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Pendahuluan

L istrik merupakan sumber energi

vang  bersih untuk  masak ,

seterika, pencahayaan, pemanas,

penggerak mesin  dan  sebagainya
dibandingkan dengan bahan bakar lain seperti
kayu, arang, batubara, dan minyak tanah. Namun
perlu diingat bahwa listrik yang kita gunakan perlu
pembangkit yang dapat menimbulkan dampak
kesehatan dan lingkungan. Pembangkit listrik ada
yang menggunakan tenaga air, uap, gas, batubara
atau nuklir.

Stephen Boyden seorang ilmuwan lingkungan
Australia, menguraikan tiga fase sgjarah
masyarakat manusia: pertama, fase pemburu-
pengumpul (hunter-gatherer) yang berlangsung
dari beberapa ratus ribu tahun sampai 10.000 tahun
yang lalu; kedua, fase petani yang berlangsung dari
kira-kira 10.000 tahun sampai 200 tahun yang lalu;
dan kefiga, fase penggunaan energi secara intensif
dewasa ini, suatu fase yang dapat membebani
ekosistemn dunia. Bahan bakar fosil tampaknya
murah karena biaya sebenarnya yang dibebankan
pada lingkungan  dan kesehatan manusia
dicksternalisasikan, artinya tidak digunakan
perhitungan biaya secara menyeluruh. Sebagai
gantinya, kita tidak hanya harus menanggung
dengan kesadaran minimal biaya kerusakan
lingkungan scketika dan terganggunya keschatan
penduduk, tetapi biaya juga dibebankan pada
penduduk yang jauh jaraknya, kepada manusia
generasi mendatang dan kepada species lain .

Menurut Badan Kesehatan Dunia (WHO)
pada tahun 1991 seluruh energi yang dikonsumsi
dunia secara komersial, 88% berasal dari bahan
bakar fosil, 7% dari tenaga air, dan 5% dari tenaga
nuklir serta sumber-sumber kecil lainnya®.

Perkembangan kebutuhan energi di Indonesia

Diproyeksikan (sebelum krisis moneter) sebagai
berikut :

Dengan mengambil rata-rata laju
pertumbuhan ekonomi jangka panjang (Pelita VI
sampai dengan Pelita X1I) sebesar 2,6% per tahun
dan rata-rata laju pertumbuhan penduduk scbesar
1.3% per tahun, pada kurun waktu itu, rata-rata
kebutuhan energi di masing-masing scktor
diperkirakan akan meningkat yaitu sektor ramah
tangga, komersial dan pemeriniahan sebesar 1,3%
per tahun (dan 1.316,2 PJ per tahun pada Pelita VI
menjadi 2.068,5 PJ per tahun pada Pelita XII),
sektor industri, sebesar 2,5% per tahun (dari
1.1447 PJ per tahun pada Pelita VI menjadi
2.716,6 PJ per tahun pada Pelita XI1); dan sektor
transportasi scbesar 2,8% per tahun (dari 754,98 PJ
per tahun pada Pelita VI menjadi 1.948,7 PJ per
tahun pada Pelita X11).” Keterangan: PJ= Peta
Joule = 10" Joule.

Dengan adanya krisis moneter scjak akhir
1997 perkiraan tersebut di atas perlu ditinjau
kembali karcna banyak industri dan bismis yang
terpaksa tutup. .

Pembangkit listrik yang menggunakan bahan
bakar minyak, batu bara, gas dan nuklir dapat
membawa dampak negatif terhadap kesehatan
tenaga kerja dan masyarakat sckitar apabila
limbahnya tidak dikelola dengan benar atau terjadi
kebocoran serta kelalaian petugasnya dalam
menjalankan instalasi tersebut.

Selain berdampak pada kesehatan manusia,
hal-hal tersebut di atas juga dapat menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan.

Perkiraan Efek Kesehatan Pembangkit Listrik

Berbagai teknologi (siklus bahan bakar) vang
digunakan untuk membangkitkan listnk dapat
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mempengaruhi  kesehatan  melalui  banyak
mekanisme. Oleh karena itu terdapat efek spektrum
lebar. Kategori utama sumber energi yang
digunakan  untuk membangkitkan tenaga listrik
adalah bahan bakar fosil (batu-bara, minyak, gas),
nuklir, dan berbagai bahan terbaharui (listrik hidro,
matahari, angin, ombak dan berbagai bahan bakar
bio-massa).‘”

Perbandingan dampak keschatan pada
umumnya dibuat antara teknologi yang dipakai
pada lima tahap daur bahan bakar ; dari sumber
energi, melalui pengolahan, pengangkutan dan
penyimpanan, sampai menghasilkan listrik.
Tetapi, untuk beberapa teknologi, bahaya keschatan
utama terletak pada konstruksi dan penghentian
operasi misalnya, pembangunan bendungan,
pembangunan kincir angin, dan pembuangan
limbah pada waktu penghentian operasi instalasi
photovoltaic. Untuk tenaga nuklir ada masalah
potensial utama dari pembuangan jangka panjang
limbah radioaktif yang persisten. Untuk sistem
energi yang terbaharui--dengan perkecualian bahan
bakar biomassa—daurnya mulai dengan konversi
langsung dari energi ke listrik.”

Reaktor Nuklir

Reaktor nuklir, karena terdapat konsentrast
energl yang sangat tinggi dalam bahan bakarnya,
memerlukan jumlah bahan bakar sangat sedikit
dan hanya menghasilkan sedikit limbah akhur.
Tetapi baik bahan bakar maupun limbahnya
memerlukan  proses dan  pengangkutan.
Kemungkinan kecelakaan sclama pengangkutan
limbah radioaktif yang menjadi perhatian umum,
karena masih adanya isu keamanan penyimpanan
limbah radiocaktif jangka lama yang belum
terpecahkan. Karena uranium terdapat dalam
konsentrasi rendah di lapisan bumi, ekstraksinya
perlu padat karya dan risiko kecelakaan dan
penyakit (terutama penyakit paru-paru dan kanker)
untuk pekerja yang menambang dan memproses
bahan tambang tersebut sangat tinggi.4)

Kecelakaan pada reaktor nuklir meskipun
jarang terjadi, namun mengandung risiko potensial
yang serius terhadap kesehatan pekerja pembangkit
listnk tenaga nuklir dan sekitarnya, bahkan
mungkin sampai penduduk vang tinggal jauh.
Kalangan vyang optimis mengenai nuklir
mengantisipasi perbaikan baru untuk pengurangan
risiko dalam teknologi reaktor (termasuk desain
pemantauan sendiri secara pasif, mekanisme
keamanan), pembuangan bawah tanah yang aman

dari limbah radioaktif tingkat tinggi, dan juga
penggunaan fusi nuklir tanpa limbah. Sementara
itu masyarakat luas tetap tidak percaya dan
khawatir (hal 1m juga dapat mengganggu
keschatan).”

Bahan Bakar Fosil

Sistem pembangkit tenaga dengan membakar
bahan bakar fosil memerlukan banyak bahan bakar
yang perlu ditambang, diangkut dan dibakar.
Penambangan batu bara, minyak bumi dan gas
alam, serta pengangkutannya cenderung sering
mengalami  kecelakaan. Penambang batu-bara
mempunyai risiko menderita paru-paru hitam
(pneumoconiosis), dan juga mempunyai risiko
yang sedikit meningkat untuk terkena kanker paru-
paru karena gas radon yang menyusup ke udara di
semua tambang. Pengangkutan bahan bakar fosil
yang  ckstensif =~ membabayakan  petugas
pengangkutan dan masyarakat umum meskipun
risiko rutin gas alam hanya kecil karena diangkut
dengan pipa. Pekerja di pemurnian minyak bumi
dan pembangkit tenaga mempunyai risiko kanker
tertentu yang sedikit meningkat. Pembakaran
bahan bakar fosil, terutama  batu-bara,
menghasilkan banyak pencemaran udara-yang
secara langsung mempengaruhi keschatan, dan
menyebabkan masalah hujan asam. Pembakaran
bahan bakar fosil juga sangat berperan dalam
penumpukan karbondioksida di atmosfir, dan oleh
karena itu akan mempunyai andil nyata pada
timbulnya berbagai efek merugikan terhadap
kesehatan dari perubahan iklim.*

Sumber Energi Terbaharukan

Energi matahari, angin dan air terdapat
hampir di setiap tempat, dalam jumlah besar dan
tak usah dibeli. Tetapi, ketiga sumber ini tak dapat
diramalkan, dan pemakaian sumber tersebut
memerlukan pembangunan instalasi besar untuk
mengendalikan flux energinya yang rendah.
Instalasi ini memerlukan bahan dan tenaga kerja
yvang eckstensif untuk pembangunannya. Risiko
utamanya adalah kecelakaan kerja, dan kecelakaan
pada pengangkutan bahan bangunan. Kecelakaan
pada produksi sel photovoltaic dapat menimbulkan
pencemar berbahaya setempat, yang mengandung
arsenikum, kadmium dan silikon—-semua dikenal
atau diduga scbagai penyebab kanker pada
manusia. Juga terdapat masalah pembuangan
bahan kimia beracun sesudah instalasi photovoltaic
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tidak digunakan. Operasi yang sesungguhnya dari
sistem energl yang terbahanu praktis bebas nisiko
untuk umum, meskipun baling-baling dapat
terlepas dari kincir angin, cahaya dan panas tenaga
surya dapat menyebabkan cedera terhadap orang
yang memandang/menatap tanpa sadar, dan
kebisingan yang timbul dari kincir angin sehingga
terpaksa diletakkan di tempat yang jauh dari
hunian. Tenaga hidroelektrik dapat menimbulkan
kerusakan ekologis, dengan pengaruh pada
kehidupan akuatik setempat dan persediaan bahan
pangan dan juga dapat menimbulkan bencana
jebolnya dam. Energi yang terbaharui juga dapat
berasal dari bahan bakar bio—massa--kayu, bahan
tumbuhan dan bahan limbah organik lain--
meskipun bahan bakar semacam itu dewasa ini
sedikit sekali andilmya untuk pembangkit listrik.
Terdapat bahaya fisik dalam wupaya untuk
memperoleh, penanganan dan pengangkutan
bahan bakar bio-massa tersebut.”

Efek Pada Ekosistem

Efek pembangkait listrik pada ekosistem secara
tidak langsung dapat menimbulkan dampak negatif
terhadap kesechatan, yaitu efek rumah kaca dan
hujan asam.

1. Efek Rumah Kaca

Pembakaran bahan bakar fosil adalah satu-satunya
sumber utama karbon dioksida atmosferik buatan
manusia, yang dewasa ini merupakan gas rumah
kaca utama. Seluruh dunia, produksi listrik
diperkirakan mempunyai konstribusi kurang lebih
25% dari semua pemanasan rumah kaca yang
potensial”  Apabila  bahan  bakar fosil
menghasilkan kurang lebih 800 ton karbon
dioksida per gigawatt-jam, pembangkit listrik
dengan nuklir, tenaga air, matahari atau angin
men%hasilkan kurang dari 10 ton per gigawatt-
jam,

FEfek rumah kaca adalah proses alami di mana
atmosfir bumi mempertahankan kisaran suhu
permukaan yang sesuai untuk kehidupan. Energi
untuk mempertahankan kisaran suhu ini datang
dari matahari. Atmosfir melindungi bumi dari
energi berlebihan dengan memantulkan kurang
lebih 50% energi matahari ke ruang angkasa.
Permukaan bumi menyerap sisa energi untuk
memelihara panas atmosfir, Bumi tidak makin
panas karena memancarkan energi scbagai radiasi
infra-merah kembali ke ruang angkasa.
Kehilangan panas dari permukaan bumi ini

merupakan suatu  komponen penting dalam
keseimbangan energi. Sejumlah gas di atmosfir
sepertt karbon dioksida, uap air dan ozon menyerap
sebagian energi yang tadinya akan dipancarkan ke
ruang angkasa. Gas-gas ini membentuk selimut
panas, dan dikenal sebagai gas rumah kaca.”
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)” menyimpulkan bahwa sudah pasti
kegiatan manusia telah meningkatkan produksi
dan pengeluaran gas rumah kaca, yang dengan
absorpsi atmosferik dari radiasi ke luar dari bumi,
akan menyebabkan kenaikan suhu atmosfir rata-
rata. Gas-gas yang perlu diperhatikan dalam hal ini
adalah karbon dioksida, khlorofluorokarbon, halon,
methan, nitrogen oksida dan ozon.

Banyak faktor seperti bertambahnya kelembaban,
bagian yang tertutup awan, luas samudera dan
lapisan es dapat mengubah efek gas rumah kaca.
Berbagai serangga, vertebrata (misal tikus,
kelelawar dan burung) dan lain-lain vektor
penyakit menular akan berubah distribusi
geografisnya bila iklim regional berubah.”

Suhu dan kelembaban mempunyai pengaruh
terhadap perkembangan, longivitas, dan ketahanan
hidup organisme. Lamanya siklus dari telur ke
Anopheles dewasa dapat bervanast antara 7 han
pada 31°C dan 20 hari pada 20°C. Tiap spesies
mempunyai kisaran suhu optimumnya sendiri. *
Bila rata-rata suhu melebihi 35°C  pada
kelembaban kurang dari 50%, longivitas Anopheles
berkurang secara drastis, kecuali bila nyamuk in
menemukan keadaan yang lebih baik dalam iklim
mikro tempat istirahatnya 5

Pada pergantian iklim sering terjadi  migrasi
burung besar-besaran, selain karena suhu yang
kurang sesuai dengan persyaratan hidupnya juga
karena berkurangnya sumber pangan di tempat
asalnya. Banyak species nyamuk akan menyebar
ke tempat yang menjadi lebih panas dan lembab.
Pola cuaca menjadi tidak stabil karena retensi
panas global. Panas disebarkan ke seluruh dumia
oleh arus samudera, angin dan arus je! altitude,
yang terutama bergerak dan daerah ckuatorial ke
kutub. Dengan perbedaan panas yang besar, angin
akan makin kuat dan siklon makin sering timbul.
Demikian pula, banjir dan gelombang pasang akan
meningkat. Semua bencana alam tersebut
menambah risiko cedera, kematian dan ganggnan
psiko-sosial. Bencana tersebut juga mengganggu
pertanian, pengangkutan setempat,  sanitasi
lingkungan dan moral masyarakat, terutama yang
tinggal dekat sungai dan pantai.”
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Gangguan cuaca yang akut akan merusak hasil

panen. Kemarau panjang akan mengurangi
produksi pertanian dan peternakan. Perubahan
iklim dapat juga mengubah habitat serangga, fungi
dan mikroorgamisme yang menyebabkan penyakit
pada biji-bijian, buah dan sayuran.”

Tanah di banyak tempat di dunia telab dirusak oleh

penggunaan yang berlebihan, erost dan salinasi.
Suhu yang meningkat akan menyebabkan makin
keringnya permukaan tanah, terutama bila tak
terlindung oleh air tanah lapisan bawah. Hal ini
dapat menurunkan hasil pertanian yang
mentmbulkan dampak kekurangan pangan.
Permukaan laut akan naik karena ekspansi termal
dari samudera. IPCC 1990 meramalkan kenaikan
scbesar kurang lebih 20 cm pada tahun 2030, 65
c¢cm pada tahun 2100.” Efek terhadap tempat
tinggal penduduk pantai akan sangat besar.
Kenaikan muka air laut juga akan mengganggu
pembuangan air kotor, menyebabkan peningkatan
salinitas perairan air tawar pantai dan lahan
pertanian pantai, serta merusak lahan basah dan
tempat perindukan ikan samudera,”

Banyak kerusakan ckologi dan lingkungan akan
menyebabkan timbulnya pengungsi kelas baru
pengungsi ekologis.g) Mercka akan mengungsi ke
kota dan menambah beban kota.

2. Hujan Asam

Hujan asam scbagai akibat akumulasi sulfur
oksida, dan sebagian kecil juga oleh nitrogen
oksida di atmosfir. Sumber utama sulfur oksida
adalah pembakaran bahan bakar fosil, yang
banyak terjadi pada pembangkit listrik. Hujan
asam dapat mengganggu keschatan secara tidak
langsung dengan meng-kontaminasi air minum
karena terbawanya logam beracun atau dengan
rusaknya produksi pangan. Secara langsung
juga dapat mempengaruhi keschatan bila
seseorang menghirup aerosol atau partikel asam,
meskipun masih sedikit bukti bahwa hujan asam
mempunyai efek langsung terhadap keschatan
pemafasan."D

Kesimpulan Dan Saran

1. Perkembangan ekonomi memerlukan listrik
vang di satu pihak memberikan
infrastruktur dan keschatan yang lebih baik,
tetapi di lain pihak juga dapat berdampak
negatif terhadap kesehatan dan lingkungan;

2. Produksi listrik akan meningkat dalam dua
dekade. Bahan bakar fosil masih
merupakan sumber energi utama diikuti

dengan pembangkit listrik tenaga air;

3. Pembangkit listrik tenaga nuklir masih
belum begitu diterima di negara
berkembang;

4. Upaya untuk memanfaatkan sumber daya
energi yang terbaharukan (angin, matahari,
dan panas bumi) terus ditingkatkan;

5. Efisiensi penggunaan bahan bakar dan
energi terus ditingkatkan;

6. Upaya pencegahan pencemaran dan
kerusakan lingkungan dalam menghasilkan
listrik terus ditingkatkan agar tidak
berdampak negatif terhadap kesehatan dan

lingkungan.
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