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RAN SIG UNTUK STUDI PERUBAHAN IKLIM DALAM
BIDANG KESEHATAN: Sebuah Kajian Literatur

Sulistyawati
Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas Ahmad Dahlan; Yogyakarta
Email: sulistyawatisuyanto@gmail.com

STRAK - Perubahan iklim adalah fenomena global yang saat ini dirasakan oleh
=mua penduduk dunia. Perubahan iklim terjadi dalam skala yang luas dan dalam
=mpo yang relatif lama. Tanda-tanda perubahan iklim sedang terjadi antara lain:
aiknya muka air laut, terjadinya cuaca ekstrim dan naiknya temperatur.
bahan iklim. akan membawa dampak pada lingkungan manupun kepada
onusia. Manusia sebagai makhluk yang dinamis berpotensi terdampak oleh
serubahan iklim termasuk dalam bidang kesehatan. Berbagai penelitian dan studi
=loh dilakukan untuk melihat dampak perubahan iklim terhadap manusia
fermasuk dalam bidang kesehatan. Namun demikian masih sedikit yang
engeksplorasi penggunaan Sistem Informasi  Geografi (SIG) sebagai alat
glisis.

Paper ini disusun dengan menggunakan studi pustaka. Tujuan dari penyusunan
saper ini adalah untuk mengetahui sejauh mana penggunaan SIG dalam studi
aitannya perubahan iklim dalam bidang kesehatan berdasarkan penelitian yang
sudah dilakukan.

Xata Kunci: Perubahan Iklim, SIG, Kesehatan

:NDAHULUAN
star Belakang
Perubahan iklim menjadi isu global (EPA, 2013), tidak hanya di negera maju
=mun juga di negera berkembang. Perubahan iklim merupakan suatu proses
bahnya iklim dalam jangka waktu yang lama dan dalam wilayah yang luas.
bahan iklim ini merupakan manifestasi dari meningkatnya emisi gas CO2
ukaan bumi yang menyebabkan adanya gas rumah kaca di atmosfer
2umi.Perubahan iklim akan menjadi masalah sekarang dan masa yang akan datang,
2engan bertambahnya kejadian penyakit dan bisa jadi berakibat kematian pada populasi
=rinfeksi. Berdasarkan data internasional dari tahun 1975-2000 sebanyak 2000 orang
meninggal karena cuaca panas ekstrim (Sraubayev & Serik, n.d.), ini menunjukkan
=tapa besar-ancaman dan kerugian perubahan iklim bagi populasi.
Faktor biotik dan abiotik mempengaruhi perkembangan suatu organisme

ouret, Dotson, & Benedict, 2014) termasuk di dalamnya adalah iklim yang
‘Derpengaruh terhadap patogenesis pada berbagai penyakit yang berbeda-beda dengan
=nggunakan cara yang berbeda-beda antara satu dengan yang lainnya, contoh
kejadian kasus penyakit yang ditimbulkan oleh nyamuk(Hasyim, 2009) seperti Dengue
- dan demam kuning.

Peran SIG dalam studi perubahan iklim baik secara umum maupun spesifik

~dalam bidang kesehatan diperlukan, hal ini dikarenakan perubahan iklim merupakan
masalah yang bersifat spasial dengan berbagai kompleksitas yang ada (Dangermond &
Artz, 2010). Beberapa penelitian terkait kesehatan sudah menggunakan pendekatan SIG
untuk melakukan analisa terkait dengan perubahan iklim, termasuk di dalamnya adalah
manajemen data, menampilkan, analisis serta pemodelan (Dangermond & Artz, 2010).
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Paper ini menyajikan beberapa sisi penelitian yang sudah dilakukan oleh pe
sebelumnya dengan tujuan dapat dijadikan referensi mencari celah untuk melak
penelitian penggunaan SIG dalam studi perubahan iklim yang baru atau belum pe
dilakukan oleh peneliti sebelumnya.

METODE

Metode penyusunan artikel ini disusun dengan menggunakan metode &
literatur. Pencarian materi dari artikel ini dilakukan dengan menggunakan kata
“SIG, perubahan iklim, kesehatan” pada database Google. Adapun kriteria inklus?
digunakan antara lain, tulisan tersebut merupakan: 1) Jurnal atau prosiding, 2) Dis:
dalam bahasa Indonesia, 3) Menyajikan materitentang peran SIG untuk studi pe
iklim dalam bidang kesehatan, 4)Full paper tersedia gratis, dan 5) Waktu pene
mulai tahun 2000-sekarang. Tahapan—tahapan yang dilalui dari artikel ini adaf
Pengumpulan materi artikel dari database2) Seleksi awal judul dan abstr
Mensarikan artikel yang masuk inklusi 4) Menuliskan hasil, pembahasan ¢
penambahan referensi yang lain atau terbarudan menarik kesimpulan.

HASIL
Penelitian dengan topikperan SIG untuk studi perubahan iklim dalam
kesehatan dengan kata kunci yang sudah ditentukan di database Google, mendag
sebanyak 13 artikel, namun demikian yang masuk dalam kriteria inklusi ha
paper.Jurnal hasil dari penelitian yang termasuk dalam kriteria inklusi disajikan |
tabel berikut ini :
Tabel 1. Artikel termasuk dalam kriteria inklusi

Penulis Tahun Judul

Masrizal Dt Mangguang 2013 Analisis Epidemologi Penyakit Demam Analisis stats
Berdarah Dengue melalui pemetaan
Pendekatan Spasial Temporal dan sederhana
Hubungannya degan Faktor Iklim di Kota DBD
Padang Tahun 2008-2010

PEMBAHASAN
SIG dalam studi perubahan iklim dan DBD

Perubahan iklim membawa dampak beraneka ragam pada sektor kef
manusia, baik pada sektor lingkungan maupun makhluk hidup.Terutama pada
kesehatan akan banyak dampak yang diterima oleh manusia karena ter
perubahan iklim. Seperti dikatakan oleh (Trust for Americas Health, 200S
perubahan iklim akan membawa dampak berupa berupa cuaca panas, buruknya
udara, topan atau badai, cuaca ekstrim banjir, kebakaran hutan, keks
peningkatan temperatur, meningkatnya kandungan karbondioksida akan
dampak dalam bidang kesehatan seperti meningkatnya kejadian stroke,
kesehatan mental, kekurangan gizi serta kematian karena vektor penyakit.
tersebut berpengaruh pada kesehatan manusia terutama populasi berisiko sepe:
usia dan anak-anak.

Kematian manusia karena vektor penyakit disebutkan sebagai
dampak perubahan iklim. Vektor penyakit dimaksud tentu saja bukan ha
penyakit DBD namun juga pada penyakit yang bersumber vektor yang lai
Malaria, Filariasis dsb(Dhewantara, 2012). Penelitian (Mangguang, 2013) meng
hubungan antara Demam Berdarah Dengue (DBD) dan faktor iklim secara spas
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oral. Namun demikian, hasil penelitian ini menyatakan bahwa tidak ada hubungan
=ra kasus DBD dan faktor iklim di daerah tersebut.Hal ini dapat disebabkan karena
3ata yang tidak lengkap (akurat) atau karena data yang temporalnya tidak terlalu
n2ng, hal ini bisa dipahami karena iklim merupakan variabel spasial yang terjadi pada
tu yang lama dan daerah yang luas, selain itu kejadian DBD erat kaitannya dengan
2bel penyebab yang lain.

Penelitian dengan topik serupa dilakukan oleh (Bouzid, Colén-Gonzélez, Lung,
&, & Hunter, 2014) yang membuat model prediksi DBD dibawah skenario perubahan
dan ‘mem-visualisasikan dengan menggunakan GIS. Penelitian ini menggunakan
mabel iklim berupa temperatur maksimum-minimum, kelembaban dan curah hujan;
analisa statistik menunjukkan bahwa semua variabel iklim berhubungan secara
kan dan pada tahap selanjutnya dilanjutkan model prediksi DBD.

Penggunaan GIS dalam analisa Dengue dan faktor iklim juga dilakukan oleh
®athirana Sumith, Masato Kawabata, 2009) yang melakukan uji hubungan antara curah
wjan dan kasus DBD di Srilanka. Penelitian ini menggunakan model statistik dan GIS
'f..-. alat analisis.Hasilnya dinyatakan bahwa terdapat hubungan yang kuat antara
wrah hujan dan kasus DBD.Distribusi spasial dengan GIS digunakan untuk menunjukkan
gelompokan kasus DBD.Alasan penelitian ini menggunakan GIS adalah karena
ungsinya yang mampu mengintegrasikan data dan pengetahuan yang berbeda-beda.
Pada tahun 2008 (Arsin & Karim, 2012) melakukan penelitian dengan topic pola
asial kasus malaria dengan aplikasi SIG di Kabupaiten Halmahera Tengah. Penelitan ini
=nggunakan Arc View sebagai alat analisis untuk menghasilkan peta distribusi kasus
malaria di daerah tersebut.Beberapa faktor iklim antara lain suhu, kelembaban dan
curah hujan berturut-turut memiliki hubungan yang moderat, tidak berhubungan dan
ubungan kuat.

dalam studi perubahan iklim dan penyakit malaria

Penelitian yang dilakukan oleh (Chikodzi, 2013) melakukan analisis faktor risiko
‘malaria dengan menggunakan GIS. Adapun faktor risiko yang dimasukkan antara lain:
femperature, curah hujan, ketinggian tempat, kemiringan lereng, penggunaan lahan,
Jarak dari jaringan jalan, jarak dari tubuh air, potensi evapotranspirasi, dan analisis
aroses hierarki. Teknik GIS yang digunakan antara lain adalah pemetaan tematik tiap
faktor risiko, pembobotan dan dilanjutkan dengan pemodelan spasial. Hasilnya
~ dinyatakan bahwa faktor iklim memiliki hubungan dengan penyebaran penyakit malaria
di daerah penelitian.

Beberapa hipotesis dinyatakan oleh beberapa ahli yang mengungkapkan bahwa
perubahan iklim dan vector borne disease adalah saling berhubungan, kenaikan suhu
dan curah hujan dapat mengakibatkan munculnya nyamuk Anopheles(Tonnang,
Kangalawe, & Yanda, 2010).Suhu yang menghangat membuat perkembangbiakan
nyamuk lebih cepat serta mengurangi periode matang plasmodium yang berada dalam
tubuh nyamuk akibatnya populasi nyamuk akan mudah menjadi banyak (Susanto, 2012).
Hasil penelitian (Parmawaty, 2009) juga menghasilkan kesimpulan yang sama bahwa
peningkatan suhu berpengaruh langsung terhadap vektor malaria yaitu Anopheles.

Sementara itu (Suwito, Hadi, Sigit, & Supratman, 2010) menyebutkan bahwa
dalam penelitiannya terdapat hubungan bermakna antara indeks curah hujan dengan
kepadatan Anopheles. Naiknya curah hujan akan meningkatkan kepadatan nyamuk dan
begitu pula sebaliknya menurunnya curah hujan akan menurunkan kepadatan nyamuk,
hal ini berhubungan dengan jumlah perindukan nyamuk (Arsin & Karim, 2012).

Integrasi antara penginderaan jauh dan SIG dalam studi penyakit dan perubahan
iklim juga sudah dilakukan oleh (Seltenrich, 2014) dengan menggunakan penginderaan
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jauh sebagai sumber data hujan dan temperatur untuk memprediksi outbreak malz
dan meningitis di Africa.

SIG dalam studi prubahan iklim dan Filariasis

Studi dengan menggunakan SIG juga diimplementasikan untuk penyakit Fila
dan faktor-faktor perubahan iklim.Penelitian yang dilakukan di India (Palaniyandi, 2C
menggunakan SIG sebagai alat analisis untuk membuat peta penularan risiko Filaria
berdasarkan variabel iklim secara kewilayahan, selain itu penelitian ini juga menentus
wilayah dengan risiko Filariasis. Data yang digunakan dalam penelitian ini antara &
batas wilayah dan dipadukan dengan data penginderaa jauh serta data kasus filari=s
Data iklim yang diambil sebagai variabel antara lain; ketinggian tempat, temperat
curah hujan, kelembababan relative, tipe tanah, penggunaan lahan. Operasi SIG
digunakan dalam penelitian ini antara lain geo statistic analisis dengan menggu =
interpolasi dan analisis tiap variabel. Adapun hasil penelitian ini menyebutkan baf
penularan filariasis dipengaruhi oleh iklim, bentang lahan dan faktor lingkungar
sebagai alat untuk study statistic modeling dalam filariasis dapét digunaan
persiapan intervensi dan control penularan filariasis.

Penelitian filariasis yang lain dilakukan untuk meyusun model prediksi Filar
(Slater & Michael, 2012)dengan tujuan untuk membuat model spasial dist®
lymphatic filariasis (LF) dengan menggunkan faktor lingkungan sebagai variabel &
menentukan rencana pengendalian penyebaran penyakit tersebut. Alat analisis
yang digunakan adalah Maxent.Data yang digunakan antara laindata iklim yang b
dari www.worldclim.org untuk menghasilkan data yang berupa maksimum
minimum temperature setiap bulannya, curah hujan. Data lain yang digunakan
lain ketinggian yang diperoleh dari www.worldclim.org, NDVI, kepadatan pendudus
sosioekonomi data. Operasi SIG yang digunakan dalam penelitian ini antara lain @&
resample data NDVI dengan menggunakan ArcGIS. Hasil penelitian ini menyes
bahwa kepadatan penduduk rupakan faktor utama yang mnentukan kejadian &

Africa.

SIG dalam studi perubahan iklim penyakit yang lain

Dalam beberapa studi yang lain SIG digabungkan dengan tex
penginderaan jauh (remote sensing)sebagai bahan kajian keruangan yang efeks
efisien. Gambar tabel di bawah ini menjelaskan jenis data penginderaan jauh E
kegunaannya dalam studi penyakit berbasis vektor.
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TO MAP DISEASE VECTORS

wel 19. Penggunaan teknologi penginderaan jauh untuk studi perubahan iklim dan

RESEARCH USING REMOTE SENSING DATA

Disease Vector Location Sensor
Ocean Color
Cholera Water/food supply USA, Latin America Scanner
{now SeaWIiFS)
. W ater/food supply Bay of Bengal AVHRR
=cunculiasis Cyclops spp. Benin, Nigeria ™
gEmstern equine Culiseta melanura Florida, USA ™
sacephalomyelitis
‘ Filariasis Culex pipiens Egypt TM, AVHRR
Leishmaniasis | Phiebotomus papatasi SW Asia AVHRR
Lyme Dissase Ixodes scapularis New York, USA _T™
I. scapularis Wisconsin, USA ™
Maiaria Ancpheles albimanus Mexico TM™
An. albimanus Belize SFOT
An. spp. Gambia AVHRR, Meteosst!
Vailey Fever Aedes & Cx. 5pp. Kenys AVHRR
Cx. spp. Kenya TM, SAR
{ Cx. sSpp. Senegal SPOT, AVHRR
Schistosomiasis Biomphalaria spp. Egypt AVHRR
Trypanosomiasis Glossina spp. Africa AVHRR
] Glossina spp. Kenya ™

kit berbasis vector
ser: (Shuchman, Malinas, & Edson, 2001)

Tabel tersebut menggambarkan bahwa SIG yang digabungkan dengan teknologi

ss=ineraan jauh dapat digunakan untuk studi berbagai macam penyakit tidak terbatas

2= DBD, Malaria dan Filariasis namun juga penyakit lain seperti Dracunculiasis dan
Syosomiasis.

25i SIG yang lain

Penggunaan SIG dalam studi penyakit dan perubahan iklim tidak terbatas pada
=taan, prediksi dan pemodelan, lebih jauh topik penelitian yang lain adalah tentang
2isis kerentanan suatu wilayah terhadap suatu penyakit. Menurut (National Center
- Environtmental Health (CDC)., n.d.).Penilaian kerentanan adalah studi tentang
spaparan suatu populasi terhadap perubahan iklim berdasarkan eksposur,
ssivitas dan kemampuan adaptasi.SIG digunakan dengan pendekatan pembobotan
' overlay dimana faktor-faktor yang dimasukkan merupakan sensitivitas, eksposur
" ¥=pasitas adaptasi.

2 SIG menjadi pilihan untuk analisis

Sistem Informasi Geografi dianjurkan digunakan untuk berbagai studi dengan
s=n sebagai berikut (Community Tool Box, 2014) antara lain: 1) SIG membantu
sentukan tingkat serius dan dampak terhadap suatu populasi. 2) SIG mampu
=ntukan hubungan antara beberapa faktor, populasi dan masalah yang terjadi, 3)
ampu memberikan penjelasan tentang perbedaan sebuah masalah mempengaruhi
=si yang berbeda dan wilayah geografi yang berbeda, 4) SIG membantu
=ntukan wilayah konsentrasi dalam menentukan skala prioritas suatu
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permasalahan, 5) SIG mampu membantu melihat populasi secara keselur
berdasarkan beberapa parameter secara bersama-sama. 6) SIG memungkinkan
melihat parameter secara terpisah, 7) SIG mampu melakukan perbandingan :
waktu, 8) SIG mampu menyajikan presentasi yang bagus dan memadai, 9) SIG
memberikan masukan dalam penentuan kebijakan.

Penelitian-penelitian yangs sudah dilakukan dengan menggunakan SIG
kaitannya studi penyakit dan perubahan iklim memang sudah dilakukan,
demikian beberapa hasil yang ditemukan tidak dapat membuktikan akan adanyz s
hubungan atau keterkaitan. Keterbatasan data sekunder ataupun data penginc
jauh serta set data yang pendek diperkirakan menjadi sebab hal itu terjadi.

KESIMPULAN :

Sistem Informasi Geografi (SIG) memiliki peranan yang penting sebags
dalam analisis perubahan iklim dan kesehatan karena kemampuannya yang
menggabungkan banyak data.Integrasi SIG dan penginderaan jauh juga sudah dil=
dalam studi perubahan iklim dalam bidang kesehatan mengingat perubahz
merupakan dimensi spasial yang memerlukan solusi secara spasial.Beberapa
dilakukan antara lain pemetaan kasus, pemodelan spasial, prediksi penyebaras
dan studi kerentanan suatu wilayah atau populasi terhadap perubahan iklim.

Beberapa aplikasi SIG dalam bidang penyakit antara lain sudah diap
pada penelitian penyakit DBD, Malaria dan Filariasis. Namun demikian aplikasi
penyakit yang lain sangat mungkin dilakukan tapi tidak tercakup pada paper ini.

Penelitian yang akan datang diharapkan mampu membuktikan
keterkaitan hubungan antara perubahan iklim dan penyakit dengan menggunais
Perbaikan penggunaan data sekunder maupun penginderaan jauh diharapkan
mencapai tujuan tersebut.
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