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ABSTRAK

Yogyakarta merupakan salah satu kota dengan jumlah penduduk yang setiap tahunnya mengalami peningkatan. Hal ini
berdampak secara langsung terhadap meningkatnya pembangunan hotel, apartemen dan perumahan serta meningkatnya
kebutuhan konsumsi masyarakat. Kota Yogyakarta termaksud dalam wilaya yang kondisi ketahanan pangannya kurang stabil yang
diakibatkan dari adanya alih fungsi lahan dari lahan pertanian menjadi non pertanian serta fungsi Kota Yogyakarta yang bukan
sebagai sektor utama untuk mewadahi peroduksi pertanian. Pada tahun 2020 kondisi pangan mengalami penurunan drastis dari
tahun-tahun sebelumnya akibat adanya covid-19, lembaga pemantau anggaran publik ( IDEA) Yogyakarta mengatakan ketahanan
pangan belum menjadi proritas pemerintah dalam menghadapi kasus covid 19, sehingga Pemerintah Kota Yogyakarta melalui
Dinas Pertanian dan Pangan menjadikan pertanian perkotaan atau urban farming sebagai solusi untuk meningkatakan ketahanan
pangan. Sehingga pentingnya perancangan bangunan urban farming sebagai ketahanan pangan kota yogyakarta yang mampu
memperoleh kebutuhan bahan pangan dan tambahan finansial dengan sistem pertanian secara vertikal. Disisi lain penyediaan
fasilitas yang kompleks untuk dapat menunjang aktivitas penggunajuga diperlukan untuk menguntungkan wilayah tersebut.

Dalam perancangan urban farming, sangat erat kaitannya dengan kebutuhan air sebagai faktor utama dalam kelancaran
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sehingga dibutuhkan strategi desain yang tepat untuk menghemat dan memanfaatkan
air untuk keperluan lainnya. Pendekatan efisiensi pengolahan air dapatmenjadi solusi dalam permasalahan ini dimana pendekatan
ini mampu mengefisiensi penggunaan energi air dengan melakukan pengolahan manajemen air melalui beragam cara.
Keberadaan fasilitas urban farming ini dengan fasilitas yang kompleks untuk menunjang aktivitas pengguna diharapkan dapat
menjaga ketahanan pangan dan meningkatkan.ekonomirmasyarakat khususnya pada kawasan Kampung Karangwaru serta
menjadi proyek edukasi yang mampu memberi pemahaman & pengenalan yang mampu menghasilkan terobosan baru untuk
ketahanan pangan, sehingga ketahanan pangandapatterjaga lewat apa yang tersedia pada bangunan.

Kata Kunci: Urban Farming, Ketahanan PanganEfisiensi Pengolahan Air.



ABSTRACT

Yogyakarta is one of the cities with a population that is increasing every year. It leads to increasing the construction of hotels,
apartments, and housing as well as increasing of the people's consumption needs. Yogyakarta is included as a region where the
food security is less stable as a result of the landuse change from agricultural to non-agricultural as well as the landuse of Yogyakarta
is not a main sector to accommodate agricultural production. In 2020 food security decrease drastically in previous years due to
Covid-19, Yogyakarta Institute for Democracy and Electoral Assistance (IDEA) said food security is not government’s priority in
dealing with cases of Covid-19, so Yogyakarta city government through The Departement of Agriculture and Food makes urban
farming as a solution to increase food security. Soitis important to design an urban farming building as a food security of Yogyakarta
city that capable fulfill food and financial needs through vertical farming system. Onthe other side, providing a complex facility

in order to support user’s activities and also profitable for its region. In'designing urban farming, it is closely related to the need of
water as the main factor in growing and producing plants, so it takes.the right design strategies to save and utilize water for other
needs and purposes. The water treatment efficiency approach could be a solution to this problem, it is able to save
the use of water energy by doing water management in various ways. 'he existence of urban farming with a complex facilities to
support user facilities is expected to maintain food security and impreve the economy of the peoples, especially in Karangwaru
village and also can be an educational project that able to provide knowledge and introduction which is able to new breakthrough for
food security, so the food security could be maintained through anythingavailable in the building.

Keywords: urban farming, food security, water efficiency treatment
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KERANGKA BERPIKIR

ON

LATAR BELAKANG

® Berkurangnya lohon pertanion okibat
peningkatan jumlah penduduk Koto
Yogyokario sefiop tahunnyo

*® Kefidakstabilan pasokan pangan di Koto
Yogyokarto

® Optimalisasi fungsi lahan untuk
pertanian

® Urban farming sebagi kebiosoan boaru

___masyarakat kota

#® Ruang/fasilitas untuk kegiatani

i pertanian masyarokat belum terwadahit

i® Kondisi fosililos yong fersediac belum;

i dikembangankan lagi

i tidak optimal terhodap aktivitas!

| pengguna :

KONSEP DASAR PERANCANGAN

Konsep penaloon massa & zonasi
Konsep sirkulosi & rvang

Ruang terbuko hijou pado kowasan

Desain konsep utilitas &
sistem pengolahan air

Konsep eleldrikal & Sanitasi

Material & Struktur

FENOMENA

® Sektor ekonomi seperti produksi dan
distribusi tidak berjolon seperti biosa

® Belum odonyo sorona fosilitos yong
lengkap untuk menunjaong kegiaton

® Kebutuhan daloam manajemen
pengolochon air untuk kebutuhan
kegiatan pertanian tidak tersedia
secara maksimal

-

PROGRAM RUANG
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{  Kebutuhan ruang
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®
PERMASALAHAN

Permasalahan Fungsional | ! Permasalahan Arsitektural

|
® Belum memadainya fasililos i
uniuk kebutvhon pertanian : :
® Belum ada fosilitos pengolahan | -
air sebagai sumber giralternatif! ook pada kawasan konservasi
& upaya menghemat energi i dengan ketinggian lantai
® Dibutuhkon ruang fnslllir.l':: bangu an maksimal 4 lantai
perfanian '

¢ Ruang dengan daya tampung
yong kurang :
® Dibutuhkan ruvang usaha uwatulk! =
meningkatkan r Yomian, Kawasan beriklim tropis
masyarokat melalui doyo jual! bespangaruh pada penggunaan
produk pertenian | materiol & sistem bukoan bangunan
1

i

TINJAUAN PUSTAKA

STUDI LITERATUR
- Mengenai urban farming

@

PENDEKATAN IDE SOLUSI

Pemecahan masalah
® Desain bongunan urban farming
dengon pemaksimalon fosilitos untuk
penunjang kegiatan perfanian
® Pendekatan efisiensi & manaojemen

pengolahan oir sebogaoi kebutuhan
uvioma dolom perionion serla responsif

terhadap lingkungan.

® Bangunana dengan struldur yang
oman, kuat & menjowab permasalahan

® Pengolohan lonsekop dan ruang uniuk
meningkaikon efeldifilos penggunoan
ruang

® Peneropon pasif desoin pada struldur
bangunan

=\
METODE

PENGUMPULAN DATA & ANAIISIS DATA
PRIMER

« Kebutuhon air dalom pertanian
hidroponik
- Jenis fonaman urban forming
- Jenis sirukiur bangunan perionian
- Alur kegiaton urban farming
* Standar fosilites urban forming
- Arsitekiur tropis & arsitekiur fohan gempa
- Efisiensi air
STUDI PRESEDEN

-i:i-' Wowaoncara '[(_'_:J‘i Dokumentasi
'Gbaaﬂusi 'j‘. Studi kosus

SKUNDER

«BPS DIY *RTRW Kotao Yogyokario
*DIY dolom angka 2019

*RPIMD DIY 2017-2022

*UU NO 7 tahun 1996, fenlang pongan
*Dinas Pertanion & Ketohanon Pangan
Kota Yogyokaria

sLiteratur, buku & infernet




PENDAHULUAN

ARTI JUDUL

Kegiatan membudidaya tanaman/memelihara

hewan ternok didolom dan disekitar wilayah
kota besar [metropolitan) atau kota keeil untuk
memperoleh bohan pangan aotou kebutuhan
lain dan tambahan finansial, termaksud
didalamnya pemrosesan hasil panen,
pemasaran, dan distribusi produk hasil

LATAR BELAKANG

Kota Yogyakarta

Urban Farming Ketahanan Pangan Efisiensi Pengolahan Air - M Kesimpulan i« =
Kondisi terpenuhinya pangan Tidok adonya pemborosan. Operasi teknis yang dilakukan terhadap air ﬁa (7 utban farming
bagi setiop masyarakat yang Efisiensi merupakan fingkat baku agar menjadi air bersih yang | il STttt e
tercermin dari tersedianya kehematan dalam ‘memenuhi pamymdmhﬁmw air S
pangan yang cukup, baik penggunaan sumber daya bersih dengan menggabungkan beberapa  Bangunan Menghasilkan bahan
jumlah maupun mutunya, yang ada dalam rangka proses pengolahan (Tambo 1974). urbon farming ~ pangan & ) s S
oman, merata, don ferjangkau. mencapai tujuon yang Pengolahan air bertujuan untuk meningkatkan ekonomi PAEEn
(Undang-undang No.7 Tahun diinginkan (Muchdoro ‘mengurangi konsentrasi dan masing- M
1996, Tentang Pangan) 1997) ‘masing polutan dalom air sehingga amon | EREY }---en-nn- $

: : tmiukdngunnhm
Pasar Tmbahan finasial  \\ Efsiensi air y),
e &

'{(ruiu Yogyakarta memiliki ﬁr':gh:q:.ﬁi:mﬁ
jumlah penduduk yang setiap
tahunnya mengalomi peningkatan.
Menurut dara proyeksi penduduk
kabupaten/ kota provinsi DIY 2010-
2020 angka kepadatan
pendududuk tahun 2000-2019

lu

B—p| Yogyakarta mengalami

Grafik kepadatan penduduk Kota
Yogyakarta tahun 2000-2019
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peningkatan jumlah penduduk sefiap tahun |————=

,\ Pembangunan hotel, apertemen,
perumahan semakin meningkat
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Sumber: Proyeksi Penduduk Kabupaten
fKota Provinsi DIY 2010-2020

Menurunnya jumlah lahan
pertanian setiap tahun

pundeml ccwld 19‘1mrenu menjadi

' ) Realokasi dana yang i il::li i
-ﬁ berfokus pada 8
dﬂmpﬂkﬁgng paling signifikan pengumsnﬂ covid-19

— H Pandemi |4 &
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[Kmtdr:u pandemik Covid-19)
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}Kﬂﬂlﬁ pungmk Slipeseilt
& Ekonomi
E Pl Isu & Permasalahan |4 =
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Dato kondisi pangan

Sejumlah lempal wsoha seperi pasar rodisional
diketahui emzel pedogang soal ini rala-rata 50%
bahkan ada yang belum mengembalikan omesl
mereka seperi saal belum terjodi covid-19
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I
I
I
I
i
I
I
I
I
i
i
i
i
I

2020, sehingga tumbuh melambal.

kondisi pandernik Covid-19 juga memberikan pada
menurunya penghasilan para pekerjon dan

banyak
R POngOnaENIoN Penyedioan fasilitas wtulk knisiz pangan don elonom:
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PENDAHULUAN

FENOMENA

Luns Penggunoan Lahon Kota Yegyokarta Berdasorkan Stafus
Peruntukan Lahan Tahun 2014-2018
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Berkurangnya Lahan Pertanian Akibat Peningkatan Jumlah Penduduk Kota Yogyokarta

Mon Produkdif Lain-lain

0,45% 11,94%
Perfanian
3,09%

Penurunan lahan pertanian

|;.d;ﬁ£ \\ Pengalihan fungsi Fungsi Kota Yogyakarta
! lahon dari lahan yang bukan sebagai sektor
P non pertanian produksi pertanian

2.5%% [ |
» | 0
8.67% 64,65% 5

: Pemanfaatan lahan

- -

terbengkalai menjadi
lahan produktiv

Sumber: Kota Yogyakarta Dalam Angka 2018
&

Salah satu permasalahan dari kekurangan lohan pertanian pada Kota
Yogyakarta adalah ketidakstabilan ketahanan pangan:

Produksi pangan DIY yang menurun drastis akibat pandemi covid-19

ﬁen produksi tanaman pangan selama 4 tahun terakhir

L]
oy 2K
1.385.467 .

).709.684 711.678
TON TON TON o
L .
2017 2018 2019 2020

Pandemi

Tren produksi perkebunan selama 4 tahun terakhir e ﬂ

73.798 66.507 43.056
TON TON TON

Kebutuhankonsumen
meningkat

Harga bahan
pangan meningkat

2017 2018 2019 2020

Sumber: BAPEDA Provinsi DIY

B Ketidakstabilan pangan tahun 2020-2021 diakibatkan oleh:

COVID-19

Lembaga pemantau anggaran publik

(IDEA) Yogyakarta mengatakan
II ketahanan pangan belum menjadi

proritas peerintah mengahdapi covid 19

Pemerintah Kota Yogyokarta melalui
Dinas Pertanian dan Pangan

menjadikan pertanian perkotaan
sebagai cora untuk meningkatokan

Ketidakstabilan pasokan pargai di Kota Yogyakarta

® e «—{Fakior Penyebab)-=#, ® i

Sumber‘; Kam‘mukﬁia Dalam Angka 2019

Aktivitas
Peningkat kapasitas melakukan pengolahan
. produksi perawatan - pengemasa :
} |
;
distribusi - -
keluar =mmm=m Distribusi nyediakan fasilitas :
! tﬁ‘imhm't‘hk‘;” " ntuk dapat mengelola (J
il b i Penyediaan - Pemasaran & menghusillf.an
fasilitas pasa produk akhir
° - Aktivitas 2 melakukan pengolahan
kegiatan pertanian =9 | air sebagai kebutuhan -
B membutuhkan utama pertanian
air

Membutuhkan embufunkon fora Furniture pengolahan
. 5 ] pengolohan air i i
sirkulasi yang baik Jaric:besar air beragam uvkuran

AKTIVITAS Terciptanya kenyamanan
PENGOLAHA = -p » - & fleksibel ruang
Efisensi waktu kerja

sirkulasi yang pola massa ruang dimensi ruang Efisensi energi
baik yang teratur yang sesuai
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PENDAHULUAN

FENOMENA

Pertanian Vertikal lebih berpotensi dari horizontal

asyorckat kompung karangwaor

i ||1. n i i i i cenderung melakukan kegiota fPenggunoan sistem pertanian secara vertikal dopat
TT E.n c:ndﬂr:ng ::h;'llu nphmﬂi 5:;“ |fu;.:ga pertanian dengan memanfaatka (_ LN LS —— N memperoleh hasil yang lebih banyak dengan menggunakan
tida dimanfaatkan GUpn Menjoar Hnen illahan pekarangon rumah nomu Konvensional Vertical farming lahan yang terbatas serta dopat menurunkon temperatur

sebaik mungkin & roduksi / produktifitas tidak ilkan produk vdara di perkotoan {DeNando et al. 2005
g B panga ’ \L
terbengkalai hasil ang banyak. -
. 80 % Tanah 0% Tanah ! Pada dasamya sistem pertanian vertikal merupokan solusi
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Bangunan urban farming
menijadi fasilitas publik & berguna
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PENDAHULUAN

FENOMENA
Kondisi dan Fasilitas

Tujuan: untuk mengetahui kondisi dan sistem | I“@)-Sﬁ'bﬂgﬂi bahan evaluasi dﬂ'“""-@} Mengetahui kondisi fasilitas & (@) Menjadi dasar awal
pertanian yang sudah terdapat pada Kota perancangan urban farming _I_..-'5i5tem pertanian yang sudah ada R dalam perancangan
Yogyakarta sebagai pertimbangan dalam

perancangan bangunan urban farming dan

melihat korelasi terhadap site sehingga Nt o Lokasi berada pada kawasan 4* . Terdapat aktivitas @ . Keterjongkauan akses dalam
dilakukannya survey kondisi yang ada Development (¥, budidaya k - : pertanian !' kota mudah

-
Lokasi: Kampng Karangwaru, Tegalrejo 4
Kolam ikan nila T';{H Tanaman sayur [ bak 1

Pohon “®€—=lJalur in-out — Air © ikan

J; ' 5 9.830 M2

. -?- '-_. ; ;I"i' .I" s

Legenda
Permukiman warga .Tempuiibﬂ‘duh . Jalon utamo
. Komersial . Pendidikén .Jnléﬁ\_ ateri sekunder

@ Jarak dari jalan
% utama menu$
ﬂyﬂ Q BOM

Area yang dipakai sebagai kegiatan lahan kosong sebesard615m?2 _ L s Kt 1
pertanian sebesar 5215 m?2 R R SN i E TR BT L A

»o - (&=




PENDAHULUAN

Permasalahan fungsional
._ 4 1

R apak slamet ketua rw kampung kurnngwnrg wnzg? yod meln!mkun
- giatan pertanmian
Surnber air rdupat dari.

Lt :.e" i
*seiokan mm::ra’r'n'* fz “ {-------{Fenomena Permasalahan)---«-====e=eeaeaea{ Strategi Jree-

Jams fnsllrius

Perlunya tambahan fasilitas

yang memadai

Belum memadainya fasilitas untuk

kebutuhan pertanian

Tiduk terda pat sistem sanitasi & utilitas pada

Iperancangan sistem ufilitas & sanitas
fasilitas yang tersedia ;

untuk oprasional yang lancar

‘ Sumber air
s ; tidak menggunakan air alternatif sehingga

iy, , Pemanfaatan air hujan & greywater
sering terjadi krisis air '

1 treaiment sebagai air alternatif &
# desain struldur atop penangkop air hujan

F&musamn

_______

. Tidak ada fasilitas pengolahan bahan pangan
l i dari mentah hingga menjadi produk akhir

Menyediakan fasilitas yang bisa
mengelola & menghasilkan produk
akhir serta fasilitas pemasaran.

3 S ;
. h N Lollezl & ruaong usoha untuk meningkotkan ekonomian
Jenis tanaman yﬂﬂgﬂ ada pﬂdﬂ site" ' F2eonnncbonono melalui daya jual produk pertanian

Kondis iklim
Kondisi iklim yang berubah-ubah membuat = Si‘ruknijr.bun‘gfmnn yang oome
; meminimalisir serangan hama

tanaman cenderung terkena serangan hama

R " FEE R R R R R R R SRR E R R R R R R R R E NN R E RN R R BB RO

Penggunaan Air
i Kota Yogyokart ,,"
']

» J = . 4 Foine T + F:

£ ‘ B n. LI s sering terjad ': ..... > | Y heeeeaa. .
1 7 gl o w - ] i
! k. L} & r

[ . i ¢

] ' kangkun pepaya singkong at musim kemarau ) Yeo..-’

TTIEs ) & i Menurut BPS 2016 &  Kebuluhan air  pesainya perkembangan  penurunan air fanah

kekeringan terkhusus| v,
Eko Tuguh Paripurno meningkat sektor kehidupan 15-50em/tahun
{ AY Pare Kunyit ubi talas

(< \
{_ Sistem penenaman }

Sistem pertanian menggunakan sistem pertanian
konvensional dengan media tanam langsung pada tanah dan
beberapa mengunakan sistem pertanian vertikal

. & pembangunan & 2,5m/5 tahun

O ol
s* kegiatan pertanian upaya Konservasi air pengawasan air | |pemanfaatan air
' kota yogyakarta| ppy

menggunakan air[ """
1kE-.'m.::l'l.

®Sistem penampung | ® Sensor air ® Daur ulang air
air hujan ® Meteran air (Reuse)
® Sumur resapan

Perlunya fasilitas /\
-------- pengolahan air A

alternatif

Kebutuhan utama
pertanian adalah air




PENDAHULUAN

Permasalahan Arsitektural (Kawasan Koservasi) |

rl(umpung Karangwaru Tegulrein:'
termaksud daolam kawasan
konservasi dengan ketinggian|
bangunan maksimal 4 lantai namun
tingkat kebutuhan pangan tinggi.
Menurut LBH, cadangna pangan
yogyakarta hanya cukup untuk 1 tahun
Elengun kaopasitas 25%.

.

Pemanfaatan struktur fasad
sebagai area tanam untuk
pengoptimalan produksi

Memperluas massa bangunan
untuk memaksimalkan
area tanam

Penambahan massa secara
vertikal & tidak melebihi
ketinggian maksimal
lantai bangunan

Permasalahan Arsitektural (lklim Tropis)
Kota yogyakarta berada pada daerah beriklim tropis dengan:

urah hujon rata-r
2.012mm/tahun

suhu rota-rota
27.2°C dan

Musim hujan bertiup angin borot doya dengan
arah 220° bersifal basah & mendatangkan hujan,

Peningkatan

_penduduk

FUNGSIONAL

Potensi menirrgku‘tkun}f\h
kebutuhan pangan [I‘:-L

masyarakat kota |

[ ) PENDEKATAN PERMASALAHAN

Meningkatkan fasilitas
pengalahan bahan pang

Bongunan dengan fasili
pendukung pemaosara

ntuk tambahon finasial

Meningkatkan fasilitas

pengolahan serta scbga

yogyakarta = pemasaran ayanan publik
SIRKULASI

Integrosi desain bangunan

memperhotikon hubungan

sirkulosi don polo tato massa untuk
: fungsional bangunon yang optimal

ALK ;' EIET ﬁﬂlﬂﬂ.dﬂ han Pulu massa Flekslbliﬂus Ke[ﬂnmrﬂn dalom penggunoannya
0 akses bangunan ruang aktivitas
- - a
AR Prasarana kebutuh

dengan
119 hari hujan

)@

kelembaban rata-

rata 24, 7%.

musim kemorau berfiup ongin muson tengga
yang agok kering dengan arah = 90°- 140°

i

Kehutuhan utama

Sumber: hitps://jogjakota.go.id/pages/geografis

Ciri-ciri iklim tropis
Lippsmeier, 1994: 18

4 kelebihan & kekurangan iklim troopis,
Kelebihan Kekurangan

® Curah hujon tohunon 500-1250 mm. Selama musim)
kering tidok oda/sedikit hujan Sclama musim hujon
scliop tempat berbeda

@ Kondisi awan: berawan & berkabut sepanjang tahun.

@ Kelembaoban cukup tinggi, 15mm selama musim
kering & musim hujon 20 mm. Kelemboban relatif

berkisar 20 + B5%.
\ @ Gerakan udara: angin kuat don konstan. J

® Mendapatkan sinar matahari'® Rowan terjadi kekéﬁfnﬂn
secara langsung -. Curah“hujon yang tinggi

®Suhu rata-rata harian 27 dermqt: ﬁmgmv? P“d“ tingkat

® Curah hujan yang relatif sedang "Fﬂnﬂﬁ bﬁngunnn tidak

ot

o

foktor penting untuk membuat
bangunan didaerah tropis

5

Georg Lippsmeier (1980)

.’ Radiasi Sinar = 0 e
Matahari By g Il
(@ Suhu [T

Kelembaban

o

%
h----_------—

i menyenangkan

Pemecahan Masalah hmigmmn di iklim tropis
penerapan pasif desain

Shading Roof Ventilation

Cross Ventilation

—————— > Orentasi

: timur
Sumber: SNI 03-6572-2001

pertanian

. IKiiM. TROPIS

»ED|!
esain -

Cmrss

"f;anhh'hun

Efisiensi energi air’
sebagai kebutuha
utama pertanian
melalui inovasi
terbarukan

Tanaman,

Shudlng Roof Ventilation Orentasi

Hulnn Lembab Suvhu

[Pemantaaton kondisi alom pada bangunan guna menghemat energi buatan)

PENDEKATAN SOLUSI & STRATEGI DESAIN ¢

> Strategi Desain & Aplikasi Desain

]
] PENDEKAT, @ _________ 3,
> ; - P i N
o5’ ! i efisiensi . pemanfoatan  grey water
Urban farming ( Fokus desain| : pengelahan air air hujan treatment
W : 4 "

-._rgil l:li i Spnsiul | : F&!'lggu_nun_ﬂirl : QZ L pemaonfooton kondisi iklim
i ey - dengan struktur bangunan yang
dp "I i mompu memasukon cobyo don

: Pasif desain vdora alomi dalom bangunan

Pengolahan air Tata massa  Gray water freatment |

-(ﬁ] % ()} : Elemen fasilitas pendukung berupa
14 A o i sl posar sebgaai fungsi fambahan &
Produksi & pemasaran Sirkuasi Rain water i | meningkatkan ekonomi masyarakat
]
L @
Fengelola Struktur & Material Reuse i
]
ﬂ\ lll:fﬁl Menggunukﬂn air Selﬂlﬂ
H J air tanah & PDAM
Kunjungan Utilitas







KONSEP DESAIN

Konsep Berpikir

Konsep=m—====3 Zoning

|
l

Pemetaan massa t

| Lanskep [sirk.ulasiﬂ

S Bentulg [ Tata ruang

J

| V massa

Rumusan Konsep Perancangan

' Bangunan urban farming untuk
memenuhi kebutuhan pangan dan
menunjang perekonaomian masayarakat

Kualitas dan peforma bangunan yang

|
l l

Struktur] | Utilitas |

menciptakan suasana yang nyaman dan

[ Sirkulasi | | 1|||II'Eg'lﬂ"’ilSi| elemen fasilitas yang lengkap

e bangunan dapat mengeksplorasi
Fasad kreativitas dalam segala karya

Konsep Besar

Bangunan urban farming dengan aklivitas utama bertani, dengan pertanian secara
hidroponik & aquaponik, sehingga air menjadi prioritas utama pertumbuhan tanaman.
Bangunan dirancang dengan fasilitas yang kompleks serta menjadi proyek edukasi yang
mampu memberi pemahaman & pengenalan yang mampu menghasilkan trobosan untuk
ketahanan pangan, sehingga ketahanan pangan dapat terjaga lewat apa yang tersedia
pada bangunan.

Strategi Desain

Efisiensi Air Pasif Desain

. \ diperoleh dari pemanfaatan air hulan

Pemanfaatan sumber air alternatif pada site

mﬁnﬂtegipenangkapan air melalui
; medul sfmhh.lr @nangkap air hujan dan atap
_ yangmampu ﬂmﬂangl-;ap air hujan serta
& ner@pan sistem greywater treatment

'‘enerapan pasif desain juga menjadi hal utama
pada bangunan mengingat tanaman

_  membuluhkan cahya & penghawaan sebagai
||| pendukung pertumbuhan & perkembangan
~ I tanaman yang optimal serta fungsi bangunan

yang banyak melibatkan banyak aktivitas manusia
an mempengaruhi sensori_sebagal pengguna.

IDE DESAIN s s s e s s e e s s s s e s s e e e s s e e e et e e o e e e S e St S

Mampu menciptakan kriteria desain:

r N

*. Hemat energi air sebagai
O kebutuhan utama tanama
melalui pemanfaatan

sumber air altemat

Lanskap Fisik Utilitas

WTIE /j

e - bangunan ramah

[ g lingkungan dengan Sirkulasi Area hijau pasif cooling Pengolahan panas
responsif terhadap _
lingkungan sekitar matahari

ﬁ| i
@ ‘a_ﬂ) ] | Y
Mampu mereduksi panas
Orentasi bangunan Atap hijau material Lokal pengelolahan air

hujan

m ¥ e N

Struktur it

rr

(1N Y,

Pencahyaan dan
penghawaan alami

Q




KONSEP DESAIN

ZONASI DAN ZIRKULASI

@ Konsep Zonasi Berdasarkan
Fungsi Bangunan

f \

[ 1

\ !
\ y

=" _
4.&:'_;—_5\“ L) pobiik
\Ljﬁ J-L} - W Semi Publik
Private

N —LLt'f'

LLJ

—'.J_

F&mbugmn fungsi ruang pada site didasarkan fungsi bangunan,
dimana area publik diletakan pada area depan untuk
mempermudah akses pengunjung, diikuti area privat dan semi publik
yang dilitakan pada area belakang bangunan & jauh dari jangkuan.

. Konsep Penataan Pola Massa
Bangunan Mikro

Parkir mobil
~==  pengunjung

J ®Parkir motor
B
Area edukasi
Area lobby
B Area pasar
B Area restoran
Area RTH
J ikan
Area budidaya
M Pengelola

umum

Konsep peletakan massa bangunan menyesuaikan kebutuhan
fasilitas pada site untuk menunjang kegiatan pertanian serta
kedekatan ruang didasarkan pada fungsi ruang yang relevan.

. Konsep Penataan Pola Massa |
Bangunan

A 3 Konsep Penataan Pola Massa
J Bangunan Meza

Ay ) ; = J ’ . Parkir mobil
mjj\u w-—j—}_ =l Parkir ut lj panguniung
\—Lmu J__I pengunjung ‘Lb“Lj\’ F mParkir motor
=l W Area komersil ; - pengunjung
¢ & budidaya tanaman_§ :*-— ¥ Area budidaya
== ! Area RTH ' tanama
.__I Area l;udlduya __I “ Area RTH
ian ' I Area budidaya
'_l"' ' Pengelola ‘Ih tkan
:'l Faili:.ilrl'un :f E PEHE[E[GIE
peng___g___!pln Pmk:mI:;n
penge

) ) . f’nl‘.

Area parkir pengunjung dibagi menjadi parkir mobil,
motor dan sepeda

#
Konsep peletakan massa bangunan mihyesuml-:nn
kebutuhan pada site serta kluster ruang yang memiliki
kedekatan fungsi‘antar massa bangunan.

6 Konsep sirkulasi utama

]
RTH ! J‘%\j J“"—;r L mm o Sirkulasi
Area penangkap ‘L}}‘ ' pengunjung
air hujan

. — Sirkulasi

pengelola

mmm= Sirkulasi
sekunder
pengunjunyg
mmmm Sirkulasi
sekunder
pengelolo

‘

l

[
L.

S &

| . T .
M Pengelola dapat mengakses semua ruangan untuk melihat
atau mengecek kondisi pertanian dan bangunan

W Area bl-ldlrdﬂ‘fﬂ B Area rﬂsl‘nmn + pada lantai 2-3

RTH dtﬁmgdlku-nn sebagoi orea penangkap air hujan untuk respon sumber
air alternatif dan ruang terbuka hijou yang dikombinasi dengan tanaman
sayur menjalar, area RTH ini diletakan berdampingan dengan area

budidaya tanaman hidroponik, kelam ikan dan area pengelola dengan
membentuk pola sirkulasi linear.

M Pengunjung hanya dapat mengakses area-area yang bersifat
publik & area pengelola jika memiliki kepentingan tertentu




KONSEP DESAIN

@ Konsep Sirkulasi Inklusif Tuna Netra Pada Desain /A] @ Konsep Sirkulasi Inklusif Tuna Daksa Pada Desain ,A

% MR e e sidoles  Penanda pada
% Jd Landscape

“"‘LJ..__L_?:]I — = = Sirkulasi Penanda pudu

Landscape

pengunjung
'Lu ,i | w Sirkulasi 3 = HAW .I

- pengunjung

-LLJ ]_'r e Sirkulasi

ﬂ-— pengelola i Konsep sirkulasi i +_ pengelola
,__ i i inklusif disediakan i =
sekunder kN - UI:Iiuk sekunder
| e S memperhmbungknn oy pengunjung
| '_L m— Sirkulasi py €—9 pengunjung dengan §—-> - m— Sirkulasi
salimnitns berkebutuhan khusus skl
—l pengelola agar tetap dapat pengelola
e mengakses fasilitas e
9 pada bangunan P
et ?f"-‘-* = _ | =
—"l ,- Guiding block dan relling \ i o . l I- Ramp dan relling

Konsep Tatanan Massa Per Fungsi Bangunan [¢——---+—+-—-----—r—g¢g

Tatanan ruang per massa

A. Area fﬁ__ﬁdukusi

B. Area Pasar

?"__l = iy _', i-.'n_,..

A.Ruang Edukasi H.area hijau Keterangan: Keterangan:

B.Area Pasar I.Purki_r mobil pengunjung B Sirkulasi utama B rest room 'R.penyuluhan B Sirkulasi utama M stand sayur & ' R.persiapan
g:::: ::ﬂ?é::n S :}:::;rnls:r: Sa/motor B Sirkulasi sekunder @ Gudang R .workshop e Sirkulasi sekunder  S1and Peralatan w604 bibit pupuk
E.Area pengelola utama  K.Lobby W R.display % R.admin N stand ikan I Restroom

F. Area budidaya tanaman L. Petak ikan
G.Parkir pengelola




KONSEP DESAIN

Tatanan massa dalam area
lantai 1 & 2

P -

Uy R

]
|
e

L L

]

L
L. |

.l[.

LTS

.
3
=
L,

Tatanan ruang per massa

C. Area restoran

Sirkulasi hanya

dapat
diokses pengelola

m== Digkses umum

Keterangan:
BN Resepsionis | #R.Makan
B Gudang 4= Dapur

M Sirkulasi utama
B Sirkulasi sekunder
I Restroom

D. Area budidaya tanaman utama

R. kontrol

gudang Sirkulasi hanya dapat
diakses pengelola

e Digkses umum

Keterangan:
B Sirkulasi utama BN Resepsionis
i Sirkulasi sekunder M Gudang
W Restroom

R.Makan
% Dapur

Tatanan ruang per massa

E. Area pengelola utama,

Sirkulasi hanya dapat
diakses pengelola
we Digkses umum

® Keterangan:
/W Sirkulasi utama MR sekertaris B Ruang.rapat _R.kuwuwm;\
B Sirkulasi sekunderggmR tamu & 2™ Rkepala  #R.bendahara
" Ruang ME pemasaran [l Restroom mR . cleaning

. . service
B R.pompa nutrisi M R.pompa air @ R. pengemasan gy R.TU

F. Area pengelola budidaya tanaman

Sirkulasi hanya dapat

diakses pengelola
m== Diakses umum

I(eferungun:

W gudang M R.pembibitan’ R. pembekuan MM R, pembersihan
ikan ikan =

B Area tanaman B R.resroom

B Area balkon

B Sirkulasi utama

I Sirkulasi sekunder 9 ruang kontrol




KONSEP DESAIN

KONSEP MATERIAL LANDSCAPE SISTEM PENGAPIKASIAN VEGETASI

GRASS5 BLOCK PAYING BLOCK

TAMAN RUMPUT

PERTANIAN KONVENSIONAL RAMP

B Penggunaan grass block untuk peresap air hujan & pengurangan panas
pada landscape

®Penggunaan ramp untuk mempermudah okses secara universal
terkhusus pengunjung berkebutuhan khusus

M Area RTH sebgai area refresing dan area bebas bermain

Vegetasi Peredam Vegetasi Vegetasi Penyerap Vegetasi

kebisingan Peneduh polusi udara Fen&gruh
. . . % o

Kiara payung Tanjung Kiran payung Angsa The-tehan

Craiind Jalur tanaman
pengarah

w= Jalur kendaraan pengunjung ¥ parkiran mobil pengunjung ™ Jalur pejalan kaki utama RTH & Area penangkapan
. air hujan N I
mmm lolur kendaraan pengelola g porkiran motor — Bak ikan . Dengan ndunyn penerapan vegetasi pada landscape membantu
o Restoran Area budidaya tanaman meredamkan tingkat kebisingan dari jalan raya, memberi hawa yang sejuk

“FJalur pejalan kaki sekunder @3 Akses pengelola dan sebagai pembatas antar massa bangunan
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I3 SISTEM SANITAS| . SISTEM PENAKAPAN AIR HUJAN

J' "'J[f

@D SISTEM IISTRIK

L) g S

~LL

r

L
-
ey L UL M

— /5

? | i | |
e oW = '—'l_l- o - =
Keterangan: Keterangan: Keterangan:
43 ™ i

PiN Sumber Listrik MBP  Main Distribution fr. Sumber&ir Bersih o Bok Kontrol \ _~ Rain Cacther

M Meteran sop  Sub Distribution . Maiamn ° i?f:::;k #8  Penampunan Air Hujan

. Gruunﬁ'%_tar tank — Air Kotor —  Saluran Pipa

s Sekring == Jaringan Listrik . ' ~— Air Tinja

\ / l\ . Pompa Area distriusi air )

-@- SISTEM ALUR DISTRIBUSI LISTRIK A -@- SISTEM ALUR DISTRIBUSI AIR .Q. .q;.
. . SISTEM DISTRIBUSI AIR HUJAN
—STRAVO y -
Meteran anpu Groun W'uiar

o0 Rung Pancl Kabel NYY ”'j: il‘?;i"ﬂ.?"“’“ - Tank disalurkan ke i
ckup jikd| [” I I” — tama 2| | @% o SISTEM PENGOLAHAN AIR KOTOR talang atap e et
k;nn:np:;n Gedung J"lBER,AT GFEF__} Dapur, KM, 5 (YY) . g
listrik water . Wastafel o L \ Air hujan Rain Cacther ’

Koibel NYY

J. = - KabelNYY Black—> Closet—> [l _’r:% —1 H_}-_)I:] l l

woter bak

GENSET : Septictank  Filte
':c‘:;i :; gigrﬁﬁ e [ SDP GEDUNG ] "‘“'1"“' preEn l penampung Distribusi o -
inlet
(bt} 3> (pact) Reator —> Distribusi Menyiram Supply fire
Berat > 4000KG biogas o I ﬂ L uintuk miemasak tanaman protection
wizher brap
penempung
digester Qo=
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EM DRAINASE Al
S \Nf‘i)l\l\! 3]_-'_. Keterangan:

R

Ot

. é Rain Cacther

'_E . Penampunan Air H

'_I'- — Kali

\ i —>» Saluran drainase
— : !

\ terbuka

—\J—Sisfem drainase

\

ujan

S

Keterangan:

' —‘ Organik

m jalur m

: ]
SUMBER SAMPAH

j pembagian | .
= il jenis sampah |
‘ ; |I' ----------}% LR ]

iorgunilr.

Hasil penggunoan ~ sampoh di
barang dilingkungon  bangunan
bangunan

-

Boak kcu:-;pcns

Penghijovon

- o
e 5

@ Kompos
5

j == thudherbuhgyﬁi
-~ | mm TPSsatukawdsan

\

o

PENGANGEUTAN

beracun

tempat pembuangan bahan

.........

TPS sotu kawoso

Sompah diangkut

KOSEP UTILIAS, SKEMA PENANGKAP AIR BN SISTEM AIR HUJAN ) .
SKEMA FITER PENGOLAHAN AIR HUJAN

bak penampung

ntuk penyiraman
tanaman & keperluan

Qﬂoﬁo bangunan

Air hujan
' Modul penangkap atap
air hujan bangunan limpahan air
[ Ari hujan dari modul dan atap bangunan ’ | llter/saringan Bak penampung diresapkan
disalurkan ke bak penampung untuk di | (Her pasir kerikil setelah air di | Ilter kedarioh

—it PENGOLAHAN AIR HUJAN MENJADI AIR MINUM

Malli mads

rangks
baja hollow

Piat baja

N ' i limpahan air
Pipa air"_ Penampung | beriebih diresapkan ke tanah

air

Pengunjung: 150 orang x 50 It =7500/hari Restaurant: Totardatam THan
| Pengelola: 34 orang x 50 It =1700/hari 50 orang x 301 =1500/hari 107001
ban Farming

- ... | 3 E*;J’J ~ e -z
Total 52294
Aquaponik 52.229 unit x 1.6l = 83566.4/minimal 20 hari

Maka dalam 1 hari membutuhkan 4178.32/hari
Jadi, total kebutuhan air gedung adalah 107001 + 1210.51 + 4178.32I1 = 16088.821/hari

Total kebutuhan air gedung dalam 1 tahun adalah 5872419.3l/tahun [IISETZ2419m3/tahun

Total suplai air huiﬁn yang dapat ditampung:

Rain Water Catcher Penangkap air hujan dikombinasi dengan Dala curah hufan pada tahun 2019 akan difadikan pedoman

tanaman sayur menjalar pada rangkanya dalam menahitung supply curah huan porencanaan inl
=k o @ Koefisicn run-o fkawasan perkotaan 0.7
BULAN| LUAS CATCHMENT | € [ VOLUME |
AREA (m2) HUJAN{m) | SUPPLY(m3)
"~ Jan 5163.59 0.457 1871.73
Feb 6163.59 0.337 1453.99
Mar 6163.59 0.560 2416.13
Apr 6163.50 0.413 1781.89 |
Mei 6163.59 0.022 94.92
d=10m Jun 6163.59 1] o
Jmih modul =7 | [314x5x5] + [1/2x3 14%2 25x lan 30] = Jul 6163.59 0.001 432
'80.52m2 x 7 modul= 563.59m2 ggs g‘g‘;-g “-%“1 ‘3‘-‘
163.
Jadi, total catchment areanya adala nk‘: G163 50 ) )
563.59m2 + 5600m2= 6163.59m2 Nov 6163.59 D.164 70758
Des 6163.59 0.390 24038
Roof Catchment
Luas rain water catchment ahun 2019 menurut BPS Yogyakaria | dapats ) adal
diperkirakan dari total KDB '8675.26m3/tahun

Rain water catchment mampu menampung Air

5872 419m3/tahun i ¥ , . ETE}:-ET Y m3 ﬂ-"w - alternatif 2802.84m3 lebih banyak dari air

yang digunakan
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Program Requirements

Zona

.‘ Program Pembagian
Parkir
ngelola
e % zona publik

! r== dibagi 2

Zona

Parkir ;
zona publik pengelola

pen%elnln :

&
sirkulasi keluar

4
15 4 sirkulasi keluar
Area budidaya

1
;* lahan
Area pengo -

sampah Area budidayo

ikan

Area per*guiu han
sampah

Parkir

F.—' ln

pengunjung ir
pengunjung

¥ Bangunan dibagi berdasarkan
konsep zonasi
. Pemisahan sirkulasi pengelola &
pengunjung, untuk meminimalir
terjadinya kemacetan

Komposisi massa yang
dibutuhkan dengan besaran
massa menyesuaikan
besaran ruang

. Massa zona publik dibagi 2 untuk-memberi void pu‘dudun
memaksimalkan pencohayon kédalam bangunan bangunan
.Mussu pengelola dibagi 2 & salah satu bagian dipotong untuk
mEH‘IPEI%_I]rEﬂ RTH

Program perubahan bentuk

massa di dicut
) ‘dengan kemiringan
massa pengelola Parkir - blik 215 derajat zona publik
diteruskan = PE"'QEIGIH e Parkir P
pengelola

Parkir
pengunjung

[ —— Y

5irkulu:i keluar i
i Area pengolahan
Area budidayo sampah
ikan

v
Area pengaluhun
sampah

Parkir

pengunjung Area budidaya ikan dibuat

dinamis menyesuaikan site )
Massa dibuat melengkung

untuk memperluas view
. Massa pengelola yang sudah di potong diteruskan ke depan

untuk memperluas massa bangunan

-3 udara panas

= =3 Sirkulasi

orentasi

== Sirkulasi - udara segar

Area pengolahan
sampah

Program Pembagian & perubahan massa

zona Parkir
pengelola pengelola sy
% dirotate

30

sirkulasi me‘r'\yesuaiku

massa bangunan i

Area budidaya
ikan

&

Fulfkir

pengunjung
Massa dirotate 30 derajot untuk memperluas area KTH dan

melancarkan pencohayoan podo bangunaon

. Massa pengelola di potong untuk memperluas area RTH

. massa bangunan dirotate untuk meperluas orentasi kedalam
dan keluar site

Program pembagian fungsi bangunan &
orentasi

{uren RTH dimanfoatkan sebagai area penangkapan air huiun}

Area pengolahan
sampah

Parkir
pengelola
b

sirkulasi me'::yesuuiknn
massa bangunan

Area budidoya
ikan

e e e e s e

Parkir pengunjung
Massa bongunon diboagi berdosarkon fungsi bangunan & kedekatan
antar fungsi bangunon
zona publik zona privat
B area meet point
B Market place (sayuran &

= pengelola utama
@ pengelola urban farming

peralatan uraban farming) -{tanaman)
Bl Market place (ikan) -ikan
Bl orea screaning film == =» sirkulasi
I area edukasi .
orentasi

! gudang peralatan
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sirkulasi menyesuaika
massa bangunan

I
I
1
I
1
1
I

Area péngo!uhun
sampah

Massa bangunan dinaikan menjadi 3 level untuk memenuhi

Area budidaya

. Program pembagian fungsi bangunan &orentasi

Parkir
| pengelol

Area RTH &
penangkap air hujan
Parkir
pengunjung

ikan

kenutuhan fungsi bangunan

Zona publik

B area meet point Hl Market place (ikan) ! gudang
I Market place (sayuran & Ml area screaning | Im peralatan
peralatan uraban farming) ¥ area edukasi
Lantai2 &3 zona prival
B Area tanaman areponik [ pengelola utama = ->Sirku|“asi
= Gudang kontrol mm pengelola urban Y vegstas
B Ruang pengeiola farming tanaman,ikan '
tanaman orentasi
Bl Buffut resto
. Climate dan view
12.00 r—> bukaan pada
Matenal pyvc ransparan untuk atap untuk
memasikan cahaya secara :
maksimal dilapisi paranat < Slrknilen iz
untuk mereduksi panas RTH & area penangkap
air hujan dikombinasi
15.00 dengan lanaman menjalor 408,00

e e e e e e =

=) udara sedd
=) udara panas

Orentasi

0 0 0
o_0

%
=" =

" “Sikuitas: udara yang lancar | " Bukaan pada atap
gurang! penia ol -mmﬂgﬂk:npgmﬂmi?mn

Al aciuien . _padaarsaindor [ 1 pada bangunan
Standar kenyamananfermal
[ Tingkata kenyamanan Suhucc Tingkata kenyamanan Suhucc
dingin hdak nyaman <205 hangat nyaman 25.8-21.2
sejuk-nyaman 205-22.8 panas tidak nyaman 212
nyaman optimal 228-258

HASIL SIMULASI MASSA BANGUNAN

At A

== ﬂ+¢ | H - il i
| 1 | il | O 1L O |
' .LiLZL‘L“‘_ ket Ll Ll LL;H”

I' |
= I=-— .|.I IIL. Rl
Termal

ain bukaan 50% membuat kulitas
kenyamanan ruang kurang Baik, karena
kondisi ruangdmenjadi sangat panas

1 | )

|

in bukaan 307 mombual kulias kenyamanan
ruang menjadl balk, karena panas yang masuk
kedakam ruangan tidak begitu banyak, sera
adanya pencrapan doubal fasad

Void pada

.

‘ Void pada e
lantai bangunan |gg—-

pocieieie et

lantai bangunan

nyaman namun pencahyaan belum maksimal

1.Dengan adanya void pada lantai bangunan, pencahdyaan kedalam bangunan
menjadi lebih maksimal juga terhadap level ruang dibawahnya

2 Bukaan pada dinding bangunan memaksimalkan pencahyaan pada bangunann

Kualitas kenyamanan ruang sudah cukup J

e e e et

Pencahayaan rasio bukaan

kurang baik, karcna kondisi ruang moenjad sangal panas

bukaan 50% membuat kulilas kenyamanan ruang J

el

I;I “h"'-_-' |
|I|.-_|I| II_ III T

o | ! R

WA
o b R e e e

Tt
J i

3% membuat kulitss kenyamanan ruang menjadi
baik, karena panas yang masuk kedalam ruangan bdak
begitu banyak, serta sdanya penerapan doubel fasad

b

rasio bukaan

m—}:

: (3
lantai bangunan [ce

- R B =T .
!_ "I. 'L__.--"._ - :I LS I;_.-'I
I | | »

Voildpada |

lantai bangunan |

Kuahias kenyamanan ruang sudah cukup
nyaman namun pencahyaan belum maksimal

Void pada
lantai bangunan

2\oid

Dengan adanya void pada lantai bangunan, pencahayaan kedalam bangunan
pada level lantai dibawahnya menjadi lebih maksimal
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AXONOMETRIC

pvc ransparan
dilapisi paranaot

B i, husjon cikiomibsicrs
tln:lghn o resyjalar

Galvalum {——\

E. konfrol ===
bukaan pada

atap untuk
' sirkulasi udara

&

oy
&

I
b

Ly
kang
pengelola

urban fa

I
h 4

area pengolahan
sampah

kolam ikan /

;.f
@ . ] v J
sirkulasi keluar

market

r \ ikan / parkiran |

komuditas tanaman cabai tomat & pokcoy | Gudang & FBHWJUTE

diletakan pada level bangunan teratas ( f-f R konlrol 2 g ! sirkilas
lantai 3) karena membutuhkan cahya < 9_ - — linear
jam sedangkan bayam, kangkung dan S, == - salu arah
selada pada level dibawahnya( lantai 2) sayur - - -

dengan kebutuhan cahya < 4 jam parkiran  parkiran  parkiran
- i mobil motor sepeda

FASADE BANGUNAN

Penggunaan fasade pada bangunan Penggunaan facade

sangat berguna, pada umumnya membantu mengurangi:
bertujuan untuk menghalu panas & sinar |-—————————————————
matahar yang akan masuk kedalam ® Panas Matahari

bangunan. Konsep strategi desain untuk | ® Cahaya Matahari berlebih
facade lebih menerapkan fasade yang ® Kecepatan Angin Yang Masuk
biasa digunakan pada daerah beriklim @ Silau Yang Dihasilkan Bangunan

tropis

KOSEP PENGGUNAAN MATERIAL

ITEM

JENIS MATERIAL

Matenal

v,

&————» Kriteria Pemilihan Material M————@
struktur yang kuat e e e e .

| struktur utama 1

Perawatan yang mudah I bangunan merupakan |

: baja dan beton sebagai |

Mudah didapat [[ S e e :

" dngunan ’

Menyatu dengan alam sekitar N e e e 4
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