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ABSTRAK

Manusia selalu melakukan interaksi dengan lingkungan alam disekitarnya.
Pertumbuhan populasi dan peningkatan aktivitas manusia memberi dampak pada
perubahan tutupan lahan, bentuk geometri permukaan, dan kepadatan. Hal tersebut
memberikan dampak dan ancaman bahaya pada peningkatan suhu kawasan. Taman
Sari pada awalnya merupakan tempat pemandian, tempat istirahat, kebun istana
Keraton Ngayogyakarta. Saat ini Taman sari berfungsi sebagai destinasi wisata
heritage yang berada di tengah pemukiman padat Kota Yogyakarta. Dengan
perubahan bentuk dan fungsi, peran penting taman untuk menjaga kenyamanan
termal iklim mikro pada Taman Sari mengalami perubahan. Penelitian ini bertujuan
untuk identifikasi kondisi kenyamanan termal ruang luar dalam aktivitas wisata
akibat pengaruh perubahan urban morfologi kawasan Taman Sari. Hipotesis dalam
penelitian ini adalah kawasan Taman Sari mengalami penurunan kualitas
kenyamanan termal akibat perubahan fisik dan fungsi.

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dalam simulasi
dan purposive sampling tentang persepsi kenyamanan termal ruang luar. Hasil
penelitian ini didapatkan peningkatan suhu sebesar 0,52 °C - 3,95 °C dalam
simulasi time series urban morfologi terhadap iklim mikro kawasan Taman Sari.
Peningkatan suhu berbanding lurus dengan bertambahnya building coverage.
Temperature Humidity Index kawasan Taman Sari secara umum adalah tidak
nyaman, dengan nilai THI yang sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca. Persepsi
dan nilai kenyamanan termal ruang luar di kawasan Taman Sari adalah hangat —
panas yang dinyatakan oleh 83,3% dari responden yang memiliki rentang usia 12-
35 tahun. Sedangkan terdapat 16,7 % responden dengan kategori usia anak dan
lansia menyatakan persepsi kenyamanan termal kawasan Taman Sari adalah
nyaman atau netral. Kecepatan Angin atau penghawaan merupakan faktor iklim
yang memiliki pengaruh paling efektif dalam kenyamanan termal ruang luar di

kawasan Taman Sari.

Kata Kunci: Kenyamanan termal ruang luar, Simulasi, Taman Sari, Temperature
Humidity Index, Urban morfologi
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ABSTRACT

Humans always interact with the natural environment around them.
Population growth and increased human activities impact land cover change,
surface geometry, and density. This has an impact and threat of danger in raising
the area's temperature. Taman Sari was originally a bathing place, resting place,
and palace garden of the Ngayogyakarta Palace. Currently, Taman Sari is a
heritage tourist destination in the middle of the dense residential area of
Yogyakarta. With changes in form and function, the park's important role in
maintaining the thermal comfort of the microclimate in Taman Sari has
changed. This study aims to identify the thermal comfort conditions of outdoor
spaces in tourist activities due to the influence of urban morphological changes in
the Taman Sari area. The hypothesis is that the Taman Sari area has decreased the
value of thermal comfort due to physical changes and functions.

This research uses a quantitative descriptive method in simulation and
purposive sampling of the perception of thermal comfort of outdoor space. The
results of this study obtained an increase in temperature of 0.52 ° C - 3.95 ° C in
the time series simulation of urban morphology on the microclimate of the Taman
Sari area. Temperature Humidity Index Taman Sari area is generally
uncomfortable, with THI values strongly influenced by weather conditions.
Perception and thermal comfort value of outdoor space in the Taman Sari area is
warm - hot which is stated by 83.3% of respondents with an age range of 12-35
vears. While 16.7% of respondents in the age category of children and older people
stated the perception of thermal comfort of the Taman Sari area is comfortable or
neutral. Wind speed or airing is a climate factor that has the most effective influence

on the thermal comfort of outdoor space in the Taman Sari area.

Keywords: Outdoor thermal comfort, Simulation, Taman Sari, Temperature

Humidity Index, Urban morphology
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jumlah penduduk di Indonesia 2023 diproyeksikan sebanyak 278,8 juta jiwa
dan mengalami peningkatan sebesar 1,1% dibandingkan tahun 2022. Berbanding
lurus dengan peningkatan jumlah penduduk, kepadatan penduduk diproyeksikan
meningkat pada tahun 2023 sebesar 1,1% dengan angka 147,27 orang/km? (Badan
Pusat Statistik, 2023). Seiring dengan pertumbuhan populasi di dunia, semakin
banyak ancaman bahaya bagi manusia (Smith, 2013). Interaksi antara alam
(lingkungan) dengan manusia selalu terjadi setiap saat yang dapat menimbulkan
bahaya. Hal ini dapat diartikan aktivitas alam memberi ancaman untuk manusia,
Sebaliknya aktivitas manusia juga dapat menimbulkan ancaman untuk alam.
Gambar 1.1 menunjukan hubungan kejadian alam dengan sistem penggunaan

manusia (aktivitas, teknologi, Instrume, dsb) terhadap potensi dan bahaya suatu

lingkungan.
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Gambar 1. 1 Diagram Alur Hubungan Kejadian Alam dan Sistem Penggunaan Manusia
Sumber :(Burton et al., 1993, 1993; Smith, 2013)




Diagram diatas menjelaskan bencana terhadap lingkungan akan terjadi karena
kejadian ekstrem alam dan kegagalan teknologi (aktivitas) manusia. Sedangkan
sumber daya lingkungan (potensi ketahanan) terbentuk saat alam dalam keadaan
normal dan terjadi keberhasilan teknologi (aktivitas) manusia. Saat dan setelah
terjadi bencana pada lingkungan, diperlukan kemampuan manusia dalam merespon
alam dan teknologi (aktivitas) manusia.

Pertumbuhan populasi dan peningkatan aktivitas manusia mempengaruhi
tutupan lahan, bentuk geometri permukaan dan kepadatan kawasan. Hal tersebut
memberikan dampak peningkatan suhu, perbedaan tekanan udara, perubahan
pergerakan angin. Sepanjang tahun 1981 — 2023, tahun 2023 merupakan tahun
terpanas ke 2 setelah tahun 2016 dengan nilai sebesar 0,5°C (Dale, 2024). Climate
change yang saat ini terjadi dapat langsung dirasakan oleh tubuh manusia dan
penting dalam menciptakan kenyamanan termal (Wati & Fatkhuroyan, 2017).

Data suhu rata-rata bulanan di DIY adalah 26,28 °C dan bulan Oktober —
Desember 2023 merupakan suhu rata rata bulanan tertinggi yaitu 27,4 °C (Jogja
Dataku, 2024). Taman Sari terletak di tengah kota Yogyakarta yang dikelilingi oleh
pemukiman padat. Temperature humidity index (THI) kawasan Taman Sari pada 16
Desember 2023 adalah 32,19 °C yang diartikan tidak nyaman sesuai dengan
klasifikasi THI menurut (McGregor & Nieuwolt, 1998). Menurut Koenigsberger,
(1974) dalam Latifah et al., (2012) kenyamanan termal adalah suatu proses yang
melibatkan proses fisik dan psikologis dengan kenyamanan termal adalah kondisi
pikir seseorang yang mengekspresikan kepuasan diri terhadap lingkungan

termalnya



Taman Sari dibangun pada tahun 1758-1765/9 oleh Hamengku Buwono 1.
Taman Sari awalnya merupakan pemandian, kebun istana, dan memiliki beberapa
bangunan serta kanal air yang memperlihatkan Taman Sari sebagai benteng
pertahanan terakhir Keraton Ngayogyakarta (Noviandri & Sabono, 2018a). Gambar
1.2 adalah setting kawasan Taman Sari pada masa lalu yang menggambarkan
Taman Sari merupakan kawasan yang dipenuhi banyak tanaman dengan banyak

elemen air sesuai dengan fungsi utamanya.

Tamansan
" 1. Pongargan Timur

. 2. Pulo Panembung
3. Pongangan Pekyi Beri

\

Gambar 1. 2 Visualisasi Taman Sari Masa Lalu
Sumber : https://www kratonjogja.id/tata-rakiting/14-bangunan-bangunan-Taman Sari/

Gempa tektonik pada 10 Juni 1867 merupakan gempa besar yang menjadi
awal transformasi kawasan dan fungsi kawasan Taman Sari (Hardie & Sumarno,
2022). Gempa tersebut mengakibatkan air segaran menghilang dan banyak
bangunan Taman Sari yang rusak. Berikut timeline perubahan fungsi Taman Sari

dari tahun 1867 hingga tahun 2000:



Tabel 1. 1 Perubahan Taman Sari 1867 — 200
Tahun Deskripsi

1867 e  Gempa tektonik, mengakibatkan sebagian besar bangunan Taman Sari
mengalami kerusakan

e  Faktor alam membuat taman sari kehilangan air di segaran dan kanal-
kanal

1867- e Lahan kosong di sckitar Taman Sari diijinkan untuk digunakan
1972 masyarakat dengan mengajukan permohonan tinggal.

1972 e Sultan Hamengkubuwono IX tidak menggunakan Taman Sari sesuai
dengan fungsi awalnya.

1 April e  Sultan mengumumkan status Taman Sari tidak lagi digunakan total oleh
1976 keluarga kesultanan

e Kawasan Taman Sari semakin padat dan tidak teratur

e Tanah dapat diperjual belikan kepada masyarakat luar

1998 — e  Taman Sari didaftarkan sebagai cagar budaya

1999 ¢ Taman Sari mengalami renovasi kecil terhadap bangunan yang

membutuhkan perawatan.

2000 e Dibuka sebagai pariwisata budaya (destinasi wisata)

Sumber : (Hardie & Sumarno,
2022)

Setelah terjadi gempa tektonik 10 Juni 1867, pada tahun 1976 area sekitar
Taman Sari semakin padat dan bertumbuh secara sporadis. Bertambah padatnya
Kawasan Taman Sari dikarenakan lahan kawasan Taman Sari tidak lagi digunakan
total oleh kesultanan dan dapat digunakan oleh masyarakat, serta dapat diperjual
belikan. Kemudian Taman Sari dinyatakan sebagai cagar budaya pada tahun 1998-
1999, dan pada tahun 2000 dibuka sebagai destinasi wisata budaya Yogyakarta.

Peran penting taman pada Taman Sari berubah dengan adanya transformasi
kawasan kawasan menjadi kawasan wisata heritage yang dikelilingi oleh
permukiman padat seperti pada gambar 1.3. Taman atau ruang terbuka hijau
memiliki fungsi antara lain fungsi ekosistem, tempat rekreasi, pendorong kohesi
sosial di masyarakat, serta mitigasi terhadap bahaya perubahan iklim (Cabral et al.,

2017). Taman Sari merupakan kawasan atau komplek bangunan yang langsung



bersinggungan dengan ruang luar iklim tropis. Kenyamanan termal ruang luar pada
iklim tropis memperhatikan kecepatan angin, suhu, kelembapan, panas permukaan
(suhu radiasi) dan faktor manusia (pakaian dan aktivitas). Beberapa elemen yang
mempengaruhi kenyamanan termal adalah vegetasi, material selubung bangunan,
material pelingkup permukaan, pembayangan dan jarak antar bangunan.
Kenyamanan termal di iklim tropis penting untuk dikaji sebab di iklim
tersebut terjadi akumulasi panas radiasi sepanjang tahun dan kelembaban yang
dapat menyebabkan rasa tidak nyaman di ruang luar (P. Sangkertadi & Syafriny,
2013). Maka kenyamanan termal menjadi hal yang berpengaruh pada aktivitas di

sekitar Taman Sari.
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Gambar 1. 3 Superimpose Taman Sari 1765 dan 2024
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

Gambar 1.3 menunjukan kawasan Taman Sari semakin padat bahkan
beberapa masyarakat membuat rumah di dalam situs Taman Sari dan menempel

dengan situs tersebut. Tidak hanya kepadatan, namun pemilihan material



permukaan rumah-rumah di sekitar Taman Sari memberi dampak pada iklim mikro
kawasan (gambar 1.4). Pemilihan material yang tidak tepat dapat menimbulkan rasa
tidak nyaman saat melakukan aktivitas wisata. Contoh ketidaknyamanan akibat
penggunaan material yang tidak tepat, seperti silau ketika berjalan sejajar dengan

atap seng rumah masyarakat.

Gambar 1. 4 Rumah Masyarakat di sekitar Taman Sar
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

Aktivitas utama yang terjadi di Kawasan Taman Sari adalah kegiatan wisata
dengan pengunjung sebagai pelaku utama wisata. Taman Sari merupakan salah satu
destinasi favorit bagi wisatawan mancanegara, data dari Badan Pusat Statistik DIY
pada Juni 2023 tercatat 12.444 wisatawan mancanegara berkunjung ke Yogyakarta
(Riatmoko, 2023). Pengunjung taman sari mengalami peningkatan 2 kali lipat pada
akhir tahun 2022. Jumlah pengunjung mencapai 3000 orang per hari pada libur
akhir tahun ini dan pengunjung di hari libur biasa dapat mencapai 1500 orang per
hari (Handoko, 2023). Pengunjung melakukan kegiatan berjalan dan duduk
(berhenti) untuk dapat menikmati rangkaian wisata di Taman Sari. Sedangkan
masyarakat di sekitar kawasan taman sari merespon kegiatan wisata dengan

berjualan berbagai makanan, minuman dan souvenir.



Gambar 1. 5 Aktivitas Pengunjung Taman Sari
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

Gambar 1.5 adalah beberapa aktivitas wisatawan yang terjadi di kawasan
Taman Sari. Terlihat beberapa perbedaan perilaku pengunjung saat berjalan dan
berhenti (istirahat) untuk menikmati bangunan, berfoto dan mendengarkan cerita
dari tour guide di ruang luar (tanpa atap atau tutupan secara fisik). Perbedaan
tersebut ditandai dengan durasi dan pemilihan tempat untuk berhenti (istirahat),
serta kecepatan berjalan yang berbeda di beberapa tempat, meskipun sama sama
merupakan tempat di ruang luar. Selain itu juga terlihat perbedaan ekspresi

pengunjung dalam merespon kenyamanan termal di sekitarnya.

k&' . B -

Masyarakat di Kawasan Taman Sari
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

Masyarakat juga melakukan respon terhadap kegiatan wisata dengan
berjualan. Gambar 1.6 merupakan bentuk berbagai macam respon masyarakat di
sekitar Taman Sari. Masyarakat memilih beberapa lokasi yang berbeda untuk

berjualan di ruang luar dengan berbagai pertimbangan. Uniknya beberapa penjual



yang memilih lokasi berjualan di tempat yang terasa panas dan bukan merupakan
tempat strategis untuk berhenti atau berkumpul.

Dengan terus meningkatnya jumlah kunjungan dan kondisi kawasan yang
padat, kenyamanan termal ruang luar menjadi penting untuk dapat beraktivitas
secara optimal. Saat melakukan aktivitas wisata di ruang luar kawasan Taman Sari
diperlukan penyesuaian terhadap kenyamanan termal kawasan. Penelitian ini
menggunakan prinsip kenyaman termal dalam identifikasi dan analisis kenyamanan
ruang luar dan ancaman bahaya terhadap perubahan kawasan. Memberi

rekomendasi strategi meningkatkan kenyamanan ruang luar kawasan Taman Sari.

1.2. Rumusan Masalah

Dengan uraian pada latar belakang maka perlu dilakukan studi dengan
pertanyaan penelitian, bagaimana perubahan urban morfologi Taman Sari
mempengaruhi iklim mikro dan kenyamanan termal ruang luar dalam aktivitas

wisata.

1.3. Rumusan Hipotesis

Kawasan Taman Sari mengalami penurunan kualitas kenyamanan termal

ruang luar akibat perubahan fisik dan fungsi.

1.4. Tujuan Penelitian

Mengidentifikasi pengaruh perubahan urban morfologi kawasan Taman
Sari terhadap iklim mikro dan kenyamanan termal ruang luar dalam aktivitas

wisata.



1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Agar penelitian ini menjadi terarah dan sistematis, ada pertimbangan waktu
dan penentuan titik observasi untuk dapat menjalankan penelitian ini. Maka
terdapat ruang lingkup atau batasan permasalahan dalam penelitian antara lain:

1. Objek penelitian merupakan area ruang luar pada kawasan Taman Sari

2. Penelitian ini membahas bagaimana transfomasi kawasan mempengaruhi
kondisi iklim mikro dan kenyamanan termal ruang luar.

3. Penelitian ini mencakup pengukuran data iklim, simulasi transformasi
kawasan berdasarkan time series, dampak perubahan urban morfologi
kawasan terhadap kenyamanan termal aktivitas wisata yang memiliki

luaran identifikasi kondisi termal iklim mikro

1.6. Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki akan manfaat bagi penulis dan pihak lain yang
memerlukanya yaitu :
1.6.1 Manfaat Teoritis

a. Penelitian ini sebagai pengetahuan tentang urban morfologi Taman
Sari masa lalu dan masa kini.

b. Penelitian ini memberikan pemikiran bagi pengembangan dan
penyempurnaan teori-teori dalam ilmu pengetahuan yang berkaitan
dengan kenyamanan termal ruang luar.

c. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi bagi

pengembangan keberlanjutan dalam menjaga iklim mikro kawasan,



khususnya pada Kawasan Taman Sari.

d. Diharapkan bermanfaat bagi pembaca untuk mempelajari tentang
kenyamanan ruang luar (iklim mikro) terhadap psikologi lingkungan
dan aktivitas manusia.

1.6.2 Manfaat Praktis

a. Mengasah kemampuan penulis untuk mengambil data lapangan dan
mengolahnya dengan baik.

b. Mengasah kemampuan penulis dalam menggunakan software
simulasi dan sebagai pengetahuan menggunakan software ENVI-met.

c. Mengimplementasikan teori-teori yang didapat dari perkuliahan
maupun sumber yang lainya.

d. Sebagai informasi dan bahan evaluasi untuk dapat dikembangkan
dalam penelitian selanjutnya dengan materi yang komprehensif.

e. Sebagai pengetahuan dan informasi di bidang arsitektur.

1.7. Diagram Alur Pikir Penelitian

Penelitian diawali dengan studi pengaruh kecepatan angin terhadap
kenyamanan termal pada aktivitas berjalan santai yang diseminarkan pada 18
Oktober 2023 dalam SMART (Seminar on Architecture Research and Technology)
#7 GaBE (Geodynamics and Built Environment) #2. Dalam penelitian ini
menghasilkan 3 luaran dalam satu rangkaian kerangka berpikir seperti pada gambar

1.7.
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Identifikasi Kenyamanan Termal Ruang Luar

Bulan1 : Bulan2 | Bulan3 Bulan4 | ! Bulan4,56 Bulan6dan7  Bulan 8
Oktober 2023 | Oktober 2023 : November ' Desember Januari 2024 + Januari- 1+ Maret- April Mei 2024
L2023 1 2023 ; | Maret2024 | 2024
Penelitian1, Studi ! Survei | Survei |OlahanBahan | Proposal | Survel |  Survei  ipenggambaran  Tesis
(Awal) Lapangan ! Lapangan ! Lapangan dan Analisi Tesis \ Lapangan ! Lapangan | keadaan ikiim
h : H H ‘ i dengan time
Artikel Studi Pustaka | Data Primer | Data Primer Kompilasi Studi Pustaka | Data Primer ; Data Primer | series Taman
Prosiding Tedampir v (Mapping | (Data Iklim Data -> i (Mapping | Data lklim | Sari
i Lokasi) i pilot project) Jurnal i Lokasi Tesis): Periode 1 |
Testamoir : : i Survei | -
' ' ' ! Lapangan ! Analisi
: ] ' ' 1 Perhitungan
: ' ! + Data Primer : dan simulasi
s ] ! :+ Datalkim @ Softwere
[ J ! Periode 2 !
; i i : Wawancara i
' J | . Pengolahan |
. : ; i bata
- e ------g--..---}.--..--------------1..----:-..---..--->
-| Pengaruh Temperature Identifikasi
£ |Kecepatan dan Humudiy Index Kenyamanan Termal
3| Persebaran Kawasan Ruang Luar Akibat
Angin Perubahan Urban
Morfologi
KENYAMANAN TERMAL RUANG LUAR

Gambar 1. 7 Rangkaian Penelitian
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023

Tesis menjadi luaran akhir yang merangkum tema besar kenyamanan termal
ruang luar kawasan Taman Sari. Sedangkan artikel prosiding dan jurnal merupakan
luaran yang menjadi data pendukung dan temuan awal untuk dikembangkan sesuai
dengan tujuan penelitian ini.

Berikut merupakan kerangka berpikir yang menggunakan sistem pemikiran

deduktif dimana peneliti memulai dari hal hal umum ke khusus:
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Latar Belakang

« Seiring meningkatnya populasi, semakin banyak ancaman dan bahaya bagi manusia

« Manusia selalu melakukan interaksi dengan lingkungan alam disekitarnya

« Pertumbuhan populasi, dan peningkatan aktivitas mempengaruhi tutupan lahan,
bentuk geometri permukaan, dan kepadatan yang berdampak pada peningkatan
suhu.

* Taman Sari mengalami perubahan setting dan fungsi. Saat ini menjadi destinasi
wisata budaya yang dikelilingi permukiman padat.

« Fenomena perubahan setting dengan tutupan lahan yang semakin sempit,
permukaan bangunan yang menggunakan material reflektif membuat penelitian ini
menjadi penting untuk mengetahui perubahan kenyamanan termal yang memberi

dampak pada aktivitas wisata

Identifikasi Masalah
« Padatnya pemukiman dan infill (masuknya fungsi lain) pada time series yang
memberi dampak pada lingkungan yang mempengaruhi iklim mikro kawasan.
+ Berkurangnya area hijau (sofscape) dan penggunaan mterial permukaan yang
berpotensi meningkatkan suhu udara
» bagaimana kondisi iklim mikro kawasan mempengaruhi aktivitas manusia

Rumusan Masalah
Perubahan urban morfologi Taman Sari mempengaruhi iklim mikro dan kenyamanan termal

ruang luar dalam aktivitas wisata.

Rumusan Hipotesa
« Kawasan Taman Sari mengalami penurunan kualitas kenyamanan termal akibat

perubahan fisik dan fungsi.

Tujuan Penelitian
« Mengidentifikasi pengaruh perubahan urban morfologi kawasan Taman Sari
terhadap iklim mikro dan kenyamanan termal ruang luar dalam aktivitas wisata

v

Pembatasan atau Ruang Lingkup
* Objek penelitian ruang luar kawasan Taman Sari
« Penelitian mencakup data iklim, simulasi setting kawasan dengan time scries,
kenyamanan termal ruang luar dan persepsi kenyamanan termal dalam aktivitas
berjalan santai dan duduk (aktivitas wisata).

v

Manfaat Penelitian

« Penelitian bermanfaat bagi penulis dan pihak lain yang memerlukan pengetahuan
tentang kenyamanan termal ruang luar khususnya kenyamanan termal Kawasan
Taman Sari. Hasil temuan dapat berguna bagi pengetahuan dan tata ruang sebagai
bentuk adaptasi terhadap iklim dan cuaca.

Gambar 1. 8 Diagram Alur Penelitian
Sumber : Dokumentasi Pribadi,2024
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BAB 5
KESIMPULAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dalam pembahasan dan
analisis pada bab sebelumnya, untuk menjawab pertanyaan penelitian bagaimana
perubahan urban morfologi Taman Sari mempengaruhi iklim mikro dan
kenyamanan termal ruang luar dalam aktivitas wisata, dapat disimpulkan sebagai
berikut:

Time series urban morfologi Taman Sari pada tahun 1765, 2006, 2012 dan
2004 dapat memperlihatkan signifikansi perubahan fisik taman sari yang
terpengaruhi oleh perubahan fungsi. Perubahan urban morfologi ini memberikan
dampak kepada meningkatnya BCR (building coverage ratio) yang berbanding
lurus dengan peningkatan iklim mikro kawasan sebesar 0,52°C - 3,95°C dari tahun
1765 hingga 2024. Peningkatan suhu yang terjadi tidak hanya karena faktor BCR
namun juga penggunaan material dan vegetasi. Penggunaan material yang berbeda
pada area terbuka mempengaruhi perbedaan suhu pada zona dan titik amatan.
Adanya vegetasi dapat menurunkan rata-rata suhu radiasi sebesar = 8°C - 9°C pada
grid area di sekitar vegetasi atau pohon (tabel 4.2).

Iklim mikro kawasan sangat dipengaruhi pada kondisi eksisting dan
aktivitas yang terjadi pada zona penelitian dan titik amatan. Terjadi pola suhu dan
kelembaban harian yang relatif sama di setiap hari dalam periode yang sama, namun
data iklim setiap titik amatan tentu mengalami perbedaan. Variasi dari data iklim

dapat menentukan korelasi dan sifat hubungan antara suhu dan kelembaban yang
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dilihat dari superimpose data. Tumpukan data dan pola data harian yang terjadi pada
setiap titik amatan menunjukan bahwa kondisi iklim mikro seluruh kawasan Taman
Sari dengan luas +10 ha tidak jauh berbeda. Periode I Januari 2024 dengan kondisi
cuaca hujan pada beberapa hari memiliki banyak tumpukan data yang selaras
dengan sifat hubungan suhu dan kelembaban. Sedangkan periode 2 Maret 2024
dengan kondisi cuaca cerah memiliki lebih sedikit tumpukan data, sehingga harus
memeprtimbangkan data selisih (AT dan ARH) untuk untuk melihat korelasi dari
variasi data.

Ketika terjadi anomali sifat hubungan suhu dan kelembaban dimana nilai
datanya berbanding lurus, maka kondisi termal akan tidak nyaman. Hal ini juga
dipengaruhi oleh cuaca, dimana cuaca memberi dampak merubah relativitas
kenyamanan termal. Kondisi iklim dari hasil penelitian menunjukan bahwa nilai
Temperature Humidity Index kawasan Taman Sari tidak nyaman.

Kondisi fisik dan iklim yang akan direspon oleh tubuh manusia sehingga
dapat memberikan dampak pada aktivitas manusia. Persamaan kenyamanan termal
dalam aktivitas berjalan santai dan duduk diam pada Taman Sari menunjukan
persepsi hangat dan panas. Angin merupakan variabel iklim yang signifikan dalam
meningkatkan kenyamanan, sedangkan suhu udara dan suhu radiasi merupakan
variabel iklim yang signifikan mengurangi kenyamanan dengan meningkatnya
persepsi panas. Hal ini dibuktikan dengan adanya survei persepsi kenyamanan
termal oleh responden yang 83% dari responden menyatakan ruang luar area Taman
Sari relative hangat dan panas. Responden yang menyatakan persepsi hangat dan

panas adalah responden remaja dan dewasa yang berusia 12 - 35 tahun. Sedangkan
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responden anak anak dan lansia memiliki persepsi kenyamanan termal yang
berbeda. Kecenderungan respon adaptasi dari responden adalah menggerakan
udara. Respon ini sesuai dengan kebutuhan di Taman Sari dimana pergerakan angin
dapat meningkatkan kenyamanan termal dalam beraktivitas.

Penyilangan antara variabel terukur yaitu pencatatan data iklim dengan
variabel berdasarkan persepsi manusia adalah dengan menggunakan perhitungan
persamaan kenyamanan termal. Hasil perhitungan menggunakan data iklim
diwaktu yang sama dengan survei persepsi kenyamanan, menunjukan keselarasan
antara hasil perhitungan dengan jawaban responden tentang kenyamanan termal.
Selain itu persepsi kenyamanan termal oleh responden juga dikonfirmasi

menggunakan web id.weatherspark.com dengan menggunakan data iklim yang

sama saat survei dengan responden. Hasil dari pengecekan menggunakan web
tersebut menunjukan keselarasan dengan hasil kuesioner kenyamanan termal yang
diisikan oleh responden.

Dengan pola data iklim yang sama di setiap titik amatan disetiap hari pada
periode pengukuran maka kondisi iklim memiliki relativitas yang sama dengan
persepsi manusia terhadap kenyamanan termal ruang luar. Namun dapat terjadi
anomali ketika responden adalah anak-anak maupun lansia, mengingat faktor fisik
dan metabolisme yang berbeda. Selain itu jika responden memiliki latar belakang
yang tidak sama dengan kondisi iklim Taman Sari, maka akan muncul juga
perbedaan persepsi menanggapi kenyamanan termal.

Pemetaan Kenyamanan Termal kawasan Sari adalah Zona I merupakan

zona yang merupakan zona yang mengalami persentase BCR dan peningkatan suhu
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paling rendah. Namun terjadi Termal Humidity Index yang tidak nyamanan dan
persepsi kenyamanan termal yang relatif panas. Sedangkan zona III merupakan
zona dengan persentase BCR dan peningkatan suhu paling tinggi, Namun terjadi
Termal Humidity Index yang cukup nyaman dan persepsi kenyamanan termal yang

relatif hangat. Hal ini dipengaruhi oleh faktor kecepatan angin.

5.2. KELEMAHAN

Penelitian ini masih memiliki kelemahan dan keterbatasan yang
mempengaruhi hasil dari pembahasan. Beberapa kelemahan penelitian antara lain:

1. Penggunaan instrumen dan tools software yang akan terus mengalami
update, sehingga dalam setting dan pemrograman software akan terbatas
pada waktu tertentu. Untuk saat ini software Envimet masih memerlukan
update library dan asset material dan komponen lain seperti vegetasi.

2. Bentuk modeling dalam simulasi tidak dapat menggambarkan eksisting
secara riil karena terbatas grid modeling pada software. Pembatasan grid
pada software tidak berbayar membatasi cakupan lembar kerja simulasi.

3. Identifikasi iklim Taman Sari pada pembahasan penelitian ini sangat
tergantung dan terbatas dengan kondisi cuaca.

4. Masih terdapat + 17 % anomali dan bias dari responden saat survei persepsi
kenyamanan termal yang disebabkan usia, metabolisme tubuh, dan

background responden.
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5.3.  REKOMENDASI

Hasil temuan penelitian ini dapat berkontribusi pada penelitian berikutnya
untuk merespon identifikasi iklim terhadap penataan kawasan secara khusus pada
kawasan Taman Sari. Beberapa saran dari penelitian berdasarkan kesimpulan dari
penelitian antara lain :

1. Bagi peneliti untuk penelitian selanjutnya, antara lain :

a. Persepsi kenyamanan termal dengan melibatkan manusia sebagai subjek
dan indikator penilaian dapat memperhatikan rentang usia dan
background responden dalam melihat kemungkinan bias atau anomali
hasil penelitian.

b. Berfokus pada strategi menggerakan angin sebagai penghawaan yang
dapat mendukung kenyamanan termal ruang luar Taman Sari.

c. Elemen teduhan untuk menurunkan suhu secara efektif.

d. Mencari indikator rentang cuaca terhadap kenyamanan termal ruang luar.

e. Menggunakan identifikasi kondisi termal Kawasan Taman Sari pada
penelitian ini sebagai data base.

f. Penelitian tentang rekomendasi strategi tata ruang untuk meningkatkan
kenyamanan termal kawasan Taman Sari.

2. Bagi Masyarakat, menyadari adanya penambahan kepadatan menyebabkan
peningkatan suhu kawasan, sehingga masyarakat mampu beradaptasi dan
merespon kondisi iklim mikro berdasarkan database pada zona dan titik
amatan penelitian.

3. Bagi pemerintah keraton Yogyakarta, dinas pariwisata dan pengelola, untuk
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dapat mengelola sesuai dengan aspek keberlanjutan pariwisata dengan
evaluasi dan mengukur dampak perubahan lingkungan dan perubahan iklim.
Pembuatan strategi penataan ruang dan rute wisata sebagai bentuk adaptasi
terhadap iklim dan cuaca.

. Bagi wisatawan Taman Sari Yogyakarta, lebih memeprtimbangkan pakain
yang digunakan. Celana dengan kaos lengan pendek menjadi pilihan yang
cukup baik dalam merespon iklim mikro taman Sari. Selain itu gunakan topi,

kaca mata, bahkan kipas portable untuk sebagai bentuk adaptasi.
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