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Abstrak

Strategi penggunaan vertical greenery systems pada
bangunan diketahui dapat memberikan efek penurunan
suhu. Akan tetapi terbatasnya kajian literature yang ada
menjadikan kurangnya pemahaman terhadap vertical
greenery systems. Tujuan dari critical review ini adalah
untuk mengkaji aspek teknis yang terdapat di dalam
studi vertical greenery systems. Ditemukan bahwa
beberapa aspek utama perlu diperhatikan ketika
melakukan studi vertical greenery systems yaitu meliputi
pengaruh sistem struktur, kondisi iklim setempat, dan
jenis tanaman yang digunakan. Kesimpulan utama yang
didapatkan dari critical review ini adalah berdasarkan
sistem strukturnya, vertical greenery systems dibagi
menjadi green facades dan green walls. Review
terhadap pengaruh iklim menunjukkan bahwa studi
vertical greenery systems hanya terkonsentrasi di Eropa
dan Asia. Diketahui pemilihan jenis tanaman juga harus
disesuaikan dengan kondisi iklim setempat. Hal tersebut
terkait dengan pengaruh ketebalan lapisan daun dan
luas area dedaunan. Studi membuktikan bahwa vertical
greenery systems memiliki kontribusi di dalam
penurunan konsumsi energi pada bangunan, khususnya
untuk pendinginan. Hasil dari critical review juga
menemukan bahwa terdapat empat aspek utama yang
menjadi kajian pada studi vertical greenery systems
yaitu efek pembayangan, pendinginan, insulasi, dan
penahan angin. Dimana, kajian terhadap efek
pembayangan dan pendinginan adalah yang paling
banyak didiskusikan.

Kata kunci: efek insulasi; efek pembayangan; efek

penahan angin; efek pendinginan; green fagades; green
walls; selubung bangunan; vertical greenery systems
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PENDAHULUAN

Selama beberapa tahun terakhir, populasi
manusia semakin bertambah dan menjadikan konsumsi
energi semakin meningkat. Lebih lanjut, sebagian besar
manusia menghabiskan waktunya di dalam bangunan
yang secara otomatis meningkatkan Kkebutuhan
pendinginan udara untuk menciptakan indoor
environment yang nyaman.

Data dari European Commission menyebutkan
40% dari konsumsi energi terjadi pada bangunan (Siew
et al., 2011). Pada kasus ini pemanasan dan pendinginan
udara menjadi konsumsi energi terbesar. Di sisi lain,
signifikan penghematan energi dapat dicapai oleh
bangunan jika bangunan tersebut didesain dan
dioperasikan dengan benar. Kondisi inilah yang
mendorong  para  perencana  bangunan  untuk
menciptakan desain bangunan yang mendukung konsep
penghematan energi.

Diantara  sekian  banyak inovasi  untuk
mendukung penghematan energi pada bangunan,
penghijauan bangunan secara vertikal atau lebih dikenal
sebagai vertical greenery systems telah dipertimbangkan
sebagai salah satu alternatif yang dapat mendukung
performa termal bangunan. Banyak perencana bangunan
juga menggunakan vertical greenery systems untuk
meningkatkan kualitas landscape di sekitar bangunan.
Dengan konsep vertical greenery systems, mitigasi
terhadap Urban Heat Island (UHI) dan upaya untuk
penghematan energi dapat dicapai.

Namun terbatasnya kajian literature yang ada
menjadikan kurangnya pemahaman terhadap vertical
greenery systems. Untuk itu, dilakukanlah critical
review terhadap penelitian-penelitian terdahulu untuk
memberikan ulasan atau review terkait potensi vertical
greenery systems sebagai elemen selubung bangunan.
Diskusi mengenai tipe dan jenis vertical greenery
systems disajikan untuk memberikan gambaran umum
terkait konstruksi, elemen, dan teknik perawatan. Lebih
lanjut, di dalam critical review ini juga akan membahas
mengenai dampak termal yang diberikan oleh vertical
greenery systems dalam kaitannya mitigasi terhadap
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Urban Heat Island (UHI) dan upaya untuk penghematan
energi pada bangunan.

Klasifikasi dan definisi vertical greenery systems

Menurut (Perini et al., 2013) vertical greenery
systems atau sistem penghijaun secara vertikal adalah
istilah yang digunakan untuk menyebutkan semua
bentuk penghijauan pada permukaan dinding bangunan.
Baik itu yang ditanam secara langsung pada tanah,
menempel pada dinding bangunan, atau pada panel-
panel modular yang terpasang pada dinding bangunan.
Lebih lanjut, vertical greenery systems dapat juga
dideskripsikan sebagai dinding yang sebagian atau
secara keseluruhan tertutup tertutup oleh tanaman (Yeh,
2015).

Berdasarkan sistem struktur, spesies tanaman,
dan sistem pengairannya, vertical greenery systems
dapat diklasifikasikan sebagai green facades dan living
walls (Dunnett & Kingsbury, 2008a; Ko&hler, 2008).
Tipe vertical greenery systems juga dapat
dikarakteristikkan berdasarkan bentuk pertumbuhan
tanaman dan desainnya yaitu climber green wall yang
berasal dari tanaman rambat dan shrub green wall yang
berasal dari tanaman semak (Lee & Jim, 2017). Masing-
masing dari tipe vertical greenery systems tersebut dapat
diklasikfikasikan lagi  berdasarkan pada teknik
penanamannya.

Green facades

Green facades atau dinding hijau rambat
merupakan tipe dari vertical greenery systems yang
menggunakan tanaman rambat yang menggantung atau
merambat sepanjang dinding bangunan. Tanaman dapat
merambat ke atas seperti tanaman rambat pada
umumnya yang ditanam pada bagian bawah dinding
bangunan sehingga menjadikan sistem penghijauan ini
relatif tidak mahal. Green fagades dapat didesain dengan
tanaman yang menjuntai dari atas ke bawah yang mana
tanaman akan digantung pada Kketinggian tertentu
(Dunnett &  Kingsbury, 2008a). Gambar 1
memperlihatkan desain green facades.

Gambar 1. Desain vertical greenery syste dngan
tipe green facade (Manso & Castro-Gomes, 2015)
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Perawatan penting untuk diperhatikan karena
green facade menggunakan jenis tanaman rambat yang
dapat tumbuh antara 10 m — 25 m (Dunnett &
Kingsbury, 2004). Tanaman yang digunakan untuk
green facades juga harus dapat beradaptasi dengan iklin
setempat. Green fagades dengan tanaman tahunan dapat
melindungi dinding bangunan sepanjang tahun.
Sedangkan tanaman semusim hanya dapat melindungi
dinding bangunan pada saat musim-musim tertentu dan
setelahnya akan berguguran memberikan kesan dinding
yang tidak terawat. Meskipun begitu teknik penghijauan
dinding bangunan dengan green fagcade adalah lebih
ekonomis bila dibandingkan dengan sistem penghijauan
vertikal lainnya.

Living wall (green wall)

Living wall atau green wall atau dinding hijau
merupakan jenis vertical greenery system yang tersusun
dari panel-panel modular yang berisikan tanah atau
media tanam lainnya seperti busa, perlite, dan wool.
Gambar 2 menunjukkan desain living wall. Panel-panel
modular dari living wall membutuhkan sistem pengairan
hidroponik untuk memberikan nutrisi pada tanaman
(Dunnett &  Kingsbury, 2004). Living walls
memungkinkan perhijauan secara vertikal dan dapat
menutup permukaan dinding yang luas dengan
sempurna. Jenis tanaman yang digunakan adalah
tanaman semak-semak kecil yang secara umum tidak
akan tumbuh vertikal. Desain living walls juga
memungkinkan untuk menggabungkan berbagai macam
jenis tanaman sehingga memberikan desain yang unik.

Sebagian besar living walls membutuhkan
perawatan yang lebih complex bila dibandingkan dengan
green facades. Ada banyak parameter yang harus
diperhatikan karena strukturnya yang terdiri dari banyak
lapisan dan membutuhkan sistem pengairan yang
khusus. Oleh karenanya, living walls seringkali lebih
mahal dan lebih membutuhkan banyak energi untuk
operasionalnya (Lee & Jim, 2017; Ottelé et al., 2011).

Gambar 2. Desain vertical greenery system dengan tipe
green wall (Living Wall Systems, n.d.)
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Tabel 1. Review studi terdahulu terkait dengan parameter utama pendukung kinerja vertical greenery systems

Pustaka Tipe Klasifikasi Jenis Ketebalan lapisan Penurunan suhu permukaan dinding Temuan lainnya
iklim Képpen tanaman daun [cm]/ luas area  Exterior [°C] Interior [°C]
dedaunan [%0]
(Kéhler, 2008) GF; Tr Cfb Parthenocissus -/- 3 (musim panas) - -

tricuspidata 3 (musim dingin)

(Hoyano, 1988) GF; Cfa Parthenocissus -/55% 1-3 - -
Tr; DS tricuspidata
(H. F. Di &D. Sm; Dwa Hereda sp. 10 cm/ - 16 - Penurunan  28%  beban
N. Wang, 1999) GF; Tr pendinginan pada hari di
puncak musim panas
(Stec etal., Sm; - - -/- - - Double skin green facade
2005) GF; menghasilkan hampir 20%
DS penghematan untuk
pendinginan
(Schmidt M, GF; Cfb Wisteria sp. -/- - - Evaporasi 5.4-11.3 mm/hari
2006) DS mampu menghasilkan
pendinginan 157 kWh/hari
(Eumorfopoulo  GF; Tr Cfb Parthenocissus 25¢cm/ - 5.7 0.9 -
u & Kontoleon, tricuspidata
2009)
(Hien et al., Sm; Af Nephrolepisexaltat/U -/ - - - 10 % - 31 % penghematan
2009) GW rechites energi untuk pendinginan
lutea/Ophiopogon
japonicus/
Tradescantiaspathace
a
(Wong et al., GF; Af - -/- 1.0 - 10.94 (siang - -
2010) DS; hari)
GW 2.0-9.0 (malam
hari)
(Kontoleon & Sm; Cfb Parthenocissus -/- 1.73 (dinding 0.65 (dinding Penurunan beban
Eumorfopoulou  GF; Tr tricuspidata utara) utara) pendinginan 4.65% (dinding
, 2010) 10.53 (dinding 2.04 (dinding utara), 18.17% (dinding
timur) timur) timur), 7.60% (dinding
6.46 (dinding 1.06 (dinding selatan), 20.08% (dinding
selatan) selatan) barat)
16.85 (dinding 3.27 (dinding
barat) barat)
Ratih Widiastuti 72
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(Cheng et al.,
2010)
(Sternberg et
al., 2011)

(Ip etal., 2010)

(Pérez et al.,
2011b)
(Pérez et al.,
2011a)

(Perini et al.,
2011)

(Jim & He,
2011)

(guklje etal.,
2013)
(Susorova et al.,
2013)
(Mazzali et al.,
2013)

(Chenetal.,

2013)

(Koyama et al.,
2013)

GW
GF; Tr

GF;
DS

GF;
DS
GF;
DS

GF;
Tr;

DS;
GW
Sm;
GW
GF;

Sm;

GF; Tr
GW

GW

GF;
DS

Cwa

Cfb

Cfb

Csa

Csa

Cfb

Cwa

Cfa/Cfb

Dfa

Cfa

Cfa

Cfa

Zoysia japonica
Hereda helix

Parthenocissus
quinquefolia

Wisteria sinensis

Parthenocissus
tricuspidata,
Lonicera japonica,
Clematis sp., Hereda
helix

Hereda helix,Vitis,
Clematis, Jasminum,
Pyracantha

euphorbia x lomi
salmon

Phaseolus vulgaris
"Anellino verde"
Parthenocissus
tricuspidata
Tanaman semak,
jenis herbaceous dan
beberapa tanaman
rambat

Enam spesies
tanaman yang
berbeda

Pare, morning glory,
kacang-kacangan,
kudzu, apios
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-1 64%

10cm—-45¢cm/ -

10cm/ -

- 1 54%, 52%, 29%,
52%, 15%

16

1.7-95

15.18

8.83

4

0.7-13.1

12 (siang hari)

3 (malam hari)

2.8

4.1 (pare); 11.3
(morning glory);
7.9 (kacang-
kacangan); 6.6
(kudzu); 3.7 (apios)

30

25

Rata-rata penurunan transfer
radiasi matahari 0.45; 0.31;
0.27; 0.22; dan 0.12

Rata-rata koefisien transfer
iluminasi: 0.15
(Parthenocissus), 0.18
(Lonicera), 0.41 (Clematis),
0.20 (Hereda)

Penurunan kecepatan angin
pada lapisan udara disekitar
bangunan sebesar 0.46 m/s

Penurunan  suhu  udara
disekitar bangunan sebesar
9.7°C (siang hari), 16°C
(malam hari), dan kenaikan
keelembaban udara sebesar
0.3%

Keterangan: DS: Double skin; GF: Green fagade; GW: Green wall; Sm: Simulasi; Tr: Tradisional
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Parameter pendukung Kkinerja vertical greenery
systems

Terdapat tiga isu utama yang harus diperhatikan
terkait dengan kontribusi vertical greenery systems di
dalam mendukung upaya penghematan energi pada
bangunan. Pertama terkait dengan aspek struktur. Kedua
adalah pengaruh iklim setempat yang tidak hanya
mempengaruhi performa termal bangunan akan tetapi
juga terhadap pemilihan jenis tanaman. Ketiga adalah
jenis dan kondisi biologis dari tanaman. Tabel 1
menyajikan hasil review studi terdahulu terkait dengan
parameter utama pendukung kinerja vertical greenery
systems.

Pengaruh sistem struktur

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Wong et
al., 2010), vertical greenery systems mencakup berbagai
macam teknik untuk menempatkan tanaman pada
dinding atau facade bangunan. Secara tradisional,
vertical greenery systems menggunakan tanaman rambat
yang menempel secara langsung pada dinding.
Sedangkan sistem yang lebih modern menggunakan
struktur pendukung untuk mencegah tanaman menempel
secara langsung pada dinding bangunan dan sekaligus
menghindari permasalahan seperti pelapukan dinding
karena akar tanaman.

Tidak seperti sistem penghijuan lainnya pada
bangunan contohnya seperti green roofs, di dalam
kasusnya vertical greenery systems tidak terdapat
standard yang dibakukan di dalam menentukan desain
dan variasinya. Sehingga setiap peneliti dan ahli
bangunan akan menghasilkan desain vertical greenery
systems yang berbeda yang tentunya akan memberikan
performa termal bangunan yang berbeda pula. Hal ini
menjadikan penting untuk membandingkan setiap tipe
struktur dari vertical greenery systems dalam kaitannya
dengan pengaruh termal yang dihasilkan.

Tabel 2 menyajikan Klasifikasi dari vertical
greenery systems kedalam dua kategori utama
berdasarkan pada biaya dan perawatannya Vyaitu
extensive dan intensive (Pérez et al., 2011b).

Tabel 2. Klasifikasi dari vertical greenery systems
berdasarkan sistem struktur (Pérez et al., 2011b)

Klasifikasi Extensive Intensive
Green facades  Tradisional - -
Double skin  Trellis -
Wired -
Living walls Mesh Pot tanam
(green walls) Panels
Geotextile

Ratih Widiastuti

Potensi vertical greenery systems di dalam mendukung penghematan energi pada bangunan

Traditional
green facade

Indirect

Modular trellis

Continues Lightweight
screens

Vessels |

Planter tails
_FIEXiDIE bags

Gambar 3. Kilasifikasi vertical greenery systems
menurut (Manso & Castro-gomes, 2015)

Lws

\ Modular

Gambar 4. llustrasi struktur pada green facade (a).
Direct green facade (b). Indirect green facade (Hunter
etal., 2014)

Lebih lanjut, klasifikasi serupa juga dilakukan
(Manso & Castro-gomes, 2015) yang mana secara
umum vertical greenery systems kedalam dua kategori
utama yaitu green fagades dan living walls (Gambar 4).
Berdasarkan sistem strukturnya, green facades dapat
diklasifikasikan menjadi dua yaitu direct green facade
dan indirect green facade (Pérez et al., 2011b). Direct
green facade dapat juga disebut sebagai tradisional
green fagade yaitu tanaman rambat akan menempel
secara langsung pada dinding bangunan. Dalam hal ini
tidak digunakan struktur tambahan untuk mendukung
tegaknya tanaman. Sedangkan indirect green fagade
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membutuhkan struktur pendukung yang digunakan
untuk membantu tanaman supaya tetap tegak sekaligus
menghindarkan tanaman agar tidak menempel secara
langsung pada dinding bangunan. Indirect green fagade
menciptakan sebuah tirai tanaman (green curtain) yang
terpisah dari dinding sehingga seringkali disebut juga
sebagai double-skin green facade. Pada sistem ini,
teknik pengairan khusus dibutuhkan untuk memberikan
nutrisi yang cukup pada tanaman.

Pada indirect green fagades, struktur yang
digunakan adalah modular trellis, wire, dan mesh
structures (Pérez et al., 2011b). Modular trellises adalah
modul-modul ringan yang dapat di pasang pada dinding
bangunan atau berdiri sendiri sebagai struktur utama
untuk mendukung tanaman rambat. Wire structures
dapat menggunakan sistem kabel baja untuk meciptakan
sebuah struktur ringan yang mendukung tanaman
rambat. Sedangkan mesh structures merupakan struktur
yang sangat ringan, dapat ditempatkan secara langsung
pada dinding maupun pada struktur bangunan.

Sedangkan sistem struktur dari living walls
(green walls) membagi tipe ini menjadi sistem continue
dan modular. Panel-panel tanaman pra-budidaya yang
dipasang pada dinding bangunan dengan bantuan
struktur pendukung. Panel dan geotextile felts tersebut
umumnya berisikan jenis tanaman semak kecil, pakis,
dan tanaman bunga lainnya. Living walls dengan sistem
continue menggunakan material lightweight screen.
Kemudian pada sistem modular menggunakan geotextile
felts, tray, vessel, planter tails, dan flexible bags.

Klasifikasi vertical greenery systems yang
dilakukan (Manso & Castro-gomes, 2015; Pérez et al.,
2011b) telah menggabungkan dan melengkapi informasi
sebelumnya yang dilakukan oleh peneliti terdahulu
seperti yang dapat ditemukan di dalam Panduan
Penghijauan Bangunan dari CIRIA (Building greener,
2007; Dunnett & Kingsbury, 2008b; Kontoleon &
Eumorfopoulou, 2010; Ottelé, 2011).

Pengaruh iklim

Pengaruh iklim setempat juga menjadi salah satu
kajian terhadap pengaruh termal yang dihasilkan oleh
vertical greenery systems. Dalam hal ini, pengaruh iklim
setempat terhadap pertumbuhan tanaman seperti
kerapatan daun dan tinggi tanaman. Iklim juga
mempengaruhi aktivitas biologis tanaman seperti
transpirasi dan posisi dari dedaunan yang mana semua
itu berdampak pada performa termal bangunan.

Seringkali di dalam penelitian vertical greenery
systems, peneliti tidak menyebutkan klasifikasi secara
detail iklim dimana  penelitian dilakukan.
Menjadikannya sulit untuk melakukan perbandingan
pengaruh iklim setempat terhadap kinerja vertical
greenery systems. Karena hal tersebutlah, di dalam
critical review ini digunakan Sistem Klasifikasi Iklim
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berdasarkan Koppen (Kottek et al., 2006) yang telah
digunakan secara luas untuk mengklasifikasin iklim
dunia.

Koppen membagi iklim dunia menjadi lima
klasifikasi utama yang di notasikan dengan huruf kapital
yaitu: (A) equator/tropis, (B) gurun, (C) sedang hangat,
(D) salju, dan (E) kutup. Sedangkan untuk sub-
kategorinya adalah berdasarkan suhu dan curah hujan
(Kottek et al., 2006). Klasifikasi iklim pada critical
review ini dikelompokkan berdasarkan tipe dari vertical
greenery systems vyaitu tradisional green facades,
double-skin green facades, dan green walls.

Berdasarkan hasil klasifikasi iklim pada Tabel 1
diketahui bahwa sebagian besar penelitian dilakukan
pada belahan bumi utara dan selatan. Sedangkan pada
wilayah selatan dan barat hanya terdapat sedikit studi
terkait vertical greenery systems. Sebagian besar studi
terkonsentrasi di Eropa dan Asia. Tidak banyak studi
dilakukan di Amerika, Afrika, dan Australia. Studi
terkait green facades umumnya dilakukan di Eropa dan
studi terkait green walls banyak ditemukan di Asia.
Lebih lanjut, terkait dengan tujuan utama vertical
greenery systems dalam mengurangi radiasi matahari,
diketahui sedikit studi telah dilakukan pada belahan
bumi yang memiliki radiasi matahari yang tinggi dimana
keberadaan vertical greenery system akan lebih efektif.

Pengaruh jenis tanaman

Isu lain terkait dengan Kkinerja vertical greenery
systems adalah jenis tanaman. Seperti diketahui setiap
tipe vertical greenery systems menggunakan jenis
tanaman yang berbeda. Pada green facades jenis
tanaman yang digunakan adalah tanaman rambat dan
pada green walls jenis tanaman yang digunakan adalah
jenis semak-semak kecil dan rerumputan. Jenis tanaman
semusim maupun evergreen dapat digunakan untuk
green facades. Sedangkan untuk green walls umumnya
lebih  cenderung menggunakan jenis evergreen.
Diketahui bahwa jenis tanaman berkaitan dengan
performa termal vertical greenery systems. Dimana
tanaman evergreen dapat memberikan dampak
pendinginan dan menghangatkan bangunan. Sedangkan
tanaman semusim hanya memberikan pengaruh
pendinginan karena ketika daun-daunnya berguguran
sinar matahari akan mengenai dinding bangunan secara
langsung.

Lebih lanjut, ketika vertical greenery systems
menggunakan tanaman semusim, pengaruh radiasi
matahari pada bangunan selama masa transisi pergantian
musim (dari musim semi ke musim gugur) harus
diperhatikan (Pérez et al., 2011a). Hasil review pada
Tabel 1 menunjukkan jenis tanaman yang umumnya
digunakan untuk tradisional green facades adalah jenis
tanaman hijau sepanjang tahun yaitu Hereda sp.
(Hereda helix) dan Boston ivy (Parthenocissus
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tricuspidate). Pada double skin green fagades, selain
jenis Hereda helix dan Boston ivy (Parthenocissus
tricuspidate), terdapat juga spesies lain seperti Wisteria
(Wisteria sp.) atau Clematis (Clematis sp.) yang juga
merupakan jenis tanaman hijau sepanjang tahun.
Beberapa studi double skin green fagades juga
menggunakan jenis tanaman pertanian seperti labu atau
gambas atau oyong (Luffa sp.), kacang-kacangan
(Phaseolus vulgaris), pare, dan morning glory.

Sedangkan di dalam studi green walls, berbagai
macam jenis tanaman semak Kkecil digunakan.
Menjadikan varietas tanaman yang digunakan sangat
luas. Lebih lanjut, sebagain besar studi green walls juga
tidak menyebutkan secara spesifik jenis tanaman yang
digunakan. Sehingga sulit untuk melakukan identifikasi.
Lebih lanjut, hasil critical review juga menunjukkan
bahwa ketebalan lapisan dedaunan dan luas area
dedaunan memiliki kontribusi langsung di dalam
penurunan suhu bangunan. Semakin tebal dan luas
lapisan dedaunan, maka akan semakin besar angka
penurunan suhu bangunannya.

Vertical greenery systems di dalam mendukung
penghematan energi pada bangunan

Terdapat empat efek utama yang dihasilkan oleh
vertical greenery systems yaitu efek pembayangan, efek
pendinginan, efek insulasi, dan efek penahan angin
(Pérez et al., 2011b). Tabel 3 menampilkan hasil review
penelitian-penelitian terdahulu terkait dengan vertical
greenery systems dan efek yang dihasilkan.

Efek pembayangan dapat dikatakan sebagai
dampak yang paling signifikan dari aplikasi vertical
greenery systems di dalam penghematan energi. Hampir
sebagian besar analisa studi terdahulu mendiskusikan
efek pembayangan yang dihasilkan oleh tanaman
dimana mampu menyerap radiasi matahari pada
permukaan bangunan.

Efek pendinginan dihasilkan dari proses
penguapan (evaporasi) oleh tanaman dan substrate
media tanam. Namun menariknya, sebagian besar studi
terdahulu  justru  tidak  memperhitungkan  efek
pendinginan yang dihasilkan oleh evaporasi. Diskusi
menyebutkan bahwa penurunan suhu pada permukaan
dinding bangunan adalah hasil dari pembayangan
tanaman tanpa adanya pembahasan terpisah antara
pembayangan dan evaporasi.

Lebih lanjut terkait dengan efek pendingin, pada
green facades, tranpirasi oleh tanaman merupakan factor
utama. Hal ini berhubungan dengan jenis tanaman,
kuantitas irigasi dimana semakin tinggi kuantitas irigasi
maka akan semakin tinggi rasio transpirasinya, dan
tentunya orientasi bangunan. Sedangkan untuk green
walls, keberadaan substrate harus dipertimbangkan
bersama dengan tranpirasi dari tanaman di dalam analisa
efek pendinginan.
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Tabel 3. Efek yang dihasilkan oleh vertical greenery
systems

Pustaka Pemba Pendingi Insula Penahan

yangan nan Si angin

(Kéhler, X X X
2008)

(Hoyano, X

1988)

(H.F.Di & X X

D. N. Wang,

1999)

(Stec et al., X

2005)

(Schmidt M, X

2006)

(Eumorfopoul X

ou &

Kontoleon,

2009)

(Hienetal., X

2009)

(Wongetal, X

2010)

(Kontoleon & X X
Eumorfopoul

ou, 2010)

(Chengetal., X X
2010)

(Sternberg et X

al., 2011)

(Ipetal., X

2010)

(Pérez et al., X X
2011b)
(Pérez et al.,
2011a)
(Perini et al., X
2011)

(Jim & He,
2011)
(Suklje et al.,
2013)
(Susorova et
al., 2013)
(Mazzali et
al., 2013)
(Chen et al.,
2013)
(Koyama et
al., 2013)

X
X

X X X X X X

Efek insulasi terkait dengan kapasitas insulasi
lapisan dan juga komposisi dari lapisan vertical
greenery systems seperti ketebalan dan jenis substrate
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serta lapisan udara disekitarnya. Hasil dari literature
review menemukan efek insulasi terkait dengan lapisan
udara terdapat pada green facades. Disisi lain masih
belum terdapat pembahasan mendalam mengenai
pengaruh substrate dalam kaitannya dengan efek
insulasi pada green walls.

Terakhir, efek penahan angin merujuk pada
kemampuan vertical greenery systems, yang mana
dalam hal ini meliputi tanaman dan sistem struktur,
dalam membatasi pengaruh angin yang berhembus
secara langsung pada dinding fasade bangunan. Secara
tidak langsung, efek penahan angin juga berkaitan
dengan kapasitas insulasi dari vertical greenery systems.
Diketahui tidak banyak studi yang membahas secara
mendalam mengenai efek penahan angin dari vertical
greenery systems.

KESIMPULAN

Studi ini merangkum dan mereview penelitian-
penelitian terdahulu terkait vertical greenery systems
sebagai alternatif desain di dalam menciptakan
penghematan energi pada bangunan. Dari critical review
ini dapat disimpulkan bahwa ketika mempelajari
kontribusi  vertical greenery systems di dalam
menciptakan penghematan energi pada bangunan,
terdapat tiga parameter utama yang harus diperhatikan
yaitu:

1. Sistem struktur membagi vertical greenery systems
kedalam jenis tradisional green facades, double skin
green facades, dan green walls.

2. Kondisi iklim mempengaruhi operasional vertical
greenery systems. Iklim mempengaruhi kondisi
termal bangunan dan aspek-aspek spesifik dari
tanaman seperti jenis tanaman yang digunakan,
pertumbuhan tanaman, dan transpirasi tanaman.
Hasil dari critical review menemukan bahwa:

e Sebagian besar penelitian dilakukan pada belahan
bumi utara dan timur, khususnya di Eropa dengan
green fagcades dan Asia dengan green walls.

e Kurangnya studi yang dilakukan pada wilayah
belahan bumi dengan tingkat radiasi matahari
yang tinggi dimana keberadaan vertical greenery
systems akan lebih memberikan efek termal yang
efektif.

e Sistem Kilasifikasi Iklim berdasarkan K&ppen
digunakan  mengklasifikasi  studi  vertical
greenery systems berdasarkan kondisi iklim
setempat.

3. Jenis tanaman mempengaruhi kinerja dari vertical
greenery systems. Informasi ini harus diperhatikan
dimana:

e Untuk green facades digunakan jenis tanaman
rambat yang hijau sepanjang tahun dan dapat
memberikan efek termal secara signifikan.
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Berdasarkan kajian literature didapatkan bahwa
jumlah spesies tanaman yang digunakan terbatas.

e Pada green walls, rerumputan dan tanaman
semak kecil adalah yang paling umum
digunakan. Secara khusus, jenis tanaman yang
dipilih adalah yang dapat beradaptasi dengan
baik terhadap iklim setempat dan hijau sepanjang
tahun. Jenis tanaman yang digunakan untuk
green walls lebih beragam dan pastinya
memberikan efek termal yang lebih beragam.

o Ketebalan lapisan dedaunan dan luas area
dedaunan memiliki kontribusi langsung di dalam
penurunan suhu bangunan. Semakin tebal dan
luas lapisan dedaunan, maka akan semakin besar
angka penurunan suhu bangunannya.

Terkait dengan potensi vertical greenery systems

di dalam mendukung penghematan energi pada

bangunan, terdapat empat efek utama yang perlu

diperhatikan, yaitu:

1. Efek pembayangan memberikan kontribusi di dalam
mengurangi  serapan radiasi matahari  pada
permukaan dinding. Diketahui bahwa efek
pembayangan juga merupakan fokus utama dari
sebagian besar studi terdahulu.

2. Efek pendinginan tercipta dari evaporasi yang
dihasilkan oleh tanaman dan substrate (media
tanam).

3. Efek insulasi terkait dengan kapasitas insulasi dari
setiap lapisan pada vertical greenery systems, seperti
lapisan udara yang terdapat di sekitar tanaman dan
lapisan substrate atau media tanam.

4. Efek penahan angin merujuk pada kemampuan dari
vertical greenery systems yang dalam hal ini adalah
tanaman dan sistem strukturnya untuk membatasi
pengaruh angin pada fagade bangunan.
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