diperluas hingga lnencapai sekelompok 
yang penting dalam Iasyarakat akaderis. 

H-akrcud dari prayekc ii bukcanlah untuk meleugkapi 
suatu proses tetapi lebih bersifat romuiainya :untuk 
fnemulai proses porencanaaii energi nasional dan analiso 
kebijaksanaan. Dala:!i pengort-jan tersebut, kerja santa 
antarn anggota-anp~gota team proyek Anerika Serikat 



dengyui pndanan nereka dalan UJK dart inmstanrsi-ins tansi 

Indonesia lainnya inerupakan unsur penting proyek ini. 

0. LAI O!?AN liil 

IDoklirentusi p]'oyek irti disajikan dalan dua hagion. 

Dalaminp~oran ini di sajikan siiatu sintesa padat serta 

ikh n~r p1' :,ek .iciqvnr pelldkaflal pndn kocimpulan-kesin

pul an daM xekomnisdnnin yn. PS l 1 di du kuun le h s e awniah 

in po ra ri kni s "Lmi: ada dalain lampiran. 

Di bxipian b:rikuL nyu ] ar2 1aporan 1fl2 di salikafl 

ri nqkusan t nit uq asurns1- aLunqsi sosia-ekonornis yang telah 

diruwkla teLultwu: dam nanal isa kebu tuhan. Ini dilkuti 

oluh Wu Db morn rkms hasil-hasil energib~ yalnj survai 

rnh Lnnqqp ab 4I en ym j ikan hasi 1-hasi 1 prayek si ke

butuih an onargi. Ann bo~b 5 wnrunrni hnsil-hasil berbagai 

peiiMan toknuolo:i . Iruk :nenunjukkan pemakaiun data 

koba tuhan dan panyediaan dalam naalisa kebijaksanaan telah 

dindakan amA.iisn pZprdahuluan suntu strategi diversifikesi 

e nerni. Inii (i naikan drilaanbs 6. 

Tnh di !,nnkan kenyatnan bahwa prayek ini inerupakan 

lnnkab allclahuiuan ujalan proses penguembangar kumaunpuan 

untllk anr! Iisa ktijakunnaan energi. lDhla hnb tcrakhir 

laporn ti A :;arnnkmn beberape "ingkah-1arnlcab berikutnya' 

yann jeriu diambil sejalan deng'an tnaksud tersebut. 



BAB I 

Catatan dan Referensi
 

1. 	Proyeksi-proyeksi tentang penyediaan dan kobutuhan
 
dibahas dalam Bab IV, clengan perincian analisa ke
butuhan yanks; tercantUm dalam Lampiran B.
 

2. 
Bank Dunia. Subsidi yang tercantu. dalam anggaanbelanja negara terlihat sangat kccil (jadi kurang
ditorijolkari) karena Lidak mencerminkan harga-harga 
pasaran dunia.

Sekalipun deujikian, dalam tahun orggaran 1981/*1982,
subsidi yang dianfggarkan ,dalah 5 3,4 milyard, atau
15% dari keseluruhan anggaran. 

5. 
Yang dimaksud dengan "biomasa" adalah bahan yang di
hasilkan secara photorintetik yang dapat diperoleh
seperti pohon, se-nak-semak dan limbah pertanian, ko
toran manusia dan hewan.
 

4. 	 'fRepelita III: Rencana Pembangunan Lima Tahun ke tiga"
(1979/1980 - 1984/L1985). 
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II. RANGKA PERKEMBANGAN OWfNOMI
 

A. KECENDERidNGAN EK
],.OHOMI
 

Tahun tujuh pululian merupnknn dekade pertumbuhan 

besar bagi Indonesia. Kenaiksn roduk Dalm Negeri Kotor 

(PDB) ratn-rata sebesnr, 7,6 setiap tahun "nt:or' i' '0

1979, suatu laju pertumbuhan yang jnuh lebih besar danri 

pada tahun enam puluhan ynmg rata-rata sebooar 5,5, per

sen. (1) L;ju pertumbuhn penduduk yang diperkirakn
 

sebesar 2 persen setphun untuk periode 1971 - 1980,baru

baru ini telnh diperbaiki enjadi lebih tinggi yaitu 2,34
 

persen setahun untuk periode tersebut berdasorkan hasil
 

pendahuluan sensus 1980, karenanya sedikit menurunkan
 

perkirnan pertumbuhan PDB per kapita ynng telah dibuat
 

menjadi 5,J persen setiap tahun selama tahun tujuh puluhan.
 

PDB per kapita hnyn tumbuh sebesar 2,5 persen setahun
 

pads tahun enam puluhnn. (2)
 

PDB per kapitAn pado tnhun 1980 mencapai Rp 208.000,

atau US 1 550, berd-sqrknn perkiroan PDB sementora dan
 

angkn mengenai jumlnh penduduk yang telab diperbaiki yang
 

mencapsi lebih dari 147 juta orang, 4,5 persen lebih
 

tinggi, dihitung dalam nilai tetap, dari pada tahun lalu.
 

Inflsi pada tahun 1979 sebesar 20 persen, dun kali lebih
 

besar dari poda dun tnhun sebelumnys dan sama dengan laju
 

inflasi yang dijumpai pada awnl tahun tujuh puluhan.
 

Ekonomi Indonesia telah mengalami perubahan struk 

tural sejak tahun 1960. Snham sektor pertanien untuk sek

tor PDB menurun dari 54 persen pada tahun 1)60 menjadi
 

30 persen pads tahun 1979 sementpra saham sektor
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TABE, II - I 

RATA-RATA TAHUNAN 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 pertambongan,

minufnkturing, konstruksi, listrik, gas

dan air.
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industri rneningknt; dann Vi persEen rrant,adi 533 persen dan 

sektor josn--jnsa dnnii 52 persen mnjndi 57 per~sen. 'Pabel 

IIL - I :nenuijulkk'n Inju penturnhuhnn sektor-sektor 

untukc heberapa periode. Sebrigaim.iina telah dicelnUknknn, 

indLustri mcenmliani loju perttn~uhn yi-nfg Juh lebih tinfggi 

pndn tinhun tujuh puluin, di n bipinin-b;,gi na indlustni ter

tent-u telah 1crg~triipeTtun!bUbnn yn lunr pis~i~fda
 

ta hun-tahun t-,or~tkhir dek:rle tu juh ful uhilari. 2ko-~k
 

,,e:rnen, ker tn, pupuk, trnnsportisi onstruklsi
Irrp telah 

sedenikirn dirirmisnyn, seporti di tunjucknn d,)lrin Tebel II

2. !i1fiF, tihun 17,peimnmen modril asing di bidnng ranu-

Pikturing t;(lnh IeC 12,41 :ilylr US ip (2ejnk 19)6)), 514 

person dn,.riL pe3de-nyn, Ai !7ktor toksti 1, dii kuti oich produk 

mnetnl (termnsil-k end.-ran) ,:ehosrtr 18 persen, dnnr bahn 

kimie , pupuk , s ori karet ,;obesar 14 Persen. lewinmmen 

modarl a' nmg di hi ci ng petmnrgnyang 'sebaginn hepsqr 

untukc minynk den Crn bumi mencnpmi 0,4 -tilyar US $. 

F-'ktor pendlukung ya en:Ling Omn& nju Pertumbuhn 

relatif t~wn-fgi TnlAo tahun tujuh puluhan 3d,?l,--h ekspor mi

nynl: d,-i (,;,s buini. Uc1rven potdr'~rern Indonesii ( sehelun 

dikurnrig i pe.ib-.ya)rqri bung.e i iis hutaing-hutong Uinum luor 

negeri) meningkat dari defisit sebesar 289 ,jutn3 US di

tmnhun 197(-0 menjAd surplus sebesar 2 milyar LIS 5~ pada 

tnhun fiskal 1979/19O0; semontnr-i itu sahpom ekspor Droduk 

minya.k dlan fgas burnii telah n-ik dari 40 persen menjadi 65 
person. i'ong,-aruh ekspor :iny.rk din LNiG pade neracn pem 

bnaran bersih menurut perhitunga n Bank Dunia adolah 

sebesar 7,0 milyan US ,pidn ta-hun 1979/1980, neningkat 
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TABEL II - 2 

LAJU PERTUMBUHAN 3EBERAPA SEKTOR TERTENTU 

1977 - 1979 

(persen rata-rata per tahun) 

1977  1979 

Semen (ton) L2,4 

Kertas (ton) 12,6 

Pupuk (ton) 50,0 

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 selma tahun 1974 - 1978) 

Sumber: BPS (5,4) 
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dari 640 juta us I pradn trrhun 1973/1974. T albl II - 3 

memberikan ri r~nswn mengenmi neraca pcmbriy-rnn selana
 

tujul tahun ynng lu.
 

Ekspor rior-minynk tordiri dari hnsil pertaninn 
 trn

disionol seperti 
kopi, minynk s-wit, lIdn, kopra, teh, 

teinbikau sartit karelt. Hamil Tradislonal yang paling penting 

adni:.h knret derlgnn ek:spar yaup; menc nni I nilymr US ,$
 

p" dn thun '19V9, d> n wal.aupun mnilninyp MpDh Heningat
 

sebesnr kira~-kirn 21 persen per trhun, volume 
 ynrig di 

hy silkani tidak brnynk mleningkrit selnin d&)kndei ber khir.
 

El:sp~or non-miriy-~k ynq ;PlinN hesnr don pa irg bencepat 


kembnng (Mbnk 
 di;in jou dnr ser-i mli i nupun volume)
 

'dplnhi knyn , ,'ynny pwdN. tahun 
 1979)menunpn I Irmpin 2,0 

Ekspar h; sil tambang berjumlAiikirn-k rw!0,5 milyar
 

U1S 
& pndI ;'hi I 17"), y: ag a ebagi n bespr W m HO t imah. 

Larnm 
Wi1'n yang (1%ek spar ' Iinh iternba dnn a ikel . Volume 

hasil Omnrg yqng dickspor hainpir teLa p spasenmo dekade 

terakhin, tet' pi A'siiitno barn seperti pulebunn nikel 

telmh mningkotk.an nil. i sumber dayn yang diekspan. 

iEibspar hrail indojstri rnencapai jurnlsh 1 ,0 milynr US ip' 

pnda tahun IQ79, terdiri dAn petrc-kimLa, sem~en Oan tek

stil. ilemerirrt:h mcrencnnkan inveatosi hc'rskaln beuan 

dinektor iiiduistri, dengan perlu: snn ekspor nan-:iin yak 

dihnapk'in dAn petra-kimnL (methanol) don santu peleburan 

aluninium yang akan meiproses alumina yang diimnpor, sam

pmi dibangunnya alumina yang memprases bmuksjt Indonesia. 

http:mningkotk.an
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TABEL II - 3
 

NERACA PEMBAYARAN (DALAM JUTA US $) 

Tabun Anggaran 

1973 1975 1977 1979 
I Netto Minyak 641 51358 4552 6508 

2 tletto LNG - - 93 667
 

3 Non .inyak (netto) -19 /3972 M-515 -4985 
(a) Export f.o.b. 1905 1873 3507 6165
 
(b) Import c.&.f. -2958 -5090 -7241 -9230 
(c) Jasa (non -364 -755 -i'401 -1920 

freight)
 
4 Rekening (1+2+3) 
 -756 -854 -690 
 1990 

5 Transfer Resmi, Modal 643 1995 2106 2560 
dan SDR 

6 Pembnyara-n Kernbli -81 -77 -'761 -692
 
Hutang
 

7 Berbngni Modal 
 549 -1075 176 -1515
 
8 Jumlah (4 sarapai 7) 555 -11 831 2543
 

9 Kesalahan dan 5 -553 -180 -853 
Pembulatan 

10 Perputaran Moneter 
 -360 
 364 -651 -1690
 

Sumber: Bank Indonesia, dalam (7).
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B. KECENIJMIRUJGN iL111ORIS DALAM KONSUMSI X-NERGI 

Konsumsi number daya energi primer menunjukkan pola
 

pertumbuhen yanp serupa dengnn PDB. Liju pertumbuhan kon
sumsi energi priiner (kecunli kayu bakar dan limbnh per 

tanian) mencapai r:,ta-rata 5,1 person antara 1963 hin';ga 

1970, dnn torus ueninfgkat orimpai rrtl-f-rzit5n persen 

setahun antara 1Y0 d :n 1 (5'). -5;ebn.im~lnadi;,:,1brknn 

dalam Tabel II - II -ntnrz! 1977 dan 19?' konstunsi energi
 
priaer bertambah denlgn rat-rate 16 persn per thun.
 

Perncian konsumsi onergi inenurut sumber cinya energi 

komersial menunjukk n perubnhan yang lebih sedikit dri
 

tahun 1960-an 
 hiri~rn 19?O-an. llinynk menyumbng hampir 

90 persen dnri scluruh jumslh total dari tnhun 1965 hing

ga 1975 dnn saham ini hlinyr, turun di tahun-tahun terakhir 

menjadi sekitar 82 persen karena dignntikan gas alam,
 

yang telsh melipst duaknn menjadi
saeham sebesarn 15 persen 

dari seluruh konsussi bahan bakar (Tabel iI  5). Naikriya 

konsumsi gas alam, telah terjndi baik karenaj pertumbuhan 

dalam produksi gas -:lnto maupun dengan telnh dibnngunnya 

prasnrana penqnfngtnn gas di tnhun-tihun terokhir ini: 

pabrik-pabrik pupuk, p.:brik LNG dan pabrik LIPG. Pebrik

pabrik ini, yn-ng hasilnya diekspor, dalam prosesingnya 

menggunakan bagian terbesar gas alam, yeng dikelompokkan
 

sebagai konsuasi eriergi dalam negeri. 

Di samping ininyak dan [,as slam, surnber daya linnya 

mempunyai perann yang kecil. Listrik benaga air
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TABEL II - 4
 

KOSUMSI a.ERGI DASAR DI INDONESIA 

Konsumsi Lve7i Tingkot Pertumbuhan
 
(Setara minyak dalam 
 Tahurian
Tahun 
 juta barel) (persen)
 

1969 
 46,9
 

1970 
 L49,2 
 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).
 



17 TABEL II - 5 

KONSUMSI ENERGI KOMERSIAL MENURUT
 

SUMBERNYA (FERSEN)
 

Sumter 1965 1970 1975 1978 

1. Gas Alam 7,2 8,9 7,1 

2. LIN ), 00 00,0 15,8 

35. Minyak 87,2 87,9 90,2 82,2 

4v. .listrik Tenaga Air 1,4 1,6 1,4 1,3 

5. Bntubara 
 41,2 .1,7 1,1 0,7 

Jumilah IOn 100 100 '100
 

Sumber: PTE 
( 5 ) 

TABEL II - 6 
PENJUALAN PRODUK MINYAK DALAM NEGERI 

(dalam juta barel)
 

Tipe 1974 1975 1976 1977 19y 197 

Gas PesawatTerbang 0,19 O,1 *n9 0,143 0,128 0,154 0,126 
Bahan akcr 

Jet 2,150 2,579 2,758 2,913 3,494 3,665 

Bensin 0,496 0,661 0,706 0,710 0,728 0,618 

Bensin 
Premium 12,787 14,84 15,606 17,3 56 19,608 21, 294 

Winyak Tannh 26,769 30,6: 35,259 36,880 41,717 45,457 

Solar Pingan 14,524 18,025 22,749 27,041 51,709 34,542 

Solar 
Induslri 4,022 4,673 5,429 6,259 6,740 7,535 

Minyak Bahan 
Bakar 8,755 7,844 8,222 10,296 11,061 11,894 

Jumlah 69,642 78,826 88,872 101,563 115,195 124,929 

Sumber: DJTI (6)
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merupaknn kurang dari dun persen dari keseluruh in energi 

d.'n pemb..ngkitnnnya tumbuh lebih lambat dnri padu laju 

per:mkcian minyak dan ras. fatubara yvng lebih mengnInni 

penurunan yang t:erus ienerus dmlim produIksinya sej--k 

ti.tik tcrtinggi produksinyv lebih dari tiga puluh thun 

y,)nfg lalu, menyedinkrn uran, dari l persnn dari seluruh 

energi vekaran. ini. 

lenjui. ri hasil-hasil ,:nynk telah meningkat -.ebe

1 .) r.eperti tercantum 

d.,l:,! bel I - 6, produ.. yrn, p!,ling cep't berkembang 

ndalnah minyk diesel riuw,,n;, yang : ebaginn hes,-.r dipakai 

untuk kendnrian din un tu k :,,era tor listirik perseor'angan, 

y-ng meningkat rata-rata "18,9 persen per tahun. Inhnn 

bakar li.n y-m diprikni. unl;k trmnsportasi meningkat lebih 

lnmblt, bensin 10,'/ pers;en per tajhun drn bahan b!kar jet 

11,3 persen. linynk t;,nih, ynng terutnmn dipakai oleh 

rumah trnagga tunbuh sebesar 11,2 persen dan diesel indus

tri ,erta ",inyak bahan ba!knr mn,!sinrn-masing 12,9 persen dan 

6,5 persen. Konsuinsi tipy:ik br.hnn bak'ir sekorang tumbuh 

lebih cepat knrena pemb-ngkit tenaga unp telah ditambahkan 

pads sisteun penibrigkit 1LN. 

Masailah sentral dinm kebijaksnnaan enexgi Indonesia 

adnal.h penetapan harga produk minyak. Untuk mengurangi 

kemiskinan dan menekan inflasi telah diberikan subsidi

subsidi, yang lmempunyni akibat menurunnya harga produk 

minyak, dalanm nilni tetap, rata-rata sebesar 25 persen 

antara tahun 19735 dan 1979, dengan penurunan harga diese). 

otomotif dan minyok tnnah masing-masing sebesar 32 dan 

29 persen. Serangknian kenaikan pada tahun 1980 igeik me
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ngubah situasi ini. Harga-harga pada thun ini disajikon 

dnlam Tabel III - 7. Subsidi sekarrng ini mencapai RTp 1,5 

triiyun ($ 2,4 milyar), atau 71 perv:en dwri soluruh subsidi 

yr ng diberiknn pemerintah kepnda produsen dan konsumen 

(bohan panynn seperti beras, jagung dan gula, pupukserta 

menerima subsidi selebihnyr ). NHamun subsidi untuk minyplk 

yang term'asuk -nggara beLja juh lebih kncil dnri pada 

binya ekonomi yn sebenarnyn, yong hesrnya sekitmr $ 3 

milyr (5,5 persen dari PDB), dihitung berdrsnrkan per 

bedaan harga niny k an tare hnrga internasional yr.itu 1$
 

36 dengan hArgr, dplam negeri yvnK rata-rnta sebesar $ 17.)
 

Kon:sumsi riny;,k tvnnh dn solar (otoiol;if don indus

tri) mencopai 61 
persen da'i seluruh kebutuhrn ahon baker
 

cair p:da 
tahun 1978 dan 66 person pada tWhun 1979. Produk

si inyak tanah dan solar dnri penyuiingan dalnm negeri 

mnupun dari ynng ada di Singapurn yang memproses minyak 

mentah Indonesiz, tidk dpt; memenuhi kebutuhnn dalam negeri. 

Sementara itu konsumsi produksi sulingan menengah
 

yang relatif t ingi weruppkan ciri kebutuhan bahan baker

ceair Indonesia dn hilang dirancang untuk menChasilkan 

produk tersebut secnro maksimal, kekuwangannya mnsih men

capai jumlah 19 persen pada tahun 1978 dan 16 persen pada 

tahun 1979. Kekurangan ini harus diimpor dengan harga pa

saran dunia, yang menambah unsur biaya ekonomi yang sebe

narnyn dri subsidi itu pada subsidi anggaran belanjo. 

Impor minyak tanah meningkat 26 persen pada tahunl979, 

menjadi 5,5 jute barel, don solarimpor otomotif menu

run 18 persen hingga 5,5 juta barel.
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TABEL II - 7 

HARGA DALAM NEGERI PRODUK NINYAK 

( Rp per liter ) 

17972 1980 
Bensin (premium) 40 90 280 
Minyak Tanah 10 1 57,5 
Minynk solar rin-an 14 25 52,5 

Minyak solar irndustri 8,5 22 45 

Minyak bakar 6,5 22 45 

Nilai tukar dalam tahun 1980: 
sekitar Rp 625,-/US $ 

Sumber: Bank Dunia (7)
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BAB II
 

Catatan dan Referensi
 

1. 	Bank Dunia: World Development Report, 1979
 
Washington, D.C. (1979) dan statistik Blink Dunia yang
diperbarui. 

2. 	 Jumlah on,;kn-angka peiiduduk yanp telah direvisi akan

menghasilkan pertunibuh;i GDP 
 per KI-',pita r.ita-rata 5,1 
persen dgri tihun 1971 sampai 1979.
 
Bank Dunia: 'Jorld Tables (edisi kedua) 1980 dan statis
tik yang diperbarui.
 

3. 	 i3iro ilspt Jt;atistik (3PIS): Indikntor Ekonomi 
(Jonuari "1981). 

4. 	 BPS : Statistik Indonesia 1978/197. 

5. 	 Panitin relohis i-umber Daya L-ergi, tabo] ynng tidak 
diterbitkan. 

6. 	 Direktorat Jenderal Ketenagaan (DE) : tabel yang 

tidak d:7;terbitkan (!,ebruari 1981). 

7. 	 Bank Dunia (1981). 
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III KONSUMSI ENERGI RUMAH TANGGA 

A. PENDAHULUAN
 

Dalam bab ini kami akan 
dibuat ringkasan latar
 
belnkangr, peideklatan dan hasil-hasil dari survai energi
 
rumah tangga pedesaan. Hal-hal ini 
akan diuraikan secara 
terperinci H-lam Lnmpi .nH T dise tni doanril subuah salinan
 
dari daftar pertanyaan yang dipergunakan dalam survai
 

tersebut.
 

Masalah konsumsi energi rumah tangga merupakan 
tema
 
yang cukup penting drilan penentuan prioritas perencanaan
 
energi di Indonesia, dua faktor harus dipertimbangkan
 
untuk ini. Pertamja sektor itu menerangkan kira-kira 65
 
persen dari seluruh konsumsi energi nasional, dan 25 per
sen seandainya hanya bahan bakar komersial saja yang di
mal-ukkan dlain penighitungan. Memenuhi kebutuhan pokok dari
 
28 juta rumah tangga di indonesia (81 persen darinya ter
dapat di daerah pedesaan) merupakan kepentingan nasional
 
utama. Faktor kedua berhubungan dengan perlunya menemukan
 
jawaban yang sesuai untuk rengatasi laju kenaikan konsumsi
 
minyak dalam dasawarsa sebelumnya. Jadi, penggunaan yang
 
ada sekarang di dalam konsumsi energi rumah tangga menun
jukkan suatu perhatian jangka panjang terhadap kesejahtera
an dan kebutuhan pokok, dan suatu kebutuhan jangka pendek
 
untuk memeriksa kembali kebijaksanaan nasional sehubungan
 
dengan konsumsi enorgi komersial disektor itu. Penanganan
 
itu menunjukkan ketidaktentuan yang sangat besar dalam
 
pengetahuan tentang pemakaian energi rumah tangga. Semen
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Jak komposisi demografis Indonesia terutama berbentuk
 

pedesaan, penekanan usaha Proyek Perencanaan Energi untuk
 

Pembangunan diletakkan pada penentuan metode-metode survai
 

yang cocok untuk mengumpulkan informasi di daerah pedesaan
 

dan rnelaksanakan 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 kebijaksancan. Dengan adanya tujuan
 

tersebut, survai diarahkan dalam pengumpulan data untuk
 

menyusun suatu gcmbaran tentang pemakaian energi ruiah tangga, 

untuk masing-masing tiga kelompok penghasilan rumah tangga.
 

Data permulaan dari survai lapangan ini dimaksudkan
 

akan digabungkan dengan data kedua tentang kandungan energi
 

deri jenis kayu bakar, dan tentang ketepatgunaan yang
 

relatif dari konversi energi. Hal ini memungkinkan suatu
 

pengujian senario pilihan untuk masa depan di mana dapat
 

diselidiki acibat-akibat yang mungkin dari perubahan peng

hasilan, penggantian bahan bakar atau perubahan dalam tek

nologi oleh para pembuat kebijaksanaan.
 

Dengan keadaan deniografis, 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 semacam itu serta melaku

kan analisa. Proyek ini direncanakan mula-mula sebagai
 

suatu usaha kerja-sama dengmn mengikut-.sertakan partisipasi 

aktif beberapa Ikelompok kerja dari universitas, untuk
 

memperluas jangkauan pengaJlman dan kesiapsediaan tentang
 

masalah energi pedesaan, serta memperluas jangkauan ke 

ahlian yang cukup besar mengenai masalah tersebut diantara 
lembaga-lembaga di Departemenluar Pertambangan dan Energi. 

Semua usaha di masa mendatang untuk memperluas ruang
 

lingkup pengumpulan data sampai ketingkot nasional akdn
 
membutuhhan sumber tenaga manusia dan dukungan dari lembaga

lembaga. Survai percohaan ini juga memberikan kesempatan
 

penting untuV mengembangkan peralatan dan penggunaan
 

metodologi penyelidikan 
yang sesuai di masa mendatang dalam 
bentuk sampel nasional yang memadaj. Walaupun sejumlah 

survai regional berskoln kecil telah diadakan dalam waktu 
sepuluh tahun belakangRm untuk memeriksa pola-pola konsumsi
 

energi pedesnan, teO 
 clum terdapat usaha untuk merumus-
kan perencannan yang Lesuai 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
 

terakhir 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.
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Semua tahap latihan persiapan dan pekerjaan lapangan
 

dilnksanakan di bawah pengawasan staf DJK, yang bekerja
 

sama dengan pimpinun universitas. Analisa data (termasuk
 

pembuatan tabel) juga merupakan hasil usaha bersama. Pada
 

tahap pertama, pengurangan data (untuk menguranri biay. 

pemrosesan) dan analisa pendahuluan dari hrisil 
setempat
 

(misalnya universitas) dil-iksanakan oleh univeLsitas
 

tersebut. Selima tahap kedua, setelah pembahnsan hasil

hasil dan pengalaman lapangan di lokakarya khusus selama
 

seminggu, usaha penganalisaan data secara terpusat dilaku

kan di bawah pengawasan DJK. Kelompok universitas membantu
 

tahap akhir t;ntang analisa data. 

Dalam bagian lain mcngenai konsumsi energi pedesaan,
 

sitelah 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, diberikpn rekomendasi me

ngenai langkah-langkah selanjutnya yang sesuai.
 

B. INFORMASI YANG ADA MENGENAI KONSUMSI ENERGI PEDESAAN
 

Sejak 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 dilaksanakan,
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agaknya berbeda dengan usaha-usaha terdahulu. Penelitian
 

kembali kajiazi-kajian ini menunjukkan bahwa informasi 

yang ada mengenni. konsumsi rumah tangga pedesnan itu 

terbatas pada ruang lingkup regional, dan mengandung
 

sangat banyak ketidak-teiituan.
 

Terdapat banyak peibedaan pendapat menpenai tingkat
 

konsumsi energi di 
 ruinf.l i;ang-ga pedesn'.n baik secara ke

seluruhan ataupun per kapita, terutrma dihubungkan dengan
 

konsumsi bahan bakar biomasa tradisional (terutama kayu,
 

limbah pertanian, dan sejumlah 
 kecil batubara). Dalam hal
 

bahan bakar koinersia) , te'utama 
 ininyak tanah, perkiraan
 

per kapita yanpf 
 berasal d(nri informasi tentang penjualannya 

lebih dapat diI'erc,-.ya, Li:pi ada variasi yang cukup besar 

dalam perki.aan yang ciikeirib.angkan berdasarkan data survai. 

Variasi. ynng besar dalam hasil-hasil itu ditunjukkan dalam 

Tabel IIl-1, yang menyebutkan perkiraan per kapita dari 

konsumsi energi baha) b kar bioinasa, diambil dari sejum

lah penelitian yang lebih 
penting belakangan ini. 

Perkiraan di tilighal :iasional cenderung berubah me

nuju jumlah yang rela-if -zempit yaitu 0,7 - 0,9 meter 

kubik setara kayu. Penggunaan metode yang tepat agar
 

sampai pada kesimpulan tingkat sebesar itu tidaklah jelas.
 

Kemungkinan, 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 c'alam Tabel, tidak ada keseragaman diantara
 

penelitian lokal itu. Hal ini juga terjadi bahkan ketika
 

penelitinn-penlitian itu dilaksankan dalam jangka waktu
 

http:diI'erc,-.ya


27
 

TABEL I1-1 

KONSUMSI ENERGI BIOMASA PER KAPITA DI PEDESAAN INDONESIA
 
(meter kubik setara kayu per kapita setahun)
 

Lokasi Tahun Konsurnsi Sumber/kajian oleh 

Seluruh Indonesia 1956 
(rn/kapita/tahun) 

0,5 Survai Kelompok [,P!I1 

(1979) 
1970 O,7 Perkirnan FAO; 

1975 0,9 
T. Silitonga (1974) 
Chandrasekharan (1977) 

1976 0,8 R, Atje (1979) 
Jawa 1976 0,8 R. Atje (1979) 

1978 1,0 S. Had:L et al.(1979) 
*Tawa Timur 1971 0,5 Sumarnn & Sudiono (1979) 

1978 1,5 S. Hadi et ai.(1979) 
Jawa Tenah 
Daerah aliran 

Sungai Solo 
Sungai Solo 
Sungai Solo 
Daerah Wonogiri 

1978 

1969 

11975 
1976 

1968 

0,6 

0,7 

0,4 
1.1 

08-0,9 

S. Hadi et al.(1979) 
LPHH (1969) 

Wiersum (1976) 
Wangsadijaya et al.(1979) 
Direktorat penggunaan 

Daerah Wonogiri 1977 0,5 
.tanah (1969) 
Yudidibroto (1978) 

Jaw' Barat 
Saluruh Propinsi 1.977 2,1 H. Haeruman et al.(1977) 

Sungai Citandui 
"ung.i Ciranuk 

1978 
1977 

1978 

0,4 
2,2 

0,5-1,2 

S, Hadi et al.(1979) 
Nasendi (1978) 
Dikutip oleh.H. Haeruman 

Sungai Gitarum 
et al.(1979) 

(Seguling) 
Daerah Sukabumi 

1979 
1977 

2,5 
0,4 

Rusydi et al. (1979) 
(dikutip oleh Wiersum, 

Daerah Bogor
(Babakan) 

Daerah Bandumg 
(Salamungkal) 

1977 

1979 
04 

10 

1979) 

Kornarudin (1979) 
OS Abdullah (1977) 

Luar Jawa 
Bali 

1976 

1978 

1O 

1,1 

E. Atje (1979) 
S. Hadi et al. (1979) 

Sumber: H. Soesastro, Reference (2)
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yang dekat satu sama lain, dan dalarn wilayah geografis 

yang sama. Misalnya perkirLaa untuk tahun 1975 dlan 1976 
di daerah aliinn Solo JawaSlungi di Tent-nh, dan untuk 
Jawa Barat di tahun 197? dan 1978. Kenyatuannya, perbe
daan-perbedaan di daernh Jawn! Barat itu sarigat besar,
 
denran an-1ka-nnka ,yang dibuat 
 ffaurumnn menunjukkan suatu 
tingkat konsumsi lima kali lebih besnr cdnripadn yang di
perkirakan oleh Hadi (2,1 m' vs0 ) (2)
 
Karenanya, Imnya sedikit kepercanyaa 
 yanfl- bisa diberiken 
terhadap perkirnan nasionl yang dinyatakan dnl'm Tabel 

itu.
 

Variasi bOsar 
 ini iuungkin rimbul balk karena perbe
daan dalamn metode dan dlpeinjsi maupun knrena ketidak-tepat

an yang teLrembunyi dzil-n pengukuran lnpanran konsumsi
 
bahnn bakar di daerah puiesoan. Ada peobedaan diantara
 
penelitian-eneliti-m 
 tertnnf ann yan; dirnaksudkan dalnmi
 
definisi. 
kayu bakar ( Iec~e:'apa definisi inmasukkan limbah
 
pertanian din 
 ran--, y;edyang lain tidak). Siapa yang
 
di"maksudkan 
 (aLll runah Langgao, dan apa yang
 

disebut dengan .kon.sua:L
.'umnh tan-ga" torhadap bahan
 
bakar t;e,,ebut ( :1.snlnya beberap,A 
 rumusan memansukkan
 
industri 
ruunmh tangfa, semcnt;ar, , y nf lain mebatasi diri, 
hanya pada pemakaian untuk memasak dan lampu saja). 

CirJ kedua dnr informasi tentang konsumsi energi 
pedesaan yang ada adalah Lidak adanya pandangan kuanti
tatip dar. kecenderungian irahnya dari waktu kewtIktu. Ini 
hampir Lidak beitu nengIejutkan karena ketidakpestian 
dalam perkiraan untuk Indonesia secara keseluruhan pada 
jangka .. kbu tertentu. Memang 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 jangka waktu perencanaan 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, gambaran 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 (3).
 

Dalam periode 1967 hingga 1976, pertumbuhan konsumsi kayu
 

dalam suatu Iporan pemerintah ada pada tingkat pertumbuhan
 

majemuk tahunan sebesar 2,35 persen (4). Untuk waktu
 

yang kira-kira sama, suatu badan pemerintah yang lebih
 

belAkangan 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, perkiraan pemakaian minyao 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.
 

Jumlah penjualan antara 1970 dan 1979 meningkat sebesnr
 
10,4 persen setahun, Jauh lebih cepat dari pada pertumbuhan
 

penduduk dalam periode yang sama, dan hampir dua kali lebih
 
cepat dari pertumbuhan PDB setahun dalam jangka waktu sama 

(kira-kira sebesar 5,6 persen).
 

Data survai m,:nnunjukkan konsumsi rumah tangga di daerah 
pedesaan jauh lebih tinggi daripada data yang diperoleh
 

dari informasi penjualan. Dnlam suatu penelitian lebih
 
akhir berdasarkan survai yanlg di].aksanakan di Jawa Barat
 
oleh CSIS (6), konsumsi rta-rata 
 per rumah tangga, walaupun 
berbeda jumlah yang sangat besar, tergantung dari keadaan
 
setempat, dan pendapatan iumah tangga, tercatat sebesar 
1,7 liter per 
hari. Survai lain yang telah selesai lebih
 
akhir lagi, dilaksanakan oleh Weatherly dan Arnold, juga 
menunjukkan konsuinsi minynk tanah yang mencapai hampir
 

tiga kali lipat dari rata-rata nasional (7).
 
Hal ini menunjukkan adanya 
variasi regional yang besar
 

mengenai pentingnya 
 iriak tanah sebagai bahan bakar rumah
 
tangga. 
 Dua perkiraan dinyatakan terakhir itu didasarkan 
pada pengukuran yang teliti selama lebih dai beberapa
 
bulan. Walaupun kemungkinan terdapat varinsi musiman yang
 
mungkin menurunkan perkiraan tahunan tentang konsumsi minyak
 
tanah yang tercatat, ada kemungkinan bahwa tingkat yang
 
diamati itu menunjukkan konsumsi setempat yang jauh lebih
 
tinggi dari pada yang ditunjukkan oleh tingkat konsumsi
 

rata-rata nasional.
 

Data penjualan regional menunjukkan suatu analiLja 
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-daernh itu hanya
 

dapat dianalisa dari segi yang luas. Karena Jawn mengha

biskan 75 persen dari penjualan minyak dan meoiputi 65
 

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 penjualan yang telah lampau antara tahun 1970
 

dan 1979, menunjukkan bahwa lebih daripada sepa.uh kenaikan
 

sebesar 10,4 persen setahun itu disebabkan perubahan dari
 

pendapatan per kapita. Perimbangan dri pertumbuhan cepat
 

ini kemungkinan disebabkan oleh perubahan relatif harga
 

minyak tanah pada saat itu. Dalam keadaan sebenarnya, hal
 

ini menurun pada tingkat penurunan tahunan sebesar sekitar
 

7 persen tiap tahun (8). Walaupun demikian, tidak ada di 

tingkat kecamatan kepastian tentang hal yang menjelaskan
 

sifat hubungan antara pendepatan rumah tangga dan konsumsi
 

minyak tanah, selain informasi yang terkandung dalam in

formasi SUSENAS berdasarkan survai anggaran keuangan rumah
 

tangga (9), yang menunjukkan perkiraan bahwa pendapatan
 

per kapita dan pengeluaran untuk minyak tanah itu secara
 

positif berhubungan. Karena konsumsi minyak tanah di Indo

nesia pada pokoknya merupakan fenomena pedesaan (10) ada 

kemungkinan bahwa pola dari variasi setempat berkaitan dnia 
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erat dengan ciri-ciri dari kegiatan agronomi, dengan ter

sedianya bahan bakar lain, dan dengan pola alokasi peker

jaan dalam rumah tangga.
 

Walaupun suatu perkirnan mengenai konsuinsi minyak
 

tanah secara keseluruhan; kemungkinan dapat dibuat.
 

Sampai pada tahap tertentu, dianalisa arah kemungkinannya
 

dalam jangka wuiktu tertentu, hanya terdapat bukti yang jauh 

lebih sedikit tentarig peinakaian minyak tanah di rumah
 

tangga pedesaan, terutani bila dihubungkan dengan bahan
 

bakar tradisional. Informasi yang tersedia memurgnit can 

adanya penilaian alternatif tentang pemakaian ninyak tanah
 

sebagai bahnn bakar untuk memasak dan penerangan. Dari
 

data survai, bagian dari keseluruhan penjualan minyak
 

tanah yang ,:ipakai untuk memasak dan untuk penerangan di

perkirakan oleh Strout dalam perbandingan 40 : 60, 
semen

tara perkiraon S. Hadi untuk jangka waktu yang hampir
 

sama menunjukkan per'bandingan 80 : 20. Pendapat;-pendapat
 

yang tidak senada itu menyulitkan, bahkan tidak memungkin

kan untuk mengevaluasi dr'~pak dari kebijaksanaan nasional
 

yang telmh dipilih.
 

Misalnya, terdapat 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 (biaya langsung yang dibebarikan 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 keuangari nasional yang dilaksanakon oleh SUSENAS
 

menunjukkan bahwa pembelian minyak tanah hanya mengambil
 

6 persen dari anggaran rumah tangga yang miskin. Rumah
 

tangga ini, yang merupakan 40 persen dari mereka yang
 

termasuk urutan pendapatan rendah, jelas hanya menghabiskan
 

20 persen dari seluruh penjualan minyak.
 

Walaupun demikian, suatu gambaran nasional yang kon

sisten mengenai variasi setempat dalam pol yang terpadu
 

tidisk tersedia. Jika minyak tanah itu lebih penting sebagai
 

bahan bakar memasak daripada sebagai bahan bakar untuk
 

penerangan sebagaimana diperkirakan oleh Hadi,lmaka peng

hausan subsidi minyak tanah tidak diragukan lagi akan
 

memberikpn akibat yang lebih serius daripada perkiraan
 

pada umumnya. Namun, sebagaimana dengan bahan bakar bibmasa,
 

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
 

Keran~ka Analisa
 

Liurvai yang dirancang dan dilaksanakan dalam proyek
 

ini mempunyai beberapa tujuan yang sama dengan penelitian
 

sebelumnya. Kami mengarahkan perhatian pada konsumsi bahan
 

bakar. Penelitian terdahulu, sebaiknya, menekankan pada
 

akibat-akibat konsumsi yang berhubungan dengan kelangsungan
 

persediaan, terutama mengenai kayu bakar. Hubungan timbal
 

balik antara bahan baker itu sebagian besar diabaikan,
 

walaupun usaha-usaha yang dibuat oleh CSIS dan oleh Weatherly
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dan Arnold yang telah disebut di depan delam hal ini
 

merupahan pengncualian.
 

Dalam menentukan metodologi yang sesuai, terdapat
 

pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:
 

o0 	mengembangkan suatu daftar pertanynan sederhana 

dan efektip dpiauii bMaya untuk diterapkan sebagai 
sampel nasional, yang memungkinkan adanya per 
bandingan regional yang konsisten.
 

o 	 mengembangknn suatu pendekatan analitis yang 

dapat menyoroti komposisi struktural dari permin

taan yang berkaitan dengan penggunaan bahan bakar, 
pemaknian akhir, dn vxriasi penghasilnn diantara 
rumah tangga, dun memungkinkan suatu simulasi 

dari dampak pertuibuhan pendapatan, perubahan
 

teknologi dan pengganti bahan bakar di waktu men

datang.
 

0 	 menerapkan pendekntan sistem informasi di mana 

data tentang sektor pedesaan dilihat hanya sebagai 

satu komponen dNi suatu kesatuan yang lebih 

besar mengenni 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) yang
 
n'idah dipakai secara luas untuk menganalisa pilihan-pilih

an energi nnsipnal. 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 sant pemakaian akhir, dan efisiensi di mana
 

setiap permintaan itu dapat dipenuhi oleh setiap bahan bakar.
 

Kategori data yang dapat dikumpulkan dalam survai ini
 

dinyatakan dalam Tabel 111-2. Daftar pertanyaan memusatkan
 

tiga macam kategori informasi: (a) ciri-ciri rumah 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 memasak maupun urituk penerangan. Pengukuran itu
 

dilakukan selama tiga hari berturut-turut di masing-masing
 

rumah tangga agar dapat diperoleh suatu perkiraan 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
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TABEL 111-2
 

DATA POKOK YANG TERKUMPUL 

I. CIRI-CIRI 
 II. DATA BAHAN BAKAR 
 III. UKURAN BAHAN
RUMAH TANGGA (berdasarkan BAKAR YANG DI-

Informasi yang Ingatan) IFAKAI I.EMASAKberhubungan de-
 DAN PENERANGAN
 
ngan pendapatan 


_1. Ukuran keluarga 1. Jumlah bah-nn bakar 1. Bahan bakar
dan Komposisi yang dipakni & tipe untuk memasak 

2. Jumlah orang yang 
 -bahan bakar yang
makah di rumah dikumpulkan Bahan bakar padat
3. Pendapatan -bahan bakar yang -jumiah yang dikeluarga dibeli pakai dihitung,

dari: hari 1, hari 2.-upah (kontan) 2. Pengumpulan bahn Bahan bakar lain
-upah dalam bakarah ang ainbentuk baranC -sunmber-sumber -jumlah yang di-pendapatan lain -tenaga kerja yang li daam(konlan) diperlukan tiap liter, han 1,
-pendapatan lain minggu (dalam hari 2. 
(dalam bentuk jumlah jam) Jum]ah orang yang
barang) 5. Harga-harga bahon diberi makan 

4. Pemilikan tanah, baknr menurut -hari 1, hari 2.
 
Areal yang di tipenya 2. Penerangan
tanami, Pemilikan 4. Pemakaian lisnerik (minyak tanah)
ternak -sumber -jumlah yang di

5. Kebutuhan transport -bahan bakar yanr pakai hari 1, 
menurut kebutuhan dipakai untuk te- hari 2. 
pokok naga generator
 

setempat
-jumlah orang yang

noempergunakan ge
nerator yang sama 

5. Variasi musiman un
tuk setiap bahan 
bakar yang dipakai
 
-perkiraan pemakai
an per bulan dalam:
 
-bulan-bulan pe
makaian sedung
-bulan-bulan pe
makaian tinggi 

-jumlah bulan pemakaian

-pemakaian tinggi 
-pemakaian sedang
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TABEL 111-2 

(anjutan) 

IV DATA PERALATAN V 
dabi pengamatan 
langsung & ingat-
an, menurut tipe 
peralatan (me-
masak, penerang-
an &peralatan) 

CIRI-CIRI LOKAL TEN-
TANG PEAAKAIAN BAHAN 
BAKAR 
(data tingkat desa 
dari pengamatandan 
wawancara) 

VI DATA SEKUNDER 
DARI SUMBER-
SUMBER YA14G DI 
TERBITKA1 ATAU 
WAWANCARA 

-

-

-

-

Jumlah yaug di-
miliki 

Ciri-ciri ukuran 
jika bisa diterap 
kan 

Tingkat konsumsi 
penuh jika, bisa 
diterapkan atau 
jika tersedia 

Konsumsi bahan 
bakar mingguan 
jika bisa diterap 
kan 

1. Harga Bahan Bakar 
-minyak tanah 

-kayu 
-arang 

2. Gedung-gedung besar 

yang mempergunakan 
energi 
-sekolah, gereja, 
dsb.-gedung-gedung 
komersial 

-tipe bahan bakar 
yang dipakai pada 
pemakaian akhir 

3. Masalah penyediaan 
Bahan Bakar 
-sumber-sumber bahan 
bakar yat-g dibeli 

-ekspor bahan bakar 
-pemakaian limbah per 
tanian untuk maksud
maksud selaiin se
bagai bahan baker 
-kekurangan, Jika 
ada 
-penggundulan hutan 

-Kandungan bahan 
baker dari jenis

jenis kayu, limbah 
)ertanian me
nurut beratnya 

-efisiensi per
ubahan peralat
an 

-ciri-ciri agroekrnomi (me
ekonomi (me
nurut pekerjaan 
& ciri-ciri 
pertanian daerah,
kebutuhan air 



38 

Yang luss, dori seluruh bahan bakar untuk memnsak torpnksa 

harus dikesampingkan. ~;~I penggninn ria tong

rurnah tanFgga tersebut dim~inta untuk memilih terlebih da

hulu bahan baktir tertentLu ymig dipakcai selama jndc~a wlktu 

pengukuran, berdasark.?ri selerit rumah d.-nteng.ga keadaI-In
 

persedinainnya.
 

~Suatu cadanga7,-n bahan bnkmar yang dipiiih, diukcur oleh
 

regu pewawancara, cukup untuik 
 nemenuhi kebutuhan memasak
 

sepanjang hari. Tintgkit konsumsi bnhan bakar 
 untuk meinasak 

setiap harinya diperhitunfkan pridla nkliir setiap jangka 

waktu 24I jam den-ani cara mifmcrtat perubnahan dnlfn cadongan. 

(flumah tangga ter~iebut clihirnpkain untuk inencAtat perubaohan 

dalam cadangan yfinf diseb.a-bkan a~(ih pengumpulan atau pem

belian selam'i inasa peimtuu:Lra untukt mernungkirikan perkiraan 

kebutuhan secara tepait. 

Konsunsi uiinyak tanmib ;.iutkur dengan cara serupa yaitu 

dengan !nenrrukur cridanari.i ;:ii.iiyfl tanah yinfT_ ada, termasuk 

minyak tanah yang Sud(ah dJ.Aikan ke dalani kornpor dan lnmpu, 

padn permnula setirip jnkawaktu 24 jam. 

Sampel
 

Contoh dnr 
rumnh tanfrga it-u diornbii secara acak donr 

blok-blok sensus ppedesa diinnsing-inasing kabupaten Yang 

berdekatan dengan lokosi unilersitas. Daftar tersebut di

pero.Leh danr BP±S. Sampel penielitian sekarang ini merupskan 

sebuah su~b sampel d'iri survai nosional SUCGENAS Yang dilak

sanakan ilam bulan Januari 1980. Prosedur pengambilan 

sainpel irii dipengaruihi oleh perlunyn membtasi pekerjaan 

lnpongan hingga satu buku sajo, di daera-h-daerah Yang di
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tentukan oleh pertimbangan mana yang lebih mudah dilakukan.
 

Seratus rumah tangga dipilih secara acak pada tiap-tiap
 

delapan wilayah yang berdekatan dengan lokosi universitas.
 

Oleh karena itu, sampel nasional terdiri dari pemilihan
 

pertama sebanyak 800 rumah tangga. Sebagaimana ditutjukkan
 

dolam Tabel IIT-3, suatu penelitian kembali terdahulu
 

mengenai jawaban-jawaban dari daftar pert-nnyaan menunjukkan
 

berkurangnya jumleh rumah tangga menjadi 783 (penjelasan
 

lebih jauh mengenai prosedur pemiliha sampel dapat
 

ditemukan dalam Lembaran 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 ruminh 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 terutama
 

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 konsumsj energi diantara rumah tangga pada
 

tingkat kesejahteraan ekonomi yang berbeda-beda dan untuk
 

menguji perbedaan-perbedaan ini menurut penggunaan utama
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TABiEL 111-3 

DISTRIBUSI REGIONAL SAMPEL RUMAH TANGGA 

MiMURUT LOKASINYA 

UNIVERSITAO LOKASI -TJUiLAH RUMAII TAiNGGA 

YANG IJJ'URVAI 
Universitas 'Sumatra Utaua Sumatra 'Utara 106 

Mudan (USU) 

Lembaga Penelitian lia;.iil Jawa Barat 99 
Hutan (LHIH) Boltor 

Iistitut Teklnololji Jawa Barat 102 
Bandung (ITB) iiaiidun: 

Institut Pertaniari Jqwa Barat 98 
Bogor (1P13) Bogor 

Universitas D,.pone-oro 
(UiDIP) Seii,_irrrlfn. 

Jawa Tongah 91 

Universitas Gajah llada Jawa Tengah 99 
(GAMA) Jogjakarta 

Institut Teknolopi Jawa Timur 90 
Surabaya (ITS) Surabaya 

Universitas HasanuddiD Sulawesi Selatan 98 
(UNHAS) Ujung Pandang 

Jumlah total Rumah Tangga 783
 



dnri bahan har.
 

(b) Data Konsumsi Bahan Bakar: Berdasarkan ingatan 

para responden, daftar pertinyaan inencari informasi menge

nai macam dan juinlah dari berbaga-,-i peminknirm 6rilian balurr. 

Yang terutaia penting n~d~itlh inforimasi tentarip: ( ra nengum

pulkcan bahan bckdcr tradi siondl, serta sumibei'-siimb1ernya. 

Informasi iii di pili aa s u lu pcezocekar il u pada 

pengukuran I;-pangan , (Ian dip. kr::i untl-uk mnen h hutmkan Linrg

kat konsumsi buihrn baikar yang dir-ma ti dengr~n ciri-ciri 

khusus dani penyediaun bahrin bikrir setempat. Lnfornasi mce

ngenni vir2.:isi aus imni dip~eriuka-n untukc matk-;ud-mnak:-ud peng

hitungan tinr:k 'it koni.3urnsi Iyh'in barm trihunnimi dari pengamat

an selaina pengjrukurm) lanf-gan. 

(c) D)a fen z~ Alat-Altit yanp: f1~prgunialn Energi: 

Informasi ini diperiukanm teritan untuk mencrtukn tingkat 

konsumsi lirLrik, berdisaricain jum.ih dan kermprnpuari dari 

alat-alat yang aido. di dril..i rumnor tanfrga,.. Dnlamn hafl. bahan 

bakar lain, rierkiroann yang diberikcan oich responden tentang 

pemnkrdannyn set i p min,;gu daip,0i; di pakni sehagai pengecekan 

silang drir ,)emgukuraun lapringCan. Akhirnya , inrormasi yanrg 

dikcumiulkan tmcnf-en:ni ala,-t-alatt yang., dit~akni juga penting 

dalam neomperkdilmkn ,.ddbat-akibnt yang irungkin disebahkan 

adanya perubahan t eknolori ritau penerapan pemanfaatan. 

(d) Ciri-Ciri Lokel Pemaokajan Bahian Bakar clan Data 

Sekainder untuk Pen[ganalisaan: 

Setiap kelompok universit.-as diminta mengumpulkan lntar 

belakang kegiatan ekonorni yang memakni energi di tingkot 

masyttrakat. Juga dirsukkun data menr'enai jenis-jenis kayu 
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setempat, dan keadaan persediaannya. Informasi ini di

gabungkan dengan data lain dari berbagai sumber yang
 

diterbitkan untuk ncngubah 
 jumlnh fisik bahan bnkar men

jadi unit enerpi. 

D. HASIL-HASIL
 

Kebutuhan Pahan 3akar: Polo konsuinsi bahan bakar
 

untuk pemanikaan dalam neFeri 
 rata-rata runah tangga yang 

diambil sebagi sami)el dapat dilihac darnim Tabel II-4
 

menurut jenis 
b,-ihan bikar dan pe,,kaj.in akhirnyn.
 

Rata-rata, di.iuit-i 
 scltiuh wi lnyh yang diselidiki kon
sunsi t huOwni bari irokor uh Luk a vriak cjdom pncrangan
 

mencapai 
 jumlh 6,Y)( hoe per rumnah tr.f2;7a. Ini samna dengan 

konsunisi per knpitn -ebecar 1,53 hoe setzhun. 

Kayu untuk mosamnk ,.c.rupikan komponea pokok konsumsi 

energi dalam nefgeri ,y;mint; mNerupakan 70 persen dari jumlah 

total. Tingkat konsumnsi per kapita setiap tahun yang se

besar 0,93 boe itu saum denigrn kira-kira 0,88 kg sehari 

per kapita. 

Ikonsmsi mninyuk tonrah sebesar 0,40 hoe per kapita 

)uc. Lhun i~t samu, dongan kira-kira 0,2 liter per kapita 

per h:ri.- inyi' tnth padt, tnokoknya merupakon bahan bakar 

untuk penerongan, rnencapai 16,3 person dari seluruh ke

butuhan energi. Pemakaian minyak tanah untuk memasak ada

lah 11. persen dnri konsumsi tahunan. 

Kebutuhan Ener gi Desar: Terdapat perbedaan rmengenjxi 

efiiensi relitif yannr- dipnkai untuk mengubah bahan 

bnkar merij,;di cahaya atau menjndi panas yang secara 

efekti sa:o ji ke tumngku pemasak. ierbedaan ini 

http:pe,,kaj.in
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TABL III - 4 

i EBIJTUHAN BAHAN BAKAR TA}IUNAN
 

(Setara Minyak dalain Barel)
 
(Rata-Rata untuk seinua daerah - 783 rumah-tangga)
 

.f3ahan i3akar/ Per Ruimah-Tana f'er Kapita 

Pemakaian Akhir 

Kayu dan Limbah lertanian
 
untuk i,lemasak 4,92 0,95
 

Minyak Tanah untuk
 

fqemasak 0,95 0,18 
Penerangan 1,14 0,," 

Jumlah Xinyak Tanah 2,07 0,40 

Kebutuhan Bahan Bakar Tahunan 6,99 1,33 

11ABEL III - 5 

KEBUTUHAN EN.4ER(;I DAL3AR lATUNAN PER KAPITA
 
(Setara Minyak dan Pembagiannya dalam Barel)
 

Bahan Bakar/ Kebutuhan Pembagian 

Pemakaian Akhir linergi Dasar (/) 

Kayu dan iAmbah ilertanian 

untuk Memasak 0,06 55,5 

',iinyak Tanah untuk 

Memasak 0,07 41,2 
lenerarigan 0,04 25,5 

Jumlah linyak Tanah 0,11 64,7 

Jumlah Kebutuhan Energi 
Dasar Tahunan 0,17 100 



terpancar dalam perhitungan kebutuhan energi dasar yang
 
terdapat pada Tabel 111-5. 
 Dengan dasar per kapita onergi
 
yang terpnkai dibutuhkan sebesar 0,17 boe setahun. Kami
 
telah memperkir kan efisiensi relatif berikut ini dalam
 

pengguiiaan bihan baknr: 

Penerangan 
 minyak tanah 
 0,18
 

Hemasak
 

Kayu dan limb ih 
 pertanian: 0,06 

INlinyalc t;nah: 
0 , 0 

Ditinjau dari perspektif andilnya keseluruhan
 

kebutuhan ener,'i dnsar, minnk 
 tanah, sebagaimana ditun
,jukkan dnlawi 'abe]. 
 t11-5, terliihat seb~gai bahan bakar
 
ut,.ma , 
 sear 65-,o5- m person yang mnerupakan lebih
 
dtri satu seteni';ah 
 :ndil-ali kayn brikar (35 persen).
 
lilasannya 
 ,jclas, disebnbknn lebih tingginya efisiensi
 
pemakaian 
 minyrk tanah sebngai bahan bakar urituk penerangan 

maupun untuk mer anak. 

Permintnan acan Sumber: Terdapat kehilangan
 
efisiensi drilam 
 proses penyulingan, pengubahan dnn cara 
peryanpaian bahan hukar kepada para konsumen. Dengan
 
Rnu-I,.I -,Jtensib-.,) 
 kseluruhan penynlingan dan
 
p)onlyalpaian min dk O,
dah -Wdri produksi minynk tanah. 
Juminh tot;il pa in t: n rdkan sumber adnlrh 1,3 ) boe per 
kapit..i. In:i ditunjukkan dalam T:,bel II-6. (Diperkirakan 
tidak a.d kehilangan dialan pengubahan penyediaan kalyu 

bakar dan linbah pertnian) 

Variasi Penphasilan dlam Kebutuhan Bahan Bakar: 
Untok , n.elidiki vriasi konsunsi energi dintara 
1,kI'uiok ')enghasilan yang berbeda-beda, 783 rumah tangga 
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yang diambil sebagni sampel dibagi menjadi tiga kelompok
 

penghasilan besar. Seperti terlihit pada Tnbel 111-7,
 

rumah tngp;a berpenghasilan tinr',i c,-fderun; menihabis

kan b ihan bakar sedikit lebih bntriyak daripada runah tangga 

berpenghasilan menengah atau rend&,h (,.;,Iboe dibandingkan 

dengan 7,8 dan 7,4 hoe untuk rumah tan;ga borpenphaisilan 

menengah dan rendah). ;;uotu ),-rb:ndinFin ti;g-kat konsurnsj 

per kapita diantara kelompok penghasilan yang berbeda-beda
 

itu menunjukkan konsumsi yang le-bih rendah pada rumah 

tangga yang berporighasilan tinggi daripada yring, berpeng

hasilin rendth. Perbedaan nyata :i.ni dapat diterngkan 

sebagiannya adalah lrenA besarnya rumahk 1ebih ukuran tang

ga berpenp-hasilan t:inggi, dan sebagiannyn karena kecenderung

an yang? nyata unt;uk nengnnti kayu dengan minyrak tanah 

guna memenuhi keutuhan untuk memasak sejalan dengan. me

ningkatnya penfhasilan. 

Ini tercermin dalam kenaikan konsumsi minyak tanah 

yang meningkat denrgafn tajam bilamrnana penghasilan tinggi 

cenderung menghnbiskan minyak tanah lima kali lebih besar
 

daripada rata-rata rumah tnngga berpenghasilmn rendah. 

Demikion pula perbandingan dengan menurunnya konsurnsi 

kayu. 

Perbedaan lebih jelas mengenai perbedaan rumah tangga
 

tersebut dalam kebutuhan bahan bakar tertentu tampak dalam
 

penjelasan yang terlihat dalam Tabel 111-8. Di sini ke

pentingan bahan bakar yang relatif sesuai dengan pemakaian

nya ditunjukkan.menurut masing-masing kelompok pengh3silan.
 

Untuk memasak masih tetap merupakan aktifitas paling domin

an dalam pemakaian bahan bakar diantara sernua kelompok
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TA3EL III - 6 

PERMINTAAN TAHUNAN AKAN SUMBER DAYA PER KAPITA (BOE)
 

Bahan Bakar/ Efisiensi Perkiraan
Permintaan
Pemakaian Akhir dari Perubahan dan
Sumber 
 Distribusi Sumber
 

Kayu dan Limbah
untuk Memasak 
 0,93 
 1,00
 

Minyak Tanah untuk
 

Memasak 
 0,21 
 0,88
 
Penerangan 
 0,25 
 0,88
 

Junilab, Minyak Tanah 0,46 0,88 

Permintaan fumber 
Tahunan 1,39 



Bahan Bakar / 
Pemakaian Akhir 

Kayu untuk Memasak 


Minayk Tanah untuk
 

Memasak 


Penerangan 


Jumlah ilinyak Tanah 

Jumlah Kebutuhan
 
Bahan Bakar Tahunan 


TABEL III - 7 

KEBUTUHAN BAAII BAKAR TAHUNAN (BOE)
 

MFNURUT KMLOMFOK PENGHASILAN
 

Penghasilan Penghasilan 

Rendah Menengah 


(Rp 228.000,-

(Rp. 228.000,-) 


Per Per Per Per 

Rumah Kapita Rumah Kapita 


6,12 1,45 5,69 1,12 


0,28 0,07 0,93 0,18 


0,91 0,21 1,21 0,24 


1,19 0,23 2,14 ,042 


7,57 1,71 7,83 1,54 


Penghasilan
 
Tinggi
 
(Rp 480.00o +)
 

480.00,-)
 

Per Per
 
Rumah Kapita
 

5,41 0,92
 

1,41 0,24
 

1,54 0,26
 

2,95 0,50
 

3,36 1,42 



penghasilan. Kegunaan katyu dalin seiuruh pemakajan 

menurun antara pcrscn83 untuk kelompok berpenghasilan 

rendah hinggra kcira.-kira 65 persen untuk kelainpok
 
berpeng~hasilan 
 tiriggi. Per'oapat kennikari serupa sebesar 
empnt ]calf. lipo I; di dalain kcpunain mniloj f;Lnah sebagai 
bahan biz.kar untuk Mmeniasak. ' 1 nynk t an ah s o ;1-(.,a bahan 
bakar un tuk periorir~ i jut-r aoni jr-t ponf;in miya sej alan 
dengan a en iuzJr,:tnyj pinjha il an , teaii k anzn.i!knnya
 
tidaklah bet.iLu 
 tajcim (I: hb,,qiarinya dan keseluruhan 
meningkat (10ri-1,' I)ePi'n. hnnftgn l8 ;'cr:en)
 

Volria:A. Pup!'VinliO 
 d].om Kobutuhali ilerDasar:
 
Perbednan jumlnrh pemikai an 
 ciierj-i ymiari- di hutilhkan
 
dianttnra 
 koo!-pok pwgif.;a!-inu; lrbeda bedai rnempuny'ai 
jitnp1 ka si i iftiIa 1I-, a. ierbocdan yang
 
teon i 1' -1 t 1'i T 'l 1 7--
 10 11111 illu kI',' r I,ebu tuhan
 
en ergi do-h~ pLr 
 be :i araC kori suis i bahan bakar 
(terliha I. pada Tabel ![1-) MAaUptin konsuinsi bahan
 
bakar per kapitni me:iurun bCerSanaari 
 deiifan meningifkatnya 
penghasiian, Izorsuisi oneri yan dartdinn siai
 

meningkai t.anil 
 yanpg bukarn,1,a ti dak dihrsrapkan i
 
disebabkIcn 
 oich ro.lAti~f ting-ginya efirionsi peniakajan
 
Iflni'ak I; '.nah , 
 !scbayn,-iun.ina teInh ki ta 18e ;L1huj , mfemainkan 

j)~~~;1>]ron I~. oin !,orisurnsj. di rurnah 

Li..~k.ad-n ai i jrkirnan , perbodnan dulan 
konsuii.J.nr irii n'eng~indunf.g pengortian bcnhwa suatu 
kenaik-an kebutuhan enerprj indsar sebesar 10 persen poda 
rumah toagga. berpenghansIan tingg.,i memerluka,,n minyak 

http:konsuii.J.nr
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hampir dua kali lipat yang diperlukan untuk kenal kari 

tingkat konisumsi serupa diaritnra rumnah tariga yang ber

penghnsi lan rendnh (suatu permin u.r Mkenul kar m nurgi aar 

sebesar 10 purs en riing'h asi Ikar kira-k ira 0,0 boo per 

kapi ta tJImbahan kebutuhan sumber inriyai untuki 'umnh 

tangga berponghnsi1 an roridah di bardingkarn d ol:'an C, 06 

untiik rumiah tanfl~yn 1)uT'l(1L: il.Ian Li aggi. 

PeMNkajori Lintri k Konsusiij Ii :trik Ai dncrab 

doerah ,yan I rcuk UP dat am survA in tHMIrb -s o1 ohte' 

sedikitnyn nuinal usn yahr iiicidapaL "ijran listrik. 

lKeCua.i - ulmosiSJ -ol.i~ian d andung., ktiriiig 'lar. 30 

persoen deo -doura di so i p wil1ayiih yanq mn npat listrik. 

to rs i rmii t;;!n g_Ii mOnurut 1 aporan inon p rgunnkan 

1is trik ilal am bcerbna ai borit nk menad i san gat kec il yai tu 

8 person , yang so n'i a n hasarmoirup k an kel onalt bor 

penighas ian ti~ggi. i'rki muon penc: huluan mengona i kon

sumi li Htrik A~ :;otiap keloirpok penghnsilan inenunjukltan 

tingknt koflsumali tailiuran por kapjita di bowali tizigkat 

1 kilowat-j nn.* ia-ma ta'o aka Lan liz tr:i I di rmnli 

tangpga innninF-m~sing kelonpok peighasilan di tunjukkan 

dalain inbel Fl 1-10. E ni 1;idak niema sukkari pemnkaian 

listrik ke dhiamn perkiman konsuunni hn bar yang d! 

bunt terdnhulu doug:u anan b'uhwa suatu arialisa lenrkap 

dr'ri data yang tot'kurnpul tentnng suimb-sumber li trik 

lng~'imnnapun n(.ga hamus dilenr'kajpi. ha~ur , MA~ IMb 

eniahbherasuinsi ~WAR doaGan dimasukkannys pomnkaian 

listrik sontral dalan sampol sekarang ini tAidalt kan 

secara rnenyolok Inengubab susunan melatif tentong kobutuhan 
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TABEL III  8
 

SJSUNAN KEBUTUHAU BAIIAN BAKAR TAHINAN 
ME14URUT KELOMPOK PENGHASILAN (%) 

Bahan Bakar/ 
 Penghasilan 
 Penghasil an PenghasianPemakaian Akhir 
 Renda 
 menenpah Tinggi 

Kayu untuk
memasak 
 83 
 72,7 
 64,4
 

Minyak Tanah 
untuk
 

Memasak 
 3,8 
 11,9 
 16,9
Penerangan 
 12,3 
 15,4 18,4
 

(,JumlahMinyak Tanah) 
 (16,1) 
 (27,3) 
 (35,3) 
100 
 100 
 100 

TABEL III 9-

KEB[TUITAN ENERGI DASAR TAHUNAN PER KAPITA 
MENURUT KEL01(OX 1"ENGHASILAN (BOE) 

Bahan Bakar/ Penghasilan Penhasilan .PenghasilanPemalcaian Akhir Rendah en Engh Tiagg
Knayu :! tt!!i: 

:e ; ak 0, 09 0,07 0,06
 
Minyak ll.'aiiah
 

unto ic
 
Memasak 
 0,03 0,07 
 0,10Penerangan 
 0,04 
 0,04 
 0,05
 

Jumlah Minyak
 
Tanah 
 0,07 
 0,11 
 0,15
 
Jumlah Kebutuhan
 
Llergi
TahunanDasar 

0,16 
 0,18 
 0,21
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bahan brskar diantara kelomnpok-kelompok penghtisilan, 

karena pemakaiannyo yttng jor~ing. 

finrrga-11arga: 1lembeIian kayu b:ikar drin bzthnn bilkar 

bioninsa lain hunlya sedikit sekali fperbflndinfran yring 

diliporknrn dari selurull rumah tnngga ynng di~survai. 

Hlnya sedlikit buk ti ten Lang adaflyo perdagfnn gan balian 

bakar ini secc~ra besar-becoan, walnupun) boberapa rumah 

ttingga meilaporkari tersihanya kuyu di J);inaran setenpat. 

PDidu 1okoknlya, kayu mnihibnerupakan bohan bakar non

komerrini1 yni7 dikurnpullnn oleb ariggota keluarga Ting 

rata-rata mngha biskan kurarig'; dtan etapat Jam setiap 

minggu untuk menguLmpulkan knyu diri kebun, ladzing dan 

hutan di dekat drerah merekn. Ilargi-hargn, seperti 

dil: porkian ol oh runab111 tNTIng.;;n (dnn dipastlk~crn oleb wawan

cura tidnk resmi ywing diltikukan di setivrn lokisi oleh 

regu survai), inenunjukk,.n variasi cukup besar antara 

&f.-erah-daoruhtorsebut, (Inn bahkan di dAlam satu daerah 

sendiri, seperti terlihat pada Tabel III-l. 

Sement nra perdugangan knyu b,,kar untuk pemakaian 

numsh tanigga tidak banyak dilnponkan, scdong peiuikaian 

kayu untuk industri pedesan dilaporkan terdnpat pada 

industri-industri seperti pembuatan genlteng dan batu-batn, 

pengolihan mnafnan (sepenti peinbunitan kenipik singkong) 

dan usaha-usaha mankanan matang. Iarga-.hnrga yang 

dilaporkan dalarn bidang keg-iatan ini berkisar mendekati 

Rp 6,- hingga TRp 12,- per kilogram. 

IILrga minyak tanah seperti terlihat dalm Trabel
 

II-11 juga menunjukkan variasi diantara daerah-daerah
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TABEL III - 10 

PEMAKAIAN LISTRIK - PERKIRAAN-PERKIRAAN PENDAHULUAN 

Jumlah Rumah- Prosentase KonsumsiTangga yang 
 dari Semua 
 Tahunan
 

Penghasilan Berlistrik 
 Rumah-Tangga 
 Per Kapita
 

KWH BOE 
Rendah 6 A0,18 0,11 

Menengah 12 4' 0,21 0,15 

Tinggi 47 0,82 0,50 

Semua 
fumah-Tangga 65 84 0,42 0,26 
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yang disurvai. Laporan tentang harga tertinggi terdapat 

di Sulawesi Selatan dan Jawa 'Pengah (Rp 76,- per liter). 

Untuk menguji relatif pentingnyn porighsilin Inm harga 

dalam menerangkan variasi konsumsi minyak t;nah yang 

diamati, suatu perkiraan penidfhuluan ekonometr ik dni 

elastisitos penghasilan dan har a tolih dibunt, (Iongan
 

mengamati Linrkalt konsumsi minyak t,tnah, si 1eh;lan
 

rumah tangga 
 clan hlmrga yari , dibnyar sobag: i mann dilporkan 

oleh setiap rum'h tEnlasf. las ;isitas pen[hasilan 

sebe:;r 0, 40 dn elnstisitas horga sebesar 0,111) nampaknya 

tak daj:at dipercaya seccra ial inistatistik. menunjukkar. 

bahwa minsih ada kesempatan cukup bes'ir urItuk memperbaiki 

kebenaran informnnsi yang terkumpul mengenni penghasilan 

maupun harga-hnrga. 

PJrbandirigan Hasil-Hasil: Tin,-gcat konsumnsi bahan 

bakar per tajhun y.ng diperkirakan dari data survai itu 

didusarkan pida prosedur penyesuaian yan- diperkirakan 

untuk memperhiturigkan variasi musiman dalam setahun. 

Akibat dari variasi musiman itu ndalah untuk meningkatkan 

sedikit konsumsi m:;nyak maupuntanah kayu setiap harinya. 

Tingkat korsumsi minyak tanah ynnf; diperkirakan 

(rota-rata untiuk seluruh rumnh tangga setelh disesuaikan 

dengan variasi musiman) adalah 0,9 liter per rumah 

tangga sehari. Hal ini jauh lebih Iceocil dari survni 

runmah tangga pedesaan yang diselenggarakan oleh C.S.I.S. 

barit-baru ;-i, di mana konsumsi rata-rata diperkirakan 

sebesar 1,7 liter per rumah tangga (6) Namun ini jauh
 

lebih mendekati tingka; konsumsi minyak tanah yang di 
-

myatakan dalam data penjualan nasional yong menunjukkan
 

rata-rata konsumsi rumah tarigga pedesaan sebesar
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TABEL III - 11
 

RATA-RATA HARGA BAHAN BAKAR (Rp. per Kg dan Rp. per Liter)
 

Daerah 
 Kayu 
 Minyak Tanah
 

Sumatera Utara 
 13,6 
 57,8
 

Jawa Barat 
 6,1 
 56,9
 

15,7 
 62,3
 
16,3 
 48,2
 

Jawa Tengah 
 18,0 
 57,2
 

-
 76,1
 
15,2 59,4 

Jawa Tengah 
 11,7 
 56,8
 

10,7 
 59,8 
10,0 
 69,9 

9,5 55,5 

Jawa Timur 13,1 
 64,3
 

5,3 

Sulawesi Selatan 
 32,3 
 69,2
 

16,0 
 75,9 
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0,6 - 0,7 liter per ruinah tangga setiap hari. Ini juga
 

hampir sama dengan perkiraan yang dibuat oich Weo;herly 

dan Arnold. Den,-an menjumlnhkan hasil-hasilnya urituk Jawa-

Tengah, 18ulawesi Lelotan dan Lombok, dan dengan nenyesuai

kannya untuk mraksud-maksud perbandingan, lConIunS1i minyak 

tanah (di serur, rumnli tanI[a yang imerekn selidiki y:nng 

sebanyak 164 itu) rata-rata mcncnpai 0,81 liter per rumah 

tanrgga setiap hari. 

Ada kcenderunigar cukuip besar bahwi sebaian besar 

hasil survai menunjukkan tingfkat konsumsi minyak tanah 

pedesnan yang jau' lebih tinggi dripnda tingkat yang di

peroleh dari dat;a penjual;Jn minynk tanah. H.ail-hasil 

survai sekarang ini rnempunyai kesamaan dengan studi lain 

yang baru dilaksanakan, walaupun perbedaannya lebih sempit. 

Nanmun untuk maksud perencanaan energi nasionnl, dianjurkan 

memeriksa periuedaan-perbedaan ini lebih seksama. Hasil 

survai seringkali berubah karena komposisi setempat. Kaji

an sekarang irii juga tak terkecuali. Bahkan diantara 

wilayah-wilayah yang tercakup dalam kajian ini tercatat 

adanya variasi setempat .yang cukup menyolok baik dalam 

kornposisi kebutuhan bahan bakar maupun dalam ting

kot kon.sumsi yang dicatat untuk setiap bahan bakar. 

Dalam hal minyak tanah, misa'nya, berkisar antara 0,51 

yring terendah (Jawa Tengah) hingga 1,1 yang tertinggi 

untuk setitp rumah taagga (Jawa Barat - Bgon). Juga ter

dapat perbedaan-perbedaan di dalan wilayah sendiri yang 

cukup tajam dalam tingkat kunsumsi. (Di sub wilayah yang 

berdekatan di Jawa Barat perbedaan konsumsi minyak tanah
 

ini mencapai 60 persen). Hflnya samipel yang lebih besor
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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. Iii juga diperkuat oleh hasil-hasil
 

kajian sekarang ini. Rata-rata konsumsi kayu untuk rumah
 
tangga dalam kajian sekarang ini berkisar antara yang 
terendah kira-tira 4 kilogram (Jawa Timur) hingga yang
 
tertinggi 8,5 kilogram (Jawa 
 Tengah) sehari. Kajivin C.S.I.S. 
mencatat tingkat konsumsi di Jawa Barat berkisar antara
 
0,1 hingga 4I1,1 kilogram per hari. Weatherly dan Arnold 
melaporkan bahwa di wilayah-wilayah di Jawa Tengah, Sulawesi 
Selatan dan Lombok T ur, tingkat konsumsi berkisar kira
kira 6,5 hingga 8,2 kilogram per hari. Rata-rata tingkat
 
konsumsi kayu dalam kajian sekarang ini (untuk semua rumah
 
tangga dan semua v.ilayah), yaitu 4,6 kilogram per hari,
 
adalah lebih rendah danipoda 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
 
pemakaian minyak tanah sebagai bahan bakar untuk memasak,
 

tergantung dari perbedaan penghasilan, dan tersedia atau
 
tidak'adanya bahan bakar kayu dan biomasa, yang kesemuanya
 
ini sangat berbeda dari satu wilayah kewilayah lain.
 

Masalah Kebiaksanaan: 
 Telah dinyatakan keanekaragaman
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dan ketidakpastian yang meriyertai hasil-hasil survai 

ini. Sebaliknya, survii EPfD mempergunakan sampel 

nasional yang pnling luas selnma ini din menyoroti 

masalah-masalah kebijaksnnann yang merupakan kurici. 

o Konsurnsi. Minytnk Tanah: Pentingnyi konsumsi 

minyak tanlah dc lam keseluruhan penfggun-rzn ener,-i untuk 

rumah tangga dijelaskin oleh bestirny-i pcr;inan minynk 

tanabl dalam kebutuhan energi dasar per k'yipita. 

Pentingnya minyak tanah ini diperkunt bukan hanya oleh 

peranannya yang bestir dalam kobutuhan 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 rumnh tangga terdapat dalam sampel sekarang ini. 

Kenyataannya adalah sebanyak 22 persen dari seluruh rumah 

tangga yang dipergunkan sebagai sampel pemanfaatan 

minyak tanah sebigai satu-satunya bahan bakar rumah
 

tangga.
 

Pilihan kebijaksanaan untuk mengurangi pertumbuhan
 

kebutuhan akan minyak t'nah yang cepat itu harus
 

dirumuskan walaupun dihadapkan pada kenyataan konkrit
 

mengenni pernkaiannya 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 tentnng pilihan
 

teknologi tertentu. Ada beberapa pilihan mengenai
 

pemakaiannya sebagai bahan bakar penerangan, dengan
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tidak adanya strategi kelistrikan desa yang sentralisasi
 

maupun desentralisasi. Sebagai bahan bakar untuk memasek,
 

penggantian minyak tanah akan menimbulkan kenaikan
 

kebutuhan bahan bakar biomasa. Walaupun survai tidak
 

menunjukkan adanya kekurangan bahan bakar biomasa yang
 

parah (terutama kayu), bukti yang tercecor dari beberapa
 

kajian menunjukkan bahwa adn kemungkinan menurunnya
 

sumber-sumber biom:,sa secira tajam di bqnyak daerah
 

pedesaan di Indonesia. Untuk perencanaan kebijaksanaan,
 

implikasinya adalah semua usaha untuk membatasi pemakajan
 

minyak tanah di pedesaan harus disertai dengan usaha
 

sekuat tenaga untuk menyelidiki berbagai cara yang dapat
 

menjamin pemakaian sumber-sumber biomasa secara efisien.
 

o 	Relatif Pentingny , Penghasilan dan Harga terhadap
 

Konsumsi Bahan Bakar: Analisa statistik penda !
 

huluan dsri data survai tidak memberikan dasar penghitungan
 

yang pasti untuk memperkirakan relatif pentingnya
 

pengaruh penghasilan dan harga terhadap pola-pola
 

konsumsi yang diamati di wilayah-wilayah dplam kajian ini.
 

Nmun, dapat diambil kesimpulan dengan jelas bahwa
 

komposisi kebutuhan bahan bakar berubah seirama dengan
 

naiknya penghasilan dengan lebih banyak dipakainya minyak
 

tanah, don bahwa kebutuhan akan minyak tanah bersifat
 

responsif terhadap perubahan harga. Selain itu,
 

informesi yang terkumpul memberi gambaran cukup jelas
 

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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jauh lebih penting dari rumah tangga berpenghasilan 

tinggi daripada yang berpenghasilan rendah. (Lihat Tabel
 

111-8 & 111-9). Sebaliknya, hampir seluruh (99 persen) 

rumah tangga berpenghasilan rendah mclaporkan pornakaian 

minyak tanah untuk sebagian dari kebutuhin total inereka. 

Untuk rata-rata keluarga berpenghasilan rendah, hnmpir 

separuh dari kebutuhan energi yang dipakai mereka diper

oleh danri ininyak tnnah. Perubahan yang tcrjadi mengenai 

tersedia atau tidaknya minyak tanah, baik sebagai akibat
 

dari usaha-usaha kebijaksanann yang direncanakan 

maupUn kekucauan dalam penyediaan untuk sementara 

waktu keinungkinan besar akan mempunyai dampak yang amat 

luas terhadap seluruh lapisan penduduk pedesaan di wila

yah-wilayah yng termnsuk dalan survai ini. 



E. KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN
 

Survai percobaan sekarang ini berhasil dalam mengem

bangkan metode yang dnpat dilaksonakan untuk usaha pengem

bangan di masa mendatang. Peralatan survai dan prosedur
 

lapangan, dengan beberapa perbaikan dapat memberikan dasar
 

untuk penyelidikan regional yang luas. Yang terpenting 

dari kesemunnya adalah orang-orang yang berperan serta
 

dalam penyelidikan percobaan memperoleh pengalaman ber 

harga dalam semua tihap pelaksanann energi 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 pengnlaman masa kini adalah
 

relevan:
 

Perencanaan suatu Survai Nasional:
 

Sampel dari suatu survai nasional teit,,nya harus
 

cukup luas jika ingin dibuat perkiraan 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 sampel sehingga sampel itu betul

betul memadai untuk menunjukkan variasi regional dan
 

variasi yang berhubungan dengan penghasilan dalam konsum

si energi. Sampel itu harus ditetapkan berdasarkan ketetapan
 

yang diharapkan dari hasil-hasilnya. Kerangka sampel
 

SUSE14AS untuk tahun 1980, yang dipakai sebagai suatu dasar
 
I 
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untuk sompel survai sekarang ini, meliputi kira-kira
 

35.000 rumah tangga pedesaan. Suatu sampel yrang terdiri
 

dari sepuluh persen dari rumah tangga ini hv'rus merupakan 

ukuran sampel inii.murn. 

Sementara penlitian percobaan !'eliberikin sumbangan

nya dalam peinbuatan percnnaan metode-metode kerja dan 

peralatan survai, perluason zurvai di. tingkat rmsional akan 

inembutuhkan percobaan pendahuluan yang lebih sesuai dari

pada yang memungkink:n da,,rrn ruring linf:,kup survai snat ini. 

Dengon adanya ruang lingkup yong leb:ih luas untuk variasi 

regional, perincian daftar pertariyaan survai sokerang ini 

harus dicoba terlebih dehulu di lokasi-lokasi selain dari

pada ytng dipilih unbuk penelitian percobawn. Us )ha ini 

akan ,ienlbutuhktn paling codikit nelama enam bulan. Perco

baan pendahuluan hnrus menitikberotkan pada daorah-daerah 

yang tidak tercakup dengan balk dalam penelitian percobaan.
 

Suatu komponen timbahan dari survai nasional monapun 

harus mericakup suatu jongka waktu yang lebih panjang untuk 

kerja lapangan. Komponen energi pedesaan itu wajar jika 

bersifat musiman bilamana bahan bakar tradisional merupakan 

bagian yang besar dari keseluruhan konsumsi bahan bakar.
 

Pola-pola konsumsi bahan bakar mempunyoi kecenderungan
 

untuk berubah mengikuti tersedianya bahan bakar 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 pada cuaca dan pertanian
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masirig-maoing daerah.
 

Untuk membuat hasil-hasil sampel yang sekarang ini
 

semakin dapat diandalkan, 
 lankah yang segera diambil so

belum diadakan survai nasional berskala penuh ineliputi
 

survai kembali sebagian dari kelompok rumah tariga yang
 

didapat 
 dari sainpel zokarang ini dengan nenFgunjungi mereka 

pnda tahuw ber:ikutnynt. Jika dijad%nikai len',:,1n benar, 

kunjungan ini dripat menthisilkin suntu evaluasi yang lebih 

sempurna tentung pcntinnya variasi-variai musiman, dan 

untuk mengurangi ketidakpastian perkirnan tentang tingkat 
konsumsi tahunan. Lankah itu sangat diaajurkan karena 

hanya mezbutuhkan soedikit biaya. Juga merupaikan langkah 

yang praktis dilihat dari pelaksamniannya. Ada ininat 
yang jelas dari kelompok universitas untuk melnkukan ke

giatan lanjutan, dan selcaranri, banyak p)enfailanan penting 

yang menumpuk selima usahn survai Lahun 1980 yang memungkin

kan pengawasan dan inanajemen oecara cukup oleh DJK. 

Latihan
 

Lokakarya latihan 
sclnma seminggu, diselenggarakan 

di Jakarta bulan Agustus 1981 inerupakan suatu faktor pe

nyumbang yang penting terhndap keberhasilan penelitian 

percobaan. Namun, disarankan pada waktu yang akan datang
 

untuk memisahkan latihan untuk star pengawas dari latihan
 

untuk para pewawancara. Pada umumnya diperlukan porbedaan
 

selama latihan untuk survai lapangan antara pengalihan
 

suatu pengertian mengenai metode-metode dan inaksud survai,
 

dengan pengertian tentang prosedur dan teknik lapangan.
 

Penting diadakan suatu latihan yang terdiri dari dua tahap
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dimana para pengawas pertama-tama diberi dasar yang 

kokoh mengenai maksud-maksud survai keinudian diminba ikut 

serta dalum latihr bersania deng;an kelompok puwawannuara 

dan pengukur. Untik survai yang lebih luas di tingkat 

nasional, waktu yang disediakan untuk tuigas-tugas 1 tihan 

akan lebih lana daripada seminggu. Sej-uh munkin. survai 

harus mempergunakan jasa-jn.m pewawancara profesional clan 

bukan hanya merinndalkan pertolongan para rnahasiswa. 

Pengawasan
 

Survai ;ekargng ini berhasil scbagiannya dikarenakan 

rasa ingin dari sel.uruh peserta, termasuk staf pengawas. 

Namun suatu usaha nasionnl yang lu:.as akan memerluktn 

suatu perhatiari y:,ng lebih besar inenfenni seluk beluk 

manajoenen duri waktu ke ;:,iktu. Untuk maksud ini, DJK 

disarankan mlengadakan suatu peninlj;:iuan kembali mengenai 

pengalaman iiiiljemen yanr, diperoleh selama kajian 

percobaan. Khususny:, selama survai nasional, penting 

sekali meng embringkan j;al n komunikasi. antara mereka yang 

ada di lapangan dun semua tingkat pengawas. Hal ini 

memungkinkan suatu pertukaran yang berharga mengenai 

pengalaman lapanCgan selama pelaksanaan, dan untuk tindakan 

penbetulan bilt, kesulitun-kesulitan yang tidak terduga 

sebelumnya muncul selama pelaksanaan kerjo lapangan, 

sebagai masalah yang tidak dapat dihindari.
 

Analisa Data
 

Kajian percobjan ini rnencoba mengadakan desentralisasi 

untuk tugas-tugns analisa dengan tujuan untuk mengurangi
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biaya pengolahan data. 
 Dengan adanya kesulitan

kesulitan yang dialami dalam usaha ini, dismrl-inkan 

dalun waktu mendatang, tanpa membedakan skala dari
 

survai itu, untuk memusatkan tanggung jawab semua 

tugas-tugas analisa dnta dari penjaringan diftar 

pertanyaan, pengurangan dnta, pericatatxn dn analisa. 
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IV PERKIRAAN KEBUTUHAN ENERGI 

A. PENDAHULUAN 

Suatu persysratan yang, mendasqr dalam merumuskon
 

kebijakfanman energi nasional 
idalah pandangan yonn jelas
 

rnengenai evolusi kebutuhan energi di masa:enddtang menurut 

keadaan yang berbeda-beda. 'erdamnt pelunng maupun pilihan 

untuk masa depan energi di Indonesin. Pelunng-peluning ter

sebut berasal dari rangkaian jenis sumber energi yang ter

sedia di dalam negeri dan pengraneka ragarnan yang seakin 

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 tentang
 

masa depannya. 

Agar dapst bermanfaat semaksimal mungkin dalam meng

analiso kebijaksanaan ene.gi dan dalam pembuatan keputusan 

mengenai energi, perkirnan tentang kebutuhan onergi harus
 

mempunyai ciri-ciri berikut
 

1. Asumsi dan semua 
 hnfgkah dalam perhitungan haruslah

jelas. Dalan hal ini perkiraan yang terperinci

terdapat dalam Lampiran A.
 

2. Perkiraan herus mencerminknn ketidak pastian di
masa yang akan datang. Untuk alasan ini sejumlah

kasus alternatif telah ditentukan terlebih dahulu.

Diberikan pula indikasi mengenai bidang-bidang

dengan ketidak pastian yang paling besar dalam
 
perkiroan itu.
 

5. Perincian yang cukup harus disertakan dalam perkirsan tersebut untuk memungkinkan analisa bahan

bakar dan penggantian teknologi penggunaan energi

secara khusus. Contohnya dimuat dalam Bab III
 
tentang sektor rumah tangga.
 

4. Hubungan antara kebutuhan energi dan kegiatan

ekonomi haruslah jelas hingga hubungan yang saling

mengikat itu dapat diteliti.
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Perkirann-perkiraan tersebut diuraikan secara ring

kas dalnm bab ini dan dijelaskiin secara lebih lengkap
 

dalam Lanpiran A. 

B, POLA PENAKAIAN ENERGI SAAT INI 

Konsumsi bahan bakar fosil dan tenaga air telah meningkat
 

pada t.ingktt rnia-r:,ta sekitmnr 12 person por thun sela

ma sepuluh tahun terriklir. 'Vahun-tahun ternkhir dari
 

dokade itu muli tahun 1977 menfgl[lmi keni.knn tingkat
 

yang luar biasa tingginya hinggn melebihi 20 persen setiap
 

tahun. Tingkat pertumbulan vring sangat besir ini diharap

kan nkan terus berltingsung drlm masa mendatang. Ini di

karenakrn Indonesia ]i dalam infrarnengal.n perkemb.ingan 

struktur pembangkit listrik, produksi semen dan pupuk, 

serta meningkatrny jumlsh ponduduk kota yang berakibat 

meningkatnya angkutan umum bermotor clan pemilikan kenda

raan pribadi.
 

Perhitungan konsumsi energi di Indouesia akan menyaji

kan berbagai ,,jacam pe2:-soalan karena besarnya sektor. pro

duksi energi (minya,k mentah dan Fas nlam) ynng menggunakan
 

bahan bakar dalam jumlah besar dalam pengolahan, pengilang

an, pencairan dan pengangkutannya.
 

Sebagian besar energi yong dihasilkon ini diekspor se

bagai komoditi. Dalam perhibungan yang dipnkai dLalam
 

studi ini, semua bahan bakar yanp dipakei untuk sektar 

yang besar ini, ditamrbah dengan bahan bakar yvng dikirim

kan untuk bunker-bunker internasional tidak dimasukkan 
dalam bagian Kebutuhan Energi Dalam Negeri. Tabel V - I 

memborikan ringkasan tentang informasi ini untuk tahun 



TABEL IV - I 

EBUTUHAN ENERGI DALAM NEGERI MENURUT SEKTOR - 1978 
(Ribuan Barel Setara Minyak - Kboe) 

Produk 
Minyak 

Batubara Gas 
Alam 

LPG Tenaga* 
Air 

Total Kayubakar 
&Limbah 

Total 
Energi 

Pertanian 

Pertauian 

Pertambangan 

Pabrik 

Konstruksi 

Jasa-Jasa 

Transportasi 

Rumah tangga 

Pembangkit 

Listrik 

3.413 

1.464 

18.950 

1.080 

8.920 

33.242 

32.015 

8.432 

61 

238 

155 

10.665 

262 348 

3.900 

3.413 

1.525 

29.833 

1.080 

8.920 

33g397 

32.625 

12.332 

716 

1.158 

742 

260.000 

4.129 

2.683 

30.575 

1.080 

8.920 

333.97 

292.625 

12.332 

107.496 454 10.927 348 3.900 123.125"* 262.612 385.260 

*Dinyatakan sebagai setara bahan bakar fosil 
**Tidak meliputi energi yang dipakai dalam penyulingan, produksi dandistribusi minyak, dan dalam memproduksi gas alam dan batubara;juga tidak termasuk gas alam yang dipai-aj untuk memproduksi LNG dan LPGuntuk 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 Mboe dihitung dari perliraan knndung

nn energi kayu bakar dan limbah pertanian yang dipakai di

rumah-rumah dan usaha-usahn industri dan kofnersinl kecil. 

Sisn sebesar 32 per-en itu ker-eluruhannyn didasarkan pada 

minyak, yaitu 107,5 Mboe atnu 88 persen dari energi komer

sial yung dikonsumsi. Gas lasm merupakan 9 persen dari 

energi komersial dan tenaga air 5 persen; sedang batubara 

hanya dipergunakon dalain jumlih kecil.
 

Yang tidak dimasukkan dalam pembuatan tabel adalah
 

sekitar 10-11 Mboe produk minyak, jumlah mane terpakai
 

dalam eksplorasi, pengilangan dan pengangkutan minyok,
 

dan 68-69 Mboe gas alam yang dipakai dalnm memproduksi
 

LNG dan LPG (dan yang diekspor). Tuga tidak mencakup pe

makaian bahan bakar di lndang-ladang gas dan pabrik-pa 

brik pemisahan. Besar pemakaian ini sama dengan tahun 1978
 

dan akan berubnh menyolok dari tahun ketahun disebabkan
 

berdirinya pabrik-pabrik pencairan dan pemisahan, juga
 

karena kapasitas penyulingan dan hydrocracking yang baru
 

mulai beroperasi. Perincian mengenai penyediaan minyak
 

dan gas alam dan bagian transformasinya dapat dijumpai
 

dalam Lampiran B pada Bagian I.
 

Rumah tangga merupokan sektor yang menghabiskan
 

energi paling besar, mempergunakan 76 persen dari kese

luruhan energi komersial dan non-komersial. Pemakaian
 

kayu baker dan limbah pertanian untuk memasak di daerah
 

pedesaan sangatlah meluas di Indonesia, diuraikan dalam
 

Bab III. Pemakaian bahan baker untuk tungku yang kurang
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efisien dimana sumber energi biomasa dibalins, merupalkan
 
salah satu penyebnb mengapa kandungan energi itu dun knli
 
lebih besar dari pada bahan bakar fosil yang dipakni se 

1imrn netahun. Ilinyak tariah yang dipakai untuk keperluan 
rumah tanggn adalah sepersepuluh dari keseloruhnn energi 
yng diperkiraklin dipskai di rumah tngf a-rum.1 tinrgf, 
dan seluruhnnr, merupiakan -, )er:;en dirn ,jumlih produk mi
nynk. Peningkntan penjunlan 'niny.ik banth nencepai rata
rata 11,6 persen setaiumn. Hi:il ini kirennter,jndi proses 
penggantian antara minyak tnnah dengan bahan bakar kayu 
untuk memasak serta minyik tumbuh-tumbuhan untuk penerang-. 
on. Apa l e-i:tmnei urb .iisasi terus meningkat. Proses 
penggantian ini mnsih jnuh dari tingkat kejenuhan, walau
pun htrgn m:iny;ik tanahl (dib:,ndingkoni dengan limbah kebun 
di rurnah yang diperoleh secara "cumn-cunoj" untuk kebutuhan 
balinn baker) dAn dipilihnya bmihan bakar biomisa untuk mem
persiapknn jenis maktnn tertentu leinpunyai dampak yang 
cukup besn dalam lnju perturnbu hn n penjualan minynk tanah 

di mass mendatitng. 

Gas al-rm dan batubara dipakai terutamn disektor 
industri, sebnpni bihan bakar unLuk pembuatan reiien dan 
peleburan loganm, dan 'ebagni bahan briku untuk pupuk. 
Sebagian kecil gas slam itu disalurkan oleh perusahaan gas 
ke rumah-rumnh dan perusahaan-perusahaan yang menggunakan 
gas, dan batubara dipakni untuk kereta api di dnerah pe
nambangan batubara. Adanya keterbatasan peranan bahan-bahan
 
baker terutamn di Indonesia sekarang, sangat berlawanon 
dengan tersedinya cadangan dalam jumlah besar bahan bakar
 
itu. Kemungkinan ini akan berubah pada waktu yang okan
 



datzing kirena penuikninn batubarn scinahin b,,inyakc dalain pem

bnngkitan listrik drin iridustri. Hal maria itergantung pada 
keberhasilan dailtn !nonnnung j eeuit~no. ornIu 

aqnt.-ra dnerrih-dniera'h bri1ajlhtubaro di Sumatra dengnn 

pusnt-pusat kebutuhnn di Jaiwn. i'cningkntnn T)Cl'agruaaln fras 

,qlam dli dnlarn nolgeri teilngolelr jaluhnya jrrk anta'-rn 

daerah pengrincil denp'ain p tustkonsiisi. ileskipun 

dernikian, pengembigan kcevvinpuan pencciirari gas di di-am 

negeri dilvrnpkan iin tuk 1 ehih (1iarFnhlcn pada pengeksporan 

LNG. 

Produk minyak inerufpakan 87persen da.rL -aenipganaan 

enertri komersial d.,in Selcitar 50 persen d'lri hrisil produksi 

tersebut dipikai dcjtain sektor yanig banya9k ineinerlukrin, 

antorn lain: industri, ruin~lh tauggar dr-n nnglcutnn (Tabel 

IV - 2). Sekit~ir 8 Pnrien diflhmnnnmknn uniml: sektor publik. 

Jumlah minynk nn!: aliiivnfntkon pcxnbnngkit listrik untuk 

kipentingan publik it lobih rendah jika dibandinekan 

dengan tingkrit stnnda3r internasionfll (deng.an pert irnbange n 

bahwa tenaga air dalam jumlah kecil dan rainyak merupakan satu

satunya: sumnber pembinngPkit). Hal nemberikanini indikator 

relntif betnpo tingkntrendalinya perkembnngan dori sektor 

ini. Tidak lebih dnr 10 persen dari penducluk yong dapat 

merasoakan mnanfant listrik untuk kepentingan publik. LT,-bih 

penting logi,sektor pernbanngkjt swnsta (sebigian besar p~em

bangkit khiusus dipnkai sendiri di pertambangrin dan industri) 

hampir sebesar pembangkit untuk keperluan publik dan meng

habiskon harnpir setengah dani pernakaian minyak pada sektor 

industri.
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TABEL IV - 2 

KEBUTUHAN PRODUK :IINYAK 14 1NUJUT MTOR - 1978 

(Ribunn barel Setrra Minyak) 

Solar & 
Minyak 
Bahan Bakir 

Minyak Tanah 
R- Bahan Bakar 
Jet 

Bensin Jumlah 
Minyak 

Pertanian 3.143 3.143 'x 
Pertambangan 1.464 _1.464 1 
Pabrik 18.930 .... 18.930 189% 

Konstruksi 1.080 _1.080 1 
Josa-Jasa 916 8.004 -- 8.920 84 
Transportasi 12.112 2.558 18.913 32.242 30% 
Rumah Tangga -- 32.015 -- 32.015 30%. 
Pembangkit 

Listrik 
8.432 --

.. 
8.432 8% 
8._28 

46.5-47 43.529 18.915 107.496 

Sumber: Lampiran B
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PABRIK
 

Energi yang dibeli oleh sektor pabrik padn tahun 1978
 
berjumlah 30,5 Mboe, di mana 27 persennya adalah minynk
 

solar, 16 persen untuk diesel industri, 20 persen minyak
 

bakar, 35 
 persen gas alam dan 1,5 Ipersen listrik dibeli
 
dnri pembangkit umum. Listrik yang djbeli 
 berjumlah tidak
 
lebih dari 14 persen dari seluruh c.mnkaiqn listrik di 
-

pabrik, di mana sebogitn besar pembrngkitan diusahakan
 

sendiri. Pemakaian onergi listrik sendiri ini hempir se 
-
paruh dari produk minyak yang dibeli oleh sektor itu.
 

Tabel IV - 3 menyajikan konsumsi pada tahun 1978 untuk
 
sektor-sektor berikut: makannn dan minumnn, 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 mengandung nitrogen. Semen merupakan kon
sumen produk minyak yang pnling besar, berikutnya adrlah
 

tekstil dan makanan serta minuman. Pemakaian energi dalam
 

sektor-sektor ini dipergunakan sangat berbeda-beda.
 

Di samping untuk pembongkit listrik seperti yang telah
 

diuraikan di atas, semen membutuhkan pemanasan langsung
 

dengan temperatur tinggi dalara tungku-tungku peleburannya.
 

Tekstil menggunakan bahan bakar guna menghasilkan uap dan
 

air panas untuk menjalankan mesin-mesin dan untuk mencuci
 
serta "finishing" kain. Sedangkan industri makanan menggu

nakan balian bakar untuk menghasilkan uap guna mencuci
 

kaleng-kaleng serta memanaskan air dengan temperatur rendah
 



E TABEL IV- 5 

KONSUMSI ENIERGI DI 1iANUFAKTURING, 1978 (kboe) 

Pemakaian
Energi Minyak

Ringan 
Solar Minyak Solar 

Industri 
Bahan Bakar 
Minyak 

Gas 
ALt 

Batubara Listrik yang 

ynDibeli 
Total 

To 
Makanan dan 

Minuman
Tekstil 

Pulp dan Kertas 
Semen 
Mineral non 
metalik lain 

1800 

2687 

343 
26S 
693 

989Tidak 

722 

1303 

202 

-1107 
85-1 

1230 

358 

286 

1952 
E95 

__ 

__ 
--

238 

36 

129 

28 
117 

4477 
859 

3680 

Besi dan Baja 
Papuk 

Balhan Kimia lain 
Karet 

Hasil Pabrik 

lain 

516 

54 

695 

755 

424 

353 

--
110 

165 

89 

506 

872 

41 

64 

91 

25 

6575 
13 

49 

38 

2239 

1493 

7501 

895 

984 

642 

Subtotal 8.233 4.902 6.095 6.600 238 411 26.478 

Pemakaian Feedstock 
Pupuk 

Besi dan 

Total 

Baja --

8.233 

--

--

4.902 

--

--

6.095 

4044 
21 

10.665 

-

238 

--

--
411 

4044 
21 

30.543 

Sumber: Lihat Lampiran B 
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untuk memasak. Pada umumnya, kebutuhan energi industri

industri ini dapat dipenuhi oleh bahan Lakar lain selain
 

minyak. Sekarang ini, industri semen merupnkan industri
 

yang paling beraneka ragam, bisa dengan memakoi batubara
 

sebagai bahan brikar utama di satu pabrik, dan mulai tahun
 

1979 memakai gas alam di pabrik-pabrik lainnya, Konsumsi
 

bahan bakar untuk sektor pabrik meningkat sebestjr 29,5
 

persen dari tahun 1978 hingga 1979. Pemnkaian produk minyak
 

meningkat sebesar 17,9 persen, sedang pemakaian gas alem
 

meningkcat sebesar 58,9 persen dan listrik yang dibeLi 6c

besar 30,9 persan.
 

PENGANGKUTAN
 

Pemakaian minyak di sektor angkutan mencaphi jumlah
 

33,2 Mboe pada tahun 1978 dan 36,3 
Mboe pada tahun 1979, 

dengan peningkatan sebesar 9,1 persen. Di samping itu, 

sejumlah kec-*l penggunaan batubara dan kayu bakar dipukat 

untuk kereta api. Pada tahun 1978, angkuten jalan raya
 

menghabiskan 82 persen dari keseluruhan penggunaan produk
 

minyak pada soktor ini; sisanya dipakai oleh kapal laut
 

(7,8 persen) dan kereta api (2,1 persen). Jumlah ini tidak
 

meliputi bunker-bunker kepal laut dan kapal udara inter

nasinal, dan pemakaian bahen baker untuk pengangkuten
 

minyak mentah oleh Pertamina.
 

Perkiraan berdasarkan pada statistik pendaftaran ken

daraan dan asumsi mengenai berapa mil jarak yang ditempuh
 

kendaraan serta efisiensi bohan bakar menunjukkan bahwa
 

truk menghabiskan 42 persen dari penggunaan bahan bakar
 

untuk angkutan jalan rays, mobil penumpang menghabiskan
 



76 

22 persen, bis 24 persen dan sepeda motor 12 persen
 

(Tabel IV-4). Bensin merupakan 68 persen dari pemakaian 

ini, dan solar 32 persen. Angka-angkn ini sangat tidak 

pasti, dan memerlukan pembuktian dengan ketentuan yang
 

lebih baik. Jelas sekali betapa aembuat perkiraan perin
cian ini secara lebih tepnt (di 
monn kenyataannyn Depar

temen Perhubungnn menerbitkan angka-angka ying berbeda

beda) sebagai suatu 1angk:h 
 perinuhn dalam mengembangkan 

kebijaksannan :riengenai penghematan bahan bakar untuk sek

tor pengangkutan. Sifat konsumsi bnhan dalambakar sektor 
ini qdalah sedemikian rupa sehingga di samping adanya 

peraturan-peraturan yang mengarah pndd penghematan bahan
 

baker, tidak ada pilihnn lain waktudalam dekat ini yang 

dapat mengurarigi mcningkatnya konsumsi bahan bakar yang 

berasal dari minyal%. 

RUMAH TANGGA
 

Sektor rumah tangga, sebagaimana diu oaikan terdahulu,
 

menghabiskan 76 persen dari keseluruhan pemakaien den non

komersial di Indonesia. Diperkirakan sejumlah 260 ribu boe
 

(112,7 juta m
3 ) kayu bakar dan limbah pertanian dipakai 
pada tahun 1978; pemakaian minyak tanah mencapai 32 ribu 

boe dan LPG 539 kboe. Pemaknian rumah tangga ini terutama 
untuk memasak (di mana kayu bakp-r 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 monggunakan lampu minyak tanah, walaupun bahan bakar
 



C- TABEL IV - 4 

KONSUMSI BAHAN BA2KAR UNTUK ANGKUTAH JALAN 
MENURUT JENIS, 1978 

RAYA 

Pendaftaran, 
(Kendaraan) 

Faktor 
Inventeiis 

Pemakaian 
km/kendaraan 
per tahun 

Efisiensi 
Bahan Bakar 
(km/liter) Bensin

(kboe) 

Konsumsi Bahan Bakar 

Solar Total 
(kboe) (kboe) 

Truk 

Mobil 

Bis 

Antar kota 

Dalam kota 

Sepeda motor 

Roda tiga 

Roda dua 

331.658 

532.299 

58.365 

50% (perkira-

an)50% (perkira-

an)
1.960.237 

20% (perkira-

an)
80%.(perkira-

an) 

0,75 

1,00 

0,75 

0,70 

30.000 

15.000 

100.000 

45.000 

24.000 

7.200 

3,8 

7,6 

2,9 

3,2 

21,0 

32,0 

7565 

6037 

--

1771 

1805 

1420 

4097 

-

4773 

-

--

11662 

6037 

4773 

1771 

1805 

1420 

Semua Jenis 18.598 8.870 27.468 

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

Sumber : Perkirean E/DI 



78 

produksi lokal seperti minyak kelepn dipakai pula di 
-

daerah-daerah terpencil. Listrik dipakai di rumah tangga
 

untuk menjalankan peralhtan seperti pesawat TV, lemari es,
 

dan setrika; pemanas air listrik jarang dipergunakan dan
 

kompor listrik jugn tidak begitu besar peranannya meskipun
 

di daerah perkotnon.
 

Diperkirakin 45 persen miny.k tana;i dip, kai untuk 

penerongan don 55 persen untuk memasak. Sekitar 42 persen
 

minyak tanah diphkai di dneroh perkotahn don 53 persen di

daerih pedosaan. Tabel iV-5 mnmberik.n ringkasan mengenai
 

informani ini dan icnunjukkon perkirvan pemaknian minyak
 

tanah. Perkiraan yang menambah serangkaian angka-angka
 

baru terhadap sumber baca'.. yanr telah ada, dibuat untuk
 

membentuk suatu dasar perkiraan kebutuhan di masa mendatang
 

berdasarkan hasil-hasil survai energi pedessan (lihat Lam

piran D).
 

SEKTOR-SEKTOR LAIN
 

Sektor-sektor kebutuhan bahan bakar ynng belum di 
-


sebut di atas adalah pertanian, pertambangnn, konstruksi,
 

perdagangan dan lembaga-lembaga pemerintah. Bagian terbe

sar dari 5415 kboe produk minyak yang dipakai di sektor 

pertanian adalah untuk kehutanan, di mona sebagion besar 

memerlukan minyak solar untuk menjalankan peralatan dan
 

kendaraan. Pemakai-pemakoi lain dalam sektor ini adalah
 

perkebunan don pertarian berukuran menengah. Konsumsinya
 

meningkat sebesar 18 persen antarn tahun 1978 dan 1979.
 

Sektor pertambangan menghabiskan 1525 kboe dari produk
 

minyak dan 61 kboe batubara di tahun 1978, dan konsumen
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TABEL IV - 5
 

KONSUMSI MINYAK TANAH UNTUK RUMAH TANGGA 1978
 

Penerangan
 

Perkotaan 


Pedesaan 


Sub total 


Memasak
 

Perkotaan 


Pedesaan 


Sub total 


Total Minyak tanah 


Penduduk 

(dalam juta)
 

Perkotaan 


Pedesaan 


Bagian" 


0,60 


0,80 


0,80 


0,15 


140,7
 

28,1
 

112,6
 

Konsumsi
 
Tahunan

Per Kapita 

(boe)
 

0,21 


0,15 


0,47 


0,35 


Total
 
(kboe)
 

3.541
 

13.512
 

17.053
 

10.566
 

5.912
 

16.478
 

33.531
 

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

Sumber: Lampiran B Tambahan
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terbesar dalnm sektor ini (kira-kira separuh dari bahan 

bakar cair dan seluruh L),iatuhara) admInh pertnmbnngnn dan 

peleburan timah. Nikel menp-hrbiskin selcitu.r sepert;iga dari 
keseluruhan !w:inyak yang dipakni di sektor ini, dan di som

pinr itu neaglhisilkan listrik untuk dipergunokn sendiri 

dari £asilitns hidroeLektrik bcrkek iatan 1"5 .W. Konsumsi 

bahan bakar gnlian rneninfrik;L :;coesar 35 r)ersen dari tahun 

1978 dan 1979.
 

Sektor konstruksi me:rergunnlcan solar secnra dominan 

untuk truk da-, kendarnran-kmdararjn lain untuk keperluan 

lapangan. Konsumsi Itahun 1978 berjunlah 10HO kboe. Sektor 

pernerintahan dna jnsa-J:jsn menr:habiskan jumlrh minyak so

lar yang simnr (*16 kboc); samping itu, 20 persen dari 

seluruh penjunlrin minydk tnrtah (8000 kboe) diperkirakan 

dihabiskan untuk sektor iiij oleh badan-badan komersial. 

pedesaan, untuk -)enepingtn dan warung-warung mokanan dan 

penr'gu-i, -m ,.erapn unt;uk memnsnk. l{innir 35 persen dari 

listrik yang dijual dinninlantkan publik untuL!, gfedung-ge

dung perkaintorin, ko:n!orc, .aing dan hotel yang inerupakan 

bagian dori sektor Josa. 

Pembangkit LLstrik untuk Umum
 

Sistem pembangkit listrik untuk umum di -

Indonesia sant ini terdiri lebih dari 500 sistem terpisah

pisah yang tersebar di seluruh kepulauan. Kocuali pulau 

Jawa, kebutuhan yang mencapai puncaknya relntif jarang. 

Dari keseluruhan 2710 MW yang didirikan hingga r4aret 1980, 

(termasuk l.apangan-lapangen hidroelektrik yang dioperasikan
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oleh bpdan-badan selain .'erusi]haan LiEtrik Negira), lebih 

dori 70 persen, ctu 1976 F11. berada di pulnu Jawa. Dun dari 

pusat-pusa- listrik yang paling besar di Tamn biru saja 
menyelesailkan suatu huburigan inter-koneksi. )ednlig tempat

tempat lJiin di Jawa tetap en2pe'-,gunankn ;istem yangf ter 

pisah. 

Letak geo,rrfis Indonesia, ditamibah (dengan relatif 

kurang berkeinbangnya sisten listrik pacia urnumnya, berlihat 

dari rendiahny-i kapa)sit:is irintrlasi dani sistem ltu (Tabel 

IV-6). Generator memalai solar merupakan 19 persen dari 
seluruh kap.litns inst!Il;]si di seluruh negeri, tetapi 59 

persen dnri keselurhLln ini terdapat di pulau-pulau di 

luar Jqwa. ]ebap'ian besar pertumbuhan pada awal tahun 1970

an dipenuhi oleh Lurbin-turbin gas yang relatif tidak 

efisien, ynng merupakafn .3-7 nercen dari knpasitas keselu

ruhan. Hal Ler: ebut sariat ini berlangsung di pusat-pusat 

pembanrgkit yang rendah pembangkitberkekuatan karena lis

trik bertenoga uqp telah dipergunakan. Pembangkit listrik 

tenaga uap (meninkai bahra n baknr minyak) mencapai 56 persen 

dari seluruh kapasitas instalasi di Jawa dan diperkiirakan 

akan terus ineningkat. Di luar Jawa hanya 7 persen dari 

kapasitas itu berasal dari pembangkit bertenaga unp. 

Penjualan yang dilakukan oleh FLN (meliputi pembeli

annya akan tenaga air dari badan-badan lain) telah mening

kat rata-rata sebesar 17,5 persen setahun antara tahun
 

anggaran 1975 dan 1979. Pembelian oleh lnnpganan perumah

an sebesar 45 persen, langganan dalam kalangan usaha 35
 

persen dan langganan kalangan industri 19 persen (Tabel
 

IV-?). Pertumbuhan yang paling cepat terdapat pada lang
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ganan kalangnn industri, vninr, iicinkr 0oe~allpeso 

setntiun tintaro trnhun 19'?/5 i~jri T979. Wlattpun d Oimikiall,
 

pemhelinn ini me, -injukkanii rn~ dnr 1 ; pers--eii dori se

luruh kebutuhrin 1istrik 
un luk industri. Jnii , pori-ellbnng

ain pembnbrrgki L li strik olaI.'I [ 
 di vnas. mend itinf, ngkan
 

snngnt era t kitaoinyaiei'rnr i 
 !mniii pornenirnai 


bnngrki tarn Ii;Lri k 
 *:mi nidc'1 


dibnnfkitk -n Tnolrdi~ 


u i'!ri. nd doigan :Irti~ yang'r, 

jaiir' ;a!'Q1 0-1C-1 O t;11 i ndlu-Lri yang'
 

sernaki n inOu as (dIrd i ij. 1aai 
 kobuaLu jian liz trik 

untuic indusLr'i di in amu aL 1- ca di.-;eruhi oieh jirin,,

an pobinrg'ki t, (pt.im)r"near risdilckesamipingkan) 

Lingkof po>rt;umhmOii Is vImhaui hakuar solar(1P:m rijju~ilan 


untuk 0;11:',kotr, o1k
sekctoii kr )(1 h01rkurr'friya
 

13ehaliky aih 
 i ;: I :c, JILN I ola'h meii. npgkat sobesar
 

17 ,5 personm per -hI,i :-oari,T--; . 'yangI dipym'i [ I Iri -Ii tats.
 

IbJ mui Lej'ni aanaaVh l:-.,oi yaing sielain i
 
dli jrla ful.ik a ;na' ;:in -,endiri dzi pIl ol.ohJoiri bllif 

sekor~.nlin~;v. Y'arwmeln~ankimtuani~istikylng besaur 

unutuk indus tf;ri -kr, rm .~winrgk ; longanti kneepr tan yranf-, nenyo

10k. 

Sek ar No-~iuhTngaI((Off 

2cdi~it ,Lteranjga n yarm r (Icipipi L din idnlkin mengenni po

m,kaian erier[gi oleh sekt-or nori-runaih tnnggn jiedesnan. Hal 

mrina ';Iif ti. pnr t-ani a ji, ba-rnbeor inidusr3i yanrir 

unempunyali. i~tin de-inan pert;a.niann, kohutnan (Inn k.ayu, 

indus(;ri-. i idu. tr:i a enrggalian yang erpisah-pi snh seporti 

pen-ggalian tarmah flat, pasi r don koeriki.1 , sertn indust;ri 

kce r: J'i noan t~; ai, t ekst ii. dain ianknn yanng t erd~i pt di 
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TABEL IV-6
 

KAPASITAS TERPASANG (Mw) - 31 Maret 1980
 

Jawa Luar Jawa 2 
 Total
 
Tenaga Air 537 
 40 577 
Turbin Gas 735 161 896
 

Solar 
 75 435. 506 

Uap (minyak) 706 50 756
 

Yang Dibeli 3 125 
 50 175
 

Jumlah 1976 734 
 2710
 

(1) Saat ini, kapasitasnya tidak terpadu ke dalam satu
 
jaringan tunggal (ada 74 sistem terpisah di luar

jaringan-jaringan utama)
 

(2) Terdiri 287 sistem yang terpisah
 

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

Sumber: Lihat Lampiran B
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TABETJ IV-7 

PENJUALAN LISTRIK MENURUT SEKTOR (Gwh)
 

Tempat tinggal Industri Komersial dan Total
 

Pernerintah 

1975/76 1290 	 500 
 1014 2804
 

1976/77 1I 2t0 
 551 1111 3082
 

1977/78 1640 
 637 1250 3527
 

1978/79 1962 793 
 1532 4287
 

1979/80 2428 1036 
 1879 5343
 

Catatan: Tempat tinggal: Golongan tarip S1, R1 sampai R4
 
Industri : Golongan Tarip I 
sampai 14

Komersial 
 : 	Golongan tarip Ul"sampai U4, HI,

112, S2, G1, G2, J. 

Sumber: Lihat Lampiran B
 



85
 

daerah pedesaan. Sektop ini menghabiskon kira-kir ) 14 

juts boe pada tahun 1978, di ri, na 2,6 mboe merunalcan kayu 

bakar dan arang, tenagra manusia dan hawan yanp, setara 

derigan 2,7 rboe di bidang pertinian. Sisanyn sebagian 

besai , terdiri dari solar, r,,inyak bakar, Minyak tanah dan 

produk-prod.IC rinyak lain ('Tabel IV-8). Sebn ian bessr 

!ninyak tannh dinakni di lurir rumah i nigg ,di sel-tor pe

desaan ini dimasukkan clidlam neracq energi yang dikemuka

kan di atas, di bawah kelonpok kr:iatnn ekonomi tradisi

o:ml dnri pertanian, pertmnbtinga;n dan pr brik. Namun 

demikian, publikasi-publikasi .yanr ,d i meng-nai kebutuhan 

energi di Indonesia idi 't~k djumpni suatu analisa yang ter

pisah tentpng sekuor tersebut. Lampiran C: Pemakaian 

Energi untuk Aqaksud-Iaksud Proeuktif di Sektor Pedesaan 

di Indonesin berisi analisa seirricam itu dan penemuan-pe

nernuan pokoknya terur,!i cui sini. 

3ektor non-rur.inh tanF:fgf pedesaan menghnbiskan 8 per

sen dri seluruh produk :r:inyak yang dijual, n,mun 60 persen 

dari energi ini dipakai oleh perusahaan-pdrusahann besar 

(di pabrik-pabrik tertentu, pemerosesan gula dan k,aret 

serta peneb'9ngan k iyu). Maka danri itu, ditin,jat *§iri segi 

statistik, terdapat suntu perbandingan yang relatif kecil 

mengensi keseluruhan teriga kerja di desa. Sub-sektor 

perusahaan kecil juga terpLIsat, dengan 85 persen nemakni

an bahan bakar berskala kecil yang dibeli, terdapat pada
 

sub-sektor gula, penpgilingan dan makanan. Sebaliknya, 

wasukkan enorgi terhadap pertanian, walaupun tenaga manu

sia i-an hewan torcakup dalam penrlhitungan, adalah relatif 

kecil. Perlengkapan mekanis yang berhubungan dengan produk

http:produk-prod.IC


TABEL 1V - 8 
-0 

INPUT E2ERGI SEKTOR PEDESAAN U-NTUK TUJUAN PRODUKTIF 

(Ribuan Barel Setara Minyak) 

Pertanian 

Agro-Indu stri 
Gula 

Karet 

Penggilingan 

Minyak yang bisa 

dimakan 
Fengeriigen hasil 

sawah 
Lainnya 

Kehutanan 

Industri penggalian 

bahan baku 
Industri makanan 

Industri Kerajinan 

Tekstil 

Lainnya 

Air, dsb. 

Minyak 
Tanah 

-

533 

14 

1 

7 

30 

2 

5 

435 

59 

25 

5 

-

Solar 
Ringan 

1012 

191 

432 

888 

89 

34 

-

2157 

138 

26 

-
38 

76 

Produk Minyak 
Lain 

3'SI 

1232 

81 

3 

44 

4 

80 

669 

-

-
-
-

-

Entergi Lain 
yang Diper-
daeangkan 

40 

10 

0 

5 

0 

2 

3 

-
-
-

Kayu bakar & 
Arang 

505 

31 

-

13 

126 

41 

-

1159 

578 

74 
51 
40 

Manusia & 
Hewan 

2655 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

Total 

4008 

2501 

568 

891 

158 

194 

41 

2242 

1974 

1039 

132 

76 
82 

1115 5080 2454 61 2616 2655 13981 (2) 
(1) Listrik, gas, batu arang (kokas dan batubara
 
(2) Kar-na dibulatkan, jumlah total mungkin berbeda dengan 
umlah total
 

unsur secara satu persatu
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si bijih-bijihan makanan (traktor dan pompa) merupakan 

kurnng dAri I persen dari msukan input terhadap sektor 

non-rum;,h tanpF;a pedesaan. Sekitar 75 persen dari energi 

yang dibeli oleh sub-sektor berskaln bes: r, d:ri 50 persen 

dIri yang dibeli oleh sub-sektor berskiln kecil dip ikai 

untuk menghasilkan kekuatan perngerak puros yang berputar.
 

Biomasa diperkj.rNk-)n >.besar 2, i.lboc (tidrik termssuk 

arang), berdasnrkin pads infor;.gasi moenveni pengeluaran 

bahan bakar dari beobag:i kelompok ekonomi. Perkiraan ini 

merupakan titik yang paliig rendah dari. seluruh perkirnan, 

sementira sumbor-suwber !-in menunjukkn nerkirnan yang 

nampaknya dapat d~ipercayn yaitu hmpir tiga .kali lebih 

besar. Yang lebih penting dari jumlah sebenarnya adalah 

pengakuan adanya koeksistensi dari sistem "energi rendah" 

yang paling bonynk mewujudk n priktek - praktek atau 

teknologi yang riemerlukan sedikit kekuatan tenaga bukan 

manusia/hewan, dengan baguj.n yang modern atau yang. dimo

dernisasikan pads seat ini umumnya lebih disukai untuk
 

energi yang berasal dnri minyak. Pengecualiannya adalah
 

proses intensif energi yang meliputi sumber-sumber tenaga 

biomaa "sistem tertutup", seperti dalam karet, gula dan
 

tembakau.
 

Akibat umum dari pengadaan bahan bakar minyak yang 

murah dan pemberian subsidi adalah untuk mendorong pengem

bangan ekonomi pedesaan yang bersifat ganda dan suatu 

pole konsumsi energi yang bersifat 3anda serupa. Pola 

"energi rendah" akan tetap berlangsung di mane untuk ala

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 akan biomasa
 

di satu dan lain hal. Contoli yang spesifik tentang hal

hal di mana sedikit bahan bakar minyak dipakai adalah:
 

pertanian berskala kecil (h~ecuali bilamana ada kesempatan 

untuk memperoleh irigasi teknik dan/atai mekanisasi inikro), 

pibrik pembuatan bitubara dan genting berskala kecil, pem

bakaran kapur berskala kecil, pengeringan tembakau, peng-

asapan karet berskala kocil dcn beberapa proses pengawetan 

ikan tertentu. 

Cara perlengk ipa-n adalnh sub-sektor ,odern, dengan 

pola "energi tir.ngi" yng relatif tinggi. Urnian ini dapat 

dijamin tida.k saja kzirenut dalm peni tertian Mutlak sektor 

modern menghacoiskaln batian yang lebih besar dari keseluruh

an energi y-F, dibeli, tapi jugs karenn kep:iratan don pro

ses yang terlihat biasanya lebib intensif dalam energi
 

sebagi:rana diukur datri iriut tonaga dan hasil produksi. 

Waloupun dalam pengertinn luas pola yrng bersifat 

ganda ini dapat terliht dengan jelas, perbedaannya tidak 

langsung jel:is terlihat. Pem:-ikaian minyak tanah telsh me

luas keseluruh sektor, baik untuk maksud-mnksud idustri 

maupun untuk maksud rumah tangga. Perkembangan, yang
 

meningkat pada tahun-tahun belakangan, ditunjang oleh
 

kebijaksanaan tentang harga (dengan subsidi yang terus
 

meningkat) menyamakaii secara kasar ditinjau dari biaya per

unit panas yang sampai antara minyak tanah dengan banyak

nya kayu bakar yang diperdagangkan. Investasi yang diper

lukan untuk memanfaatkan 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 peagganti utama untuk kayu bakar.
 

Nnpaknya ada kemungkinan bahwa daftar horga yang di

terapkan untuk semua bahan bakar minyaik, yqnfg dalam tahun

tahun belakongan ini meliputi unsur subsidi untuk keselu

ruhan tinrkatan, telah menrnrqh padn beber pa penakaian 
y,qn,-"idgk nkan terjadi bilamnann harga-hr sabeinrnya 

dr,oat Iiperoleh. ie.k ,jnn rinynk tanah untuk penfreringan 

tembakau di perusahaan-perusnhaan erskala besar inungkin 

dapat dijadikan suntu conto'i. Demikian juga pemkaian solar 

ringan untuk pembakaran otub:ira di perusahaan-perusahaan 

berskale besar. il- ini meninr:katkan kernungkinan (banyak 
.bukti yang menunjang secr unum) bahwa banyak perubahan 

struktural sehubungan dengnn minyak di da!;m perekonomian 

desa disebabkan oleh mur;ihnyn harga energi dari bahan baker
 

minyak mnupun oleh kem~rpuannya dqlam meningkatkan pemba

haruan.
 

Sektor-Sektor Gts dan Minyak
 

Sejumlah besor minyak din gas alam dikonsumsi di -


Indonesia dalam rangka penggalian, pengangkutan dan peng

olahan minyak mentah den gas alam yang dioroduksi Indonesia.
 

Karena sebagian besnr produksi ini pada akhirnya diekspor,
 

penggunaan energi untuk kegiatan ini telah dihapuskan dari
 

spa yang telah diberi label "Kebutuhan Dqlim Negeri" (Li

hat Tabel IV-1). Walaupun demikian, penting juga memasuk

kan infornmasi ini untuk memperoleh suatu jumlah total
 

konsumsi dalam negeri yong sebenarnya akan minyak dan gas
 

alam di Indonesia. Ini disajikan dalam Tabel IV-9.
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TABEL IV - 9 

KONSUMSI ZNERGI SEKTOR MINYAK DAN GAS, 1978
 

(Ribuan Barel Setara Oinyak)
 

Produk1 Gas Alam 
Minyak_ 

Produksi lNentah 1496 

Penyulingan 8945 1226 

Transportasi den 
Distribusi Minjak 3242 

Kilang LNG _ 6050 

Kilang LPG 857 

Produksi Gas Alam _ 8372 

13631 16485 

Termasuk Gas Penyulingau
 

Sumber: Lampiran B 
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Perusahaan minyak negara menghabiskan energi dalam
 

pengangkutan minyuik mentah ke tempat-tempat pengilangan
 

(kebanyakan melalui dan
air), dalam proses pengilnngan
 

dan pembagion produk minyak (baik dengan perj.ila ian 
darat 

maupun dengan tanker-tanker). Baik perusahaan niwsional 

maupun perusahaan asing mentkonsuinsi )nharl babcr d'alainl 

memproduksi minyak menth. Dalain tahun 1978 kegiainau ini 

!renghabiskan 15,0 Nboe produk minyak dan 1,2 Ilboe gas, aam, 

dan dari keseluruhan ini, 10,2 Hboe dihabiskan oleh peng

ilangan. Jurnlah total ini, setarl dengan 0,1 boe per barel. 

minyak mentah yang dikil:mg, tidak termsuk konsumsi energi 

di pengilargan-pengilangan Sirigpore y:fan Menlrola h ninyak 

mentah dengen tuju:-n pas,)rnn Indonesia. 

Pemakairn g:ns alam sebf.,ai bahan bakar di pabrik-pa

brik LNG mencipai jum].ah nerkiraan sebes,r 6,0 fiboe pada 

tahun 1978, sedang y:n:n diprtkai di [.abrik-pabrik LPG di

perkirakan sebesar 0,3 .boe. Itoduksi LNG dan LEG dijual 

di luar negeri. Di s;wipini7 pemakaiannya untuk bahan bakar, 

juga terjidi penguaprin dIn penyusutan sehinggn kandungan 

energi dari LUG dan LPG yang akhirnya diekupor itu Tebih 

kecil dari p-da kandungan energi rr rs alaw. yainf dipakai se

bag,ai persediman dan b:hlan bakar di pabrik-pabrik ini. 

Gas alam jug: dipakai sebigai bahan bakar di ladang

ladang gas. Iada tahun 1978, pei;vkaian ini mencapai jumlah 

sebesar 8,4 Mboe. 

C. PROYEKSI MAKROEKONOMI 

Proyeksi ekonomis dasar yang dipakai dolam studi ini 

berasal dari Lembaga Penelitian Ekconomi dan Masyarakat 
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(LPEM) Universitas Indonesia. 
Proyeksi ini didasarkan pada
 

asumsi tentang pcrtumbuhan PDB per kapita dan pertumbuhan
 

penduduk, Dua asumsi ini dipakai untuk dapat memperoleh
 

tingkac laju pertumbuhan ekonomi secara menyeluruh yang
 

tingg. dan rendah. Laju pertumbuhan penduduk, yang tetap
 

tidak berubah dalamI kedua asumsi itu, diperkirakan sebesar
 

1,9 persen setahun dari tahun 1978'dan 1990 dan 1,8 persen
 

st-ghun dari tahun 1990 dan 2000. Dalam asumsi pertumbuhan
 

yang rendah, PDB diperkirakan meningkat sebesar 5,8 persen
 

setahun dari tahun 1978 dan 1990 dan 5,5 persen setahun
 

dari tahun 1990 dan 2000. PDB per kapita diperkirakan akan
 

meningkat pada laju rata-rata sebesar 3,8 dan 5,6 persen
 

setahun dala. masing-mnsing kedua periode itu. Dalam asum

si portumbuhan yang tinggi, keseluruhan PDB diperkirakan
 

meningkat sebesar 7,0 persen setahun di seluruh periode
 

proyeksi tersebut. PDB per kapita diperkirakan akan me

ningkat sebesar 5,0 persen dan 5,1 person setahun masing

masingnya di kedua periode proyeksi itu (Tabel IV-10).
 

Informasi terakhir dikumpulkan melaili sensus tahun
 

1980, yang tidak tersedia pada snat laporan LPEM itu di

bust, menunjukkan bahwa veftumbuhan penduduk selcarang ini
 

berada pada tingkat sebesar 2,54 persen setahun (1971

1980), nukup menyolok tingginya melebihi perkirsan &ebilum

nya sebesar 2,0 persen. Kepekaan laju pertumbuhan penduduk
 

yang lebih tinggi ini terhadap kebutuhan energi telah di

selidiki dalam bagian konsumsi energi rumah tangga. Per 
-


kirnan pemerintah yang telah direvisi menunjukkan kemung.

kinan laju pertunibuhan pend.uduk pada tingkat yang cukup
 

banyak melebihi 2,0 persen per tahun hingga tahun 1989
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( lihat catatan dalam Tabel IV-1O ) 
Analisa LPEM menunjukkan laju pertumbuhan Ekonomi Indonesia 

di tujuh sektor; pertanian, pertambangan, pabrik, konstruksi, 

perlistrikan, gas dan air, jasa-jasa, serta transportasi dan
 

komunikasi (Tabel IV-11). Suatu keterangan terperinci mengenai 

proyeksi serta asumsi yang terkandung dapat dijumpai dalam Lam

piran A. Suatu uraian mengenai cara di mana laJu pertumbuhan 

Sektoral LPEM telah diplikai untuk menghasilkan perkiraan kebu

tuhan energi disajikan dalam L-impirain B (uisalrya, pertumbuhan 

dalam sektor pembangkit listrik tidak diperoleh dari proyekli
 

LPEM). Perkiraan-perkiraan ini sebagian didepat dari pendekatan 

"bawah ke atas" di mana penambahan 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 makanan, minuman 

dan tembakau, LeksLil, semen, besi dan baja, 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. 
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TABEL IV - 10
 

ASUMSI-ASUMSI LAJU PERTUMBUHAN EKONOMI
 
(persen per tahun)
 

1978-1990 1990-2000
 
Pertumbuhan Rendah
 

Penduduk 
 1,9 1,8
 
PDB 5,8 5,5
 

PDB per kapita 	 3,8 3,6
 

Pertumbuhan Tinggi
 

Penduduk 
 1,9 	 1,8
 

PDB 
 7,0 	 7,0
 
PDB per kapita 
 5,O 	 5,1
 

Catatan: 	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).
 

Sumber: LPEM
1
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TABEL IV - 11
 

LAJU PERTUMBUHAN NILAI TAMBAB MENURUT SEKTOR,
 
% per TAHUN 

Sektor 

Pertanian 

Pertambangan 

Pabrik 

Konstruksi 

Transportasi & 

Komunikasi 

Je.sa-jasa bain 

1978-1990 

Rendah TinGE 

3,2 4,0 

3,4 4,0 

9,9 11,6 

7,2 8,7 

8,5 10,4 

6,7 8,1 

1990-2000 

Rendah Tinggi 

4,4 5,0 

4,5 5,3 

7,6 9,7 

5,5 7,0 

6,9 9,5 

5,1 6,6 

PDB 5,8 7,0 5,5 7,0 

I
LPEM
Sumber: 
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D PERKIRAAN KEBUTUHAN ENERGI 

Kebutuhan minyak tanah yang diperkirakan didasarkan
 

pada :
 

a). pertumbuhan penduduk ( seouai 
dengan yang digunakan 

LPEM) ; 

b). penurunan yang diperhitungkan dalam proporsi rumah
 
tangga yang menggunakan minyak tanah untuk memasak, dan 

c). peningkatan yang diperhitungkan dalam proporsi rumah
 

tangga menggunakan minyak tanah untuk memasak, dan 
yang mencapai 50 % dari tanggarumah pedesaan pada tahun 

2000 ; 

d). pertumbuhan yang diperhitungkan dalam konsumsi per 
kapita, dan ternyata berbeda anggapanantara pertumbuhan 
PDB tinggi dan PDB rendah. Perkiraan kayu bakar didapat

kan dengan memperhituigkan rumah tangga yang tidak mema

kal minyak tanah. 

Konsumsl energi direncanakan sebagai suatu fungsi dari
 

nilai yang ditambahkan untuk dapat memperlihatkan konsistensi 

dengan asumsi-asumsi makroekonoml mergenai pertumbuhan di 
masa mendatang. Hal ini tidak sulit karena statistik nilaj 
yang ditambahkan itu dapat diperoleh secara cukup terperinci 

untuk Indonesia. Konsistensi antara perkiraan pertumbuhan 
sektor-sektor individu dangan sektor-sektor yang leblh menye
luruh dar PDB tidak akan dapat dipastikan bila perkiraan 

individual itu dibuat segidar wlah fLisik saja ( minalnya 
berapa ton semen Dalam). etudi ini sektor-sektor pabrik dan 
transportasi masing-maslng dipecah menjadl 11 dan 7 sub-sektor. 
Tabel IV-12 akan member kesimpulan mengenai asumsi proyeksi. 

Bilamana pertumbuhan konsumsi energi sektoral itu ber 
kaitan langsung dengan nila yang ditambahkan, maka asumsi 
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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 inl berarti bahwa bila nilai yang ditambahkan
 

itu menjadi berlipat dua maka demikian pula output serta kon

swusi energinya. Jadi semua bagian yang berhubungan dengan 

kegiatan ekonomi memperlihatkan elEstisitas kebutuhan energi
 

sesuai 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 dFri nilai yang ditambabkan)
 

dialami dalam sub-sektor intensif energi dari pada dalam sub

sekto- yang kurang intensif, sehingga keseluruhan elastisitas
 

itu lebih besar dari satu,
 

Perkiraan kebutuhan bahan bakar untuk pembangkit tenaga 

listrik didasarkan pada perkiraan mengenal 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 memproyeksikan pembangkit
 

tenaga listrik di Luar 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 pertumbuWan PDB sebesar 2,24, maka tingkat 

laju pertumbuhan PDB sebesar 5,8 - 5,5 persen, sehingga 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 	 Dasar Perkiraan
 

Perkiraan Ekonomi 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)
 

Pertanian, Pertambangan 	 Laju Pertumbuhan Sektoral (LPEM)
 

Pabrik
 
baja, semen, kertas, Perluasan Kapasitas Pabrik
 
makanan, tekstil, -rognosa Subsektor
 
dan lainnya Pertumbuhan Sektor Menyeluruh
 

(LPEM)
 
Jasa-Jsa, Pemerintah, Laju Pertumbuhan Sektoral (LPEM)
 

dsb.
 

Transportasi
 
Mobil, motor, udara, Rumah tangga perkotaan, tingkat

kapal laut, kereta api, pendapatan selama ini,
 
truk Pertumbuhan sektor pabrik
 

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

Pembangkit Listrik GDP Tinggi: Berdasar Rencana PLN
 
(Penyediaan yang 
 (15,7 % per tahun hingga tahun
 
harus dihasilkan) 2000)
 

GDP Rendah: Rasio perkembangan
 
listrik dengan pertumbuhan iPDB
 
sebesar +2,24
 
(12,7% per tahun hingga tahun
 
2000)
 



Tingkat pertumbuhan kebutuhan energi untuk semua sektor
 

dari pada kegiatan ekonomt, dianggap berbanding lurus derigan 

perkiraan nilat tambah saktoral. Pengecualiannya adalah untuk 

sektor-sektor - Besi dan baja, pembangkit tenaga listrik, oto

motip, rumah tangga dli. Dasar perkiraan kasus ini adalah ren

cana perluasan yang diterbitkan, tingkat pertumbuhan historis
 

dalam registrasi, automobil dan efisiensi kendaraan yang diper

hitungkan.
 

E. 	HASIL - IASIL PERKIRAAN 

Tabel IV-13 hingga IV-16 menyajikan perbandingan energi 

yang diperkirakan untuk pertuwbuhan 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 sebesar 1202 juta untuk pertumbuhan yang 

tinggi. Perkiraan uinmenunjukkan suatu tingkat pertumbuhan 

tahunan rata-rata sebesar matsingo-mastng 4,5 dan 5,3 person 

lebih tinggt dari tingkat konsumsi tahun 1978 yang sebesar 385 

juta boo. Kebutuhan energi komersial saja diperkirakan akan 

meningkat dengan lebih cepat, yaitu rata-rata sebesar 7,8 dan 

9,6 person antara tahun 1978 dan 2000 masing-masing untuk per

kiraan pertumbuhan yang rendah dan tinggi. Laju pertumbuhan int 

mengandung elastisitas pendapatan total dart konsumsi energi 

sebesar kira-kira 1,4 untuk kedua perkiraan itu.
 

Berbagai bahan bakar akan dipakat untuk memenuhi kebutuhaD
 

energi di masa mendatang kecuali apabila mengikuti pola masa
 

lampau. Tidak akan diperkenalkan perubahan yang
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TABXL IV - 13 

PERTUMBUHAN REMDAR KEBUTHAN MMGI 
DALAM NEGERI 

(Ribuan Barel 
MUNURUT SEKTOR, T;390 
Setara Minyak - kboe) 

Produk 
Minyak 

Batubara Gas 2 
Alam 

LPG Tenaga Air 
Pamas Bumi &Nuklir 

Jumlah 
Total 

Kayubakar 
& Limbah
Pertanian 

Total 
Energi 

Sektor Minyak 
dan Gas 
Pertanian 

Pertambangan 

Pabrik 

Konstruksi 

Jasa-Jasa 

Transportasi 

30.600 

6.027 

2.833 

55. 783 

2.041 

23.818 

75.803 

-

-

77 

7.043 

-

-

-

38.600 

-

-
54.900 

-

-

-

Tidak 
Tersedia 

Tidak 
Tersedia 

Tidak 

69.200 

6.027 

2.910 

17726 

2.041 

23.818 

75.803 

1.730 
1.083 

690457.072 

4.640 
18.809 

2.041 

23.818 

75.803 

Rumah Tangga 

Pembangkit 

Listrik 

59.772 

16.459 17.812 

-
Tersedia 
Tidak 

Tersedia 

22.091 

59772 

56362 

349.00 408772 

56.342 

273.136 24.932 93.500 5.500 22.091 
Catatan: angka-angka di tempat desimal dipergunakan untuk konsistensi dan 

tidak menunjukkan ketepatan 
I. Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan pencairan
2. Termasuk feedstock untuk Dabrk pupuk dengan gas kota; tidak meliputi-feedstockuntuk pabrik LNG dan LPG 

419.159 352.858 772.077 
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TABEL IV- 14 

PERTUMBUHAN TINGGI KEBUTUHAN EERGI 
DALAM NEGERI MENURUT SEKTOR, 1990 

(kboe)
 

Produk Batubara Gas LPG Tenaga Air Jumlah Kayubakar TotalMinyak 	 Alam 
 Panas Bumi & Total & Limbah Energi
Nuklir 
 Pertanian
 

Sektor Minyak 36.700 
 38.600 
 75.300 
 75.300 
dan Gas
 
Pertanian 
 6.562 
 6.562 1.146 7.708
Pertambangan 3.019 82 3.101 1.854 4.955
 
Pabrik 
 65.324 
 7.043 57.900 130.267 1.188 131.455

Konstruksi 
 2.379 
 2.379 
 2.379
 
Jasa-Jasa 
 28 . 829 28.829 
 28.829
 
Transportasi 90.031 
 90.03", 	 90.031

Rumah Tangga 64.581 
 64.581 305.000 369.581
 
Pembangkit Listrik 30.893 29.936 
 22.091 82.920 
 82.920
 

328.318 37.061 96.500 
 5.500 22.091 489.471 309.188 798.659
 

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

1. 
 Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan pencairan
 
2. 	Termasuk feedstock untuk pabrik pupuk dengan gas kota; tidak meliputi


feedstock untuk pabrik LNG dan LPG
 



C 	 IABEL IV- 15
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PERTUMBUHAN RENDAH KEBUTUHAN ENERGI
 
DALAM NEGERI MENURUT SEKTOR, 2000
 

(kboe)
 

Produk Batubara Gas2 
 LPG Tenaga Air Jumlah
Minyak 
 Alam 
 Panas Bumi & Total
Nuklir 

Sektor Minyak dan 
 55.600
Gas 	 - 52.700 106-300 
Pertanian 
 9.270
eraan920Tersedia 
 Tidak9.7 
 9.270 

Pertambangan 
 4.399 120
 
Pabrik 114.179 7.043 89.000 Tidak 
 4.519 

Konstruksi 3.486 
 Tersedia 210.222 

Jasa-Jasa 46.418 
 3.486 

Transportasi 137152 
 Tidak 	 46.418
rashtag 
 1.527 
 Tersedia 
 137.152 

Rumab tangga 91587 
 Tidak 
 91587 

Pembangkit Listrik 
 15.486 101.333 
 Tersedia 
 91587 


475.577 108.496 
 141.700 12.000 
 36.555 
 774.328 


Catatan: angka-angka di 
tempat desimal dipakai untuk konsistensi dan tidak

menunjukkan ketepatan
 

1. 
Termasuk penyulingan, transportasi, pemisahan dan pencairan

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


fe.dsto'ck untuk pabrik LNG dan LPG
 

Kayubakar Total
 
&Limbah Energi

Pertanian
 

106.5030.00
 

.0
1.607 10.877
 

2.687 7.206
 

1.666 	 211.888 

- 3.486 
- 6.418
 

- 137.152
 
77.000 468.587
 

-7153037415374
 

382.960 1.157.374
 

http:106.5030.00


TABEL IV -16 
KPERT1BUHAN 

O 
DALAM 

TINGGI KEBUTUHAN 
NEGERI MENURUT S.KTOR, 

ENERGI 

2000 
(kboe) 

ProdukMinyak Batubara GasAlam LPG Tenaga AirPanas Bumi & 
Nuklir 

uml ahTotal Kayubakar& Limbah 
Pertanian 

TotalEnergi 

Sektor Minyak dan Gas 73.900 

Pert10.688 

Pertambangan 5.061 

-

137 

52.700 
t 

Tidak 
Tersedia 126.600 

10. 688 
1.867 
17 

126.600 
12500 
.5 

Pabrik 158.956 7.043 100.600 TidakTersedia 5.198266.599 3.1071. 935 8.305268.5 4 
Konstruksi 
Jasa-Jasa 

4.680 
70.796 

4.680
70 

- 4.68070 
Transportasi 198.653 Tidak 70.5 - 10.5 
Rumah tangga 

Pembangkit Listrik 

102.315 TersediaTidak 

Tersedia 

198.653 
102.315 

-
270.000 

198.653 
372.315 

Rencana PLN 34.998 105.846 126.549 267.393 - 267.393 
Nuklir Terbatas 118.188 105.846 43.359 43-359 -

TOTAL
Rencana Diversifikasi 

Nuklir Terbatas 

660.046 

743.556 

113.026 

113.026 

153.300 

153.300 

12.000 

12.000 

126.549 1.065.241 

43.359 1.065.241 

276.909 

276.909 

1.342.150 

1.342.150 
Catatan: angka-angka di tempat des4mal dipakai untuk konsistensi dan tidak 

menunjukkan ketepat-n 
1. Termasuk penyulingan, transport &si, pemisahan dan pencairan 
2. Termasuk feedstock untuk pabrik pupuk dengan gas kota; tidak meliputi

feedstock untuk pabrik LNG dan LPG 
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besar dalam pola pemilihan bahan bakar atau harga-harga 

bahan bakar yang relatif. Baan bakar cair, yang hampir
 

secara eksklusif memberi tenaga untuk sektor-sektor trans

portasi, ruranh tangga dan indust-ri, semuanya diperoleh
 

dari minyak mentah. Penlkainn gas rlam diperkirakan me
ningkat apabila dipergunakan oleh pnbrilc-pabrik bnru ynng 
direncanakan, dan untuk rcktor petro kimia itu dimasukkan 

dalam proyekzji energi. 3egitu Pula hai1nya denan pemrnkaifn 

batubara yang Tneningkat. Kecuali ldalam Sektor pcrnbangkit
 

listrik, di minn Rencana I.LN 
 yang merup _kan sumber dari
 
proyeksi yang 
 dibuat tabel itu, neng-ikuLti suatu kebijok-.
 

sanaan dalam penggntin n!inyik dengan 
 bahan bakar lain.
 
Batubara merucakan input; 
 ynng besnr untuk listrik, bersa
maan dengmn perlumsan 
 kapasitas hidroelektrik dan diper 

kenalkannyn listrik 
 tenaga pam-s bumi. Perencanaan tenaga
 
nuklir diperkenalIkari 
 pada tahun 1997 sesuai dengan perenca
naan PLN dan pada tnhun 2000 mencapai ,jumlah 9100 MW.
 
Agar dapit im-emenuhi dampak dayi 
 suntu jadwal perencanaan
 

tenaga nuklir yan lebih 
 tidak ambisius, telah dijersiapkan 
suatu rencana yang dinebut "Nuklir Terbatas", di mana diper
kirakan akarn dihasilkan hanya 1300 MW pnda tahun 2000 dengan 
kekurangannya akan dipenuhi oleh minyak. Untuk perkiraan 
PDB rendah, di mana jumlah total pembangkit tenaga listrik 
itu secara menyo.ok iebih rendah danri pada perkiraan PDB 
yang tinggi, kapasitrs nuklir pada tahun 2000 adalah yang 

berkekuatan 600 1W.
 

Kebutuhan Bahan Bekaryang Diperkirakan 

Laju peningkatan konsumsi produk minyak merupakan 

http:menyo.ok
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yang terendah dari seluruh jenis energi. TKons..unisi pada 

nkhir tallun doni proyeksi pteriraan !)ertumbuhla rendahi 

dipeirkir,-kon mencapai li76 Juta hoe don rienunjukka~n Ipening-k,9t

an t~ihunrnn sohostir 6,5 per-en selmain Jrngkrl woktil 22 Lm-hun. 

1{onsurnsi produkc minyok d iharapkan nk an ineiii nfkat nntara 

hoe poriandan ")"ll ju to urn tulk erir nnrturtihuhonn
 

t i lg'i. Lay rnpelt urn buha n t ahunan masing-n sinmn-ohestir S,1
 

doin 8 ,/ ptal'8en. iikeiaga oieh
.mdiseb;ihkanm ta~iffkot 

,yangp herheda- beda driri pernggunaanipembangkit berte

wiagan nklir dIi(P1 lrw periode perldroafl itu. 13ilmano pong 

adan e3hn'; iiii. tidaic rencrikup apa ya-np, tercantum dlam 

Rencani Diveroifikisi. i iril-a clurnannya -kin dipeniuhi 

olehli s trik denfran b-hobn b:Akr ininytik. 

1elenaajn hntuh.n:a meluos iebih cel)ot dri pcado pema

kaioni- bohnn b-0kar I.,uintrY,,, rnencapai. tingknt sebesar 108 

juta acoe d.-n 11) jutoi hoo paidn tahun 2000 dalm perkirtian 

pertuinbuh~imn renidlh dmn i~ng.Liju pocrtunhuhnn irii mcnunjuk

kan tirifklt pert~urnluhan Ltahunan sehesar 25 dan 285persen 

untuk jn-' ku2 t-Aii. Sebagian hesar pertunrbuhnn i 
tcrjadi pada Iperiode TiIS -. 1990 di imonto penoajaan btubo)ra 

dihoirapkan >kon'Jl ITeningkakt sehesar .77 don 43 perseri per tahun 

dalain perkiraou reiidah don tingg~i tergaritung diri pelaksana

an bedar- besaran stomiun-strisiun pembangkit teiviga. 

fenakaian gas zilim juga ineluos secara cepat mnlencapai 

su,--tu tirifgkat a2ebesar 89 juta boe dalam perkiraan pertumbuh

an renuuih don sehesor 101 juta boe dalo-m perkirnan pertumbuhan 

yang tirnrgi, mrika loju pertunbuhtn tahunan sebesar reta-rata 

10 dan 11 persen. Tingkat pertumbuhan ini tidak termasuk 

gas olan yang diperlukor, untuk ekspor :LNG dan LPG moiupun 
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gas-gas alam lain yang dirmakai untuk sektor produksi gas. 

Tabel TV-17 menunujukkan susunan dari sistem energi 

komersial menurlut jenis bahan bakar. Produk in-nyak ber 
,juilah sedikit lebih Ianyak dari 8'? persen dari seluruh 
kebutuhrin enerfgi komersiesi pa 397. itu 
minyak ternus mendominai era m:ti kedua per

tahun 1 ernentara 

(!iurut asunsi 


tumbuhan ters'ebut, (an per:fmannya sccira mrienyolok rienurun
 
dalam perkira an 
 n'tui )uh: rendtah diai piikirnan pertum

buhan tinpgi (Rercana LAI). D:ilam pcrkirraari pertumbuhan 

rendah ba[,ian ini di)erkir:inm Nk,11mOnnurun sumpaR. 70 persen 

pads tahun 1990 dan sebosar 6> pev.-en pada trhun 2000, 

karena bratubara ukani menjadi. biha bak-ir utama dalam sektor 
lisfrik dan diimb ,ngi jupa oloh ze3rtambah br'nyaknya pemakai

an ba Lubarn rii ps alani pads industri semen dan baja. 
i3atubara dan la-s .ti;l merupakaun bnhan bakar yang sema

kin penting sel:i periode 22 tahun dan akan merupakan 16,2
 
dan 13,3-; per:en dari keseluruhan energi komersial 
 pada
 

tahun 2000 dib'ddin can denr.,n pernakaian 'sebesor 
0,4 dan 
9,0 persen pa da tahun 19,7. lBagian dari keseluruhan energi
 

kornersial yanf, diplkai 
untuk pembangkit listrik tenaga air 
meningkat hing[,a sekitar 5-6 aersen pada tahun 1990 dan 
kemudian nenurun selcAma sepuluh thun berikutnya menjadi 4 
persen kairena ]aju perluinu;an proyek-.proyek tenaga air menu

run. Dalam hal menurunnya tin[kat konstruksi perencanaan 

tenaga nuklir, produk min ak tetap melebihi 70 persen dan 
seluruh energi komersial. atau sama dcngan tingkat yang d!
capai pada 1q90.tabun Asumsi yang dipakai dalam analisa ini, 

seperti torseout di atas, adalah bahwo listrik yang memakai
 

tenaga minyak akan mengubah perencanaan tenaga nuklir. 
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TABEL IV - 17 

KOMPOSISI SISTEM ENERGI KOMERSIAL*
 
(Persen) 

1978 1990 2000
 
PDB PDB Rencana encana
 
Rendah Tingi Rendah PLN Nuklir
 

PDB Terbatas
 
Tinggi PDB
 

Produk Minyak 87,3 69,5 70,4 65,2 62,5 71,4
 
(meliputi minyak
 
untuk pembangkit
 
listrik)
 

Batubara 0,4 7,1 9,0 16,2 12,0 
 12,0
 

Gas Alam 8,9 15,7 14,0 13,3 10,7 10,7
 

TjPG 0,5 1,6 1,5 1,8 1,5 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 0,4 

*Tidak termasuk kebutuhan akan sektor minyak dan gas
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Sebagaimana dapat dilihat dalam kesimpulan ringkas
 

mengenai hasil dan mctodologi perkiraan, meningkatnya 

kebutuhan bahan bakar mn:npergunLk~n kerangka pertumbuhan 
ekonomi yang diperoleh deri LPEM sebagai dasar yang kon
sisten danri proyeksi. Pengecualian dnlan sektor pembang
kit listrik, 
k:reni besarnya komponen kebutuhni, yang tidak 
terpenuhi sek:ir:ing in i, seluruhnya tergantung pada pertum
buhan menurut jadwal. perluas n pemanfaritan listrik. Jadwal 
ini bukanlah mernupkan fungsi da.ri keseluruhan pertumbuhan 
PDB (paling sedikit tidak secara eksplisib) dan paling baik 
diuraikan dari sef-i modal yang tersedia untuk perluasan
 
infra-struktur pembankit 
 listrik. Dianm hIl 1iji Rencana 
PtL, (dipkri urituk perkirnAn P]DB tinpgi dilayli analisa ini) 

n.impaknya cukup ber;imbisi Jan tidak akan dapat terpenuhi
 

dengan rudah. 
 1'erba ndingan ciari pembangkit listrik terha

dap keselur hin enierg i kom:ersinl yang terpakai, perkiraan
 

yang disajikan 
 di Sini (perkiraan PDB tinggi) inenghasilkan 

angka sebesar 015. Sebag;ii ,erbandingan, Anerika Serikat 

adalah 0,13 salah situ yang pFling tinggi di dunia. Sebalik

nya, perkirnan 1DB! renidah bertolFik dari Rencana PLN dan 

pada tahur: 2000 hanya akan menghasilkan 57 persen dari 

listrik yang tercantum dalrim Riencana ITLN. 
 Dalam hal ini, 

ratio listrik terhadap keseluruhan energi yang terpakai 
adalah 0,10 suatu angka yang lebih baik jika dibandingkan
 

dengan kenyataan mengenai sistem dienergi negara-negara 

lain.
 

KebutuhanEnergiyang Dierkirakan Berdasarkan Sektor
 

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

DISTRIBUSI SELURUH KEBUTUHAN ENERGI KOMERSIAL* 
(Persen) 

1978 1990 2000 
RendahTinggi Rendah Tin-r 

Pertanian 2,8 "1,7 1,6 0,9 1,1 

Pertumbangan 1,2 0,8 0,8 0,7 0,6 

Pabrik 24,2 33,6 51,5 51,5 28,4. 

Konstruksi 1,0 0,6 0,6 0,5 0,5 

Jasa-Jasa 17,2 6,8 7,0 7,0 7,5 

Transportasi 27,1 21,4 21,7 20,5 21,1 

Rumah talgga 26,5 17,1 15,6 13,7 10,9 

Pembangkit Listrik 10,0 16,1 20,0 25,0 28,5 

*Tidak termasuk kebutuhan sektor minyak dan gas
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nyaluran kebutuhan energi yang diperkirakan (untuk semua
 

energi komersial) berdasarkan sektor kegiatan ekonomi.
 

Proporsi dari seluruh ener[i komersial yang dipakai sektor

sektor pabrik dan listrik mneningka, secara meyakinkan se

lama tahun 1980-an, dari 24 persen hingga 30-34 persen 

untuk sektor pnbrik don dari 10 persen hingga 16-20 persen 

untuk sektor pemnanokiit listrik. Hingga tnhum 2000, bagian 

dari energi komnersiail yang dihabiskan untuk sektor pabrik 

sedikit menurun dri tingkat yang dicapai pada tahun 1990. 

Bagian yang dihabiskan untuk sekkor listrik terus naik
 

baik dalam perkiraan PDB rendah maupun tinggi, meningkat 

sampai 25 atau 29 persen dari seluruh energi pada tahun
 

2000. Froporsi energi komnersial yang dihabiskan oleh rumah 

tangga menurun dengan tajam dari 26,5 persen pada tahun 

1978 menjadi 11-14 persen pada tahun yang terakhir. Sektor

sektor angkutan,konstruksi, pertambangan dan pertanian
 

juga diperkirrakan membutuhkan energi lebih kecil dari 
se

luruh kebutuhan enorgi komersial pada tahun 2000 menurut 

kedua perkiraan. 

Pemakaian produk minyak tetap meata di semua sektor
 

ekonomi disepanjang perkiraan itu. Namun demikian, distri

busi konsumsi minyak cukup besar perubahannya akibat dari
 

penggantian dalam sektor-sektor listrik don rumah tangga, 

dan karena laju pertumbuhan yang berbeda-beda antara sek 

tor-sektor tersebut. Perubahan penyaluran konsumsi diterang

kan dalam Tabe. IV-19. Bagian dari seluruh kebutuhpn yang
 

dipakai oleh sektor-sektor pabrik dan jasa-jasa meningkat
 

secara tetap selama jangka waktu kedua perkiraan itu.
 

Sedang bagian untuk sektor pertanian dan rumah tangga me
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nurun di semua perkiraan dun semua tahun, seinentara untuk
 

partambangan dan konstruksi tetap tidak borubah.
 

Bagian 
 dori selurtih kebutuhan n;ek tor pcibrik 'neningkat 

(lengan songat cepat , dlan 18 persen Qi tahun 197ts monj adi 

R? per:;en p~ida tahun Su00. S;oktor anpgkuton meningknt ba 

giarinya mnj ad 34& poracri di t iui P000 dnr 30 persen di

tphun 1978. Scha 1 krya, voktor rumnh Larn monurun bagian

nya d't lim k ylu t shnn minyak d an 30 perse'n Ai t un 19P78 

menjadi 18-20 pers en Ai t hun 200. ienurunnn ini di sebnb

in ti nj'kat WOWnikeicbut shar ml nyak untuk rumnsl tangga 

yang rein tifU1bih W.rbcit j ika di ba dingknn dengun kebutuhan 

sekttor pabrik din angkuhntn. Thginn minyalk yang dipskni 

untuk pemnngkit tennga is trik berbeda-heda v lma tahun

t;uhun perkirnas tergantung pada asumsi atau tingkat pemn-

Muan 2iurmbor-sumiben erlorgi Ininnya. Hal ini akan dibicara

h:an seora Leirs; ndiri nariti. .nyaiurin kebutuhan gas alum 

dia stara koymrpA t kvqpia~n ckonomi. yang diparkirakan nWan 

disnjikin dalan label IV-20 untuk tahun 1978, 1979 dan se

luruh tahun--thun perkiraannyo (gas alum di perkirakan tidak 

aknn dipakni dA War sektor pobrik). Walaupun iridustri 

pupuk diperkirakan ain to t~iJ meru palcar konsumien utama ci 

gas alum; industi r-jndustni semen, besi dan baja akan me

rupokon Iconsumen yolsg semrakin penting selama tahun-tahun 

1980- n dan i990-on. 

D)1bandingkon dengan. bahnn bakar lain, hanya sedikit 

juinlah batubara yong diperkirakari akan dipakai dalam per

tambangan, pnbrik dan jasa-jasa. Froporsi darn seluruh 

pemakaian batubara yang dihabis3kon untuk sektor listrik 
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TABEL IV - 19
 

SELURUH KEBUTUHAN PRODUK MINYAK MENURUT SEKTOR 2 
(Persen)
 

1978 1990 2000 

Rendah Tinggi Rendah Tinggi 

Pertanian 3,0 2,5 2,3 2,2 
1,8 
1,6 

Pertambangan 1,0 1,2 1,0 1,0 
0,9 
0,8 

Pabrik 18,0 23,0 22,4 27,1 
27,1 
23,7 

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

Jasa-Jasa 8,0 9,8 9,9 11,O 
12,1 
-10,6 

Transportasi 30,0 Z1,5 50,9 
. 330,9 

2,59
32,5 29,7 

Rumah tangga 30,0 24,7 22,2 21;7 17,5 
15,3 

Pembangkit 8,0 6,8 -10,6 3,7 6,0 
Listrik 

1 Banrs yang di atas adalah Rencana PLN
 

Baris yang di bawah adalah Nuklir Terbatas
 

2 Tidak termasuk sektor minyak dan gas
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TABFL IV - 20
 

DISTRIBUSI GAS ALAM (%)
 

1990 2000
 

PDB PDB PDB PDB
 
Sekto:c 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 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 industri
 
pupuk dan semen
 

Sumber : Lampiran B, Tambahan
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berkisar dari yang terendah sebesar 87 persen hingga yang
 

tertinggi 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 merupakan sektor yang menghabis

kan kurang dnri 
satu persen dari keseluruhan. Batubara
 

secara potensial dapat mengisi sebagian besar pemakaian
 

bahan bakar di sektor-sektor ini, tergantung dari perubah

an-perubahan infra struktural mengenaj transportasi, penyim

panan serta peralatan yang dipakai dalam pembak1arannya.
 

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 pernbangkit listrik untuk pemanfaatan
 

dan tenaga air merupakan sisanya. Campuran bahan bakar 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 baker dalam kedua perkiraan itu. Kontribusi tenaga
 

air diperkirakan akan meningkat menjadi 34,5 persen dari
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TABEL IV - 21 

KOMPOSISI SUMBERDAYA UNTUK SEKTOR LISTRIK 
(Persen) 

1978 1990 2000 

Pertum- Pertum-. Pertum- Rencana Nuklir 
buhan PDB buhan PDB buhanPDB PLN Per- Terbatas 
Rendah Tinggi Rendah tumbuhan PDB 

PDB 
Tinggi 

Tinggi 

Produk 68,4 29,2 57,5 10,1 15,1 44,2 

Minyak 

BaI ubara - 51,6 36,1 66,0 59,6 39,6 

Tenaga 51,6 54,5 23,4 16,6 9,5 9,5 
Air 

Panas Bumi - 4,7 5,2 2,5 1,5 1,5 

Nuklir - - - 4,7 56,4 5,2 
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seluruh penibngkit dalam perkirnan rendah tetapi menurun
 

hingga sedikit melebihi 23 persen dalam perkiraan tinggi.
 

Dalam perkiraan tinggL ini periuasan pembangkit tenaga
 

air tidak diharapkan untuk dapat menyamai peningkatan ke

butuhan listrik yang- diperkirakan. Akibatnya sistem itu 

harus semnkin tergantung pada uinyik dan batubara untuk 

perkiraan rendah.
 

Perkiramn hingga tahun 2000 menunjukkan bahwa peran

an ininyak terus menurun, meniadi 10 hingga 13 persen dari 

seluruh input bahan hakar. Kontribusi tenaga air juga me

nurun dari bngiannya prada 
tahun 1990. Panas bumi sebagai
 

mana dinyitakan di sini mempunyai p,,ir'nan terbatas menurut 

apa yang, terdaptat dalnm Rencnna IILN; suatu perluasan yang 

jauh lebih besar melebihi 3000 1W diimpikan oleh Departemen
 

Pertambangan dnn Energi, yang mwna produksi listrik akan 

dijual kepada Th1M(lihat Bab VI). Dalom perkiraan PDB 

tinggi, dan memporpunakan Rencana PLN sebagai dasar, batu

bara menyumbang samnpai 40 persen dari seluruh sumber-suniber 

listrik dan energi nuklir 36 persen. Dalam perkiraan PDB 

rendah, laju pabrik-pabrik yang memakai tenaga batubara 

tetap soma dengan yang ada diperkirakan tinggi, dengan 

berakibat bahwa 66 persen dari peirbangkitan yang diperlu

kan akan dipenuhi oleh batubarn. Sebuah pobrik menghasil

kan nukli- yang berkekuatan 600 MW akan memberi kontribu

si kurang dari 5 persen. Untuk permintaan listrik yang
 

tinggi dengan pembatasan pabrik penghasil nuklir hingga
 

1300 MW, kontribtisi nuklir akan sebesar 5 persen; 
 dalam
 

hal ini produk minyak aknn mengisi kekurangan dan akan
 

merupakan 44 persen dari sumber-sumber pembangkit listrik
 



GAMBAR IV- I 

NERACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE)
 

TAHUN 1978
 

SUXBKRIPBNG-MA -IPEIYULI 'TRANSPORT KONVERSI PENTYIMPAN DISTRI KONVERSIIALAT PE KATEGORI SEKTOR13ILAN IINGAN & & PENYIM STASIUN AN TRANS EUSI DESENTRA MAKA KEBUTUI PEMAKAIS KONVERSI PANAN PUSAT MISI LISAS AN AN AKNI 

TENAGA AIR .. -JASA-JASA + 

PE---INTAH 
PANAS BUMi + 
 -0o.0___ 0.5 PERTAMBANGAN +NUKLIR•/ 
 PERTANIAN +

PABER!K
 

BATUBARA • .
 
6." --
 RUMAH TANGGA
MINYAK 
 PERKOTAAN
 

GAS ALAM UALAMNEG:0 PEAKAIAN(NETTsp 
 BUNKER o GASKOTALPG NON-ENERGI 

.5 3 (0.271 __~KAYU BAKAR .so L.G EKSPOR LmG. \0 "27. o RUIKAH TANGGADA!N LIMBAH ,2,,.. I E ES ADI PEDESAAN
PERTANIAN- TRANSPORTASI
 

JUMLAH KONSUMSI 
DALAM NEGERI 412,9 JUTA BOE 
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pada tahun 2000.
 

F. RINGKASAN DAN PEMBAHASAN 

Suatu konfigurasi mengenai sistem energi di Indonesia
 

untuk tahun "1978 disajikan dnl]im GAMBAR IV-1. Dalam gambar 
ini, kebutuhan energi sektoral, diuraikan secara terperin
ci, berhubungan denrjan periyediaan energi dan tingkat produk
si energi dengrin suatu diagram arus Sistematau Energi
 
Referensi, Dalin diagram ditunjukkan arus produksi dalam
 
negeri, 
 energi, ekspor, dan kerugian dalain pengilangan 

serta perubahan dan kerugian dalnm transportosi (3). 
Total.
 

konsumsi dalam negeri, yang berjumlah hingga 413 juta 
barel setara minyak (Mboe) pada tahun 1978, adalah jumlah
 

dari seluruh sumber-sumber energi yang dikonsumsi di dalam
 

negeri dikurangi ekspor bersih. Ini berbeda dengan kebu
tuhan dalam negeri yang ditabulasikan sebelumnya dalan
 

bab ini (lihat Tabel IV-1) dalam hal bahwa juinlah total
 
di 
sini meliputi konsuinsi energi untuk pengilangan, pro
duser-produser LPG dan LNG dan pemakaian lain 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 rendah dan tinggi.
 
Jumlah seluruh konsumsi dalam negeri meningkat mencapai
 

772 juta boe pada tahun 1990 (PDB rendah) dan 800 juta
 



ol GAMBAR IV - 2 

NERACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE)
 
PERTUM-BUHAN RENDAR r-AHUN 1990
 

SUMBER PENGA1i- IPENYtJLI ITRArSPORT IKONVERSI PEIMPAN IDISTRI! KONVERSI I AIAT AE KATIEGORIISEKTOR 
BI-iA1i NGANi & & P-EiflM ISTAS FJN ANt TRANS BUSI I ]ESENTRA NAKAIN REBUTUH PERAXAI 

EON VERSI PA IAN PUST misi LISASI AN AN AKHIR 

TENAGA AIR ______________. . /JASA-JASA + 

PENERIIITAH 
PANAS BUMI + PERTAMBANGAN +

MULIR 
0 .7.4 PERTAINIAN + 

17.8 1.351,PA BER.Th 
BATUBARA 

MINYAK )PRUARAGA 340 PERKTAAN 
DIALAM.4 N ',.EPi3". 

GASALA. ESPG 6t~4KP 418.1 PEI!IAKAIANGASALA 
 EKPO BUKER 1. GAS KOTA LPG 51N -E RG 
__9.2.__ _ 36.4 354.8 RUMAH TANGGA 

KAYUJ BAKAR DI PEDESAANEKSP.___LNG_________LPG_34_._ 

______M?5. 
7 .8 T -;ANSr:ORTASI 

JUMLAfl KONSUMISI ?19JT O
DALAM NEGERI 719~T C
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GAMBAR IV - 7 

NERACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE) 
PERTUMBUHAlj TINGGI TAHUN 1990 

SUM BER PENG&j_IPFEN YULiIBILAN NGAN TRANSPORT IKONWERSI I PENYThllPAN& & PENYIM STASiUN 	 DISTRI KONViERSII AN TRANS BUSI AIJAT PE KATEGI0RTISEXTORDESENTRA MAKAIAN KEBUTUH 
PEMAKAIIoNVEsI PAAN SAT ISI LISASI 
 AN AN AKYnTh 

DENA0A A I44 
__ AI_00_0 	 ,."4" JASA-JASA +._ 


PEMERINTAH 
PANAS BUMI + 
 .
 .4 
 PERTABANGANKUKLIR 


4,.5 , 	 PERTANIAN + 
PABERIK 

BATUBARA 
AU A_ 
 s

MINYAK 
NA 	 RUMAH TANGGA 

10.98.1 302.t/ ,0..5 PERKOTAAN
 
GAS ALA i EKSORBUNKER &Q GSKOTA LPG 

"°7(0* 3r.0 
", 
 NON-r .ERG! 

KAYU BAKAR ,., EKSPORNLG EKSPOR LPGUKAYU BAKAR ,-	 RU A T N GRUMAE TANGGADI PEDESAAN
 

TRANSPORTASi
 

JUMLAH KONSUMc;:[
 
DM NEGERI - 800,3 JUTA BOE
 



GAMBAR IV - 4 

NERACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE)
 

PERTUMBUHAN RENDAH 
TAHUN 2000
 

STBERIPENGAM. 	 ?ENYL TRANSPORT KONVERSI IPNYI2PAN DISTRI KONV-RSI I ALAT PE IKATEGORI I SEKTORBIs; NGAN & ' PEYirl JSTASIUN AN TRANS BUSI DESENTRA MAKAAN KEBUTUH PEMAKA1K R PANANA PUAT mISI LISASI AN 
 AN AKEIR 

T-,AGA 25.4,NAIR 
2•".. 'JASA-JASA + 

PANAS BUMI + 	 .6.2 PEMERINTAR. ,0.,5) 	 PE R TA+ 
,,.2, 
 ma. 75.2 	 PERTA4BANGAN + 

PERTANIAN +
BATUBARA .
 PABERIK
 
MiNYAK o0535
495.4 10.9j 1 0. 6 1|4 4 3"	 32/_ RUMAH TANGGA"DALA.MNEGERIFl0.3A 


oPEK

.0 	

... 4 T APERKOTAAN 
GAS ALAM 
 - 0 GPEAKAIAN 

3 	 10.95 SPOR NKERNERGI
 

21.0.0.3, 9. 
 06,3 -KAYU BAKAR EKSPOR LNG 
 EKSPoRLPG 
 RUMAH TANGGA
D'I Liffm 3B3.0 DI PEDESAAN
 

TRANSPORTASI
 
JUMIAH KONSUMSI 

DALAM NEGERI 1162,5 JUTA BOE 



GAMBAR 1V - 5 

NEACA ENERGI - INDONESIA (JUTAAN BOE) 
PERTUMBUHAN TINGGI TAHUN 2000 

SUIMBER jPENGAM PZNYULI I TRANSPORT KONiVERSI PENYIMPAN DISTRI KONVERSI ALAT PEI KATEGORI SEKTORLAN AN &JBILA 	 YIM STASIUNI&GAPE&lmA 	 iAT TRANS BUSI DESENTRA MAKAIAN KEBU! PEMAKAISIO PANAN USAT MISI LISAS 	 E A
AN AN AKHIR 

TNAA AI.,__~,__ 	 0_._ +___JASA-JASA 
AI ,PMINTAR __AGA 

PANAS BUMI + 1012 ., 	 +PERTAMBAGAN 
0 	 PERTANIAN + 

PABERIK
BATUBARA 

.	 0 
MILTYA RUMAJI TANGGA3. 01 10 5 52i3130.7 	 /10.

MI, 	 7g.7 PERKOTAAN"~M f)~~~~ 4.4ALAM NEGERI.> 	 o910 . - 525i - * GAS ALAM 	 .. PEMIAKA!AN_.A *U,EKSPORBUNKER '0 1 GASKOTA LPG . NON-.NM GI 

KAY 'UBA ARDAN LIMBAlI * KKSPOR NG ESPOR IS .RUMAH 	 TANGGA 
P.G 	 DI PEDESAAN 

TATIT-7 
"98.". TRANSPORTASI 

JUMLAH KONSUMSI
 
DALAM1 NEGERI 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 283,0 338,9 495,0 683,4 

Gas Alam 93,5 96,5 141,7 155,3 

Batubara 20,4 32,9 105,8 111,7 

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

Kayu Bakar 552,9 509,9 285,0 276,9 

Nuklir, 
Iaiias Bumi 2,7 2,7 11,2 101,2 

Jumlah 771,9 800,5 1162,5 1351,0 
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boe (PDB tinggi); perkiran untuk tahun 2000 mencapai
 
total 1163 Mboe (PDB rendah) dan 1351 Mboe (PDB tinggi)(4 ).
 
Ekspor LNG mencapai jumlah 1115 Mboe pada tahun 1990 dan
 
218 Mboe pada tahun 2000\ 5 ) 
 dan efesiensi pengolnhan se
besar 57 persen. Ekspor LEG diperkirakan sebesar (,2 
Mboe (6 ).
 
produksi minyak mentah dan ekspornya terlalu tidak pasti
 
untuk dtipat dihitung dan di.hilangknn dari diagram. Tabel
 
IV-22 membe 
 ringknsnn tentang sumber yang dikonsumsi
 
untuk semua hal dan tahun-tahuri referensinya. Jumlah total
 
yang ditunjukkar 
 di sini adalah minyak yang diperlukan
 
untuk memenuhi kebutuhan da].:im negeri, 
 dan gas alam yang
 
dipakai di dalton negeri 
 rAch konsumen akhir dan oleh peru
sahaan-perusahan 
 ninyk; yan, tidak termasuk adalah gas
 
nlam yang dinnkai 
 sebagni cadnngan pembakaran untuk pabrik

pabrik LNG dan LIG yng disisihkan untuk ekspor.
 
Perlu ditekankan kembli dalam 
 ringkasan ini mengenai
 

asumsi pentinrg dalam merumuskan kebutuhan energi di masa
 
mendatang 
 yang diszji.i,n di sini. Sebagian besar ketidak
pastian sehubungan dentan 
 asumsi-asumsi ini telah dibicara
kan dalam bab ini tetipi ada bniknya 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 menyebabkan direvisinya perkiraan PDB; 
sementara LPF.I
 
pada tahun 1980 mempergunakan 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 binggi ) . Asumsi pertumbuhan PDB yang 

lebih tinggi mengarah pada laju pertumbuhan sektoral yang
 

lebih tinggi dari pada Iaju pertumbuhin Y'ning dipakai dalam 

perkiraan ini, hingg'a menuntut kebutuhan nerrgi yrang lebih 

tinggi pula. Misalnya, kebutuhan minynk untuktanah ruinah 

Langga diperkirakan sebosar 99,0 '110,6 Juta hoe berdasar

k.qn. perkiraan penduduk yng tolah diporbmiki, diibidingkani 

dengan 91,6 - 102,5 juta boe (yang dipakii dalam laporan 

ini) berdns-rkan lju pertumbuhan petiduduk ygng lebih ren

dah.
 

Sumber lcet-idakpastian lain yann penting ndalnh ting-

kat pertumbuhan pemblingh:it ]..strik y,-ng dikutip dari IILN. 

Sebngnimann disebuL dib:iJ.an. 1,,ii, hall. ini nampaknya. tinggi 
movurut standar internisional dibanding dengan kebutuhan 

energi dalarn bentuk-bentuk energi laiin. Fal Lmi. ditambah
 
pula dengrin pengetahuan yang terba tas mengenai perann di

masa mendatang dnri sektor pembngkirtan sendiri dalam 

industri. Henurut PLN, laju pertumbuhan yang tinggi itu 

dibenarkan oleh kebij aksanaan tentang penyert pan sedikit
 

demi sedJikit ke da-m, pemnakaian generator sendiri (yang 

output listriknya pada tahun 19278 kira-kir soma dengan 

yang dariPE1N). Tujuan PLN jufga meriyedialkan listrik kepa

da semua industri baru yang akan. tumbuh di nasa mondatang. 

Penggabungan kebijaksaaan ini ke dalam perkirean akan 
mengakibatkan suatu penu.unan yang menyoloh dari kebutuhan 

minyak yantr diperki.i-pikan untuk sek-or pabrik. Tingket 

konsumsi minyak pada tahun 1978 untuk sektor ini akan 

disesunikan untuk hanya mencerminkan pemakaian-pemokaian
 

yang tidak berhubungan dengan pembangkitan listrik.
 

http:dib:iJ.an
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Ini menghasilkan suatu dasr untuk memperkirakan separuh
 
dari pemakaian sebenarnya. Kebutuhan minyok di masa men
datang untuk pabrik akan ternyata menyimpang secara pasi
 
dari kecenderungan masa lampau. Dampak dari penyesuaian
 

ini terhadap kebutuhan total akan produk minyak adalah
 

penurunan sebesar lebih dari 12 persen.
 

Akhirnya, tidak ada dasar di masa lampau 
untuk mem
perkirakan pemakaian kayu baknr serta sumber-sumber bio 
-

masa lainnya. Femokaiannya meningkat sejalan dengan mening
katnya penduduk dan pendap-tan rumah tangga: kedua faktor
 
ini dapat diimbangi oleh menurunnya proporsi penduduk yang
 
menggunakan bahan bakar tradisional untuk memasak. IN
 
adalah hasil perkiraan tahun 2000 untuk asuwsi PDB tinggi;
 
di semaa perkiraan yang lain, perkirau yang dihasilkan
 

menunjukkan sedikit peningkotan dulam kebutuhan kaju bakar.
 
Contoh-contoh ini menek,-rkan sifav. yang teoristis dar
 
seonua perkiraan kebutuhan e,,urgi yang dibuat poda saat ini
 
untuk analisa kebijaksanaan dan menckankan perlunya mengi
ngat sifat tidak panti dari perkiraan energi bila melak
sanakan analisa mengenai kebijaksanaan energi.
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Bab IV 

1. "Perspektip Jangka Panjang Perekonomian Indonesia
 
Tahun 2000: Beberapa Alternatip Skenario Perekonomian

Indonesia", Lembaga Penyelidikan Ekonomi dan Masyarakat
(LPFM1), Fakultas Ekonomi, Universitas Indonesia, 1980.Laporan untuk LEKNAS-LIPI: Jakarta: LPI1-FEUI. 

2. PLN, Perus:haan Umum Listrik Ne-ara lFusat: Usiha-Usnha
Diversifikasi Energi Dalam Sektor Tenaga Listrik
 
(Jakarta, April 1980). 

5. Angka-angka dalam Sistem 1Zergi Referensi yang ditunjuk
ken dolmi kurung ndaiah efisiensi dari transportasienergi dan proses konersi: pengilangan minyak (90 oersen),
transportasi dan distribusi minyak (masing-masing 78 persen dan 93 persen), pembanpkit listrik (26 persen)
dan transmisi serta distribusi listrik (76 persen).

Untuk tenaga air, suatu efisiensi .yang "ekivalen denganbahan bakar fosil" sebesar 35 persen itu dipakali. Arus
energi yang ditunjukkan dalamn Figure IV-1 eliputiproduk minyak yang tidak dipakai sebgai sumber energi(seperti pelumas dan aspril - 1,9 jura boe); yang tidak
dimasukkan dalrm di ,gram adalah pemakaian-pemakaian
kecil seperti batubara dan kayu bakar untuk sektor

transportasi (kereta api), listrik untuk rumah tan-ga
pedesaan dan LPG untuk industri. Ekspor LPG pada tahun'1978 mencapai jumlah 1,3 juta barel, atau 3,0 juta boe.Perbednan antara input gas alam dengan output LPG tidak

dihitung sebagai bahan bakar seperti dalam pabrik pemi
sahan LPG ditunjukkan sebagai faktor konversi proses
sebesar 0,27. 

4. Sistem energi referensi untuk tahun 1990 dan 2000 me
ngandung asumsi-asumsi berikut ini; perincian mengenai

kebutuhan energi menurut sektor adalah sama sepertiyang ada pada tahun 1978, efisiensi transmisi dan distribusi meningkat dari 76 persen menjadi 81 persen pada
tahun 1990 dan 86 persen pada tahun 2000 menurut perkira
an PLN den efisiensi pengilangan adalah 91 persen.
Pemakaian produk minyak untuk non-energi termasuk dalam

proscritase tetap danri bahan bakar untuk transportasi,

memakai data tahun 1978 sebagai dasar. 

5. Pertamina: Perkiraan Pendapatan Indonesia dari EksporLNG (5 Februari 1980); menundukkan ekspor sebesar 234Mboe; 
sumber untuk jumlah yang ditunjukkan di sini adalmh

MIGAS (lihat Lembaran B).
 

6. Perkiraan MIGAS mengenai ekspor LPG. 

7. Laju pertumbuhan PDB yang sedang dipakai oleh MIGAS
dalam analisa perkiraan yang sekarang ini (Juni 1981)

diberikan oleh Ir. Sumbaryono, Direktorat Jenderal
 
Minyak dan Gas.
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V PENILAIAN TEKNOLOGI 

A. PENILAIN ALTERNATIF- ALTERNATIF 

Indonesia pada dasarnya beruntung karona mempunyai
 
bermacam pilihan sumber energi selain minyak. Minyak tetap
 
merupakan sumber energi pnling mudah dipakai dan paling
 
murah diproduksi, tetapi kemurahan 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 juga akan
 
mengetengahkan bahwa tak satupun dari pilihan-piihan ini
 
dapat dipe:gunakan tanpa menghabiskan modal yang cukup
 
besar dan tanpa mengembangh-an kemampunn organisasi.
 

Dalam waktu lampau Indonesia berusaha keras untuk dapat
 
mengontrol sumber-sumber minyaknya. Suatu usaha yung cukup
 
besar harus dilaksanakan lagi untuk menggantikan sumber
sumber minyak tersebut dengan bahan bakar lain. Uraian
 

dalam bab ini akan 
mo mberikan pengertian 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 ada serta wawancara yang ekstensif, penilaian ini
 
diusahakan untuk menilai masing-masing deri alternatif
 
ini dengan konsisten dan dalam kerangka umum mengenai
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kebutuhan energi di masa mendatang.
 

Dalam setiap kasus, masalah berikut ini akan diarah

kan kepada:
 

o Perluasan sumber dasa-,
 

o Perluasan eksploitasi sumber energi sekarang ini
 

o Pemanfaatan potensi sumber energi dan teknologi di

masa mendatang
 

o Hambatan yang harus diatasi jika sumber energi dan
 

teknologi yang diharapkan dapat mencapai tingkat
 

pemanfaatan yang potensial
 

o Langkah-langkah berikutnya yang paling penting Ifa

rus diambil untuk mengembangkan teknologi
 

Dalam menilai potensi teknologi di masa mendatang
 

kita telah mempertimbangkan kelayakan ekonomisnya; kami
 

berasumsi tidaklah perlu memperkenalkan toknologi, kecuali
 

bila biayanya dapat bersaing dengan harga minyak 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 ingin mem

peroleh keuntungan dengan cara mengatasi hambatan-hambatan
 

tersebut.
 

B. POTENSI PEMANFAATAN BATUBARA,
 

Dasar Sumber
 

Batubara merupakan sumber energi yang ppling penting
 

di Indonesia untuk pertumbuhan dalam jangka waktu dekat.
 

Detail dari penil-aan ini dapat dijumpai dalam Lampiran E,
"Potensi batubara di Indonesia", oleh M.D. Schlesinger. 
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Sumber-sumber batubara di Indonesia, berjumlah sekitar
 

15 milyar ton, mempunyai kandungan energi sebesar 2 

kali lebin besar dari pada gabungan minyak dan gas.
 

Gabut merupakan sumber energi yang tidak ternilai besar

nya. Tabel V-I menunjukkan beberapa perkiraan tentang ca

dangan batubara sekarang ini.
 

Tabel V-1
 

CADANGAN BATUBARA
 

juta metrik ton
 

Wilayah 
 Batubara Keras 
 Batubara Muda
 

Sumatera Bara- dan
 
Tengah 200 300
-


Sumatera Selatan 
 200 - 250 15.000
 

Kalimantan Timur Laut 
 100 - 150
 

Kalimantan Timur 
 100 - 150 
 500
 

Kalimantan Tenggara 
 150 - 200
 

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 pornah di

pertimbangkan secara serius sebagai 
suatu sumber energi
 

di Indonesia. Walaupun demikian, terdapat dengan jelas
 

adanya cadangan sebesar 140 milyar ton setara batubara
 

(200 milyar ton gambut) yang tersedia. Gambut di Inidonesia
 

(dianggap sebagai tanah crganik) te)ah dianalisa oleh
 

Lembaga Penelitian Tanah di Bogor mengandung karbon se

besar 40 - 60 persen.
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Pemakaian Dulu dan SekaranE
 

Produksi batubara pada tahun 1941 mencapai tingkat
 

sebesar 2 juta ton per tahun, kira-kira seportiganya di

ekspor. Titik produksi yang rendah dicapai pada tahun 1973
 

(sekitar 150.000 ton) betapi pada tahun 1979 produksi naik
 

mencapai 280.000 ton. Dari jumlah itu, sekitar sepersepuluh

nya di ekspor. Pernakaian bntubara f3ekarang akan diuraikan 

di bagian lain dari laporan ini, tetapi perlu dicatat di-

sini bahwa sekitar sepertiga dari batubara itu dipakai untuk 

tenaga pembangkit di dekat penambangannya dan tidak ada
 

yang dipakai untuk generator stasiun pusat yang jauh dari
 

pertambangan. Industri se'r n (sekitar 50 ribu ton) dan ke

reta api (sekitar 30.000 ton) juga merupakan pemakai yang
 

besar.
 

Pemakaian di Masa Mendatang yang Potensial
 

Rencana yang lengkap telah ada untuk meningkatkan
 

produksi batabara di Bukit Asam dari seki'tar 200.000 ton
 

per tahun menjadi 2,5 juta ton per tahun pada tahun 1983/
 

84. Sebagian besar hasilnya akan diangkut dengan kereta
 

api atau kapal tongkang ke kompleks yang baru di Suralaya.
 

Pabrik di Suralnya akan mempunyai kapasitas 800 MW untuk
 

fase pertamanya, tetapi telah diberikan pertimbangan untuk
 

melipat duakan seluruh mata rantai (dari penambangan hing

ga menjadi tenaga) pada akhir 1980-an. Tombang Ombilin,
 

sekarang melayani sebagian dari jaringan pembangkit tena

ga yang bermuatan 12 MW, dapat menjadi sumber energi yang
 

penting -paling tidak untuk wilayah Sumatera Tengah. Produk
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sinya yang dapat dipertahankan mencapai tingkat sebesar
 

I - 1,5 juta ton per tahun. Sumber-sumber di Banko di. Su

matera Selatan diketahui merupakan salah satu sumber batu

bara yang pzaling besar. Tingkat produksi di masa mendatang 

kemungkinan sangat oersifat spekulatif tetapi tidak tertu
tup kemungkinannya akan mncapai 8 - 10 juta ton pada tahun 

1990 dan 20  30 juta ton pada tahun 2000. Dari pengalaman
 

sekarang ini, batubara akan merupakan pengganti yang eko
nomis untuk minyak. Biahkan batubara dari Bukit Asam yang
 

dibawa ke Suralaya (dengan harga 
 5 70 per ton) hanyalah
 
separuh dari harga riinyak (dipasaran harga minyak dunia).
 

Batubara Ombilin yang dibawa ke 
 Padang jauh lebih murah 

(3 44/ton). Beberapa juta ton gambut akan dapat juga dipro

duksi pada tahun 2000 dengan hnrga energi yang bersaing.
 

Disamping pemakaian di pusat-pusat pembangkit tenaga
 

dan industri, seperui semen, ada kemungkinan penggunaan
 

batubara untuk memasak di rumah. Telah terbukti bahwa batu

bara telah dipakai juga untuk keperluan bahan bakar rumah
 

tangga di sekitar pertambangan 
yang ada (lihot Lampiran).
 

Walaupun harus diusahakan agar tidak mudah menguap dan di

buat bentuk cetakan, bahn bakar dari batubara mungkin 

masih ,jauh lebih inurah dari pada 'ninyak tanah. Tambang

tambang kecil di 
Jawa akan merupakan sumber yang menguntung

kan; tingkat pemakaian 100.000 ton di tahun 1990 dan
 
200.000 ton di 
tahun 2000 itu mungkin tercapai (1.7OO dan
 

2.600 barel setara minyak, boe, sehari). Gambut dapat di

pakai dengan cara yang ha;mpir sama. Jumlah pemakaian batu

bora dan gambut di rumah tangga dapat mencapai 300.000 ton 

pada tahun 1990 dan 800.000 ton pada tahun 2000. 
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Halabatan terhadap Pengembangan dan Pemakaian di Masa 
Mendatang
 

Beberapa hambatan yang dihadapi untuk eksploitasi
 

sumber-sumber batubara di Indonesia, antara lain
 

1. 	Kurangnya karaikterisasi yang memadai dari
 
sumber-sumber baubara; geologis dan kimia.
 

2. 	 Dengan terpencilnya letak suiiber dengan pemakai
dan pengelolanya diperlukan pengembangan infra
struktur angkutan dalam keadaan investasi yeng 
tidak menentu. 

3. 	Kurangnya tenaga kerji 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 barnyaknya rekomendasi dapat
 

dijumpai dalam Lampirnn E.
 

1. 	 Harus membuat suatu rencana pengembangan
batubara nasional. Rencana itu harus diarahkan
 
pada masalah seperti penilaian sumber,
 
pengembangan tambang dan infra-struktur, riset
 
dan pengembangan yang menunjang, pengembangan

tenaga kerja, kemungkinan pemakaian batubara
 
di masa menditang, keterlibotan sosial dan
 
lingkungan dan harus sampai pada. suatu rencana

investasi batubnra nasional. 
Rencana tersebut
 
kemudian dapat merupakan dasar dalam pembahosan

di masa mendatang dengan para investor dan
 
lembaga-lembaga keuangan.
 

2. 	Harus membuat suatu penilaian mengenai gambut

sebagai sumber energi di Indonesia. Penilaian
 
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 mengerbangkan satu atau lebih pusat
penelitian dan pengujian batubara. Salah satu
 
dari pusat-pusat itu harus maembuka bank batubara
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yang terdiri dari contoh-contoh tepat yang
dipilih secara hati-hati (mencapai jumlahbeberapa ton untuk setiap jenisnya). Suatu program aktif mengenai kiia batubara, katalisadan pembakaran (termasuk campuran minyaik batubara dan campuran air batubnrn) harusdikeinbangkan. Riset tentang gnmbut harusdimasukknn ke dnlam salah satu dnri usat -pusat itu. fYsat-ousat tersebut harus terletak
atau berhubungan dengan universitas agnr dapatdibantu dengan tenaga kerja yang sesuai.Disimping itu, jaringan 6ntar pust penelitian
perlu diadakan. 

4. Pengujian lapangan harus mulai dengan pemakaianbatubara untuk iemasak di dalam negeri. Halini akan memerlukan berbag;:i jenis bvtubara danbriket, sort, dankompor program pengujiansosiologis-teknmik di beberapa daerah. Plogramini harus juga melingkup evaluasi terhadap
penambangan berskala kecil dan pentimbangan yang
menggunakrn tennga kerja sec.-ra intensif. 

5. Pada akhirniya, produksi bahan bakar gas dancair dari batubura akan menguntungican, dengan]ceadaan sumber-sumiber gras dan minyak Indonesia
serta perkiraan buhanbiya baknr sintetis.flahan bikar sintetis berasal dri. britubnraseharusnyn tidak diberikan prioritas utama padasnat ini. BhAmn bakar sintetis ini hrirusdipertimoangkan setelah alternntif yang lebih
sederhnna senerti munculnya cnmpuran minyak 
bntubara.
 

6. Akan ternyata bahwa komite koordirnsi batubara
tingkat nnsional, yang adn di atas kertas,harus mulii berfungi secara aktif.]Peng mbangun program batubara yang manap akanmelibatkan banyfik badan--badan dan lembaga.Perlu pula mengembangkan suatu jaringan terdiridari para peneliti dan perencana. Dengansistem itu diharapkan banyak informasi
mengalir - luar negeri lebih 

yang
banyak daripadayang ada saat ini - dan aliran itu harus


dikuasai. Komite Koordinasi harus dapat
menarik tonaga-tenaga ahli teknik Indonesia maupun asing yang berpengalaman bila diperlukan.romite harus dapat mengawasi stud.i yang di
sarankan dalam nomor 1 di 
atas.
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C. ENERGI DARI BIOMASA
 

Pendahuluan
 

Biomasa dalam pengertian luas berarti seinua benda 

yang hidup. Istilah ini menunjukkan bahan yang berasal 

dari tumbuhan seperti kayu, sekam padi, limbah tanniman 

dan kotoran hewan yang dapat dibikar .nngsung itnu 

diubh inenjadi bhan bnkar seperti arang ntau biogas. 

Tantangan dil,ji pemakaian biomasa di masa menditang di 

Indonesia adalah untuk mengurrngi biiya ekonomi, akibat 

lingkung:in dan sosial dari penggunaan biomasa sekarang 

- khususnya bahan bikar kay u - dan memanfaatkan potensi 

biomasa ,yujng besar di Indonesia untuk mengurangi 

kotergantungi.nn akarn keterbatasan sumber-sumber minyak. 

Dasar Suimber 

Setiap tahun hutnn-hutan di Indonesia menghasilkan 

jumlah energJ. yang dapat diperbarui setara lebih diri 

2 milyar barel minyak (boe), jauh melebihi produksi 

minyak dan lebih dari 20 kali penggunaan kriyu bnkar 

srat ini. Karena lokasi dan tingginya binya pengangkutan 

energi, sekarang hanya memanfaatkan sumber-sumber loka]. 

saja. Hal ini menyebabkan penggundulan hutan yang 

kritis, erosi, harga bahan bakar yang tinggi serta
 

penekanan terhadap penyaluran minyak tan'h.
 

*Perincian penilaian ini dapat dilihat dalam Lampiran F,

"Penilaian Biomasa sebagai Sumber Energi di Indonesia",

oleh Olympic Associates. Tihat juga I:ampiran C.
 

http:kotergantungi.nn
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Saat ini terdapat 122 juta hektar hutan dan
 

dikelompokkan sebagai berikuL: 47 juta hekt-r hutan 

produksi, 40 jutri hektir hut-in lindung, 10 jut,' hektar 

hutan koniervasi, sert-, 5 juti hekt.,r liuit;!n cnidangan. 

Tanah yang tid-ik produktif di Indonesia mIencnp-!i julnlah 

42 jut, hekt ar. 1cmtirkaian biomas k;,yu sek;,rm i- ini 

terus meningkzt, melebihi produklsi y:mfg tercltit
 

sebesar 
 G juti tori pad:, Lthiwn 1 )7 di i,,1.31 Ja saja. 

Walaupun d emi.kian, san(-,it bmr ketidakpostiarn yang 

meinyangkut peiipylur ,n din d::rnkebutuhan gamlbrtran
 

tentang bioiwasa (lihat Lampiran C).
 

lemiakaian Sekar-ang
 

Sebigciimn: diurr;ikri dil an Bab IV, sekitar 45
 

persen pewmkaiam energi sekrang ini berbentuk kayu
 

bikar, sementrira 
 limbah pertrnian merupakan tambahan
 

sebesar 15 persen.
 

Kebutuhan i'emakaian di llnsa flendatang 

Di Pulau Tawa saja terdapat 4 jut' hektnr tanali 

yang bid;ik berminfaat (yaitu t~imah ersaing yang tidak 

sesuai untuk pertanian) menaghasilkan 40 juti ton 

tmnbhan biomnsa tahun setrapada 1990, paling sedikit 

80 juta boe. Jika sisa tanah yang tidak bermanfaat 

sebesar iC juta hektar di Indonesia dapab dihutankan 

pada tohun 2000, jumlah keseluruhan produksi bahan 

bakar kayu diqpat mencapai 200 juta ton, samn dengan 

paling tidak 400 juta boe. Banyak dari energi ini 

dapat dipakai secara langsung tanpa diubah menjadi 

arang, din bahkan seandainya harus dijadikan arang dan 

dipakai secara ekstensif di iltau Jawa, keruginn dalam 
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pengubahan menjadi arang sebesar 50 persen masih akan
 

menghasilkan 200 juta hoe untuk pemnkaian rumah tangga
 

di Jawa. Mungkin beralasan jika mengharapkan 10 persen
 

danri potensi ini dapat dicapai pada tahun 2000.
 

Kesempatan,untuk mengembangkan pemakaian biomasa 

saat iDi di sektor industri, khusu.nya indusri produk 

kehutanan, dan diperkenalkannya biomasa sebagai bahan 

bakar pcmbangkit listrik di daerah-daerah terpencil di 

Indonesia, mempuny:ii h:irapnn baik di masa depan. 

Industri produk hutan, khususnya plywood dan pulp, serta
 

kertas, sedang berkewbang pesat. Hampir semua 

penggergjinn kayu dan pabrik kayu lapis memakai generator
 

diesel seb;,gai sumber tenaga untuk keperluan pabrik.
 

Limbah yang berasal dari penggergajian kayu dan plywood
 

dapat dipakai untuk menghasilkan energi yang dibutuhkan
 

pabrik-pabrik ini dan pembangkitan dengan tenaga bphan
 

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 mempunyoi kandungan energi sebosar
 

beberapa ratus boe.
 

Pembangkitan listrik oleh instalasi listrik kecil
 

bertenaga knyu harus dipertimbangkan untuk Sumatra,
 

Kalimantan dan pulpu-pulau lain yang kaya akan hutan.
 

Pulau-pulau ini tidak hanya mempunyai sumber, tetapi
 

juga merupakan wilayah yang cocok untuk meinperagakan
 

kelayakan teknik dan ekonomi doni instalasi bertenaga
 

kecil (o,5 - 10 Mw). Pemakaian gas harus juga
 

dipertimbnngkan sebagai pilihan untuk penyesuaian
 

kembali instalasi-instalasi pembangkit listrik bertenaga
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minyak dari PLN yang kecil (kurnng dari 10 Mw) di
 

Sumatra dan Kalimantan. Segi ekonomi yang relatif dari
 

pembakaran langsung dibnnding dengan sistem penggunaan
 

gas, cenderung menunjukkan bahwa fasilitas yang ada
 

saat sekarang seharusnya disesuaiknn kembali dengan 

sistem pemakajan gas, sementara fasilitas baru sebaiknya 

dilayani dengan tekno]ogi pemb: kran langsun,. 

Untuk pemikainn energi rumah tangga, kemajuan 

teknologi dalnm bidnng sulvikultur, produksi arang dan 

perencanann kompor orang semakin meningkat karena 

pertumbuhan alam biomnsa dan aang 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 terbntas di Indonesia, terutama 

karena beberapa hambatan yang bersifat teknik, ekonomi, 

dan sosial. 

Terdapat sejumlh kemungkinan untuk memproduksi 

bahan bakar cair - ethanol atau methanol - dnri 

biomasa. Sebuah proyek sedang dimulai untuk menghasilkan
 

5 juta liter ethanol setahun dnri 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 agrnsif 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 kekuranran bahan bakar seperti di 

Tawa, pemnkaian limbah pertanian dan poterisi kayu bakarr 

di rpekaringan rumah mrenjndi. s.--if-at jentitir.. .Aenurut 

data, peluaranjTAn rumnh y,)ng- diatur denr,,ir. bajic kr 

danit metnyuribanfg hingga 60 perseii dari kebutuhin b.1han 

hakar uri-Luk rn, 3yrarn' -t peclesriun. ILimbah pertnniain di 

ItI'Lau Jnvlv'i tidrik ikaun meninrk!-L sec~ira menyolok , knrenv. 

hasil . rdulcsi pe iiian selv-ring iii haminir mencapni 

titik iniksirnnunnyi, oich knrena itu potensi dan~ linibah 

pertaiin alkan berjuxmlril B juta ton , !'tnu, Oenann 

ti rigkat; stbesnr " jut-, boo per toni iknn mencapai kcir::

kiro I() jutn ton. Getagian dnpat diberi ke-n dnlan bentuk 

razig-,, misriuoya, ,irF; dihrisilkan dari pemnbekciran sekcam 

padi. 

Hlhera'm) ropramn ,ednng berlangsung untizk mening

katkan suinber-S~Umbei' bic'rhasa. Frof-ram ini reliputi 

penyeb.9naii benihI dnn penyermaian pohon-pohon yang cepat 

pcertrhmibul-Qnnyal, kebun percontohan untukc pohon yang 

tumbLuh dengenn ce pat, dan Jpenelitian mengenai ciri-ciri 

tanah yrinC, berkaitan der-an peningkntan produksi. biomasa.. 

flattbaten-Harnmbatain to rhad4.p enrlemban gan dan lenkaian 
di ihsa None tang 

Ada tig2 macam hambaton harus diu-tarakrin dalarn 

peningkatan pernakjan biomnsa: 

Teknrologis; tekriologi yang. lebih efisien harus 
disesuaikan. Hal i-i reliputi produRsi arang,
pohion-pohon cepnt tumbuh (konversci. surya yang
lebib efisionl), pirolisci, dan sebagainya..
SOCi logosikdnsg ekonomi pemnrikaian 
ethanol yang diproduksi pertanian berskrala 
kecil menimbulkan kesulitan. 
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geOcraf is jikat duerah-daiernf ymig mnemiproduksj
biomasa secara besar-besaran ciipergui-ka 
secara efekctif, kepAdattn produk energi yfi np
lebih tinggi -znr'ng , wethnnol., eu ho3o.-. harus 
dikernha)zngkan derif';l sklUt besir. 

sosio-kultr-i. pola- .ojaj i nnn,;lkjja hip'-i
clise';njkm u ntuk beritiik-ben tulk etwr,>.yaar 
senert-J. pocma ikainn nacng llamituk fl-in
ptertutmilha i h i vnritals pohori hbarn 

Rekomendtnio 

mei~e'i.nc gnrairokomencasi berikut; ii diherillan 

dalaia Laiapiran F. 

1. 'nlah satu kesnlitan di bidan~rg i, sebagoainnv
di. i (i~lplaii c~un :!3soem enerr; idit 

besarnyn Itetidakpistian yanir berknitan d.engan
inforits.i -inf'omr'rn;A.~ pei;inig. ')atu imnber
mi.sal nyai, menghubnngkan, ketianasLiar dar a. 
swatu faktor ainpja 1.000) Ii' rid~lpkanyg
adlpnk-ai olhab indmstri di luI"r ,,,,a. '~ar 

nnk-vgaon utt sllb-.,-ek.tor ,3(, )ebdi ui a.
pntokani jpcaailnaia b,-han brikir - suatm caria 
Jpendevttcti yang7 ;anriat tidlk rnemuaskan. Jadi,
priovitas yang tinrgi hrirus diberikani untuk 
nzerperoieh iriformasi. yangp iebih baik menpenai
penyedainan hioiisi, khiususnya seperti apa yang
sekarl -fn dipab.t 'i dmn sepeart-i ying dapat dipakai
dm1 ru.n i ndus ti. rirna h ede.srari.dlin 	 ingg 

2. 	 Suati program pn'Eiiignriset tentarig, pohon
potion cepat; Lumbuh dianjurkrin untuc dibunt 
(Jelils-)enis toa.'teflntu diidentifikasilcan dalam
Lampiran F). 'Ps-harus dibuat dnr !;,ihiLakuai
satat bnrt yang- diperluns untukc prograT-m desa 
cigar rnendorong rjniar varitas yanf,, pa
tuuibuh di- so ;'anjinf prigar. Varitas-v IritanI
ini dlapatI.nl'ipakcal untuk tanali hutrin di 
desaL serlta perinnaman kayu brikar secari bilhscr
be.narcrn (Ii Jawa. 

5.Peningkirtnn petnakaian mrig dari ha tan yanmfg
teinh rusak citnu tannh hntan (woodlots-) serta 
menin,-krtnya efisiensi produkcsi anr dapat
mernainkrin peranan positii untukc menghind-ri.
mniaali ganda ten tang penggundulrin hutin (!in
rneningkcitnya peinakainn miny.-k tanali. j~fgrami
program pengembangan dan peragcian dacink~talln 
mengeni. ndaptalsi, si stern distribunif~ 41,11
pencisaran. arong7 ftenttana konsep. teninng pm sat 
nrang, ala t-tiait inemasakc yang diperbaiki, dlan 

prodnsi. rcin dari liabali pert-nan . 

http:i~e'i.nc
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4. Sangat banyak jumlah limbah pemotongan dan
 
penggergajian kayu (borjuta-juta meter kubik 
setiap tahunnya) yan. tersedia untuk penggunaan
 
yang lebih efektif. Swasembada eriergi darn
 
industri-industri produk kayu harus merupakan

tujuan jangka pendek. Harus diladnkan usaha 
uatuk mengembangkan data mengenai unit konversi
 
(pem bakaran -turbin uap- listrik atau 
pemakaimn gas) don meningkatkan tersediaannya
o1h industri produk kayu, 

5. 	 Instalasi tenagn yang memakni kuyu patut
mendnpat perhatiaor yang lebih banyak. Paling
sedikit, satu atnu lebih instalasi bertenaga

dendrothermal (pembakaran yangkayu) bersifat 
percobaan harus dibangun, dengan P)engalaman 
yang ditimba dari proyek dendrotherml berskala 
percoboan yang sekarang ada di Philipina. Satu
 
atau lebih demonstrasi dari instalasi yang 
mem akai. gas ka~yu perlu dilaksanakan. 

6. 	 Riset yang jemakin ditiugkatkan d ianji'rkan
djadakan ricngenai unit pirolisa berskala besar 
maupun kecil. dan harus ditunjang komersialisasi
dari t.lknologi ini. Unit-unit piroisa ber
skala besar har-us diteliti berdasarkan kayi

dar. 	residu kayu; diperlukan test mengenai
pemakaian minyak hasil pirolisa sebagai pengganti
untak pemakaian bahrin bakar minyak untuk 
industri. Poneraparn pemakaian gas berdasarkan
 
limbah pertanian dan per'engkapan pertanian
 
yang bermesin harus juga diteliti. Bantuan
 
masih harus diteruskon untuk program biogas

sekarang ini.
 

7. 	Suatu program untuk produksi bihan bakar cair

sebagai alternatif lain deri biosmasa harus
 
dikembangkan tergantung dari hasil. evaluasi
 
dari aspek-aspek non-teknik dari program
 
semacam itu. Mula-mula jolur yang pararel

mungkin harus diikuti oleh produksi etharol
 
dari palawija seperti ubi kayu atau dari kayu,
dan 	produksi methanol dari kayu.
 

D. 	 TENAGA AIR BERUKURAN KECIL* 

Dasar Sumber
 

IPerincian penilaian ini dapat dijumpai dalam 
Lampirau G,
"Energi Tenaga Air dan Panas Bumi Berskala Keeil di
 
Indonesia," berdasorkan karya Kenneth Grover.
 



142 

Jumlah total poterigi tenaga air di Indonesia telah 

diperkiraken sebesar 31.000 Mw dan secara kasar sepertiga
 

dari jumllah tersebut ada di Irian Jaya. Sekarang ini
 

kapasitas yijng terpasang ada 
 5 M DalamNw. mempertimbang

kan tenaga air berskala kecil (antara '10 Kw - 500 Kw) 

sumber yang duprit: dipakai snagat dibntasi oleh distribusi 

penduduk kren,- sumber itu dipakai secara lokal. Lagipula 

tenagr, air berskala cecil biasanya tidak akan dipakai di 

daerah-daerah yang sekalrang dilayani oleh jaringan 

plisat dan pertama-tama akan menemikin nilainya yang 

paling besalr dalam melayai daerah-daerah yinni" terpencil 

sebngai pengganti pembangkit diesel,. Dengan mengembil 

unsur-unsur ini sebagii bnhun poertimbrngan, dnsar sumber 

air borskl, kuici) secara kasarrya berjumlah sebesar 

500 -1000 Mw.
 

1Potensi I'emakaian di Masn Mendatang 

Kami telah memperkirakon bahwa sekitzr 9 juta 
orang di daernh pedusaan di Sumatra, Kalimantan, dan 

Sulawes. dapat dilayani oleh tenaga air bersknln kecil 

dalam waktu 15 -20 tahun mendatang. Untuk semua tujuan 

ponggunaan, telhi diperkiraknn pemakajan per-kripita 

sebesar 50 watt Hal ini sama dengan 450 Mw beban yang 

terambung. Ukuran unit-unit itu akan bervariasi dari 

25 Kw (untuk desa-desa dengan sekitar 500 orang) hingga 

150 Kw untuk kelompok dengan 5000 orang. Pqda tahun 

1990 mungkin dapat dipassug 100 -1,0 Mw tenaga air 

berskala kecil. 
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Hambatan terhadap Pemakaian
 

Teknologi telah tersedia, ekonomis dan depat di
 

peroleb, paling tidak sebagiannya, yang dihasilkan seca

ra !ckal. Dua hambatan utama terhadap pemakaian tenaga
 

air 	berakala kecil nampaknya akan berupa:
 

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

2. 	Kurangnya perhatian terhadap alternatif desentral
isasi elektrifikasi pedesaan.
 

Rekomendasi
 

Agar dapat memperluas program tenaga air berskala
 

kecil disamping yang sekarang sedang dilaksanakan, dianjur

kan 	untuk mengambil langkah-langkah berikut. Dengan penekan

an pada penyebarsn unit-unit berskala kecil (hingga 150 kw)
 

yang lebih cepat:
 

1. 	Suatu survai. mengenvi daerah-daerah di Kalimantan,
 
Sumatera dan Sulawesi harus dilnksanakan untuk
 
mengumpulkan data tentang 20-25 tempat menurut
 
persyaratan yang disebut dalam Lampiran G. Kira
kira 100 stasiun pengukur harus didirikan untuk
 
membuat kurva lamanya aliran untuk sekelompok
 
lembah sungai yang terpisah.
 

2. 	 Suatu latihan dait program perigembangsn prOfesional
harus dimulai. Hal ini dapat meliputi lokakarya
mengenai tenaga air kecil yang bersifat regional, 
diselenggarakari di Indonesia.
 

3. 	Suatu analisa harus dibuat mengenai segi-segi

ekonomi dari elektrifikasi pedesaan yang di do
sentralis3si berdasarkan pada tenaga air kecil
 
dibandingkan dengan alternatif-alternatif desentral
isasi dan sentralisaei, khuviusnya mengenai perluasan
 
jaringan.
 

4. 	 Harus dibuat suatu tujuan untuk pengembangan 
tenaga air kecil - mungkin sebesar 450 Mw pada
tahun 2000 dalam lapcran ini - dan kemampuan
menghasilkan tenaganya harus dikembangkan 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 menguntungkan untuk
 

energi panas bumi. Ketiga syarat yang diperlukin untuk
 

memungkinkan terciptanya energi adalah;
 

a) 	 adanya magma di dekat perinukan bumi. 

b) 	daya rngkot yng cukup di atas Dormukaan laut
untuk memberi beban hidrnulis yang cukup di dalam
sirkuit air pengisian kbli. 

c) 	keadaan batu kar ig di bawah pnermukaan yang sesuaiuntuk memunfrkinkan pertukaran panns antara magma

yang panas derngan air pengisian kembali.
 

Tingginya curah 
 hujan (2000 mm) dli Indonesia melengkapi
 

gambaran nelalui suplai yang cukup 
 dari air pen ?isian
 

kembali. Jumlab keseluruhan potensi panas bumi yang dapat
 

dieksplotasi di 
 Indonesia ,;elah diperkirakan sebesar 8.000 

- 10.000 Mw, yang mann sckitar separuhnya ada di pulau 

Jawa. 

Pemanfaatnn G3eknr6n ini 

Sebueh unit yang berkekuatan 150 kw sedang berjalan 
(saat ini berkekuatan '100 kw) di Kamojang Jawa Bbrat dan
 

sebuah unit berkekuatan 2 Mw baru muiai berjalan di Datar.

an Tinggi Dieng, Jawa Barat. Pemerintah telah mengidenti

fikasi 7 doerah di Pulau Jawa untuk pengemhangan den telah
 

mengundang perusahaan-perusahaan asing untuk mengajukan
 

usulan untuk eksploreasi, pengembangan, dan inungkin pembang

kit tenaga. Di Sumatra terdapat 6 lokasi yang diidentifikasi 

* Perincian penil'.'an ini dapat dijumpai di TLembaran G, 
"Tenaga Air Berskala Kecil dan Energi Panas Buwi di Indonesia
berdasarkan karya Kenneth Grove.
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dan 	3 lokasi di Sulawesi. 

Potensi untuk Pemakaian di Masa Mendatang
 

Walaupun memerlukan usnha cukup bosar, diperkirakan
 

bahwa 3400 Mw tenaga panas bumi yang sedang direncanakan
 

ini 	dapat terlakaana pada 2000.trhun Perkiraan ini di
 
mungkinkan sebagian 
karena adanya teknologi dan rendahnya
 
biaya pembangkitan tennga - sekitar 2,5 sen dolor/kwh yang
 

dibarapkan.
 

Rekomendasi
 

1. 
Jika potensi energi panas bumi iti ingin dicapai,

pengeboran hnrus ditingkatkan secara besar-besaran.
Seat ini tiga sumur pengeboran sedang beroperasi.

Untuk mencapai tujuan sebesar 3400 Mw pada tahun2000 diper]ukan kira-kira sepuluh kali lipat dari
jumlrh itu. 

2. 	Bilamana ladang-ladang yang mungkin memberi hasil
telah diketemukan, program-program listrik pedesaan harus diberi dana di daerah-daerah di wane
unit-unit monoblok kecil dapot didirikan untuk
menghasilkan blok-blok tenaga lokal yang kecil
dan, pada waktu yang bersamraan, untuk "membkti
kan" adanya lapangan itti,
 

5. 	 Harus ada suatu program latihan untuk para ahli geologi
panas burni (danpara ahli pengembangan tenaga., 

4. 
Harus diadakan penyelidikan mengenai kelayakan

industri-industri yang intensif tentang energi
thermal dasar di daerah-daerah panas bumi. Industriindustri makanan, kertas, tekstil dan industri
Jainnya yang sekarang inemakai bahaa baker fosil
akan lebih menguntungkan bila berlokasi di daerah
daerah tersebut.
 

F. 	ENERGI SURYAo
 

Dasar Sumber
 

*Perician penilaian ini dapat dijumpai dalam Lampiran H,"Suatu penilaian tentang Energi Surya dan Aigin di Indonei-ia",
oleh James D. Westfield.
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Penerapan energi suryn di Indonesia tidak terbatas
 

pada jumlnh total sumber, bahkan di Pulau Jawa jurnlah ra
diasi matahari yang mencapai bumi sangatlan besar dibanding
kan dengan konsumsi energi sekarang ini. Dalnm s itu tahun 
setiap kilometer persegi menyerap pnnas yang setau'a dengan 

satu juta barel uinyak. i'lamun ada varinsi ynng s, ngat besar 
mengenai identitas raditisi mtihari di Indonesin, dan infor
masi ynng ada seknr;ing ini tidak sesuii untak menrik 
kesimpulan y,!ung pasti nena-enni seg. ekonomis dari penerapar 
yting berbeca-beda itu. Khusuzny, ada ketidakpastiari yang 
s~ngat besar dalnm perbandingan witarn radiaisi langsung dan 
radiasi yang menyebar (baur) yang mempengruhi dapat tidak

nya diternpkan 81at pegfimpul konseatrasi. 

Pemakaian !ekaraaa 

Se.jumlah program percobaan tenaiga surya sedang berlang
sung di universitas-univep,.sitas den lembag.a-lembnga peneli
tian di Indonesia. Wdnlzupun beberapa dari ini meliputi par

tisipasi ifl(lustri, r:iis lnyti dalam pengete~an alat pengering 
hail pertarninn dan pemanas air bertenaga surya, tidak satu
pun yang mencapni tingkat komersial. Ada bebarapa produksi 
listrik photovoltaik yang dipakai dengan skala kecil dan
 
sejumlnh pengetasan yang dedang berlSangsung tentang sistem

sistem yang diimpor.
 

Potensi Pemakaian Di Masa Mendatang
 

Potensi Pemakaian tenaga surya di Indonesia cukup beser.
 
Lingkungan dimana dapat ditevapkan untuk permulaan ndalah
 

s3 :tem air panas turiggal untuk rumah tangg5 indi.vidual 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 yang kecil denRan tenaga
 

surya yang dibangun di Indonesia telah dikembangkan dan
 

diperagaknn, dan segera setelsh sistem-sistem ini tersedia
 

secara komersial (kemungkinan pada tahun 1983) harus ads
 

pemasa.ran yang baik. Bilamona pertumbuhan pasaran untuk
 

pemanas air itu neningkat sebagaimana dalam waktu lampau,
 

sejumlah kirs-kirn 10.000 unit baru akan dipeplukan setiap
 

tahun. Bila sistem yang dikonstruksi di dalam negeri ini
 

dapat terjual dengan harga $ 500 AS, ukuran pemasaran
 

tahunan yang potensial dari pemakaian ini saja akan men

capai 5 juta dolar AS. Jika 20 persen saja dari kebutuhan
 

ini diisi oleh unit tenaga surya, pemasaran tenaga surys
 

setehunnya akan mencapai I juta dolar AS. Pada tahun 1995
 

kira-kira 40 persen dari instalasi tahunannya adalah tena

ga surya. Mungkin jugs akan ada instalasi pemanas air ber

tenaga surya yang lebih besar untuk kegiatan-kegiatan
 

komersial dan industri. Instalasi semacam ini kemungkinan
 

dimulai pada akhir tahun 1980-tan dengan memakai sistem
 

yang diimpor, dan pads tahun 1990-an akan diperoleh sis

tem Indonesia sendiri.
 

Pemasaran yang amat potensial untuk pemanas air ber

tenaga surya yang lebih "sophisticated", adalah hotel.
 

Bilamana pemasaran ini telah terbuka, lembaga-lembaga
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lain'seperti rumah sukit, mil. er, don sebaguinya 
dan
 

industri.-industri tertentu akan merupakan target untuk
 

alat pemanas air bertenaga surya ini. Karena segi ekonomis
 

alat pemanas air bertenaga surya untuk lembaga-lembaga itu
 

sangat dipengaruhi oleh per2ncanaan sistem den biaya,
 

suli- memperkirokan tirgkat penyerapan pasaran atau peng

hematan tertentu. Walaupun demikian, pada tahun 2000 tar

get sebesar 30 persen dari pemranasan air untuk hotel,
 

rumah sakit dan industri yang okan dijalankan oleh tenaga
 

surya bukanlah merupakan hal yang tak masuk akal. Banyak
 

sistem yang dapat diandalkan yang -rsedia untuk pemanas
 

air bertenaga surya untuk komersial yang dapat diimpor
 

dan dipasang. Pasaran di Indonesia telah menggugah minat
 

negara-negara pengekspor. Meskipun ada keinginan terhadap
 

energi tenaga surya menggantikrn minyak, tujuan tersebut
 

dapat digabungkan dengan tujuan penyediaan lapangai kerja
 

dan partisipasi setempat, khususnya dengan teknologi ini.
 

Dampak keseluruhan dari pemanas air bertenaga surya 

tidak diharapkan besnr. Bahkan pada tingkat yang diuraikan 

di atas, kurang dari *Ipersen dari konsumsi pada tahun 2000 

daiat digantikan, yang menunjukkan pengheinatan minyak se

banyak 5,6 Mboe. Alat pengering hasil pertanian merupakan 

sumbangan yang besar terhadap sektor pertanian jika tidak 

menghadapi penurunan kebutuhan minyak. 

Photovoltaik merupakan bidang lain di mana tenaga
 

surya kemungkinan akan banyak dipakai. Saat ini, sedpng
 

dilaksanakan riset untuk pengumpulan serta pembuatan 
se

bagian dari modul-modul photovoltaik. Kemungkinan pembuat

an di dalam regeri tidak akan berarti kecuali:
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o Teknik-teknik pembuatan yang sederhana dau lebih 
murah telah dikemba)ngkan di Amerika Serikat,
 
Jerman atau Jepang, dan diternpkan oleh industri
 
di Indonesia.
 

o 	 Pengusaha pabrik y.,ng ada memutusknn unt;uk menem
pntkan fasilitas di Indonesia. 

Dnmpak keseluruhan terhiidap pemakaian energi akan kecil 

kecuali bila snlah sttu danri kedun langknh itu tercapai 

ntnu harga-hrgra sel yang diproduksi secnro internasional 

menurun den;_,an -ienyolok. Tahun-tahun 1990-an akan merupakan 

periode pertumbuhan untuk photovoltaik dan banyak pemakai

an khusus mungkin akin terjadi. Bila dipat bersning secara 

ekonomis denFan alternatif lain, diperkirakan akan terjadi 

pada tahun 1990-an dan pnling tidak pada tahun 2000, se

banyak sepersepuluh dari satu pei'sen kobutuhan listrik
 

akan daprt dipenuhi oleh photovoltaik. Jumlnh 0,1 persen 

ini akan ada di daei-h-daernh di luar Jawa di mana ter 

letak tenagp diesel yang ternancar saat ini. Sepersepuluh 

dari satu persen dari kebutuhan listrik kira-kira. sebesar 

500 Gwh padn tahun 2000. Dengan memakai efisiensi yong 

sekarang dan rata-rata intensitas radiasi tenaga surya 

di Indonesia akan mnemerlukan 2,7 juta meter persegi photo

voltaik. 

Siste.-siste: tenaga surya lainnya harus dipertimbang

kan sebagai kemungkinan untuk masa depan energi di Indone

sia. Sistem listrik dengan pemusatan panas matahari (menura 

tenaga) dan panas laut (OTEC: Ocean Thermal Energy Conversion) 

sedang dipertimbangkan sebagai sumber utama listrik untuk 

jaringen atau untuk dipakai sendiri oleh industri dan 

pertanian secara individual. Jika test dan perkembangan 

dunia terus berlangsung dengan kecepatan seperti sekarang 
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ini 	dan berhasil, keduanya ini akan tersedia pada akhir
 

tahun 1990-an. Pada sast ini, pemakaian sistem pemusatan 

panas matahari masih menimbulkan tanda tanya disebabkan 

kemungkinan tingginya prosentase penyebaran radiisi di 

Indonesia. Sedikit sekali tindakan yang perlu dicatat 

serta informasi tentang biaya yang didapat diperoleh 

untuk OTEC, tetepi tinggi minimum panas yang diperlukan
 

untuk mempertimbangkan penerapan sistem ini dapat dijum

pai di perairan di luar indonesia (37 derajat F perbedaan
 

antara permukaan dengan 1000 meter di bawah permukaan).
 

Jadi, ini mungkin merupakan teknologi panas matahari di

mass depnn untuk Indonesia. Namun kita dapat mengemukakan
 

hanya sedikit mengenni potensi tersebut hingga tahun 1990-an.
 

Hambatan terhadap Pengembangan dan Pemakaian 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 potensial
 
dan penyebarluasan penerapan potensi tenaga surya.
 

3. 	Kurangnya infrastruktur untuk memproduksi, menja
lankan serta memelihara perlengkapan untuk tenaga
 
surya.
 

4. 	Adanya persaingan biaya yang ketat dari teknologi
 
tenaga surya yang paling loyak (pemanasan air)

dan tidak adanya persaingan deri yang lain
 
(photovoitaik, OTEC, dan sebagainya).
 

Namun, hambatan-hambatan ini tidak akan dapat diatasi,
 

dan bahkan sumbangan yang kecil seperti dikemakakan di atas
 

tidak akan tercapai. kecuali suatu program yang jauh lebih
 

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

khususnya pemanasan air dengan tenagn surya.
 

Rekomendasi
 

Dasar-dasar untuk program energi panas surya yang
 

besar itu terdapat di Indonesia, tapi ada beberapa komponen

tambahan lain yang horlis diikut sertakan bila energi panas
 

matahari. diharapkan dapat memberi sumbangan terhndap masa
 

depan energi di Indonesia. Kavena sifatnyn yang saling me

lengkapi, vekomendasi mengenni tenaga angin dimasukkan pula
 

di sini. Perincion mengenni semua rekomendasi ini dapat
 

dijumpai dalam Lampiran H.
 

1. 	Jlarus dibuat suatu rencana pengembangan tenaga 
surya dan angin yang menyeluruh. Selcarang ini,
sejurnlah bAdan-bndan dan lembaga terlibat dalam 
bidng ini dan jelas bahwa kegiatannya tidak cu
kup terkoordilir. Usaha ini harus memusatkan pada 
ciri-ciri sumber, publisitas dan informasi unium 
serta pemberian perangsang dalam pelaksanaannya. 

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

3. Dua puluh stasiun met orologi harus dibeli dan 
diletrikkan diberbagai tempat di Indonesia. 
Paling sedikit 12 stasiun harus diletakkan di
luar Jawa. Stasiun tersebut harus mengukur dan 
secora teratur mencatat paling sedikit Jumlah 
total radiasi matahari, tenperatur dan kekuatan 
angin. Stasiun itu dapat dioperasikan dan dirawat 
oleh Lembaga Meteorologi dan Geofisika dengan
bantuan DJK dan LAPAN. 

4. 	DJK harus menrembangkan suatu sistem informasi
 
mengenai riset, studi, peragaan dan pelakssnaen
 
tenaga surya dan angin. Banyak orang dan lembaga

terlibat dalam riset tenaga surya dan angin.
 
Pusat pengembangan akan memberikan pelayanan yang 
sangat berguna kepada semua pihak yang ikut 
dalam riset tenaga surya dan angin, pengusaha dan 
pemakai *yng potenoial serta kepada DJK sendiri
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dalam peranannya sebigai perencana dan koordinator.
 

5. Sebagai tfmbahan untuk pekerjan yang sedang di -

lakukan mengenai pemnanas air bertenaga surya
untuk pemakaian rumah tangga dan penerapan

energi suryn di pedesnan, Pemerintah Indonesia

harus mendorong riset menrenni panas mataharidan tenaga angin din pernga-n teknologi yang berhubungan dengon pemakaian untuk komersinl, indus
tri dan lembaga-lembaga. I1egiatan ini harus menekan
kan pemakaian teknologi olch lnemerintah seperti
pemanasan air bertenaga panas matahari. Program
ini harus juga menekankan dan mendorong diperagakan
alat pengering hasil pertanian bertenaga panas

matahari dan alat pendingin atau pengawet s iyuran.

Dalam hal ini, alat-alat pengering dna pendingin

komersial harus disusun dan dipertunjukkan. harusdiniasukkan pula dana-dana untuk pengetesan tekno
logi panas iritahri yang berguna dalam pemanasan
air untuk menolnh makanan dnn produksi minuman.

Jika mungkin, pemerint;ah harus mendorong industri
untuk berperan serta (ian turut menanggung sebagian

dari biaya usaha ini. 

6. Diperlukan anlisa kebijaksanaan ekonomi untukmengembangkrin seringkaian subsidi atou insentif
untuk mernagsaig sumber-sumber energi irang dapat
diperbarui kembali [nntahri,lanas angin, tenaga
air mikro, biomasa, dan lain-lain harus dipertim
bangkazi dan hnrzps dikembangkan insentif khusus 
dan program subsidi untuk mendorong diperkenal.kon
nya dan dipakainya teknologi-oteknologi ini.
P'ogram yang dikembangkan dalam kegiatan ini harusberjangka panjang dan diarahkan pada terciptanya
suatu industri sumber tenaga yi.ng dapat diperbarui
kembali dengan baik di Indonesia. Pemasangan,

perawatan, perakitan dan pembuatan teknologi
harus diteknkan. 

G. TENAGA ANGIN*
 

Dasar Sumber
 

Data tentang kekuotan dan arah angin di Indonesia
 

sangatlah sedikit. Wolaupun ada catatan lengkap mengenai
 

kekuatan don arah angin di banyak stasiun di Seluruh Indo

nesia, data ini tidak sesuai untuk maksud-iinksud perkiraan

energi -ingin. Data angin dari lokasi lapangan terbang biasa,
 

*Perincian penilaian ini dapat dijumpai dalam Lampiren H,
"Suatu Penilaian Tentang Energi Surya dan Angin di Indonesia"
oleh James D. Westfield. 
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tid .k dapat dipaksi sebagai informasi sifat angin karena 

lokasinya yang tidak tetap. Data "Linyang tersedio di -

Indonesia merupakan pengukiran angin yang tinggi, di atas 

satu iil, yang dipokai untuk ineramalkan sift-sifat angin 

aclam jangka panjang. 1Uampi'- tidak ada cata n berkelanjutan 

yang dapat dinndalkan mengenoii angin pernukan di daerah 

manpun di Indonesia. BP dan LAPAN telnh inulai mengukur 

angin zoecara teliti dan tepat di beberapa daerah, tetapi
 

tidak adi cukup data untuk membuat petr. lkekuatan angin yang 

sama dongan peta radiasi panas nurya. Keungkinan sum

ber tenaga ongin ini dapat dikemb-lngkan, tetnpi tidak ada 

informasi cukup untuk memperkirakan jumlih atau kualitas 

angin parmuksan. Ksrena itu tidaklah dapat diperkirakan 

negi ekonomi tonaga aqvin. 

Pemakaian Sekar 

Sekarang ini tidak adn pemakaeian energi angin secara 

besar-besaran di Indonesia tetapi terdapat sejumlah penerap

an berskaln kecil dan proyek. Beberapa pompa air bertenaga 

angin terdapat di Pulau Jawa, tetapi nampaknya tida1 me

rencanakan untuk memperluas pemakaian ini pada saat sekarang. 

Juga,karena beberapa usaha untuk memanfaatkan tenaga angin 

pada waktu lampau tidak berhnsil, sekarang adaperasaan
 

negatif tentang potensi pomph bertenaga angin. Elektrifikasi 

bertenaga angin juga sednng dipertambangkan, tapi baru dua 

mesin yang telah dibuat dan dicoba. Mesin-mesin itu (komnbi

naAsi ntara rotor Savonius dan Darius) mengalami kesulitan 

dan seaang mengalai perencanaan kembali oleh LAPAN dan ITB. 
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Potensi Peninkaijan. di rinsa HendatEng 

Vialaupun tada r,,ra optiniis dJi beberta-ps tempat, pen

barigkit listrik dengan uongti angin 
 bolum ikm teriaksa

nakan sampai LI*'1o1fi berskila rionenj-ih *v,;nr, oektif 

bi ya (ukiirmi '1--%O kilowatt) ters2(li-a dan/atau (ibunt di

dnlani nejgeri. ead3 ip100 mitt iadiiloh r,'t,-rLta kapasi

tZIS [RnIiinfuin JTntuk 'aNtl rL111;'I'itiga irw, maka sistem 

dengan kelimiaii 50 kii olOi hlmiy(1 aknn mc)naliai s 2bali 

desa malksimumrnyi l)'0 rulnabtoih ' Jilc:N poebingitnn 1istrik 

dengan teniij':- :;ncii IutUi iwiksud kcorersnl at-au 
industri koecil , jiini; U ukurrn ini Jugar~ soui.Ieibr 

tenagn aingin 'I - Id{ ki lowmit denpfri M)aya bersning akan
 

clapnt diperoleh di indonosia Lintara tahun 19ML3 dan IF)90.
 
Karenanya Iaju ntau t~ingkat 
 eaani(Iikjn nu 

listrik akrin to tap 1-cil sanmpal sesmdah t'ijhui 1990. 

J.ikac tetinga anini (liarapkan dapat minnyumnbang secara 

besax' terh:dap )oksIlistrik , bnhiikan di. lwr Jawa di.

rnana .,;)tem temng.a rjnF-iri dihrapkcan 'nenguntungkan, inesin

inefin yang berukcuran lebih bosar dlar 50 cw* nakan. diperlu

kcan. Ada molsin-mesjn yngj (lam percobaan di Ainerikn Seri

kat dcenfan kapasita6 2 - .2,5 Mw (Mom-I dan. MOD-2) tetapi 

hal inL tidnk cinpat diiharankail tersedia secara komersial 

sebelun t;,qhun 19,90. iPadn t.ahun 2000 Jika 50 inesin besar 

(den,-an kapuasitas 2,5 Plw) didirikcan, akan menghasilkan 

sekcitnr 185 Gwhi listrik setahuan, at-au hionya 0,1 persen 

dari perkcirann kebutuhan. 

*Sebagaimann ditunjukckan dalan larnpiran, penyedinar, dari 
hanya 0,1 persen liutrik di luar Jawa pada taihun 19)90
akan mererlukanm 50.000 hingga 150.000 mesin berukuran 50 kw. 
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Pemakaian angin untuk menghasilkan tenaga mekanik
 

mungkin mempunyai banyak penerapan, torutama di luar
 

Pulau Jawa. Di pulau-pulau di mana pertanian berskala
 

kecil sedang digalakkan, di mana penyedisan bahan bakar
 

solar mengalami kesulitan dan kekuatan angin paling
 

sedikit 3,5 m/detik, perlu dipertimbangknn adanya pompa

pompa bertenega ann!in. Pemakaian ini akan dirasakan
 

oleh banyak orang dan sangat menguntungkan ditinjau dari
 

segi produksi pertanian tetapi dilihat dari keseluruban
 

Jumlah bahan bakar yang dihemat padn tahun 2000, dampak

nya kecil. Lagi pula, pemakaian tenaga angin untuk
 

pompa akan tetap kecil kecuali jika cistem pompa bertenaga
 

angin di Indonesia telah tersedia. Hal ini diharapkan
 

akan terjadi sebeluiv tahun 1990. Pada tahun 2000
 

sejumlah besar instrlasi pompa bertenaga angin dapat
 

didirikan di pulau-pulau tersebut.
 

Hambetan dan Rekomendasi
 

Hambaten terhadap pemakaian tenaga angin di maza
 

depan serta rekomendasi mengenai pekerjaan yang harus
 

dilakukan di maca mendatang telah dimasukkan dalam
 

penjelasan mengonai energi surya tordahulu.
 

R. IMONOMI RELATIF
 

Biaya untuk menghasilkan anergi dari'pilihan 

pilihan yang telah diuraikan dalam bagian ini benyak
 

tergantung dari sejumlah bosarc
faktor setempat termasuk
 

biaya tenaga kerja, intensitas sumber, biaya
 

pengangkutan bahan baker atau energi yang dihasilkan,
 

ciri-ciri waktu penggunean dan biaya modal.
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Walaupun demikian, dapat dip~roleh parb~indirigan kasar
 

tentang biaya dari pengalamn internasional.
 

Perbandingqn itu diturijukkan dplam Tabel V-2.
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TABEL V -	 2 

BIAYA RELATIF ENERGI DARI BERiAGAI SUMBER 

Bahan Bekar Biaya Relatif, ip/bbl
 

Minyak Mentaha 54 

Bensinb 45
 

Minyak Tanahb 
 47
 

Ethanol Tebu 
 30 - 50
 

c
Methanol 	dari Gas Alam
 25 - 45
 

Bensin, Iahan Bakar Soi.ar
 
dari Batubara 
 40 - 60
 

Panas Surys 
 40 - 90
 

Panas Bumi 
 9 - 11
 

Li strik 	 Biaya Tenaga,_ AS sen/Kwh 

Tenaga Air Besa, 
 2 - 5 

Tenaga Air Berskala Kecil 2,5 - 4 

Panas Bumi, uap kering 2 - 5 

Diesel, skala kecil 10 - 15
 

Uap Api Batubara, besar 9 - 6
 

Uap Api Hinyak, besar 7 8
-


Kayu, skala kecil 
 9 - 10
 

Sumber: Bank Dunia (1)
 

Catatar.: 	 a) Referensi harga pasaran dunia 

b) Berdasarkan $34/bbl minyak mentah 

c) Berdasarkan harga gas US $0,40 - 1,50 per Mcf. 
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Cabatan dan Referensi
 

SBatik Dunia, "Energy in the Developing Countries" 
Washington, D.C,, Agustus 1980.
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VI STRATEGI DIVERSIPIKASI
 

A. PRODTIKSI DA!,' KONFUSTISI TII*Yf. K MASA DE"AN 

Pooduk-produk minyak, meliputi lebih dari separuh 

;jumlnh total nilii ekspor, se'.fa-nr, ini merupikan sumber 

devisa yang palinfr besar untuk Indonesia. Sumbnnpan 

ekspor minyak tertiadap p)erlembangan ekonomi Indonesia 

tidaK kalah pentingn-vit; pajak dnri ekspor minyak 

menctipai 20 persen dari PD13 pAda tahun 1978 dan sekarang 

ini menjadi lebih besar. 

Saat ini terdpnt berbigai pendapat mengenai 

produksi minydk untuk masa depan di Indonesia, Sementara 

ini dalam Repelita III telah dittargetkan pertumbuhan 

sebesar 4 persen setahun yangf;elah dipakai oleh pihak 

lain (l). Para analis ada yang[ mernmalkan hasil yang 

kunstan sedangkan analis lainnya meramalkan pertuubuhan 

dari tingkat sekarang ini sebesar kira-kira 580 juta 

barel setahun hingga rnencaipai 725 Juta bnrel per tahun 

pada tahun 1990. Dtin Inju tersebut aken bertahan hingga 
tahun 2000(2). ampaknya dapat dipilih angka yang 

berkisar antrra produksi konstan dengan laju pertumbuhan
 

sebesar 4 persen setahun. Namun ada kecenderungan
 

untuk memperkirakan angka-angka tersebut sedikit lebilh
 

tinggi daripada jumlah paling rendah.,
 

Gambar VI-l menunjukkan hubut.gan antara produksi
 

minyak dan kebutuhan dalam berbagai knsus yong diuraikan
 

di atas. Jikn produksi mi.nyak meningkat dengan cepat
 

(dengan laju 4 persen) maka tingkat ekspor yang besar
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akan dapat dipartnhankan hingg3 tahun 2000 vinlau denfgan(z 
perkirnan ackan adanya kebutuhan yang tinggi Selmliknya, 
jikn produksi tidnk ulengalarni kennikari, duin kebutuhaiin 
meningkcat dengan kcecepatan tini~ , kehutulinn itui
 

rikan mongniahkan produksi pada tmhnnII
akchir i.'J90,nn.
 
l3ahkan untukc kebutuhan reidih , potons~i 
 ekupor mn.triyakc 
alcan menurun dongtinn ceprat smrii pal mneleti 1;tIiun 2"000. 

Gauibar VI-?- menunjukkan perkir-in podr xntinw dari
 
ekspor minyrik inentah pnda 
 tahun 1990 dzin 200() inenurut
 

kedus asurnsi produksi Atu. Dalani kedua nsumsi 
 iLu
 
diporkiralcnn adanya kenaikan 
 hnrgri minynk sebenar 2
 
persen set-alun, muliji harrga dasar is 36 / 
 bbl. pada tahun 
198~1. Sici sebeiah kdi di'ri setiap set banis ineniun 

jukkan perkirrian t iiifkaf jxrociukci iinyakc drtn 
 sisi
 

sebelah kinrin rl.mi 
 setiaip ptsangon rnenunjukkan
 

perkilian pertumbuhian produksi minyak sebesar 14. persen
 

setahun. 

Dengan asuiasi produksi minyak di dolam tingkat
 
pertunibuhan P13 tingu-gi, Tindonesia 
 akani uerup,,.kan
 

importir minyak 
 pada tahun 2000 di minna diperkiroka 1 

rekening netto impor sebesaruntuk niinyak $S6 rnflyar. 
Sadangknn dengan procluksi mnyak di d, an bingkat 

pertunihuhan PHI rendah diperkirakan adanya pendripatan 
sebesar it i4 ,6 milyar, ynng lebih sedikit diba-ndii.g 

denigan pendapatan tahun sebesar19783 li6,3 mil1yar. 
Dengan asurnsi produksi minyak yang tinggi di lalai
 
pertunibuhan PDIB tinggi, kontribuasi )iasil pendapatan.
 

minyak terhadap pertumbuhan tersebut diperki-rakan 

hampir sama dengon iS30 milyar atau 10 persen dori PDB. 
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Serentara itu dengan perkirnan produksi rninyak tinggj 

di dalam pertunbuhaln P1)1 r'~ndnh, pendapatan dnr minyak 

diperkirakan :ikan Letnp snina dnVlnm~ menunjang pert;umlbuhan 

ekonoini, yi'itli ;j 59 milynr atau 113 person dari 1113. 

B. PILTHAN....T LHlAN DALAM DIVETSIFIKA'&[, 

Bagia n i ni aia mi rnen[gemuidann ",U,'itll a3s dari 

dimnkik ankny1t eknolof.i datn sumber onergri yring 

di ba has dam knAb IV t erha dap k ebtuhanil t;o tNi akan 

minyak fmda t:,hun 2000O. Dipundnng poriu untuk meinbunt 

nt isarvi a eleriai ivd -11:1 penLtirig Ya rip; lherhu)buagmi
 

clent-nn porkirnan kebutuhnn energi seperti dildani Bckb IV.
 

Hal ini disertai beberua pengecualiar, seIperti: t idnk 

ada teknolo[gi ynng (llkajtian dCoriga-.n sisteni onerg(_i yang 

mengan; ianb!th.arn b:i kfjr adinyark nmat i ni d eng-an suniber

sumber enert-i. non-minyak. 1'enfecunl.ian 1-diinadnlab 

dlibua.t a sumnsi yang eks piisit tenting, dirorhitungkannya 

rilat-alat untuk pomrnkaian akhir yang telah disempurnakan 

efisi ensinya hingga mnnyebabkan penurunian. kebutuhan 

minyiik (pjeugheratin onergi). ijengecuailian tersebut 

adnlah pemakaian P2 - 2,1 JuL-a ton bntubara ulituk secktor 

penbanitan tenaga listrik, pemakaian 240 MW 

parnas bunni, dan pemakaian yang mencapal 9100 

MW nuklir. Hal marla dinyatakan dnlan Iencans 

Diversiflis~i 11,11, ynng secara efektil' merijaga agar 

ininyak yngf dipnkai untuk pembargkitan listrik tidak
 

meningkat setelah tahun 1990. 
 Di luar sektor tenaga
 

listrik, perliraan kebutuhan meliputi beberapa
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perubahan dari kebiasaan di masa lampau; salah satu 
adalah meningkatnya pernan gas alam dnlam produksi, 
disebabkan ad'inya fasilitas baru yang memporgunakan
 

gas alam d,-in bukin dari penggantian secara sengaja 

produk-produk minyak.
 

Teknologi 
 din sumber-sumber energi yrng
 
dipe:tkenalknn 
 di baw th ini diperkirakan dapat
 
menggantiklan prod.uk minyak. 
 Ini dimn:ksudkap untiik 
memperbesor perbedaan nntar. produksi minyak mentah 
dalam negeri dengan kebutuhan dalnin negeri., atau 
memperkecil impoz minyak. 
Ringknsan akan ditunjukkan 

dalam Tabel VI-1 

Batubara urntuk Industri:
 

Penggunmn 
 10"5 jut., ton batubara untuk industri 
pada tahun 2000 dapat menggintikan sekitar 59,9 juta 
boe produk minyik (dengan aswnsi kandungan paras
 
0,715 ton bntub-,ra sama 
 dengan setiap ton batubara
 
sejenis 
yang dihasilkan di Sumatra Selatan). Hal ini
 
merupakan 
 25 persen dnri kebuuuhan yang diperkirakan 
untuk produk-produk minyak yaitu 159 juta boe.
 
Substitusi ini dnpat dicapai dengan cara menggantikan
 

kebutuhan bahnn bakar minyak dan minyak solar industri
 
yang diperkiralcan dengnn pembagian berikut: 
semen 
(12,5 juta boe), produk mineral bukr n logam (bahan 
bangunan, kapur, dsb. sebesar 18,2 jutra boe), 
dan 
produk-produk besi dan baj.i (9,2 juta boe).
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TABEL VI - 1 

PILIHAN-PILIHAN DALAM DIVERSIFIKASI 

Pilihan Angka Penghematan
 
Peinakaian Minyak
 

(Jutaan boe)
 

Batubara untuk Industri 10 juta ton 59,9 

Batubara dan Gambut untuk 
Rumah Tangga (briket) 4100.000 ton 2,0 

Arang dari Kayu Bakar 
untuk Rumab Tangga 20 juta ton 10,0 

Arang dari Limbah ioertanian 

untuk Rumah Tangga 10 juta ton 5,0 

Industri Kehubanan Limbah Kayu 2,5 

Cairan dari Bicmasa 25,0 kboe methanol 25,0 

Panas Bumi untuk untuk 
Industri 1000 Mw 4,9 

Listrik Panas Bumi 3445 MW 4.8,0 

Listrik Tenaga Kayu 1000 Mw 10,9
 

Staeiun Pusat Listrik 6 juta ton 15,2
 
Bertenaga Gambut
 

Tenaga Air Berskala Kecil 450 Mw 2,1
 

Panas Surya 30 % Pemakian
 

Komersial 5,6
 

Listrik Bertenega Surya 150 Gwh O,3
 

Angin 185 Gwh 0,5
 

171,7 
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Ratubo.ra dan lBriket Gaiubut unitukc 1,1mnh TauIf-

IPeinnknilin l'ntul)Nr~f cinil [r..ibut 
 morn nrikan uoiucrr 

guna 	 Penguranfgi pertuiibUhan konswnsi. udny-ik tirih untuk 

memasak. litituk meing,-urangi,. pertun buhan &1d;.L pinmi aian 

minyak L.?nnh aczr 2 Juti boe ( ntau kur;,ng1 dari.5 

persoen clnri 20111 mil k unt'ahmi a in yak t a nll memasaiciiitukc 

schesar '/111 Junti hoe) , sWtmnr 400. 000 ton h ,'ubar.a.
 

dni gtimbut h'. nii, di produktsi.
 

Ary.ra 	 I~jutuk Rum, iPLng
 

i'otenSj. Denibnaitl iaiqng den kayni bakar 
 sangat
 

besar, dengan ju::li 
 tot;al koiisuinsi b- han. btekar fosil
 

snt ini Ait-ii I;ercd ptat sumber energi yang, 
 Iet4in, 

unituk i.&Kiiwnragdi:i. 1.in tab per I.ania n. Tiiagkat
 

peinaikajain st:bes:ir I 
 Jut., tounn dai kv.yu brilcar dan 

5 ;JUtta ton 1 h pertnruian diperk irakcan lkkn .,erdan lib! 

,J di pjvcia Lahim '000, mnifganntikin 13 Juta toin mriyak 

Pnjtanah, -itiu 20a keoutuivin yang dipcrkirakcan untuk 

mernasak padec,, tihun itu. Ini. :i(-aknya menurijukkcan bahwa 

kira-kirri satn dai tiga rmc ang timibahaln 

diperkirakan heridak berilih ke minyak tanah, sebaliknya 

akan mengganrtinya denigan arang. 

Produk Sminpinfran Keliutanan: 

Rasionalisasi bihaji baker yt-ng dipakaj delani 

industri kehutanan, mengrl,',t-,ikcafproduk minynk yang 

diprikai untuk nengiasilkan u.-p dan panes derigan limbah 

hasi]. penggergaj ian ka,-yu. Sektor kcehutinan ifenghabiskan 

sekitar 50 persen dirn kebutuhan bolhan bakar sektor 

http:Ratubo.ra
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pertanian; sekitor separiih dai .jumlah ini,. !ttau 2,5 

juta boe, diperkirakan akan diganti. 

Cniran dnri ]ioiasa: 

iBihan brikar Llngkutax±, yang, diper-oleh ci.ubi kayu, 

ubi .iniar itau rnethrnol y-mng berasal d Irkjyu rkan 

diperkenalkii p .da tahun 207o:besar 2, ju t;a b~o., -Itau 

sepordelripan dari sel(uruh kebUtIha utu L1roras 

pada tahun itu. 

LPanas BLurni : 

Pnas dari surnber-csuiber tenago p-nas burai yang, 

merica pai 1000 j~W (biperkirak1an akan dihrwilkan pada 

tahun 2000. Hal ii akan nienggantikrin 1-1 juf;n boe 

listrik yanf- berasal docri rainyak (ditLerakan untuk 

nertumbuhan PDB3 tinfgi, inenfenci nuklir t-er'batls). 

Listrik Ilertenaga .Panas Burnt: 

Dopartenien Pertambangan drin Ehergi merenicanrikan 

untuk mengenmbangkan listrik dian. panas b~urn sebeoar 

3445 MW. Listrilc iiii, ynig akcan diljual ke II)NI, akan 

menggantikan 48 juta boo minyak atau suniber energi lain 

untuk pembangkidtnp listrik - kemurigkinnn besar nuklir 

atau. batubara. 

Pembangcit List ik Termis danr Knyu: 

Sejumglal pernbangkit listrik berkekuat-an 1000 MW 

ynng rnemakni surnber-.sumber dari hutan ya)ng, dibakar 

diperkirakcan akan tenjadi pada tahun 2000. Hf~'l i 

merupakan unit-unit mulai dari 0,5 !*'W hingg-a I1)MW. 

Bahan bakar minyak yang dapat difrantikan, diperkirakan 

sejumlah 10,9 juta boe, atau sekitar sepertiga dani 
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Mzian bakar ininyak yong di perkirakan nkcin dipakai
 

untuk peinbangkitan listrik di luar Ktwa.
 

Pemborigkit JrLrtrilcdnL2rrtasjuyi Pusat fBrt-ennga Gnmbut: 

Diperkirakan 6~ jutn gambutton dr pat dirnanf~atkan
 

un tuk pOIJIb:aFkt i satrik , Inenggant ik~n produk ininyak
 

se besmr 19, 9 ( pLnqr;iiti aniiya diterat bo~o oapikafl pndf
 

pertuibiiban IOIB tWnr~i , )orkiraan 
 uutkI ii y~ng bucrbatas ) 
Perkiruann ii bermsumv~i bnhwrn atu Lon Canbut rnerpunyai
 

ka ndungazi panaas e pnra B di 
 bat abma 

PebnktLcrkTng 
 Air Derskrila Wecil 

Untuk rnakrsd nnalis a di sini , riejumnih porn ngki l istrik
 

bprukala 1
tennga air keeil abesm~ 45n Mw,ditlanbnhknn ko

dnlam sis tor, runa nmenpginnhin diesel y rig di perkirakan 

sebasar 2,1 juL boo untub: pemnngkit listrik. 

>Ssterniornanns Mutnati: 

Sunitu prormn yang mnintnp urtuk rnelaksnnakrin sisten 

penngunna n pwnas watahari, teru taia iinbuk godung-geclung 

zkomersinl a di p.rki rnkansep0tn WL&' Vkan mnfggantikan 

5,6 juita boo aDnhn bnknr minynk. 

Simten Liqtrikdoqfn la r; MOWN:hsr 

Piiihari yang paling moyakinknn an tuk inongubah panus 

matehari menjnd i listrik, rolni produksirnlaui biomasn, 

adnlah denga"i earn fotovoltaik. Diporki rkan pnda tMuni 

2000 siste atautoni sis torn panas inn hri lain soperti. 

menrr tonaga a tan OTISO nkan dapaLt ninuibarig , I, perso;n 

produksi us trik. TId suma dongnn kirn-kirn 150 GWh atnu 

ponghernatan ninynk sebosar 0,3 juta boe. 
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Angin: 

Didirikannya 50 mesin bertenagn anvin untuk menghsil

listrik sebesar 185 GWh akan menggantikan 0,_, juta boe 

minyak solnr untuk pembangkit listrik. 

C. DAMPAK-DAMPAK DARI DIVERSIFIKASI
 

Jumlah total pengfhematan produk mityak yang; dihitung 

di atas mencapai 171,' jutg boe. Pengurangn kebutuhan 

ini diterapkan pida pertumbuhan tiniggi tahun 2000, per

kircan riuklir terbatas. insil-h:stilnya disajikan dalam 

Gambar VT -- 3 dan VI - 4 (dinyatakan dalam barrel minyak 

mentah). Diagram pertama mernunjukkan sumber-sumber energi 

yang dipakai untuk memenuhi kebutuhn energi dalam negeri 

pnda tahun 1978, perkiraan pertumbuhn PDB tinggi dan ren

dah untuk tnhun 1990, serta perkirnan pertumbuhmn PDB
 

tinggi dan rendah untuk tahun 2000, . (dari Gambar 

IV-I sampai IV-5). Dan akhirnya diperlihatkan, perkiraan
 

diversifikasi yang disaipkan dalam bagian ini. Yang kedua
 

menunjukkan untuk semua perkiraan jumlnh total kebutuhan
 

minyak mentah yang dikelompokkan ke dalam sektor kegiatan
 

ekonomi; rumah tangga, perdagangan, transportasi, pembang

kit listrik dan terakhir, penyulingan serta pemakaian

pemakaian lain.
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GAMBAR VI - 4 

PERKIRAAN KEBUTUHAN ENERGI MENURUT SUMBER ENERGI 

(TIDAK MELIPUTI EKSFOR) 
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diadakan 	 untuk BATAN/'LWN oleh NIRA, " A long 
Term Economic Developmnent and Energy Policy 
in Indonesia," dalam 3 volume, sebuah laporan
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bahntn yang ada dalam lampiran dan diringkaskan 
dalirn iiab V. 



I 73
 

VII KESIMPUTJAN DAN SARAN
 

A. KESIN'-TJLAN 

lI-oyek ini tidak disusun atnu dimaiokudkcan untuk 

memperoleh keSimplmiI mengenni kebijaksinaan energi Indo

nesia atau utaeisregn. Pm~elvinannya ndnlah pada 

bertrimhnfnya kemnnitpuran annlitis DJK' mel nlui perolehan 

data dasar (dari surval runinh Ltigpa), pen.yusunan yang 

konsisten scrazif.kaiari perkirnatn kcbutuhrin (inn mielalui 

diperkuatnya kemn-impunn profesionlil dnlai Jirekctorrat. 

N~eskipun demikiann beberaipa Icsimpultin timrbul secara 

wajar dari jnrli-sa ii dan dikemukakan di sini. 

Pertant, telah rnenjndi jelns bahwa penurunan ekspor 

rninyak secara taj am di sebabkarl karena pcriingkat-ari kebutiuh

an dalam negeri da].am wnktu 10 - 15, ;ahun inrdatang dengan 

cara apapun tidtnk dnpat dihindarkan. flgaimanapun juga 

tingkcat pendapatin ekspor minyak yanf- rncnurun tajam me

rupakan kemun-kinan nyata kecuzili jika dinombil tindakan 

bersana dengain menrigartilcan bahnn bnkar serta teknologi 

alternatif untuk konsumsi minyzik di dJalam negeri. 

Baik produksi Hjinyak rnaupun kebutuhan rninyak di masa 

mendatang sangat tidak inenentu, tetapi suatu asunsi yang 

bersifat hrti-hati perlu dibuat dalam mengembangkon ke

bijnksanann dibidanG sistem energi alternatif. Misalnya,
 

tidak boleh diperkirakan bahwa Droduksi minyak akan me

ningkat jauh di atas tingkat produkcsi sekarang kecuaLi
 

bila keonaikan tersebut betul-betul dapat dipastikan.
 

Pendekatan terhadop kebijaksanaan ini rnenekankon betepa
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penting lan~krih-langknh dibidanp; energi nlternaif yanlg 

dibahas dalami laporan ini. 'Penitu sajtl, 'jilu produkcsi Ml
nyak tetap Iconsltan, dalOM slahly satu kansus perkcirwin
 

kebutuhan 
yng telah dibahas (lihlt G-rlinr IV-4L), korisuiasi 

minyak drilsrn riegeri akan berada di bawnh pradulcsi paidn
 
tahun 
2000. Keiiudian akan timbul pert..nywrin aipakah ek.spor 
non-rninyak ik,,n dapat vieningkat culcup cepit untuk inembunt 
perkirtian-perkircin Der turn huhanr 1-1)1 tinipt-,ri konsistenl
 

dengcin pcrkix'aan produktsi 
 fAnynk rendnh.
 

Studi ini menunjukkan [hahwi jikn 
pro rrann-program 

ynnL mantap dilaksin3a~ain tnukc irarf'embnik;n dnn melakrjaxa
knn sumber-sumber enerfg i al ternatif, tanka, permintann rninyak 
dalarn negc,,ri dapat dikcurctngi dengan 170 bareljuta pada
 
tanun. 2000. Ini 
nkan sain dengari 20 persen perkiraan ke
butuhan untuk itu.
wakctu Apnikah senario irli terlalu rendah 

dilihat dari sudut kcinginan untuk :ncipert @hankan ekspor 
minyak, atnu terILalu tiuagg.,i ditinjiau dtri sudut usaha 

modal dan orgetrii'iss ynng diperlukon, nierupnkan ninsalahl 

kebijaksanaan Ipenting dikemukakanyanpg dalnm studi ini. 

IBanyak sekaili nilihar. cnerfgi yring daprit metnegang 
peranan dnlant inembuat diversifikcasi sistem energ-i Indo
nesia. Batubara nianpaknya rakan rnerupakan unsur yang amat 
penting dalnm strategi diversifikasi, yang mongisi lebih 
dari seperempat minyak yang dligaritikan dalm strategi di
versifikcasi. Pnling sedikit ada seJpuluh kombirnasi sumber 
teknologi yang akcon mernpuny,,ai potensi penting ddi masa 
depan. Masing-ma_2ng daripadanya dan rnungkin beberapa 

lainnya tnemerlukain analisa lebih lanjut untuk menentukan 
peraaan dan keiuntungannya yang potensial untuk bangsa. 
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Beberapa pilihan yang diselidiki di sini : t! i produksi 

listrik bertenaga surya dan angin memberikanri sumbangan 

ynng agak kecil, 
bahkar sampai tahun 2000. Persoalan
 

penyediann kebutuh-in enerfgi Indonesin tidak nklu hilang 

pada sant itu, meskipun dmedikian, dengan dibutuhkanya 

waktu yang sonfat panjng untuk pengeznbanann dan pemon

fantan sistem eriergi, tidal dopit diabrtikon periode sete

lah tahun 2000 dalain perencinaan onergi. 

lanmpaknya akan ada potensi yang besir untuk memper

gunakan lebih banyak v,'s aliam dan dalarnIDI sisten energi 

Indonesia. Seknlipun masalrih ini di lunr lirigkup proyek 

sekarang ini, perlu dikemukakan ndanya kemungkinnn produk

si LPG yang jnuh lebih tingfri untuk bahan bakar dalam 

negeri. 

Strategi lain yang seharusnya meonainkin peranan besar 

dalar kebijnksnnaan energi Indonesia dan yang tidak dimasuk

kan dnlrnm studi ini adalah peningkntan efisiensi energi, 

atau konservasi energi. Pengalamnn dari negnra lain menunjuk

kan bahwa penghernatan sebesar 20 - 25 persen mungkin dila

kukan, sementara dinertahnkan pertumbuhan ekonomi dan 

jasa-jasa yang disediakan oleh energi. Hal ini berarti 

bahwa ciri-ciri konsuinsi minyak dalami perkiraan PDB rendah 

(sekitar 500 Mboe) dapat dicapai dengan menggabungkan
 

strategi-strabegi pengheniatan dan energi alternatif, bahkan
 

pada tingkat perturnbuhan PDB tinggi.
 

Transportasi dan Rumah Tangga
 

Studi ini dan studi lain yang telah diadakan mengeni
 

energi di Indonesia telah menunjukkan bahwa banyak sekali
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pilihan untuk perluasan penyediann listrik di mnas mendatang 

dengan tidnk inenfgantungknn pada qiinvk. Ili meliputi 

batubarn, tenaga nuklir, energi panns bumni, ka/yu da.,n te

nap-a air berukuran besar mnupun kecil daltrm ,jnk,i ,aktu 

dekat ataupun sedang. }ahkan seandninya s:tu ai;nu l(bih 

danri nilihan ini dihilngkan, karena satu dan lain l.lnsnn, 

(kecuali koniunfrkinnn batub, rn) rn:isih un'kin menurunkan 

pemaksian rninyk untuk pemb,,gkitnn listrik ke tingkaL 

yang sangat rendah di innsa mundating (munfgkin hanya untuk 

pelayanan pada waktu beban puncak). Dalion jnngka painjang 

pilihan lain seperti penbanrkitnn listrik denfp-n panas 

surya dan photovo].taik, si!ten energi panas samudera, 

tenaga ai in dan penggabunoan inti nuklir dapat ditambahkan 

ke dalam daftnr lenungkiin-akernungkinan penyediann listrik. 

Dibidang industri mungkin ,juga menf-grntikan minyak dengan 

gas nlim, bMomnsn (uerutamn kayu) dan energi surya. 

flamun ynng jnuh lebih sulit adotizh mnenggantikan mi

nynk untuk sektor rumah tangga dan transportasi. Ini me

nekankan pentingnya pilihan-pilihan yang akan menyediakan
 

bahanbakar alterrnatif untuk i)enggunaan tersebut; untuk
 

rumah tangga, arang (yan, telnh kami bahas dalnm laporan 

ini sex.La dlalm lampirannya), Li (yang tidak dimasukkan
 

dalam analisa kami) dan mungkin listrik akan memerlukan
 

perhatian yang seksama. 
 Dari perspektif ini, alternntif

alternatif iri untuk menghasilkan bahan bakar cair yang
 

terus menerus dapat dipertahankan, misalnya knyu atau
 

tumbuh-tumbuhan yang ditanam secara khusus, untuk
 

menyediakan sektor rumnah tangga maupun transportasi
 

merupakan hol yang potensial.
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flara din Stritegi E nerfri
 

'da serangkaian hubungan 
ynng kompleks antnri
 

Icebijksannan penetapan enerfi
harga dengan penerapan
 

strajtegi diversifika-si energi 
 yang dihras d: nlam'.pornn 

imi. T.eknologi yang dibrihas lebih ekonomis dibandingknn 

dengan harga minyak dunia. Tetapi banyrik yan I;idnk 

dropat bersning cletifan bahan btk:,r yangI berasa. dnri
 

minyak (dn listrik yangi, herasal dari 
bth'rn bakar tersebut) 

seTerti yang d:sub.sidik.'in sant i. di Indonesia. 

Telah disebutkan sangat bes.ar birya peinberirn subsidi 

tersebuL terhidap perekonomian nasionial. Sebagaimana 

telah terl4hat selrinjutrtya, penurunan intensitas minyak 

drilam pertumbuhan ekonoini Indonesia hanya dapat 

dilaksarnakan relalui pemanfantan yang simultan berbagai 

macam sumber energi. Sulit drpat dibayangkan suatu sistem 

insentif dan cubsidi yang dapat mengatur sehingga 

di.laksanakari langfrk.h-langkah ini dengan lnju y',ng 

diinginkon dailm konteks pemberijn subsicli-subsidi harga 

snat ini. Dalam pada iAu, penguraingn subsidi, misalnya 

untuk ininynk tanah, lebih dapat diterima dari segi sosial 

maupun politik jika pada waktu yang bersamaan nlternatif
 

yang dapat diterima, seperti trang atau LPG juga 

disediakan. Pemikiran ini akan memberikan alasan untuk
 

mempertiinbang kan secara simultan kebijaksanaan harga dan 

pengembangan teknologi niternatip.
 

Perencanaan dan lana,emen 

Laporan ini menunjukkan gambaran suatu sistem energi
 

berdasarkan keanekaragnman sumber-sumber energi yang
 

luas, baik untuk sektor tradisional pedesaan maupun untuk
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sektor industri modern. Sistem seperti ini merupakan
 

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 inempunyai implikasi yang sangat berbeda
 

terhadap perencanaan don dukungan untuk penerapannya dri
 

pada sistem trndisional ynng berdasarkan minyak. Suatu 

tingkat perencinnan clan innnajemen yang seluruhnya baru 
paling tiidak satu tingknt lebih besar - akan 

diperlukan bili keanekarogaman senncam 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 tennga dengan minyak ukuran 1000 MW
 

dengan pemasnngan 500 unit dengan teknologi angin, surya,
 

kayu, tenaga air berukuran kecil serta teknologi lainnya.
 

Tnntangan dalam perencanaan dan marnaiemen ini harus di

hadapi dengan jujur dan dengan tekad besar jika mengharap

kan terlaksananya strategi diversifikas{ 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 dan melaksanakan satuan strategi energi seperti di 
-


bicarakan dalam laporan ini adalah kurargnya tenagp-tenaga
 

terlatih dalam perencanaan energi, riset, evaluasi dan
 

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

tersebut.
 

B. SARAN-SARAN
 

Dalam Bob III telah diajukan saran-saran mengenai
 

keanjutan kegiatan-kegiatan survai.
 

Beberapa saran khusus telah diberikan dalam Bab V
 

mengenai langkah-langkoh yang diperlukan untuk melaksana

kan berbagai strategi energi alternatif. Di sini perhotian
 

diarahkan pada pengembangan suatu kemampuan dalam peren

canaan energi nasional dan penyusunan beberapa langkah
 

yang harus dianihil dalam analisa kebijaksanaan penilaian,
 

berdasarkan pada Proyek Perencanaan Energi untuk Pembangun

an.
 

Efisieusi Energi yang Ditingkatkan
 

Dalam memperkirnkan kebutuhan energi untuk studi ini
 

telah dibuat perliraan sedikit kenaikan dalom efisiensi
 

pemakaian energi yang disebabkan me:ingkatnya harga bahan
 

bakar. Tidak diragukan lagi bahwo banyak kesempatan besar
 

lain untuk Peningkatan efisiensi pemakaian energi, di 
-


samping apa yang telah dimasukkan kedalam perkiraan ini.
 

Suatu analisa konservasi energi harus diadakan untuk
 

melakukan hal-hal berikut:
 

1. Menciptakan suatu senario efisiensi energi
 
yang semakin meningkat dengan penekanan pada

penghematan minyak yang potensial di sektor
sektor rumah tangga, industri dan transportasi.
 
Senario ini meliputi langkah-langkah yang layak
 
(feasible) secara teknik maupun ekonomi.
 

2. 	 Mengenali hambatan-hambatan tcrhadap pelaksa
naan langkah-langkah yang disebut dalam no.1.
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Ini akan meliputi kobijaksanaan penetapanharga, kurangnya informasi, kesulitan kelembaga
an, kurangnya insentip, dll. 

3. 
 Menentukan sernngkaian program dan kebijoksona
an yang dapat mencapai tujuan pengheniatan energi 
yang tercantum dalam no. 1. 

4. 	 Menetapkan jidwal investasi yang perlu untuk
mencapai program no. 3 dan mnenentukan sumber 
serta care pombiayaan yang mungkin. 

Sasaran yang paling dek.-t studi. ini sektoruntuk ndnlah 


rumah tangga, di. mann havus diselidici alat-alat yang
 
lebih efisien dalam pemakaian minyak tanah, kayu dan
 
arang, 
 dan sektor industri di mane penghematan jangka 

pendek yang cukup bosar mungkin dapat dLadakan. 

Pengen!bangan MetodoloRi Ekonomi - Energi 

Proyck ini telah 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 analitis
 

anu 	model yang lebih formal untuk menguji strategi energi
 

dalam konteks pembibangunan ekonomi nasional. 

Perkembiingan suatu energi akanmodel ekonomi menarik 
minat BAPPENAS dan Kelompok Teknik - Ekonomi di Lemigas 

maupun DJ. Jadi, program pengembangan dengan bekerja sama 

dapat dilaksanakan. 

Cara yang logis untuk melaksanakan tugns ini adalah
 

menyesuaikan model energi ekonomi yang sudah dikembangkan,
 

misalnya model Brookhaven National Laboratory. Model-model
 

ini mempunyai asal-usul yang cukup penting, tersedia tarnpa
 
biaya, dan menggunakan pendekatan analitis yang sama dengan
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yang 	dipakai dalam proyek ini. Unsur-unsur dari tugas
 

ini yang layak dilaksanakan dalam waktu setahun adal'ih
 

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 adaloh suatu tugas yang

luas dan porlu dimanfaatknn semaksimal mungkin
 
model-model makro-ekonoini Indonesia yang ada
 
serta model-model input-output.
 

5. 	 Mengidentifikasi dan mulai mengumpulkan data 
yang diperluknn untuk model tersebut 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 pengembangan 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. Data ini mungkin harus
 

dimasukkan dalam sistem informasi dengan komiputer 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 sejalan dengan survai pedesaan yang dilakukan dalain
 

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
 

tangga dan berusaha menetapkan konsumsi energi sebagai
 

fungsi pendapatan penduduk. Jika keuangan memungkinkan,
 

perusahaan-perusahann kecil harus pula diikutkan karena
 

sedikitnya informasi mengenai perusahaan-perusahnan se

macam itu.
 

Rencana Investasi
 

Langkah berikutnya dalam pengembangan strategi yang 

dimaksud di sini adnlah pengembangan ekonomi berbagai 

pilihan serta investasi yang diperlukan untuk melaksana

kannya. Tahap pertnma terutaina menyangkut kelayakan teknik

nya. Tahap kedua menyangkut kelayakan ekonomi dan keuangan. 

Pilihan-pilihan yang harus pertimbangkan adalah: 

1. 	 Pengembangan tenaga surya dan angin 
2. 	 Pengembangan bioninsa untuk energi 
3. 	 Tenaga air berskala kecil
 

4. 	 Energi panas bumi 
5. 	 Pengembangan batubara
 

6. 	 Peningkatan efisiensi energi dalam industri.
 

Pilihan-pilihan ini harus dikumpu].kan menjadi .satu
 

strategi gabun2an penggantian minyak yang terpadu dan
 

mencantumkan masalah-masalah berikut:
 

1. 	 Kontribusi penyediaan 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-macan hambatan yang harus diatasi bila 
strategi itu akan dilaksanakan. 

5. 	 Metode pembiayaan yang mungkin dengan mempertim
bangkan penetapan harga energi yang diperlukan
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untuk memperoleh pemasukan untuk mendukung inves
tasi yang dicr.ntumkan dalam no. 2 di atas.
 

Penilaian 4ingkunan
 

Kegiatan-kegiatan proyek ini hanya memberikan sedikit
 

perhatian terhadap implikasi lingkungan dari pilihan-pilih

an yang dimaksud. Dampak lingkungan ini dapat merupakan
 

biaya ekonomi yang benar-benar besar dan, berdasarkan
 

pengalaman dari negara-negara maju, dan kekua"iran terhadap
 

lingkungan dapat menyebabkan hambatan besar terhadap
 

kemajuad bilamana tidak dipersiapkan sebelumnya.
 

Maksud dari padcttugas ini adalah untuk mrmbuat paling
 

tidak satu strategi energi, misalnya peningkatan pemakaian
 

batubara dan untuk membuat analisi pendahuluan tentang
 

semua masalah lingkungan yang terkait. Analisanya akan
 

mempertimbangkon 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 yang berkaitan dengan setiap pe
nyebab polusi utama. Pena-iggung/akibat pertama.
 

3. 	 Biaya teknologi pengendali alternatif.
 

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

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

Pekerjaan ini harus dianggap sebagai langkah pertama
 

untuk mengubungkan pengembangan kebijaksanaan energi
 

dengan kebijaksanaan lingkungan. Seyogyanya dilibatkea
 

Departemen-Departemen atau Badan-Badan yang bersangkutan.
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Keterlibeten Universitas
 

Survai energi rumah tangga pedesaan menunjukkan
 

diperolehnya keuntungen yang sangat besar (maupun beberapa
 

kesulitan) dari jaringan kerja yang aktip berbagai kelom

pok di universitas. Keterlibatan jaringan kerja seperti
 

itu ke da).am 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
 

5. 	 menghasilkan sekelompok lulusan yang mengetahui
paling tidak beberapa aspek analisa atau tekno
logi energi. 

Disarankan agar jaringan limbaga yang dimulai dalam proyek
 

ini hendaknya didikung dan diperluas, dan hendaknya jaring

an itu dimanfaatkan sebanyak mungkin dalam pelaksanaan 

kegiatan-kegiatan yang disarankan di atas di mesa depan.
 


