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RINGKASAN 

 

Teddi Triandana : Evaluasi dan Analisis Kualitas dan Kuantitas Udara 

pada Terowongan Lubang Japang di Kota Bukittinggi 

 

Lubang Japang merupakan suatu terowongan kuno yang dibangun pada 

periode penjajahan Jepang di Indonesia. Namun berubah fungsi setelah Indonesia 

merdeka dan resmi dikelola menjadi kawasan wisata pada tahun 1984. Sebagai 

salah satu tujuan wisata di kota Bukittinggi, terowongan Lubang Japang memiliki 

jumlah kunjungan wisatawan dengan peningkatan yang cukup besar setiap 

tahunnya. 

Terowongan merupakan ruang yang memiliki keterbatasan dalam kualitas 

dan kuantitas sirkulasi udara yang ada di dalamnya. Dalam proses pertukaran udara 

bersih terdapat nilai ambang batas seperti ketetapan Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995 

yang mengatur batasan kualitas dan kuantitas udara dalam terowongan. Maka 

dibutuhkan analisa yang menghubungkan kualitas dan kuantitas udara aktual 

dengan NAB demi memenuhi kebutuhan udara segar bagi pengunjung di dalam 

terowongan Lubang Japang. 

Berdasarkan nilai ambang batas (NAB) Kepmen 555.K/26/M.PE/1995 di 

Titik 2 hingga Titik 11 pada waktu dan kondisi cuaca tertentu, persentase 

kelembaban tidak memenuhi standar serta temperatur efektif di Titik 9 berada di 

bawah standar dengan suhu terendah adalah 16,85oC di waktu pagi. Sementara itu 

kandungan gas (O2 dan CO2) di semua lokasi terowongan Lubang Japang berada 

dalam keadaan aman dan memenuhi standar. Berdasarkan perbandingan debit 

masuk–keluar udara aktual dengan kebutuhan pernapasan orang per-detik menurut 

nilai ambang batas (NAB) Kepmen 555.K/26/M.PE/1995 didapat kunjungan 

maksimal adalah 398 orang dalam satuan periode kunjungan. Namun terdapat 

penurunan kapasitas pada saat hujan dengan batasan 196 orang. Setelah dilakukan 

evaluasi penggunaan udara saat penelitian ini dilakukan, udara yang tersedia 

mencukupi kebutuhan udara pengunjung yang ada. 

 

Kata kunci : kuantitas udara, suhu, sirkulasi udara, terowongan, NAB 
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ABSTRACT 

 

Teddi Triandana : Evaluationing and Analysing Air Quality and Quantity in 

Lubang Japang Tunnel at Bukittinggi City 

 

Lubang Japang is an ancient tunnel that build during Japanesse’s 

colonizing in Indonesia. However it refuctioned after Indonesian Independency and 

officially became tourist area at 1984. Known as a tourist destination in 

Bukittinggi, Lubang Japang tunnel has excalation amount of visitors yearly. 

Tunnel has the limitation amount and quality of circulated air in it. There 

are range borders such as determinations of Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995 that 

organizing air quality and quantity in the tunnel for circulationing process. Then 

the analysis between air quality and quantity in tunnel and range borders to satisfy 

the requirment of fresh air for visitor is needed. 
 

Base on range borders of Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995 in point 2 to point 

11 at certain time and weather terms have percentage of humidities below the mark 

along with point 9 that has the lowest effective temperature in 16,85%. Meanwhile 

the gas contents (O2 dan CO2) of all locations in Lubang Japang tunnel are safe 

and up to standard. So by the comparison between current air circulation’s debit 

and respiration requirment per-second based on Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995 

known that the maximum of visitors are 398 persons periodically, yet amount of 

visitors are down to 196 persons while puoring rain. Then the result of air usage 

evaluation for visitor at the moment is fulfilled. 

 

Key words : air quantity, temperature, air circulation, tunnel, range border 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Udara bersih merupakan unsur kehidupan yang dianugerahkan oleh 

Tuhan YME kepada manusia untuk bernafas. Udara bisa berubah menjadi tidak 

layak digunakan untuk bernafas dikarenakan berbagai hal yang mengakibatkan 

udara menjadi terkena polusi maupun jumlahnya yang terbatas. 

Manusia bernafas membutuhkan oksigen (O2) dan mengeluarkan  

karbondioksida (CO2) serta uap air sebagai sisa pernafasan. Kebutuhan akan 

udara bersih atau udara segar menjadi hal yang tidak bisa dihindarkan dalam 

aktivitas harian, baik itu di dalam ruangan maupun ruangan terbatas dan kedap 

udara. Oleh karena itu, ventilasi dibutuhkan dalam proses mengalirkan udara 

masuk dan keluar ruangan. 

Ruang terbatas dan kedap udara memiliki kuantitas udara segar yang 

jumlahnya terbatas. Salah satu contohnya adalah terowongan bawah tanah. 

Berdasarkan jumlah dan kadungannya, udara di dalam terowongan bawah 

tanah memiliki nilai ambang batas yang harus dipenuhi. 

Pada terowongan, ventilasi memiliki peran penting dalam menjaga 

sirkulasi udara bagi individu dan peralatan yang berada di dalamnya dari polusi 

udara dan fluktuasi suhu udara. Apabila terjadi polusi udara pada lokasi 

tersebut akan mengakibatkan sakit, gangguan kesehatan dan ketidak nyamanan 

dalam beraktivitas. 

1 
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Berdasarkan Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995 pada bagian ke delapan 

tentang ventilasi pasal 369 ayat 1 dijelaskan bahwa KTT yang dalam kasus ini 

adalah otoriatas berwenang; “harus menjamin tersedianya aliran udara bersih 

yang cukup untuk semua tempat kerja dengan ketentuan volume oksigennya 

tidak kurang dari 19,5 persen dan volume karbon dioksidanya tidak lebih dari 

0,5 persen;” dan pasal 370 ayat 1 yang berbunyi; “Temperatur udara di dalam 

tambang bawah tanah harus dipertahankan antara 18 derajat celcius sampai 

dengan 24 derajat Celcius dengan kelembaban relatif maksimum 85 persen.”. 

Dengan ketetapan tersebut diharapkan tercapainya kualitas dan kuantitas udara 

yang memenuhi standar di dalam terowongan. 

Lubang Japang merupakan salah satu terowongan kuno yang 

dibangun pada periode penjajahan Jepang di Indonesia (1942–1945) oleh 

pekerja yang disebut romusa. Namun berubah fungsi setelah Indonesia 

merdeka dan resmi dikelola menjadi kawasan wisata pada tahun 1984. 

Dikenal sebagai kota wisata, kota Bukittinggi dengan berbagai 

kawasan wisatanya selalu menarik kunjungan wisatawan mancanegara 

begitupun wisatawan lokal setiap tahunnya. Hal tersebut dibuktikan dengan 

meningkatnya kunjungan wisata di Taman Pnaorama dan Lubang Japang 

(TPLJ) beberapa tahun ke belakang ini (lihat lampiran 1). 

Sebagai suatu terowongan bawah tanah, Lubang Japang memiliki 

keterbatasan dalam kapasitas kunjungan yang berhubungan dengan kebutuhan 

udara segar untuk pernapasan. Praktisnya, kebutuhan udara segar berbanding 

lurus dengan meningkatnya kunjungan yang memasuki terowongan. Ditambah 
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dengan belum ditemukannya keberadaan ventilasi mekanis yang siap 

digunakan dalam mengantisipasi terjadinya pencemaran dan kekurangan udara 

segar di dalam terowongan Lubang Japang. 

Secara teoritis dibutuhkan evaluasi dan kajian terhadap kualitas dan 

kuantitas udara segar demi memenuhi kebutuhan udara di dalam terowongan 

Lubang Japang. Dengan latar belakang tersebut maka penulis tertarik untuk 

mengangkat judul “Evaluasi dan Analisis Kualitas dan Kuantitas Udara pada 

Terowongan Lubang Japang di Kota Bukittinggi“ sebagai judul penelitian ini. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latarbelakang masalah yang telah dijabarkan di atas 

maka dapat diidentifikasi permasalahan yang terdapat pada lokasi terowongan 

Lubang Japang. Hasil dari pengamatan awal dan analisa singkat tersebut 

tertuang dalam poin–poin sebagai berikut 

1. Terjadi peningkatan jumlah orang yang berkunjung ke dalam terowongan 

Lubang Japang (Lampiran 1). 

2. Kualitas dan kuantitas udara pada terowongan Lubang Japang belum 

terdeteksi dan dipetakan secara mendetil (seperti kandungan oksigen, 

karbondioksida, suhu udara dan kelembaban udara). 

3. Belum adanya ventilasi mekanis yang siap digunakan apabila terjadi 

keadaan darurat pada terowongan Lubang Japang. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latarbelakang di atas, maka masalah yang muncul dari 

studi kasus ini dibatasi pada 
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1. Lokasi penelitian dilakukan di dalam terowongan Lubang Japang Kota 

Bukittinggi. 

2. Pemetaan kualitas dan kuantitas udara dibatasi pada kandungan oksigen, 

karbondioksida, suhu dan kelembaban udara. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah di atas maka penulis 

merumuskan permasalahannya sebagai berikut 

1. Bagaimanakah kualitas dan kuantitas udara segar (seperti kandungan 

oksigen, karbondioksida, suhu udara dan kelembaban udara) di dalam 

terowongan Lubang Japang apabila dihubungkan dengan waktu dan 

kondisi cuaca? 

2. Apakah sirkulasi udara di terowongan Lubang Japang saat ini telah 

memenuhi nilai ambang batas (NAB) yang ditetapkan berdasarkan 

Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995? 

3. Berapakah angka kunjungan maksimal yang dapat memasuki terowongan 

Lubang Japang dengan keadaan ventilasi saat ini? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bermaksud untuk mengkaji hasil pemetaan di lapangan 

dengan tujuan utama sebagai berikut 

1. Mendapatkan data kualitas dan kuantitas udara aktual yang beredar pada 

terowongan Lubang Japang berdasarkan waktu dan kondisi cuaca aktual. 
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2. Mendapatkan kualitas dan kuantitas udara aktual terowongan Lubang 

Japang yang memenuhi nilai ambang batas berdasarkan ketetapan 

Kepmen 555.K/26/M.P.E/1995. 

3. Mengungkapkan data kunjungan maksimal di dalam terowongan Lubang 

Japang berdasarkan penggunaan ventilasi saat ini. 

F. Manfaat Penelitian 

Ilmu yang bermanfaat adalah ilmu yang disebarluaskan untuk 

kepentingan pengetahuan dan bermanfaat serta apllicable pada setiap lapisan 

lahan terapan dan ilmu pengetahuan itu sendiri. 

Besar harapan penulis, penelitian ini dapat dimanfaatkan sedimikian 

rupa berdasarkan kebutuhannya yang akan memberi khasanah tersendiri dalam 

kehidupan, baik itu pada ilmu pengetahuan maupun ilmu terapan yang akan 

memberi pandangan dan acuan dalam pendidikan serta membantu, apabila 

dibutuhkan pada penerapan ventilasi pada dunia pertambangan maupun 

lingkungan penerapan terkait. 

1. Bagi Peneliti 

a. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program strata satu dan 

memperoleh gelar  Sarjana  Teknik Pertambangan pada  Fakultas  

Teknik  Universitas Negeri Padang.  

b. Sebagai sarana menambah wawasan dan pengalaman khusus dalam 

mengungkap, mengkaji, dan menganalisis serta menjawab dinamika 

ventilasi pada terowongan berdasarkan Kepmen 555.K/26/M.PE/1995. 
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2. Bagi Pengelola Terowongan Lubang Japang 

Menjadi dokumen dan sumber informasi pihak terkait dalam mengelola 

kualitas dan kuantitas udara segar pada terowongan Lubang Japang kota 

Bukittinggi. Selanjutnya dengan perencanaan ventilasi dapat dijadikan 

sebagai bahan pertimbangan dalam penerapan ventilasi alami dan mekanis 

yang berbasis pada Kepmen 555.K/26/M.PE/1995. 

3. Bagi Pembaca (Akademis) 

a. Sebagai sumbangan terhadap ilmu pengetahuan mengenai ventilasi. 

b. Sebagai salah satu contoh penerapan perencanaan ventilasi tambang 

bawah tanah pada konstruksi terowongan multifungsi yang didasarkan 

kepada Kepmen 555.K/26/M.PE/1995. 

c. Sebagai masukan praktis pada pihak terkait dalam mengelola kualitas 

dan kuantitas udara segar pada lokasi terkait. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Apabila diambil range maksimal-minimal, secara umum kualtias dan 

kuantitas udara rata–rata terowongan Lubang Japang adalah; 6,5415 m3 

hingga 13,271 m3 debit udara per-detiknya; 17,85%, hingga 22,5% 

temperatur efektif; 77,1052% hingga 94,6% kelembaban, 20,8% hingga 

20,9% kandungan O2 dan 0% kandungan CO2 serta 95% hingga 100% 

efesiensi kerja. 

2. Apabila data kualitas dan kuantitas udara dihubungkan dengan nilai 

ambang batas (NAB) Kepmen 555.K/26/M.PE/1995 terdapat angka Rh 

yang melibihi batas di Titik 1 hingga Titik 11 pada waktu dan kondisi 

cuaca tertentu. Selain persentase Rh, temperatur efektif di Titik 9 juga 

memiliki angka di bawah standar dengan suhu terendah adalah 16,85oC 

saat pagi. Sementara itu kandungan gas (O2 dan CO2) di semua lokasi 

terowongan Lubang Japang berada dalam keadaan aman dan memenuhi 

standar. 

3. Berdasarkan perbandingan debit masuk–keluar udara aktual dengan 

kebutuhan pernapasan orang per-detik menurut nilai ambang batas (NAB) 

Kepmen 555.K/26/M.PE/1995 maka didapat kunjungan maksimal adalah 

398 orang dalam satuan periode kunjungan. Namun terdapat penurunan 

kapasitas pada saat hujan dengan batasan 196 orang. Setelah dilakukan 
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evaluasi penggunaan udara saat penelitian ini dilakukan, udara yang 

tersedia mencukupi kebutuhan udara pengunjung yang ada. 

B. Saran 

1. Dengan hasil kajian kualitas dan kuantitas udara di atas, diharapkan 

otoritas berwenang untuk mempersiapkan dan mempertimbangkan 

penggunaan ventilasi mekanis di beberapa lokasi untuk mengantisipasi 

fluktuasi udara segar di dalam terowongan maupun apabila saat terjadi 

keadaan darurat. Seperti terlihat pada data di atas persentase kelembaban 

udara memiliki angka yang melebihi nilai ambang batas dan juga angka 

temperatur efektif yang terlalu rendah di Titik 9. 

2. Dibutuhkan kajian lebih lanjut untuk menentukan angka kunjungan ke 

dalam terowongan Lubang Japang yang lebih relefan sesuai kajian yang 

valid terhadap batasan kunjungan sebagai bahan eduakasi pada 

pengunjung terhadap ketersediaan udara segar per/individu. 

3. Saat ini terowongan Lubang Japang memiliki 5 (lima) fan yang terpasang 

di antara pintu masuk dan titik pusat terowongan (berdimensi 20 x 30 cm 

setiap perangkatnya) yang setelah dilakukan kajian membutuhkan 

tambahan ventilasi mekanis lainnya untuk menghindari terjadinya 

kekurangan udara segar di saat suatu situasi darurat terjadi. Seperti di 

beberapa titik pengambilan data jumlah tampungan maksimum dalam satu 

periode kunjungan berada di bawah di bawah 100 orang, 

direkomendasikan menggunakan ventilasi tambahan (mekanis). 
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4. Otoritas berwenang dalam hal ini Dinas Pariwisata Pemuda dan Olahraga 

Kota Bukittinggi diharapkan ke depannya memasukkan agenda tentang 

Kesehatan dan Keselamatan Kerja menjadi studi dan terapan yang prioritas 

dan utama. 
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