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Abstrak 
Kondisi perubahan iklim sangat mempengaruhi kenyamanan seseorang 

dalam beraktivitas selama tinggal di perkotaan. Dari segi strategi 

kenyamanan termal, pohon tabebuia memiliki jenis kanopi daun 

menyebar. Pada beberapa penelitian, kanopi daun menyebar merupakan 

jenis kanopi pohon yang paling baik dalam meredam perolehan panas 

matahari dibandingkan dengan jenis lainnya. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis kondisi termal pada iklim mikro perkotaan 

menggunakan parameter kenyamanan termal luar ruangan dengan 

metode eksperimental menggunakan software ENVI-met system. 

Pengolahan analisis data akan dilakukan menggunakan simulasi ENVI-

met untuk memahami bagaimana kondisi kawasan ruang terbuka 

eksisting berdampak pada kondisi termal lokasi. Hasil pengukuran iklim 

mikro menunjukkan bahwa kondisi termal faktor lingkungan pada 

Predicted Mean Vote (PMV) belum mencapai parameter yang 

ditentukan. Oleh karena itu, optimalisasi kenyamanan termal luar 

ruangan melalui penataan lanskap vegetasi pada area terbuka sangat 

diperlukan. Penelitian menemukan bahwa desain tata letak vegetasi 

(pohon Tabebuia) dapat mengurangi masuknya panas matahari ke 

dalam lahan dengan memanfaatkan daun kanopi pohon dan 

meningkatkan kecepatan angin. Namun, lebih banyak tata letak Pohon 

Tabebuia dapat memperoleh kelembapan relatif, yang akan 

menyebabkan perkiraan rata-rata suara menjadi tidak stabil. Dengan 

demikian, strategi tata letak Pohon Tabebuia yang terbaik dapat 

memperbaiki kondisi termal di lanskap Gereja Santa Maria Fatima 

Magelang Utara. 
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Pendahuluan 
Santa Maria Fatima Magelang Utara merupakan salah satu gereja Katolik 

yang terletak di Indonesia, iklim makro wilayahnya meliputi iklim tropis 

lembab dengan ciri mendapat paparan sinar matahari terus menerus dan 

curah hujan yang tinggi (Satwiko, 2004). 

 

Gereja Santa Maria Fatima difungsikan sebagai tempat kegiatan dan 

ibadah tercatat 2.142 umat yang tersebar di 7 wilayah. Kegiatan yang 

dilakukan dalam satu lingkup (Gereja) hampir setiap hari dalam sebulan 

berupa 3 jenis Misa (Harian, Jumat Pertama, Mingguan). Waktu kegiatan 

pembangunan dilakukan pada pagi hari (05.30 hingga 09.30) dan sore hari 

(18.30). Kondisi desain eksisting pada area lansekap gereja hanya 

menggunakan tanaman perdu untuk vegetasi. Beberapa riset menemukan 

bahwa faktor desain tutupan lahan mempengaruhi kenyamanan termal 

Kawasan dan iklim mikro perkotaan (Georgi & Zafiriadis, 2006; Lindberg et 

al., 2016; Yeo et al., 2021; X. Zhao et al., 2016). Jika kenyamanan termal di 

luar ruangan semakin buruk, studi kelayakan hidup perkotaan juga akan 

menurun akibat perubahan iklim dan urbanisasi (Fong et al., 2019). 

 

Gereja Santa Maria Fatima didesain menggunakan penghawaan alami 

sehingga faktor kenyamanan termal menjadi sangat penting. Dengan 

demikian, seluruh kalangan masyarakat bisa mendapatkan kenyamanan 

termal selama menjalankan aktivitas di gedung Gereja. Kenyamanan 

termal ruang luar sangat mempengaruhi kenyaman termal ruang dalam 

pada desain bangunan dengan ventilasi alami (Lamsal et al., 2023), selain 

itu juga berdampak pada kenyamanan dan produktivitas aktivitas dalam 

ruangan (Kolková et al., 2019; Liu et al., 2019) Penataan lansekap ruang 

luar selain memberikan dampak pada kenyamanan ruang luar juga 

berdampak pada kenyamanan termal ruang dalam (Lin et al., 2023; 

Taleghani et al., 2019), salah satunya dengan penanaman vegetasi pada 

ruang urban (Lai et al., 2019). 

 

Kenyamanan termal dalam ruangan dipengaruhi oleh bagaimana 

kenyamanan termal luar ruangan diatur (Imran, 2013). Salah satu strategi 

yang dapat dilakukan adalah dengan menata ruang terbuka hijau melalui 

konfigurasi pohon. Tanaman tabebuia dipilih karena menjadi salah satu 

ikon magelang sebagai kota sejuta bunga. Beberapa riset juga mendukung 

penggunaan tanaman perkotaan untuk perbaikan kenyamanan thermal 

dan iklim mikro (de Abreu-Harbich et al., 2015; Feng et al., 2023; Meili et 

al., 2021). Fokus penelitian ini adalah melihat pengaruh ketertutupan 

lahan dari vegetasi berjenis tabebuia pada kenyamanan thermal pengguna 

ruang luar khususnya melihat pada nilai Predicted Mean Vote (PMV). 

 

 

Metode 
Metode yang digunakan adalah metode eksperimen dan simulasi dengan 

menggunakan aplikasi komputer. Pertama, pengukuran empiris untuk 

mengetahui kondisi iklim mikro dan analisis iklim mikro yang ada yang 

dilakukan dengan menggunakan data yang diukur di lokasi dengan 

menggunakan alat pengumpul data iklim. Kedua, dilakukan simulasi 
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menggunakan sistem ENVI-met untuk mengetahui pengaruh penataan 

ruang yang ada terhadap kondisi termal.

 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan bantuan simulasi komputer 

yaitu Envi-MET yang merupakan model iklim mikro tiga dimensi yang 

dirancang untuk mensimulasikan jenis permukaan bidang, tumbuhan dan 

interaksi udara di lingkungan perkotaan dengan resolusi tipikal 0,5-10 m. 

Penataan tanaman menggunakan model grid dan ditata pada ruang luar 

Kawasan gereja. Penataan menggunakan 3 model ketertutupan lahan, 

yaitu 40%, 60% dan 80%. Tingkat kepadatan daun menggunakan tanaman 

dewasa berumur 5 tahun. Pengamatan dilakukan pada jam penggunaan 

gereja yaitu pada pagi hari jam 05:00 sampai 10:00 sebagai representasi 

kegiatan ibadat pagi hari, dan pada pukul 17:00 sampai 19:00 sebagai 

representasi kegiatan ibadah sore hari. Studi juga dilakukan terhadap 

kondisi desain eksisting yaitu tanpa tanaman besar (ketertutupan lahan 

0%) pada desain lansekap. 

 

Metode analisis hasil dengan melihat perubahan nilai Predicted Mean Vote 

(PMV) pada keempat kondisi ketertutupan lahan pada setiap jam amatan. 

Nilai PMV akan dibandingkan pada setiap kondisi ketertutupan lahan 

setiap jam amatan. Kesimpulan diambil dengan melihat nilai PMV terbaik 

untuk setiap jam amatan, sebagai representasi ketertutupan lahan terbaik 

untuk diterapkan dalam desain. 

 

 

Hasil dan Pembahasan 
Kenyamanan termal kondisi eksisting 

Dilakukan penyesuaian model simulasi untuk menyimulasikan kondisi 

eksisting pada area outdoor Gereja Santa Maria Fatima berdasarkan 

konfigurasi vegetasi eksisting. Data dikumpulkan untuk menjadi input pada 

software Envi-MET. Data yang dimasukkan ke dalam Envi-MET meliputi 

jalan raya, trotoar pejalan kaki, ruang terbuka gereja, dan bahan bangunan 

sebagai variabel tetap. Variabel vegetasi terdiri dari beberapa komponen 

pohon Tabebuia yang disesuaikan dengan kondisi alamnya. 

 

Berdasarkan data sekunder, data iklim mikro seperti arah kecepatan angin, 

kelembaban udara, dan suhu udara diperoleh dari website stasioner iklim 

terkini. Kondisi termal tidak nyaman terjadi berdasarkan data suhu udara 

yang tinggi selama satu tahun. Data iklim mikro pada tanggal 28 April 2023 

digunakan sebagai tolok ukur usaha peningkatan kenyamanan termal di 

lanskap Gereja Santa Maria karena merupakan hari dengan tingkat 

kepuasan kenyamanan terendah dalam setahun. 

 

Berdasarkan kenyamanan termal dengan menggunakan indikator 

Predicted Mean Vote (PMV), sebaran PMV rendah hampir optimal pada 

pukul 05.00 hingga 07.00. Kondisi PMV terus meningkat hingga pukul 10.00 

yang mencapai kategori hangat – panas. Berdasarkan peta sebaran PMV, 

area di bawah pohon memiliki nilai PMV yang rendah. 
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Gambar 1 
Setting studi kondisi eksisting 

 

 

 

 

 

Gambar 2 
Hasil studi kondisi eksisting 

pukul 05.00 sampai 07.00 (kiri 

ke kanan) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 
Hasil studi kondisi eksisting 

pukul 08.00 sampai 10.00 (kiri 

ke kanan) 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4 
Hasil studi kondisi eksisting 

pukul 17.00 sampai 19.00 (kiri 

ke kanan) 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 1 
Profil PMV kondisi eksisting 

(horizontal = jam, vertikal = 

PMV) 
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Optimasi kenyamanan termal dengan Tabebuia 

Simulasi optimasi bertujuan untuk mengetahui efektivitas rancangan tata 

letak vegetasi yang dilakukan dalam meningkatkan kenyamanan termal 

kawasan. Penataan vegetasi pada simulasi optimasi disesuaikan dengan 

kondisi eksisting area sampel model, sehingga desain tata letak vegetasi 

baru berpeluang diterapkan pada kondisi nyata yang diharapkan. 

 

Hasil pengolahan data dan modelnya berupa pemetaan sebaran indeks 

PMV. Data sebaran yang diambil untuk seluruh skenario tutupan pohon 

lahan (40% tutupan, 60% tutupan, 80% tutupan) didasarkan pada waktu 

penggunaan Gereja untuk kegiatan Perayaan Ekaristi (05.00 – 10.00 dan 

17.00 – 19.00). Indikasi yang digunakan untuk merujuk pada 

pengelompokan hasil adalah persentil 98.   

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 5 
Hasil studi ketertutupan lahan 

40% jam 05.00 sampai 07.00 

(baris 1 kiri ke kanan), jam 08.00 

sampai 10.00 (baris 2 kiri ke 

kanan), jam 17.00 sampai 19.00 

(baris 3 kiri ke kanan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2 

Profil PMV ketertutupan lahan 

40% 

(horizontal = jam, vertikal = 

PMV) 
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Grafik 3 
Profil PMV ketertutupan lahan 

60% 

(horizontal = jam, vertikal = 

PMV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 
Hasil studi ketertutupan lahan 

80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4 
Profil PMV ketertutupan lahan 

80% 
(horizontal = jam, vertikal = 

PMV) 
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Studi komparasi 

Terdapat perubahan nilai indeks PMV pada setiap hasil. Perubahan nilai 

indeks terjadi pada wilayah yang disediakan vegetasi pohon. Pada model 

skenario eksisting, tutupan 40%, tutupan 60% dan tutupan 80% 

menghasilkan 3 kondisi, 3 kali pada kondisi netral – sedikit hangat (nilai 0 

– 1) terjadi pada kondisi pagi hari yaitu pada pukul 05.00, 06.00, dan 07.00, 

5 waktu pada kondisi agak hangat – panas (nilai 2 – 3) terjadi pada saat 

menjelang tengah hari yaitu pada pukul 10.00, dan 1 kali pada kondisi 

hangat – panas. Agak hangat – hangat (nilai 1 – 2) terjadi pada kondisi pagi 

menjelang siang dan sore hari pada pukul 08.00, 09.00, 17.00, 18.00 dan 

19.00. Berdasarkan indikator kenyamanan termal indeks PMV, hasil 

sebaran vegetasi yang baik terdapat pada kondisi model eksisting pada 

pagi hari (06.00 – 07.00) dan sore hari (17.00 – 19.00). Hasil sebaran yang 

baik pada pagi hari menjelang siang (08.00 – 10.00) berada pada model 

skenario tutupan lahan 80%.  

 

 
 

Beberapa riset menunjukan korelasi dengan hasil penelitian. Feng et.al 

menemukan bahwa spesies pohon perkotaan secara signifikan dapat 

meningkatkan iklim mikro lokal di daerah panas dan lembab dengan 

mengurangi intensitas radiasi matahari dan meningkatkan kelembapan 

relative (Feng et al. 2023). Meskipun kelembapan relative mengalami 

peningkatan, namun penurunan kecepatan angin yang minim tetap 

membantu pendinginan karena efek penguapan pada permukaan kulit, 

sehingga PMV tidak meningkat drastis. Penggunaan pohon tabebuiya 

dengan kecenderungan daun berbentuk runcing tidak berdampak 

signifikan pada perubahan PMV, sejalan dengan temuan Sanusi et.al., 

pohon dengan daun melebar lebih memberikan dampak signifikan 

terhadap iklim mikro Kawasan (Sanusi et al., 2017). 

 

 

Kesimpulan 
Berdasarkan indikator penelitian maka strategi konfigurasi penempatan 

pohon Tabebuia di Gedung Baru Gereja Santa Maria Fatima Magelang yang 

akan dipilih adalah skenario tutupan pohon lahan 80% lokasi dengan 

vegetasi Pohon Tabebuia sebanyak 68 pohon. Vegetasi mempunyai 

pengaruh yang besar dalam mengurangi sebaran radiasi matahari dan 

mempunyai pengaruh yang kecil terhadap penurunan nilai kecepatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 5 
Komparasi Profil PMV 

ketertutupan lahan 

(horizontal = jam, vertikal = 

PMV) 
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angin, serta mempengaruhi beberapa nilai kelembaban relatif dan suhu 

udara potensial. Skenario lahan tertutup pohon Tabebuia dipilih karena 

dapat menyebarkan PMV dengan nilai mendekati cukup hangat 

dibandingkan dengan hasil sebaran PMV pada kondisi dengan nilai 

tertinggi (hangat – panas). Strategi yang digunakan dalam skenario ini akan 

menjadi acuan dalam mengerjakan konsep desain lanskap Gereja dengan 

mempertimbangkan: (1) Kenyamanan area sirkulasi kendaraan dan 

pejalan kaki, (2) Tampilan luar Gereja Santa Maria Fatima Magelang, (3) 

Peneduh area pada pagi dan sore hari, sehingga sinar matahari dari arah 

timur dan barat dapat berkurang. 

 

Studi dengan menggunakan tatanan pohon secara berkelompok dapat 

dilakukan untuk melihat signifikansi dalam perubahan nilai parameter 

kenyamanan thermal dan PMV, sejalan dengan temuan Zhao et.al., 

memilih spesies pohon berdaun lebar dan menanamnya secara 

berkelompok dapat secara efektif mengurangi urban heat island, dengan 

penanaman berkelompok lebih efektif dibandingkan penanaman linier (D. 

Zhao et al., 2020). Percobaan dengan menggunakan spesies tanaman lain 

untuk melihat dampaknya pada aspek kenyamanan thermal dan PMV 

dapat juga dilakukan, seperti spesies Ficus microcarpa (beringin cina) 

sesuai temuan penelitian Feng et.al. yaitu spesies pohon perkotaan dapat 

secara signifikan meningkatkan iklim mikro lokal di daerah panas dan 

lembab, dengan Ficus microcarpa yang paling efektif dalam mendinginkan 

dan mengurangi intensitas radiasi matahari (Feng et al., 2023). 
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