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Abstract 
Hydropower potential in Mamberamo river catchment area reaches 10,476 MW and the one which has 
the potential to be developed in advance is Edi Valen hydropower plant with capacity 630 MW. The 
hydropower generation is planned to supply electricity to the aluminum industry to process alumina 
into aluminum using imported alumina raw materials from Australia. Economy of an integrated 
hydropower plant and aluminium industry in Papua will be evaluated in this paper. Smelter production 
capacity is assumed 225 thousand tonnes per year with life time of 25 years and discount rate of 10%. 
The hydropower plant has installed capacity of 460 MW with electricity price of 5.37 cents US$ /kWh 
and transmission costs of 1.9 cents US$/kWh. Based on these conditions, the economic value of the 
aluminum industry can be determined. The estimation of the annual profits is 89.4 million US$ per year 
with an IRR of 22%, NPV of 853.5 million US$ and BEP after 8 years. When the electricity generating 
cost over 7.4 cents US$/kWh, the development of smelter industry is not feasible. 
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Abstrak 
Potensi tenaga air di DAS Mamberamo mencapai 10.476 MW dan yang berpotensi untuk 
dikembangkan terlebih dahulu adalah PLTA Edi Valen dengan potensi 630 MW. PLTA ini 
direncanakan akan memasok listrik untuk industri aluminium yang memproses alumina menjadi 
aluminium dengan bahan baku alumina yang diimpor dari Australia. Dalam makalah ini akan 
dievaluasi keekonomian dari integrasi PLTA dan industri aluminium di Papua. Kapasitas produksi 
smelter diasumsikan sebesar 225 ribu ton per tahun dengan umur operasi 25 tahun dan discount rate 
10%. Pembangkit listrik yang dibutuhkan mempunyai kapasitas terpasang 460 MW dengan harga 
listrik 5,37 cent US$/kWh dan biaya transmisi 1,9 cent US$/kWh. Dengan kondisi tersebut maka nilai 
keekonomian industri aluminium dapat ditentukan. Keuntungan tahunan diprakirakan sebesar 89,4 
juta US$ per tahun dengan IRR sebesar 22%, NPV sebesar 853,5 juta US$ dan BEP setelah 8 tahun. 
Bila biaya pembangkitan listrik di atas 7,4 cent US$/kWh maka pembangunan industri smelter sudah 
tidak layak untuk dikembangkan. 
 
Kata Kunci: PLTA Mamberamo, industri, smelter aluminium 
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1. PENDAHULUAN 
Rencana pengembangan Pembangkit Listrik 
Tenaga Air (PLTA) di Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Mamberamo di Provinsi Papua pernah 
mengemuka pada tahun 1997-1999 (Sugiyono, A., 

1999). Namun krisis ekonomi yang terjadi pada 
akhir tahun 1998 menyebabkan rencana tersebut 
tidak dapat direalisasikan. Saat ini sudah banyak 
kebijakan yang dikeluarkan pemerintah yang dapat 
mendukung untuk merealisasikan rencana 
pengembangan tersebut. Kebijakan pemerintah 
tersebut diantaranya adalah:  
• Peraturan Presiden No. 5 Tahun 2007 tentang 

percepatan pembangunan Provinsi Papua dan 
Provinsi Papua Barat. 

• UU No. 35 Tahun 2008 tentang otonomi khusus 
bagi Provinsi Papua yang memberi 
kewenangan lebih luas bagi Pemerintah 
Provinsi dan rakyat untuk mengatur dan 
mengurus diri sendiri dalam kerangka Negara 
Kesatuan Republik Indonesia. 

• Undang Undang No.4 Tahun 2009 tentang 
pertambangan mineral dan batubara yang 
menegaskan bahwa pada tahun 2014 
setidaknya sebagian hasil tambang nasional 
sudah harus diproses secara lokal. 

• Peraturan Presiden No. 32 Tahun 2011 tentang 
Masterplan Percepatan dan Perluasan 
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) dari 
Kementerian Koordinator Bidang Perekonomian 
untuk mengembangkan wilayah Papua melalui 
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value) dari pemasukan yang diharapkan terhadap 
pengeluaran pada tingkat bunga dan umur 
ekonomis proyek tertentu sehingga nilai NPV sama 
dengan nol. Proyek dapat dilaksanakan bila laju 
pengembalian (rate of return) lebih besar dari pada 
bunga pinjaman dari bank. Disamping evaluasi 
keekonomian tersebut, aspek kelembagaan dalam 
pengelolaan wilayah perlu mendapat perhatian 
dan akan dibahas secara ringkas dalam studi ini. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
PLTA yang berpotensi untuk dikembangkan 
sebagai penggerak industri aluminium berada di 
Kabupaten Mamberamo Raya. Kabupaten 
Mamberamo Raya dengan Ibu Kotanya di 
Bormeso mempunyai jumlah penduduk sebesar 
20.004 jiwa dengan luas wilayah sebesar 23.814 
km². Pengembangan industri di wilayah ini masih 
banyak kendala yang dihadapi mengingat bahwa 
jumlah penduduknya masih sedikit dengan tingkat 
pendidikan rata-rata yang masih rendah (Departemen 
Perhubungan, 2009; BPS Provinsi Papua, 2011; BPS Sarmi, 
2011). Prasarana kegiatan ekonomi seperti jalan 
dan pelabuhan masih kurang memadai, disamping 
juga adanya kendala sosio-antropologis tentang 
kepemilikan wilayah yaitu hak ulayat serta 
kebutuhan energi listrik yang ada saat ini juga 
masih sangat kecil. 
 
3.1. Kebutuhan Energi untuk Industri 

Aluminium 
Industri aluminium merupakan salah satu industri 
yang padat energi. Teknologi untuk memproses 
bahan baku menjadi aluminium mempunyai dua 
tahapan. Tahap pertama adalah proses Bayers 
untuk memproses bauksit menjadi alumina. 
Bauksit mempunyai kandungan metal alumina 
(Al2O3) sekitar 30 - 54%, sisanya menjadi 
campuran dari silika (SiO2), oksida besi (Fe2O3), 
dan titanium dioksida (TiO2). Tahap kedua adalah 
proses Hall-Heroult untuk memproses alumina 
menjadi aluminium ingot dengan kandungan metal 
sekitar 99,5 - 99,8%. Tahap kedua pengolahan 
mineral ini sering disebut proses smelter karena 
menggunakan tungku peleburan.  
 Sumber daya bauksit di Indonesia sekitar 
700,3 juta ton ore yang tersebar Riau, Bangka 
Belitung, Kalimantan Barat dan Kalimantan 
Tengah. Produksi bauksit pada tahun 2011 
mencapai 16,8 juta ton dan hampir semuanya 
untuk diekspor. Sumber daya bauksit Indonesia 
hanya sekitar 1% dari total sumber daya dunia 
(MEMR, 2012). Sumber daya bauksit dunia 
diperkirakan sekitar 55 - 75 miliar ton yang 
tersebar di beberapa bagian dunia seperti Afrika 
(32%), Oceania (23%), Amerika Selatan dan 
Karibia (21%), Asia (18%), dan wilayah lainnya 
(6%). Australia merupakan salah satu produsen 
bauksit terbesar (hampir sepertiga dari produksi 
dunia) diikuti oleh Cina, Brasil, Guinea, dan India 
(HARBOR, 2010).  
 Meskipun permintaan aluminium meningkat 
pesat, cadangan bijih bauksit yang ada masih 

cukup untuk memenuhi permintaan dunia. 
Peningkatan permintaan aluminium daur ulang, 
yang memiliki keuntungan dalam menurunkan 
biaya tenaga listrik pada produksi aluminium, akan 
sangat memperpanjang usia cadangan bauksit 
dunia. Produksi tambang dan cadangan bauksit 
dunia ditunjukkan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Produksi tambang dan cadangan bauksit 

dunia (HARBOR, 2010) 
Produksi Tambang Cadangan 

 

miliar ton 
Negara juta ton 

2009 2010 
Australia 65,20 70,00 5,40 
Brazil 28,20 32,10 3,40 
China 40,00 40,00 0,75 
Yunani 2,10 2,00 0,60 
Guinea 15,60 17,40 7,40 
Guyana 1,76 1,80 0,85 
India 16,00 18,00 0,90 
Jamaica 7,82 9,20 2,00 
Kazakhstan 5,13 5,30 0,36 
Rusia 5,78 4,70 0,20 
Suriname 4,00 3,10 0,58 
Venezuela 2,50 2,50 0,32 
Vietnam 0,03 0,03 2,10 
Amerika Serikat - - 0,02 
Negara lain 4,74 4,44 3,30 
Total Dunia 198,86 210,57 28,18

 
 Dalam studi ini hanya proses Hall-Heroult 
yang akan dievaluasi dan dianalisis. Konsumsi 
energi spesifik untuk proses ini adalah sebesar 
13,6 – 16,0 MWh/ton. Setiap proses mempunyai 
neraca material yang menunjukkan banyaknya 
bahan baku yang dapat menghasilkan bahan jadi. 
Kandungan metal alumina untuk bahan baku 
proses smelter diasumsikan sebesar 54% 
aluminium (Al).  
 
3.2. Pemilihan Lokasi Industri 
Pengembangan kawasan industri dimaksudkan 
untuk mendorong pertumbuhan sektor industri 
lebih terarah, terpadu dan memberikan hasil guna 
yang lebih optimal bagi daerah tempat kawasan 
industri berlokasi. Beberapa aspek penting yang 
menjadi dasar konsep pengembangan kawasan 
industri antara lain adalah efisiensi, tata ruang dan 
lingkungan hidup. Dalam pemilihan lokasi kawasan 
industri perlu diperhatikan faktor yang 
mempengaruhi keberlangsungan dan 
keekonomian industri itu sendiri. Faktor-faktor 
tersebut diantaranya adalah ketersediaan 
infrastruktur dan pengembangan pelabuhan laut. 
 Daerah yang paling dekat dengan Sungai 
Mamberamo serta memiliki potensi untuk 
pengembangan kawasan industri padat energi 
adalah Kabupaten Sarmi. Luas wilayah Kabupaten 
Sarmi seluas 17.740 km2, dengan tingkat 
kepadatan penduduk adalah 1,63 jiwa per km2 
(BPS Sarmi 2011), sehingga dengan tingkat 
kepadatan tersebut maka kebutuhan lahan untuk 
dibangun kawasan industri sekitar 200 Ha dapat 
dipenuhi. 
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 Hasil perhitungan menunjukkan keuntungan 
tahunan diprakirakan sebesar 89,4 juta US$ per 
tahun, dengan IRR sebesar 22%, NPV sebesar 
853,5 juta US$ dan BEP setelah 8 tahun. Kondisi 
ini merupakan kondisi yang realistik untuk saat ini. 
Dengan mempertimbangkan adanya ketidak-
pastian di masa mendatang maka dapat dibuat 
beberapa sensitivitas analisis dengan perubahan 
harga parameter biaya pembangkitan, harga jual 
produk aluminium ingot, dan discount rate.  
 Dari hasil sensitivitas analisis terlihat bahwa 
bila biaya pembangkitan (termasuk transmisi) 
semakin mahal maka keuntungan yang didapat 
akan semakin kecil. Bila biaya pembangkitan 
diatas 7,4 cent US$/kWh maka pembangunan 
smelter aluminium sudah tidak layak untuk 
dikembangkan karena nilai NPV minus. Demikian 
juga bila harga jual produk aluminium ingot 
dibawah 2.200 US$/ton maka industri smelter tidak 
layak untuk dibangun. Sedangkan discount rate 
tidak terlalu berpengah pada kelayakan 
pembangunan industri smelter. 
 
3.4. Kebijakan Pengembangan Industri 
Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) merupakan 
salah satu kebijakan untuk merencanakan 
penempatan berbagai aktivitas kota/wilayah yang 
ditentukan oleh sistem aktivitas manusianya. 
RTRW di Kabupaten Mamberamo Raya saat ini 
masih dalam tahap penyusunan yang dibuat 
dengan dana APBD tahun anggaran 2009, namun 
hingga saat ini belum bisa disahkan. RTRW 
Provinsi Papua juga masih dalam tahap 
penyusunan dan sudah ada alokasi ruang untuk 
keperluan pembangunan PLTA di DAS 
Mamberamo.  
 Pengembangan industri terpadu ini 
merupakan mega proyek yang memerlukan 
perencanaan yang matang, khususnya terkait 
dengan model kepemilikan dan pendanaannya. 
Dengan adanya otonomi daerah, pemerintah 
daerah baik provinsi atau kabupaten/kota diberi 
kesempatan untuk berpartisipasi dalam bentuk 
penyertaan modal atau modal ventura. Disamping 
itu sistem pengelolaan kawasan juga menjadi 
faktor yang perlu dipertimbangan dalam 
perencanaan. Investor dapat mengajukan 
pengelolaan kawasan dalam bentuk Kawasan 
Ekonomi Khusus (KEK). KEK merupakan istilah 
yang digunakan di Indonesia mulai tahun 2009 
untuk menamai kawasan sejenis, misalnya 
Indutrial Park Zone (China), Free Zone (Dubai) dan 
Special Economic Zone (India dan Mesir). Dengan 
KEK, investor akan mendapat kemudahan di 
bidang fiskal, perpajakan dan kepabeanan bahkan 
ada juga di bidang nonfiskal, seperti kemudahan 
birokrasi, pengaturan khusus di bidang 
ketenagakerjaan dan keimigrasian, serta 
pelayanan yang efisien dan ketertiban di dalam 
kawasan. 
 Komitmen pemerintah untuk mengembang-
kan KEK dibuktikan dengan terbitnya UU No.39 

Tahun 2009 tentang Kawasan Ekonomi Khusus. 
Sejak itu, pemerintah telah menyiapkan perangkat 
hukum dan kelembagaan KEK, diantaranya 
Pembentukan Dewan Nasional Kawasan Ekonomi 
Khusus berdasarkan Peraturan Presiden No. 33 
Tahun 2010 tentang Dewan Nasional dan Dewan 
Kawasan KEK, Keputusan Presiden No. 8 Tahun 
2010 tentang Dewan Nasional KEK, serta 
Peraturan Pemerintah No. 2 Tahun 2011 tentang 
penyelenggaraan Kawasan Ekonomi Khusus. 
Sampai saat ini baru ada dua KEK yang sudah 
ditetapkan yaitu wilayah industri Sei Mangke di 
Sumatera Utara (Peraturan Pemerintah No.29 
Tahun 2012) sebagai kawasan industri kelapa 
sawit dan Tanjung Lesung di Banten (Peraturan 
Pemerintah No.26 Tahun 2012) sebagai kawasan 
pariwisata. 
 
4. KESIMPULAN  
Smelter aluminium yang direncanakan mempunyai 
kapasitas 225 ribu ton per tahun dengan biaya 
investasi sebesar 2.500 US$/ton. Kebutuhan 
kapasitas pembangkit diprakirakan sebesar 460 
MW yang berasal dari PLTA Edi Valen. Lokasi 
industri dipilih di sekitar Pelabuhan Sarmi sehingga 
diperlukan jaringan transmisi listrik sepanjang 111 
km. Pengelolaan industri smelter yang terpadu 
dengan PLTA ini dapat diusulkan sebagai 
Kawasan Ekonomi Khusus yang dapat 
mendapatkan berbagai insentif. Pengembangan 
industri ini diharapkan dapat menjadi multiplier 
bagi pertumbuhan ekonomi sehingga secara 
bersama-sama dapat turut dikembangkan sektor 
perekonomian lainnya seperti: pendidikan, sarana 
kesehatan dan industri pariwisata. 
 Dengan mengasumsikan umur operasinya 25 
tahun, discount rate 10%, harga listrik 5,37 cent 
US$/kWh, dan biaya transmisi 1,9 cent US$/kWh 
maka nilai keekonomian industri aluminium dapat 
ditentukan. Dengan kondisi tersebut, keuntungan 
tahunan diprakirakan sebesar 89,4 juta US$ per 
tahun, dengan IRR sebesar 22%, NPV sebesar 
853,5 juta US$ dan BEP setelah 8 tahun. Dengan 
mempertimbang-kan adanya ketidakpastian di 
masa mendatang maka dibuat beberapa 
sensitivitas analisis dengan perubahan harga 
parameter biaya pembangkitan, harga jual produk 
aluminium ingot, dan discount rate. Bila biaya 
pembangkitan (termasuk transmisi) makin mahal 
maka keuntungan yang didapat akan semakin 
kecil. Bila biaya pembangkitan diatas 7,4 cent 
US$/kWh dan atau harga jual produk aluminium 
ingot dibawah 2.200 US$/ton maka pembangunan 
industri smelter sudah tidak layak untuk 
dikembangkan.  
 Pengembangan PLTA skala besar yang 
dibarengi dengan pengembangan industri padat 
energi memerlukan skema khusus, baik dalam 
pendanaan maupun dalam pengelolaan setelah 
beroperasi. Disamping itu, perhitungan 
keekonomian di atas belum memasukkan adanya 
eskalasi dari biaya operasi dan perawatan industri 
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smelter yang cenderung terus mengalami 
kenaikan. Oleh karena itu perlu studi kelayakan 
yang lebih rinci dan tidak hanya sampai pada 
batas desk study. Studi kelayakan tersebut 
tentunya harus terintegrasi dengan mempertim-
bangkan semua aspek, baik ekonomi, teknis, 
sosial dan lingkungan. Studi kelayakan tersebut 
memerlukan dana yang cukup besar serta perlu 
dukungan dari semua pemangku kepentingan 
supaya pembangunannya dapat terealisasi serta 
bermanfaat bagi masyarakat setempat. 
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