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ABSTRAK

Minyak dan gas bumi mash sangat berperan dalam
pembangunan  nasional. Meskipun  demikian,  pemerintah
mengusahakan pengurangan pemakaian minyak bumi untuk konsumsi
dalam negeri dan meningkatkan peranan gas bumi.

Supaya dapat memanfaatkan gas bumi secara tepat, perlu
dilakukan optimasi. Dalam makalah ini dibahas optimas tentang
pemakaian gas bumi serta distribusi gas bumi menggunakan jaringan
pipa dengan menggunakan Model MARKAL.
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|. PENDAHULUAN

Minyak dan gas bumi masih berperan besar dalam pembangunan
nasional dewasa ini, baik sebaga sumber pendapatan negara maupun
sebagai sumber devisa. Oleh karena itu, pemerintah terus
meningkatkan kemampuan produksi minyak dan gas bumi serta terus
menerus berusaha meningkatkan penemuan cadangan baru.

Dalam memanfaatkan minyak bumi dan gas bumi diperlukan
kebijaksanaan yang menyeluruh dan terpadu. Untuk minyak bumi,
diambil langkah penghematan dalam pemakaian dalam negeri.
Sedangkan gas bumi berangsur-angsur ditingkatkan peranannya.

Pemakaian gas bumi dalam PELITA V diharapkan naik 71,7 %
yaitu dari 55,2 juta SBM menjadi 94,8 juta SBM. Gas bumi ini dipakai
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat termasuk pembangkit listrik,
bahan bakar, dan bahan baku khususnya industri petrokimia. Sebagai
bahan bakar, gas bumi mempunya sifat yang baik yaitu bersih
pembakarannya sehingga tidak menyebabkan pencemaran udara.

II. CADANGAN GASBUMI

Indonesia merupakan salah satu negara yang berpotensi dalam
produks gas bumi. Hal ini terlihat dari nilai cadangan terbukti untuk
tahun 1984 berjumlah 80,58 trilyun kaki kubik yang terdiri atas
cadangan gas non-associated sebesar 74,862 trilyun kaki kubik dan
cadangan gas associated yang berjumlah 5,718 trilyun kaki kubik. Di
samping cadangan terbukti, masih ada cadangan potensial sebesar
34,898 trilyun kaki kubik yang terdiri atas cadangan non-associated
sebesar 31,217 trilyun kaki kubik dan cadangan associated sebesar
3,681 trilyun kaki kubik. Keseluruhan cadangan ditunjukkan pada
Gambear 1.
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Gambar 1.
Peta Cadangan Gas Bumi di Indonesia
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Tabel 1.

Produksi Gas Bumi di Indonesia pada Periode Pembangunan

Tahap Kedua (dalam PJtahun)
No PELITA VI il VI IX
Dagrah

1. | PulauJawa 222,84 23036 | 236,05 | 161,31
2. | Pulau Sumatera 120151 | 1.24885| 1.32642 | 1.820,72
3. | Pulau Kaimantan 558,43 904,04 | 893,00 | 448,00
4. | Pula Lain 2,72 3,58 4,70 6,15

Total 1.98550 | 2.386,83 | 2.460,17 | 2.436,18

Pemakaian gas bumi yang terbesar digunakan di sektor LNG
Plant sebesar 58,47 % dari seluruh pamakaian gas bumi. Tiap PELITA
pemakaian gas pada LNG Plant mengalami pertumbuhan 1,80 %.
Tetapi pada akhir periode pembangunan tahap kedua ini, yakni pada
REPELITA VIII dan REPELITA IX mengalami penurunan sebesar
6,16 % dan 2,16 %.

Sektor industri pupuk merupakan pemakai gas bumi terbesar
kedua setelah LNG. Sektor ini menyerap gas sebesar 291,46 PJ per
tahun atau sebesar 13,57 % dari jumlah keseluruhan kebutuhan gas
bumi. Industri pupuk campuran ini dari PELITA ke PELITA
mengalami pertumbuhan sebesar 17,90 % dan kenaikan terbesar terjadi
pada akhir periode pembangunan tahap kedua yakni sebesar 18,48 %.
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Tabel 2.
Pola Pemakaian Gas Bumi di Indonesia
(PJtahun)
No. PELITA VI VII VI IX
Pemakaian
1. | LPG Plant 75,61 86,63 90,32 100,24
2. | LNG Plant 122894 | 1.327,62 | 1.245,86 | 1.218,89
3. | Pembangkit Listrik 53,36 69,44 74,47 117,57
Turbin Gas
4. | Pembangkit Listrik 166,63 356,74 395,94 264,81
Gas Combined Cycle
5. | Industri Logam Dasar 58,79 78,69 102,23 132,68
6. | Industri Pupuk 224,42 263,12 310,46 367,85
7. | Industri Semen 7,57 9,19 11,14 13,61
8. | Katalisator Hydrocracker 8,99 8,99 8,49 8,99
9. | Pemanas Langsung di 4,48 572 1,83 1,46
Sektor Industri
10. | Pemanas Tak Langsung 1,60 2,03 2,62 3,18
di Sektor Industri
11. | Pemanas Tak Langsung 0,16 0,20 0,26 0,32
di Sektor Komersial
12. | Pemanas Langsung di 0,52 0,52 0,00 0,00
Sektor Rumah Tangga
13. | Non Substitute, Feed- 18,69 18,68 18,68 18,68
stock & Lube Oil
Tota 1.849,76 | 2.227,57 | 2.262,80 | 2.248,28

Pembangkit listrik gas combined cycle memerlukan gas bumi
sebesar 296,03 PJ per tahun atau sebesar 13,79 % dari jumlah
keseluruhan kebutuhan gas bumi di Indonesia. Kebutuhan gas bumi
untuk sektor ini dimulai pada REPELITA VI. Besarnya pemakaian
pada pembangkit listrik gas combined cycle pada REPELITA VI
sebesar 166,63 PJ dengan pertumbuhan tiagp REPELITA sebesar 16,70
%, pada REPELITA 1X ada penurunan sebesar 33,11 %.

Gas bumi yang dipakai pada sektor industri logam dasar hampir
sama dengan pemakaian gas pada sektor LPG. Pemakaian rata-rata gas
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pada sektor indutri logam dasar sebesar 93,09 PJ per tahun atau sebesar
4,33 % dari jJumlah pemakaian gas. Kenaikan rata-rata pemakaian gas
pada sektor ini sebesar 31,18 %. Kenaikan terbesar terjadi pada
REPELITA VII yakni sebesar 33,85 %. Sedangkan untuk sektor LPG
dibutuhkan gas sebesar 4,12 % dari jumlah pemakaian gas bumi di
Indonesia. Rata-rata kenaikan pemakaian gas bumi untuk sektor LPG
sebesar 9,90 % dengan kenaikan pemakaian terbesar terjadi di PELITA
V yakni sebesar 14,57 %.

Pemakaian gas bumi di Indonesia, menurut besar pemakaiannya
dapat dibagi menjadi empat daerah pemakaian yakni Jawa, Sumatera,
Kalimantan dan pulau lainnya.

3.2.1. Pemakaian Gas Bumi di Jawa

Di Jawa dibutuhkan gas sebesar 462,86 PJ tiap tahunnya atau
merupakan 21,56 % dari jumlah kebutuhan gas di Indonesia pada
periode pembangunan tahap kedua. Kebutuhan gas di Jawa merupakan
yang ketiga terbesar setelah Sumatera dan Kalimantan. Rata-rata
kebutuhan gas di Pulau Jawa termasuk cukup besar yakni sebesar 25,02
% dari total kebutuhan gas di Indonesia. Pada akhir periode
pembangunan tahap kedua terjadi penurunan sebesar 17,83 %.

Sektor yang terbesar memakai gas bumi di pulau Jawa ada di
sektor pembangkit listrik gas combined cycle sebesar 296,03 PJ per
tahun atau sebesar 63,64 % dari jumlah seluruh kebutuhan gas di Pulau
Jawa yang akan dimulai pada REPELITA VI. Walaupun kenaikan rata-
rata kebutuhan gas bumi sebesar 30,65 % tetapi pada akhir
pembangunan tahap kedua REPELITA [X ada penurunan sebesar
33,12 %.

Industri logam dasar merupakan sektor pemakal gas bumi
terbesar setelah pembangkit listrik combined cycle yakni sebesar 20,11
%. Kenaikan rata-rata pemakaian gas bumi pada industri logam dasar
ini besarnya 31,18 %. Lonjakan kenaikan terbesar terjadi pada
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REPELITA VII dengan kenaikan pemakaian gas sebesar 33,85 %. Di
pulau Jawa gas yang dipakai untuk LPG tidak terlalu banyak dan hanya
dipakai 4,25 % gja dari total kebutuhan gas di Jawa. Walaupun begitu
sektor ini menempati urutan ketiga besar dalam pemakaian gas bumi.
Pada REPELITA VIl ada kenaikan sebesar 38,33 %, sedangkan pada
REPELITA X ada penurunan sebesar 50,80 %. Hasil LPG sebagian
diekspor, sebagian LPG recovery digunakan untuk pemanas di sektor
industri maupun komersial.

Tabel 3.
Pemakaian Gas Bumi di Jawa
No. Pemakaian Tiap Repelita (PJtahun)
VI VI VIl IX
1. | LPG Plant 16,28 22,52 26,69 13,13
2. | Pembangkit Listrik 6,56 7,84 9,36 11,17
Turbin Gas
3. | Pembangkit Listrik 166,63 356,74 395,94 | 264,81
Gas Combined Cycle
4. | Industri Logam Dasar 58,79 78,69 102,23 | 132,68
5. | Industri Pupuk 23,10 27,08 31,95 37,86
6. | Industri Semen 7,57 9,19 11,14 13,61
7. | Pemanas Langsung di 3,86 4,93 1,02 0,98
Sektor Industri
8. | Pemanas Tak Langsung 1,23 1,57 2,03 2,59
di Sektor Industri
9. | Pemanas Tak Langsung 0,11 0,14 0,18 0,22
di Sektor Komersia
10. | Pemanas Langsung di 0,52 0,52 0,00 0,00
Sektor Rumah Tangga
Tota 284,65 509,22 580,54 | 477,05

3.2.2. Pemakaian Gas Bumi di Sumatera

Pemakaian gas di Sumatera mencapal 4 kali lebih besar dari
pemakaian di Jawa. Jumlah pemakaian gas sebesar 1.216,32 PJ per
tahun dan merupakan pemakai gas terbesar bila dibandingkan dengan
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daerah lain. Jumlah gas yang dipakai di Sumatera sebesar 56,65 % dari
jumlah gas yang dipakai di seluruh Indonesia.

Gas di Sumatera paling banyak digunakan untuk sektor LNG
Plant yakni sebesar 977,78 PJ per tahun atau 80,39 % dari total
pemakaian gas di Sumatera. Kenaikan rata-rata pemakaian gas untuk
sektor ini sebesar 11,93 %. Hasil LNG Plant seluruhnya diekspor.

Tabel 4.
Pemakaian Gas Bumi di Sumatera

No. Pemakaian Tiap Repelita (PJ/tahun)
VI VIl VIII IX
1. | LPG Plant 38,69 44,05 44,05 68,00
2. | LNG Plant 898,47 898,47 895,31 | 1.218,89
3. | Pembangkit Listrik 30,45 40,08 36,82 69,82
Turbin Gas
4. | Katalisator Hydrocracker 4,99 4,99 4,99 4,99
5. | Industri Pupuk 107,79 126,38 149,12 176,69
6. | Pemanas Langsung di 0,45 0,57 0,53 0,12
Sektor Industri
7. | Pemanas Tak Langsung 0,18 0,23 0,29 0,26
di Sektor Industri
8. | Pemanas Tak Langsung 0,02 0,03 0,04 0,05
di Sektor Komersial
9. | Pemanas Langsung di 0,01 0,01 0,01 0,01
Sektor Rumah Tangga
Total 1.081,05 | 1.114,71 | 1.131,16 | 1.538,24

Industri pupuk banyak juga memakai gas dan menempati urutan
kedua dalam pemakaian gas. Besar pemakaian gas untuk sektor
industri pupuk sebesar 11,51 % dari total pemakaian gas di Sumatera
dengan pertumbuhan pemakaian sebesar 17,91 %.

LPG Plant memakai gas sebesar 4,00 % dari total pemakaian gas
Sumatera dengan pertumbuhan sebesar 22,74 %. Pemakaian gas pada
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LPG Plant dimulai REPELITA V dan akan terjadi kenaikan terbesar
yaitu 54,37 % pada REPELITA IX.

Pembangkit listrik turbin gas memakai gas sebesar 3,63 % dari
pemakai total di Sumatera. Apalagi seperti diketahui bahwa makin
lama kebutuhan listrik semakin meningkat. Pertumbuhan pemakaian
gas untuk sektor ini sebesar 37,17 %.

3.2.3. Pemakaian Gas Bumi di Kalimantan

Untuk periode pembangunan tahap kedua, di Kalimantan
dibutuhkan 463,65 PJ tiap tahun. Dilihat dari jumlah kebutuhan gas,
Kalimantan merupakan kedua terbesar setelah Sumatera dalam
pemakaian gas, dengan besar 21,59 % dari seluruh kebutuhan energi
gas di Indonesia.

Seperti di Sumatera, di Kalimantan pun yang paling banyak
membutuhkan gas adalah sektor LNG Plant, yakni sebesar 277,54 PJ
per tahun atau 59,86 % dari jumlah keseluruhan gas yang diperlukan di
Kaimantan. Kenaikan rata-rata kebutuhan di sektor ini sebesar 3,85 %
dan pada akhir periode pembangunan tahap kedua terjadi penurunan.
Penurunan ini terjadi pada PELITA V sebesar 18,31 %.

Industri pupuk seperti di Sumatera merupakan sektor terbanyak
yang menggunakan gas setelah LNG Plant. Untuk sektor ini
dibutuhkan 121,47 PJ tiap tahun atau sebesar 26,20 % dari total
kebutuhan gas di Kalimantan. Pertumbuhan kebutuhan gas pada sektor
ini sebesar 17,90 % dan kenaikan terbesar terjadi pada REPELITA 1X
yakni 18,48 %. Hasil LPG recovery digunakan untuk ekspor, pemasan
langsung sektor industri, pemanasan tak langsung sektor komersial,
dan tungku LPG.
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Tabel 5.
Pemakaian Gas Bumi di Kalimantan
No. Pemakaian Tiap Repelita (PJ/tahun)
VI VI VIII IX
1. | LPG Plant 20,64 20,06 19,58 19,11
2. | LNG Plant 330,47 429,15 350,55 0,00
3. | Pembangkit Listrik 13,87 18,25 24,00 31,53
Turbin Gas
4. | Industri Pupuk 93,53 109,66 129,39 | 153,30
5. | Katalisator Hydrocracker 4,00 4,00 4,00 4,00
6. | Pemanas Langsung di 0,04 0,05 0,06 0,08
Sektor Industri
7. | Pemanas Tak Langsung 0,10 0,12 0,16 0,15
di Sektor Industri
8. | Pemanas Tak Langsung 0,01 0,01 0,01 0,01
di Sektor Komersial
9. | Non Substitute, Feed- 18,69 18,68 18,68 18,68
stock & Lube Oil
Total 481,35 599,98 546,43 | 226,87

Pembangkit listrik turbin gas di Kalimantan semakin dituntut dari
REPELITA ke REPELITA mengingat meningkatnya kebutuhan listrik.
Pemakaian gas di sektor ini sebesar 4,73 % dari pemakaian total gas di
Kalimantan. Pertumbuhan pemakaian gas pada sektor pembangkit
listrik turbin gas sebesar 31,49 %.
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3.2.4. Pemakaian Gas Bumi di Pulau Lain

Penggunaan gas di Luar Jawa, Sumatera, dan Kalimantan sangat
sedikit. Dalam setahun dipakai rata-rata gas sebesar 4,26 PJ atau hanya
sebesar 0,20 % dari seluruh pemakaian gas di Indonesia. Pemakaian
gas dipaka untuk pembangkit listrik turbin gas, pemanasan langsung di
sektor industri, pemanasan tak langsung di sektor industri, dan
pemanasan tak langsung di sektor komersial. Sebagian besar dari gas
ini dipakai untuk pembangkit listrik turbin gas.

Tabel 6.
Pemakaian Gas Bumi di Pulau Lain
No. Pemakaian Tiap Repelita (PJtahun)
VI \l VI IX
1. | Pembangkit Listrik 2,48 3,27 4,29 5,64
Turbin Gas
2. | Pemanas Langsung di 0,13 0,17 0,22 0,28
Sektor Industri
3. | Pemanas Tak Langsung 0,09 0,11 0,14 0,18
di Sektor Industri
4. | Pemanas Tak Langsung 0,02 0,02 0,03 0,03
di Sektor Komersia
Tota 2,72 3,57 4,68 6,13

V. DISTRIBUSI GASBUMI

Cadngan dan pemakaian gas bumi tersebar di seluruh Indonesia,
supaya dapat memanfaatkan secaratepat perlu adanya sistem distribusi.
Dalam Model MARKAL, sistem distribusi gas bumi menggunakan
jaringan pipa. Ada empat macam jaringan gas bumi yang digunakan,
yaitu: jaringan pipa antar pulau, jaringan pipa regional, jaringan pipa
ke konsumen utama, dan jaringan gas kota.
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4.1. Jaringan Pipa Antar Pulau

Keseluruhan jaringan pipa gas antar pulau yang ada dan
banyaknya gas yang didistribusikan ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7.
Pemakaian Pipa Antar Pulau
No. Pemakaian Tiap Repelita (PJ/tahun)
VI Vil VI IX
1. | Natuna— Batam 117,16 131,95 | 159,92 | 159,92
2. | Batam — Singapura 103,10 116,12 | 140,73 | 140,73
3. | Kaimantan — Jawa Timur 66,62 286,73 | 329,57 | 213,18
4. | Jawa Timur — Jawa Barat 72,38 225,95 | 225,95 97,75
5. | Natuna— Singapura 0,00 0,00 41,35 | 221,16
6. | Singapura— Sumatera 0,00 0,00 2511 | 201,32
7. | Sumatera— Jawa 0,00 0,00 22,74 | 109,57

Jaringan pipa Natuna— Batam — Singapura mulai beroperasi pada
awal PELITA V. Jaringan ini dadlam Model MARKAL sudah fixed
bounds karena adanya kebijaksanaan dari pemerintah untuk
mewujudkan jaringan ini. Pada awal REPELITA VII permintaan gas
bumi untuk Jawa semakin besar sehingga diperlukan jaringan pipa dari
Kalimantan ke Jawa Timur dan masing-masing pipa dengan diameter
36 inci. Untuk jangka panjang diperlukan tambahan jaringan pipa dari
Natuna lewat Singapura dengan mempergunakan pipa berdiameter 42
inci dan dari Sumatera ke Jawa dengan pipa 36 inci.

4.2. Jaringan Pipa Regional

Hasil-hasil optimasi dari jaringan pipa regional ditunjukkan pada
Tabel 8. Dalam kenyataannya jaringan ini amat kompleks dan tidak
sama satu dengan yang lainnya. Untuk jaringan Jawa Tengah ke Jawa
Barat tidak mengalami pertumbuhan. Sedangkan Sumatera pada

707

REPELITA VIl gas bumi yang didistribusikan naik sebesar 2 %
terhadap PELITA sebelumnya. Pada REPELITA VIII dan REPELITA
IX naik sebesar 19 % dan 35 %. Untuk Kalimantan pada REPELITA
VI terjadi kenaikan sebesar 26 % dan tetap pada REPELITA VI serta
terjadi penurunan sebesar 69 % pada REPELITA IX. Untuk pulau lain,
kenaikan rata-ratatiap REPELITA sebesar 28,5 %.

Tabel 8.
Jaringan Pipa Regiona

No. Jaringan Pipa Besar Gas Bumi Tiap Repelita (PJtahun)
VI VI VIII IX
1. | Jawa Tengah — Jawa Barat 95,00 95,00 95,00 95,00
2. | Pulau Sumatera 809,06 830,48 | 672,18 | 435,77
3. | Pulau Kalimantan 455,95 573,15 | 573,12 | 179,83
4. | Pulau Lain 0,24 0,31 0,40 0,51

4.3. Jaringan Pipa Ke Konsumen Utama

Jaringan pipa untuk memenuhi konsumen yang memerlukan gas
bumi dalam jumlah besar digunakan jaringan pipa ke konsumen utama.
Di Jawa gas bumi yang didistribusikan rata-rata tiap REPELITA naik
sebesar 26,6 %. Di Sumatera naik sebesar 16,6 %, di Kalimantan naik
sebesar 14,9 % dan di pulau lain naik sebesar 27,6 % tetapi gas bumi
yang didistribusikan sangat kecil.

Tabel 9.
Jaringan Pipa ke Konsumen Utama

No. Jaringan Pipa Besar Gas Bumi Tiap Repelita (PJtahun)
\ VI VIII IX
1. | Pulau Jawa 93,20 120,12 | 14855 | 187,94
2. | Pulau Sumatera 113,42 132,18 | 154,95 | 182,09
3. | Pulau Kalimantan 116,36 13253 | 152,31 | 176,23
4. | Pulau Lain 0,23 0,28 0,37 0,48
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4.4. Jaringan Pipa GasKota

Jaringan pipa untuk gas kota di Pulau Jawa sudah dimulai pada
PELITA V dan pada REPELITA VIII sudah tidak ekonomis lagi.
Untuk Pulau Sumatera pada periode pembangunan tahap kedua tidak
mengalami pertumbuhan. Sedangkan jaringan pipa gas kota untuk
pulau lain mulai beroperasi pada REPELITA VIII dan untuk Pulau
Kalimantan belum diperlukan. Gas kota ini digunakan untuk sektor
industri, komersial, dan untuk keperluan rumah tangga.

Tabel 10.
Jaringan Pipa Regional
No. Jaringan Pipa Besar Gas Bumi Tiap Repelita (PJ/tahun)
VI VIl VI IX
1. | Pulau Jawa 2,50 2,50 0,00 0,00
2. | Pulau Sumatera 0,03 0,03 0,03 0,03
3. | Pulau Kalimantan 0,00 0,00 0,00 0,00
4. | Pulau Lain 0,00 0,02 0,02 0,02
V. PENUTUP

Pola pemakaian gas bumi akan berbeda-beda tergantung
daerahnya. Di Sumatera dan Kaimantan gas bumi sebagian besar
digunakan untuk LNG Plant. Di Jawa sebagian besar digunakan di
sektor industri dan pembangkit listrik gas combined cycle. Jawa
merupakan pasar yang potensial untuk konsumsi gas bumi di luar
keperluan produks LNG. Sedangkan pulau lain paling besar digunakan
untuk pembangkit listrik gas turbin.

Kenailkan permintaan gas bumi di Jawa dan keterbatasan
cadangan gas bumi di Jawa menyebabkan diperlukannya distribusi gas
bumi dari Kalimantan Timur ke Jawa Timur dengan mempergunakan
jaringan pipa. Bersamaan dengan itu diperlukan juga jaringan pipa
yang menghubungkan Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat.

709

Untuk keperluan ekspor gas bumi digunakan jaringan pipa Natuna —
Batam — Siungapura. Untuk jangka panjang diperlukan jaringan pipa
dari Natuna langsung ke Singapura dan dari Sumatera ke Jawa.
Disamping jaringan pipa antar pulau tersebut diperlukan jaringan pipa
regional, jaringan pipa ke konsumen besar, sertajaringan pia gas kota.
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