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ABSTRACT

Recently, The construction industry is growing rapidly in the world, including in Indonesia. The
construction of high-rise buildings, industry, and housing certainly has an impact on the environment,
one of which is the lack of rain catchment areas. The green building concept is expected to reduce
energy consumption significantly through several methods of passive design and active design without
sacrificing comfort and productivity due to energy savings. One solution to support the concept of
green building is the application of green roofs in buildings. Green roof is a building construction
where there is a planting medium and vegetation on the roof. The most important green roof
capability is the ability to withstand and hold rainwater, especially in urban areas and reduce energy
consumption. This study provides an overview of the differences between extensive and intensive types
of green roofs, the potential benefits of green roof applications on water quantity and quality,
environmental impacts, opportunities and challenges of green roof applications, and economic
benefits. Based on this positive aspect, it can be concluded that green roof is one of solution to reduce
the environmental impact of buildings, save money, and save water reserves.

Keywords : Green roof, Water conservation, Run-off water quality, Green Building

ABSTRAK

Sektor industri konstruksi sedang berkembang pesat di dunia termasuk di Indonesia belakangan ini.
Pembangunan gedung — gedung tinggi, industri, dan perumahan tentu memiliki dampak terhadap
lingkungan, salah satunya ialah makin sedikitnya daerah resapan hujan. Konsep green building yang
diharapkan dapat mengurangi konsumsi energi secara signifikan melalui beberapa metode desain
pasif dan desain aktif tanpa mengorbankan kenyamanan dan produktivitas akibat penghematan
energi. Salah satu solusi untuk mendukung konsep green building adalah pengaplikasian green roof
pada gedung. Green roof merupakan konstruksi bangunan dimana terdapat media tanam dan vegetasi
pada atap. Kemampuan green roof yang paling penting, yakni mampu kemampuan menahan dan
menahan air hujan khususnya di perkotaan serta mengurangi konsumsi energi. Penelitian ini
menganalisis beberapa hal mengenai perbedaan dari tipe ekstensif dan intensif green roof, potensial
manfaat aplikasi green roof terhadap kuantitas dan kualitas air, dampak terhadap lingkungan,
peluang dan tantangan penerapan green roof, serta manfaat dari segi ekonomi. Berdasarkan dari
segi positif ini dapat disimpulkan bahwa green roof merupakan solusi untuk mengurangi dampak
lingkungan dari bangunan, menghemat uang, dan menyimpan cadangan air.

Kata Kunci : Green roof, Konservasi Air, Kualitas Air Run-off, Green Building
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PENDAHULUAN

Perkembangan pembangunan berkelanjutan di dunia yang begitu pesat merupakan salah satu
usaha untuk meningkatkan kualitas ekonomi dunia, namun tetap mempertimbangkan aspek
lingkungan. Hal tersebut tentunya menjadi tantangan tersendiri di era globalisasi ini. Salah satu
penerapan konsep pembangunan berkelanjutan yaitu, bangunan ramah lingkungan atau Green
Building yang merupakan bukti kemajuan sistem pembangunan di Indonesia. Hal ini ditandai dengan
banyaknya pemakaian Green roof gedung — gedung tinggi, industri, dan perumahan elite sering kita

jumpai di berbagai penjuru Indonesia.

Green roof merupakan suatu metode konservasi air hujan yang bertujuan untuk mengatasi
permasalahan sempitnya daerah resapan air yang terjadi di daerah domestik. Seperti yang kita lihat,
pada awal tahun 2021, bencana banjir terjadi dimana — mana. Bukan hanya curah hujan yang tinggi
sebagai masalah utamanya, melainkan hilangnya daerah resapan air yang menjadi penyebab terjadinya
banjir. Sehingga pemakaian green roof diharapkan dapat meminimalisir permasalahan banjir yang

terjadi di daerah domestik.

Pemanfaatan air hujan dengan benar juga merupakan salah satu antisipasi untuk mengurangi
jumlah air hujan yang terbuang sia — sia ke sungai. Dengan adanya metode ini di wilayah domestik,
diharapkan dapat mengurangi air hujan yang terbuang di wilayah lahan terbatas perkotaan, dan dapat
memanfaatkan air hujan menjadi penggunaan air bersih sehari - hari. Dalam review ini akan
memberikan penjelasan mengenai teknikal aspek dari green roof, manfaat implementasi green roof
dari segi lingkungan termasuk pengurangan polusi, penghematan energi, managemen air hujan dari

segi kuantitas dan kualitas serta dari aspek ekonomi.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan metodologi deskriptif yang bertujuan menjelaskan tentang
perbedaan antar tipe green roof, manfaat dari green roof, kualitas dan kuantitas air dari run off,
peraturan di Indonesia yang terkait tentang green building dan green roof, manfaat ekonomi dari
implementasi green roof. Metode deskriptif bertujuan melukiskan secara sistematis fakta atau
karakteristik populasi tertentu atau bidang tertentu secara faktual dan cermat (Isaac & Michale, 1981
dalam Rakhmat dan lbrahim, 2016). Penelitian ini dilakukan dengan mengkaji penelitian-penelitian
serupa dan relevan. Dari hasil kajian tersebut dianalisis secara deskriptif. Kemudian disimpulkan dari
hasil kajian dan pernyataan narasumber. Artikel ini ditulis secara sistematis dengan metode naratif
deskriptif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. ASPEK TEKNIS GREEN ROOF

Lapisan pada green roof terdiri dari lapisan vegetasi, media tumbubh, lapisan drainase, lapisan

anti air, dan lapisan beton yang menjadi dasar atap bangunan. (Theodore, 2009)

Vegetation
Growing medium
Filter membrane
Drainage layer
Root barrier
Thermal insulation
Vapor barrier

Structural support

Gambar 1. Desain Lapisan Green roof yang paling umum digunakan

Di sisi lain, intensive green roof, berbagai jenis tanaman dapat diimplementasikan untuk
menciptakan lingkungan alam yang menarik dengan keanekaragaman hayati yang lebih baik sambil
juga menyediakan rekreasi di atap. intensive green roof mempunyai potensi yang relatif lebih baik
untuk insulasi yang lebih baik, pengelolaan air hujan yang lebih baik, dan pemanfaatan energi.
Namun, bobotnya yang berat mungkin memerlukan struktur yang diperkuat, dan drainase dan irigasi
umumnya harus dimanfaatkan meningkatkan kompleksitas teknis dan terkait biaya (Dunnet, 2008 &
Dinsdale, 2006)
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Tabel 1. Tipe Green roof dan aspek teknis yang disertai dengan sumber literaturnya

EXTENSIVE GREEN

ASPEK INTENSIVE GREEN ROOF ROOF SUMBER
Diversitas Tanaman dengan tingkat Tanaman dengan tingkat Bates, 2013; Maclvor,
diversitas yang tinggi diversitas yang rendah 2013; Ecol Eng, 2008;

Berardi, 2014

Berat >300 kg/m2 Berat ringan (60-150 kg/m2)  Bates, 2013; Maclvor,
2013; Ecol Eng, 2008;
Berardi, 2014 ;Dinsdale,
2006

Biaya Tinggi Rendah 36-39 Dinsdale, 2006,
Peri, 2012, Ascione
2013, Castelon, 2010

Tebal dari >200mm <200mm Berardi, 2014

media tanam

Konstruksi Secara Teknikal Rumit Relatif Sederhana Berardi, 2014

Pemeliharaan

Rumit

Sederhana

|
Schweitzer, 2014, Blank
2013

Aksesibilitas Dapat di akses Tidak bisa di akses (karena Maclvor, 2013;
akar tanaman yang pendek) ;Dinsdale, 2006
Irigasi Sistem Drainase dan irigasi Sistem Drainase dan irigasi Bates, 2013; Maclvor,
dibutuhkan terkadang dibutuhkan 2013; Dinsdale, 2006;
Wolf, 2008; Nagase,
2010
Kegunaan Digunakan pada bangunan Digunakan pada bangunan Menteng, 2012

pencakar langit serta dapat
dimanfaatkan sebagai sarana
rekreasi.

rumah

Jenis tanaman yang digunakan mempengaruhi perpindahan panas pada green roof.

Karakteristik vegetasi yang paling penting yang mempengaruhi perpindahan panas green roof adalah

tinggi tanaman, indeks luas daun, cakupan fraksional, albedo, dan resistensi stomata (Sailor, 2008 &

Alexandri, 2007)
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Berdasarkan Pedoman Penyediaan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 2008, Kriteria Vegetasi untuk Taman Atap Bangunan dan
Tanaman dalam Pot antara lain :

a) Tanaman tidak berakar dalam sehingga mampu tumbuh baik dalam pot atau bak tanaman;
b) Relatif tahan terhadap kekurangan air;

c) Perakaran dan pertumbuhan batang yang tidak mengganggu struktur bangunan;

d) Tahan dan tumbuh baik pada temperatur lingkungan yang tinggi;

e) Mudah dalam pemeliharaan.

Tabel 2. Jenis vegetasi yang biasa digunakan di Green roof

No Jenis dan Nama Tanaman Nama Latin Keterangan

| Perdu/semak

|
1 Akalipa merah Acalypha wilkesiana Daun berwarna

2 Nusa Indah merah Musaenda erytthrophylla Berbunga

3 Daun mangkokan Notophanax scutelarium Berdaun unik

4 Bogenvil merah Bougenvillea glabra Berbunga
5 Azalea Rhododendron indicum Berbunga
6 Soka daun besar Ixora javonica Berbunga
7 Bakung Crinum asiaticum Berbunga
8 Oleander Nerium oleander Berbunga

9 Palem Kuning

10 Sikas
11  Alamanda
12 Puring

13 Kembang Merak

Chrysalidocaus lutescens
Cycas revolata
Aalamanda cartatica
Codiaeum varigatum

Caesalphinia pulcherima

Daun berwarna
Bentuk unik
Merambat berbunga
Daun berwarna

Berbunga

1 Ground cover

1 Rumput gajah
2 Lantana ungu

3 Rumput kawat

Axonophus compressus
Lantana camara

Cynodon dactylon

Tekstur kasar
Berbunga

Tekstur sedang

Sumber : PUPR, 2008

Berbagai penelitian menyatakan bahwa penggunaan dari beragam jenis vegetasi/tanaman
dapat membantu untuk memaksimalkan efektivitas green roof (Wolf, 2008 & Nagase, 2010). Namun,

berdasarkan penelitian dari Getter, 2008, Blanusa, 2013 pemilihan jenis tanaman harus ditetapkan
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sesuai dengan kondisi iklim, dampak tanaman pada ekosistem . Untuk penelitian selanjutnya perlu
adanya investigasi lebih lanjut mengenai perbandingan antara berbagai jenis tanaman untuk
memberikan pedoman desain untuk memilih tanaman yang paling tepat untuk green roof tertentu Hal
ini juga harus pertimbangkan kemungkinan kedalaman tanah yang berbeda, iklim lokal, kemampuan
ketersediaan air, dan kepadatan tanaman, karena sering terjadi kesalahpahaman tentang dampak dari

variabel-variabel ini terhadap lingkungan hijau atap.

2. MANFAAT GREEN ROOF DARI SEGI LINGKUNGAN

Penggunaan green roof di negara beriklim tropis menjadi salah satu cara menghemat energi
serta menjaga aspek lingkungan di era globalisasi ini. Berbagai macam manfaat green roof khususnya
dari segi lingkungan, antara lain adalah mengurangi penggunaan energi green roof menghilangkan
panas dari udara melalui proses evapotranspirasi, dan juga bertindak sebagai isolator untuk bangunan,
mengurangi energi yang dibutuhkan untuk menyediakan pendinginan dan pemanasan. Hal ini
didukung dengan penelitian dari Menteng, 2012 bahwa green roof memiliki difusivitas termal yang
rendah sehingga dapat menunda kenaikan temperatur pada permukaan atap, dimana ketika tanpa green
roof dalam iklim di Indonesia dengan temperatur maksimum terjadi pukul 13.30, sedangkan
menggunakan green roof temperatur maksimum terjadi pukul 16.30. Hal ini juga akan berdampak
terhadap Peningkatan kesehatan dan kenyamanan manusia antara lain dengan mengurangi perpindahan
panas melalui atap bangunan, dapat meningkatkan kenyamanan dalam ruangan, dan menurunkan

timbulnya tekanan panas yang terkait dengan gelombang panas.

Smith dan Roeber juga melakukan penelitian mengenai dampak green roof pada UHI di
Chicago dan menyimpulkan bahwa pada pukul 19.00 dan 23.00 suhu di kota dapat turun sekitar 2-3 K.
Sebuah studi serupa dilakukan oleh Savio et al. di New York, melaporkan bahwa suhu pada ketinggian
2 m menurun antara 0,37 dan 0,86 K, Sedangkan untuk tingkat penurunan suhu rata-rata harian antara
0,3 dan 0,55 K (Tsang, 2013). Simulasi di Jepang dan China mengklaim bahwa dampak pengurangan
pada suhu perkotaan kecil (Parizotto, 2011 & Feng, 2010).

Menurut Beatley, 2013 Manfaat green roof dalam peningkatan kualitas hidup antara lain
green roof memberikan nilai estetika dan habitat bagi spesies tumbuhan dan hewan. Mereka
meningkatkan interaksi manusia dengan alam dengan memperkenalkan ruang hijau ke dalam
lingkungan binaan. Hubungan seperti itu dengan alam telah terbukti bermanfaat bagi kesehatan dan

produktivitas fisik dan mental manusia, dan mengurangi tekanan darah dan masa inap di rumah sakit.

Menurut EPA 2014, Manfaat green roof cukup signifikan dibandingkan dengan berbagai

strategi mitigasi di pulau dengan iklim tropis, antara lain sebagai berikut
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Tabel 3. Kompilasi Manfaat Green roof dan berbagai macam solusi untuk iklim tropis

Green roof Pohon dan Cool Pavement Cool Roof
vegetasi
|
Kualitas Udara J J J
N
Pemakaian Energi J J J
J
Emisi gas rumah J N N
kaca N
Kesehatan dan J J J
kenyamanan J
manusia
Visibilitas waktu J
malam
Manajemen Air J J
Hujan
Kebisingan dari N
Aktivitas
Transportasi
Kualitas Air J N

Sumber : EPA, 2014

Mengurangi polusi udara dan emisi gas rumah kaca: Dengan menurunkan permintaan AC,
green roof dapat mengurangi polusi udara dan emisi gas rumah kaca (GRK) yang terkait dari sumber
daya konvensional. Vegetasi juga dapat menghilangkan polutan dan GRK dari udara melalui deposisi
kering dan penyerapan dan penyimpanan karbon. Berdasarkan penelitian dari EPA, 2018 polusi udara
yang dapat dihindarkan di daerah Lower Midwest dengan mengaplikasikan Green roof KMCO yang
dihitung menggunakan aplikasi dari EPA yakni AVERT (Avoided Emission and Generation Tools)
pada tahun 2020 adalah sebagai berikut
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Tabel 4. Polusi Udara yang dapat di hindari dengan menggunakan green roof Studi Kasus Kota
Kansas Missouri

Parameter Polusi Udara Total Polusi Udara yang dapat dihindari pada tahun
2020
SO, 2690 Ibs/tahun
NOx 1800 Ib/tahun
PM,5 90 lbs/tahun
CO, 1150 ton/tahun

Sumber : EPA, 2018

Yang paling utama dalam manfaat green roof ialah peningkatan pengelolaan air hujan dan
kualitas air dimana dapat mengurangi dan memperlambat limpasan air hujan di lingkungan perkotaan,
dan juga menyaring polutan dari curah hujan. green roof dapat menahan hampir semua curah hujan
yang berhubungan dengan badai selama bulan-bulan musim panas, dengan retensi yang lebih rendah
selama bulan-bulan musim dingin (<20%). Potensi pengelolaan air hujan sebenarnya dari green roof

tergantung pada musim dan pola curah hujan. (EPA, 2009).
4. KUANTITAS AIR LIMPASAN DARI GREEN ROOF

Sampai saat ini, manfaat dari green roof yang paling banyak dikutip adalah kemampuan green
roof untuk menangkap curah hujan dan membatasi limpasan air hujan. Perilaku ini dikuantifikasi
dengan menggunakan pendekatan keseimbangan massa, di mana curah hujan dan limpasan terus
diukur dan kinerja sistem dilaporkan sebagai persentase total curah hujan retensi selama periode
pemantauan tertentu. Dengan menggunakan strategi ini, para peneliti telah melaporkan retensi curah
hujan yang luas green roof antara 12% dan 86% (Hutchinson et al. 2003; De Cuyper et al. 2004; Liu
dan Minor 2005; Moran et al.2005; Van Woert dkk. 2005; Connelly dkk. 2006; Toronto dan Otoritas
Konservasi Wilayah 2006; Getter dkk. 2007; Teemusk dan Mander 2007; Hathaway dkk. 2008; Kurtz
2008; Spolek 2008; Berghage dkk. 2009; Bahagia dkk. 2009; DiGiovanni dkk. 2010; Berghage dkk.
2010; Voyde dkk. 2010; Gregoire dan Clausen 2011; Nardini dkk. 2011; Palla dkk. 2011; Schroll dkk.
2011; Stovin dkk. 2012; Carson dkk. 2013; Fassman-Beck dkk. 2013; Morgan dkk. 2013).

Hasil penelitian terkini dari Mickovski et al., 2013 bahwa green roof tradisional memiliki
potensi untuk menangkap limpasan air hujan sebesar 57% sedangkan untuk ekstensif green roof
71,7%. Dalam penelitian ini juga membandingkan antara vegetasi yang digunakan dalam green roof,
yakni rumput panjang, rumput pendek dan sedum seperti diilustrasikan pada gambar 2, dapat dilihat

bahwa sedum dapat menangkap air hujan limpasan dibanding dengan yang lainnya.
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Grafik 2. Perbandingan antara vegetasi yang digunakan dalam green roof terhadap volume run off
dari permukaan atap dan durasi hujan.

Beberapa faktor yang dapat berpengaruh pada jumlah air yang tertahan pada green roof antara
lain intensitas dan volume curah hujan, jumlah waktu yang telah berlalu sejak kejadian curah hujan

terakhir, dan kemiringan serta kedalaman atap. (Lee, 2015, Getter, 2007 & Vijayaraghavan, 2014)
5. KUALITAS AIR LIMPASAN DARI GREEN ROOF

Telah terbukti dari banyak penelitian bahwa green roof dapat menyimpan air hujan atau
mengurangi limpasan air hujan, namun tidak begitu banyak penelitian yang membahas mengenai
bagaimana kualitas dari limpasan air hujan dari green roof. Dalam literatur saat ini, terdapat
perdebatan tentang peran sistem green roof sebagai sumber atau penyerap polutan air hujan.
Sementara banyak penelitian telah menunjukkan bahwa green roof memiliki kapasitas untuk
menyerap polutan, sehingga mengurangi polutan konsentrasi dalam air hujan (Berghage et al. 2009;
Berndtsson et al. 2009; Carpenter dan Kaluvakolanu 2011; Gregoire dan Clausen 2011), beberapa
penelitian lain menunjukkan bahwa media tanam green roof berfungsi sebagai sumber pencemar
(Moran dkk. 2005; Berndtsson dkk. 2006; Hathaway dkk. 2008; Aitkenhead-Peterson dkk. 2010;
Dvorak dan Volder, 2010). Menurut Czemiel 2010 dan LI Y, 2014 ada beberapa faktor yang
mempengaruhi kualitas limpasan air hujan dari green roof antara lain adalah jenis vegetasi yang

digunakan, pemakaian pupuk, pH dari air hujan, dan media tanam.

Penelitian yang dilakukan oleh EPA, 2014 dengan menggunakan 7 tipe green roof dan 1 atap
biasa untuk mengetahui kualitas limpasan air hujan, dengan parameter kualitas air yang di check
adalah pH, konduktivitas, turbiditas, warna, ammonium, nitrat, kalsium, kalium,magnesium, fosfor,

aluminium, arsenik, boron, barium, kadmium, kromium, tembaga, besi, mangan, natrium, nikel, timbal
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dan seng. Hasil dari penelitian ini membuktikan bahwa green roof dapat menetralkan presipitasi asam,
konsentrasi nitrat limpasan dari green roof lebih rendah daripada dari atap kontrol, konsentrasi
makronutrien, seperti kalsium, kalium dan magnesium, lebih tinggi pada limpasan green roof daripada
limpasan atap kontrol, konsentrasi mikro yang diamati di green roof dan mengontrol limpasan di atap
sangat rendah, dengan pengecualian natrium dan tidak ada konsentrasi logam berat yang signifikan
terdeteksi di green roof atau mengontrol limpasan di atap dengan pengecualian boron di green roof
W118, yang dikaitkan dengan penggunaan pestisida di lokasi.

Kualitas air hujan dari limpasan green roof menunjukkan tidak ada perubahan, dimana artinya
green roof tidak berkontribusi pada pengolahan kualitas air hujan. Hal ini dikarenakan karena faktor
air hujan pada saat penelitian tidak terkontaminasi (normal) dan waktu tinggal relatif kecil. Di sisi lain,
hasilnya menunjukkan bahwa extensive green roof , ketika digunakan tidak secara substansial merusak
kualitas air. Jelas juga bahwa pemeliharaan sistem vegetasi di atap harus dirancang dengan hati-hati
untuk menghindari kontaminasi limpasan. Penggunaan pupuk yang mudah larut tidak dianjurkan
karena dapat berpengaruh pada kualitas air hujan dan penting bahwa produsen dan pemasang green
roof harus menyarankan pelanggan agar melakukan perawatan yang tepat. (Berndtsson, 2005).
Berbagai penelitian mengenai kualitas air dari green roof, beberapa mengalami bahwa outlet dari
green roof memiliki konsentrasi lebih rendah dari pada konsentrasi aliran masuk polutan,namun ada
juga yang green roof dianggap sebagai sumber kontaminan jika konsentrasi air limpasan lebih tinggi
daripada konsentrasi air input (air hujan), perbedaan dalam kualitas air limpasan green roof terutama

karena adanya perbedaan dalam konstruksi dan pemeliharaan green roof. (Berndtsson, 2010)

6. ASPEK EKONOMI MANFAAT IMPLEMENTASI GREEN ROOF

Berbagai penelitian telah membahas manfaat ekonomi dari green roof melalui analisis biaya
siklus hidup. Tingkat kelayakan green roof dari segi ekonomi sangat dipengaruhi oleh jenis tanaman
yang digunakan. Sebagai contoh, perpanjangan umur pada lapisan kedap air melalui penerapan green
roof seringkali dapat digunakan untuk memastikan ekonomi kelayakan pada suatu sistem green roof.
Faktanya, jika lapisan kedap air dari atap normal kira-kira bertahan antara 10 dan 20 tahun, green roof
bisa bertahan hingga lebih dari 50 tahun. (Berardi, 2014)

Salah satu hambatan ekonomi dalam penerapan green roof berasal dari fakta bahwa sebagian
besar manfaat green roof dibatasi ke level tertinggi. Penelitian menunjukkan bahwa menggunakan
evaluasi siklus hidup, biaya green roof yang luas di Singapura menghasilkan 14,6% lebih rendah dari
atap tradisional. Temuan studi lain menunjukkan bahwa jika dirancang dengan benar green roof

umumnya layak secara ekonomi.

Wong et. al, rendahnya aplikasi green roof di banyak negara karenanya terkait dengan

kurangnya ekonomi dan keahlian. Semua analisis sebelumnya hanya mempertimbangkan
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penghematan energi dan biaya konstruksi tanpa mengevaluasi banyak manfaat lainnya (pengurangan
polusi, konservasi ekosistem, pengelolaan air, pengurangan kebisingan) yang sulit untuk diukur.
Analisis biaya siklus hidup awal diperluas untuk mempertimbangkan tingkat lingkungan, dampak
pengembangan, penciptaan, integrasi, dan pemeliharaan dari sistem green roof tersebut. Ringkasan

mengenai manfaat dan kekurangan dari green roof tercantum pada tabel 5 dibawah.

Tabel 5. Economic benefits and barriers of green roofs

Manfaat Green Roof dari Segi Ekonomi Kekurangan Green Roof dari Segi Ekonomi

Mengurangi Penggunaan Energi Biaya Konstruksi Tinggi

Meningkatkan Isolasi Termal dalam Perkuatan ~ Biaya perawatan yang tinggi, terutama dengan
atap hijau yang intensif atau ketika irigasi

diperlukan
Mengurangi biaya pemeliharaan atap karena Konstruksi yang Kompleks
memperpanjang umur ketahanan
Mengurangi jumlah air hujan yang terbuang Resiko Kegagalan
pada infrastruktur perkotaan
Meningkatkan harga pasar dan harga jual Integrasi yang mahal pada bangunan yang ada
bangunan jika penyesuaian struktur diperlukan

Meningkatkan permukaan bangunan yang dapat
digunakan

Sumber : Umberto Berardi (2014)

Ada banyak manfaat biaya lingkungan operasional dari green roof, seperti pengurangan pulau
panas perkotaan, mitigasi permintaan energi untuk pemanasan dan pendinginan, pengurangan dan
penundaan limpasan air hujan, peningkatan kualitas udara, penggantian lanskap terlantar, peningkatan
keanekaragaman hayati, penyediaan ruang rekreasi dan pertanian, dan peredam suara pada suatu

bangunan.

Menurut Peng, dkk (2015), pembentukan Extensive Green Roof (EGR) memiliki nilai total
tahunan sebesar 12,98 juta USD dengan nilai tiap unit green roof adalah 10,77 USD /m?, dan Intensive
Green Roof (IGR), 22,02 juta USD dengan nilai tiap unit adalah 18,33 USD/m2. EGR lebih menarik
secara ekonomi daripada IGR dalam hal manfaat - biaya rasio (BCR) dan periode pengembalian.
Sedangkan menurut Niu, dkk (2010), biaya - manfaat utama penerapan green roof di gedung memiliki

skala sebagai berikut, yaitu infrastruktur stormwater dan penghematan energi.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa total biaya stormwater berdasarkan impervious luas atap
konvensional adalah 596 USD/tahun. Potensi pengurangan biaya untuk green roof sebesar 0,17
USD/m2 di bawah pengurangan biaya 50% skenario, dan 0,11 USD /m2 di bawah skenario
pengurangan biaya 35%, menghasilkan penghematan 209-298 USD /tahun. Nilai-nilai ini lebih tinggi
daripada penghematan dari atap 2000 m? yang dilaporkan oleh Clark (2008) karena biaya stormwater
yang lebih tinggi di Washington, DC. Sedangkan biaya nilai emisi energi yang dihindari didasarkan
pada pengurangan konsumsi listrik dan gas alam karena penggunaan green roof dan memasukkan
faktor emisi yang dihindari.

SIMPULAN

Lapisan pada green roof pada umumnya terdiri dari lapisan vegetasi, media tumbuh, lapisan
drainase, lapisan anti air, dan lapisan beton yang menjadi dasar atap bangunan.terdapat 2 tipe dari
green roof yakni extensive dan intensif, dimana extensive green roof untuk operasional dan perawatan
lebih mudah, dan sederhana, namun untuk kinerja energi dan potensi pengelolaan air hujan relatif
rendah, di sisi lain intensive green roof mempunyai potensi yang relatif lebih baik untuk insulasi yang
lebih baik, pengelolaan air hujan yang lebih baik, dan pemanfaatan energi namun untuk pemasangan,

operasional dan perawatan lebih kompleks.

Green roof sudah terbukti memiliki banyak manfaat, antara lain pada iklim tropis dapat
menghemat energi dimana dapat mengurangi panas dari atap yang pasti akan berdampak terhadap
kenyamanan pengguna Gedung serta biaya pemakaian energi akan berkurang. Polusi udara juga akan
terhindari Ketika menggunakan green roof. Dari aspek konservasi air, manfaat utama green roof ialah
dapat menangkap air hujan sehingga tidak terbuang dengan sia-sia. Beberapa faktor yang
mempengaruhi air yang tertahan pada green roof antara lain intensitas dan volume curah hujan,
jumlah waktu yang telah berlalu sejak kejadian curah hujan terakhir, dan kemiringan serta kedalaman
atap. Sedangkan faktor yang mempengaruhi kualitas air limpasan dari green roof adalah jenis

vegetasi yang digunakan, pemakaian pupuk, pH dari air hujan, dan media tanam.

Dari segi ekonomi, dengan implementasi green roof berpotensi pengurangan biaya yang di
dapat dari pemanfaatan air sebesar 30-50%, biaya nilai emisi energi yang dihindari didasarkan pada
pengurangan konsumsi listrik dan gas alam karena penggunaan green roof dan memasukkan faktor

emisi yang dihindari.
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