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Abstrak

Dalam ilmu ekonomi lingkungan, dampak lingkungan merupakan salah satu bentuk
dari eksternalitas yang merugikan. Secara umum eksternalitas merupakan suatu efek
samping dari aktivitas pihak tertentu terhadap pihak lain yang dapat menguntungkan
maupun merugikan. Dampak yang menguntungkan misalnya pembuatan lokasi wisata yang
memberikan pemandangan yang indah bagi orang sekitarnya. Sedangkan dampak negatif
misalnya polusi udara, air dan suara. Eksternalitas mengakibatkan alokasi sumber daya
tidak efisien sehingga perlu campur tangan pemerintah untuk mengambil kebijakan.

Biaya eksternal pembangkit listrik menyatakan nilai moneter dari  kerusakan
lingkungan yang diakibatkan dari pembangkit listrik. Biaya eksternal pembangkit listrik ini
merupakan biaya yang ditanggung masyarakat dan lingkungan yang tidak masuk dalam
perhitungan baik produsen maupun konsumen tenaga listrik. Kontribusi terbesar dari biaya
eksternal pembangkit listrik adalah pada saat pembangkitan yang berupa dampak polusi
udaraterhadap kesehatan.

Dalam makalah ini akan dibahas dasar teori dan perhitungan biaya eksterna dari
pembangkit listrik batubara. Biaya eksternal dihitung menggunakan analisis penyebaran
dampak dari emis (impact pathway analysis) dengan menggunakan perangkat lunak
SimPacts. Biaya eksternal pembangkit listrik Suralaya diprakirakan rata-rata sebesar 0,65
cents$/kWh. Dengan adanya biaya eksternal maka biaya pembangkitan akan meningkat
sekitar 15%.

Katakunci: eksternalitas, biaya eksternal, pembangkit listrik, emisi

1. Pendahuluan

Tenaga ligrik merupakan sdah satu faktor yang sangat penting ddam
menunjang pembangunan nasond. Penggunaan tenaga lidrik di  Indonesa meningkat
pesat sgdan dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi. PLN merupakan perusahaan
yang memasok sebagian besar dari kebutuhan tenaga lidrik, disamping perusahaan
listrik swasta (Independent Power Producer, IPP). Kapastas terpasang pembangkit
ligrik PLN sampa dengan tahun 2003 sebesar 21,2 GW, sedangkan kapasitas
pembangkit ligrik PP mencagpa 32 GW. Disamping itu, ada perusshaan yang
membangkitkan ligrik untuk kepentingan sendiri yang dissbut captive power. Kapasitas
captive power diperkirakan mencapai 16,8 GW.

Pembangkit listrik PLN yang terbanyak menggunakan BBM (36%) dan diikuti
pembangkit yang menggunakan gas (25%), batubara (23%), tenaga air (15%) dan panas
bumi (2%). Sesua dengan kebijakan diverdfikes energi, penggunaan BBM  untuk
pembangkit listrik berangsur-angsur  diusshakan untuk digantikan dengan  penggunaan
energi lain seperti: gas bumi, batubara dan energi terbarukan. Pemakaian energi primer
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untuk pembangkit listrik PLN ditunjukkan pada Gambar 1. Penggunaan batubara untuk
pembangkit lisrik ddam dua pulun tahun terakhir ini meningkat sangat pesat sebesar
27% per tahun.
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Gambar 1. Penggunaan Bahan Bakar Untuk Pembangkit Listrik PLN

Rencana Umum Ketenagdigrikan Nasona Tahun 2005-2015 menyebutkan
bahwa pertumbuhan kebutuhan ligtrik nasona mencgpa raarata 6,6% per tahun. Pada
2015 diperkirakan kebutuhan listrik mencapai 1958 TWh dan diperlukan kapadtas
pembangkit sebesar 47,7 GW. Batubara pada tahun 2015 diperkirakan sudah menjadi
bahan bakar yang pding besar pangsanya dibandingkan dengan bahan bakar lainnya
Penggunaan batubara ddam volume besar perlu mendapat perhaian yang serius karena
batubara lebih besar dampaknya terhadagp lingkungan bila dibandingkan dengan
penggunaan BBM dan gas bumi.

Aktivitas pembangkit ligrik mula dari pembangunan, pengangkutan bahan bakar,
pembangkitan, transmid dan digribus, dan pembuangan limbah dapa mencemarkan
lingkungan. Pemerintah tdah mengduarkan kebijakan untuk mengurangi  dampak
lingkungan dari pembangkit lisrik. Kebijakan pemerintah tersebut tertuang daam
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. KEP-13/MENLH/3/1995 tentang
perauran dandar emis  untuk pembangkit listrik. Peraturan ini  mengatur batas
mekdmum dai semua emid dan mula tahun 2000 nila batas makamum yang
diperbolehkan yaitu: untuk emis partikd sebesar 150 mg/nt, emis SO, sebesar 750
mg/nt, emis NO, sebesar 850 mg/n?, dan tingkat opasitas sebesar 20% (Sugiyono
2000).
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Ddam ilmu ekonomi lingkungan, dampak lingkungan merupekan sdah sau
bentuk dari ekdernditas yang merugikan. Studi tentang eksternditas untuk negara
berkembang mash jarang dilakukan. Ostro (1994) menghitung dampak polus udara
kota Jekarta dengan berdasarkan nila keuntungan bagi kesehatan apabila konsentras
ambien dari polutan dikurangi. Besarnya keuntungan tergantung dari level polus udara,
ekspektas efek polutan terhadap kesehatan (dose response), besarnya populas yang
terkena polus, dan nila ekonomis dari dampak lingkungan. Wilde dkk. (2003)
menghitung biaya eksterna bebergpa jenis pembangkit listrik di Pulau Jawa. Di Eropa,
biaya kerusakan agregat dari pembangkit listrik berkisar antara 1% sampai 2% dari totdl
Pendapatan Nasiona Bruto. Di negara berkembang, biaya eksterna bisa lebih besar
karena teknologi untuk mengendalikan polus secara praktis belum diterapkan (Spadaro
2002).

Makdah ini akan merangkum dasar teori eksternditas dan gplikes perhitungan
biaya eksternd dari pembangkit listrik. Pembangkit lisrik yang akan dibahas adaah
pembangkit listrik batubara Surdaya berdasarkan studi yang dilakukan Wilde dkk.
(2003). Pembahasan mdiputi dasar teori, metode perhitungan, data yang diperlukan dan
hasil perhitungan.

2. Dasar Teori dan Metode Perhitungan

2.1. Dasar Teori

Setigp  aktivitas perekonomian mempunya  keterkaitan dengan aktivitas lainnya
Apabila semua keterkatan antar aktivitas perekonomian  dilaksanakan  meaui
mekanisme pasyr maka tidak akan timbul permasdahan. Akan tetapi banyak pula
keterkaitan antar aktivitas perekonomian yang tidek melaui mekanisme pasar sehingga
dapat menimbulkan berbaga macam permasdahan. Keterkaitan suatu aktivitas dengan
aktivitas lain yang tidak melaui mekanisme pasar disebut dengan eksternditas.

Ekgernditas merupakan suatu efek samping dari aktivitas pihak tertentu terhadap
pihek lan vyang dgpa menguntungkan maupun merugikean. Dampak  yang
menguntungkan misdnya pembuatan lokas wisata yang memberikan pemandangan
yang indah bagi orang sekitarnya Sedangkan dampak negatif misanya polus udara, air
dan suara Dalam konsep pembangunan berkdanjutan, eksernditas timbul karena
aktivitas manuda yang tidek mengikuti prindp ekonomi yang berwawasan lingkungan.
Ekgternditas akan menimbulkan dokas sumber daya yang tidek efisen.
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Biaya ekgernd pembangkit listrik menyatakan nila moneter dari  kerusakan
lingkungan yang diakibatkan dari pembangkit listrik. Biaya eksernd ini merupakan
biaya yang ditanggung masyarakat dan lingkungan yang tidek masuk ddam perhitungan
bak produsen maupun konsumen tenaga listrik. Kerusakan lingkungan dapat berupa
lingkungan adam maupun lingkungan buatan, seperti: dampak polus udara terhadap
kesehatan, bangunan, tumbuhan, hutan dan pemanasan globa; kecdakaan kerja dan
penyakit; dan gangguan kenyamanan karena kebisingan (Kovacevic dkk. 2001).

Aktivitas dari pembangkit ligrik mulai dari ssat pembangunan, pengangkutan
bahan bakar, pembangkitan, transmis dan digtribus, serta pembuangan limbah
merupakan sumber dari munculnya biaya eksterna. Kontribus terbesar dari biaya
eksternd addah pada saat pembangkitan yang berupa dampak polus udara terhadap
kesehatan.

Ekgernditas dapat diatad dengan meakukan interndisas eksernditas. Menurut
Reksohadiprodjo dan Brodjonegoro (1997) seta Suparmoko (1997) caa
menginterndlises  dapat  dilakukan dengan berbagal pendekatan. Pendekatan pertama
addah atas dasr mekanisme pasar dan yang kedua adadah dengan campur tangan
pemerintah meldui peraturan.

- Mekanisme Pasar
Melaui mekanisme pasar kesegpakatan untuk mengatas persodan ekdernditas
seringkdi gagd dicgpa  karena besarnya biaya informas, transaks, perundingan
sata perfjanjian antar pihak-pihak yang terlibat. Biaya transakd adadah berbaga
bentuk biaya yang harus dibayar ketika pihak yang berkepentingan itu tengah
menjdani perundingan.
- Campur Tangan Pemerintah
0 Pengaturan dan Pelarangan
Pengaturan dapat dilakukan dengan menetgpkan baku mutu lingkungan. Secara
langsung pengaturan  dapat  dilakukan dengan mearang  aktivitas  yang
menghaslkan pencemaran yang medebihi baku mutu lingkungan. Secara tidek
langsung pemerintah dagpat meminta perusshaan membuat faslitas pembersh
limbah buangan sehingga limbah buangan tidek meampaui baku mutu
lingkungaen.
0 Pgak dan Subsdi
Pemerintah memberikan insentif untuk penggunaan dat pengenddi pencemaran
atau menarik paak bagi penggunaan perdatan yang menghasilkan pencemaran
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yang besar. Taif pgak yang optimum addah sebesr biaya sosd marjind.
Pengenaan pgak yang optimum secara otomatis akan mencapa  kesgahteraan
dengan biayayang minimdl.

0 Taif Limbah
Pemerinteh  memberikan  tarif kepada perusshaan  yang  menghasilkan
pencemaran sesual dengan besarnya bahan pencemar yang dihasilkan.

Biaya eksternad tidak dapat ditentukan secara sederhana karena biaya tersebut
tidek dapat diukur secara langsung. Sdah satu cara yang dapat digunakan adaah
berdasarkan kesediaan membayar seseorang (willingness to pay) untuk pengurangan
pencemaran. Dapat juga berdasarkan kesediaan seseorang untuk menerima pembayaran

dengan tetgp menerima pencemaran (willingness to accept).

2.2. Metode Per hitungan

Modd Smpacts merupakan perangkat lunak  yang dikembangkan oleh
International Atomic Energy Agency (IAEA). Modd ini untuk mengandiss dampak
lingkungan termasuk diddamnya menghitung dampak fisk dan biaya kerusskan
terhadap kesehatan, tanaman pertanian dan materia bangunan yang diakibatkan polus
udara, polus ar permukaan dan konvers lahan. Modd Simpacts terdiri atas empat
modul yaitu: AirPacts, NukPacts, dan HydroPacts. Modul AirPact digunakan untuk
memprakirakan dampak fisk dan biaya kerusskan terhadsp kesehatan, tanaman
pertanian dan materid bangunan akibat emis udara dari sumber yang tidak bergerak.
Modul NukPects digunakan untuk mengandiss dampak kontaminas  redioaktif
terhadgp keschatan manusa. Modul ini disamping dapat mengandiss dampak
lingkungan dai opeas normd pembangkit listrik  tenaga nuklir  juga dapa
memprakirakan nila  eksgpektas  kerusskan  lingkungan  bila terjadi  kecelakaan
pengoperasan pembangkit tersebut. Modul HydroPact digunakan untuk memprakirakan
kerugian dari penggunaan lahan dan pemindahan penduduk karena adanya
pembangunan pembangkit lidrik tenaga ar. Masng-masng modul ddam modd
SmPacts dapat dijalankan secara terpisah.

Modul AirPacts memprakirakan biaya eksternd karena gangguan kesehatan yang
dihitung menggunakan metode penyebaran dampak dai emis aau seing disebut
impact pathway analysis (IPA). Metode ini terdiri atas empat tahapan yaitu:
menentukan besarnya  emid, menentukan konsentras  ambien  dengan  menggunakan
metode dispers, mengestimas dampak fisk dengan menggunekan fungs dose respons,
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dan menentukan nila moneter dari kerusakan (Kovacevic dkk. 2001 dan Wilde dkk.
20003). Secara ringkas metode IPA ditunjukkan pada Gambar 1. Setigp tahapan
perhitungan mempunya ketidakpastian karena keterbatasan data yang tersedia maupun
keterbatasan metodologi dari model yang digunakan.

1 2 3 4
Kuantifikasi Penyebaran & Estimasi .
Emisi Transformasi Dampak Biaya Eksternal

dampak

Gambar 2. Perhitungan Biaya Eksternd dengan Impact Pathway Analysis

polusi

Diadaptasi dari Kovacevic dkk. (2001)

- Kuantifikas Emis

Penergpan  IPA  dimula dai identifikes lokes pembangkit, menentukan
karakterisik pembangkit, serta menentukan emis yang akan diandiss.  Setigp
pembangkit tenaga listrik mempunya koefisen emis tertentu tergantung dari teknologi
dan jenis bahan bakar yang digunakan.

- Penyebaran dan Transformas

Emis yang dikduarkan oleh pembangkit listrik akan terdispers dan mengdami
tranformas  secara kimiawi. Parameter yang penting untuk dipertimbangkan adaah
tinggi cerobong tempat gas buang dikdluarkan ke udara, temperatur, kecepatan dan
masa diran gas buang. Parameter penting yang mempengaruhi pola penyebaran emis
addah parameter meteorologi seperti: arah angin, kecepatan angin, dan Pasquill class
yang menunjukkan kondis udara berada dalam keadaan abil aau turbulen. Modd
gaussian plume digunakan untuk memprakirakan konsentras polutan ke daerah

sekitarnya

- Estimas Dampak

Dampak lingkungan dapat diprekirakan dengan fungs dose response. Konsentras
polutan yang meebihi ambang baas akan berpengarun terhadgp penerima polutan
(manusia, tumbuhan dan bangunan). Dampak terhadap kesehatan manusia dapat berupa
skit asma, bronkitis, berobat ke rumah sakit, idtirahat karena sakit dan kematian
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prematur. Setigp jenis polutan mempunyai pengaruh yang berbeda terhadgp kesehatan
manusa Darmpak lingkungan akan semakin besr bila dagrah yang terkena polus
mempunyai kepadatan penduduk yang besar.

- Biaya Eksternal

Nila moneter dari kerusskan lingkungan ditentukan berdasarkan agregat dari
kuantifikes dampak fisk bak terhadap kesehatan, tumbuhan maupun bangunan. Biaya
eksderna dapat ditentukan dengan mengdikan dampak fisk (misdnya sakit asma)
dengan unit biaya (Rupiah per satuan skit asma). Edtimad biaya kesehatan merupakan
maesukan yang harus dipertimbangkan dadam menentukan biaya eksterna. Data untuk
negara berkembang beum mencukupi sehingga untuk menentukannya digunakan data
dari negara mgu dengan melakukan penyesuaian dengan nila pendapatan perkapita
ddam purchasing power parity (PPP).

3. Data

Pembangkit lidrik batubara yang ada saat ini mempunya kapaditas terpasang
sebesar 7120 MW dengan perincian 460 MW di Sumatera, 3400 MW di Surdaya
(Banten) dan 3260 MW di Paton (Jawa Timur). Lokas pembangkit listrik batubara
diperlinatkan pada Gambar 3. Seperti terlinat daam peta, pembangkit lidrik Surdaya
dapat diprekirakan mempunya biaya ekserna yang pding bessr karena mempunya
kapaditas terpasang yang paling besar.
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Gambar 3. Kapasitas Terpasang Pembangkit listrik Batubara
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Data yang diperlukan untuk masukan modd SimPects secara garis besar dapat
dirangkumkan dari Wilde dkk. (2003) sebagai berikuit.

- Data Teknis Pembangkit Listrik Suralaya

Secara umum, data yang diperlukan mdiputi: jenis teknologi  pembangkit ligrik,

bahan bakar yang digunakan, produks ligtrik, karakteristik cerobong asgp, dan emis

yang dihaslkan sdama operas. Tabd 1 memperlihatkan data teknis pembangkit listrik
Surdaya. Teknologi yang digunakan addah pulverized coal steam dan sudah

menggunakan penyaring debu berupa el ectrostatic precipitator.

Tabd 1. Data Teknis Pembangkit Listrik Surdaya

Parameter Satuan Nilai
K apasitas terpasang GW 3.400
Pembangkitan listrik GWhiyr 17.727
Karakteristik cerobong

Tingg figk m 245
Tinggi efektif m 345
Diameter m 55
Aliran buangan nv's 16,9
Temperatur keluran °C 87
Emis sdama operas

SO, o/kWh 4,88
NOx o/kWh 4,81
PM 1o g/kWh 0,75
Karakteristik Batubara

Nila kalor MJkg 28.8
Kandungan uap % 17,6
Kandungan abu % 4,37
Kandungan karbon % 62,6
Kandungan belerang % 0,53

Sumber: Wilde dkk. (2003)

- Data M eteor ologi

Suralaya terletak di dekat kota Cilegon dan berada pada 5,9° Lintang Sdlatan (LS)
dan 254° Bujur Barat (BB). Kecgpatan angin rata-rata sebesar 54 m/s dan temperatur
rata-rata udara sekitar (ambient temperature) sebesar 29°C. Secara ringkas dStatistik

angin ditampilkan pada Gamber 4.
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- Data Penerima Polus

Daa yang diperlukan addah kepadatan populas regiond ddam radius 500 —
1.000 km dari sumber polus (termasuk daratan dan air), kepadatan populas bka daam
radius 50x50 kn? yang terbagi ddam wilayahwilayah kecil 5x5 knf. Kepadatan
populas lokal (O 50 km) sebesar 356 orang/kn? sedangkan untuk regiona sebesar 50,5
orang/kn.

Utara

Selatan Selatan

(A) Statistik Arah Angin (%) (B) statistik Kecepatan Angin (m/s)

Gambar 4. Satistik Angin (Wilde dkk. 2003)

4. Biaya Eksternal

Tanpa adanya biaya eksternd, biaya pembangkitan dapat dibagi menjadi tiga
komponen, yaitu: biaya investas, biaya operas dan perawatan, serta biaya bahan bakar.
Dengan mengambil asums harga batubara saat ini sebesar 40 USHton, efisens thermd
pembangkit listrik batubara sebesar 37%, umur operasiona sebesar 25 tahun, serta
menggunakan discount rate sebesar 10% dan 12% maka komponen biaya pembangkitan
ditunjukkan pada Tabd 2.

Tabd 2. Biaya Pembangkitan dari Pembangkit Listrik Batubara

Biaya Pembangkitan Discount rate
(cents ¥kWh) 10% 12%
- Biayainvestas 2.15 2.64
- Biaya bahan bakar 1.93 1.93
- Biaya operas dan perawatan 0.19 0.19
Totd biaya pembangkitan 4.27 477
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Menurut Kovacevic dkk. (2001) dampak terbesar dari pembangkit listrik dengan
bahan bakar fosl addah emis CO,, partikd (khususnya PMip dan PM3s), SO,, dan
NOx. Wilde dkk. (2003) hanya menggunakan modul AirPacts untuk menghitung biaya
eksernd dai polus udara terhadap kesehatan manusa Emis yang dipertimbangkan
adalah SO,, NOx dan PM o karena keterbatasan data.

Biaya ekgernd dihitung berdasarken fungs dose response dikdikan biaya
kesehatan per unit dampak fisk kesehatan. Fungs dose respose karena terkena polutan
digunakan untuk menentukan dampak polutan tertentu terhadap keschatan manusia
Unit yang digunekan addah YOLL (years of life lost) atau kasus per lamanya terkena
polutan (tahun), banyaknya orang yang terkena dan besarnya polutan (i g/nt). YOLL
menyatakan berkurangnya usia orang karena terkena polutan. Misalkan kematian karena
patikd (PM1o) sebesar 2,6x10* YOLL/(yr-person-igint) maka dampaek kesehatan
terhadap 1.000 orang dengan konsentras polutan sebesar 10 ig/nT selama 75 tahun
akan diperoleh 195 YOLL. Dampak ini bila diperhitungkan untuk satu orang akan
mengurangi  ekspektas usa orang sebesar 25 bulan aau sgtara dengan resko
mengaami kecdakaan mobil. Fungs dose response ditampilkan pada Tabe 3.

Tabd 3. Fungs Dose Response

Fungsi Dose Response Polutan Unit Nilai ~
K ematian (dampak jangka panjang) PM 19 Y OLL/(yr-person-i g/nt) 2,60x10™
434x10*
Larangan atau keterbatasan aktivitas PM 19 K asus/(yr-person-i g/nt) 2,20x10°
sehari-hari 367x10°
Bronkitis kronis jangka panjang PM 19 K asus/(yr-person-i g/nt) 451x10°
7,53x10°
Dirawat karena gangguan pernafasan PM 10 K asus/(yr-person-i g/nt) 2,56x10'z
4,28x10
Gejalagangguan pernafasan (asma PM 10 K asus/(yr-person-i g/nt) 9,62x10°
pada orang dewasa) 16,1x10°
Gejalagangguan pernafasan (asma PM 10 K asus/(yr-person-i g/nt) 4,10x10”
pada anak-anak) 6,85x10°2
K ematian (dampak jangka pendek) SO, Y OLL/(yr-person-i g/nt) 2,30x10°
Dirawat karena sakit pernafasan SO, K asus/(yr-person-i g/nt) 2,84x10°
K ematian (dampak jangka pendek) NOX Y OLL/(yr-person-i g/nt) 1,70x10°
Dirawat karena sakit pernafasan NOX K asus/(yr-person-i g/nt) 1,56x10°

Keterangan: *) Nilai yang mempuyai dua harga menyatakan batas atas dan batas bawah
- Sumber: Wilde dkk. (2003)

Biaya keschatan per unit dampak fisk kesehatan ditunjukkan pada Tabe 4.
Ddam modd SmPects nila ini dinyatakan ddam US dolar tahun 2000 untuk Eropa
Idedlnya, data tersebut berdasarkan nila ekonomi untuk kondis setempat. Karena data
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untuk Indonesia tidak mencukupi, maka dilakukan penyesuaian berdasarkan pendapatan

per kapita dalam purchasing power parity (PPP). Indonesa mempunya PPPGNP per
kapita sebesar $2.407/kapita pada tahun 2000 sedangkan Eropa mempunyai PPPGNP
per kapita sebesar $20.269/kapita. Sehingga biaya di Indonesia diperkirakan sebesar

sepersembilan dari biaya di Eropa

Tabe 4. Biaya Kesehatan per unit Dampak Fisk Kesehatan

Dampak Fisik Kesehatan Unit Nilai
Kematian (terkena polutan jangka panjang) USSper YOLL 12.000
Kematian (terkena polutan jangka pendek) US$per YOLL 20.700
K eterbatasan aktivitas sehari-hari USS per kejadian 14
Bronkitis kronis jangka panjang USS per kejadian 21,000
Dirawat karena sakit pernafasan USS per kejadian 540
Gejala sakit pernafasan (orang dewasa) USS per kejadian 1
Gejala sakit pernafasan (anak-anak) USS per kejadian 1
Kanker fatal USS per kejadian 340.000
Kanker ringan USS per kejadian 70.000
Penyakit menurun yang kronis USS per kejadian 490.000

Sumber: Wilde dkk. (2003)

Hasl perhitungan biaya eksternal secara lengkap ditunjukkan pada Tabe 5.
Besarnya biaya eksternd berkisar antara 0,18 — 2,34 centst/kWh atau rata-rata sebesar

0,65 centstkWh. Bila dimasukkan ddam komponen biaya pembangkitan maka biaya
ekgternd ini akan meningkatkan biaya operas dan perawatan.

Tabd 5. Biaya Eksternd Pembangkit Listrik Surdaya

Biaya Eksternal (cents$/kWh)
Palutan Dampak Fisk Rata-rata Batas bawah 68% Batas atas 68%
confidenceinterval confidenceinterval
PM 1 Kematian 0,0434 0,0109 0,174
K eadaan tidak sehat 0,0186 0,00620 0,0558
SO, Kematian 0,00615 0,00103 0,0369
K eadaan tidak sehat 0,000125 0,000042 0,000375
NOx Kematian 0,00274 0,000457 0,0164
K eadaan tidak sehat 0,000056 0,000019 0,000168
Sulfat Kematian 0,163 0,0408 0,652
K eadaan tidak sehat 0,167 0,0557 0,501
Nitrat Kematian 0,171 0,0428 0,684
K eadaan tidak sehat 0,0735 0,0245 0,221
Total 0,646 0,182 2,34

Sumber: Wilde dkk. (2003)
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5. Kesmpulan dan Saran

Modd SmPacts merupakan da yang cukup mudah digunakan  untuk
memprakirakan besarnya biaya eksternd dari pembangkit listrik batubara meskipun
dengan keterbatasan data yang tersedia Biaya eksternd dihitung berdasarkan fungs
dose response dikaikan biaya kesehatan per unit dampak fisk kesehatan. Besarnya
biaya eksterna pembangkit listrik Suralaya berkisar antara 0,18 — 2,34 cents$/kWh atau
rata-rata sebesar 0,65 centstkWh. Dengan adanya biaya eksternd maka biaya
pembangkitan akan meningkat sekitar 15%.

Biaya ekdernad ini dihargpkan depat dipergunakan sebaga masukan ddam
membuat perencanaan ketenagdidrikan yang berwawasan lingkungan. Dengan adanya
tambahan biaya eksernd maka pembangkit lisrik fosl akan mempunya biaya
pembangkitan yang lebih tinggi sehingga dihargpkan  pembangkit  listrik  dengan
menggunakan energi terbarukan dapat bersaing sebagal ops ddam penyediaan tenaga
ligrik.
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