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ABSTRAK
Kebiiokon energi nasional secaro umum lebih bertumpu padd energi yong berosat dari fosit,

:.'utamo bahon bakor minyak (BBM). Khusus tentong penyedioon energi tistrik dari kapositas pLN yang
?'wsang, sebesar 72,85% energi dihosilkan dari bshan bokar fosil yong terdiri: 29,58% berasol dari
wtbongkit berbahon bokar gos, 25,28% minyok bumi, dan 78,99% botuboro. Sedangkan tenoga listrik
ap dihasilkan oleh tenago oir sebesor 77,96%, don yang dihosilkan oleh panas bumi sebesar 7,51%.
.:nrya BBM pernoh mencopai antara 7A0 dolldr AS per barel berdampak terhodap semokin mahalnyo bioya
tqtediaan tenogo listrik nasional. Kondisi ini dipersutit logi dengan kemompuan negara untuk
lenonggung subsidi semokin menurun, sehingga TDL selolu mengalami kenoikan secaro signifikan.
(eodoan ini diperporoh logi dengon periloku pengusoho yang mematikan generotor listriknya pddo soot
Ybon puncok. Mosaloh ini ditamboh dengon semokin tuanyo pembangkit mitik pLN yong berdampok
'-Elttodap teriodinya krisis tenaga listrik poda soot bebon puncok. Dompok penggunaon energi fosi! solah
estunya adaloh menghasilkon gos buang yang cukup besar, misalnyo setiap kWh energi tistrik yang
: sroduksi oleh energi fosil menghosilkan poluton yang dibuong ke udora g74 grom COb 962 miligram 502,
xn 7aO miligram NO,. Pado tahun 2072 diperkirakan produksi energi listrik di lndanesio diperkirokan
rcncopai 792,590 6Wh, dimono 772,j60 GWh listrik yong diproduksi menggunokon energi fosil. Jumlah ini
nengakibotkon teriodi pelepason 158 juto ton CO2, 759, 6 ribu ton SO2 serta 120,7 ribu ton NO, ke udora.
turdasorkan lator belakong tersebut diperlukan kajion pembongkit listrik yong sesuai digunokan di
-bwa-Timur. Kaiian ini dilakukan berdasarkan tinjouon dari berbagai informosi sebogai bohan rujukon,
untuk kemudian menghasilkan mengenai pembangkit yang sesuai untuk digunakan di lawa-Timur. Adapun
vgriabel yang akan dipokai sebogai indikator evaluosi adalah aspek ekonomis, teknis, dan ekologi atau
'ringkungan. Dari variabel tersebut, moko pembangkit yang paling relevon untuk konteks Jowo-Timur adotoh
Pembangkit Listrik Tenaga Angin, Pembangkit Listrik Tenago Panos Bumi, dan pembongkit Listrik Tenago
Nuklir.

Keta-kunci: Energi Angin, Energi Panas Bumi, Energi Nuklir, Ekologi, Ekonomi

PENDAHULUAN
Kebijakan energi nasional secara umum lebih bertumpu pada energi yang berasal dmi fosil, terutama

bahan bakar minyak (BBM). Khusus tentang penyediaan energi listrik Oari kapasitas PLN yang terpasang,
:ebesar 72,85vo energi dihasilkan dari bahan bakar fosil yang terdiri: 28,5BVo berasal oari pemlangtit
berbahan bakar gas, 25,28vo dari minyak bumi, dan l8,99Vo berasal dari batu bara. Sedangkan tenaga listrik
1'ang dihasilkan oleh tenaga air sebesar ll,96%o, dan yang dihasilkan oleh pan-as bumi sebesar
1-51%. Harga BBM pernah mencapai antara 100 dollar AS per barel berdampak terhadap semakin
mahalnya biaya penyediaan tenaga listrik nasional. Kondisi ini dipersulit lagi dengin kemampuan negara
unruk menanggung subsidi semakin menurun, sehingga TDL selalu mengalami kenaikan secara signififan.

ini diperparah lagi dengan perilaku pengusaha yang mematikan ginerator tistriknya pada saat beban
pncak. Masalah ini ditambah dengan semakin tuanya pembangkit milik PLN yang berdampak terhadap
ierjadinya krisis tenaga listrik pada saat beban puncak [1].

Pemadaman listrik secara bergilir akan berdampak terhadap menurunnya produktivitas perekonomian.
Ketiadaan tenaga liskik secara kontinu akan mematikan industri kecil dan-menengah yang rata-rata tidak
remiliki sumber daya cadangan untuk menghadapi pemadamam bergilir. Kebijakan hemat n;trik nasional di
"ru sisi akan mengurangi konsumsi listrik, tetapi di sisi yang lain akan mengurangi kualitas kehidupan
rz-tanp5ls. Penggunaan BBM secara berlebihan tidak saja memicu krisis ekonomi global maupun seiiap
Egara' melainkan yang lebih memprihatinkan adalah memicu krisis lingkungan global. Krisis lingkungan
$obal yang ditandai dengan fenomena pencemaran udara, tanah, dan air. Krisii tersebut muncul akibat
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eksploitasi sumber daya energi sampai dengan pemanfaatannya untuk berbagai kebutuhan hidup manusia di
berbagai sektor seperti tenaga listrik, transportasi, industri, dan domestik. Salah satu fenomena lingkungan
nidup yang mengancam kehidupan umat manusia adalah pemilnasan global atau gtobat warming. Satan iatu
zat penyebab pemanasan global adalah penggunaan energi fosil yaitu minyak-bumi, gas, dan batu-bara.
Pembakaran energi fosil menyebabkan bertambahnya konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Gas-gas
rumah tangga yang ada di atmosfer seperti gas karbondioksida (CO2), dinitro oksida (N20), metana (Cftr,
sulfurheksafluorida (SF6), perflorokarbon (PFCs), dan hidroflorokarbon (tIFCa). Konsentrasi gas rumah kaca
r ang berlebihan akan menangkap cahaya matahari sehingga suhu bumi akan sernakin naik.Kenaikan suhu
akan memicu ketidakseimbangan lingkungan sehingga akan menyebabkan tedadinya perubahan iklim [2].

Dampak dari perubahan iklim akan menimpa semua sektor terutama sektor pertanian, selain itu berbagai
-ncana dunia yang terjadi belakangan ini seringkali dikaitkan dengan fenomena pemanasan global. Sektor
:enaga listrik memberikan kontribusi yang paling besar terhadap peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di
a:mosfer sebesar 40Vo dan sisanya sektor transportasi sebesar 27Vo, sektor industri 211o, sektor domestik
157c, dan sektor lain-lair. l%o. Data ini cukup valid karena sebagian besar pembangkit listrik di Indonesia
\altu 87Eo menggunakan bahan bakar fosil dengan rasio elektrifikasi baru meniapai 562o. Kita dapat
rembayangkan betapa besarnya efek yang akan ditimbulkan akibat peningkatan rasio elektrifikasi jika
ketergantungan pada bahan bakar fosil masih berlanjut di masa mendatang. Sebagai ilustrasi setiap kwh
elergi listrik yang diproduksi melalaui penggunaan energi fosil akan menghasilkan gas rumah kaca iebesar
914 grarnCO2,962 miligram SO2dan 700 miligram NOx [3].

}IETODE PENELITIAN
, Metode yang dipakai dalam kajian ini adalah menggunakan kajian pustaka yaitu mengumpulkan

:::lbrmasi yang berkaitan dengan persoalan energi khususnya energi listrik. Permasalahin penggunaan-energi
hstrik akan dikaitkan dengan faktor lingkungan hidup dan ekologi. Data-data dari berbagai-sumber antara
lain buku referensi, jurnal ilmiah, tulisan ilmiah populer, website, dan sumber lainnya alan dianalisa dan
,holah_menggunakan pendekatan teknis, ekonomis dan ekologis atau lingkungan. Analisis dibarasi pada
potensi pengembangan energi listrik baru dan terbarukan serta berskala beiar di beberapa aaeratr Oi
Jawa-Timur.

EASIL DAN PEMBAHASAN
Potensi Energi Listrik

, . 
Persediaan energi fosil di alam kini semakin habis. Terutama cadangan minyak bumi. Dunia mengalami

krisis sejak beberapa dekade terakhir. Harga minyak bumi melonjak beberapa ta'ti Uan6n sempat menimbus
h_arga 100 dollar AS per barel. Lebih penting dari semua itu, cadangannya di datam perut bumi semakin habis.
Krni negara-negara di dunia berebut energi untuk menjamin kelangsungan hidup bangsanya. Kalau perlu
memaksaaegara lain yang punya kelebihan energi untuk menjual kipaOanya. Di Indonisia, sebagian 6esar
pengambil keputusan sudah menyadari hal ini. Sayangnya sebagian misyarakat kita masih belum menyadari
sinrasinya. Bahkan, ada beberapa orang atau kelompok yang menutupi-fakta yang krusial ini. Seakan-akan
sumber energi minyak dunia termasuk di Indonesia masih sangat besar. Sehingga tldat pertu mempersiapkan
masalah ini jauh-jauh hari. Kita masih merasa aman-aman saja. Sementara, kJtangkaan bahan bakar energi
dari minyak sudah sedemikian membahayakan. Minyak kita s;makin menipis. tsatibara dan gas alam belum
sepenuhnya bisa diandalkan. Sumber tenaga air sedang bermasalah, larena kerusakan lingkungan di
Iadonesia yang demikian parah, ditambah oleh kacaunya musim penghujan. Sumber-sumb". 

"n"rgi 
liinnyu

pun belum bisa diharapkan untuk memasok dalam skala besar. MJnyi[api kondisi demikian, Indonesia harus
5€g€ra mengambil keputusan untuk menyelamatkan kepentingan bangsa ke masa depan. Kini sudah
*'aktunya untuk mengambil semua alternatif sumber energi sJbagai cidangan bagi kelangsungan hidup
bangsa yang besar ini [3].

Berdasarkan data rata-rata konsumsi energy dunia, pilihan pertama adalah energi fosil. pilihan yang
kedua adalah tenaga air. Pilihan yang ketiga, tenaga nuklir. Tabeit menunjukkan proil energi listrik dunia
can beberapa pilihan jenis sumber tenaga listrik dunia yang dikembangkan ileh sejumtatr (l4inegara secara
lebih detail [3].
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IE ttohl Energi Listrik di Dunia dan 14)
\.. Negara VoErcrgj

FosiUBkWh
VoE,nerg|

Air/BkWh
%DrcrgS

Nuklir/RkWh
%Energi

Terbarukan/BkWh
VoTefial

Enersi/BkWh
Sduruh dunia 6sJ

10.898
16,5
2,738

15,7
2.619

2rl
0"349

100
16.590

T Arnerika Serikat 7l,l
2825

6i5
2ffi

19,9
788.5

,(
99,3

100
3970

Chila E1,E
l?01.8

ts;7
327.7

23
48

012
4.2

100
2079.7

Jepang ffiJ
591.9

e5
93.5

2J.,E

280,6
I
9.7

100
4.4

Perancis e2,
49,7

I0,9
59.1

78:l
425.8

1,2
6,6

100
54.0.6

Inggris 76,1
276.5

tA
5

203
73.7

22,
I

100
363.2

5 Jerman 6tA
348"1

3'6
20.4

2E
159

7
6.5

r00
567

Rusia 65,4
577

18,7
r65,3

15,6
l3'1.5

013

2.6
100
881.6t India 833

525.4
13J
83.8

214
t5

I
6.3

100
630-6

a Korea Selatan 623
215.2

lrl
3.8

36
124.2

0r6
2,1

r00
345.2

Arab Saudi 100
155,2

0
0

0
0

0
0

100
155.2

Brazilia 9
34.5

83,4
317.6

3
11.6

416

11.5
100
380.9

li Belanda 89,1
82.6

0
0,1

3rg
3.6

7
6.5

100
92;1

13 Ausualia elf
207

69
15,7

0
0

t3
2.9

100
225.3

14 Indonesir E7
97.9

10
tl.2

0
0

2r5
2,8

r00
112.6

Gambar 1. Energi Mix Nasional 2025

7th BASIC SCIENCE NATIONAL SEMINAR PROCEEDING
MALANG 20 FEBRAUARI 2OIO

Ada dua aspek utama kebijakan enerCi ; anfaatan. Sisi
f|)ediaan mencakup aspek eksplorasi produksi dan konservasi energi-(optimalisasi ,roOof,rO sedangkan
stsi pemanfaatan meliputi upaya diversifikasi dan efesiensi penggunaa; eneigi. Kebijakan utama lain adalah
S-T mlndatang pemerintah akan mendorong supaya trarga inergl te aiatr harla keekonomian secara
berta-hap dan wacana yang s€dang berkembang. yalq rin* uigtung:n. Aspek lingkungan menjadi penting
untuk dipilih karena aspek ini_merupakan bagian dari usaha memfromosiiun p"riturlunan berkelanjutanimakro)' internalisasi ekstrernal (mikro), mengantisipasi pemanasan global, mauiun per;bahan iklim [4J.Berdasarkan Peraturan Presiden No. 5 Tahun 2006 diperolen aai uanwa sumbe; daya energi primer saatini sumber energi primerlndonesia sekarang (exsisting) ditopang oleh minyak uumi'(5t,ooqo), batubara
l5.34vo), gas bumi (28,57vo), tenaga ar (3,11%), dan [anas iurri (t,lzqot. ir4engacu puou *u**uo Energi\tix Tahun 2025 (sesuai Perpres No. 5/2006) paau tut* 2025 pemirintah menargetkan untuk mengurangi

dominasi minyak bumi-(menjadi 78,2vo) sebagai :1qber energi nasional dengarimeningta*an kapasitaspemakaian batubara (32,7%), gas bumi (30,6%), p]|IA (2,4%L p*u, bumi (3,g7o), dan energi baru danterbanrkan (4,4Vo), Adanln pengembangan energi baru dan terbarukan antara lain terdiri dari: PLTMHrD'2167o), bahan bakar nabati atau biofuel (1,33iVo), biomassa (0,766Vo), tenaga surya (0,0209Vo),tenaga
amgin (0'028vo), fael ceil (a,Nt%), dan nuklir (1,993vo). Gambar 1 menunjukkan sasaran pemerintah
rengenai Energi Mix Ti*run 2025 sesuai perpres No. 5/2006 t3l.
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Berdasarkanjenisnya potensi energi nasional dikatagorikan dalam dua aspek yaitu energi fosil dan non
::*:l rbaru dan terbarukan). Sumber energi fosil terdiri dari: minyak, gas, dan batubara, sedangkan sumber*ry baru dan terbarukan terdiri dari: tenaga-air, panas-bumi, minilmikrohidro, biomassa, tenaga surya,

=caea angin, dan uranium (nuklir). Tabel2 menunjukkan gambaran lengkap potensi energi nasional tahun1-rll [tt

ISd 2 'otensl Nasional Tahun 2004
\o. Energi Fosil Sumber Daya Cadangan

(Proven &
Possihle)

Produksi
(per-tahun)

Rasio CAD/Prod
(tanpa eksplorasi

ner-tshun)
Minyak 86,9 miliar barel 9 miliar barel 500 iuta barel I8
Gas 384.7 TSCF I82 TSCF 3,0 TSCF 6r
Batubara 57 miliar ton 19.3 miliar ton 130 iuta ton 147

\o, Energi Baru dan
Terbarukan

Sumber Daya Setara Pemanfaatan Kapasitas Terpasang

Tenasa Air 845,00 iuta BOE '15,67 GW 6.851.00 GWh 4.200.00 Mw
Panas Bumi 219.00 iuta BOE 27.A0Gw 2.593,50 GWh 800,00Mw
Mini/Mikro Hidro 458.75 MW 458"75 GW 84,00MW

-1 Biomassa 49.8t GW 302.,m MW
Tenaga Surya 4,81 kWl/m'lhari 8,00Mw

6 Tenasa Ansin 0.50 Mw'l Nuklir (Nuklir) 24.112 Ton* e.q. 3

GW untuk ll tahun

Trbel 3. Realisasi Kebutuhan dan Beban Listrik 2000-2006
Calendar Year 2000 2001 2002 2003 2to4 2005 2006

Total Population (Million) 34,8 35,0 35,9 36.? 36,7 37.1 37,5
Growth Rate (%\ 3.3 3,5 3,8 4,8 5.8 5,8 5.9
Electifi cation Ratio (7o) ffi-1 61"8 63.7 65.3 66,8 67.5 68,2
Energi Sales (TWh) r3,l 13.9 t4,3 t4.4 16,4 17,7 18,3
Power Contracted (GVA) 6,8 7,2 7.5 7,8 8.1 8.5 8.7
Number of Costumer
(Million)

5,6 5,8 6,0 6,1 6,3 6,4 6,6

Total hoduction (TWh) 14.4 15,6 16.3 t7,l 18.4 t9,4 20,0
Energi Reouirement (TWh) 14,4 15.6 r6,3 17,1 18,4 19.4 20,o
T&DLosses(%) 8.6 10.8 12.2 15.8 10.5 8,4 8.3
Load Factor (7o) 62-5 64.0 &,4 65.2 67,O 67.7 69,6
Peat L,oad (GW) 2,6 2,8 2.9 3,0 3,t 3,3 3,3

Berdasarkan Rencana Kerja dan Anggaran Perusahaan (RKAP) PLN tahun 2007, energi mix produksi
=erg: listrik diperoleh dari batubara (44?o),energi angin (8,6Vo),BBM (23,7Vo), panas aumr\Z,tE"),dan gas
'iam (20,O5Vo). Berdasarkan angka PLN dan Tabel 2, walaupun memiliki potensi yang melimpah,
rrmerintah (PLN) masih belum memilih energi baru dan teibarukan sebagai target'kebijaku" yu"g
iendalkan dalam mengatasi krisis energi listrik dan lingkungan di Indonesia.

Etbunhan Energi Listrik di Jawa-Tlmur
Total pernbangkitan listrik di Indonesia adalah sebesar 28.613 MW dengan rasio elektrifikasi yang

-*<ih tergolong rendah yaitu sebesar 54Vo.Rata-rata pertumbuhan penjualan en'ergi listrik per-tahun antara
;&un 2002 sld 2005 adalah sebesar 6,637o. Dilain pihak ketergantungan pembang-kit listrif terhadap BBM
m,asti tinggi. Peningkatan harga BBM dunia menyebabkan biaya pokok produksi (Bpp) listrik dan biaya
mrasi PLN juga sernakin melambung. Padahal sejak akhir tahurr2004 pemerintah tidak lagi menaikkan
'*nf dasar listrik (TDL). Perkembangan pembangunan yang pesat di bidang industri, kontruksi, dan
:nrrastruktur, ternyata tidak diimbangi dengan pemenuhan parotrn energi listrik lang memadai. Kondisi inilapat dilihat dari terjadinya krisik listrik di berbagai daerah (terutama di luar-Jaia, Madura, dan Bati).
Ihgcu sekarang pertumbuhan permintaan tenaga tJtrik masih tinggi yaitu berkisar 77o. Realisasi Kebutuhan
Tenaga dan Beban Listrik Nasional antaraThhun 2000-2006 ditunfu-kkan Tabel 3 t5].
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Sistem kelistrikan di Jawa-Timur disuplai oleh sejumlah pembangkit antara lain: PLTU (6 pembangkit),
PLTGU (1 pembangkit), PUIA (13 pembangkit), dan PLTMH ft pembangkit) dengan jurnlah total
-nnbangkitan sebesar 6.1-q,70 MW. Panjang SUTET 500 kV 1.356 kms, SUTT 150 tr7 :.ssz kms, dansL-rt 70 kv 1503 kms- Kegiatan penyaluran energi listrik tegangan tegangan listrik diselenggarakan oleh
FT. PLN Penyaluran dan Pusat Pengatur Beban Jawa-Bali ff:f) n"gion Jawa-Timur dan Bali. Ta&l 4
renunjukkan data aset 2006 dan Tabel 5 menunjukkan kapasitas terpasang pembangkit di Jawa-Timur [51.

Irbel 4. DataAset P3B Region Jatim dan Bali 2006
Data Satuan Yolurne

lumlah G.I. buah 89
Jumlah Trafo G.I. buah MVA t79 6.156
Iumlxfu GD/Trafo buahMVA 35.tt6t

39.085
Panjang JTM Kms 29.730,17
Jumlah Penyulans buah 823
Panjang JTR Kms 55.849.59
Beban Tertingsi di Jatim MW 3.276
Bebaa Tertinesi rata-rata Per Penvulanp MW 3.96

ftbel5. di Jawa-Timur
\o. Nama Pembanskit KaBasitas Terpasans

PLTU Gresik (Blok I dan 2) 1.578,78 MW
2 ruIqU Grati (Blok I dan 2) 302.25 MW
3 PLTU Gresik 600,00Mw
4 PLTU Perak 100.00Mw
l PLTA Sutami l05,mMw
6 PLTAWinsi 54,00MW
1 PLTA Senssuruh 29.00MW
8 PLTA Lodoyo 4.50MW
9 PLTA Seloreio 4.48 MW
0 PLTA Tulungagung 36,00 MW

PLTA Wonoreio 6.30tuw
2 PLTA Mandalan 23,00MW
3 PLTA Siman 10.80Mw
4 PLTAGolans 2,70MW
5 PLTA Girinean 3,20MW
6 PLTANeebel 2-20MW

PLTANiama 36,00Mw
18 PLTMHWidas 0.65 MW
t9 PLTMH Kaliwaron O,M MW
20 IPLTMH Sampeyam Baru 1.80 Mw
2t PLTU Paiton (l dan 2) 800,00 Mw
22 !-LJU Paiton (5 dan 6) 1.230,00 Mw
23 PLTU Paiton (7 dan 8) r.230,00Mw

Tot4l Pembangkitan di Jatim 6.160,70 Mw
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Kenyataan menunjukkan bahwa permintaan energi listrik terus berkembang, sehingga dibutuhkanpengembangan sektor kelistrikan melalui pembangunan'pembangkit-pembangkit listrik baru, optimalisasipembangkit yang sudah beroperasi, serta efisiensi penyaluran,-distribusi, dan konsumsi energi listrik.Berdasarkan Thbel 5 di--Jawa-fimur ada tiga pemuangkii listrik tenaga mikrohidro (pLTMH) antara-lain:PUrMH Widas, PLTMH Kaliwaron, dan-PUfMH 5*pryun Cu* yurg dapat dikembangkan secaraekonomis dan sudah terinterkoneksi dengan pembangkit tistrit mltit pLN. Artinya selain pLTMH, masihterbuka kesempatan untuk memanfaatkan 
"rirgi 

uaru dan terbarukan sebagai pembangkit listrik, sebagaiusaha untuk meningkatkan produksi listrik dan meningkatkan rasio elektrifikasi kelistrikan di Jawa-Timur.
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lHqfi Z&ri* dan Penoalan Lingkungan
Mpenjelasandiatasdapatdisimpulkanbahwapotensienergifosilterbatasdanberpotensi

-Fr"{ 
rteu memicu krisis lingkungan, sedangkan pengembangan energi baru dan terbarukan

FhFF mesih terbuka karena potensinya masih memadai serta bersifat ramah lingkungan. Kendala yang
ftl+ ictrmg adalah bagaimana cara menemukan pembangkit tistrik yang memiliki kapasitas tinggi,t:-*fri niLri ekonomis, sekaligus tetap menjamin kelestarian lingkungan. Pada prinsipnya teknologi y*g

Fp sumber energi yang dipakai untuk pembangkitan.
kutqtitan tenaga listrik terjadi pada generator tisaik dengan cara mengkonversi energi mekanikm pr* mnjadi energi listrik. Untuk membangkitkan energi listrilL generator digerakkan oteh berbagairIii'' ugi yang se.cara umum terdiri dari tiga golongan, yaitu: (1) Energi fosil berupa minyak, batubara,

lr F rlrrrr, (2) Energi terbarukan berupa minilmikrohidro, matahari./solaq angin, dan panas bumi, dan (3)
E -t ku yaitu energi nuklir. Berdasarkan data juga diperoleh bahwa potusi yang dihasilkan oleh
Ergtit paling banyak dihasilkan oleh pembangkit yang menggunakan bahan bakar fosil antara-lain:

ffi d bdonesia mencapai 192,590 GWh. Dari angka produksi listrik rersebut, 172,360-GWh produkii
ry fib"|J}* menggunakan sumber energi fosil. Jumlah ini mengakibatkan terjadinya pelepasan 168 juta
u @-r 159'6 ribu ton SOz, dan 120,7 ribu ton NO.. Gambar 2 menunjukkan emiii iO2 nasional yangfuxh oleh pembangkitlistrik, rumah tangga dan komersial, industri, transportasi, dan lainnya [6].
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Ganbar 2. Emisi CO2 Nasional

Kondisi ini menunjukkan bahwa ketergantungan pembangkit listrik di Indonesia terhadap energi fosil{u@ besar dan hal ini telah memicu krisis ekonomi di Indoiresia sekaligus menyebabkan krisis ekologi.f!o' .kolog, dimungkinkan karena setiap penggunaan BBM akan menlhasilkan emisi gas buang yang
1iq sipiftan. Dengan demikian salah satu soiusi untuk mengurangi pinyebab krisis ulgkungan hidup
Cobar rdalah pembenahan di sektor kelistrikan melalui upuy" p.ri*faatan sumber energi listrik yang ramah
T&ngan dan juga secara ekonomis memberikan tceuntungan sehingga mudah dijangkau oleh kalanganrtn,romi yang paling bawah.

Alternatif yang dapat ditawarkan dan dapaLt dilalaanakan di Jawa-Timur dalam konteks sekarang adalah
FFmhangan penggunaan energi terbarukan yaitu energi angin (bayu) dan energi panas bumi, serti energikt benrpa energi nukla. Energr terbarukan lainnya undk ja;gk; pend:et uetum?apar aimanraattan secarayh*"] berdasarkan pertimbangan efisiensi danlkonomi. rJtigu l"nir sumber 

"nirgi 
u*o oan terbarukanb mempunyai keunggulan dibandingkan dengan energi iosit ditinjau aari iperc ungkungan dan+&rrrrrris.

F4a}z,ngan Energi Baru dan Terbarukan di lawa-Timur
Exrgi Angin {Bayu)

Dewasa ini pengembangan dan penggunaan energi terbarukan (renewable energi) makin menjadi hal

Erilsi GO2 Naslonal

) 2000

tryel

|7 1998 1999
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'}[rs rirgal peDting' Apalagi dengan makin mengglobalnya isu emisi COz yang kontra terhadap pelestarian
lLm'gu-rEaD global. Gegap-gempita upaya diversifikasi sumber energi iak 

-pelak 
merambah lndonesia

xmm""1;1! ditandatanganinya Inpres No.1/2006 tentang Penyediaan Oan pemantaatan Bahan Bakar Nabati.l:un Lni merupakan kondisi yang positif, momentum yang tepat bagi seluruh komponen bangsa terkait,
rryr:L 56os13 memikirkan dan mengambil langkah serius guna pengemUangan sumber energi alternatif masa
&nffi [7].

Di Jawa-Timur pilot proiect sederhana bertemakan renewable energi telah dimulai oleh ITS [g]. proyek
-r rlalah pembuatan turbin angin pembangkit listrik di Pulau Sapeken, Kabupaten Sumenep, Jawa Timur.T:-tn angin berdiameter rotor 4 meter dengan 6 buah daun aluminium ini^mampu menghasilkan daya- -iga i kW dengan 

!i1ng 
penopang setinggi 8 meter. Latar belakang sosial dan teknis pembuatan turbinrE*n iai antara lain: 1) Pulau Sapeken sangat kecil, bahkan lebih keciidari kampus ITS (luas areal ITS lg0

rEisr l. namun pnduduknya cukup padat. Keberadaan listrik disana sangat memprihatinkan. Listrik hanyaj:-r-alakan dari jam 17.00 hingga 06.00. Jika terkena black-out, tidak aaa [strii sama sekali disana. i)rmkeo termasuk pulau terpencil, untuk mencapainya harus menggunakan kapal perintis yang hanya
ut-merasi sepuluh hari sekali. Hal ini menyebabkan pasokan bahan bakar termasuk solar pun- langta
r:rng-ea harganya menjadi sangat mahal. Keberadaan diesel yang dimiliki beberapa pendudukrrya juga tak:r1air membantu kalena harga solar yang mahal,3) Karena posisinya yang-berbatasan dingan laut,
r'I;Epalan angin di pulau ini sangat kencang yakni sekitar 4-5 meter per Aitit. Uji coba terhadap Turbin
5g: dengan komponen kandungan lokal ini mencatat tegangan keluaran sebesar ZO Vott, dengan daya yang; -'rii'kan berkisar 0'7 hingga 1 kW. Energi listrik dari turbdini sudah dapat dipakai untuk penerangan jatan: "eslur kecamatan- 

.P-ermintaan 
pemasangan. turbin angin serupa sudah mulai muncul 

^aari 
masyaratat

Itr=r- Ttdak hanya di Pulau Sapeken, instalasi Sistem Konversi bnergi Angin (SKEA) telah dilakukan di
P::ae Gliyang, Madura. LAPAN bekerjasama dengan Pemkab Sumenep, Madura, sudah memasang SKEA
5*m1af 6 unit dengan daya masing-masing 4.5 KW. Total daya telpasang adalah 27 KW dan akaniSnatan untuk sarana lampu penerangan d! kedua desa di pulau tersebut.- Kalau kita berpikir bahwa
::donesia memiliki sekitar 17.508 pulau (data dari Indonesian Naval Hydro-Oceanographic Otrice) dan pada
eararaannya operasional PLN tidak sanggup untuk membiayai pemasangan listril nlnggu ke pulau-pulau:apncil seperti ini, maka teknologi sederhana seperti ini tintu sangat relevan untuk 

-dlkembangkan 
dantgaiakkan. Edukasi pada masyarakat tentang pemahaman bahwa angii juga bisa menghasilkan eneryi listrik:riu dipahami sebagai suatu kebutuhan utama yang harus segera oireatisasit<an .e"*iint"nrif, bertihap danukelanjutan.

Frcrgi Panas Bumi

-lndonesia 
sebagai negeri kepulauan yang-terletak dalam ring af fire (cincin gunung api) mempunyai

sumber panas bumi yang melimpah. Sekitar 407o sumber p*ur uurni- a ou*a teioapat"ai indonesia. Jika
aaaas bumi di Indonesia dimanfaatkan dengan baik, bisa menyuplai listrik sebanyah 27.000 MW. JunrlahtJTrik dari energi panas bumi ini sudah cukup untuk memenlhi k"butrh* listrik di Indonesia saat ini.
Sckarang saja kapasitas daya terpasang lishik di Indonesia baru mencapai 25.000 Mw.

Saat ini pemanfaatan potensi panas bumi bar:u 3Vo dari potensi yang ada. Berdasarkan perpres No5?006 pemerintah baru berencana menaikkan kontribusi p*ur burni sebanyar Svo denkebutuhan listriksasional" Pengembangan potensi panas bumi di Indonesia ini didasari ol.h tigu hal antara lain: (l)
rotensinya amat besar dan.letaknya di daerah yang amat membutuhkan perluasan listrik, (2) melambungnya
rarga BBM yang mencapai 100 dollar AS per barJl sehingga mendorong penggunaan bahan bakar alternatif,dt" (31 isu pemanasan global akibat penggunaan bahan uakar foslt. Dalam kaitan tersebut, energi panas bumidapat berperan dalam mengurangi gas rumah kaca tersebut. Dari aspek lingkungan pembangkit LisfikTenaga Panas Bumi (PUTPB) memberikan dampak yang sangat po*itir uu{i rcLi*turrg* tingkongun
L;arena menghasilkan emisi gas buang C02 yang sangat rendah, yaitu tO,+t t<ati teUitr rendaf, dari batubara,
9'85 kali lebih rendah dari minyak bumi, dan 6,61 kaii lebih rendah dari gas alam. Hal yung m"ncotok adalah
@a emisi s02 yaitu 315,4 kali lebih sedikit dibanding dengan batubara dan34,2g kali lebih sedikit darimilyak bumi. Dengan- demikian penggunaan PLIPB ro:ngut ramah terhadap lingkungan. Tabel 6renunjukkan emisi gas dari berbagai pembangkit listrik [9].
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I

!h [:nm.r GE6 dari Berbagai PembanskitListri

L. U*gtit
Aspek Lingkungan/Emisi Gas Buang

0bsrtn/mWh)
co2 s()2 NOx

fugtsrmi 0.2 0,35 0
fm-1fu 1.32t o,22 2.96
!fn:.* Bumi 1,969 L2 4

{ Qmrr_\e? 2,W5 110,39 4,31

lm E* ekonomi pengembangan PLTPB memiliki keunggulan sebagaimana ditunjukkan pada Tabel- md xiaL memerlukan bahan bakar sehingga dapat menghasilkan energi listrik dengan harga yang relatif
tr liontinuitasnya te{amin karena tidak tergantung pada cuaca, sehingga memiliki faktor kapasitas

lqf ".gp lztou 95% waltu operasional. Biaya investasi awal cukup tinggi namun pemeliharaan cukup
lrm ..**gga untuk jangka panjang sangat menguntungkan. Walaupun demikian, kelemahan dari PLTPB
&m, :ia&rirnya yang jauh dari pusat beban membuat biaya transmisi dan distribusi tenaga listrik cukup

a*irnrlt untuk jangka panjang tetap menjanjikan secara ekonomis. Tabel 7 menunjukkan faktor
i'!'n!Trr:nin PLTPB [9]..H -. Frlor Ekonomi PLIPB

h IH.Egkit
Perkiraau Biava

Modal
flts $/kwh)

Perneliharaan (US
cents/kWh)

Produlsi rata-rata (US
centVkVt/h)

tuhtri 1 150-3(m 0.4-1.4 l -5-7-0
{r 7354778 o.7 0,5-2.4
*a*e" 1070-1410 0.46 2,0-50
tfix 1500-4000 1.9 1,5-3.0

Rmerintah sudah mengeluarkan kebdakan supaya iklim invesiasi panas bumi semakin menarik.
friirFkzn tersebut b*pa Peraturan Menteri Keuangan yang membebaskan bea masuk peralatan eksplorasi
lm;x hmi. Undang-Undang No 2712003 tentang panas bumi, dan Peraturan Pemerintah No 59/2007 tentang
fcotr*n Usaha Panas Bumi. Selain itu, pemerintah mengeluarkan patokan penetapan harga jual panas bumi
Grlur K€puusan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 14 Tahun 2008 tentang Harga Listrikk$ Bumi. Harga jual panas bumi ditetapkan berdasarkan lelang dengan rata-rata A-g sen aotti AS per
hrt- Dantara 29 titik untuk potensi lokasi pengembangan panas bumi, Departemen Energi dan Sumber
\r Meneral (ESDM) telah memverifikasi 13 lokasi dengan potensi eneryi listrik 1000l6n/ yang tayak16f rtike6!31gkan menjadi PLTPB. Diantara 13 lokasi tersebut, wilayah Ngebel-Wilis Oan i3enRrricr*cso Jawa-Timur dipilih sebagai salah satu lokasi pengembangan pLTpB

Ea.Itr \r*lir
Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN)_pada dasarnya sama dengan pembangkit listrik tenaga uap

:si!iml?- Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PHU) menggunakan uap bertJkanan tinggi yang dihasilkan dari
mrmasan air dalam boiler. Uap air bertekanan tinggi tersebut dihasilkan dengan *"*U"f.i. batubara, gas,mtat- kayu dan bahan-bahan lain yang dapat terbakar seperti limbah tebu, fehpa sawit, sekam, dll. irapur basrl pembakaran tersebut akan memutar turbin generator yang kemudian mlnghasilkan energi litrik.
E:seh:nrhan proses tersebut terjadi dalam satu siklus tertutup pJrbedaan mendasaiplTU lainnyi pLTN
*1qi'h p€manasan air pada PLIN dilakukan oleh pembelahan inti reaksi bahan fosil seperti uranium didalamE*rtr seperti ditunjukkan pada Gambar 3 t101.

Gambar3. Skema prinsip kerjapUIN
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i r'*"- :i:-:e.:::j: ::'1!r 'drarlium terjadi dalam reaktor. Didalam reaktor reaksi tersebut tefadi secara
'trilfl:L- itd:rrl r*j .: l-an uranium dalam hal ini U-235 atau U-233 terbelah bereaksi dengan neutron yang
uL"r': iif:J:d-r -r--- :r-aEa.i unsur lainnya dalm waktu yang sangat cepat, proses ini akan menimbulkanror* "in :c!--t-:€ll. baru. Panas yang berasal dari inti reaktor dialirkan ke sistem pendingin primer,
iJnrLlri i;i"rrr-r: -.c;etlan pada alat penukar panas dan selanjutnya panas dibuang ke lingkungan melalui
, x;irri :ira{::;: ,.ri:'ir,Jer. Adapun bagian-bagian terpenting dari reaktor seperti pelindung atau perisai,
rd::itr: :;,u:u-: :,:r::. elemen kendali dan moderator. Sedangkan jenis-jenis pendingin pada reaktor nuklir
.s,i!i-, ,L : -3iLr:-- r : ji r dengan pendingin gas, reaktor air biasa terdiri dari reaktor air mendidih dan reaktor
,-j s:Ltrr:nd:. !: 4: ::.: reaktor jenis reaktor air berat dan reaktor pembiak cepat.i'--' : -:,:'::csta akan menggunakan reaktor jenis PWR (Pressuized Water Reactor) karena teknologi
*Ii.dil* ' i :oti: " "-t. 

-i'zunakan di seluruh dunia. Reaktor jenis ini terdiri dari sebuah bejana yang penuh aA
rn; .r. r rr{ d r: :":r-n bakar yang disusun dalam pipa-pipa yang dipasang berkelompok. Bahan Uukr. yung

;rir!'{ii ar^:'r "r' --'-l-i-i unruk menghasilkan panas yang akan memanaskan air. Karena bejana terisi penutl
:rddi;r I ro tsia:: :ap melainkan tekanan tinggi yang akan disalurkan ke penghasil uap untuk kemudian
3,8::illlll&I" ::r! - r€= menghasilkan energi listrik. Selengkapnya ditunjukkan pada Gambar + [tO].
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Gambar 3. Skema Reaktor Air Tekan (pressuriierl Water Reactor)

i"t*--i-'.t:-':alL PLTN sangat bersih karena tidak menghasilkan emisi gas buang sehingga tidak:rd:L*:r --:-.srngaJi dan dari segi ekonomi investasi cukup besar, namun untrt .larglu panjing cukup
:Itrlr: --{- :r:5-s- Fa-ktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam penanganan PLIN adaiahi<eamanan. Apabili
'::-;ljl {":':':r: : -:: reakor berakibat fatal karena radioaktif akan dibawa oleh udara dan dapat menjangkau.i-ru 'i-i ---i.-: luas dan itu akan mengancam kehudupan dia areal tersebut. Berbagai bencana t<egagatan-tir,::r :--(-: !€tem salah satunya di Chernobyl Rusia masih meninggalkan trrr-i di masyarakat duniai=;r.r - --:- re.ra. Selain itu isu seperti radiasi yang ditimbulkan pengolahan limbah raOioiktif, dampak
":* rd - '- =:'-;jerasi adalah isu-isu yang perlu mendapat perhatian datam rangka pengembangan pLTN di::rri:rdj-: -::-\ rru upay'a menyiapkan masyarakat secara psikorogis, 

^ng{utang 
plartisipail masyarakati]l;-lr :E-:E:kn dukungan dan peningkatan ${!tas serta liedisiplinan tenaga atrll yang mlnggeluti pLTN

:tr--:;tx-:-. :{:-il kenlscayaan bagi kehadiran pUfN di Indonesia.
* r;'L' -inbangunan PLTN di Jawa-Timur !€mpat mengemuka ketika pemerintah RI pada era

;;, :1-: j"Tfl* (2003) diwakili oleh Badan Teniga Nuklir Nasional (BATAN) bekerjasama dengan- i'' -*--*- En€rgt Research Institute (KAERI). Kajian BATAN menyebutkan 6ahwa Madura hlakd;ltr-l '!r:";:u unruk pembangrlan pembangkit listrik tenaga nuklir (PLTN), terutama pada tahun 2015.;'*l*i 
.: 
::: 3irlrx dibangun terdiri dari dua uniiReaktor SMA{T dengan kapasitas total 200 megawatt (Mw)" 'r Lj :e:si'h 80rJ0 *'fty: Fhf y-ang dianggap paling layaf-sebagai calon tapak proyer adalaht*f--:r': '-:- Keupang auu. Sokobanah, Kabupaten Sampang. Selain aigunikan untut mengrlikan listrik,;r--\' r' I 
';-*d juga dipakai untuk teknologi dasalinasi ali tarit. Desalinas-i adalah teknologi niengubah air laut:],r: ir1 rj -\r'ar' o.nBT desalinasi, masyarakat Madura akan mendapatkan energf hstrik dan garamiffiir;rii{ T:r:nologi irudigunakan untuk mengubah air laut menjadi air Lwar dan selanjutnya dikonversim: 'k- -;: unruk menghasilkan tenaga listrik. Selanjutnya limbal buangan (brine) dari instalasi desalinasi,{r' ;, ;r :.cl:.: ,lnnanfaatkan sebagai bahan pembuatan garam.

TL\I-TL?
i.,lrgD,t&dl

!':::;*x:<ari data dan analisis diatas dapat diambil beberapa simpulan antara lain:



1. Krisis energi global akibat ketergantungan lerhadap energi fosil berdampak pada krisis energi di
lndonesia yang telah memicu krisis sosial dan ekonomi di Indonesia. Jawa-Timur termasuk dalam
sistem interkoneksi kelistrikan Jawa, Madura, dan Bali (Jamali), sehingga apabila terjadi krisis listrik
berdampak pemadaman bergilir, propinsi ini juga akan terkena efek langsung akibat pemadaman ini.

:. Setlor energi listrik merupakan kontributor terbesar yaitu 4OVo bagi peningkatan konsentrasi gas

rumah kaca di atmosfer yang menyebabkan pemanasan global.
3. Polusi yang dihasilkan oleh pembangkit paling banyak bersumber pada pembangkit yang

menggunakan bahan bakar fosil yaitu menggunakan batubara, minyak bumi, dan gas alam.
4. Alternatif yang dapat ditawarkan dan dapat dilaksanakan di Jawa-Timur dalam kontels sekarang

adalah pengembangan penggunaan energi terbarukan yaitu energi angin (bayu) dan energi panas

bumi, serta energi baru berupa energi nuklt. Energi terbarukan lainnya untuk jangka pendek belum
dapat dimanfaatkan secara maksimal berdasarkan pertimbangan efisiensi dan ekonomi. Ketiga jenis
sumber energi baru dan terbarukan diatas mempunyai keunggulan dibandingkan dengan energi fosil
ditinjau dmi aspek lingkungan (ekologis) dan ekonomis.

fuan-Saran
Pemanfaatan energi nuklir bagr sektor kelistrikan di Jawa-Timur perlu mempertimbangkan aspek

pikologis masyarakat yang masih trauma terhadap kecelakaan akibat radiasi, penanganan limbah nuklir,
scna proliferasi nuklir.
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