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Bangunan

pa yang terlintas saat kita berbicara mengenai lingkungan? Sebaglan besar dar
[ta akan berpikir tentang kerusakan lingkungan dan krisis energl, Sebenarmya
ondisl inl dapat diperbaiki dengan beberapa upaya. Salah satunya melalul
wngunan dan lingkungan di sekitar bangunan. Kontribusi yang dapat diberikan
ftiap bangunan dan lingkungan sekitamya tidak besar, namun fakior
tlipatannya menjadi besar, karena setiap bangunan di muka bum| dapat
wrkontribusi,

ekurangpah k genai aspek hemat energl dan lestarl
ngkungan pada bangunan menjadi kendala dalam penerapannya di lapangan,
ntuk itulah buku ini ditulis, sebagai jembatan antara teorl dan prakiik, yang
Itujukan bagi akademisi maupun masyarakat umum yang ingin berkoniribusl
nda kelestarian lingkungan dan energi, Tahap-tahap nyata dan langkalh langhah
nel yang dapat dilakukan setiap individu, keluarga atau kelampok pengguna
angunan untuk meminimalkan terjadinya krisis lingkungan dipaparkan dengan
smbar-gambar yang lengkap. Adapun aspek-aspek yang tercakup melipuil,

+  Pencermatan terhadap lahan

+  Perancangan dan pemilihan material bangunan
+  Sistemn p d dan pencahay

*  Produksi energi secara mandiri
+  Tata vegetasi dan pengelolaan sampah

uku Ini juga dilengkapi dengan contoh-contoh bangunan dan linghungan lesian il ks
ongkong, guna memudahkan pemahaman dan penerapan hemat snergl din esisd

Christina Evi I Madiastika lahli di s oy o
Gadjah Mada (1 ‘?95} dun Doetor of MH!um il
Glasgow, UK (2000). Karya wllsiya rslah dimsnt o
Konstruksd, Propert! Indonesta, dil, Peouliy sdileh dessn o

2012) dan mulal 2013 menjadl dessn di Unlveisiiog Kiliss _'[

Teladan | nnglmr l:nporm Y (2004) st s
Kimp 1{2003). Mamperaltah bbb ikl bl
IL*II, Penwll Pulslika | I, Aesidainde
adolah Menujy Rumah ldeal Hgomum den bahit

W00H| Ak
Akustik Pangendall Kualivas Buny paia Im-ﬂl““

- |
JIN}WWINISHJH r ' I|T F

enerblt ANDI

.

'f 'Energl &

I‘Ig ku Nngan weui

gunan




Hemal Energl don Lestari Lingkungan Melalui Bangunan
Oleh: Christing E. Mediastika

Hak Cipta © 2013 podo Pemli

Editor : Mikodemus WK
Satting : Absk

Desoln Cover = dan_din
Korekior t Susy QOlctaviani

Hak Clpta dilindungl undang-undang.

Dilarang memperbanyak atou memindohkon sebaglan otou seluruh 15 buke ini dolom
bentuk opopun, boik secara elektronis meoupun mekanls, termok memfctocopy,
marekam atou dengan slitem penyimpanan lainnya, tonpa in tertulis dari Penulis.

Penerbit: TV ANDI OFFSET [Penerbit AMDH)
I Beo 38-40, Telp. (0274) 561881 (Hunting], Fox. (0274) 588282 Yogyakarto
55281

PFercetakon: ARDI OFFSET
L Beg 38-40, Telp. (0274) 561881 (Hunting), Fox. (027 4) 588282 Yogyokarta
55281

Parpustakaan Masional: Kataleg dalam Terbitan (KDT)

/M.;:Ilu-nlhu. Christing E \

Hemat Enargi don Lestorl Linglungon Melokil Bongunan
Cheisking E. Medioiika; = Ed. 1. = Yogyakarta: AN,
22 21 W0 19 & IF 14 15 14 13
xhvi + 354 hlmg 16 x 23 Cm.

e & F & 5 4 3 2 1
ISBN: 978 =979 = 19 — 3465 - &

L Judd

1. Energi

Dol :3:3,21/

DAFTAR ISI

PRARNT A coviiiiiavigsssiisisiamiiiisississ PR ; v
DAFTARISI ... “ e ; ix
DAFTAR TABEI xv
DAFTAR GAMBAR......ccoonnimarmnnsens i i . xvil
1.2 Sumber Energi Tak Terbarukam....coooooveoecciiiiiiins 3
1.3 Krisis Energi Tak Terbarukan 13
1.4  Energi Terbarukan .......cmmmammmmimmmsss 19
L5 Kesimpulan ..o 40
BABIl PENGELOLAAN LAHAN, PENGHEMATAN ENERGI,
2.1  Pemilihan Lahan .. " - e 45
2.2 Ruang Terbuka anu {RTH). Sempadan KB, d,an
KLB pada Lahan .. I
23  Konsep Zonasi Kora yang Tidak Hemat Energ,t ......... 53
2.4  Lanskap Arsitektur Hemat Energi ... 34
25  XOTISCAPINIE oviisnsnessnssosnisisssssansnsnmunins 79
26 Penpelolaan Buangan ke Lahan .. 82
27 Bosimpulin s s s B4



Hemat Energi dan Lestari Lingkungan Melalul Bangunan

BAB II1

BAB IV

BABV

PERENCANAAN DAN PERANCANGAN BANGUNAN

HEMAT ENERGI DAN RAMAH LINGKUNGAN .......coceevee 87
3.1 Bumi sebagai Gaia... 87
3.2  Proporsi Pemanfaatan Lahan ......ocoee.... s 92
33  Memilih Bentuk Tapak, Bentuk Massa Bangunan,

dan Jumlah Massa Bangunan ... sinsip s
34  Tata Lerak Pervangan (Layour Ruangan} . 96
35 Rancangan Elemen Pelengkap pada Bangunan........... 98
36  Material untuk Lanskap dan Bangunan.......coces 104
3.7  Kesimpulan ......ciiaimmnmmssmsiommsmsins 110
MATERIAL BANGUNAN, PENGHEMATAN ENERGI,
DAN KELESTARIAN LINGEUNGAN ......cccovenmsnsnesiimens 111
4.1  Pemilihan dan Penyediaan Material ... . 111
4.2 Material Alami Lokal Khas Indonesia .o, 113
43  Tinjauan Aspek Kelebihan dan Kekurangan Material

Alami dan Buatan Lokal . we 116
44  Material Bekas dan Daur Ulang ... 121
45 EKesimpulan ... . 129
PENERAPAN PRODUKSI ENERGI MANDIRI PADA
BANGUNAN . ) S k) |
5.1 Bangunnn yang Berlokasi di nggir Kota dan

Pedesaan ... R E L I |
5.2 Bangunan yang Berlokasi di Perkotaan... . 136
53 Menghitung Kebutuhan Panel Surya ... 139
54  Kunci Pemnanfaatan Energi Terbarukan ..o 147
55  Kesimpulan ..o s 148

Daftar Isi

BAB VI

BAB VII

BABIX

BAB VIII PENERAPAN HEMAT AIR PADA BANGUNAN........c.... 205
8.1 Sumber-Sumber Air bagi Bangunan ... 206
8.2  Air dalam Proses Fersiapa.rl Lahan, Lanskap, dan

Proses Pembangunan ... . 214
8.3 Pengolahan Air Bekas Pakai ... Rt s b4
84 Peralatan dalam Bangunan dan Penghf'matan Ajr... 218
85  Fksploitasi Air ke dalam Botol ..o 224
BS  Kesimpulan ... - 228
PEMANFAATAN VEGETASI UNTUK MENDUKUNG
PENGHEMATAN ENERGI... . 231
9.1  Awal Mula Pemanfaatan Tanaman........commmee. 231
92  Manfaat Kehadiran Tanaman bagi Bangunan ............ 233
93 Tanaman Belum Dapat Digunakan untuk Menyerap '

KibiSipan ..o omciumsisiminssisiassisimaniariing vessemnseeiinss 238

PENERAPAN PENCAHAYAAN ALAMI PADA
BANGUNAN ..

6.1  Kebumhan Pencahar].raan

62 Teknik-Teknik Pemenuhan Cahaya Alami yang Baik
6.3  Teknik-Teknik Hemat Cahaya Buatan
PENERAPAN PENGUDARAAN ALAMI P.ADJ&

BANGUNAN ... .
7.1 Udara di Sekitar Kitd ...ocoomenenrererorssseeeisismmnssenss
7.2 Pengondisian Tata Lanskap untuk Ventilasi Alami ...
7.3 Tata Letak (Layout) Ruangan untuk Ventilasi Alami.
7.4 Ventilasi Alami pada Bangunan........immmmmne
7.5  Ventilasi Buatan pada Bangunan/Buangan ...
7.6 Kesimpulan

.. 151

. 152
156
169
177

185




Hemat Energi dan Lestar] Lingkungan Melalui Bangunan

Draftar Isi

9.4 Tujuan Pemanfaatan Tanaman untuk Memilib jenis

yang Tepat .., S e o 244 125 Rumah Tinggal Bebas Kp:e:ganmn.uaﬂ !-.nnrgl
95 Menghindari Kemgla.n vang Diakibatkan Tanaman .. 250 Pathumtani, Thailand ., i s A0
9.6  Pemeliharaan TanAmMAn .. osssssiiessins 255 12.6 Kampus Hemat Energi, Bulldll'IE Construction
9.7 Urban FaPMing.....c.couummmmmmereicrssessmrssesssseeseessssrrs 262 Authority Campus, SINGAPULR v 314
98 KeSimpulan ........ccooericommmronissssssessismsseenss 263 127 Mal Hemat Energ! CEIY 5‘1"ﬂ’°r Lile Indi 56

Singapura ... i
BABX  PENGELOLAAN SAMPAH DAN TEKNOLOGI TEPAT 128 Kantor Hemat Energ: Grahn ]:-,,-,Eﬂan dan (L;—.:ha

GUNA ... s, 265 N N e R
10.1 Macam-Macam Sampah .......oocioeviiinsivessssssenin ., 265 12.9 Kantor Mana}emen Pusat PT Dahana, Subang. N
10.2  Sampah Konstruksi Bangunan ..., 267 Jawa Barat ..o R
103 Sampah Kegiatan dalam Bangunan ............ . 2659 12.10 Hong Kong Hemage Dm-:crver} Centre .. ovveeenne 324
10.4 Pemanfastan Material Bekas untuk Teknolngj TEPAL PR e T o ————

Guna yang Mendukung .. M 329
105 KeSImPUulan ..ooceoooeeeeoesos oo, 283 GLOSARIUM ....... 5

BABXI BANGUNAN RAMAH ANAK, ORANG TUA, DAN DAFTAR PUBLARA -

KAUM DIFABEL YANG HEMAT ENERGI DAN SARAN BACAAN LANJUTAN ...... : 345
BAMAH LINGKUNGAN.... e B e 347
11.1  Prinsip Dasar Bangunan Ramah Anak. Dmng Tua, INDEKS ..........

dan Kaum Difabel .. o 285 TENTANG PENULIS 353
11.2  Bangunan Ramah ﬁmak Penghem:mm Eruerg: dan

Kelestarian Lingkungan .., e 288
113 Bﬂngu.han Ramah Orang Tua dan Kaum Difabel ........ 293

BABXII BANGUNAN HEMAT ENERGI DAN PEDULI

LINGKUNGAN DI NEGARA TETANGGA .......ooovuvereernnnn, 297
12,1  Iklim Tropis Lembab . i s 298
12.2  Hemat Energi dan Pedu!: [.mg'k.ungan dan Bumah
Tinggal ... e T 1
123 Perkampung,an ‘\laga di Tds]kma]a}ra Jawa Barat ....... a0z
124 Rumah Ekologis Heinz Frick oo 306



Hermat Energi dan Lestari Lingkungan Melalui Bangunan

Gambar 12.16
Gambar 12.17

Gambar 12.18

Gambar 12.19

Gambar 12.20

Gambar 12.21

Mal City Square dengan taman di area depannya........

Graha Pangeran (a) dan Graha Wonokoyo (b)

Salah satu dari empat kubah {dome) vang
berselimutkan atap hijau di kantor PT Dahana,

Subanp, Jawa Barat ..o i,

Dua champion rree yang tetap dipertahankan (a).
Pohon tumbuh lebih baik ketika salah saw dinding
vang melingkupinya dirobohkan dan bawah pohon

dimanfaatkan sebagai area duduk warga sekitar (b} ....

Penempatan kaca di antara kolom-kolom uniuk
melindungi objek di dalam bangunan tidak merusak

Fasad adh bamgmamc. o A

Penempatan bangunan penghubung dengan material
utama kaca (a). termasuk penggunaan atap kaca pada
selasar (b) sehingga menghemat energi. Lampu

berarmarur langsung (b).......cu i s

321

e 322

324

325

326

327

ENERGI

Revolusi industri yang terjadi di Inggris pada dua kali periode, yaitu abad
ke 18 dan 19, telah membawa begitu banyak dampak positif, di antaranya
perkembangan teknologl yang kian pesat. Penciptaan, produksi massal,
dan kemudahan akses akan peralatan vang mempermudah pekerjaan
manusia telah membuat kehidupan menjadi semakin praktis. Sayangnya,
ketergantungan manusia pada peralatan bantu ini menjadi sedemikian
vingei sehingga kini jamak dijumpai kegiatan yang, walaupun, sangat
widerhana, seperti mengupas sayur-mayur, tetapi telah menggunakan
pisan elektrik. Hal ini mengakibatkan ketergantungan manusia akan
energi yang menjadi sumber pengoperasian peralatan bantu tersebut juga
sanpat tinggi. Salah-salah, tanpa pemikiran yang bijaksana, kita telah
mengeksplorasi dan mengeksploitasi energl secara berlebihan sehingga
kini terjadi krisis energi yang melanda dunia.

Uniuk mencegah krisis energi yang kian parah, penting kiranya ditempuh
beberapa langkah pencegahan dan penanggulangan. Mamun, sebelum
mielangkah lebih jauh, ada baiknya kita pahami terlebih dahulu mengenai
enwrgn dan hal-hal yang terkait dengannya. Bab ini memaparkan beberapa
sember energi yang terdapar di muka bumi, kemudian mengarahkan
pembaca untuk memahami pentingnya beralih dari sumber energi tak
terbarmikan ke sumber energi terbarukan. Beberapa jenis sumber energi
tetlarikan yvamg dapat menjadi pilihan akan dipaparkan secara lengkap.
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1.1 ENERGI

Dalam Kamuws Besar Bahasa Indonesiaz (KRBED, energi disinonimkan
dengan tenaga dan dijabarkan sebagai ‘kemampuan untuk melakukan
kerja', Kata enengd diambil dari kawa dalam bahasa Inggris energy yang
berasal dari bahasa Latin energia. Dalam bahasa Yunani kuno enerseis
berarti 'kegiatan’ atau energos yang berarti ‘giat atau akeif, kara dasarnya
adalah ergon yang berarti ‘kerja’ (www.wikipedia.org). Melalui berbagai
kata asal dan definisi rersebut dapat disimpulkan bahwa apa yang
disinonimkan atau diterjemahkan dalam K887 dapat menjadi rujukan
dalam buku ini. Ketiadaan energi akan menyebabkan suatu benda, baik
hidup maupun mau, tdak memiliki kekuatan untuk bergerak atau
bekerja, Pada makhluk hidup, energi diperoleh dari asupan atau makanan
dan minuman. Lebih spesifik, pada manusia, energi diperoleh tidak saja
dari makanan dan minuman, namun juga dari latihan atau olahraga, atau
kebiasaan-kebiasaan olah fisik lainnya. Sementara itu, pada benda mati,
energi diperoleh dari zat atau bahan yang ditambahkan atau disunrikkan
pada benda rersebur,

Energi dibedakan menjadi energi potensial (tersimpan) dan energi kinetik
(gerak). Selanjutnya dikenal Hukum Kekekalan Energi atau disebur juga
Hukum Termodinamika | yang menyatakan bahwa "Energi dapat berubah
dari saru bentuk ke bentuk yvang lain (konversi energi), tetapi tidak bisa
diciptakan ataupun dimusnahkan,” Sebagai contoh, asupan yang kita
konsumsi adalah energi potensial. Energi ini berubah benruk menjadi
energi kinetik secara perlaban ketika manusia tidak melakukan kegiatan
yang berarti, seperti tidur atau duduk, namun berubah menjadi energi
kinetik secara cepar (segera) ketika manusia melakukan kegiatan berat,
seperti berlari menaiki tangga atau mengendarai sepeda.

Energi dapat ditemukan dalam berbagai bentuk, seperti energi kimia,
energi cahaya, energi panas, energi listrik, dan lain  sebagainya
(id.wikipedia.orgh, Ketika dalam keadaan tersimpan, kesemuanya it
merupakan energi potensial, dan segera berubah menjadi energi kinetik
manakals digunakan untuk melakukan kerja. Energi dapa dilinang
mengguiakan beberapa sooan, di antaranya adalah powle (10, Ealion thal),
eboktpomvasle e, Riboowann g (W I, st fesresd shoeeined oot i) Iy

Energl

antara satuan tersebut joule merupakan Sistem Satuan Internasional (ST).
loule yang disimbolkan dengan huruf | (diambil dari James P. Joule,
penemu kalor sebagai suaru bentuk energi) didefinisikan sebagai besarnya
energi yang dibutubkan untuk memberi gaya sebesar satu newton sejauh
sty meter. Satu joule sama dengan 1 newton meter (simbal: Nm) atau
kpm2ider. Adapun satuan turunannya adalah erg atau grem2/der? atau
dikenal juga dengan dynecm. Sam joule sama dengan 107 erg
(il wikipedia.org). '

Selain itu, saru joule juga merupakan energi absolut terkecil yang
dibunuhkan (pada permukaan bumi) unuk mengangkat suare benda
sherat 1 kg seringgi 10 em (id wikipedia.org). Sementara itu, kalori
adlalah satwan panas untuk menaikkan subu air 1 derajat celcius, Sam
kalori setara dengan 4.2 joule atau 1 joule setara dengan 0,239 kal (kalori).
i B didefinisikan sebagai jumlah panas yang dibutuhkan ontuk
meningkatkan suhu | pound (sekitar 454 gram) air sebanyak 1 derajac
lahrenheit. Untuk mencairkan 1 pound es dibutuhkan 143, saru | - 0,001
o {id wikipedia org).

Kilowatt-jam (dengan notasi kWh'kilowat-hour) juga sebuah satwan
enerpi. Energi yang dikirim oleh peralatan listrik divkur dan diberi beban
pembiayaan menggunakan saruan kKWh, Kita menggunakan perhitungan
i pada tagihan penggunaan listrik sehingga satuan inilah yvang lebih
tunyak dikenal dalam kehidupan sehari-hari. Saw joule setara dengan
L0 KWhe kWh adalah hasil tenaga dalam kilowane dikali waktu
dalam pm {h), bukan kw per jam (h). Selanjurnva dalam buku ini,
(enpggunaan satuan watt, kw, dan KWh akan lIebih banyak digunakan
karensi pokok bahasan selanjurnya juga lebih terkait dengan penggunaan
energ listrik pada bangunan dan lingkungan binaan. Beberapa contoh
ok disajikan  untuk memberikan pemahaman yang lebih jelas
mengenai car penghitungan energi listrik.

I Selnealy oven hsrrik menggunakan tenaga 1.000 wate (1 kilowait) dan
oven tersehun dinyalakan selama sato jam untuk memanggang kue.
Feal e vamg digunakan adalah 1 kilowan-jam/kWh (= 3.600
kileagonaleh
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2 Sebuah lampu 60 wan yang dinyalakan selama satu jam ternyata
membutuhkan 006 kilowant jam (60/1.000). Bola lampu tersebut
apabila digunakan selama seribu jam akan membutuhkan 60 kilowat-
jam (0,06 x 1.000 = 60 kWh),

3. Sebuah serrika listrik berdaya 300 want dinyalakan selama satu jam
rernyata membutuhkan 0.3 kilowatt-jam (300/1.000). Maka, ketika
dinyalakan selama 30 hari dengan lama 1 jam per harinya (berani 30
jam), energi yvang digunakan adalah

n'W
1000 W
n adalah daya/watrage peralatan (dalam wart); m lama pemakaian
(dalam jam arau Aowr); kWh adalah beban total dalam kilowate-jam
{kWh).

{

Jxmjam = kWh ... 2 A PP P : {1

Dengan memahami cara-cara penghitungan kebutuhan energi listrik ind,
seyvogianya kita menjadi lebih paham bagaimana cara melakukan peng
hematan listrik. Dari persamaan (1) dapar dicermati bahwa hal vang
memengaruhi jumlah energi listrik yang digunakan adalah daya (wareage)
peralatan yang digunakan, lama wakiu, dan rutinitas penggunainnya
Menggunakan peralatan yang memiliki daya rendah dan durasi peng-
gunaan yang dikurangi akan mengakibatkan berkurangnya penggunaan
energi listrik. Salah satu cara untuk mengurangi pengpunaan listrik secara
bersama-sama dan serentak dilaksanakan setiap tanggal 31 Maret, vaitu
melalui program “Egreh Howr” Program ini secara rutin dilaksanakan
setiap tahun oleh pemerintah Indonesia dan lembaga swadaya masyarakan
(LSM). “Earch Hour"adalah program untuk mengurangi durasi pengguna-
an listrik melalui pemadaman lampu dan peralatan listrik lainnya pada
beban puncak, yaitu pada pukul 2030 sampai dengan 21.30 WIB. Bila
setiap bangunan dan lingkungan binaan berpartisipasi dalam gerakan
“Earth Hour", penghematan yang kecil dan sebentar ini akan tetap ber
dampak besar terhadap penghematan energi secara umum. Keglatan ini
semakin terasa manfaatnya bila tidak hanya dilaksanakan sekali dalam
satu tahun, namun, misalnya, secara rutin setiap akhir pekan atau seviap
beberapa hari sekali.

Energi

1.2 SUMBER ENERGI TAK TERBARUKAN

Selon dibedakan menjadi energi putl:nsial dan energi kinetik, energi
llapul dibedakan menjadi sumber energi terbarukan (repewable Eﬂezm/}
flan sumber energi tak rerbarukan (non-renewable energy) menurut
sumbeer rerjadinya. Penyebutan tak rerbarukan sebenarnya tidak benar-
benar demikian. Namun, karena dibutubkan waktu yang sangat lama
(berputa-juta tahun) uniuk berputarmya siklus energi sampai pada ririk
awal, energi itu disebut sebagai yvang tak terbarukan atau tepatnya yang
tak terharukan dengan segera. Pada beberapa wakuu lalu istilah renewable
ey diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia sebagai enengr altermatifl
Penerjemahan ini dianggap kurang tepat karena istilah afternatif merujuk
il sesuatu yang dipilih kemudian. Artinya, selama alternanf pertama
Iyaitu, energi yvang selama ini digunakan ataw energi tak terbarukan)
tanih dapat digunakan, alternatif selanjutnya belum perlu digunakan. Hal
b membuat masyarakat  Indonesia tidak permah  berpikir untuk
menggpunakan  altermatif selanjurnya. Oleh karemanya, istilah  enmergs
alteranii kemudian disarankan untuk tidak digunakan dan istilah energd
ferbarnhan-lah yang terus dimasyarakatkan.

fnmber energi tak terbarukan adalah sumber energi yang berasal dari fosil
makhluk hidup yang hidup berjuta tahun lalu {id wikipedia.org). Fosil ini
terbwmam dalam tanah, tertimbun lumpur, pasir, dan bebatuan dalam
jangka waktu jutaan tabun sehingga posisinya semakin dalam dan terus
inengalami peningkatan tekanan karena lapisan yang menutupnya juga
winakin tebal. Tekanan vang besar menyebabkan zat cair dan zar pas vang
tetkandung dalam fosil terperas dan keluar dalam benmk minyak dan gas.
woentara bagian padat vang tidak terperas menjadi bate bara, Hasil
penpgelabian energi fosil terdiri atas energi minyak, gas alam, dan bam
Pava Euerpi lesarik yang disalurkan oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN)
be Danginan banguoan umumnya dihasilkan dar bahan bakar minyak
Ve Pl skala kecil, ada pula yang dihasilkan dari gas alam, vap, dan
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1.2.1 Energi Nuklir

Energi nuklir disebut juga energi wranium karena berasal dari pemecahan
arau penggabungan atom, umumnya isotop uraniumes yang lebih mudah
dipecah. Beberapa ahli di banyak negara maju berpendapat bahwa energi
nuklir adalah energi yang sangat efektif karena untuk menghasilkan
tenaga yang sangat besar hanya dibutuhkan isotop uranium yang kecil.
Hal ini tenm berbeda dengan energi minyak atau batu bara yang di-
butuhkan dalam jumilah yang cukup besar untuk menggerakkan suatu
mesin. Karena minimnya kebutuhan uranium untuk membangkitkan
listrik yang demikian besar, sebagian orang menganggap bahwa energi
nuklir termasuk dalam energi terbarukan, yang diartikan sebagai energi
yang sumbernya tidak cepat habis. Namun, energi nuklir sebenarnya
termasuk dalam jenis energi tak terbarukan karena keberadaan wranium
di alam terbatas.

Sekalipun merupakan sumber energi yang paling efisien, apabila pada
proses reaksi pemecahan dan penggabungannya terjadi ketidaksempurna-
an, seperti kebocoran, ledakan yang hebat bisa terjadi, Ledakan ini dapat
membahayakan manusia di sekitarnya, seperti yang terjadi pada reaktor
nuklir Chernobyl {dulu Uni Soviet), Bhopal (India), dan Fukushima
{Jepang). Para penderita mengalami cacat dan ketidaksempurnaan organ
tubuh. Hal ini tidak saja menyerang mereka vang berada di sekitar reak

tor, namun dimungkinkan juga menyerang keturunan selanjurnya (anak-
cucu). Reaktor nuklir adalah suatu tempart atau perangkat yang digunakan
untuk membuat, mengatur, dan menjaga kesinambungan reaksi nu-
klir berantai pada laju yang tetap (id.wikipedia.org). Reakior nuklir juga
merupakan pusat pembangkit listrik energi nuklir,

Aspek buruk lainnya dari penggunaan energi nuklir adalah munculnya
sampah radioakeif dari reaksi penggabungan atau pemisahan isotop vang
dapat mencemari lingkungan, Dua hal mendasar inilah yang menjadi
alasan wtama penolakan masyarakat Indonesia terhadap penggunaan
energi nuklir. Usaha-usaha pembangunan pembangkir listrik energi nuklir

di Indonesia telah melalui perdebatan yang amar panjang i tingkat
Dewan Perwakilan Rakyat (DPR). Sebagian besar anggota komia VIl DPR
Rl yang membidangi Energi. Sumber Daya Mineral. ol Dinghungan
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Hidup, termasuk Menteri Negara Riset dan Teknologi kala itu (periode
2004-2009) mendukung pembangunan pembangkit listrik tenaga nuklir
(PLTN) di Jepara. Pertimbangan utamanya tentu karena efekuivitas
penggunaan nuklir sebagai pembangkit listrik dalam keadaan krisis listrik
nasional. Di antara yang mendukung ada pula beberapa anggota komisi
yang menolak. Perjuangan gigih mereka yang menoclak akhirnya
membuahkan hasil karena PLTN ini urung dibangun. Beberapa alasan
yang dikemukakan oleh anggota Komisi VII yang menolak adalah sebagai
berikut (Keraf, 2010).

. Hampir seluruh wilayah Indonesia, termasuk ]E‘par‘a. adalah daerah
rawan gempa ( the ring of fire),

2. Tidak meragukan kemampuan penguasaan teknologi nuklir olch
putra-putri Indonesia, namun meragukan kedisiplinan kita dalam
menjaga dan merawat teknologi tersebur,

3. Indonesia tidak memiliki kekuaran militer yang memadai unmk
mengamankan objek yvang sangat vital seperti PLTN,

4. Rakyat setempat menolak keberadaan PLTN, dimungkinkan karena

kurangnya pemahaman dan kekhawatiran akan pangguan yang
timbul.

Atas pagalnya usaha pembangunan PLTN di ringkat DPR, sampai kini
Indonesia belum memiliki PLTN. Mengingat alasan-alasan penolakan
yang cukup masuk akal, selanjutnya usaha-usaha untuk mengatasi ter-
Judinya krisis listrik seyogianya dilakukan dengan sumber energi
terbarukan yang lebih aman dan bahan bakunya melimpah di Indonesia.

1.2.2 Minyak Bumi

Minyak atau yang dikenal sebagai minyak bumi merupakan minyak
mentah yang harus diolab terlebih dahulu sebelum digunakan. Peng-
oluban minyak bumi mentah akan menghasilkan minyak disel, minyak
salur, minyak tanah. minyak bensin, gas, dan lain-lain, Minyak olahan
milab yang kemudian menjadi sumber energi untuk mengoperasikan
bechagai macam peralatan puna memudahikan hidup manusia. Proses
penpnlalian mnyvak  mentah menphasilkan sisa !k-r“'m aspal  yang
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selanjutnya dimanfaatkan untuk melapisi jalan agar menjadi halus. Dalam
kehidupan sehari-hari di Indonesia, bahan bakar yang populer adalah
minyak tanah (kerosene) dan minyak bensin (gasoling). Minyak tanah
digunakan ibu-ibu untuk menghidupkan kompor di dapur, selain dengan
gas, Sementara bensin dan minyak disel digunakan untuk menjalankan
kendaraan bermotor dan mesin-mesin industri. Bahan bakar minyak
untuk kendaraan bermotor jupa dibedakan menjadi herbagai jenis.
Utamanya dikelompokkan dalam Jeaded perral (mengandung timbel/Pb)
dan unfeaded (tanpa timbel). Dari dua kelompok besar ini. bahan bakar
minyak masih dibedakan lagi menjadi beberapa jenis sesuai dengan
bilangan oktan yang dikandungnya.

Bilangan oktan adalah angka yang menunjukkan seberapa besar tekanan
yang bisa diberikan sebelum bensin terbakar secara spontan (www.
wikipedia.org). Di dalam mesin, campuran udara dan bensin {dalam
bentuk gas) ditekan oleh piston sampai dengan volume yang sangat kecil
dan kemudian dibakar oleh percikan api vang dihasilkan busi. Istilah
okran berasal dari oktana (Ca) karena dari seluruh molekul penyusun
bensin, oktana memiliki sifat kompresi vang paling bagus. Okeana dapat
dikompresi sampai volume kecil tanpa mengalami pembakaran spontan,
tidak seperti yang terjadi pada heptana, misalnya, yang dapat terbakar
spontan, meskipun baru ditekan sedikit.

Pengangkaan oktan dibedakan menjadi  dua  kategori  {www.
wikipedia.org), vaitu research octane number (RON) dan motor ocrane
number (MOM). RON adalah hasil simulasi kinerja asupan bahan bakar ke
mesin saat mesin dioperasikan dalam kendisi standar, sedangkan MON
menunjukkan kinerja bahan bakar saar mesin dioperasikan dalam kondisi
yang lebih berar. Angka oktan MON dapat lebih rendah 10 poin dari
angka oktan RON. Pada stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBL) di
Indonesia angka oktan yang digunakan adalah RON, Pemeringkatan
bahan bakar minvak sesuai dengan kandungan oktannya adalah sebagai
berikut:

1. bilangan oktan 100: murni iso-oktana

2. hilangan oktan 98 : campuran 98% iso-oktana dan Pl heprana
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bilangan oktan 96 : campuran 96% iso-oktana dan 4% n-heprana
bilangan oktan 94 : campuran 94% iso-oktana dan 6% n-heptana
bilangan oktan 92 : campuran 92% iso-oktana dan 8% n-heprana
bilangan oktan 90 : campuran 90% iso-oktana dan 10% n-heptana
bilangan okean 88 : campuran B8% iso-okrana dan 12% n-heptana

NS N e oW

dan seterusnya.

Untuk menjalankan kendaraan bermotwor, peralatan industri, dan
pembangkit listrik sederhana yang digunakan oleh bangunan l{gcz;emmr
set, disingkat genset), masyarakat Indonesia dapat memenuhi keburuhan
bahan bakarnya di SPBU. Ada banyak pilihan SPBU di Indonesia, baik
yang dalam negeri (Pertamina) maupun yang dari negara lain (Shell
Total, dan Petronas), Bahan hakar minyak (BEM) yang dipasarkan d.t
Indonesia dan diproduksi Pertamina dibedakan menjadi (hoepe/fwww
panduanolimesinbbm.com): I

I, Premium, dengan spesifikasi: menggunakan tambahan pewarna dye,
angka RON 88, menggunakan timbel (Ph) untuk menambah bilangan
ll::ﬁl'l. dan menghasilkan gas buang NO. dan CO. dalam jumlah

nyak.

1. Pertamax. dengan spesifikasi: diperuntukkan bagi kendaraan yang

rpenggumka.n bahan bakar beroktan tinggi, angka RON 92, tanpa
timbel (Pb), menggunakan etanol untuk menambah bilangan oktan
dan menghasilkan gas buang NC. dan CO. dalam jumlah yang Eebil;
sedikit dibandingkan bahan bakar minyak vang lain. Pertamax
pertama kali diluncurkan pada tahun 1999 sebagai pengganti Premix
Y8 karena  Premix mengandung unsur yang berbahaya bagi
lingkungan. g

Pertamax Plus, dengan spesifikasi: diperuntukkan bagi kendaraan
vang berteknologi tinggi dan ramah lingkungan, tidak menggunakan

timbel (b, angka RON 96, menggunakan toluena untuk menambah
Ilamgan okan, dan menpghasilkan pas buang MO, dan GO dalam
pmbisby samng abange sedikine dibandingkon ahan bakar minvak Binna

C——
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Selain bahan bakar minyak yamg diproduksi oleh Pertamina, saat ini di
Indonesia juga dipasarkan bahan bakar minyak produksi negara lain,
seperti Diesel, Super (setara Pertamax), dan Super Extra (setara Pertamax
Plus) dari Shell (perusahaan dari Belanda); Performance 95, Performance
92, dan Diesel dari Total {perusahaan dari Prancis); Primax 95, Primax 92,
dan Diesel dari Petronas (perusahaan dari Malaysia). Namun demikian,
sampai saat ini SPBU asing tersebut baru bisa dijumpai di kota-kota besar,
seperti Jakarta, Surabaya, Bandung, dan Medan.

Selain digunakan sebagai bahan dasar untuk memproduksi bahan bakar
untuk kendaraan bermotor, umumnya minyak bumi juga digunakan
sebagai bahan bakar pembangkit tenaga listrik di dunia, termasuk di
Indonesia. Hal ini menyebabkan eksplorasi bahan bakar tak terbarukan
ini semakin hebat. Karena konsumsi dan produksi (proses rerjadinya fosil)
sangat tidak seimbang, terjadilah krisis energi. Dampak negatif lainnya
yang ditimbulkan oleh penggunaan hahan bakar minyak dari fosil adalah
pencemaran udara yang disebabkan oleh gas buang yang dihasilkan dari
pengubahan energi potensial menjadi energi gerak tersebut.

Zar-zat pencemar akibat pembakaran bahan bakar minyak adalah sebagai
berikut {www.chem-is-try.org dan id wikipedia. org):

1. Karbon Monoksida (CO)
Asap kendaraan bermotor merupakan swmber utama gas karbon
monoksida yang mengganggu konsentrasi udara bersih. Hal ini utama-
nya terjadi di daerah perkotaan dengan beginu banyak kendaraan
bermotor yang digunakan. Bahkan, seiring dengan kemudahan unruk
memperoleh kendaraan bermotor (wang muka dan kredit ringan),
kendaraan bermotor pun kini telah merambah pedesaan. Karbon
monoksida sangat berbahaya bagi keschatan manusia, terutama bag
wanita hamil dan anak-anak, karena mengakibatkan kurangnya berat
janin yang dapat memicu kematian janin dan kerusakan otak anak
amak, Kadar karbon monoksida dalam udara dapas diturunkan dengan
pengendalian emisi otomatis seperti pengubah karalis yang mengubah
sebagian besar karbon monoksida menjadi karbon dieksida, Namun
demikian, pengurangan penggunaan bahan bakar owovak melalui
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pengurangan jumlah kendaraan bermotor akan memberikan hasil
yang lebih nyata daripada sekadar menggunakan katalis.

Nitrogen Oksida (NOW)

Nitrogen oksida terbentuk ketika panas pembakaran mendorong ber-
satunya oksigen dan nitrogen yang terdapat di udara. Gas nitrogen
oksida bereaksi di armosfer membentuk partikel-partikel nitrat yang
amat halus sehingga mudah terhirup manusia dan akan menyebabkan
kerusakan paru-paru, Jika bersenyawa dengan air, baik air di paru-
paru maupun uap air di awan, partikel-partikel nitrat ini akan mem-
bentuk asam. Zat asam pada paru-paru akan menjadi racun vang
merusak paru-paru. Di udara, zat-zat oksida ini bereaksi' dengan asap
bensin yang tidak terbakar dan zat-zat hidrokarbon lain dan mem-
bentuk kabut atau smag (kabut berwarna cokelat kemerahan), Smag
menjadi kabut yang menyelimuti kow-kota besar di dunia yang
memiliki kepadatan transportasi yang sangat tinggi dan mengaburkan
pandangan pengendara dan penerbangan rendah (helikopter arau
pesawat latih kecil),

Sulfur Dioksida (SO0z)

Sulfur dioksida adalah gas berbau tajam, tetapi tak bewama, yang
dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil vang mengandung
sulfur. terutama baru bara. Manusia yang menghirup sulfur dioksida
dapat terkena serangan asma. Gas sulfur dioksida bereaksi di atmosfer
membentuk partikel-partikel halus dan zat asam,

Benda Partikulat (parriculare mareer)

Benda partikulat sering disebut debu halus, asap, atau jelaga. Diban-
dingkan emisi berbentuk gas, benda-benda partikulat ini merupakan
pencemar udara vang paling kentara karena diameternya cukup besar,
Benda partikulac dapar dikelompokkan dalam beberapa golongan
berkisarkan diameternya, tetapi yang paling berbahaya adalah yang
memiliki diameter di bawah 2.5 pm. Begitu halusnya butiran-butiran
ini sehingga dapat menembus bagian terdalam paru-panu, Sebagian
boesaar pantikel halus i bersenyawa dengan polutan ain, terotama
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sulfur dioksida dan nitrogen oksida, dan secara kimiawi membentuk
zat-zat nitrat dan sulfar,

Hidrokarbon (HC)

Hidrokarbon adalah senyawa organik yang mudah menguap sehingga
disebut  volacile organic compounds (VOC).  Hidrokarbon  juga
merupakan gas organik reaktif (reactive organic gases, ROG).
Hidrokarbon merupakan uap bensin yang tidak terbakar dan produk
samping dari pembakaran tak sempurna. Apabila techirup,
hidrokarbon dapat menyebabkan leukemia, kanker, atau penyakit-
penyakir serius lain,

Timah Hitam/Timbel (P}

Timbel adalah logam berat berwarna kelabu keperakan yang amat
beracun dan berbahaya bagh anak-anak karena mampu merusak orak,
menghambat pertumbuhan, mengurangi kemampuan untuk men
dengar dan memahami bahasa, dan menghilangkan konsentrasi
Sumber utama emisi Pb adalah bahan bakar bertimbel yang sering
digunakan oleh kendaraan bermotor di Indonesia,

Karbon Diaksida (CO2)

Gas karbon dicksida terbentuk ketika bahan bakar yang kaya
kandungan karbon, seperti minyak dan baru bara, rerbakar. Karbon
dioksida adalah zat pencemar yang tidak berwarna dan wak berbau.
Bersama karbon monoksida (CO) dan metana (CHs), karbon dioksida
merupakan gas rumah kaca. Gas-gas rumah kaca akin membentuk
lapisan pas rumah kaca yang menyebabkan tidak seluruh bagian dari
sinar matahari yang diterima bumi dapat dipantulkan kembali
Spektrum vang mengandung kalor tidak dapar menembus lapisan gas
rumah kaca sehingga kalor tetap tertahan di bumi. Karena panas
tertahan dan ridak bisa keluar, seperti pada rumah-rumah kaca untuk
pembiakan/pembibitan tanaman, terjadilah efek rumah kaca,
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1.2.3 Batu Bara

Enerpgi batu bara berasal dari fosil yang tertimbun berjuta rahun yang lalu
ketika tekanan meterial di atas fosil mampu memeras kandungan gas dan
#at cair dari fosil. Padatan sisa vang tidak terperas ini kemudian menjadi
batu bara. Berdasarkan persentase kandungan karbonnya, bat bara di-
bedakan menjadi antrasit (anchracite), bituminus (biwminous), dan lignit
(figmive) (id.wikipedia.org). Batu bara digunakan sebagai bahan bakar bagi
kereta api dan mesin industri yang besar. Namun, kini pemanfaatannya
widah mulai berkurang karena tergantikan oleh bahan bakar minyak
buini. Tambang batu bara besar di Indonesia terletak di Bukit Asam, Pulau
Sumatra. ’

1.2.4 Gas Alam

G alam adalah energi vang dihasilkan dari tertimbunnya fosil yang
terperas karena tekanan marterial di atasnya dan gas yang terkandung di
dalomnya tertekan ke luar. Gas alam keluar dari permukaan bumi melalui
celub atan retakan alam. Gas alam mengandung metana (CH4) sebagai
unsur utama. Pada suhu tertenmu yvang cukup rendah, pas alam akan
mencair sehingga dapar disimpan dalam bentuk cair. Pemanfaatan gas
alam yang umum dijumpai adalah untuk kompor gas. Bahan bakar untuk
keperluan kompor di dapur ini dikenal dua macam, yaim
| figuid parural gas (LNG) yang berasal dari gas alam dan umumnya
disalurkan pemerintah ke bangunan-bangunan melalui pipa saluran.
Pengguna membayar tagihan penggunaannya kemudian,

1 fquid perrolenm  gas (LPG) dialihbahasakan ke hahasa Indonesia
menjadi elpiji, merupakan gas yang berasal dari pengolahan minyak
boumi ddan disalurkan oleh pemerintah dalam tabung-tabung gas yang
dibayar/dibeh dimuka oleh penggunanya.

1.3 KRISIS ENERGI TAK TERBARUKAN

Krwses enerp adalal nisa kertka eradi kekorangan dalam persediaan
siimlee v enerpn, vt ketika kebinban skan enerpi meningkar,

s geeras otk ook B civerg vak techariban tergadi
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karena 87.7 % kebutuhan energi di dunia dipenuhi oleh energi vang
berasal dari sumber tak terbarukan (BP Sratistical Review of Worll
Energy, 2005). Konsumen terbesar dari energi ini adalah negara-negars
industri maju, seperti Amerika Serikat, [epang, Jerman, Kanada, dan Korea
Selatan. Federasi Rusia dan Inggris menjadikan gas alam sebagai pemasol
terbesar kebutuhan energi di negerinya, sementara Cina dan Indi
menggunakan batu bara sebagai penopang utama pemenuhan kebumuhan
energinya, Il Prancis, nuklir justru menjadi sumber energi utama
dibandingkan penggunaan minyak, gas, ataupun barubara (TABEL 1.1)

TABEL 1.1 Froporsi sumber energi pada negara-nesgara di dunia
(BP Statistical Review of World Energy, 2005)

Ly _ | G | Bam | Eveg | Emei | I
o] e Jen [ ST T T T Ty
L | W6 | S0 | S| 9|  sea| M| ma
1 |Gm was | 30| wey | m3 | 2| nsa| o
: bl | |
O e mes | sene | wse | w4 | ae0| e | e |
.| e ws | ws| ma| wa| ms| sue| s
5. | da ey | ma| e | 38| ma| s
i | jeman e | T3] ®7|  ma| 61| med|
1| tma e | ms| ws| w5 | wms|
5| Poans Mo | 42| ns| wa|  ws| ma| 1
1. | g 3| m2| | m1| 1| ms|
Karea
i s | e | osa| ws| 3| wa| ow
[ 20| ndonesa Wi wa| ma s e

Krisis energi dunia terjadi karena kesadaran penghematan energs b
digiatkan beberapa tahun terakhir, sementara pengpunaan encrpi s
berlebihan terhadap sumber energi rak tecbarakan elah bk
selama ribuan mhun, Krsis energ juga el karems komsiomsi ciee
lebily vinppei dargda produksi cocepi Soopa degan cabon 2000

Energ'

praduduk bumi telah mengonsumsi 1/15 dari keseluruhan energi yang
berasal dari fosil, padahal usia bumi dimungkinkan masih berlangsung
lanr clan jumlah energi ini tidak dapar diperbarui lagi. Penggunaan 1/15
ini laru berlangsung dua abad terakhir (saar revolusi industri) seiring
tlenpan perkembangan dunia industri dan teknologi vang semakin pesat
(I Starestical Review of World Energy, 2005). Apabila kita berpikir
lubwa kita masih memiliki cadangan energi 14/15 bagian dan terus
mengpunakan sumber tak rerbarukan ini, dunia akan benar-benar berada
alam keadaan krisis energi. Oleh karenanya, 14/15 bagian ini seyogianya
tilak lilihat sebagai proporsi yang besar sebab 1/15 bagian pertama relah
dikowisumsi hanya dalam 200 tahun dari keseluruhan usia kehidupan di
i yang relah berlangsung puluhan ribu tahun. Kini saarnya beralih ke
#iver gt Lerbarukan,

14 SUMEBEER ENERGI TERBARUKAN

Kesasliran manusia akan terjadinya krisis energi, sekalipun datang amat
tetlanba, telah mengarahkan manusia untuk mencari sumber energi lain
vt alam di sekitarnya. Pencarian ini tertuju pada sumber energi yang
wwerlukan wakn pembaruan lebih singkar dan saat ini tersedia amat
imelinrby. Sumber-sumber energi pilihan ini disebut sumber energi ter-
bavukan Bermacam-macam sumber energi terbarukan akan dipaparkan
0 ana Lenperine pada bagian ini.

141 EnergiSurya (Matahari)

Mataliane aulalah bola yang berpijar dengan senyawa penyusun utama
vng pas hadrogen (74%) dan helium (25%) yang terionisasi dan bebe-
vape at penyvusun lain (id wikipedia.org), Cahaya matahari berasal dari
sl veab hisa hidrogen menjadi helium. Jarak antara matahari dan bumi
dalale b km. Sekalipun jaraknya sedemikian jauh secara perhi-
tatigan awan, matahari adalah sumber energi terbesar bagi berlangsung-
#ya belinlapan i bumi. Sementars i, orang menempatkan matahari
wligal sl cnergi yang tidak akan pernah habis. Hal ini ada be-
et echipon tidak sepenshnya wepat. Maahari tergolong bintang
e 0 A dengan o bk waho peomokaan sekicnr 6,000 K
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{id wikipedia.org). Sejak mulai terbentuk hingga saar ini, matahari
diperkirakan telah berusia 4,6 miliar tahun dan diperkirakan masih akan
berusia sekitar 7 miliar tahun lagi sebelum hidrogen pada intinya habis.
Mamun demikian, mengingat habisnya inti hidrogen ini membumhkan
wakru yang sangat panjang, dapatlah disebutkan bahwa untuk saat ini
matahari adalah sumber energi terbesar yang tidak akan habis,

Para ahli menyadari bahwa panas dan cahaya yang dipancarkan oleh
matahari dapat dijadikan sumber energi untuk mempermudah kehidupan
manusia. Pemanfaatan energi matahari yang paling sederhana adalah
dengan cara langsung, yaitu panasnya digunakan untuk mengeringkan
sesuatu, seperti menjemur pakaian, bahan makanan (ikan dan kerupuk),
dan mengeringkan air laut dalam proses pembuatan garam. Pemanfaatan
energi surya yang amat melimpah akan semakin efektif ketika pancaran
energi itu tidak hanya digunakan secara langsung, namun juga disimpan
untuk digunakan pada saat matahari tidak bersinar, termasuk bila me-
mungkinkan, digunakan sebagai sumber energi pada peralatan-peralatan
vang bertujuan mempermudah hidup manusia. Unruk dapar melakukan
hal ini, diperlukan suatu materi atau bahan yang mampu menyerap panas
dan cahaya martahari (photovoltaic effect), yang selanjutnya terhubung
dengan peralatan penyimpan. Prinsip inilah yang mendasari rerciptanya
sel surya sederhana oleh ilmuwan Prancis Edmond Becquerel. Selanjutnya
temuan ini disempurnakan menjadi sel surya yang sangat efisien oleh
Daryl Chapin, Calvin Souther Fuller, dan Gerald Pearson pada tahun 1954
{id wikipedia.org).

Sel-sel surya ini kemudian disusun dalam modul-modul menurt ukuran
tertentu yang berbentuk lembaran atau panel schingga dikenal pula
dengan nama panel surya atau solar panel Adapun prinsip kerja pada
penggunaan panel surya adalah sebagai berikut: panel menyerap panas
matahari yang datang bersama cahaya, mengubahnya menjadi energi lis-
trik, dan mengalirkan energi listrik tersebut pada alat penyimpan (aki atau
baterai). Selanjutnya, energi yang tersimpan dalam aki dapat digunakan
untuk menyalakan peralatan listrik berarus searah (direct current/DC).
Bila hendak dipunakan untuk menyalakan peralatan berarus holak-halik
(alrernating corrend AC), di antara aki dan peralman pethn dipasang,
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inverter atau alat pengubah arus. Paparan terperinci mengenai panel
surya akan disampaikan pada Bab V.

1.4.2 Energi Air

Selain matahari, para ilmuwan juga menemukan bahwa air adalah za
yang juga tersedia melimpah di permukaan bumi {dua pertiga permukaan
bumi dilipuri air). Air dapat menjadi sumber energi. Sumber air alami,
seperti sungai dan laut, dapat dimanfaatkan dengan beberapa cara unmuk
menjadi sumber energi. Demikian pula waduk yang merupakan kolam
raksasa buatan juga merepakan cara lain pemanfaatan air sebagai sumber
energi. Prinsip utama yang diterapkan adalah memanfaatkan aliran/
pergerakan air untuk menghasilkan energi. Pemanfaatan aliran air sungai
untuk membangkitkan tenaga listrik perlu dibantu alat pemutar yang
disebur wrbin, kincir, atau di Indonesia dikenal sebagai kincir air. Kincir
air dapat dibuat dari bambu, kayu, atan baja. Adapun macam-macam cara
kerjz  kincir air dipaparkan sebagai  berikut  (www scribd.com/doc/
15560315/Pemanfaatan-Tenaga-Air),

. Kincir air over shor

Kincir air over shor bekerja bila air yang mengalir jatuh ke sudu-sudu
sisi bagian aras, dan karcna gaya berat air, roda kincir berputar
(Gambar 1.1a). Kincir air over shor adalah kincir air yang paling
banyak digunakan dibandingkan dengan jenis kincir air yang lain,

Kelebihan kincir air over shor adalah sebagai berikut.
a. Tingkat efisiensi tinggi. dapat mencapai 85%,

h. Tidak membutuhkan aliran yang deras.

¢. Konstruksinya sederhana.

. Mudah dalam perawatan.

¢, Teknologinys sederhana sehingga mudah diterapkan di daerab

vang terisolisi,
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Sementara itu, kekurangan kincir air over shot adalah sebagai berikut.

Memerlukan biaya awal yang lebih besar. Karena aliran air berasal

il
dari atas, biasanya kita memerlukan tandon air atau bendungan

air.

b. Memburuhkan ruang vang lebih luas untuk penempatan.
¢. Daya yang dihasilkan relatif kecil.

Gambiar 1.1 Kincir @ir aver shot (a) dan under shot Ib}.
;uw.mhc!.mwdndrssmyymnjwm-?mga Air)

2. Kincir air under shot
Kincir air under shor bekerja bila air yang mengalir menghantam
dinding sudu yang terletak pada bagian bawsah kincir air (Gambar
1.1b). Jenis ini cocok dipasang pada perairan dangkal di daerah yang
rata. Air mengalir berlawanan arah dengan arah sudu yang memutar

kincir.

Energi

Kelebihan kincir air uader shor adalah sebagai berikut,
a. Konstruksinya lebih sederhana.

b. Lebih ekonomis.

€. Mudah unmk dipindahkan.

Sementara itu, kekurangan kincir air wnder shor adalah sebagai
berikut.

a. Efistensinya kecil.
b. Daya yang dihasilkan relatif kecil.
Kincir air breast shor

Dilihat dari energi vang diterimanya, kincir air brease shor merupakan
perpaduan antara tipe over shor dan under shor (Gambar 1.2a). Jarak
tinggi jatuhnya ridak melebihi diameter kincir, arah aliran air yang
menggerakkan kincir air berada di sckitar sumbu poros dari kincir air,
Kineir air jenis ini memperbaiki kinerja dari kincir air wnder shot.

Kelebihan kincir air brease shor adalah sebagai berikur.

a. Lebih efisien daripada vipe wnder shot,

b. Tinggi jamahnya lebih pendek daripada jenis over shoc
¢. Dapat diterapkan pada sumber air aliran datar,

Sementara i, kekurangan kincir air brease shor adalah sebagai
berikut.

a.  Diperlukan bendungan pada arus aliran darar.
b, Efsiensi lebib keeil daripada tipe over shor,
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{a) (k)

Gambar 1.2 Turbin atau kincir air breast shot (a) dan tub (b)
{www.scribd. comfdog/15560315 Pemanfaatan-Tenaga-Air)

4. Kincir air tub

Kincir air rub merupakan kincir air yang kincirnya diletakkan secara
horizontal dan sudu-sudunya miring terhadap garis vertikal (Gambar
1.2b). Kincir jenis ini dapat dibuat lebih kecil daripada jenis over sior
atau uader shot. Karena arah gaya dari pancuran air bersifat
menyamping, energi yang diterima oleh kincir ada dua jenis, yaitu
energi potensial dan kinetik.

Kelebihan kincir air b adalah schagai berikut.

a. Memiliki konstruksi yang lebih ringkas,

b. Kecepatan putarnya lebih besar.

Sementara itu, kekurangan kincir air rubadalah sebagai berikut.
a. Tidak menghasilkan daya yang besar,

b. Karena kompenennya lebih kecil, membutuhkan tingko
ketelitian vang lebih pada saar pembuatannya,

Energi

Selain melalui aliran air di sungai, air terjun, dan bendungan/waduk,
jenis air lain yang dapat dimanfaatkan sebagai penghasil energi adalah
air laut. Pemanfaatan air laut sebagai pembangkit energi dapat
dilakukan melalui beberapa cara, di antaranya adalah dengan
memanfeatkan ombak atau gelombang laut, pasang surut air laut, dan
perbedaan temperatur air laut,

Energi ombak { wave energy)

Energi ombak adalah energi vang dibangkitkan melalui efek gerakan
tekanan udara akibat perbedaan tinggi-rendah (flukmasi) pergerakan
pelombang (Gambar 1.3). Energi kinetik yang ada pada gelombang
laur digunakan untuk mengperakkan turbin. Turbin dan  kincir
memiliki prinsip kerja yang sama, hanya saja pada rurbin bentuk
sudu-sudu dan materialnya tidak sesederhana seperti yang dijumpai
pada kincir.

Ombak naik ke dalam muang generator, lalu air yang naik menekan
udara keluar dari ruang generator dan menyebabkan turbin berputar,
Ketika air turun, udara bertiup dari luar ke dalam ruang generator dan
memutar kembali murbin (www scribd.com/doc/15560315/ Peman-
laatan-Tenaga-Air). Energi kinetik yang ada pada gelombang laut
digunakan unuk menggerakkan rurbin,

Kelebihan energi ombak adalah sebagai berikut.

a. Energi ombak adalah energi yang bisa didapar setiap hari dan
tidak akan pernah habis.

b. Mudah untuk mengonversi energi listrik dari energi mekanik pada
umhak,

. Selain ramah lingkungan, energi ini juga mempunyai intensitas
energl kinetik yang besar dibandingkan dengan energi terbarukan
yang fain. Hal ini disebabkan densitas air laut 830 kali lipat
densitas udara sehingga dengan kapasitas yang sama, turbin arus®
Lawwnn akainn by lelih kecil dibandinghkan dengan vurbin angin.

o Tulak perhe pesancangan stiokiur vang kekoatannya berlebihan
sepertn turlnw aogin vang divcang dengan memperhitungkan
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adanya angin topan karena kondisi fisik pada kedalaman tertentu
cenderung renang dan dapar diperkirakan.

Sementara itu, kekurangan energi ombak adalah scbagai berikur.
a. Diperlukan alat khusus yang memerlukan teknologi tinggi sehing-
ga tenaga ahli sangar diperlukan.

b. Sebuah dam yang menutupi muara sungai membutuhkan biaya
pembangunan vang sangar mahal, dan meliputi area yang sangat
luas sehingga dapat mengubah ekosistem lingkungan, baik ke arah
hulu maupun hilir hingga beberapa kilometer,

¢. Hanya dapat menyuplai energi kurang lebih 10 jam setiap harinva,
yaitu ketika ombak bergerak masuk ataupun keluar,

Ombak masuk
_

Dam
Turbin & Generator

{a) (a}

Gambar 1.3 Fembangkit energi ombak,
ketika air masuk dam {a) dan keluar dam (b)
(v seribd. comydogiis 60315 Pemanfeatan-Tensga-Air)

Energi pasang surut { &dal energy)

Pasang surut adalah perubahan atau perbedaan permukaan air law
yang diakibatkan oleh gaya gravitasi (gaya tarik) bulan dan matahari,
serta karena gerakan revolusi bumi. Bulan dan matahari memberikan
gaya gravitasi terhadap bumi yang hesarnya bergantung pada besarnya
massa benda yang tarik-menarik tersebur. Bulan memberikan gaya
tarik (gravitasi) yang lebih besar dibandingkan matahari. Hal ini
karena walaupun massa bulan lebih kecil dari mataban, posisinga

Energi

lebih dekat dengan bumi. Gaya-gaya ini mengakibatkan air lauz, yang
menyusun 2/3 permukaan bumi, menggelembung pada sumbu yang
menghadap ke bulan. Pasang surur terbentuk karena rotasi bumi yang
berada di bawah muka air yang menggelembung ini, yang
mengakibatkan kenaikan dan penurunan permukaan laut di wilayah
pesisir secara periodik, Gaya tarik gravitasi matahari juga memiliki
efek yang sama, namun dengan derajat yang lebih kecil. Daerah-
daerah pesisir mengalami dua kali pasang dan dua kali surut selama
periode 24 jam.

Pasang surut menggerakkan air dalam jumlah besar setiap harinya,
dan pemanfaatannya dapat menghasilkan energi dalam jumlah vang
cukup besar. Dalam sehari bisa terjadi hingga dua kali siklus pasang
surut. harena waktu siklus bisa diperkirakan (kurang lebih setiap 12,5
jam sekali). suplai listriknya pun relatif lebih dapar diandalkan
daripada pembangkit listrik bertenaga ombak (www.scribd.com/doc/
15560315/ Pemanfaatan-Tenaga - Air).

Kelebihan energi pasang surur adalah sebagai beriku,

a. Setelah dibangun, energi pasang surut dapat dipercleh secara
Eratis.

b. Biaya operasional rendah,
¢, Produksi listrik stabil.
d. Pasang surut air laut dapat diprediksi.

. Turbin lepas pantai memiliki biaya instalasi rendah dan tidak
menimbulkan dampak lingkungan yang besar,

Sementara itu, kekurangan energi pasang surut adalah sebagai berikut,
a. Biaya instalasi dan pemeliharaannya cukup besar,

b. Tantangan teknis tersendiri bagi para ahli unuk merancang
sistem wrbin, sistem roda gigi, dan sistem generator yang dapart
bekerga secara terus menerus dalam jangka waktu lama,



Hemat Energi dan Lestari Lingkungan Melalui Bangunan

Energi

¢ Menggunakan pasang surut gelombang sebagai pembangkit energi
listrik bisa mengakibatkan rotasi bumi melambat 24 jam tiap 2.000
tahun.

d. Hasil dari pembangkir listrik tenaga pasang surut mengikuti grafik
sinusoidal sesuai dengan respons pasang surut akibat gerakan
interaksi bumi-bulan-matahari,

Pada pemanfaatan pasang surut air laur untk pembangkit tenaga
listrik umumaya diperlukan juga bendungan pasang surut. Cara ini
serupa  dengan pembangkitan listrik secara hidro-elekirik yang
terdapat di dam/waduk penampungan air sungai. Hanya saja, dam
vang dibangun untuk memanfaatkan siklus pasang surut jauh lebib
besar daripada dam air sungai pada umumnya. Dam ini biasanya
dibangun di muara sungai, tempart terjadinya pertemuan antara air
sungai dengan air laut. Pembangkir listrik tenaga pasang surut (PLTPs)
terbesar di dunia terdapat di muara sungai Rance di sebelah urara
Prancis  {www.scribd.com/doc/15560315/Pemanfaatan-Tenaga-Air),
Pembangkir listrik ini dibangun pada tahun 1966 dan berkapasitas 240
MW, PLTPs Rance dirancang dengan reknologi canggih dan
beroperasi secara otomatis sehingga hanya memburuhkan dua orang
saja untuk pengoperasian pada akhir pekan dan malam hari, PLTPs
terbesar kedua di dunia terletak di Annapolis, Nova Scotia, Kanada
dengan kapasitas 16 MW {www scribd.com/ doc/15560315/ Peman-
faatan-Tenaga-Air).

7. Energi perbedaan temperatur air laut {ocean thermal energy)

Cara lain untuk membangkitkan listrik dari air laut adalah dengan
memanfaatkan perbedaan suhu air laut. Suhu yang lebih tinggi pada
permukaan laur disebabkan oleh sinar matahari yang memanaskan
permukaan laut. Namon demikian, di bawah permukaan laut, subhu
sangat dingin. Pembangkit listrik bisa dibangun dengan meman-
faatkan perbedaan subu untuk menghasilkan energi, Perbedaan suhu
yang diperlukan untuk hal ini sekurang-kurangnya 380 F, yang terjadi
antara subu permukaan dan suhu bawah laur. Cara ini dinamakan
Ocean Thermal Energy Conversion atau OTEC (wwwsoribdcam/

doc/15560315/Pemanfaatan-Tenaga-Air). Cara ini telah digunakan di
lepang dan Hawai dalam beberapa proyek percobaan.

Meskipun dari sungai dan laut dapat diperoleh energi dengan berbagai
macam cara sebagaimana telah dipaparkan, untuk kondisi Indonesia,
energi dari laut dan sungai belum dapat diterapkan secara langsung
dengan maksimal. Hal ini menjadi sesuatis yang ironis karena Indonesia
dikelilingi laur. Sistem pembangkit listrik bertenaga air di Indonesia
sejouh ini memang berasal dari sungai, namun perlu dimaksimalkan
dengan waduk atau bendungan. Pengelolaan energi listrik yang berasal
dari air dikenal dengan nama pembangkit lisirik tenaga air (PLTA). FLTA

di Indonesia memiliki komponen utama sebagai berikut:

|. Bendungan: berfungsi menaikkan permukaan air sungai unmuk
menciptakan tinggi jamuh air,

2. Turbin atau kineir: gaya jatuh air yang mendorong baling-baling
menyebabkan turbin berputar. Turbin air umumnya seperti kincir
angin. Fungsi dorong angin untuk memutar baling-baling diganrikan
oleh aliran air untuk memutar turbin. Selanjutnya, turbin mengubah
energi kinetik yang disebabkan oleh gaya jawih air menjadi energi
mekanik.

3. Generator: dibubungkan dengen trbin melalui gigi-gigi putar
schingga ketika baling-baling turbin herputar, generator juga ikut
berputar. Selanjutnya, generator mengubah energi mekanik dari
turbin menjadi energi listrik. Generator di PLTA bekerja seperti
halnya generator permbangkit listrik lainnya,

4. Jalur wansmisi: berfungsi menyalurkan energi listrik dari PLTA
menuju bangunan.

1.4.3 Energi Angin

Angin adalah udara yang bergerak yang diakibatkan oleh rotasi bumi dan
jupat karena adanya perbedaan tekanan atau suhu udara, Pada kecepatan

tertemiu, pergerakan ndara ini mampu memutar kincir atau baling-haling
wdara, TABEL 132 menunjukkan hatas-batas kecepatan angin yang dapat
iliginikann vntuh mengperakkan kinwar, dan umuk selanjutnya, mem
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bangkitkan energi listrik. Skala kecepatan angin diukur dengan sistem
Beaufort, sesuai dengan nama penemunya, yaitu orang Irlandia bernama
Francis Beaufort. Dua hal yang perlu dicatat mengenai pemanfaatan
energi angin di Indonesia adalah (www kompas.com):

Penerapan energi angin di Indonesia tergolong masih  rendah,
Kapasitas saat ini baru mencapai 0.6 MW dari kapasitas terpasang
optimum (25 MW), sedangkan potensi energi angin seluruhnya
mencapal 73 GW.

Jika diperiksa secara terperinci, potensi sumber angin yang dapat
berlangsung terus-menerus di Indonesia berada di daerah terpencil,
terutama di kawasan Timur Indonesia, yaitu NTB, NTT, dan Maluku
Tenggara serta sebagian Papua (Gambar 1.4).

TABEL 1.2 Klasifikasi angin (enwikipedia.org)

Skala Recrpatan Keterangan
Besirt | fasde)
0 <03 e
I -5 | kptrar
2 =7 fite drezee
i 1554 p—r—
1 5.5-19 moderate beesee £
5 B0-107 ey I
s 08-138 | strong breree
7 139-171 high wind moderaie gale, near gak
8 12-107 | gak, ook gk
§ 10E=144 srong gie
T MS-184 | stom, whoke gak
| S| e g
n =00 | e B
Keterangan: Kecepatan yang memungkinkan untuk pemasang

an turbdn angin adalah pada baris yamg dicetak
abu-abay, yaltua 3,5 midet sampai 20,7 mfdet

PETA POTENSI ANGIN INDOMNESIA

A< T I =]

Gambar i.4 Peta potensi angin di indonesta,
potens terbesar dipetakan dengan warma oranye sampai merah tua
(nextdaytechnology.blogspot com)

Sekalipun sistem kerja turbin angin tidaklah rumit (Gambar 1.5), setidak-
nya ada lima kendala penerapan energi listrik tenaga angin di Indonesia,
yaitu

Ketersediaan suku cadang masih terbatas, padahal torbin angin me-
merlukan pemeliharaan secara teratur (rutin,

Pemeliharaannya terkendala masalah lokasi yang terpencil sehingga
minim ketersediaan tenaga teknis yang kompeten.

Secara ekonomis belum dapar bersaing dengan pemakaian energi fosil.

P'emeraan spasial potensi sumber energi angin setiap dacrah belum
banyak dilakukan.

Akibat berbagai kendala tersebut, investasi pembangkit listrik tenaga
angin belum menarik di Indonesia.
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Gambar 1.5 Prinsip kerja turbin angin

Sekalipun masih dijumpai beberapa kendala dalam penerapan pembangkit
energi tenaga angin, kita dapat melihat penerapan pemanfaatan energi ini
di beberapa tempat di Indonesia. PLN telah menjalin kerja sama dengan
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral untuk membangun
pembangkit listrik tenags angin berkapasitas 100 kW di Pulau Selayar,
Sulawesi Selatan dan di beberapa lokasi lain di Indonesia. Instalasi di
Pulau Selayar merupakan turbin angin terbesar yang telah dibangun saat
ini di Indonesia (www kompas.com). Pusat energi listrik bertenaga angin
disebut PLTH (kependekan dari pembangkit listrik tenaga bayu). Contch
lain PLTE sederhana berada di Pantai Pandansimo, Bantul, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta, Di pesisir pantai ini terdapat 39 menara
kincir angin dan beberapa panel surya. Pemanfastan energi alam ini
berijuan unmuk memajukan 350 keluarga yang menghuni Dusun
Npenthak. Menara kincir angin ini dibangun oleh Lembaga Penerbangan
dan Antariksa Nasional (LAPAN) yang bekerja sama dengan pihak Jerman
pada tahun 2005. Awalnya digunakan kincir yang besar, namun hal ini
justru membuat kerja kincir tidak maksimal karena pola angin di kawasan
Pantai Pandansimo tidak stabil, Pada pagi hari kecepatan angin umumnya
berkisar 2-5 midet saja, kemudian baru meningkar pada sore hingga
malam mencapai 8 m/det. Oleh karenanya, kincir kemudian diperkecil
dan dilengkapi dengan sirip pada bagian belakang dan engsel putar
sehingga memungkinkan kincir verus berputar mengikuti perubahan pola
angin. Secara total kincir angin ini mampu menghasilkan coergi lisirik
sehwsar 170 LW (www koampes.com),

EnerEi

Secara umum di Indonesia dikenal dua macam cara pemakaian kincir
angin, yaita kincir angin yang energinya dimanfaatkan secara langsung
untuk mengambil/mengangkat air dari dalam tanah dan kincir angin
dengan rangkaian penyimpan energi untuk kemudian dimanfaarkan
untuk menyalakan peralatan listrik. Kincir angin yang digunakan lang-
mung untuk mengambil air tanah dikenal dengan nama kincir egra
(kependekan dari “energi gratis”). Kincir ini dikembangkan cleh Hasan
Hambali dari Yayasan Heritage, Bogor, Jawa Barat, ldenya muncul ketika
alumnus ITB ini merasakan betapa besarnya biaya yang dibutuhkan untuk
menyiram 2000 pohon mangga di kebun miliknya. Keprihatinan imi
kemudian berujung pada dikembangkannya kincir angin yang mampu
berputar pada kecepatan angin yang rendah {www.bumienergi.com).
Dalam bahasa Inpggris kincir ini dinamai LWS (kependekan dari Low
Wind Speed).

Egra adalah kinecir yang dipasang setinggi 10 m dari permukaan ranah dan
fdigerakkan oleh angin, Desainnya pun dirancang sesederhana mungkin
Agar setiap orang bisas membuatnya (Gambar 1.6). Tidak ada syarat geo-
grafis uniuk memasang pormpa kincir angin ini sepanjang angin bertiup
minimal 15 kmfjam dan terdapar sumber air (bisa sumur, sungai, danau,
dan sebagainya). Tenaga vang ditimbulkan eleh putaran kincir disalurkan
ke engkol arau lengan penggerak pompa air  (hutpwww.
agriculturesnetwork.org/magazines/indonesia/l 1 -energi-dari-lahan/egra-
pnergi-dari-angin). Selain unruk memompa air, egra sesungguhnya juga
bisa digunakan untuk menyimpan energi sepanjang dihubungkan dengan
perangkat penyimpan energi (aki atau baterai), sekalipun energi yang
dihasilkan memang tidak seberapa besar.
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Gambar 1,6 Perbiedaan antari h.inn:'rm.!,r.l {a} dan kincir angen hiasa (h}'.mle!.‘ak pada ekor
pesgarah yang terdapat pada egra. Eker ini akan membuat kincir dapat berputar
berkellling untuk nu:ngh.'n:rﬂp arah .mEin n:I.:I!..mE yang tepat schingga pada kecepatan
angin kecil-cedang, kinclr tetap dapat berputar, Egra juga terbuat dar material yang lebih
ringan sehingga lebih mudah berputas
Meskipun penggunaan kincir angin, baik yang bersifat langsung maupun
dengan penyimpan energi, akan memberikan dampak positif bagi ke
hidupan, terutama dan aspek penvediaan energi, sebelum memutuskan
untuk menggunakannya, perlu pula kiranya dipertimbangkan delapan hal

yang kurang menguntungkan, yaitu (penghematanenergi blogderik.com)

1. Keberadaannya membutwhkan lahan yang luas, apalagi untuk ladany
angin yang besar.

2. Gangguan visual, yaitu menghambar pancaran sinar matahari dan juga
menyebabkan cahaya matahari berkelip-kelip bila melaluni sudu
baling-baling (hal ini dapat mengganggn penglibiman peododuk G

srbitarn da peerbamgan rembal)

10
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A} lurung dan kelelawar bisa terluka, bahkan mati karena menabrak
sincdu turbin angin sehingga populasinya bisa menurun.

4 Kebisingan frekuensi rendah akibat putaran dari sudu-sudu turbin
angin akan terdengar lekih mengganpgu daripada suara angin pada
raiing pohon.

A Dalam keadaan tertentu, turbin angin juga dapat menyebabkan
imerferensi elekiromagnetik, mengganggu penerimaan sinyal televisi
atau transmisi gelombang mikro untuk peralatan komunikasi.

6 lcherapa ilmuwan berpendapat bahwa penggunaan skala besar dari
pembangkit listrik tenaga angin dapat mengubah iklim lokal maupun
plubal karena menggunakan energi kinetik angin dan mengubah
ierbulensi udara pada dacrah atmaosfer.

! Pembangunan pembangkit angin pada lahan vang bertanah kurang
hagus juga dapat menyebabkan rusaknya lahan di daerah tersebur.

R ldang angin yang terletak di daerah lepas pantai dapar mengganggu
hehidupan bawah laut. terutama karena kebisingan frekuensi rendah
vang dihasilkannya, yang akan mengganggu komunikasi ikan-ikan di

1.4.4 Energi Biomassa

Fuowrpi hiomassa adalah sumber energi dari bahan organik yang berasal
dare tumbuhan dan hewan. Bahan organik ini dapat diperoleh secara
banpnung, melalui pemanfatzan tanaman dan hewan, ataa dari sampah.
herersediaan sampah organik akan terus berlanjut selama kegiatan manu
st gy terus menghasilkan sampah, terutama sampah yang berasal dan
wonbidun dan hewan, Sampah yang terbuat dari material nonorganik
vislak lapuin dlimanfaatkan sebagai sumber energi bio, tetapi dapat diman-
fawtboan ok keperluan lain. Hal ind akan dibahas pada Bab IV dan X,

Fivbwali tombalan menyerap eaergi dari matahari unok pertumbuhan
e pen kb biakannya. Hewan herhivor memanfaack an energi mara-
Boann s tenelapuit puala Lo D liann sasira |.Il'|]:-llli;'1 untuk F:L'L'mg'iungim

Boislipmnsar. sabampeban besssae karovor oenembatkan en e mbahaim
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secara tidak langsumg, yaitu melalui energi yang telah berubah bentuk
menjadi daging pada hewan lain. Makhluk hidup yang memanfaatkan
matahari untuk kelangsungan hidupnva merupakan sumber utama energi
bin.

Bahan Dasar Biomassa

Saar biomassa menghasilkan energi, CO: akan dilepaskan ke atmosfer.
Siklus COz ini lebih pendek dibandingkan dengan vang dihasilkan dari
pembakaran minyak bumi atau gas alam sehingga tidak memiliki efek
terhadap kesetimbangan CCn di aimosfer. Oleh karenanya, meskipun
menghasilkan limbah COb, pemanfaatan biomassa merupakan pemanfaat-
an energi yang berkelanjutan. Biomassa dapat diambil dari limbah per
tanian, limbah industri berbahan dasar organik (seperti pengolahan kayu),
atay dari tanaman yang memang ditanam secara khusus untuk meng-
hasilkan energi bagi mesin bakar (misalnya, pohon jarak atau Ricinus
communis). Selain limbah pertanian dan industri, limbah perernakan dan
limbah rumah tanggs juga dapar dimanfaatkan sebagai sumber energi
biomassa. Bahan penyusun biomassa dapat dibedakan menjadi dua jenis.
vaitu biomassa kering (limbah kayu, jerami, atau sekam) dan biomass
basah (kotoran ternak dan sampah rumah tangga). Untuk pemanfaatan
yamg lebih luas, energi biomassa mengalami beberapa pengolahan sebagai
berikut (Kong, 2010):

L. Densihkasi

Densifikasi adalah pembentkan biomassa menjadi briket atau peler
{Gambar 1.7). Tujuannya adalah untuk meningkatkan densitas dan
memudahkan penyimpanan dan pengangkutan. Secara umum densifi
kasi mempunyai beberapa keuntungan (Basrivanta, 2005), yaitu moe
naikkan nilai kalor per unit volume, mudah disimpan dan diangku
serta mempunyai ukuran dan koalitas yang seragam,

2, Karbonisasi
Karbanisasi adalah proses mengubah bahan organik menjadi arang
Pada proses ini terjadi pelepasan zat vang mudah terhakar, seperti 001
CHa Hee formaldiehida, metana, ssam Toemat dan o il | e

Energi

dan aceryl acid), serta zat yang tidak terbakar, seperti COz, H:0, dan
tar cair. Gas-gas yang dilepaskan pada proses ini mempunyai kalor
yang tinggi dan dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan kalor
pada proses karbonisasi sehingga terjadi proses daur.

Pirolisis (termolisis)

Pirolisis adalah proses dekomposisi kimia terhadap biomassa dengan
menggunakan pemanasan tanpa oksigen (Gambar 1.8). Proses ini
merupakan bagian dari proses karbonisasi atau proses untuk
mempereleh karbon/arang. Proses ini merupakan figh remperature
carbonization (HTC) dengan subu lebih dari 500° C. Hasil dari proses
ini adalah bahan bakar padar (karbon/arang). cairan berupa campuran

tar, gas COq, CHa, dan beberapa pas lain dengan konsentrasi yang
kecil.,

Digesti anacrobik (anaerobic digestion)

Digesti anaerobik {anaerobic digesrion) adalah proses yang melibatkan
mikroorganisme tanpa adanya oksigen dalam suaru digesrer (alat
pencampur). Produk vang dihasilkan berupa gas metana (CHa) dan
karbon dioksida (COg), sersa beberapa gas dalam konsentrasi kecil,
seperti Ha, Nz, dan HaS. Ada dua macam proses digesti, yaitu kering
dan basah. Perbedaannya terletak pada kandungan biomassa dalam
vampuran air. Pada digesti kering, kandungan biomassanya 25-30%0,
sedangkan pada jenis basah, kandungan biomassanya kurang dari 15%
{Singh dan Misra, 2005).

L Lasilikasi

iasifikasi adalah proses pengubahan material cair dan padat menjadi
bahan hakar cair dengan menggunakan suhu tinggi. Produk yang
diliasilkan adalah bahan bakar cair yang lebih bersih dan efisien
hilinuhingkan dengan produk dari proses pembakaran secara langsung,.
Melalui proses Fische-Tropsch (sesuai dengan nama penemunya), gas
Tl gasilikasi dapan dickstraksi menjadi metanol. !
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A

Gambar 1.7 Briket arang yang telah dicetak dalam bentuk tabung
pada pengolahan sampah & Sukunan, Sheman, Yogyakarta

[lewanto, 2002)

{Iswanta, 2093 )

Gambar 1.8 Tong untuk pembakaran dengan sistem pinodia

ol Sukpnan, Slenvm, Yeatyakaid

sarela erdralFhan ¥
praacka peerralalionn wamy

Energi

Pemanfaatan energl biomassa yang telah dikembangkan secara luas adalah

I pembakaran langsung (direct combustion) dalam bentuk pemanfaatan
panas;

¢ konverst menjadi bahan bakar cair;

. pemanfaatan gas biomassa.

Biofuel

feofued adalah bahan bakar dari sumber hayati yang merupakan energi
Bloassa berbentuk cair, contohnya biodisel, bioetanol, dan  Bio-od
Mistired berasal dari setiap bahan padatan, cairan, atau gas yang dihasilkan
dlari bahan-hahan organik yang dihasilkan secara langsung dari tanaman
alav secara tidak  langsung dari limbah  industri, domestik, atau
pertanian/peternakan.

Ailu tiga cara pembuatan biofired, yaitu (www.chem-is-try org)

I pembakaran limbah organik kering (seperti buangan rumah tangga,
limbah industri, dan pertanian);

4 lermentasi limbah basah (seperti kotoran hewan) tanpa oksigen untuk
menghasilkan biogas (mengandung hingga 0% metana);

Vo lermentasi tebu ataw jagung untuk menghasilkan alkohol dan ester,

Apatuba bahan bakar fosil mengembalikan karbon yang tersimpan di
bawaly permukasn tanah selama jutaan tahun ke udara, Siofiref lehih
bl karbon nerral dan hanya sedikit meningkatkan konsentrasi gas-
was vvmahy kaca di atmosfer,

Wielinel

Wienlinael culalaly luahan bakar yang erdiri atas campuran ester monoalkil
lllll (EITIHT] |.|.1|||.|‘|||': M IE"'lIIdL ".'.\.'“l;“ |J|IT:|_L.'|| l{k'b.i’l‘ll ﬂl‘_l._‘rr[,.ll_i_f bﬂgl bdhﬂn
Pk s disel, Panpak positil’ penggunaan biodisel adalab mengu
v e vomaean mdava vamge dihasillkoan edeh solor, Baodisel n1|.lr|.|.]1:|k.'|.|'|
vt Rekooggan ke bagoor avs b dlenggme modah dipisahkan dari

vt D Tosale alenpan psoianpan secaoa ot bt Dok skala
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1.4.5 EnergiPanas Bumi

Panas bumi adalah sumber energi panas yvang terkandung di dalam aiv
pranas, vap air, dan batan vang tersimpan di dalam bumi. Penggunaan
energi panas bumi (geotermal) berarti memanfaatkan panas dari dalam
bumi melalui material-marerial rersebur. Ini bumi sangar  panas
diperkirakan tingkat panasnya saat ini adalah 50°C. Hingga pada jarak
m teratas dari permukaan bumi, panasnya retap bertahan pada angks
10-16°C {idwikipedia.org). Oleh berbagai macam proses geologi, pad:
beberapa tempat, subu vang lebib tinggi dari 16°C dapat diremukan
Ketika sumber air panas georermal dekar permukaan, air panas dapa
langsung dipipakan ke tempat vang membutuhkan, Sementara i, pad;
pembangkit listrik tenaga geotermal digunnakan sumur dengan kedalaman
sampat 1,5 km arau lebih untuk mencapai cadangan panas bumi yang
sesungguhnya.

Pembangkit hstrik renaga panas bumi hampir udak menimbulkan polus
atau emisi. Tenaga ini juga tidak menimbulkan kebisingan. Pembangho
listik renaga peotermal menghasilkan histrik sekitar 90% dari bahan
bakunya, dibandingkan pembangkit listrik berbahan bakar fosil yan;
hanya menghasilkan 65-75% dar bahan bakunva (id.wikipedia.org

Mamun sayangnya, di Indonesia dan di banyak negama dengan cadangan
panas bumi melimpah, sumber energi geotermal belum dimanfaatkan s

cara besar-besaran, Beberapa kesulitan teknis. seperti penyvediaan peralal
an dan ahli, mempakan penyebab pemanfaatan yang kurang maksimal ini

Pengembangan panas bumi di Indonesia saat ini didominasi cleh pe
usahaan nasional, yaitu PT Pertamina Geothermal Energy (PT PGE) dau
PT PLM, juga beberapa perusahaan nonpemerintah, misalnyva PT G
Dipa Energi Dieng vang mengelola pembangkit listrik tenaga panas bum
{PLTPF) di Dieng, Jawa Tengah (Gambar 1.10), Medeo Energi, dan Bakni
Power yvang menanamkan modal untuk pengembangan PLTP di Jaw

Fimur, yaitu masing-masing di ljen (Simbondo-Bondowoso) dan Myl

(Ponorogo-Madiun}, Jawa Timur ingin mengejar ketertinggalanny.
Jwa Barat vang kini telah memiliki 4 PLTP dan Jawa Tengab yvan
wwnnnilib 2 PUFT (Ffariaer Loy Pose VL Febrpars H02) Do, agar penwan

.Iul ATHET N L -II.IL.:IIl Ill'll‘.i"lll\qul_ I"'uIIII Iln.llll mir W' il ||" IIIlll'IIII i

Energ

bekerja sama dengan perusahaan energi dari Amerika Serikat, Chevron,
titik mulai menggarap energi geotermal di Indonesia secara serins

{bisnis. vivirews. com)
Gambar 100 Warga desa | Dieng, Jawa Tengah bekerja di kebun
thrigan latar balakang pembangkit lstrik tenaga panas bumi {geotermal)

1.4.6 Energi Hidrogen

Wihiegen adalab zar alami yang paling banyak dijumpai di alam semesta,
Bebalipain dalam bentuk gas, hidrogen tidak dijurnpai di bumi. Hidrogen
Wilak berwarna dan tidak berbau. Hidrogen disebur energi masa depan
kuresia dapat menyimpan energi dengan baik. Hidrogen diperoleh dengan
sk unsur Hodard air (H:O) melalui proses elekirolisis, juga
denigan memisalikan biomasza dan gas alam. Meskipun demikian, pl‘(]’.‘il.?'\'
Ik abapeat aligabonghan sangat mahal sehingga masih sulit unmk dicerapkan
ke kedindupan sehari hari. Selain i, sifat gas hidrogen yang mudah

enbuakore pagsr smena il twntamgan alalim pengpumaannya
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1.4.7 Sumber Energi yang Tidak Lazim

Selain sumber-sumber energi terbarukan yvang telah disebutkan, di alam
ini juga dijumpai beberapa objek atau zat yang dapat menjadi sumbci
energi. sekalipun mungkin termasuk jenis vang tidak lazim. Sumbe

sumber i, di antaranya, adalah (Satwike dalam Santoso, 2009)

1. energi dari bakreri dan ganggang (karena beberapa bakteri dan
ganggang memproduksi hidrogen);

2. energi dari jalan berbahan aspal yang menjadi sangar panas s
terkena paparan sinar matahari;

energi dari kendaraan yang melintas;
energi dari layang-lavang;

energi dari panas tubuh manusia dan hewan;

oW e W

energi dari panas prosesor komputer;
7. dan schagainya.

Sumber energi yang tidak lazim ini masih berada dalam tahap penelii.
dan belum dimanfaatkan secara nyata.

1.5 KESIMPULAN

Dengan banyaknya sumber energi vang tersedia di alam sekirar kit yau:
merupakan energi rerbarukan dan ramah lingkungan, sudah seyogian .
masyarakat segera beralih dari penggunaan energi tak terbarukan L
energi terbarukan. Pada tahun 2012 pemerintah Indonesia menetaph.a
Kecamatan Srandakan, Kabupaten Banwul, DIY sebagai proyek pe

contohan (pilor project) untuk penggunaan encrgi secara hibrid antu.
penggunaan panel surya dan kincir angin (hetp:/regional. kompas.con
read/ 201 2/04/08/08295966/Bantul Jadi. Percontohan. Energi, Hibrid). Rika b
Bantul digunakan dua sumber energi terbarukan, untuk area atau daeial
lain perle ditempuh langkah-langkah kajian sebelum dapat menciaph.an
jenis sumber energi terbarukan yang akan digunakan, Pilihan mengens
manakaly sumber energi vang sesual untuk mengggantkan vnerg
terlarnkan diventoban alel beberags Dal b tesm s bk sl

Energi

Mendalam agar diperoleh manfaat yang scbesar-besarnya. Pada Bab V
#han dipaparkan secara lebih terperinc mengenai jenis-jenis energi
tetharukan yang dapat diterapkan pada bangunan dan lingkungan binaan
wiura mudah dan mandiri,

Penghematan energi dan penggunaan energi mandiri terbarukan pada
Bangunan dan lingkungan binaan adalah faktor penting untuk menjaga
lingkungan tetap lestari. Laporan penelitian Firma Teknik, Max Fordharm,
peda 2007 menyebutkan bahwa di negara maiju, bangunan mengonsumsi
MM penggunaan energi, 25% untuk transportasi, dan 25% sisanya untuk
Indusiri (www.thejakartapost.com). Keadaan di negara berkembang
wperti Indonesia tentu tidak serupa. Namun, sikap ketergantungan
Masyarakat Indonesia yang amat tinggi pada perangkar berenergi listrik
dimungkinkan membawa Indonesia dalam  keadaan serupa di masa
Wendatang. Perancangan bangunan yang memerhatikan secara cermat

r«m.:imnan energi tentu akan mendukung terciptanya  kelestarian
ngkingan.
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amati bahwa zonasi seperti ini dapat menyebabkan terjadinya pemborosan
energi untuk angkutan/transportasi. Mengenai pemborosan energl untul
transportasi akan dibahas lebih lanjut pada bagian berikutnya,

Selain dari aspek peruntukan sesuai dengan rencana kota, pemilihan lahu
untuk suatu bangunan atau lingkungan binaan hendaknya menghinda
posisi yang terlalu curam atau terlalu rendzh. Hal ini untuk mengurang
penggunaan energi saat pengangkutan peralatan dan material bangunan
juga untuk mengurngi penggunaan energi yang timbul saat bangumai
sudah digunakan. Lahan yang terlalu rendah dari permukaan jalan pasi)
memburuhkan material urug (tanah urug) yang terlalu banyak sehinge.
kurang efekrif dari aspek angkutan dan material. Sebaiknya lahan yan;.
terlalu tinggi atau rendah tetap difungsikan sebagai area resapan din
fungsi-fungsi alamiah lainnya.

Apabila dengan sengaja dipilih lahan yang curam untuk suatu fujua
tertentu, misalnya memamerkan keindahan alam, seperti untuk fung
hotel resor, langkah terbaik untuk tetap menjaga keseimbangan ekosistein
adalah dengan sedikit mungkin melakukan penggalian atau penguruk
lahan dan tetap menjaga keberadaan pepohonan di atas lahan. Pen
gunaan lahan yang curam atau berbukit-bukit memang memberikan ko
sekuensi pengolahan lahan yang lebih rumit. Namun dengan kecermal.
dan kehari-hatian, hal ini tetap dapat dilakukan (Gambar 2.2-2.4).

,
i Pengolahan Lahan, Penghematan Energi, dan Pelestarian Lingkungan
ERLINE;

W sencdangsono.info)
Gambar 2.3 Tempat sarah umat Katolik rancangan Romao ¥.8. Mangurwijaya di

Seimbling X 1) {
o h"".'-'"{ﬂ- Kulon Progo, Yogyakarta yang menempati area perbukitan, Kontur bukit
cLap dipertahankan dengan perkuatan lereng yang juga berfungsi sebagal tangga

g e Lt prangtgiem? anted, imeminin nendhahan

Loagnail ool il
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e

[wewew. freshome.com])
Cambar 2.4 Ubud Resort di Ubud, Bali dengan kolam renang bestinghkat-tingkat yang g
merupakan rancangan Popo Danes. Sekalipun dirancang dengan tetap rr.u:m-r'ril.\!'l..m
kelestarian lahan, konstruksi kolam renang yang masil tersebut dipastikan kurang
mencapai 2spek hemat, Penghematan material, bas dalam jumlah maupun pengangkutan
5 past] sullt tercapai
Perhatian akan pemilihan lahan sebaiknya juga “'Ifm[ﬂ"!'lll'll.ll'ﬂﬂgl'\'i'--'i
bentuk dan luasan fahan. Lahan berbentuk memanjang akan lebih sesa.
jika digunakan unmk bengunan yang akan dirancang linear, seperi
rumah sews atau rumah kos. Sebaliknya, lahan tersebut kurang sesi
untuk area publik dengan tingkat interaksi tinggi, seperti arena hcrmf.w:
gedung pertunjukan, dan scbagainya. Luasan lahan juga 5.i.'n1-.~stn.n-
dipertimbangkan sesuai dengan luas tapak bangunan yang dl!jl.l'[l.1h1-..m
{rermasuk kebutuhan luas lantai, KDB, dan KLB, yang akan d1p:1pur|l~.u-
pada bagian selanjutnya) agar dapat memberikan porsi untuk keperluw

ruang terbuka hijau (RTH). Setiap petak lahan sebaiknya menyisabun

setidaknya 40% untuk fungsi RTH.

Pengolahan Lahan, Penghematan Energi, dan Pelestarian Lingkungan

2.2 RUANG TERBUKA HIJAU (RTH), SEMPADAN, KDB,
DAN KLB PADA LAHAN

Ketika disebutkan bahwa setiap petak lahan idealnya menyisakan setidak-
nyi 40% untuk fungsi RTH, enrulab hitengan ini didasarkan pada area
terbuka yang benar-benar hijau. Tidak selalu harus berupa tanam-tanam
an secara keseluruhan, namun dapat dikombinasikan dengan perkerasan
yang tetap dapat menyerap air, Ruang terbuka dengan perkerasan
peemanen nonserap, seperti aspal dan beton, tentu tidak rermasuk dalam
RTH. Demikian pula dengan bangunan atau ruang-ruang tambahan
beratap di luar bangunan utama, seperti pendopo (bangunan berdinding
terbuka khas Yogyakarta dan Jawa Tengah) dan gazebo )

Laban luar bangunan yang difungsikan sebagai RTH sebaiknya bukan la-
han sisa, namun bagian dari pengolahan lahan yang sejak awal direncana-
ban luasan dan penyelesaiannya, Keberadaan RTH sangatlah penting bila
ditinjau dari aspek penghematan energi. Dengan setiap bangunan
dilnpkupi RTH, bangunan yang saling berdampingan ridak akan berada
paska posisi yang terlampau rapat sehingga memungkinkan adanya aliran
wilary yvang mencukupi, masuknya sinar matahari langsung atau sinar dari
kubiahi langit, adanya cukup arca untuk penanaman pepohonan peneduh,
dan sehagainya. Oleh karena itulah, sebenarnya setiap konstruksi ba
Muin perlu. memerhatikan adanya garis sempadan. Garis sempadan
bangunan adalah garis batas terluar dinding bangunan yang dihitung dari
e terluar Eahan arau kaveling bangunan (K881, Selama ini kita umum
fiya hanya menghitung atau memerhatikan garis sempadan bagian muka
#tau depan bangunan. Pada bangunan dengan posisi sudut, kita juga hanya
Memerhatikan sempadan depan yang mengelilinginya. Sesungguhnya
faris sempadan hangunan diterapkan mengelilingi seluruh bangunan
Utama, termsasu b bagian samping dan belakang lahan. Hal ini ditujukan
bage dipesolehnya alivan udara dan cahaya alami yvang memadai. Kita
i memiliki kecenderungan untek mengabaikan sempadan sam-
Phop sk bbb, Bikidak memuongkinkan untuk memelihara sempa-
ilan sainpungs ke belakong secar sekalipus karena keterbatasan lahan,
bbby a saliale st s vatgs dhipmelibara. Sisi sampang dan belakang

[CTTRT ety bevrige ot menempel poda o Lt akan menuiup
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aliran udara dan cahaya di bagian samping dan belakang bangunan,
Pemandangan semacam ini mudah kita jumpai pada bangunan rumah di
Indonesia, tidak saja pada mumah-rumah di perkampungan yang padar,
namun juga di perumahan. Hal ini menunjukkan bahwa kesadaran akan
perlunya memenuhi garis sempadan samping dan belakang masih rendah.

Sesungguhnya setiap lahan yang diolah untuk pendirian bangunan harus

memenuhi aturan koefisien dasar bangunan (KDB) atau building coverage

ratio (BCR) kawasan setempat. KDB adalah perbandingan antara luas
lantai dasar bangunan dengan luas tanah yang dikalikan dengan 100%
sehingga koefisien yang digunakan biasanya berupa persen atau desimal
(mizsalnya, &0% arau 0,6). KDE/BCR ini bertujuan untuk mengatur
besaran luasan bangunan yang menutupi permukaan tanah. Hal ini akan
memengaruhi infilrasi air tanah demi ketersedizan air tanah di masa
mendatang. Selain sebagai penjaga keberadaan air tamah, permukaan
tanah yang tidak tertutup bangunan akan mampu menerima sina
matahari secara langsung untuk membuat tanah berada dalam keadaan
cukup kering schingga wdara vang bertiup di sekitar bangunan tdak
menjadi lembab. Idealnya, awran mengenai KDB tidak berdiri sendiri
namun selaras dengan aturan garis sempadan bangunan (Gambar 2.6
sehingga area terbuka sebesar 40% tidak hanya diletakkan pada bagin
depan, namun merata di sekeliling bangunan. Keadaan ideal inilah yan;:
akan memberikan penghematan energi pada bangunan yang cukup besa

Penerapan garis sempadan mengelilingi bangunan juga semakin rerdy

kung ketika bangunan-banpunan pada suatu lingkungan atau kawasi
memenuhi ameran koefisien lantai bangunan (KLB) atau foor area raii
[FAR). KLB adalah perbandingan antara luas lantai bangunan secara kese

luruhan dengan luas tanah (KDB x n : luas lahan ), di mana n merupakan
jumlah lantai {tngkat) bangunan. Angka koefisien yang digunakon
biasanya berupa desimal (misalnya, 1.2; 1,6; 2,5; dan sebagainya). Peratn

an mengenai KLB ini akan memengaruhi garis ketinggian bangumin
|skylime) yang tercipta oleh kumpulan bangunan pada suatu lingkungan
kawasan. Tujuan dari penetapan KLB ini terkait dengan hak setiap oray,

bangunan untuk menerima sinar matahari (Gambar 2.5} fika banguice
memiliki tinggi yang serasi, semua bangunan pada ans it akan menspe

iallcely Ll-\n'lllil.li.lll VT, S umink Il'ul.'l!l.l.l|1'.llkil"1 st nnaialian
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(rayarabpradhitasar. wordpress.ooem)

Gambar 2.5 Jarak antarbangunan vang terlalu rapat menyebabkan
ketiadaan aliran udara dan cahaya matahar
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penghematan energi akan terjadi dan polusi hasil emisi kendaraan hanys
berada dalam sebuah kawasan, tidak menumpuk dan berlipat gands
dengan kawasan lain.

Bila karena suaiu keadaan sistem nerghbouring wnit terlambar diverapkan
seperti halnya yang terjadi di [akarta, satu-satunya cara untuk menakan
pemborosan energi adalah dengan menyediakan angkutan massal yang,
memadai. Hal ini juga semestinya diikuti dengan benar-benar menjag:
cara perolehan/pembelian kendaraan bermotor dan menjaga ketar cara
perolehan surat izin mengemudi (SIM) sehingga tidak sembarang orang
dapat mengemudi di jalan raya. Penyediaan angkuran massal yang baik
telah membuktikan bahwa penggunaan kendaraan pribadi dapatr samga
dikurangi. Contoh penggunaan angkutan massal yang baik mudah di
jumpai di negara‘'kota tetangga, sepenti Singapura dan Hong Kong
Bahkan, Kuala Lumpur {Malaysia) kini memiliki sistem angkutan massal
yang lebih baik dari Jakara,

2.4 LANSKAP ARSITEKTUR HEMAT ENERGI

Ketika suatu lahan terpilih telah direncanakan secara matang kebumihan
luasan untuk area terbangun dan ruang terbukanya, tata ruang di lo
gedung perlu diatur sedemikian rupa agar mampu memenuhi tujuan da
fungsinya. Tata ruang luar ini dikenal juga dengan istilah Janskap. Sela
jumnys dikenal pula istilah famskap arsftekrur, yaitu perancangan ruan
luar bangunan dan area publik untuk mencapai lingkungan yang mam.
mengakomodasi kebutuhan luar ruang manusia. namun tetap memerha
kan aspek-aspek estetika. Lanskap arsitektur meliputi perencanaan dao
perancangan kota atau kawasan (lingkup umum} dan lahan terten
(lingkup spesifik). Lanskap arsitekiur juga melipuri perencanaan dan
rancangan taman, area perumahan, tempat rekreasi, dan sebagainya,

Pada skala kota, capaian yang baik dari suatu kota ditandai dengo
penciptaan lanskap arsitektur berupa taman-taman kota. Taman ko
difungsikan sebagai tempat interaksi warga sekaligus menjadi paru-pai

kiota umtuk menyerap polusi udara yang diakibarkan cmesi pas Daoon
kendaraan bermotor, Kowa-kota besar di 1 LT L LR Y R b dengan
Iwesiarmyar peesentase ab banyakoya taman kol vange sl bk Tugs
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wirganya. Singapura dan Hong Kong adalah sedikit dari kota di Asia yang
telaly menyediakan taman kota dalam jumiah dan luasan yang mem;dai.
I Indanesia sendiri, Surabaya adalah kota besar yang dalam kurun waktu
singkat mampu menambah jumlah taman kota secara signifikan (Gambar
44 L10). Saar imi ada cukup banyak taman di Surabaya yang sangar
diminati warga, seperti Taman Prestasi. Taman Apsari, Taman Kalimantan
(Twman Lansia), Taman Bungkul, Taman Flora (bekas kebun bibit), dan
masih banyak lagi. Beberapa taman tersebur menempati lokasi hekas
Misiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) yang samgat strategis
levaknya. Sampai saat ini area ruang terbuka hijau (RTH) di Surabaya
sudah lebih dari 209%. Namun dengan adanya peningkatan peraturan vang
mewajibkan tap kota'daerah setidaknya memiliki 30% RTH, Surabava
pun akan menambah jumlah RTH-nya melalui pengembangan hutan Iu;:lu
ili Pakal dan Bala sklumprik { Haran fawa Pos, 2 Februari 201 2).

(o wijararke.net)

Gambsar 2.7 Taman Burgkul di 8, Darmo, Surabaya yang menjadi termpat populer
bingi wearga Surabaya untuk bersantai sejak tahun 2010 hingga kini
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keberadaan aman kowa di Indonesia membuiuhkan perhatian dan peme-
liharaan yang sangat ketat, mengingat masih rendahnya kesadaran masya-
takiat untuk menjaga objek-objek malik umum semacam ini. Tak ubahnya
taia lanskap tingkat kota. tara lanskap lahan tertentu atau kaveling jugs
memiliki wjuan atau kepentingan yang hampir sama, yaitu sebagai paru-
i atau mungkin lebih repatnya, barrier penyaring hal-hal yang me
ikan atau |11L'111hﬂ]1|i:\i|5§.1’||1 sebelum masuk ke dalam bangunan. Dengan
muneulnya persoalan krisis energy, selain untuk tojuan tersebu, lanskap
arsekiur juga sudah sepatutnya dirancang hemat energi dan menjaga
kelestarian lingkungan

{weasian bransssura Py, coammn | Gomndlaga 3,000 | o Tz o g yues balus lineas ci bundaran

TR R AR R I Audlsaiinnsd sl Sam ol vy iline a)

Gamhar 3,9 it ravir Lumgant sed {Lasia ) gy alionis it vitn: b oI prepobicnan
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Lanskap arsitcktur hemat energi {energy-efficien: landscaping) adalal
perancangan lanskap untuk tujuan penghematan energi, baik ketiks
lanskap versebut tengah dikerjakan maupun kerika lanskap telah siap
Hasil akhirmya adalah tama lanskap vang mampu mendukung pengh
matan pemakaian energi pada bangunan, Pada saat pengerjaan lanskap
penghematan encrgi vang dimaksud mencakup pemilihan material pem
bentuk lanskap yang hemat encrgi, proses konstruksi yang hemat enerp
serta pemeliharaan dan operasional lanskap yang hemat energi.

Penghematan dari aspek material yang dimaksud adalah penggunaa
material vang mudah didapat secara lokal (menghemat angkutan mat

rial}, penggunaan material siap pakai sehingga tidak memerlukan penge

jaan lanjutan {misalnya, penggunaan batu pecah dalam ukuran yang telal:
sesuai sehingga ridak perlu dipecah lagi). tidak boros secara harga, da

|n-('l'|gi'|itu11gan keburuhan material secara tepat agar tidak bersiza, Semen
tara proses konstruksi yang hemat meliputi proses pengerjaan yang hen
air dan pengerjaan tanpa bantuan peralatan yang signifikan {seharusny .
digunakan material siap pakai schingga tidak memerlukan pengalahan
lanjutan). Penggunaan material yang sekiranya merusak lingkungan .
membutuhkan pemotongan lanjutan uniuk mencapai ketepatan benuul
tertenty, seperti batu alam yang dipstong presisi (batu paras, paliman.ii
dan sebagainya), sebaiknya dihindan.

Selanjutnya, untuk mencapai pengolzhan lanskap menuju kelestario
lingkungan, kita bisa mulai dengan menghindari tindakan segera/sen

merta menebang pepohonan yang sudah ada di atas lahan, Setiap baraoe

pohon yang sudah mumbuh besar adalah habitar bagi banyak makhiul
hidup lainnya. Baik pohon maupun makhluk hidup yang hidup padan,
memiliki  siklus !'II.IJLI]'J terntentu  dan s;plu‘:g n|1;1'|j._{sa kfsqim[u“__-_...
lingkungan setempat. Pencbangan sebuah pohon dapat menggans
keseimbangan yang telah terjadi. Kehati-hatian dan pertimbangan v
matang saat membuka lahan yang ditumbuhi pepohonan dilakul
dengan memerhatikan empat aspek berikur.

I, Meneliti jenis, usia, kekuatan, dan penyebarmn akar pohon v

rumbuh di atas labhan (Gambar 2.11)
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4 Manakala pohon dalam keadaan baik dan memiliki sisa masa hidup
tukup lama (tidak keropos, goyang, kulit teckelupas, kering, penye-
haran akar dapat dikurangi sehingga ridak mengganggu proses kons-
truksi, dan sebagainya), pohon layak dipertahankan sebagai bagian
dari lanskap ruang luar (Gambar 2.12) Pengurangan penyebaran akar
prrlu dilakukan secara hati-hati oleh para ahli agar bagian vang
tepatlah yang terpotong schingga tidak menpgangey proses penye
rapan zat penting dari tanah oleh akar. Pemotongan akar secara
terencana itu lebih baik daripada membiarkan pohon vidak ditebang,
triape kemudian secara scrampangan melakukan proses konstruksi
vang melukai akar pohon tersebur *

b ehiranya posisi pohon sulit untuk dipertahankan karena akan meng-
i rapak bangunan, wsahakan untuk mencari kompromi, apakah
tapuk bangunan masih dapat disesuaikan sehingga keberadaan pohon
ilapuat 1|i_|.1;',,l {(Gambar 2,13},

4 Cwhivenya pohon sulit dipertahankan, rencanakan unmuk mengganti-
ban keberadaannya dengan pohon lain, namun dengan posisi tanam

watigs bl sesuan.
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Agar memberikan tampilan lanskap arsitekeur yang cantik dan seimbang,
ground cover umumnya dikombinasikan dengan ranaman lain vang lebil
tinggi. baik dari jenis semak. perdu, maupun pohon. Hal yang penting
diperhatikan adalah usahakan unuk menggunakan tanaman yang bersifa
lokal atau setidaknya iklimnya sesuai schinggs tanaman tumbuh subus
tanpa menguras biaya dan tenaga untuk pemeliharaannya, termasub
menghemat energi dan air (Gambar 2.14). Tanaman yang berbunga cantih
dan tumbuh subur di area dingin tentu vidak dapar dipaksakan untul,
tumbuh di dataran rendah yang panas dengan matahari terik.

aeIhE o -
%, Eunike, dan Cloria)
Gambar 204 Penggunasn ground cover berupa rumgit kurang sesual untuk
Wisma tamblang yang berlokasi & daerah kering Gunung Kadul, Yogyakarta
sehmpes sangat boros alr untuk pemeliharaannya

2.4.2 Penanaman Pohon sebagai Pembayang atau
Peneduh Bangunan

Selain beberapa tanaman yang dipilih dalam tata lanskap sesuai ding o

selera masing-masing, salah satu pertimbangan lain yang patut direragpl o
didam rangka  penghematan energi adalah penpawisan pohon ool

Tungst pembayang ot peredoh, Penempatan ol peaedube B,

bl e ke ok Lo inakoras oy seepruiban Banggiinane Vb obaas sl

62
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iklim pada lapisan udara dekar dengan permukaan bumi, pada ketinggian
sckitar 2 m dari atas pemukaan bumi (id.wikipedia.org). Iklim mikro
berbeda dari iklim kawasan/kota secara umum atau disebut iklim makro
karena iklim makro adalah iklim yang dicatat oleh kantor Badan Meteoro-
logi dan Geofisika (BMG) setempat pada ketinggian ukur 10 m di agas
permukaan bumi yang bebas hambatan atau objek penghalang, Perbedaan
kedua iklim ini disehabkan oleh banyaknya objek vang ada di permukaan
bumi pada ketinggian sekitar 2 m yang akan memengaruhi terjadinya
perubahan subu, kecepatan, dan arah angin, serta tingkar kelembaban.
Uhjek-objek ini akan menyerap atay memantulkan sinar matahari vang
fatuh padanya sehingga area di sekitarnya menerima perubahan suhu
terschur. Di sekitar objek, pada sisi vang terpapar sinar, suhu akan naik
karena pemantulan dari objek wersebut, sementara pada sisi sebaliknya,
suhu turun karena menerima pembayangan,

Kehudiran tanaman, rerebih pohon besar yang difungsikan sebagai pene-
dub. akan membuat subu udara di bawah paungan tajuknya menjadi lebik
tesulah dari suhu udara di sekitarnya. Pohon peneduh dapat diperoleh
dengan mempertahankan pohon yang sebelumnya telah ada. dan bila
Memungkinkan, tapak bangunan dirancang menyesuaikan keberadaan
pushon ini. Bila tidak. pohon peneduh dapat ditanam pada posisi di depan
binlang bukaan bangunan (pintu dan jendela) sehingga akan menurunkan
Ml uclara yang masuk: ke dalam bangunan, Pepohonan juga dapar
ditanam herdekatan dengan dinding yang diharapkan mampu menutupi
fajsaran sinar matahari langsung ke arah dinding sehingga mengurangi
itk inya panas melalui dinding,

Pehik pwsiioaman pohon unuk memperoleh pembayangan tentulah
ilagat (eveapin apabila kita menggunakan pepohonan besar vang tingginya
hsikan dengan dinding bangunan yang hendak dibayangi. Namun
ek i, bosar atau tinggi pohon sebaiknya dibatasi karena selain mem-
bk prembsivangan, pahon tinggi dengan tajuk yang lebar juga berpo-
fonse el helembaban udara i bawalinya karena sinar matahari

sl weiembue ek lehar Kelembaban oinggs akiba pohon pepeduh
pg veckali Db sebobaea dibiedaes Ko pasdi ares dengan tingkin
Kelv il vibagi wlow wmmerngale by sisliins Dbt b, olan
Pstivan gy Loty Lo sl o ool Pkl Da, Savaagiang

[
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dipilih pohon dengan ketinggian yang cukup agar tetap dapat mengali
kan udara dan ajuk daun tidak terlampau lebar, seperti kirai payuns
(Felicium decipens) dan ketapang ( Terntinalia catappa), Selain kiro
payung dan ketapang, untuk memperoleh tampilan yang cantik, pohe
berbunga seperti kamboja (Plumerss rrbea juga dapar dipilih sehag.
peneduh, apalagi bila telah tumbuh lebat. Penanaman pohon besar seca

langsung pada bagian bangunan sebatknya dihindari karena sang.
berpotensi membebani struktur bangunan dan merusak bagian-bagiin
bangunan {Gambar 2.18).

Pohon penedub sebaiknya dilerakkan pada jarak yang tidak rerfale rap
dari bangunan. setidaknya 2-3 m, agar ada cukup ruang bagi akar J.

tajuk daun untuk tembuh tanpa menaung di atas atap. Penaungan di s
sebaiknya dihindari untuk mengurangi kemungkinan rusaknya acap alel
cabang atau ranting yang patah, dan tersumbatnya ralang atau saluran .

oleb dedaunan. Pohon vang terlalu tinggi dengan wjuk daun jaran
seperti glodogan { Podvalehia longifolis) sebaiknva udak dipilih kare

pertimbangan penaungan yang minim.

Pohon-pohon besar dengan tajuk daun lebat, seperti wembesi { S
saman), lebih sesuai ditanam ]'h:lda skala Eﬁllxku]r kata atau kawasan kan
persebaran akarnya dapar merusak fondasi dan dinding bangunan {Ga
bar 2.15). Avea penyebaran akar suatu tanaman umumnya scluas naun
percabangan dan tajuk daunnyva sehingga secara mudah kita bisa moin
perkirakan apakah penyebaran akar suaw pohon telah mencapai fond
atan dinding
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[mbelg

Barsbiar £.15 Pohon trembesi { Samanen saman) dengan naungan tajuk daun yas i buas lebih
L penedub skala kawasan ataw kota, bukan pada lahan pribadi FANE sempd

Pails Tungunan tinggi, teknik pembayangan atau penaungan akan sulit
hiveaphan sehingga cara yang paling memungkinkan adalah dengan me-
fang penyerapan radiasi matahari oleh dinding atau bidang trans
Paran Iangunan melalui tanaman yang diletakkan secara melekat atay
vimeprass dengan bangunan, Unruk melindungi dinding dari paparan
M aatalars dapar ditempub sistem tanaman merambat atau tanaman
b puo vang ditata pada rangka di depan dinding (Gambar 2.16 dan
10 Pengpupaan tanaman eambar lebih  hemat energi karena akar
Bsnanan terap berada i anah sehingga tidak diperlukan pemeliharaan
behat wimuk penvicamannya, Sementara tanaman  dalam por vang
bbb s rangka memburubkan penyiraman sampai ke bagian aras
Pasla g tiap petnyae. Namun, sekalipun secara penyiraman tanaman
fumbin ehuby hemar energi. pada tiap kurun wakiu tertentu tanaman
bl sapentl abolar dolaran (Fiews pumila dan Freus repens), juga
Winlwitnibkan pemangkosan agar rampilannya menjadi lebih rapi dan
[ [T [T st dnnteelws by vidak terlaly lomibalb, Sementara itu, tanaman
alam o B dikak msenserlukang pemangkazan  karena media

Bhainalowndymny o0 varn Bigin s
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Gambar 2.6 Tararman rambat jends dolar-defaran saat mai tumibuh di dinding

farluir 2.08 Pemibayangan dinding pada bangunan tinggl di Milano, italia. Gedung Bosco
virticate ini masih dalam perencanaan, Gambar di atas adalah simulasi,
Patun dlipgsertanyakan kesiagan kekuatan konstruksd bangunan manakala pepohanannyg
turmbuh lebar

1.4.3 Penggunaan Pemecah atau Penghalang Angin
agar Energi di dalam Bangunan Tidak Lekas
Hilang

Pasda b Tokast demgan kecepatan hembusan angin vang sangar
b Linskap asnekiue jugsa lpant dnur sedemikian rupa untuk menye

[ [T (eemnans i Al IERCFE (R AT g, Memecah angin 'I"I"'” ]1.er|.4|\|

il Dt vty e alatemgatkan i s sis bamgiman. Mann,

Coamlnar 247 [0 il angom e leslaly thanraly olanr vamady T A TTT TSR Y M I R
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Menumt Peraturan Menteri Pekerjaaan Umum yang dituangkan dalam
Permen PLI No, S5/PRT/M/2008, jenis-jenis tanaman yang cocok digun.
kan pada atap hijau adalah sebagai berikut.

I, Tanaman ridak berakar dalam schingga mampu tumbub baik daleo
pot ataw bak 1anaman.

4, Relavif tahan terhadap kekurangan air.

3. Perakaran dan pertumbuhan batang tidak mengganggu strukio
bangunan

4. Tahan dan tumbuh baik pada suhu vang tinggi (panas)
5. Mudah dalam pemeliharaan.

Contoh-contoh tanaman untuk atap hijay menurut peraturan tersein

disajikan pada TABEL 2,1,

TABEL 2.1 Tanaman untuk atap hijow (Permen PL Mo, 5IPRTIMzoo08)

Jenis ™ | Mama Lan | Reterangan
| perdulsemak dhalipa merah 'm{r,m.- wllpiang Dagn berwarea
nuisa indak mersh Huisaends enyithrophelis | Berbumga
daws manghokis Haraphavean srureaemty ‘ Berduun und
begenmsl merah Loggemilled pliled | Berbumga
I s Riododerdror indamy | Bertunga
| soha daun besar frara grronica | Berbunga
bakung | Lrima 2t | Berbenga
oleander Kemom oleander | Berbunga
L padem Buning | Chepraldbenur oteieeny | Dasn benwarea
vikad | e revolea | Bennsk unik
; ahimanda Alixmandy cartaivea | Merambai berit
| puriag | Cockaeur ranpaizm Dass benwam

) | Crestiphins polchenms | Berbunga

| kembang merak !
Avosgpdur compreir _ﬂ:s_lp_r_hw

peivatup permakaan | namgat gajah
lastama unga Lantans camird | Berbemga
rumpel kawat Cimodan dacipten Tekstur vedame
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1.4.5 Mengurangi Perkerasan dan Menggunakan
Perkerasan yang Menyerap Air

Kelwradaan perkerasan pada area terbuka tentu diburuhkan, terutama
wnink aksesfjalan setapak, Namun demikian, keberadaan perkerasan ini
whaikinya dijaga agar ridak dominan atau terlalu banyak memakan area
Mlju Selain itw, hendaknya digunakan perkerasan vang jenisnya mampu
medewitkan air sehingga air dapat rerserap ke dalam tanah (Gambar 2.93),

Pasda Lilian yang terbaras ada kalanya ruang terhuka yang ada juga di-
Bkt sebagai area parkir, ridak hanyva sebagian, namun hampir
wiuruhmnya. Pada keadaan ini hendaknya dipilih perkerasan yana Mmampi
wenaliin beban kendaraan, namun juga meresapkan air, SePErti Sruss
Wi d I'erkerasan buatan lainnya yang terdiri atas susunan batan anpa
ewen juga dapar dipilih, namun kekuatannya untuk menahan beban
widariin kurang terjamin schingga mudah pecah (Gambar 2.23)

(ldtertal comuau)

Jl iy

Commalm ror g Uvirkerioc g oo B geame aniass Tl b foad alosiy

T EVPTTTRT ST Y Sy e | E R il baageamsva=apdoonn o {1
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Selain kemampuan menyerap air, penggunaan perkerasan sebaiknya jugs yang dibuat se=hlu mengalir dan dilengkapi ikan merupakan elemen air
mempertimbangkan material yang memiliki permukaan tidak memantul pada lanskap y=npg hemat pemeliharaan (Gambar 2.25),

secara penuh. Hal ini untuk menghindari terjadinya pemantulan panas
matahari ke dalam bangunan/ruangan dan juga untuk menghindar
vimbulnya silauw. Marerial keras yang berpeluang tersentuh tangan ata
kaki sebaiknya juga tidak dibuar dari material yang mudah menyerap
panas karena dapat membahayakan, Misalnya, pegangan tamgan dan
bangku taman vang terbuat dari logam sebaiknya dihindari (Gambe
2.24).

ey 4
{Pearsan, 1998)
Gambar 2,25 El -enen air mengalir pada lanskap, Hemat pemeliaraan, mendukung
tereiptanya iklimm mikro sekaligus menimbulkan efek buryi vang menyejukkan, Enesgl
pompea dapat diperoleh dari panel surya yang dipasang seternpat

[wewew. garlicpro.com)

Gambar 2.24 Banghku tarman yang terbuat dar bogam seperti sluminiurn memang tab
amia. Marmun, dalam kondisi panas terik, kulit dapat melepubh ketika menyentubinga. |
seguni digunakan wntuk taman publik yang berpotensi dikunpengi anak-anak

2.4.6 Penyediaan Elemen Air

Pada lahan vanp berada di negara tropis, selain iklim mikro yang oy
diperoleh dari pohon pembayang/penedub, keberadaan elemen e ol
rata lanskap dapar menjadi pertimbangan untuk membantu tercrn

iklim mikro. Munculnya elemen air juga dapat menambah -
ol

b
[Pearson, 1go8)
emera, selunkinya .1||‘u||h rancanpan clemen s vang talab memen b Whiimlaar 2. 2o boomnlniin ot dhiomin o oo Bispnan

lanskap. Mamun, kembali pada perhatian akan peaghematan an

e b handpengarasan ekl serig (el 7 M boolas ey latn D prastir pisd vinagnle gt ks
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2.6 PENGELOLAAN BUANGAN KE LAHAN

Setiap hangunan yang digunakan untuk menampung kegiatan manus
dipastikan menghaslkan zar buang atan limbah, Limbah bangunan dap.
berupa limbah padat dan cair. Bangunan yang memerhatikan kelestan
lingkungun tentu dirancang agar limbah tersebut dibuang di dalam an
lahan sendid, bukan ke laban tetangga atau dikumpulkan datam skl
kota. Pembuangan lmbah ke fahan sendm akan menumbubkan i
hate-hatt dan tanggung pawab karena pembuangan tersebut membutudiban
pemeliharaan. Mamun dembkian, agar udak menceman tanah dan b
kungan, tata cara pembuangan limbah di labao perlu diatur dan diancas
sedvmmkian rupa, Prinsip dasarnya adalah tidak membuang limbah seco
langsung ke lahan, namun melidul proses pengolahan terlebib dubul;
terutama untik limbah cair yang akan secara langsung diserap aleh anal

Limbah dard WC seyogianya disalurkan melalin pipa vang baik ke sangl

weptik (sepuic rapk) sebelum disalurkan ke sumur peresapan di laluis
Material saluran pembuangan dipilih dari buhan yvang bevmuro bark win
mencegah terjadinya pecah saluran skibar pampar atau belokan salui
yang kurang baik. Sementara i, tangks sepnk vang haik rorbuar oy
material vang tidak rembes dan memungkinkan bakrer pengurar hek
secara sempurna sehingga tangkt tdak cepat penuh. Tangki seprik vo
verbuat dari bata atau beton dengan lapisan ontirembes {Belanda.
caarmy sering kali dianggap cukup baik. Namun, seiring masa pemaba
retak dan perembesan dapa puls terudi Umuk menghindari verpudi
etakan atuu perembesan padi mangkl seprik, kink ditawarkan pula L)
copiik stap pakal yang terbuai dari marerial fber ataw plastik vang Lol
calaan Lama dan bebas rembes {Gambar 2 33).

Pangolahan Lahan, Penghemitan Energl, dan Pelestaram Linghkungan

(wastewntertrmatrnentplont.org )

Gambar £33 Tanpkl septik dar rraterial Deed glap ditanam i anah

Wl dlard WO, lnbah cant bangunan juga berasal dan kamar mancds,
wustinle], ddan tempat cuo pakaan, Limbah cor oo mengandung sabun
wlinggan harus diproses werlebib dahol dalam bak penangkap busa/sabun
whelum dialickan ke sumur resapan. Demikian puls dengan limbah can
jany; ||1-.'||'-:|.r||.||r||g Lok dan bak penouci pang Sumur Fespaan il labian
it i alilwedikan antarm sumur resapan limbah dan air hujan agar limbah
bk b hetika musim hujan. hopstruksi sumur sesgpan sangal
P gnin, e prinsipnya adalale melakukan penyaringan aebelum air
g by b tamads (Caambiar 2.34), 1..1|-i5.311 ey, baik ||.'|11_._ dm
.||m Dty elosir suamr, itk i pelird abmd A hata hatn, b
hwshoal i ik, arang, dan sebagainva. disesiaaikan dengan karakterds

e g visinnt Ranbbali st cnnpral
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Cambar 2,34 Skematik sumur resapan yang terdapat pada lahan suatu bangunan

Limbah padat yang berupa sampah dari kegiatan manusia dalam banguiv
seyogianya  dipisahkan amtara  sampah  organik  dan  nenorgan
Pemanfaatan sampah organik menjadi bioenergi adalah cara yang palin
ideal. Semenrara sampah nonorganik dapar dipilah-pilah untuk diceros
mana yang masih dapat dimanfaatkan kembali. Pengelolaan sampah ol
bangunan akan dibahas secara lebih terperinci pada Bab X.

2.7 KESIMPULAN

Melalui pengelolaan lahan yang repar, penghematan penggunaan e
pada bangunan dapat berlangsung maksimal secara terus-menerus (v
pencemaran tethadap lingkungan dapar dikurangi. Sekalipun vl
remeh dan sering kali tidak dipertimbangkan dengan matang. meldn
paparan pada bab ini. cukup jelas bahwa banyak hal penting peeha dipeo
hatikan dalam p("m.‘.d‘-ll:'lh'l.'ln lahan, Fakwor atame itk Memeshpun fal

I-.lrl‘-L:lll i elekail dam lesiar R ETITEY lasungan (R TR 1|,||||-1u-_..

Pengalahan Lahan, Penghematan Energi, dan Pelestarian Lingkungan

sidalah vegetasi (tanaman) yang tepat, perhitungan keburuhan cahaya,
wenghematan dalam penggunaan air, dan pemakaian marerial hemar
#ncrgi dan ramah lingkungan, termasuk teknik dan material pengelolaan
mmpah.
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PENERAPAN
PENCAHAYAAN ALAMI
PADA BANGUNAN

Mencahayaan pada bangunan adalah aspek yang sangat penting. Kebaer
wibian cahayva yang mencukupi di dalam bangunan akan berdampak pada
peningkatan fungsi bangunan secara maksimal. Artinya, banpunan tidak
lanya dapat difungsikan pada siang hari, tetapi juga pada malam hari
minakala matahari tidak bersinar. Bahkan. sering kali dijumpai pula, pada
anng yang terik ada bangunan atau ruangin di dalam bangunan yang
cenderung gelap sehingga membutuhkan pencahayaan buatan, Hampr
wtiap kegiatan manusia membutuhkan cahaya. Tingkat terang cahaya
yung diperiukan berbeda-beda sesuai dengan jenis kegiatan yang tengah
dilakukan. Keberadaan cahaya di dalam bangunan menjadi penting karena
hidang-bidang pembatas/pembentuk bangunan seperti dinding, lantai, dan
plafon juga menjadi pembatas bagi masuknya cahaya alamiah, yaiw dan
matahari dan bulan. Dengan perencanaan dan perancangan yang tepat,
viahaya matabari dan bulan dapan diteroboskan ke dalam bangunan sc
hingga keadaan di dalam bangunan menjadi terang, Memanfaatkan sinar
matahari dan bulan secara maksimal akan sangat mendukung tenadinys
penghematan energi. Bab ini memaparkan faktor dan weknik pencahayaan
yang tepat untuk memudahkan penentuan jenis pencahayaan mana yang
sesuat untuk suatu bangunen,
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Silaw dibedakan menpadi dua, vaina Jisadilin srberer by dfiseonmnkins H.L"p
(Szokolay. 1980 dan Robbins, 1986). fisbiling glore adalah silau yang
menyebabkan mata vidak mampy melibar atau membedakan mana ishiick
dan latar belakangnya, tetapi tidak menimbulkan perih di mata atau
pening, sedangkan discomfore glare adalah silau yang menimbulkan ke

tidaknyamanan secara fisik, terutama pada mata, meskipun tidak sclaly
menghilangkan kemampuan untuk melihat, Kedua jenis silan ini sebaik

nva kita hindari, terutama discomforr glare.

Silaw dapar ditimbulkan baik oleh pencabayaan alami maupun pencaha
yaan buatan. Namun, mengingat kuat terang cahaya buatan jauh di bawah
cahaya matahari, cahava matahari lehih berpotensi menimbulkan silag
Silau yang verjadi karena cahava matahari vang masuk ke dalam bangunan
dapar dikurangi dengan berbagai cara, misaln ¥a

* Menempatkan reritis atau kanopi di depan bidang bukaan.

* Memperbesar atau menambah bidang bukaan (terutama pada arah
yang berbeda aau berlawanan) agar masuknva cahaya lehih merata
dan leluasa.

* Menjauhkan bidang kerja di dalam bangunan atau ruangan dari
bidang bukaan,

* Mengurangi komiras amtara ruang luar dan dalam dengan peng-
guraan lantai, plafon. dan car dinding berwarna terang  pada

TUanEan

feberapa cara di stas digunakan untuk mengurangi werjadinva silau lang-
sung (efrrewt glare) vang disebabkan oleh sinar vang terlampau erang.
Sementara i, untuk menghindari silav tak langsung (fndirecr ofre) atan
sifan yang discbabkan oleh permukaan vans terkena sinar. kita bisa
mengpant ataw melapisi bidang dengan permukaan vang tdak berktlap

{maree finish) ataw permukaan yang tidak memantul (warna gelap)

oilow Yol E =|i\l-'lf'-l?'l"..lll oleh !'ﬂ'l':"'l'.lL..I.I'H l.il.'ﬂ:."_.l!‘l II:I|:_:k.|1 !\1.-|1'|.Ilr:|..'|.|:'| I|.'1j_l'|ﬂi.
sepertt yang digunakan dalam teknik sgn reflecting roof sohaikava di-
hindari. Sun reffeciing roof adalab pengpunaan material penutup atap
vang mampu secara maksimal memantulkan kembali cohava dan oanas

matahari agar tidak masuk ke dalam hangunan melalui penutup stap. D

Pysiaest e Penn alvayosin Almpi precla Bangainn

st st anagr pends inn memberiban mankior Bagh bangunan penpguniny
srut hroshworkpaantingcomn, mamp menurunkan suhu dalam

dk 4G mamun di osisi lain, dapat merugikan  penghuni
wan lain di sekitarmya. Silaw yang hebar akan diderita oleh bidang
bwikoan pusda bangunan vang posisinga lebih tinggi dari bangunam yang
wiatapkan sun refleciing roof (Gambar 6.2), Begitu pula, akan menyi
Lauban bagi penerhangan berketinggian rendah (seperti pesawat latih,
Inlibopier, dan sebagainya). Untuk menurunkan subu di dalam bangunan

maan roof garden lebih disarankan daripada sun reflecting roof

(TR IEHH

[ER TR

{wvw.abel g

[ v thaconversation,ede.ou )

(&) (Ea)

3 ¥ L]
wahari atau the sun reflecting roof
(TRt
ulkae

riidlaraan mmidlalui pae
tickak tepat akan meniml

W dhiperoleh mielab bidang atap pan Gt

& s DR il 1 sopertl s (B
sutilv{ak atau mmelabe matenial atap vang: berkilabmemantul Sope

TABEL 6.2 Kriteria siau dan indeks silau
4 -
(Kesenbpsherger et ul, 1073; S2okolay, 1080 Robhing, 1986)

. Rata-Rata Tanggupas
Iadels Slan | ooy Indeks Siaw
Ha Jenis Pekerjaas bk | =
- Haksimam
l |
.m‘m”" dengan bagkal ketehtan lur busy ] Tidak dapat dnenma
{pekedazn desgan objek pang sangan kel sepern
membail Atie MEEpIRIA [am, membual perhiatin)
[=r i
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_E - e | — Ll Hakiimum
[ & !P'ehrpun dengan onghat ketebtizn amat tmggs dadam 13-14 Lok duerima
{060t o (e s o) .
3. | Pekerpan dengan taghat ketelinan nngp fipern | B _H--_H . Bapar dierma
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] l_@f_t_r_ml P— AR
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6.2 TEKNIK-TEKNIK PEMENUHAN CAHAYA ALAMI
YANG BAIK

Di negara tropis sepeni Indonesia vang berkelimpahan cahaya marahari
sudah semestinya kelebihan ini dimanfaatkan socara maksimal, Namun:
kilr(-n.'l_ posisinya sebagai negara tropis, cahaya matahari yang datang juga
disertai dengan pamas. Panas matahari paca b{-hurapa. hal juga dapat
menimbulkan kerugian, Oleh karenanya, siasat pencahayaan alami yang
tepat sangat penting diterapkan,

Secara S:l‘(‘!vl:‘fh;‘lnil kita umumnya memahami bahwa sinar maahari yang
dapar dimanfaakan uniuk menyinari ruangan dalam secara langsun,
adalah cahaya pagi hari. Sementara ite, cahaya lamgsung matahari padg
sore hari harus dicegah agar tidak masuk ke dalam ruangan. Cahaya pagi
simu_ul;n' sejak terbir hingga sckitar pukul 08.00, adalah cahava va}mg haikl
bagi manusia. Bagi bayi dan OFANg tua, paparan mlla‘.’;}r p;gi dapat
meningkatkan daya tahan tubub. Berikut ini :Ii}mparkan.mnnfnm sinar
matahari pagi bagi manusia (www murnialami.com).

Flesnenaanin oo liiviit b ALs prsike arglonan

Mlembuniu sk vetaim 1y, menekan kolesierol, dan mengurang
testho kantkor.

Fubmh yang, terpapar sinar matahari pagi selama 10-15 menit bisa
wenghasilkan vitamin D, Viamin ini meningkatkan  penyerapan
Lalsium di wsus dan transfer kalsium di membran sel yang berguna
untuk kekuatan tulang, Setelah kolesterol di bawah kulin diubah men-
padi vitamin D, otak dan wbuh kemudian memberikan perintah pada
kalesterol yang ada dalam darah untuk keluar dan darah menuju ke
kulit. Dari proses inilah kadar kolesterol dalam darah dapar dikentrol
dengan baik. Sintesis viamin 1 dirangsang oleh sinar matahari
welingsa secara nyata membamu mengurangi risiko berbagai bentuk
kanker, seperti prostat, usus besar, payudara, dan ovariom

Memperkuat sistem kekebalan wbub dan merangsang detoksifikasi.
Sinar matahart mendukung sistem kekebalan wbuh karena saar
verpapar sinar, tubuh akan memproduksi lebih banyak sel darah putih
yang membantu menangkal infeksi dan penyakin lain yang dihasilkan
oleh bakteri, jamur, atau virus, Sinar matahari mampu membunuh
bakteri, virus, dan juga jamur. Pada perawatan TBC, erisipelas, ke
racunan darah, peritomisis, preumonta, dan asma, terapi sinar mata
hari sangat dibutuhkan. Bahkan, beberapa virus penyebar kanker da-
pat dibinasakan oleh sinar ultravioler matahari. Infeksi jamur. terma-
suk candida, juga dapar dibinasakan oleh sinar matahari

Saat kulit terkena sinar matahari, terjadi penambaban sel darah putih

rerutama limbosit, vang digunakan untuk menyerang penyakit. Secara
tidak langsung antibodi pun akan meningkar. Kondisi ini akan ber

tahan hingga 3 minggu. Menurut penelitian, 10 menit di bawah mata

hari pagi satu sampai dua kali seminggu dapat mengurangi risiko e
kena influenza hingga 30-40%. Sinar marahari membantu mengeluar

kan sampah dari dalam tubuh dengan meningkatkan fungsi hati serta
meningkatkan sirkulasi darah sehingga pembuangan sampah melalui
darah menjadi lebih efisien.
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Selain cabaya matahari, penghuni bumi dapat memanbaikan calaya
bulan pada malam hari. Namun, tingkat terang cahaya bulan singat jauh
di bawah tingkat terang cahaya matahari dan tidak tetap keberadaannya
sehingga sekalipun ada cahaya bulan, kita cenderung  tidak  dapar
memanfaatkannya secara maksimal. Oleh karenanya, dalam pembahasan
irii cahaya bulan dapat kita abaikan,

6.2.1 Teknik Pencahayaan Alami di luar Ruangan

Area luar ruangan secara otomatis terpapar sinar matahari. Sesungguhnya
pembatasan sinar matahari tidak s perlu dilakukan wniuk  dalam
ruangan, terapi juga luar ruangan. Area terbuka di sekitar bangunan yang
terpapar pands matshar secara berlebihan justry berpotensi menimbulkan
kerugian, misalnya
= Munculnya silau saat matahari bersinar 1orik ke ares terbuka yang
berpermukaan keras dan berwarna terang.

* Panas matahari memantul ke dalam bangunan karena pemakatan
perkerasan [uar ruang vang kurang tepat. seperti aspal dan logam.

* Tanaman tertentu pada ks lanskap menjadi kuning. kering, dan
lavu

= Paparan sivar matahari vang langsung mengenai dinding membuar
cat puclar dan mengelupas. Kavu menjadi kusam dan mengalami
il -susun hiehat,

Memerhatikan beberapa kerugian vang ditimbulkan ketika ruang luar
dibiarkan menerima terik matahari, maka efok pembayangan ataw pene-
duhan menpudi pening. Efek pembayangan dapat diperoleh dari kanopi-
kanopi. Kanopi paling alamiah adalah kanopi vang diperoleh dari tajuk
daun pepohonan. Tentulah ridak semua bagian luar ruang ditanami pohon
besar yang mampu menaungi, namun cukup pada beberapa titik strategis
saja. Penmanaman pohon pembavang vang terlalu hanyak justru akan me-
nimbulkan kelembaban yang tinggi pada area luar ruang dan kurangnya
sinar matahari vang akan masuk ke dalam bangunan. Penanaman pohon
penaung sebaiknya berada di atas perkerasan vang digumakan sebagai
penedub jalur sirkulasi, pada area duduk ruang luar, berdekatan dengan
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i ; dah

erplieln o Dulsange bukaan, dan sabugi pelindung tanam -1anaman ren :

o vindake tahan terik matabari, sepert talas talasan [ Hamalomena su
Wal ERRL B LR

P 5 e
i Ui G4d dan jenis sivih-sirihan, seperti sirih gading ( Seimdapsus

sl

{C.E mediastika)
arnan luar yang sedikit reveel, Bila terlalu terik, daun
waman dak akan berbunga,

Tanaman ind memerlulan teknik peneduban yang sesum

s
Gambar 6.4 Talas-talasan adalah tan 3
akan hangus {gesong). Namun, bila teraku teduh, b

6.2.2 Teknik Pencahayaan Alami di dalam Ruangan

winar matabari masuk ke dalam bangunan atau ruangan nu-lal;: :Iii:::
Iwekaan atau bidang tertutup yang rransparan. Bidang :.:1: da!:al dileta g
weara horizontal atau semihorizontal, yaitu pada posisi atap. dan: r-c'..;“.
vertikal atau semivertikal pada dinding. Jenis bukaan atau bidang tra

paran yang akan digunakan sangat bergantung pada banvak fakior.

Sehapaimana dipaparkan sebelumnya, jumlah nf;m lamanya ?..:nar m.;::i:
vang masuk ke dalam ruangan perlu dibatasi, wmt:fma.:-llur :1 mcr.m.
langsung. Setelah sekitar pukul 08,00, b..mnunan wbmkn)‘ahm.nj.. -
vima cahava dari kubah langit (cabaya ndak langsung). Cabaya mata

langsung vang masuk ke dalam bangunan setelash pukul 08.00 akan

menimbulkan beberapa kerugian, yaitu
« Suhu udara di dalam ruangan meningkat karena dipanaskan sina

matahari
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Reuse

ROM

RTH

Sempadan

Tidal energy

Topiari

Unleaded petrol
Lirban farming

Vegetast

Ventilasi

Ventilasi silang

Nerfscaping

Fonasi

. mengeunakan kembali objek yang sudah dianggap

sampah

. research octane number, salah satu angka oktan yang

diperoleh dari simulasi kinerja asupan bahan bnk?]rl
ke mesin saat mesin dioperasikan dalam kondist
biasa/normal

- ruang terbuka hijau, area atau lahan terbuka yang

ditanami tumbuh-tumbuhan

: garis batas dinding terluar bangunan terhadap (yang

dihitung dari garis luar) lahan

: energi dari pasang-surut air laut

. teknik memangkas daun pohon menjadi tirua

hentuk-bentuk tertentu

+ bahan bakar minyak tanpa timbel {Ph)

. para bercocok tamam pada keterbatasan lahan e

kotsan dengan menggunakan fata cara fertentu yane
prakris dan tidak selalu rergantung pada tanah sl
gai media tanam

: lanaman

: pertukaran udara, mengalimya udara dari luar ri

ke dalam ruang dan sebaliknya

 ventilasi dengan bukaan berhadapan yang mewnilao

udara mengalir secara

langsung

: penataan lanskap ruang luar dengan teknik mpnie

atau taman kering

s sistem pengelompokan area atau daerab henlaanl o

peruniukan bangunan
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