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Abstrak

Keamanan energi di Indonesia berada di ambang batas dan akan menghadapi krisis energi
dalam waktu dekat. Salah satu upaya untuk meningkatkan keamanan energi nasional jangka
panjang adalah melalui pengurangan ketergantungan terhadap energi fosil yang tidak terbarukan,
khususnya minyak dan gas bumi, dengan mensubstitusinya ke sumber energi baru dan terbarukan
(EBT), khususnya bahan bakar nabati (biodiesel, bioethanol, biomassa, dan biogas). Latar
belakang penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bauran energi nasional tahun 2050 setelah
mengoptimalkan energi terbarukan (biodiesel, bioethanol, biomassa, dan biogas) dengan
menerapkan strategi pengembangan yang tepat. Penelitian ini didasarkan pada pengolahan data
sekunder yang diambil pada rentang waktu tahun 2000-2010 yang diperoleh dari lembaga resmi,
baik nasional maupun internasional. Analisis strategi pengembangan energi terbarukan dilakukan
dengan menggunakan analisis lingkungan internal dan eksternal, yaitu matriks IFE dan EFE serta
matriks SWOT. Sedangkan, analisis proyeksi kebutuhan energi hingga tahun 2050 dilakukan
dengan menggunakan peramalan deret waktu berdasarkan metode trend analysis plot, smoothing
plot, dan decomposition plot. Perangkat lunak yang digunakan untuk melakukan peramalan adalah
Minitab Versi 15 (2007). Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah penduduk Indonesia pada
tahun 2050 diprediksikan mencapai 359,37 juta jiwa. Konsumsi energi pada tahun 2050 mencapai
3.289,44 juta SBM. Jika kebutuhan bahan bakar fosil pada tahun 2050 digantikan oleh biodiesel
sebanyak 15%, bioethanol 15%, biomassa 100% dari potensinya, dan biogas 100% dari
potensinya, maka energi fosil yang dapat dihemat mencapai 982,29 juta SBM/tahun. Kenaikan
kebutuhan energi sebesar tiga kali lipat pada tahun 2050 ini jika dipenuhi dengan cara
pengembangan biofuel memerlukan lahan perkebunan seluas 5,49-6,52 juta hektar untuk
memproduksi bahan biodiesel dan 4,34-7,56 juta hektar untuk memproduksi bahan bioethanol.
Dari sektor perkebunan ini akan diciptakan lapangan pekerjaan bagi 10,98-13,04 juta orang untuk
perkebunan sawit dan jarak pagar dan 4,34-15,12 juta orang untuk perkebunan singkong dan tebu.
Sementara itu, di sektor industri energi diperlukan sekitar 54.511-54.346 unit pabrik penghasil
biodiesel dengan jumlah tenaga kerja 543.460-545.110 orang dan 60.556-60.727 unit pabrik
penghasil bioethanol dengan jumlah tenaga kerja 605.560-607.270 orang. Sedangkan, pemanfaatan
biogas sebagai pengganti minyak tanah rumah tangga dapat membantu 10,40 juta rumah tangga
miskin. Biaya pokok produksi biodiesel dari kelapa sawit sebesar Rp 6.281/liter dan dari jarak
pagar sebesar Rp 6.966/liter masih tidak menguntungkan jika diproduksi untuk menggantikan
minyak diesel bersubsidi yang harganya Rp 5.500/liter. Sementara itu, biaya pokok produksi
bioethanol dari tebu sebesar Rp 6.214/liter sudah layak menggantikan premium bersubsidi yang
harganya Rp 6.500/liter dengan margin keuntungan sebesar 4,6%. Sedangkan, harga pokok
produksi bioethanol dari singkong sebesar Rp 6.963/liter masih belum layak menggantikan
premium besubsidi. Walaupun demikian, semua biofuel tesebut sudah sangat layak untuk
menggantikan minyak fosil yang tidak disubsidi dengan harga Rp 9.800/liter. Dengan demikian,
dapat dikatakan bahwa program mensubstitusi sebagian kebutuhan minyak bumi dengan biofitel
dan memanfaatkan sebesar-besarnya potensi biomassa dan biogas dapat menghemat energi fosil,
menciptakan lapangan kerja baru, serta membantu mengentaskan kemiskinan.
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Abstract

Safety of energy in Indonesia at the door of boundary and will face crisis of energy
during near by. One of the effort to increase national long range safety of energy is through
reduction depended to fossil energy which not newly, specially gas and oil, with substitute it to
new and newly source of energy, specially vegetation fuel (biodiesel, bioethanol, biomassa, and
biogas). This research have purpose to know national hotchpotch of energy in 2050 after optimize
new energy (biodiesel, bioethanol, biomassa, and biogas) by applying correct development
strategy. This research based on processing of secondary data which taken at span of year 2000-
2010 which obtained from national and international formal institute. Analysis of new energy
development strategy done by using internal and external environment analysis, that is IFE and
EFE matrix and also SWOT matrix. While, analysis of necessity of energy 'till year 2050
projection done by using time series forecasting pursuant to trend analysis, smoothing, and
decomposition method. Software used to forecast is Minitab Version 15 (2007). Result of research
indicate that the amount of resident of Indonesia in 2050 estimated 359,37 million head. Energy
consumption in 2050 reach 3.289,44 million BOE. If necessity of fossil fuel in 2050 replaced by
biodiesel as much as 15%, bioethanol 15%, biomassa 100% from its potency, and biogas 100%
from its potency, so fossil energy be able to economized reach 982,29 million BOE/year. This
increase of necessity of energy in the amount of treble in 2050 if chockablock the way of
development of biofuel need plantation farm for the width of 5,49-6,52 million hectare to produce
raw materials of biodiesel and 4,34-7,56 million hectare to produce raw materials of bioethanol.
From this plantation sector will be created work field to 10,98-13,04 million people for the
plantation of elais and castor and 4,34-15,12 million people for the plantation of sugar cane and
cassava. Meanwhile, in industrial sector of energy needed about 54.511-54.346 factory unit
producer of biodiesel with amount of labour 543.460-545.110 people and 60.556-60.727 factory
unit producer of bioethanol with amount of labour 605.560-607.270 people. While, utilization of
biogas in the place of household kerosene can help 10,40 million impecunious household.
Biodiesel prime cost produce of elais in the amount of Rp 6.281/litre and from castor in the
amount of Rp 6.966/litre still not profitable if produced to replace diesel fuel subsidized which its
price Rp 5.500/litre. Meanwhile, bioethanol prime cost produce of sugar cane in the amount of Rp
6.214/litre have proper to replace gasoline subsidized which its price Rp 6.500/litre with profit
margin in the amount of 4,6%. While, bioethanol prime cost produce of cassava in the amount of
Rp 6.963/litre still not yet proper to replace gasoline subsidized. Even though, all of this biofuel
have very proper to replace fossil oil which not subsidized at the price of Rp 9.800/litre. Thereby,
can be said that substitute program some of necessity of petroleum with biofuel and utilization
potency of biomassa and biogas can economize fossil energy, creating new work field, and also
help substract poverty.

Keywords: Bioenergy, New Energy, Development Strategy
Pendahuluan

Keamanan energi di Indonesia berada di ambang batas dan akan menghadapi krisis energi
dalam waktu dekat. Salah satu upaya untuk meningkatkan keamanan energi nasional jangka
panjang adalah melalui pengurangan ketergantungan terhadap energi fosil yang tidak terbarukan,
khususnya minyak dan gas bumi, dengan mensubstitusinya ke sumber energi baru dan terbarukan
(EBT), khususnya bahan bakar nabati (biodiesel, bioethanol, biomassa, dan biogas). Oleh karena
itu, diperlukan paradigma baru dalam pengelolaan energi dengan mengedepankan diversifikasi,
intensifikasi, konservasi, dan budaya hemat energi. Sebagai dasar untuk mensubstitusi penggunaan
energi ke sumber energi yang baru, dapat dilihat bahwa cadangan terbukti minyak bumi nasional
pada tahun 2010 hanya sekitar 7,99 miliar barel dan dengan tingkat produksi minyak sekitar 346
juta barel per tahun, maka cadangan tersebut akan habis dalam waktu 23 tahun. Sedangkan,
cadangan terbukti gas bumi hanya sekitar 159,64 TSCF (Trillion Standard Cubic Feetf) dengan
tingkat produksi pada tahun 2010 sebesar 2,9 TSCF, maka cadangan tersebut akan habis dalam
waktu 55 tahun. Hal ini berbanding terbalik dengan penggunaan bahan bakar nabati, dimana
potensi lahan perkebunan yang dapat dimanfaatkan untuk tanaman sumber bahan bakar nabati
mencapai 83,06 juta hektar dan baru dimanfaatkan sekitar tujuh juta hektar. Selama kurun waktu
40 tahun ke depan (2010-2050), kebutuhan energi nasional diprediksikan meningkat sebesar



3,21% per tahun dari 1.082,33 juta SBM (Setara Barel Minyak) pada tahun 2010 menjadi 3.289,44
juta SBM pada tahun 2050. Agar kebutuhan energi yang selalu meningkat tersebut dapat
terpenuhi, sementara cadangan energi berbahan fosil dipastikan menurun, maka dibutuhkan
adanya strategi substitusi ke sumber energi baru dan terbarukan yang potensinya sangat besar di
Indonesia. Oleh karena itu, peningkatan investasi di bidang energi baru dan terbarukan sangat
diperlukan sesegera mungkin agar tidak ketinggalan langkah dalam mengantisipasi krisis energi
berbahan fosil.

Biomassa padat adalah limbah yang dapat digunakan secara langsung sebagai bahan
bakar yang memanaskan air untuk menggerakkan turbin listrik. Biomassa padat dapat berupa
limbah kayu, bagasse (ampas batang tebu), sekam (kulit padi), bonggol jagung, pupuk kandang,
dan limbah rumah tangga. Sedangkan, biogas adalah hasil dekomposisi bahan-bahan organik
dalam bentuk gas yang berupa gas methane dan karbondioksida. Biomass liquefaction adalah
proses pengubahan biomassa menjadi bahan energi cair melalui proses konversi secara biokimia
untuk menghasilkan bioethanol (alkohol) dan proses konversi secara thermo-kimia untuk
menghasilkan biodiesel. Konversi secara biokimia biasanya menggunakan bahan nabati yang
banyak mengandung karbohidrat, seperti pati, kentang, gula, dan lain sebagainya. Sedangkan,
konversi secara thermo-kimia menggunakan bahan nabati yang mengandung minyak-lemak, baik
yang bersifat alami pangan, seperti sawit, kelapa, kacang tanah, dan kemiri, maupun yang non-
pangan, seperti jarak pagar, randu, dan nyamplung (IPB, 2008).

International Energy Agency (IEA) mendefinisikan keamanan energi sebagai ketersediaan
pasokan energi dalam kuantitas yang cukup, harga terjangkau, berkelanjutan, serta aman dalam
memperoleh sumberdaya energi. Diversifikasi merupakan upaya penganekaragaman penggunaan
energi melalui pengurangan penggunaan sumber energi minyak bumi dan mensubstitusinya
dengan sumber energi lainnya termasuk energi baru-terbarukan. Intensifikasi adalah meningkatkan
dan mengembangkan eksplorasi sumber energi yang tersedia. Konversi didefinisikan sebagai
upaya mensubstitusi suatu produk ke produk lain yang sejenis tetapi dengan kelebihan-kelebihan
tertentu. Konservasi energi adalah upaya sistematis, terencana, dan terpadu guna melestarikan
sumberdaya energi dalam negeri serta meningkatkan efisiensi pemanfaatannya.

Strategi adalah suatu rangkaian rencana-rencana yang disusun untuk pencapaian obyektif
dengan melihat potensi-potensi yang sesuai dengan visi misi. Terdapat tiga konsep dasar dalam
strategi, yaitu formulasi, implementasi, dan evaluasi. Sedangkan, peramalan (forecasting) adalah
seni dan ilmu untuk memperkirakan kejadian di masa depan. Peramalan dapat dilakukan dengan
melibatkan pengambilan data historis dan memproyeksikannya ke masa mendatang dengan suatu
bentuk model matematis. Peramalan juga dapat berupa prediksi intuisi yang bersifat subyektif
maupun kombinasi dari keduanya.

Sasaran yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah memproyeksikan pertumbuhan
penduduk pada tahun 2050 berdasarkan data historis dari tahun 2000-2010, memproyeksikan
produksi energi menurut jenis energi pada tahun 2050 berdasarkan data historis dari tahun 2000-
2010 dengan asumsi pertumbuhan produksi energi mengikuti kecenderungan alaminya,
memproyeksikan konsumsi energi menurut jenis energi dan menurut sektor pengguna energi pada
tahun 2050 berdasarkan data historis dari tahun 2000-2010 dengan asumsi pertumbuhan konsumsi
energi mengikuti kecenderungan alaminya, mensubstitusi minyak solar dengan biodiesel (dari
kelapa sawit atau jarak pagar) sebesar 15% dari kebutuhan minyak nasional tahun 2050,
mensubstitusi minyak bensin dengan bioethanol (dari singkong atau tebu) sebesar 15% dari
kebutuhan minyak nasional tahun 2050, memetakan penggunaan limbah biomassa padat sebagai
sumber energi pembangkit listrik dengan pemanfaatan sebesar 100% dari potensinya pada tahun
2050, mengoptimalkan limbah rumah tangga dan limbah peternakan menjadi biogas sebagai
pengganti energi rumah tangga sebesar 100% dari potensi produksi biogas asal limbah tersebut
pada tahun 2050,memetakan potensi penghematan energi dari sektor industri, transportasi,
komersial, rumah tangga, dan sektor lain-lain, memproyeksikan sediaan bauran energi nasional
pada tahun 2050 sebelum dan setelah mempertimbangkan pemanfaatan sumber energi berbahan
nabati (biofitel, biomassa, dan biogas) dan penghematan energi.

Metode Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian pengkajian (exploratory), yaitu

penelitian yang dilakukan dengan mengkaji suatu data dengan tujuan untuk menghasilkan suatu
penemuan yang berkaitan dengan data yang dikaji. Data kuantitatif dalam penelitian ini berupa



luas perkebunan dan jumlah produksi tanaman kelapa sawit, jarak pagar, singkong, dan tebu;
populasi ternak; populasi penduduk dan jumlah rumah tangga; PDB nominal; total produksi dan
konsumsi energi; serta intensitas dan elastisitas penggunaan energi tahun 2000-2010. Data
kualitatif dalam penelitian ini berupa data lingkungan internal dan eksternal yang mempengaruhi
dinamika energi baru-terbarukan, khususnya energi yang berbasis nabati (bio-energi). Teknik
pegumpulan data dilakukan dengan cara dokumentasi, yaitu pengumpulan data yang dilakukan
dengan mempelajari dokumen dan data-data yang berkaitan dengan keperluan penelitian.

Perumusan pilihan strategi pengembangan energi terbarukan berbasis nabati dilakukan
dengan menggunakan rangkaian analisis SWOT. Proses tersebut dilakukan dalam tiga tahap, yaitu
pengumpulan data (input stage), analisis (matcing stage), dan pengambilan keputusan (decision
stage). Pada tahap pengumpulan data, dilakukan evaluasi faktor lingkungan internal dan eksternal
dengan menggunakan matriks IFE dan EFE. Pada tahap analisis, dilakukan penempatan posisi
strategi dengan menggunakan IFE & EFE Score, diagram analisis SWOT, dan matriks SWOT.
Pada tahap pengambilan keputusan, dilakukan pembentukan program-program pengembangan
berdasarkan hasil analisis SWOT. Analisis proyeksi kebutuhan energi hingga tahun 2050
dilakukan dengan menggunakan peramalan model deret waktu berdasarkan metode trend analysis
plot, smoothing plot, dan decomposition plot. Pilihan peramalan pada model deret waktu
didasarkan pada data historis bahwa kebutuhan energi selalu meningkat selaras dengan
pertumbuhan penduduk dan perekonomian. Perangkat lunak yang digunakan untuk melakukan
peramalan adalah Minitab Versi 15 (2007).

Hasil Penelitian

Analisis SWOT dilakukan dalam tiga tahap, yaitu pengumpulan data (input stage),
analisis (matching stage), dan pengambilan keputusan (decision stage). Pada tahap pengumpulan
data, dilakukan evaluasi faktor lingkungan internal dan eksternal dengan menggunakan matriks
IFE dan EFE. Pada tahap analisis, dilakukan penempatan posisi strategi dengan menggunakan IFE
& EFE Score, diagram analisis SWOT, dan matriks SWOT. Pada tahap pengambilan keputusan,
dilakukan pembentukan program-program pengembangan berdasarkan hasil analisis SWOT.
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Analisis proyeksi kebutuhan energi hingga tahun 2050 dilakukan dengan menggunakan
peramalan model deret waktu berdasarkan metode trend analysis plot, smoothing plot, dan
decomposition plot.

Proyeksi Populasi Penduduk dan Jumlah
Rumah Tangga Hingga Tahun 2050

Proyeksi PDB Nominal Hingga Tahun 2050
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Proyeksi Produksi Energi Menurut Jenis Energi Hingga Tahun 2050

Sumber: Thta eskoader dinlsh (2013)

Proyeksi Konsumsi Energi Menurut Jenis Energi Hingga Tahun 2050
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Proyeksi Konsumsi Energi Menurut Sektor Pengguna Hingga Tahun 2050
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Analisis ekonomi pengembangan biodiesel dari kelapa sawit dan jarak pagar, bioethanol
dari singkong dan tebu, serta energi biomassa dan biogas.

Kebutuhan Lahan Produksi Tanaman Kelapa Sawit dan/atau Jarak Pagar, Kebutuhan
Bahan Baku Pabrik Biodiesel Skala Kecil Kapasitas 30.000 Liter/Bulan, dan Peluang
Penciptaan Lapangan Kerja untuk Memenuhi Kebutuhan Substitusi Minyak Fosil pada

Tahun 2050
Pilihan Sumber Biodiesel
No. Uraian Satuan Kelapa Jarak
Savwit Pagar
1. Asmmsi Dasar
Hasl produi=s tanaman e 2
| (buah sawir atan biji kupas jarak pagan e | ! | iy
b, | Predubufins bodiesel
Liter Tem 20 100
SEM Ton 1,34 1,95
c. | Temaga kega kebun Cmang Ha ] 2
d | Kehumhan tenagn kejaperimit pabrik | Oranganic | 10 1 10
3 Provelosi Kebatuhan Lakan dan Tenaza Kerja 'I]'htugﬂ Takun 2050
a | Proveksi kebutrhan minyak Jurz SBA{ 246 97
Furnlzh minvak vang disnherinas dari
b. | biodiesel sebesar 15% Jurz SEA 127,04
{15% x pomt 2.a)
Eebunhan Daken Taku BEBN Tuta -
{point 2.b : goint 1.b2) Tow Tabun 341 L
Eebutdhan lzhan = i
(point X c - paint 1 2} it 343 8.32
o | Penciptaan lipangan kegaontukketun | g g 10,98 12,04
I (peins 2.d x paint 1.2) =
3 Proveksl Kebmfuhaw Fabrik HES hapasicas 1O Litey/Hard daw dumbak Denaga
: Eerja Hingya Tahuo 2050
a | Kebunahan bahan baky per unit pabrik
Kehnthan perhari T 1.000210 R
{1000 - paiat 141 o =476 =333
Eebundhan per tahun :
{1.000 - paint 111 x 360 hari) T L7138 18R
Eebuabshan unat pabnk " L i
| {pein 2.c - paint 3 22) o Tnit | 54.511 | 54546
Penciplaan Lapangan Recja unnik pabek Ll
-4 | (peint 3 b x paint 1.4) Clrang . 345.110 | 543 460

sumber: Data priemer dialah (20033

Biaya Pokok Produksi Biodiesel Kapasitas 30.000 Liter/Bulan

ik Toral Biaya'Bulan |

Moo TUraian {Rpxl000} !
1. | Investasi |
Binya investasi Bp %33, 25000 |
Modal kerja dua bulan Ep 415 000,000 |

Total Blaya Investasi Bp 1348, 220000 |

3. | Biaya Tetap e |
3. | Biaya Variahel !
Total biayva variabel untulk biodiese] sawil 160,961 |

Total biaya varlabel uncak bodiesel Jarak 180,611 |

A | Miseelamous, Cherhend dam peayusutan !
Total biava miced dan everhend bindbese] sawil 13870 ]

Total biava misedianous dan gverhénd biodbessl jarak 14,754 |

Total biaya operasional per bulan untuk biodiesel sawit 188,431 i
Tetal biaya operasivnal per bulan uniuk biodiesel jarak 308865 |
Binva pokok produksi (Rpicer) hindiesel sawit 6181 '
Riava pekok produksi (Rpliver) hindiesel jarak 4. 066 !
Tetal penjuatan per bulan untuk biodiesel asl sawit I35.000 |
Twolal penjuatan per bulan uniuk biodiess] asl jarak pagar 225,001 !
Total biaya produksi per bulan wntuk bivdiesel asal sawit | TR
Total biava produksi per bulan antuk hiodiesel asal jarak pasar 20,980 !
| zan per holan untuk biodiesel asal sawit 34,570 ]

| X zan per bulan untuk biodissel asal jarak pagar 16020 |
- TRR per bulan untulk hindiesel asal sawit 17184 |
__{frurmungan : ievestasi 3 100%) il i
IER per bulan unruk biodiesel asal jarak pagar L35 1
(keuclurngan . inveslasi x 100%) i 1
Periode Balik Modal untuk bindiesel asal sawit 3,60 bulan H

FPerivale Balik Moddal wniuk biodiese] asal jamk pagar 83,64 bulan
Eumber: Data primer diolab (2013)

Catatan: Diasumeikan sehumuh hasil produks dibeli oleh pemerintzh denpan hargs Bp 7,500 liter)



Kebutuhan Lahan Produksi Tanaman Singkong dan/atau Tebu, Kebutuhan Bahan Baku
Pabrik Bioethanol Skala Kecil Kapasitas 30.000 Liter/Bulan, dan Peluang Penciptaan
Lapangan Kerja untuk Memenuhi Kebutuhan Substitusi Minyak Fosil pada Tahun 2050

Pilhan Swmber
No. Uraian Satuan Bioethanol
Sinzkong Tebu
1 Asumsi Eamr s
Hasil preduks ranaman (ambi basah i
o singkang atan hatang hasah teba) ‘Tak/Ha/T4hn 18 ks |
b. | Praduktifitas bicethanol
Liter Tea 180 a7
SBEM Ton 1,03 [EE]
c. | Tenaga kerja k=bun Orang Ha 1 1
d. | Kebuluhan teoaga kerja per unit pabok | Orangunit 10 10
i Provelsi Kebutuhan Tahanm dan Temaga Kerja Hingga Takun 2050
a | Proveks kebumahen minvak Tuta SBM 344,37
Jumlzh minyak yang disubstisi dan
b. | bioethanol sebesar 15% Tnza SBEM 127,04
{15% x paint T.a)
Eebumhan bahaw baku BON Juta =
' ' y L ' 325,714
g {point b : point 1.3} Ton Tzhun 120,22 123,
Eebutahan lzhan —r=
z 7 7.5 434
d. {polne Z.e : palot 1.a) A Ee 8 !
& | et Saprusiger Eevpraniile ket | 15,12 434
{point 2.4 % poit 1.3 :
1 Proyelsi Kebutuhan Pabrik BEX Kapasitas 1.000 LiterHari dan Jumlah Temaga
e Kerja Hingga Tahum 2050 )
i | Kebutohan bahan baku per unit pabrik
EKebutahan per han Ton 1,000V BD 1.000V57
[1.000 : paiat 1.b1) =555 =149
Eebumhan per tabun
. : : . T 163 5564
{104 : polar 101 x 360 hei} s " &
g | FeiiaR nitp ok Unit 60.556 60.727
{point 2. : point 3.a2)
¢, | Ponciptman hpangan kegaunmkpabelk | o #5560 | so7zTO
{paint 3.b x paint 1.4}

Sumber: Data primer diolsh (2013}

Biaya Pokok Produksi Bioethanol Kapasitas 30.000 Liter/Bulan

wa Ukaian Tutal Biava/Bulan
e (Rpxloon) |
L. |Investasi ;
Hiaya imvestasi Ep S0L855 (K0
Alpdal kerja dua bulan Ep 415,004,000
Total Biaya Investasi Bp 1,216, 855,000
Z Hiava Tetap 13,600
5. | Biaya Variahel
Total biaya variabel unmak bivethanol singlong 181.501
Total biava variabel untuk bivethanol tebu Le0ogl |
4, | Wiscelmous, Cherkead dam pempusiiian f
Toral biava miscelanons dan everkead bloethanol singkong 13.704
Total biava mivcelanons dan everkead bioethanol tebu 12.736
Toral biaya operasional per bulan antuk bioethanol singkong I0R.80E [
Toral biaya operasional per bulan antuk bivethamol tebu 186,427 |
Riava pokok produksi (Rp/liter) bioethannl smekong [k
Biaya pokek produksi (Rpditer) bicethanol tebu 6214
Tatal penjualan per bulan uniuk bisethanel asal singlkong 5000 |
Total pemjualan per bulan untuk bicethanol asal tebu 25000 |
Toral biava preduksi per bulan nnruk bioethanol asal singhong 208,840
Tatal biava proeduksi per bulan untuk biosthanol asal tebu 186420
Keunmngan per bulan untuk bivethanal asal singkong 16.110
Keuniungan per bulan untuk bivethanol asal tebu 38580
IER per balan untuk bicethanol asal sinzkong L33y
(keuntumgan | investasa x 100%) e
IRR per balan untuk bioethanol asal tebw 3,10%
(pummungan | investas x 100%)
Periode Balik Modal untuk bioethancl asal singkong 75,12 bulan |
Periode Balik hodal antuk bivethancl asal tebu 31,36 bulan

Sumber: Data primer diolah (2013)
Catatan: Diasumsikan selunth hasil produlsi dibeli oleh pemerintah dengan hargs Bp 7.500liter.



Kelayakan Ekonomi Instalasi Biodigester dengan Kapasitas Produksi 6m*/Hari untuk
Mencukupi Kebutuhan Dua Rumah Tangga

No. Bahan Satnan Total Biaya
1. | Movestasi 0000 Ep 18.899.500
F-H Nilai pemyosutan alat dan biava operasionalbulan Ep 340,073
18 Nilai penggunaan biogas vang disetarakan dengan minyvak tanah

2 G mYhari setara 373 Liter minyak tanah dengan harga p 16 110
By 7.000Tier P ;
150 m" tulan setara 111, 51iter minyak tanah dengan ——
b. harga Rp 7.000%iter Bp 183,300
1160 m*ahun setara 13425 liter minyvak tanah -
B dengan harga Bp 7.000ler Rp i
4 Keuntungan dari pemanfaatan biogas (sebagai nilai penchematan jika tidak
: menggunakan minyvak tanah)
3. | Sambulan, Rp 783.300- Rp 340975 Bp 442325
b.| Satutahun, Bp 9399 600 - Bp 4.091.700 Ep 5.307.500
Imvernal Rare Remurn (TRE) Y per T
(keunmngan © investasi x 100%) fahun zad
Perlode ballk modal tahun 354

Bumber: Data primer diolah (2015)

Catatan: Analisis ni idak memperhinngkan hasil sampingan dalam benmd pupuk organik padat
vang potensinya sebesar 40-60% dar total limbah, dimana harga pupuk organik padat
zebesar Bp 7000kg

Pembahasan

Jika mengacu pada target pemanfaatan biodiesel pada tahun 2050 sebesar 15% dari
minyak bumi, dimana produksi biodiesel dari kelapa sawit atau jarak pagar masing-masing
mencapai 127,04 juta SBM, maka kebutuhan lahan perkebunan kelapa sawit yang diperlukan
seluas 5,49 juta hektar, sedangkan untuk perkebunan jarak pagar seluas 6,52 juta hektar dengan
serapan tenaga kerja antara 10,98 juta hingga 13,04 juta orang. Industri biodiesel yang berasal dari
kelapa sawit maupun jarak pagar hanya layak diproduksi sebagai pengganti solar industri (solar
non subsidi) yang harganya Rp 9.000/liter, tetapi tidak memberikan keuntungan sebagai pengganti
solar bersubsidi yang harganya hanya Rp 5.500/liter. Penggunaan biofuel di Indonesia telah
dimulai sejak tahun 2007. Biodiesel (B-5) telah dipasarkan di 201 unit SPBU di Jakarta dan 12
unit SPBU di Surabaya.

Jika mengacu pada target pemanfaatan bioethanol pada tahun 2050 sebesar 15% dari
minyak bumi, dimana produksi bioethanol dari singkong atau tebu masing-masing sebesar 127,04
juta SBM, maka kebutuhan lahan perkebunan singkong seluas 7,56 juta hektar, sedangkan
kebutuhan lahan tebu seluas 4,34 juta hektar dengan serapan tenaga kerja antara 4,34 juta hingga
15,12 juta orang. Industri bioethanol yang berasal dari singkong hanya layak diproduksi sebagai
pengganti premium non subsidi yang harganya Rp 9.800/liter, tetapi tidak memberikan
keuntungan sebagai pengganti premium bersubsidi yang harganya hanya Rp 6.500/liter.
Sedangkan, bioethanol yang berasal dari tebu sudah layak menggantikan premium bersubsidi
dengan harga pokok produksi Rp 6.214/liter dengan margin keuntungan 4,6%, walaupun tingkat
keuntungan ini belum menarik bagi pengusaha untuk memulai industri bioethanol. Penggunaan
bioethanol di Indonesia telah dimulai sejak tahun 2007, dimana bioethanol kategori E-5 yang juga
dikenal dengan sebutan biopremium telah dijual di Malang dan Jakarta.

Potensi limbah biomassa padat di seluruh Indonesia mencapai 272,79 juta ton per tahun
atau setara dengan 626,84 juta SBM yang dapat dipakai sebagai bahan bakar pembangkit listrik
dengan kapasitas 49.807,43 MWh. Namun, sumber energi limbah biomassa padat tersebut baru
termanfaatkan sebesar 288,50 juta SBM dengan porsi dalam sediaan bauran energi nasional
sebesar 11,56%.

Sementara itu, jika mengacu pada kasus biogas, maka potensi biogas yang dapat
dimanfaatkan sebesar 12.052,80 juta m* per tahun atau setara 7.473,60 juta liter minyak tanah atau
setara 42,35 juta SBM. Jika diasumsikan setiap rumah tangga memerlukan dua liter minyak tanah
per hari, dimana satu liter minyak tanah setara dengan 1,61 m? biogas, maka kebutuhan biogas
setiap rumah tangga sebesar 3,22 m*hari atau 6,44m’hari untuk setiap dua rumah tangga
(Salundik, 2008). Jika setiap dua rumah tangga miskin yang memerlukan biogas sebanyak 2.318,4
m?/tahun akan dibantu oleh pemerintah sebanyak satu unit instalasi biogas, maka kebutuhan unit
instalasi biogas yang harus dibangun pemerintah untuk memanfaatkan potensi biogas adalah
5.198.758 unit. Dengan demikian, potensi biogas nasional dapat membantu penduduk miskin



sebanyak 10,40 juta rumah tangga, dimana jumlah penduduk miskin pada tahun 2011 mencapai
30,02 juta jiwa atau 7,50 juta rumah tangga (12,6%). Jika satu unit instalasi biogas berkapasitas
produksi 2.318,4 m?*/tahun membutuhkan biaya Rp 18.899.500, maka subsidi pemerintah dalam
bentuk instalasi biogas pada tahun-tahun awal memerlukan anggaran sebesar 98,25 trilyun rupiah.
Jika diasumsikan jumlah penduduk miskin pada tahun 2050 tetap sebesar 12,6% dari seluruh
penduduk Indonesia, maka jumlah penduduk miskin tersebut mencapai 45,40 juta jiwa atau 11,35
juta rumah tangga. Sehingga untuk mencukupi kekurangan fasilitas instalasi biogas bagi penduduk
miskin dapat dilakukan dengan cara bantuan pemerintah dalam bentuk ternak sapi sebanyak (11,35
juta — 10,40 juta) x 3,22m* hari : 0,051m?* = 59,98 juta ekor sapi.

Permasalahan sektor migas sangat mendasar ketika kapasitas kilang pemurnian sudah
tidak memadai lagi, dimana pada tahun 2010 kapasitas pengilangan minyak Indonesia hanya
sebesar 404,99 juta barel/tahun. Jika diasumsikan kapasitas penyulingan minyak tetap seperti saat
ini, dan konsumsi minyak fosil pada tahun 2050 sebesar 846,97 juta SBM, maka pada tahun 2050
defisit bahan bakar akan mencapai 441,98 juta barel/tahun atau sebesar 109,13% dari kebutuhan
minyak dalam negeri. Dengan demikian, untuk menyelesaikan masalah ini tidak ada cara lain
selain membangun infrastruktur energi (kilang pemurnian dan jalur distribusinya) agar dapat
mengatasi kebutuhan energi minyak di tahun 2050.

Selain itu, untuk membantu mengatasi kelangkaan minyak fosil di masa mendatang, maka
pemerintah harus segera melakukan diversifikasi produksi energi dari sumber energi non-fosil
yang potensinya sangat banyak di Indonesia terutama melalui pogram Desa Mandiri Energi. Oleh
karena itu, pembangunan infrastruktur biofuel dan biogas rumah tangga yang potensi produksinya
mencapai 296,43 juta SBM/tahun akan sangat membantu mengurangi laju pemakaian minyak fosil
tersebut. Pengembangan biofuel dan biogas di Indonesia sebagai salah satu program diversifikasi
energi sebaiknya dilakukan melalui pendekatan Desa Mandiri Energi (DME) bagi daerah-daerah
yang tidak terjangkau oleh infrastruktur energi dengan tujuan untuk mengurangi ketergantungan
masyarakat desa terhadap bahan bakar minyak dalam keperluan sehari-hari. Program DME
merupakan alternatif pemecahan masalah penyediaan energi melalui pemanfaatan potensi energi
setempat yang dapat mengurangi tingkat kemiskinan, memperkuat ekonomi nasional, dan
memperbaiki lingkungan. Dengan mempertimbangkan penggunaan biofuel, biomassa, dan biogas,
serta dengan melakukan penghematan energi yang intensif, maka porsi minyak fosil pada profil
bauran energi nasional tahun 2050 berubah seperti ditunjukkan di bawah ini.

Kondisi Ekonomi Energi pada Tahun 2010 dan Proyeksi Kebutuhan Energi pada Tahun
2050 (Dengan Optimalisasi Sumber Energi Biofuel, Biomassa, dan Biogas)
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Bauran Konsumsi Energi Nasional pada Tahun 2010 dan Tahun 2050
(Dengan dan Tanpa Optimalisasi Sumber Energi Biofuel dan Biogas)
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Kesimpulan

Laju pertumbuhan penduduk 1,45% per tahun pada tahun 2010 dan rata-rata 0,98% per
tahun selama 40 tahun ke depan serta pertumbuhan PDB yang meningkat lima kali lipat
dibadingkan tahun 2010, menyebabkan kebutuhan energi di Indonesia naik tiga kali lipat.
Kekurangan energi tahun 2050 tidak dapat dipenuhi hanya dengan penghematan karena
posisi ekonomi Indonesia yang masih harus tumbuh, maka usaha pemenuhan energi
melalui intensifikasi dan diversifikasi sumber-sumber energi yang ada serta penambahan
infrastruktur kilang-kilang baru menjadi satu-satunya jalan untuk pembangunan ekonomi
nasional.

Berdasarkan kenaikan kebutuhan energi sebesar tiga kali lipat pada tahun 2050, jika
sebagian kebutuhan minyak dipenuhi dengan cara pengembangan energi berbahan nabati
masing-masing 15% dari biodiesel dan 15% dari bioethanol, maka diperlukan lahan
perkebunan seluas 5,49-6,52 juta hektar kebun sawit dan/atau jarak pagar untuk
memproduksi bahan baku biodiesel dan seluas 4,34-7,56 juta hektar kebun singkong
dan/atau tebu untuk memproduksi bahan baku bioethanol. Sektor perkebunan ini akan
menciptakan lapangan pekerjaan bagi 10,98-13,04 juta orang untuk perkebunan sawit dan
jarak pagar dan 4,34-15,12 juta orang untuk perkebunan singkong dan tebu. Sementara
itu, di sektor industri diperlukan sekitar 54.511-54.346 unit pabrik penghasil biodiesel
dengan jumlah tenaga kerja 543.460-545.110 orang serta 60.556-60.727 unit pabrik
penghasil bioethanol dengan jumlah tenaga kerja 605.560-607.270 orang. Sedangkan,
pemanfaatan biogas sebagai pengganti minyak tanah rumah tangga dapat membantu
10,40 juta rumah tangga miskin.

Penggunaan biodiesel, bioethanol, limbah biomassa, dan biogas serta peningkatan
efisiensi dari mesin-mesin pembangkit listrik dapat menghemat minyak fosil sebesar
982,29 juta SBM per tahun.

Biaya pokok produksi biodiesel dari kelapa sawit sebesar Rp 6.281/liter dan dari jarak
pagar sebesar Rp 6.966/liter masih tidak menguntungkan jika diproduksi untuk
menggantikan minyak diesel bersubsidi yang harganya Rp 5.500/liter. Sementara itu,
biaya pokok produksi bioethanol dari tebu sebesar Rp 6.214/liter sudah layak
menggantikan premium bersubsidi yang harganya Rp 6.500/liter dengan margin
keuntungan sebesar 4,6%, walaupun tingkat keuntungan ini masih belum menarik bagi
para pengusaha untuk memulai usaha industri bioethanol. Sedangkan, harga pokok
produksi bioethanol dari singkong sebesar Rp 6.963/liter masih belum layak



menggantikan premium bersubsidi. Walaupun demikian, semua biofuel tesebut sudah
sangat layak untuk menggantikan minyak fosil yang tidak disubsidi dengan harga Rp
9.800/liter.

Saran

1. Pengembangan energi terbarukan hendaknya difokuskan pada energi panas bumi, energi
biomassa, tenaga air skala kecil, energi angin, dan biofitel.

2. Menasionalisasikan penggunaan teknologi biogas bagi rumah tangga.

3. Memperluas lahan perkebunan yang hasil produksinya khusus untuk bahan baku
pembuatan biofuel.

4. Peningkatan pengembangan industri peralatan produksi energi terbarukan dalam negeri
(peralatan penyulingan biofuel) yang menggunakan produksi dalam negeri.

5. Memberikan peran yang lebih besar pada investasi kecil dan menengah dalam produksi
biodiesel dan bioethanol.

6. Menciptakan lebih banyak Desa Mandiri Energi yang diprioritaskan pada daerah-daerah
terpencil yang tidak terjangkau infrastruktur energi.

7. Pembangunan industri biofirel hendaknya dapat dilaksanakan secara terpadu dengan
industri hilirnya agar dapat diperoleh nilai tambah yang lebih besar dengan cara
memberdayakan potensi peruntukan lahan penghasil biofuel yang luasnya sekitar 83 juta
hektar.

8. Pengurangan subsidi terhadap minyak fosil dan memberikan subsidi untuk faktor-faktor

penunjang industri biofitel.
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