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Pada kesempatan ini saya akan menyampaikan pidato pengukuhan dengan judul:  

 
Dari Kenyamanan Termis hingga Pemanasan Bumi: Suatu Tinjauan Arsitektur dan 
Energi 

 

Latar Belakang Masalah 

Seperti kita ketahui bersama, bahwa peningkatan keragaman aktifitas manusia serta peningkatan 

tuntutan kualitas hidup manusia mendorong penggunaan teknologi yang konsumtif terhadap 

penggunaan sumber energi tidak terbarukan seperti halnya minyak bumi. Penggunaan minyak 

bumi sebagai sumber energi listrik maupun energi mekanik saat ini sulit dilepaskan dari 

kehidupan manusia sehari-hari 

 Di sisi lain, berbagai penemuan ilmu pengetahuan dan teknologi banyak membantu 

menciptakan kemudahan hidup manusia di dunia ini. Transportasi cepat dan nyaman, bangunan 

indah dan nyaman, peralatan-peralatan elektronika dan komunikasi yang mampu mendukung 

aktifitas manusia secara lebih mudah, cepat dan pasti. Semuanya merubah pola dan cara pandang 
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hidup manusia terhadap dunia. Terjadi pergeseran pola dan aktifitas manusia, dari kehidupan 

tradisional agraris yang bergantung kepada alam, menjadi suatu kehidupan modern 

industrialistis, serba cepat dan sangat bergantung terhadap teknologi modern. 

 Dari sisi fisik muka bumipun terjadi perubahan-perubahan yang mencolok. Kawasan hutan 

berubah menjadi kawasan pertanian, Kawasan pertanian berubah menjadi permukiman dan desa, 

desa berubah menjadi kota kecil, kota kecil berubah menjadi kota besar, dan selanjutnya. 

Perubahan-perubahan fisik kulit bumi ini pada akhirnya mempengaruhi perubahan iklim lokal di 

tempat di mana perubahan fisik tersebut terjadi, serta mempengaruhi terjadinya perubahan iklim 

regional di tempat lain, dan secara keseluruhan mempengaruhi perubahan iklim global.   

 Perubahan iklim lokal, regional dan global merubah paramater iklim. Salah satu yang 

terpenting adalah perubahan suhu udara. Dari berbagai pemantauan telah terjadi kenaikan suhu 

udara rata-rata di berbagai tempat di dunia. Suhu udara berperan besar terhadap salah satu aspek 

kenyamanan fisik manusia, yakni ‘kenyamanan termis’. Kenaikan suhu udara luar atau 

lingkungan akan mempersulit bangunan memberikan kenyamanan termis bagi penggunannya 

tanpa bantuan peralatan mekanis, seperti halnya pengkondisian udara mekanis (AC).  

 Untuk pemenuhan kenyamanan termis pengguna bangunan, diperlukan studi tentang 

kebutuhan suhu nyaman manusia di dalamnya. Keterbatasan studi dan penelitian terkait dengan 

suhu nyaman di berbagai negara berkembang berimplikasi terhadap penggunaan standar-standar 

asing yang cenderung tidak sesuai dengan kebutuhan kenyamanan termis setempat. Penggunaan 

standar ASHRAE 55-56 tahun 1992 [1] untuk kenyamanan termis di Indonesia oleh sebagian 

besar konsultan M&E bangunan berkonsekuensi terhadap pemborosan energi karena terlalu 

rendahnya rekomendasi suhu nyaman tersebut bagi manusia Indonesia pada umumnya. 

Ketidaktepatan penggunaan standar kenyamanan termis asing memicu pemborosan energi 

bangunan. Hal ini memberikan implikasi terhadap peningkatan konsumsi energi bangunan untuk 

pendinginan udara, yang pada akhirnya mempengaruhi besarnya emisi karbondioksida (CO2) ke 

udara. 

 Sebagian besar energi listrik yang digunakan di bangunan di sejumlah negara termasuk 

Indonesia diproduksi dari minyak bumi. Pembakaran minyak secara kontinyu dalam jumlah yang 

sangat besar di satu sisi menyebabkan penipisan cadangan sumber daya energi yang tidak 

terbarukan, sementara di sisi lain menghasilkan polutan CO2 sebagai penyebab terjadinya 

pemanasan bumi (global warming).  

 Pemanasan bumi mengakibatkan perubahan cuaca global. Banyak dijumpai anomali cuaca 

di berbagai tempat di dunia dalam waktu belakangan ini. Hujan lebat turun tidak pada waktunya, 

gelombang panas melanda tempat yang tidak pernah mengalami sebelumnya. Pemanasan bumi 
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diduga keras akibat dari emisi gas karbon dioksida (CO2) secara berlebihan ke atmosfir. 

Perubahan iklim global membawa dampak terhadap semua sendi kehidupan manusia. Terjadinya 

perubahan iklim secara langsung atau tidak langsung merubah lingkungan fisik manusia di mana 

mereka tinggal dan melakukan kegiatan kesehariannya.  

 

Kenyamanan termis 

Para hadirin yang terhormat, 

Dalam pembahasan selanjutnya ijinkanlah saya mencoba untuk memberikan pengantar tentang 

‘kenyamanan termis’.  

 Istilah kenyamanan termis sendiri sesungguhnya sudah dikenal oleh nenek moyang kita 

berabad-abad lalu. Peneliti kenyamanan termis dari Inggris, Webb [2], manyatakan bahwa sejak 

400 tahun sebelum Masehi, Hippocrates telah memperkenalkan effek fisik dari iklim terhadap 

manusia yakni dalam bentuk suhu udara, kelembaban, angin dan radiasi sinar matahari. Dalam 

bahasa Inggris kata ‘nyaman’ atau ‘comfort’ diartikan sebagai bebas dari rasa sakit atau bebas 

dari masalah [3]. 

 Dalam kaitan dengan bangunan, kenyamanan didefinisikan sebagai suatu kondisi tertentu 

yang dapat memberikan sensasi yang menyenangkan (atau tidak menyulitkan) bagi pengguna 

bangunan tersebut [4]. Manusia dinyatakan nyaman secara termis ketika ia tidak dapat 

menyatakan apakah ia menghendaki perubahan suhu udara yang lebih panas atau lebih dingin 

dalam ruangan tersebut [5]. Olgyay [6] merumuskan suatu ‘daerah nyaman’ sebagai suatu 

kondisi di mana manusia berhasil meminimalkan pengeluaran energi dari dalam tubuhnya dalam 

rangka menyesuaikan (mengadaptasi) terhadap lingkungan termis di sekitarnya.  

 Standard ASHRAE 55-56, 1992 [1] mendefinisikan kenyamanan termis sebagai perasaan 

dalam pikiran manusia yang mengekspresikan kepuasan terhadap lingkungan termisnya. Dalam 

standard ini juga disyaratkan bahwa suatu kondisi dinyatakan nyaman apabila tidak kurang dari 

90% responden yang diukur menyatakan nyaman secara termis. Sementara Standar Internasional 

Kenyamanan Termis, ISO - 7730 [7] juga mensyaratkan kondisi yang sama, yakni tidak lebih 

dari 10% responden yang diukur diperkenankan berada dalam kondisi tidak nyaman.      

Para hadirin yang terhormat, 

Manusia merasakan panas atau dingin adalah wujud respon dari sensor perasa  yang terletak di 

bawah kulit terhadap stimuli suhu yang ada di sekitarnya. Sensor perasa berperan menyampaikan 

 4



informasi rangsangan rasa kepada otak, di mana otak akan memberikan perintah kepada bagian-

bagian tubuh tertentu agar melakukan antisipasi tertentu untuk mempertahankan suhu tubuhnya 

sekitar 37oC. Hal ini diperlukan organ tubuh agar dapat menjalankan fungsinya secara baik [8].  

 Apabila suhu udara di sekitar tubuh manusia lebih tinggi dari suhu yang diperlukan tubuh, 

aliran darah pada permukaan tubuh atau anggota badan akan meningkat dan ini akan 

meningkatkan suhu kulit dan bertujuan untuk melepaskan panas dari dalam tubuh secara radiasi 

ke udara di sekitarnya. Pada tingkat selanjutnya hal ini akan diikuti oleh proses pengeluaran 

keringat sebagai upaya lebih lanjut dari tubuh untuk melepaskan lebih banyak panas atau kalor 

melalui proses penguapan.  

 Pada situasi sebaliknya di mana suhu udara lebih rendah dari yang diperlukan tubuh, 

peredaran darah ke permukaan tubuh atau anggota badan dikurangi. Hal ini dilakukan sebagai 

usaha untuk mengurangi pelepasan panas dari tubuh ke udara di sekitarnya. Dalam kondisi ini 

umumnya tangan atau kaki menjadi dingin dan pucat. Pada situasi lebih lanjut, otot-otot akan 

berkontraksi dan tubuh akan menggigil. Ini merupakan usaha terakhir tubuh untuk meningkatkan 

proses metabolisme dalam rangka memperoleh tambahan panas di dalam tubuh.  

 

Para hadirin yang saya hormati,  

Ilmu kenyamanan termis hanya membatasi pada kondisi udara tidak ekstrim (moderate thermal 

environment), di mana manusia masih dapat mengantisipasi dirinya terhadap perubahan suhu 

udara di sekitarnya. Dalam kondisi yang tidak ekstrim ini terdapat daerah suhu tertentu di mana 

manusia tidak memerlukan usaha apapun, seperti halnya menggigil atau mengeluarkan keringat 

guna mempertahankan suhu tubuhnya agar tetap berkisar pada 37oC. Daerah suhu inilah yang 

kemudian disebut dengan 'suhu nyaman'. Suhu nyaman sangat diperlukan manusia untuk 

mengoptimalkan produktifitas kerjanya [9].  

 Karena tubuh manusia memiliki variasi antara satu dengan lainnya, seperti halnya gemuk, 

kurus, kekar, dan sebagainya, ada kecenderungan bahwa suhu nyaman yang dimiliki oleh tiap-

tiap individu berbeda. Untuk itu, secara teori, tidak akan pernah terjadi bahwa sekelompok 

manusia yang mengenakan pakaian sama, beraktifitas sama, dapat merasakan nyaman 

seluruhnya apabila ditempatkan dalam satu ruang yang memiliki suhu yang sama. Prosentase 

maksimum yang dapat dicapai oleh suhu tertentu untuk memberikan kenyamanan terhadap suatu 

kelompok manusia adalah 95%. Artinya pada suhu tersebut 95% dari individu dalam kelompok 
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itu akan merasa 'nyaman'. Suhu inilah yang kemudian secara teori didefinisikan sebagai ‘suhu 

netral’ atau ‘suhu nyaman’[7]. 

 

Perlunya Suhu Nyaman 

Para hadirin yang terhormat, 

Untuk menyelenggarakan aktifitasnya agar terlaksana secara baik manusia memerlukan kondisi 

fisik tertentu di sekitarnya yang dianggap nyaman. Seorang sekretaris memerlukan ruang kerja 

yang secara spasial memadai, memerlukan meja, kursi, rak arsip serta perlengkapan kerja 

lainnya  yang secara antropometri - ergonomi sesuai dengan dimensi serta kebutuhan pergerakan 

anggota tubuhnya. Dia juga memerlukan intensitas cahaya yang cukup agar dapat membaca, 

mengetik, membuat catatan dengan baik. Ada kebutuhan dan persyaratan lain yang diperlukan 

oleh si sekretaris agar dia dapat melakukan pekerjaannya dengan baik. Salah satu persyaratan 

yang tidak kalah pentingnya adalah persyaratan akan ‘suhu nyaman’, yaitu suatu kondisi termis 

udara di dalam ruang di mana ia berada, yang ‘tidak mengganggu’ tubuhnya.  

 Suhu ruang yang terlalu rendah akan mengakibatkan efek ‘dingin’ di mana sang sekretaris 

akan kedinginan atau menggigil, sehingga kemampuan kerjanya menurun. Sementara suhu ruang 

yang tinggi akan mengakibatkan efek ‘panas’, yang dapat mengakibatkan tubuh berkeringat dan 

tentu mengurangi produktifitas kerja. Dari berbagai penelitian disimpulkan bahwa produktifitas 

cenderung menurun atau tidak maksimum pada kondisi udara yang tidak nyaman [9]. Dengan 

demikian jelas terlihat bahwa di luar persyaratan-persyaratan lain yang diperlukan, suhu ruang 

yang nyaman dalam bangunan sangat diperlukan agar penyelenggaraan aktifitasnya manusia 

dapat berjalan dengan baik. 

 Penelitian yang dilakukan Ellsworth Huntington dikutip Victor Olgyay dalam Design 

with Climate [6], memperlihatkan bahwa tigkat produktifitas dan kesehatan manusia sangat 

dipengaruhi oleh kondisi iklim setempat. Apabila kondisi iklim - yang berkaitan dengan suhu 

udara, kelembaban, radiasi matahari, angin, hujan, salju dan sebagainya - sesuai dengan 

kebutuhan fisik manusia, maka tingkat produktifitas manusia mencapai titik maksimum 

demikian pula dengan tingkat kesehatan yang akan mencapai kondisi optimal apabila kondisi 

iklim juga mendukung pencapaian kondisi tersebut.  

 Penelitian Huntington [6] yang dilakukan di Amerika serta beberapa negara Eropa ini 

menunjukkan bahwa puncak produktifitas dan kesehatan manusia dicapai pada iklim yang 

berbeda antara tempat satu dengan lainnya di muka bumi ini. Semakin mendekati arah kutub, 
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seperti halnya Scotlandia, Scandinavia dan Finlandia, manusia akan mencapai tingkat 

produktifitasnya pada musim panas, yakni antara bulan July dan September, sementara musim 

dingin adalah kondisi terburuk di mana produktifitas manusia mencapai titik terendah. 

Sementara di Italy, Spanyol dan Yunani yang letaknya menjahui kutub, kondisi musim dingin 

tidak memberikan dampak yang terlalu buruk bagi produktifitas dan kesehatan manusia seperti 

halnya di Scotlandia. Sementara itu di kawasan Mediterania yang sudah mendekat katulistiwa, 

musim dingin merupakan kondisi yang optimal bagi produktifitas manusia dan kesehatan.  

 Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa manusia yang berdiam pada kawasan dekat 

dengan kutub - yang sedikit sekali menerima sinar matahari, musim panas merupakan kondisi 

yang menggairahkan untuk beraktifitas. Sebaliknya, pada kawasan di dekat katulistiwa, terlebih 

lagi di daerah tropis, panas matahari yang menyengat membuat manusia mudah lelah, sehingga 

produktifitas menurun pada saat musim panas atau kemarau.  

 

Para hadirin yang terhormat, 

Tingkat produktifitas dan daya tahan fisik (kesehatan) manusia berada pada suatu zona tertentu, 

sementara di luar zona ini produktifitas dan daya tahan fisik manusia menurun. Zona ini 

berkaitan dengan kenyamanan, di mana menurut laporan dari berbagai penelitian berbeda antara 

kelompok manusia yang bediam di lokasi iklim berbeda. Penelitian CEP Brookes dikutip oleh 

Olgyay [6] memperlihatkan bahwa orang Inggris memiliki zona nyaman antara 15oC hingga 

20oC sementara manusia yang berdiam di Amerika Serikat mencapai tingkat nyaman pada suhu 

yang lebih tinggi, antara 19,5 oC hingga 26,7oC, sedangkan mereka yang tinggal pada kawasan 

tropis mencapai tingkat nyaman pada suhu udara yang lebih tinggi lagi, yakni antara 23,4oC 

hingga 29,4oC, seluruhnya pada kondisi kelembaban antara 30 hingga 70%.  

 

Penelitian Kenyamanan Termis di Daerah Tropis Asia Tenggara 

Sejumlah penelitian telah dilakukan oleh berbagai peneliti di dunia dalam kaitannya dengan 

kenyamanan termis manusia. Beberapa penelitian kenyamanan termis dilakukan di daerah 

beriklim tropis seperti di India oleh Maitreya [10], Matthews dan Nicol [11], kemudian di 

Pakistan penelitian di lakukan oleh Nicol dan kawan [12]. Beberapa penelitian kenyamanan 

termis juga dilakukan di wilayah Asia Tenggara, yakni di Singapura, Thailand, Papua Nugini, 

dan Indonesia.  
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 Penelitian kenyamanan termis dilakukan di Singapura tahun 1952 dan 1953 oleh peneliti 

kenyamanan termis Inggris, Ellis [13,14], dilanjutkan oleh Webb [2] tahun 1959. Richard de 

Dear [15,16,17] dari Australia melakukan penelitian di negara tersebut tahun 1990. Penelitian 

kenyamanan termis di Bangkok, Thailand, dilakukan oleh Peneliti Amerika, John Busch tahun 

1988 [18]. Penelitian kenyamanan termis di ibu kota Port Moresby, Papua Nugini dilakukan oleh 

Ballantyne tahun 1967 dan 1979 [19,20].  

 

Penelitian Kenyamanan Termis di Indonesia 

Para hadirin yang terhormat, 

Beberapa penelitian kenyamanan termis yang pernah dilakukan di Indonesia di antaranya adalah 

penelitian yang dilakukan oleh Mom dan Wiesebron [21] antara tahun 1936 hingga 1940 di 

Bandung, tepatnya di Technische Hoogeschool (sekarang Institut Teknologi Bandung, ITB). 

Penelitian tersebut melibatkan tiga kelompok etnis sebagai responden: etnis Eropa, Tionghoa, 

dan Indonesia asli (pribumi). Dari penelitian ini diperoleh rentang suhu nyaman untuk responden 

Indonesia adalah antara 24oC hingga 28oC suhu udara dengan kelembaban sekitar 70%. 

Beberapa penelitian lain juga dilakukan di Yogyakarta oleh Henry Feriadi [22] dari Teknik 

Arsitektur Universitas Duta Wacana dan Sugini [23] dari Teknik Arsitektur UII terhadap 

sejumlah responden di kawasan permukiman di kota tersebut. 

 Penelitian kenyamanan termis  lain dilakukan oleh penulis [24,25,26,27,28] pada tahun 1993 

di Jakarta melibatkan 596 responden karyawan dan karyawati yang bekerja di tujuh bangunan 

kantor menghasilkan suhu nyaman responden, yakni 26,4oC suhu udara dengan deviasi sekitar 

2oC. Dari penelitian ini terungkap bahwa standar suhu nyaman internasional ISO-7730 [7] dan 

ASHRAE 55-56 [1], terpaut sekitar 1 hingga 3oC lebih rendah dari suhu nyaman yang dibutukan 

para responden. Ini berkonsekuensi terhadap penggunaan energi yang berlebih yang semestinya 

tidak diperlukan. 

 Hasil penelitian di Jakarta ini telah dipublikasikan secara internasional di beberapa tempat di 

dunia:  Inggris, Australia, Eropa, Amerika dan Afrika Selatan. Data penelitian ini diambil 

sebagai salah satu data base penelitian kenyamanan termis yang pernah dilakukan di dunia oleh 

Macquarie University - Australia dan Center for Environmental Design Research, University of 

California, Berkeley, USA [29]. Data penelitian di Jakarta ini juga dijadikan salah satu dari 

sejumlah data penelitian lain di berbagai tempat di dunia untuk mengkoreksi Standar 

Internasional ISO-7730 [7], 1994 dan Standard Amerika ASHRAE 55-56, 1992 [1].  
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 Penelitian kenyamanan termis di Bandung tahun 2005 [30,31] yang dilakukan penulis 

memperlihatkan bahwa responden merasa nyaman pada suhu udara yang tidak jauh bebeda 

dengan suhu udara luar rata-rata bulanan. Temuan ini mengindikasikan bahwa dengan 

perancangan arsitektur yang tepat sesuai iklim setempat, secara umum bangunan di Bandung 

tidak memerlukan bantuan mesin pengkondisian udara mekanis (AC) untuk memberikan 

kenyamanan termis kepada penggunanya.  

 

Para hadirin yang saya hormati, 

Dari berbagai penelitian yang dilakukan para peneliti kenyamanan termis, terlihat bahwa hasil 

penelitian umumnya hanya tepat digunakan bagi kebutuhan lokal, dan kurang sesuai untuk 

diaplikasikan secara universal bagi pemenuhan suhu nyaman kelompok manusia lain dari bangsa 

lain, dengan letak geografi, perilaku, dan jenis pakaian setempat yang berlainan.  

 Peneliti kenyamanan termis Inggris, Prof Michael Humphreys [32,33,34], mencetuskan 

teori Adaptasi yang memperlihatkan bahwa kebutuhan suhu nyaman antara satu kelompok 

manusia yang tinggal di satu tempat akan berbeda dengan kelompok lain yang berdiam di tempat 

lain. Suhu nyaman yang dipilih oleh sekelompok manusia ternyata ada kaitannya dengan suhu 

udara rata-rata bulanan di mana kelompok tersebut tinggal. Dalam batas tertentu, semakin tinggi 

suhu udara rata-rata bulanan di suatu tempat, maka manusia yang berdiam di tempat tersebut 

akan merasa nyaman pada suhu udara yang lebih tinggi pula. 

 Meskipun demikian, untuk tujuan praktis, dua buah standar suhu nyaman saat ini banyak 

digunakan di negara atau wilayah yang belum memiliki standar suhu nyaman, yakni Standar 

Internasional untuk kenyamanan termis, ISO 7730-1994 [7] serta ASHRAE 55-56, 1992 [1]. 

 Dalam penggunaan kedua standar tersebut di Indonesia dijumpai adanya kekurangsesuaian 

terhadap kebutuhan suhu nyaman manusia Indonesia pada umumnya. Banyak ditemukan bahwa 

dengan menggunakan standar ini sering muncul keluhan terhadap rendahnya suhu ruang yang 

mengakibatkan ketidaknyamanan (dingin) [24].  

 Karena adanya perbedaan antara angka suhu nyaman dalam standar dengan kebutuhan suhu 

nyaman manusia Indonesia, di mana angka standar terlalu rendah, hal ini mendorong terjadinya 

pemborosan energi di sektor bangunan di Indonesia. Arsitek dan konsultan M&E di Indonesia 

perlu menyadari hal ini. Standar ASHRAE 55-56, 1992 [1] merupakan acuan kenyamanan termis 

yang dikembangkan di Amerika melalui penelitian laboratorium di Amerika terhadap sejumlah 
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manusia yang berdiam di negara tersebut. Sangat sulit diterima apabila acuan ini juga akan 

sesuai dengan kebutuhan manusia Indonesia yang telah lama berdiam di iklim yang berbeda. 

 Sementara itu Standar Internasional ISO 7730, 1994 [7] merupakan hasil pemikiran Profesor 

Fanger dari Denmark yang didasarkan pada hasil penelitian kenyamanan termis di laboratorium 

di Denmark dan digabungkan dengan beberapa hasil penelitian beliau di Amerika Serikat. 

Standar ini diformulasikan oleh Fanger secara matematis berdasarkan teori keseimbangan panas 

antara tubuh manusia dan lingkungan di sekitarnya, atau lebih dikenal dengan heat balance 

model [35]. 

 

Para hadirin yang terhormat, 

Akibat dari penerapan suhu nyaman dari standar asing yang lebih rendah dari kebutuhan nyata 

suhu nyaman manusia Indonesia, di satu pihak karyawan/wati yang bekerja pada gedung-gedung 

berpengkondisi udara merasakan suhu yang terlalu dingin dari yang diperlukan, atau dengan kata 

lain 'dingin-tidak nyaman'. Di lain pihak, terlalu rendahnya setting suhu di dalam bangunan 

berkonsekuensi terhadap semakin borosnya energi yang digunakan oleh bangunan.  

 Bangunan-bangunan berpengkondisi udara di Indonesia dengan setting suhu nyaman yang 

mengacu pada standar ASHRAE 55-56 [1] berpotensi memboroskan energi. Secara teori, 

penurunan suhu ruang 1oC akan menaikkan 10% penggunaan energi untuk pendinginan 

bangunan. Dengan setting suhu udara sekitar 1 hingga 3 oC lebih rendah dari yang diperlukan, 

bangunan memboroskan energi antara 10 hingga 30% dari kebutuhan energi pendinginan dalam 

bangunan. Dengan kata lain, jika sumber energi bangunan berasal dari minyak bumi, maka aspek 

kenyamanan termis bangunan menyumbang 10 hingga 30% pelepasan CO2 lebih banyak ke 

udara dan membantu terjadinya pemanasan bumi. 

 

Standar Nyaman Termis dan Konsumsi Energi  

Para hadirin yang terhormat, 

Studi konsultan energi Inggris, Max Fordam [36], mengungkap bahwa sektor bangunan 

mengonsumsi 50% total konsumsi minyak nasional negara maju, sektor transportasi 

mengonsumsi 25%, dan sisanya 25% dikonsumsi sektor industri. Di negara berkembang, 

proporsi penggunanan energi untuk bangunan umumnya lebih rendah hingga sekitar 35% 

terhadap total konsumsi energi nasional. Hampir 95% energi yang digunakan bangunan 
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dikonsumsi untuk operasional bangunan selama bangunan tersebut digunakan, 4% dikonsumsi 

untuk pembuatan material dan saat pembangunan, serta sisanya 1% digunakan ketika bangunan 

dihancurkan [37]. 

Berbagai studi memperlihatkan pengkondisian udara bangunan (AC) mengkonsumsi 

energi antara 40 hingga 70% dari total konsumsi energi bangunan. Sehingga secara matematis, 

pencapaian kenyamanan termis bangunan mengkonsumsi 15 hingga 35% total energi yang 

bersumber dari minyak bumi di suatu negara.  

Karena pembakaran minyak bumi mengemisi karbondioksida, maka peralatan mekanis 

pendingin udara (AC) akan menyumbang 15 hingga 35% total emisi CO2 di suatu negara. Ilmu 

Arsitektur memiliki andil besar dalam hal ini. Kaidah-kaidah lama perancangan arsitektur 

bangunan perlu mendapat perhatian. Diperlukan pendefinisian ulang tentang arsitektur. 

Arsitektur bukan lagi suatu seni bangunan sebatas memenuhi aspek kegunaan, kekokohan dan 

keindahan. Arsitektur perlu memenuhi aspek hemat energi dan rendah dalam mengemisi CO2.   

Dalam beberapa tahun belakangan ini negara maju sudah menyadari kelemahan arah  

pendidikan arsitektur mereka yang menghasilkan karya-karya arsitektur yang tidak tanggap 

terhadap penghematan energi dan secara langsung membuang sejumlah besar CO2 ke udara. 

Bangunan merupakan salah satu kontributor penting pelepas CO2 ke udara dan memicu 

pemanasan bumi. Pencapaian kenyamanan termis bangunan yang mengandalkan peralatan 

mekanis dan bukan pemecahan rancangan arsitektur terhadap iklim setempat memerlukan energi 

yang sebagian besar masih bersumber dari minyak bumi dan melepas jutaan ton CO2 ke atmosfir 

memicu pemanasan bumi.  

Konferensi internasional tentang strategi pengurangan emisi CO2 melalui pengurangan 

ketergantungan bangunan terhadap penggunaan AC akan diselenggarakan di Windsor, Inggris 

tahun 2008 mendatang. Dalam waktu yang berurutan juga akan diselenggarakan Konferensi 

Internasional tentang Evaluasi Ulang Pendidikan Arsitektur di Oxford, Inggris, untuk merancang 

ulang kurikulum pendidikan arsitektur yang mampu mereduksi emisi CO2 serta lebih responsive 

terhadap pemanasan bumi dan perubahan cuaca.  

 

Pemanasan Bumi 
Para hadirin yang terhormat,  

Ijinkanlah saya memaparkan isu singkat tentang pemanasan bumi atau global warming.  
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Teori tentang gas-gas rumah kaca yang mengakibatkan pemanasan bumi dicetuskan pertama kali 

oleh Fourier [38], ahli matematika Perancis, sekitar tahun 1820-an. Bahwa atmosfir bumi yang 

terbentuk dari berbagai kompisisi gas (karbon dioksida, uap air dan methane) berperilaku 

semacam kaca transparan yang menyelimuti bumi. Selimut atau selubung transparan ini 

berfungsi sebagaimana sebuah rumah kaca yang memungkinkan panas serta cahaya matahari 

menembus permukaan bumi. Sebagai rumah kaca, selimut ini tidak membiarkan seluruh panas 

yang sudah diterima bumi untuk kemudian dikembalikan ke angkasa luar. Dengan selimut 

transparan ini, sejumlah panas yang cukup ideal bagi kelangsungan hidup makhluk bumi dan 

tumbuhan, diperangkap di antara permukaan bumi dan lapisan atmosfir.  

Seandainya gas-gas pembentuk atmosfir bumi yang berperan sebagai selimut ini tidak 

ada, maka seluruh panas dari matahari akan dilepas kembali ke angkasa luar mengakibatkan 

bumi beku. Contoh klasik peran CO2 dalam pengaturan suhu atmosfir planet adalah yang terjadi 

pada planet Venus. Konsentrasi CO2 pada atmosfir Venus sangat tinggi mengakibatkan suhu 

planet ini demikian tingginya sehingga tidak memungkinkan suatu kehidupan berlangsung.  

Phenomena sebaliknya terjadi pada planet Mars. Konsentrasi CO2 di atmosfir planet ini 

sangat rendah sehingga hampir seluruh panas matahari yang jatuh di planet dikembalikan ke 

angkasa luar, membuat suhu udara Mars sangat rendah dan tidak memungkinkan suatu 

kehidupan berlangsung. 

 Karbondioksida (CO2) sebagai salah satu gas rumah kaca memiliki peran dominan dalam 

mengatur suhu bumi. Tinggi rendahnya konsentrasi CO2 di lapisan atmosfir mempengaruhi 

tinggi rendahnya suhu bumi. Kenaikan konsentrasi CO2 lapisan atmosfir akibat pembakaran 

bahan bakar minyak dan bahan bakar lain yang mengandung senyawa C, H dan O, 

mengakibatkan kenaikan suhu bumi.  

 

Arsitektur, kenyamanan termis, energi dan pemanasan bumi 

Para hadirin yang saya hormati, 

Arsitek bertanggung jawab terhadap bangunan dan lingkungan binaan yang dirancangnya. Salah 

satu kelemahan rancangan arsitektur dapat mengakibatkan ketidaknyamanan termis pengguna 

bangunan. Kekeliruan rancangan bangunan dapat menyebabkan bangunan menjadi panas, 

sehingga diperlukan mesin AC dalam kapasitas besar. Mesin pendingin ini memerlukan energi 

listrik yang umumnya dibangkitkan dari sumber energi minyak bumi dan melepaskan sejumlah 

gas CO2 sebagai pemicu pemanasan bumi.  
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Kelemahan arsitek dalam merancang kota atau bagian kota, akan mengakibatkan 

pemanasan kota, memunculkan fenomena ‘heat urban island’. Kelemahan arsitek dalam 

merancang kota hemat energi, mendorong warga bepergian dengan menggunkan kendaraan 

bermotor, atau bahkan kendaraan pribadi yang mengemisi CO2 dalam jumlah yang sangat besar. 

Jika kota dirancang dengan konsep hemat energi, dengan menyediakan jalur-jalur sepeda, jalur 

pedestrian yang memadai dan nyaman, pembakaran minyak bumi dapat ditekan sehingga 

menekan jumlah pelepasan CO2 ke udara, serta membantu menghambat pemanasan bumi [39].  

 Salah satu penyebab ketidaknyamanan termis bangunan adalah tingginya suhu udara luar. 

Rancangan ruang luar dan ruang terbuka kota (taman, jalan, dan lainnya) perlu vegetasi yang 

memadai baik dari segi jumlah maupun penempatan. Vegetasi menyerap CO2 dan memberikan 

peneduh, turut membantu menyerap radiasi panas matahari dalam jumlah yang besar sehingga 

menurunkan suhu udara di sekitarnya [40,41]. Hal ini sangat membantu pencapaian kenyamanan 

termis manusia di dalam maupun di luar bangunan 

 Dengan rancangan kota yang tepat, yang mampu mengeliminir fenomena heat urban 

island, disertai dengan rancangan bangunan yang tepat sesuai kondisi iklim setempat, kebutuhan 

kenyamanan termis pengguna bangunan dapat dipenuhi tanpa, atau sedikit sekali 

menggantungkan kepada pengkondisian udara mekanis AC. 

 Penggunaan sumber-sumber enegi alternatif yang tidak mengemisi CO2 bagi pemenuhan 

aspek kenyamanan termis bangunan kiranya perlu mulai dipertimbangkan. Energi surya dalam 

bentuk sel surya dan energi angin sudah banyak digunakan sebagai sumber energi alternatif di 

sejumlah bangunan di negara-negara maju. Rancangan arsitektur masa depan dituntut untuk 

lebih kreatif memanfaatkan sumber-sumber energi terbarukan yang tidak mengemisi CO2. 

Kenyamanan termis di dalam bangunan harus dapat dicapai melalui rancangan kota dan 

rancangan bangunan yang tidak tergantung dari sumber-sumber energi yang mengemisi CO2 

sehingga dapat membantu mencegah proses pemanasan bumi lebih lanjut. 

 

Penutup 

Para hadirin yang saya hormati.  

Tidak ada yang menyangkal bahwa pemanasan bumi tengah berlangsung. Pemanasan bumi 

mengakibatkan perubahan cuaca global. Bahwa para ilmuan sepakat penyebab utama pemanasan 

bumi adalah emisi berlebihan dari karbondioksida (CO2) ke atmosfir. Karbondioksida sebagian 

besar diemisi dari hasil pembakaran minyak bagi kebutuhan aktifitas manusia. Bangunan 

meupakan sektor dominan dalam hal penggunaan energi minyak bumi yang secara langsung 
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melepaskan sejumlah CO2 ke atmosfir. Untuk pencapaian kenyamanan termis ruang, mesin 

pengkondisian udara, pemanas atau pendingin (AC) mengkonsumsi energi sekitar 40 hingga 

70% dari total konsumsi energi listrik bangunan. Sementara bangunan sendiri mengkonsumsi 

sekitar 35 hingga 50% energi minyak nasional suatu negara. Dengan kata lain, kebutuhan 

kenyamanan termis bangunan mengkonsumsi antara 15 hingga 35% konsumsi minyak nasional 

suatu negara dan melepaskan sejumlah gas CO2 dalam proporsi yang sama.  

 Kelemahan arsitek dalam merancang bangunan akan mengakibatkan ketidaknyamanan 

termis bagi pengguna bangunan: terlalu dingin di negara beriklim sub tropis atau terlalu panas di 

negara beriklim tropis. Kelemahan ini terutama disebabkan pertama, oleh ketidak perdulian 

arsitek dalam merancang bangunan terhadap setting (lokasi) di mana bangunan tersebut 

dibangun, sehingga tidak memperdulikan kondisi iklim setempat termasuk posisi matahari 

terhadap bangunan. Hal ini akan menghasilkan bangunan dengan suhu udara yang terlalu rendah 

untuk wilayah beriklim sub tropis, atau terlalu tinggi untuk wilayah beriklim tropis, 

berkonsekuensi terhadap penggunaan mesin pemanas atau pendingin secara berlebihan. 

Kedua, karena keterbatasan pemahaman arsitek terhadap bangunan hemat energi, yakni 

bangunan yang hemat dalam mengkonsumsi energi tanpa harus mengorbankan kenyamanan fisik 

manusia, termasuk kenyamanan termis. Sehingga cukup banyak bangunan diklaim sebagai 

bangunan hemat energi atau bangunan tropis, namun ternyata tidak nyaman dan sesungguhnya 

boros energi. Cukup banyak bangunan mengkonsumsi energi yang seharusnya tidak diperlukan 

jika bangunan tersebut dirancang dengan benar sesuai kaidah-kaidah perancangan bangunan 

hemat energi, sehingga emisi CO2 dari bangunan dapat diminimalkan 

 Arsitek, sebagai orang yang bertanggung jawab dalam pengukiran kulit bumi, merupakan 

sosok yang perlu menyadari tanggung jawabnya terhadap pemanasan bumi. Dari tangan 

arsiteklah lingkungan alamiah yang berupa hutan, rawa, kawasan pertanian di rubah menjadi 

bangunan, kumpulan bangunan, jalan, dan kota. Aktifitas manusia kota lebih bergantung kepada 

teknologi yang digerakan oleh listrik yang bersumber dari minyak bumi dibanding aktifitas 

manusia desa atau di kawasan hutan pedalaman.  

Rancangan kota dan bangunan sangat mempengaruhi besar kecilnya energi yang 

digunakan oleh setiap individu dan sangat mempengaruhi jumlah pelepasan CO2 ke udara yang 

menyebabkan pemanasan bumi. Arsitek harus mulai menyadari terhadap setiap garis yang 

ditorehkan di atas kertas. Torehan garis akan menentukan besar kecilnya emisi CO2 ketika ia 

mulai diwujudkan menjadi bangunan atau kota.  

 Pemborosan energi yang disebabkan oleh kelemahan arsitek dalam merancang bangunan 

nyaman hemat energi memberi dampak terhadap pelepasan CO2 dalam jumlah besar ke atmosfir 
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dan secara signifikan memperbesar peluang terhadap kenaikan suhu bumi yang mengakibatkan 

perubahan cuaca global. Perubahan cuaca global menyebabkan terjadinya anomali cuaca dan 

memunculkan  berbagai bencana alam, mengancam kehidupan manusia di dunia.  

 Arsitek perlu mewaspadai itu. Barangkali mulai perlu dipikirkan untuk menyusun 

kembali kurikulum pendidikan arsitektur yang berbasis pada lingkungan, yang memberikan 

dasar-dasar pengetahuan arsitektur dan perancangan arsitektur yang tidak boros energi dalam 

rangka pencapaian kenyamanan fisik penggunanya. Arsitektur yang mampu memberikan 

kenyamanan termis penggunanya tanpa harus banyak mengemisi CO2 ke udara. Arsitektur yang 

mampu menjaga dan melestarikan bumi agar tetap layak digunakan sebagai wadah kehidupan 

manusia generasi masa datang. 
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Kepada Pak Haryanto, selaku Dekan Fakultas Teknik yang pertama kali memunculkan ide 

kepada saya untuk memproses jenjang guru besar, demikian juga Pak Rudy Surya, Pak Sutarki, 

dan Pak Franky. Kepada Pak Sugi yang membantu menyusun dokumen-dokumen yang 
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memantau proses pengusulan jabatan guru besar saya, saya ucapkan banyak terima kasih.  

Kepada almarhum Prof Mas Santosa dari Arsitektur ITS dan Prof Ramli Rahim dari 

Arsitektur UNHAS yang bertindak sebagai peer reviewer, saya ucapkan terima kasih. Kepada 

Ibu Sofia Alisyahbana sebagai rekan berdiskusi, saya ucapkan banyak terima kasih. Kepada Prof 

Dali dan Prof. Singgih yang telah mendukung dan memfasilitasi proses pengajuan hingga sampai 

dengan pengukuhan jabatan ini saya ucapkan banyak terima kasih.  

Kepada teman-teman Tata Usaha Arsitektur: Pak Mirodj, pak Tumino, Pak Sadimo, Pak 

Waluyo, Pak Suci, Pak Wagiarto, Pak Purwadi, Pak Katino, Bu Dahlia, Bu Darko, dan Pak 
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Edison, Pak Itut, Bu Titik Atmantari, Ibu Pricila, Bu Widya, dan lain-lain, sebagai rekan-rekan 

diskusi sehari-hari, saya ucapkan banyak terima kasih.  

Kepada seluruh dosen, karyawan dan karyawati Universitas Tarumanagara yang tidak 

dapat saya sebutkan satu-persatu, saya ucapkan banyak terima kasih atas segala bantuan formal 

maupun informal selama ini sehingga saya dapat mencapai jenjang kepangkatan ini. 
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