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PERUMUSAN INDEKS LINGKUNGAN FISIK UNTUK
PREDIKSI PENINGKATAN KASUS MALARIA
( Studi kasus malaria di Kab Pacitan Propinsi Jawa Timur)

Ririh Yudhastuti*
* Bagian Kesehatan Lingkungan FKM Universitas Airlangga

ABSTRACT

Malaria is a re-emerging disease that is still a heaith problem in Indonesia. In Jawa and
Bali, method of malaria eradication which had conducted since 1959 until 1968 decreased
greatly Annual Parasite Incidence (API) becoming 0,16 %0 in 1968 However, when the program
last and changed by method of malaria controlling, API showed increasing to 4,19 %00 in 1973,
The situation happened due to case detection had been done intensively. Furthermore, AP/ can
be decreased ogreatfy until 0,30 "/m in 1998. In East Java Province, malaria incidence has
reached 0,03 %y in 1998 and then 1999/2000, it starts to increase becoming 0,14 %0. The
Situation causes high new cases of malaria (indigenous case), it's about 3,28% - 4,68%. it proves
that transmission of malaria are still happening in Pacitan district. Initially, an indigenous case is
caused by import cases which needed to be anticipated in receptive areas (receptive villages)
where is a potential area to happen malaria case due to availability of malaria vector

By considering and taking attention to the problems background, it has been formulated a
main problem that will be answered in the study. The main problem is:

Could it be formulated an physical environmental index which can describe increasing
case of malaria in an endemic area such as Pacitan? The objective of the Study is to arrange an
environmental index through investigating direct and indirect factors to increasing case of malaria
(malariogenic potency) in endemic areas. Meanwhile, the specific objectives are 1) to investigate
indirect factors such as physical environment and climatologic factors, chemical environment
factor, biological environment factor, socio-economic factor and houses |Ja y-out, house
contamination, job and education, to increasing case of malaria in endemic areas 2) to
investigate and formulate environmental index as a prediction value of increasing case of malaria
in endemic areas.

The study results show that some variables relate significantly to indigenous malaria. The
variables are lagoon salinity, pH of lagoon, river salinity, pH of rice field, salinity of natural water
resource, natural predator of vector, and houses construction. To get the index is conducted with
confirmation to the variables and including temperature and PH of river. It's called with analysis of
confirmatory factor. Before that, it's done categorization of continuous data Such as temperature,
salinity, pH and houses construction. Categorizing is done with calculating critical point of each
continuous variable for happened case probability (p=0,28125). Physical Environmental index to
predict increasing case of malaria is got through the following mathematical model:

This Physical Environmental index = (-0, 75 x natural predator) + ( -0, 70 x Z score
Lagoon salinity) + (0,60 x Z score pH of lagoon) + (-0,70 x Z score niver salinity )+ (0,60 x Z
Score pH of river) +(-0,66 x score salinity of natural water resource) + (0,70 x Z score PH of rice
field).

It's suggested to improve neighborhood and settiement mainly endemic areas of malaria,

to give report to health officer if there is a malaria case in order to get quick preventive measures

Key words : Physical Environment Index, Annual Parasite Incidence (API) . malaria Controlling.

PENGANTAR kematian pada bayi, anak di bawah lima

Malaria adalah penyakit yang re- tahun, ibu melahirkan, serta dapat

merging (penyakit yang timbul kembali) dan menyebabkan penurunan produktivitas kerja.

masih merupakan masalah kesehatan di Menurut DepKes R (2001) Di Jawa dan Bali

Indonesia. Penyakit ini masih merupakan dengan metode pembasmian malaria (1959 -

risikko dan menyebabkan tingginya angka 1968) insidensi malaria dapat ditekan
58
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sehingga AFI (Annual Parasite Incidence)
mencapai 018 " penduduk pada tahun
1868 Mamun dengan berakhimya melode
pembasmian dan menjadi meiode pembe-
rantasan, malara kemball rrre-rlunwhhm
peningkatan AP sehingga menjad 4,19 Jﬁ
pada tehun 1873, Fada tahun 1997 | |r|5| Bi
maigria o indonesia  tercatat Yaa
penduduk, menngkat tajam menjadi I:I.M-".Fm.
penduduk pada tahun 1889 Jumlah desa
yang termasuk High Case Incidence (HCI)
yaitu dasa dengan insidensi kasus malaria
tn?ﬂ (Annual Farasile incidence [ APT) lebih

5 “Ip juge semakin meningkat. Pada tahun
1986 dari 200 desa HCI maningkal meanjadi
208 desa HCI pada tahun 1998, Selain
inglcansd yang  menengkat, paristiva
peningkatan kasus malaria di lvar kedaziman
{ksjadian hsar basa / KLB) juga masih senng
tarjadi, yang banyak manimbulkan kesakitan
dan kematian o kalangan penduduk
setempat. Seluruh  Indonesia, pada tahun
1998 dan 1999 tercatat ielah terad ¥LB
malaria di 10 propnsi yang maliputi 84 desa
dengan jurmiah 19688 orang dan 71 orang
dianlaranya meninggal dunia (CFR =0 36%)
(DepKes R, 2001).

O Jawa Timur pada labwn 1998
ingidensi mataria telah mencapai 0,03 %,
Fada tahun 19852000 rrilal
meningkat kembali hingga 0,14 " Pada
tahun 15998 dan 1988 di Jawa Timur mslei
timbul KLB i bebsrapa wilayah sepeni
Kabupaten Sumenaep, Trenggsek Pacitan
dan Tulung Agung (Dinkes TK | Jawa Timur,
20003,

Menund Ahmadi (2001), masih lens
maningkatnya insidensi malana dar tahun ke
tahun dan terjadinye KLE malaria selama
periode 1997-2000 tersebul antara lain
disebabkan karzna 1) Adanya perubahan
Fngkungan yang Dberawbet  meluasnya
penndukan nyamwk | 2} Mabililas pardudik
yang cukup tinggi |  2) Perubahan musim
hujan wyang bebarapa tahun terakhic labih
panjang darpada musim kemarau © 4) knisis
ekonomi yang berkepaniangan memberican
dampak gizi buruk pada penduduk di daerah
terientu, sshingga rentan terhadap serangan
malana dan 5) Masih rendahnys kepedulian
masyarakat uintuk kontribus dalanm
penoegahan dan penanggulengan malaria
Bila decermati, 3 unsur dari 5 unsur penyabab
malase masih menjadl masalah kesehatan
masyarakat yang ulama di indonasia, sangat
terkait erat dengan pengamatan malaria
Kafiga wneur ferssbut yai adanya
perubahan lingkungan, mobiitas penduduk
dan pafubahan mesim bujan, ssyogyanya
tidak menjadi penyebab masalah, apabila
sistem pangamatan miglana Yang
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dikembangkan program ini bergalan dongan
w*lj’! Medalul =Bgixtan  pengamatan
malara yang afextd ketiga unsur teresbut
ssharusnya akan selalu dapat dipantsu dan
diketahul kondisinya secara teratur dadi
wakiu ke wakiu Berdasarkan wformas
tersebut, salanjuinye kita dapat merencana-
kam bDeberapE upayd pencegahan  dan
penanggulangan malara yang samasbinya,
sshingga peningkatan kasus dan KLB
rrafarta bodak lerjadi Seperti  diketsbil
kegistan  peangamatan  malaria pang
dikembangkan program malana di indonesia
sakarang ini dilakuken secara konvensional
Cara pendekatan pangamatan ditiskbaratikcan
pada penemian kasus baru malata  Data
kondisi  lingkungan  belem  dimanfastkan
secara maksimal. Dalam aplkasinya, setiap
Puskesmas (kKhususnya yang termasuk
daarah endemis makaria), haus melaporkan
spcaca rutin data kasus malada baru kepada
Dinaz Kasehatan Daerah Kabupaten [
kolemadya selempat Msksudnys asgar
pangelola program malara di  Dinkes
kabupetan / Kotamadya (yang secara (eknis
operasonal benanggug jawab larhadap
upaya pencaganan dan  penanggulangan
KLBE malaria), salaly dapst mengetahui dan
mengamatl  kondsl dan  dsiribusl  kasus
malana & wilayahrya, Berdasarkan hasil
analisis data tersebut, pengelpla program
dapat merencanakan tindakan-tindakan yang
dperiukan

Katupalen Facitan merupakan salah
salu dar 5 dasrah endems malana ﬁinﬂﬂ1
anghka kesakitan cukup tinggl (API) 564 5
Berbagai upaya pengendalian veldor !""-!:I
meliputi  penyemprotan rumah, larvaciding
dan wpaya pengendalian havyat
{pembershan  lumui} felsh dilaksanaksan
dengan baik hanya wuntuk daeran vekfor
patersial dapal tenengkau. Hal ini karena
Ijasnya dvecding paces  vektor  malana
sadengkan sarana yang digunakan lerbatas,
Kobupaten Pacitan secsra  geografis
menspakan deerah yang lerssdasd dengan
Esting@gian wilay@ah yang bervarasi. Engg
rendahnyd ftanah sangat  berpengarub
farfiedap habital berbagai speses nyamuk
vektor malana (Bruce - Chwall, 1885)
Sedain fu di wilayah kabupaten Pacitan dialin
olah sungal dengan pola aliran dendritik di
mana sungai utama dengan  anek-anak
sungainya mengaiirkan air dengan bebss
dan lancar ke segala arah vang dikenal
dengan sungal CGrinduiu, Ketersedisan air
merupakan syaral wiama bagi stadium pra
dewasa nyamuk Selain tersolasi Kabupaten
Facitan yang teriefak di baral daya Proping
Jawd Timur secara infrasiruktur merspakan
dasral lerpencll karens hanysd satu jalan
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rays antar kabupaten yang merupakan pinby
masuk melaiui jalan darat antara Kabupaten
Ponoroge dan Pacitan dimana jalan raya
tereabut merupakan daerah rawan longsor di
musim hujan maupun kemarau. Sefasn it
jalur altematift menuu Kabupaten Pacitan
harus memutar fewat Kabupaten Wonogin
{Prepinsl Jawa Tengah), altermatif tarakhir
lewat jalan darat  melalsl  Kabupaten
Trengpaiek kondisi jalan darat Yang rawan
longsor pula, sehingga mobilitas penduduk
untuk keluar masux dsersh Pacitan sgak
terbatas. Secara sosial ekonomis Kabupaten
Pacilan termasuk kabupaten cukup miskin
(Pemds kab. Pagtan, 2000 Dinkes Tk |
Jawa Timur, 2000)

FPada lahun 1950 tidak cilaksanakan
penyemprofan rumah lsgi (Dénkes Kab
Pacitan, 2001) Dengan demikian upaya
pemberaniasan malars ditujukan terhadap
veklor berdasarkan indikator parasifologis
dan  indikator  entomologs Indikator
enlomologis dalam  pelaksanaan program
selama inl belum sapenuhnya digunakan
karena pelaksanaannya tidak sederhana dan
membutshkan ketrampilan, peralsian dan
biaya operasional yang tidak sedikit (Dephes
RI, 165%a).

Upaya pamberantasan  malasia,
khususnya pada adanya kejadian luar bissa
(KLB). mash bertumpu pada upaya
pengandalian vekior. Pada siduasi KLE in|
pengendalian veklor mempunyal manfaat
¥ang satars secara pemberantazan malara
dangan terapeutik Pangendalian nyamuk
vaktor malaria inl menjadi lebih utama jika
pafast malana beredar atau diularkan antar
penduduk oleh nyamuk di wilayah iu telan
Myata mesisten wrhadap obat antimalana
Dengan adanya nyamuk vakior malaria yang
potensial dengan populasi yang refatif tingg
sépanjang tahun pada suatu  wilayah
pamukiman penduduk yang umumnya non-
imun (tidak kebal) terhadap malara, maka
masuknya parasit malaria lews! manusiz
pembawa gametosit {gamefocyte carmer dari
ar wilayah iy alau  lewal nyamuk
Anopheles, pembawa sporozoil akan bensiko
adanya kejadian luar bissa, (DepKes Rl
19E80).

Dan hasd pengamatan vekior dengsn
cara Longituding! survey, kepadatan veklor
relatit cukup finggi terutama vekior An
gconifus. Fada tahun 1988 malara di
Habupaten Pacilan dinyatakan bebas
malaria, tetapi pada tahun 18296 - 1997
dgtemukan kasus malara o Faabupaten
Pacitan yang berawal dari kasus malaria
impor yang diduga dibawa oleh penduduk
yang bekerja di luar Jawa i dagrah endemis
malaria seperti di Sumatra dan Kadimanizn,

Val. 7. Na. 1, Januar = Juni 2005

Eslanjuinya pada tahun 2000 ditemukan
kasus baru pada bay dan anak dhawah iima
tahun. Hal ini menysbabkan adanya kasus
bary malaria (kasus indigensusa) yang tnggi
pula yailu berkisar 378 - 4,68% Adanys
kasus indigencusa yang tinggl membulktkan
bahwa transmisi / penularan Plasmodium
malaria teradi di wilayah Kabupaten Pacitan,
Kasus indigenousa yang semuls diawall
dangan adanya kesus mpor tersebul p=rid
dwaspadal karena tersebar di dess-gess
rasepfif yaitu dess wang potensial untuk
tenladinga malaria karena disity ditemukarn
wektor malaria, Apabila dibwbungkan dangan
angka kepadalan wveklor 4i  Kabupaten
Pacitan yang culup tinggl yaitu 0,24 - 384
untuk Afsconius kémungkinan Smbulnya
MLE penyakit malzria sangat besar apabila
tidak ada beboerapa langkah penanggulandgan
yang tepat (Cepkes BRI, 1899 & Dinkes Kab
Pecitan, 2001)

Dar hasi| siratifikasi daerah malaria
(pada tahun 2000 - 2001) untuk desa
sasaran program di 184 desa. didapatkan
doEa dengan srala High Case incdence
(HGI) 57 desa, sirata Medium Case
incidence (MCI) 41 desa dan sirata Low
Case Incdence (LOI) ada 66 desa.
Panetspan  alsu  perurmusan indikator
lingkungan fisk vang merupaksn awal upaya
pencegahan malaria di daerah endemis
malana peru diupayakan karena ndikator
fain sapart indsdator eromologis
memeriukan  kerampilan  petugas  untuk
mangkall densitas wekor, frekuens) gigitan,
lama hidup vektor, lamanya siklus SPOrogon,
angka sporozeit (parasit yang terdapat dalam
keienjar air lur nyamuk) adanva raservair
parasit yang mempunyai parasit dalam darah
serta biaya operasional yang fidak sedikit
Indikator  lingkungan  vang dimaksud
lerutama yang berkaitan dengan jenis gan
tampat berkembang biak nyamuk, |enis dan
lempat perindukannya sera fempal dan
wakiy mencar makan “darah”  yang
merupakan beberspa yang berhubungan
gdangan  peningkatan kasus  malara,
Fenggunaan indeks fingkungan fisik untuk
prediksi - paningkatan kasus  malarns
mempdnyaE nilal prediki! yang bermantaal
bagi perencansan dan evaluasi keberhasilan
program pémberantazan malana (DepHes
RI. 19880 ; DinkKas Kab Pacitan, 2001}

Penalitian pErUMUSEnN indeks

lingkungan fisik untuk prediksi peningkatan
xasus malara menitik beratkan pada obyek,
EuDyek dan melode yang berbeda dengan
penelban sebelumnya yaitu pencegahan
malaria  sedini mungkin sebelum arang
menjack  salkit

TTIEHTI e i

o3 opiderticl,  seria

niai ftambah yatu prediksi
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tarjadinga kenaikan kasus malaria yaiu
sebacal Sisten Kewaspadean Dini (SKD}
malara, schingga dapat diambi tndakan
copat dan lapat untuk mancegah terjadinyas
letusan (KLB) malana khususnya daerah
rasapdf.

Penelitian  inl  bertuuan  unfuk
marumLskan indeks lingkungan fislk dengan
mengkaj faktor utama fidak langsung dan
fakior langsung terhadap kasus malada
uniuk prediks: itetaphannya daerah program
pemberantasan malaria berdasarkan indaks
ingkungan peningkatan kasus malara di
daerah endamis.

BAHAM DAN CARA KERJA

Panelitian il merupakan ecoogical
study dengan rancangan time senes (Selvin,
1996). Subyek Peneliian ini  daersh
fiasyarakal yang memiliki karakisrizik yang
gama (equal populstion area | EPA)
Panaifian untuk merumuskan  indeks
ingkunigan fisik dengan cara menjelaskan
hubungan sebab antara wvariabel bebas
dalam hal ini fakior lingkungan fisik dan
klimatologi, faktor (imghungan kimia, fakior
biologls dan sosko skonomis dengan varabal
terpg peningkalan kasus malara (AP,
MoPl, PR} pada wilsyah dasrah endemis
maslana. Calam hal ini  adalah
ecoepidemiologi malana dalam rang&aian
wakiu butan dan fahun.

Lokasi penefitian Kabupaten Pacitan
Jawa Timur yang terietak pada 07, 55 - 817
g dan 11055 - 11125 BT dengan
ketinggian O m hingga B850 m diatas
pamukaan laut  dengan  pertimbangan
sabagai berikut; Kebupaten Pacitan adalsh
galah satu dasrsh endemis indigenowsa
malaria yang sanget polensal enhuk wilaysh
Jawa Timur, walaupun teiah diupayakan
barbagal penanggulangan malarfa namun
hasiinga belum memuaskan  Wilayah
Kabupaten Pacitan tenmasuk  Kawasan
terpencil den lensolasi  dengan  sarana
komundkasi  yamg  cukup sult  bagi
pelaksanaan pengamatan penyakit malara

dilekukan dengan menggunakan
program pengendalian malana saat ini.

Sampel Penglitan adaiah 4 wiayah
kecamatan dan saluruh kecamaian yang ada
di Kabupaten Pacitan yaltu Kecamatan
Pacitan (dasrah pantai) diambi 8 desa,
Kecamatan Arosan {daersh sawah) diambil
10 desa Kecamatan Tegalombo (daerah
sawah dan bukit) diambil 10 desa dan
Kecamatan Bandar (daerah hutan) diambd 4
desda  Dipllhnya lokas tersebul  adalah
bardasakan  siratifkasi menurut tingkatan
insidanel desa HCI, MCI dan LTI Seiain luas
wilayah secara peografis, kondisi  fisik

81
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Ingkungan desa yang ada o wilayah lokasi
peneliian (secara epidemiclogia langsung
maupun  fidak  langsung  barpengann
terhiadap penularan malara).

Analisis data menggunakan uji stalistk
deslriptif untuk menyajikan data  Analisis
multivariate dilakukan Confirmalory Facior
Analysis untuk menetukan indikator-indikator
fakior utama fidak langsung seperti faktor
linsghosngan Fisix, limgkengan kmia,
lingkungan biologis dan fngkunpan sosial
skonomi  yang berpengeruh  terhadap
peningkatan kasus malaria. Ujl chi kwadrat
untuk analisis hubungan wvarabel fakior
inghungan  fisik,  kimia, Dbiologis dan
sosioekonomi  dengan  paningkatan  késus
penulgran malaria (Har ef al, 19938
Lemeshow ef al, 1997). Pengolshan dan

analisis data reenggunakan | bantuan
komputes
HASIL PEMNELITIAN

Analisis Penentuan Indeks Linghungan
Fisik wuntuk Prediks] Peningketan Hasus
Malaria

Lirvbuk merndapaian mdeks
lingkungan fisik vang dapat digunakan untuk
prediksl  peningkatan  kasus  malaria,
dilakukan analisis regresi logistie dan
maging-masing varabel pada faktor fidak
lamgsung sebagal vanabel independan dan
gda fidaknya kasus malara ndigenosa
sabagai variabel dependan.

Haeill anafes menuonjudken  bahwa
beberapa variabal memiliki hubungan yang
signifikan  dengan  kejedien  malania
indigenosa_\anaoel-varabal tersebut adalsh
salmitas air lagun, pH air lagun, salinitas air
sungai, pH ar sawah, sainilas mata ar,
adanye musuh alami vekior, dan konatruksi
rumah (p<0.05). Untuk mengetahui apakah
baberapa varabel fersebut dapal menjadi
mdikatar, dilakukan analsis faktor
konfirmaton (Confirmalody Factor Analysis)
lerhadap beberapa varabel tersebut
ditambah dengan memasukkan variabal
temperatur, pH  air sungal, pekeraan dan
pengetahuan (p=025) pads analisis. Hasi
analisia akhir didapatkan separti pada
gambar berkud,

Hasll anaisis menunjukkan bahwa
terdapat 7 warisbel yanp dapat djadikan
sobagai  indeks lingeungen  fisik  untuk
prediksi penularan malaria yaitu salinitas air
lagun, salinitas ar sungai, salinitas mata ar,
pH aFr lagun, pH air sungal, pH air sewan,
dan adanya musuh alami vektor malaria.

Hasil analiss faklor Eondirmaton
menunjukkan bahwa variabel temperatur
konairusksi rumah, pekeraan dan
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pengetahuan bukan merupakan
yang baik (Bdak valid)

Iredijestor

Anallsis Perumugan Indeks (Indikator
Tunggal) Lingkungan Fisik

Berdasarkan hasil  panghitungan
indiaks Lingkungan fisik, didapatkan 18 desa
memiliki ri&ko randah dan 18 desa marmiliki
risiko fingg! penngkatan malana,  Jika
dihubungkan dengan ada ldaknya kasus
malaria dalam £ kali pengukuran [Maret
Juni, September dan Desamber),

Berdasarkan bufan  pangukuran
Oidapatkan babwe bulan  Maret dan
Desember merupakan bulan dimsna Semus
desa berada pada risiko tinggi peningkatan
kasus malaria sedangkan buan Juni dan
Seplember merupakan bulan rsike rendah
peningkatan malars

Penentuan Indikator dan Perumusan
Indeks Linghungan Fisik Untuk Prediksi
Peningkatan kasus malaria berdasarkan
Kondisi Geografis

Kondis lingsungan dapat berbeda
menurul  kondisi geografis.  Unptuk  itu
dilakukan analisis pansMusn ndikator dan
perumusan indeks lingkungan fisih menurut
kondisi geografie yang dibedakan dalam
pantai, dataran rendsh (persawahan) dan
dataran tinggi | pertikitan)

Hasil analisia dianjutkan  dengan
anadsis faktor korfirmator  (Confirmaiony
Fadior Anafysis) ferhadap variabel salinitas
air lagun, sslinitas air sungai, salinitas mata
ar, pH lagun, pH air sungal, pH air sawah
dan musuh alami. Hasd  analisls  akhir
didapatkan seperti pada gambar barikut.

Hasil analisis menunjukksn bahwa
lerdapat 7 (tujuh) wariabel vang dapat
diadikan sebagai indikstor lingkungan uriuk
prediks! panularan malaria yaltu salinitas air
lagun, salinitas air sungai, salinéas mata air,
PH air lagun, pH air sungai, pH air sawah,
dan adanya musuh alami vakior mesna.

Hasil ponghitungan nila  Indeks
Lingkungan fisik dihubungkan dengan ada
fideknya kasuz malada dalam 4 kali
pengukuran (Maret, Juni, Saptember dan
Desember).Desa dengan risiko  ftinggi
memiliki kemungkinan teradi kasus malzra
sebesar 30.0% dibandingkan dangan dess
yang memiliki risiko rendah sebesar 7.1%

a. Dataran rendah (parsawahan)

Hasil analisic dilanjkan dengan
analisis faktor konfirmator  (Confirmatory
Factor  Analysis) ferhadap  variabed

temparatur, curah hujan, salinitas air lagun,
salinitas air sungai, salintas mata sir, pH air
lagun, pH air sungal, pH air sawah, musub
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alami,
perduduk. Hasl anaisis aknir didapatkan
sepert] pada gambar beriown

Hasll analisis menunjukkan bahwa
terdapal E wvarsbel yang dapat dijadikan

Eonstreksl rumah  dan  mobilitasz

sebagai  indeks lingkungan fisik  uniuk
prediksi peningkatan kasus malara yaitu
curah hujan, sslinitas lagun.  salinitas - air
sungai, salinidas mata air, pH lagun, pH air
sungal, pH air sawah, dan adanya musuh
alami wekior malaria.

Hasil penghilungan nilad  Indeks
Lingkungan dihubungkan dengsn ada
tidaknya kasus matara dalam 4  kali

pengukuran (Maref, Juni. Saptember dan
Desember) Desa dengan risike tinggi
memiski kemungkinan terfadi kasus malana
sebazar 44 1% dibandingkan dengan desa
yang mamiiki risiko rendsh sebesar 20,6%.

b. Dataran tinggi {parbukiian)

Haml analisis menunjukkan tidak
adanya variabel vang dapat diajukan sebagal
indeks  lingkingan fisik  wntuk  pradiksi
peningkstan  kasus malaria, Artings  dar
samua variabal yang ditelt tidak ada saty
varabelpun yang dapat menjadi indikator
peningkatan kasus malarna. Oleh karena ibu
indeks lingkungan fisik  khusue daerah
cataran linggi {perbukdan) juga lidak dapat
digusun dan dinumuskan

PEMBAHASAN
Penentuan Indeks Lingkungan Fisik untuk
Prediksl Peningkatan kesus malara

Hasil analisiz bebarapa verisbel dari
beberapa fakior lingkungan fiaik sepert
curah hujan, temperatur, kelembaban pH,
kadar garam dan musuh  alami  secara

besrsama-sama berpengansh pada
peninghatan kasus malaris
Beberapa faktor yang berpengaruh

terhadap peningkatan kasus malaria
untuk penentuan indeks lingkungan fisik
Indeks  lingkungan — merupakan
indikater baru  yang diharepkan dapat
menjad pradiktor untuk meramalkan adanya
paningkatan  kasus malana o deersh
@ndemis pada kondisi geografi terenty poka
tefah dapaf dibuat dan drumuskan setelah
menganaksis beberapa faklor lingkumgan
gaperti lingkungan fisik, lingkungan kimia,
ngkungan  Meologis  can  bngkungan
sosiekonomis yang berpanganuh terhadap
peningkatan kasus malaria dan membentuk
indeks  Enghungan,  Indikater yang telah
disusun ini rmelengkapi indikator [ainnya yang
sudah ada, mengingat babwa kebutuhan
akan indikator yang terus meningkat sesusi
gengan kebutuhan yang ada disamping ftu
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alasan lain parde  terus  dibual  dan
dikembanghkan, indkaior yang sudah sda
kurang bisa digunakan dan mamariukan
dana dan ketrampilan dalam pengope-

rasionalmya.
Pembahasan  saianjuinya  uniuk
merumuskan mndaks  Engkungan  akan

dilakukan dengan membahas setiap fEkior
yang berpengaruh terhadap peningkatan
kasua malara, Tujusn dan manganakisis
setiap faktor terhadap peningkatan kasus
malaria unfuk menyeleksl secara statisSk
varabel yang secara barmakna berpenganuh
terhadap peningkatan madana sebagai bahan
perumusan indeks malaria,

Sebagal variebel yang digunakan
unbuk bahan pemumussn irdeks gkungan
adalah beberapa varabel yang dengan uf
mulliple regressi logistic bempengaruh sacara
barmakna terhadap peningeaian  kasus
malaria, kemudian variabel terssbut diban
gkor stancard dan dianalisis dengan i
konfirmator  unfuk  menyusun  indkalor
utama dan indikator {ambahan serta
meneniukan batas skor sdanya kasus alau
lidak ada kasus (Hair, 1958}

Untuk perencansan  ocan wnftuk
galugal  keberhasilan kagiatan  diperukan
sustu tolok wkur uniuk menentukan program
pengendalian malaria untuk  menentukan
gampal seberapa keberhaslan program
pengendalian malaria, karena dengan ook
ukur ini akan menggambarkan dan juga
mambari meningkatkan program
pengendalian. Tolok ukur yang digambarkan
dalam baniuk nila atau angka akan
memudahkan dalam menentukan lingkat
penularan malada. Untuk pengembangan
dalam menyusun lok ukier bisa berasal dari
bebarapa angka sitatisik wang dapat
mengklasifikasikan kemungkinan ngdensi
malaria masuk dalam desa HCI, MG dan
LGl Dalam hal inl bebarapa variabal yang
mempunya pengaruh bermakna terhadap
peningkatan kasus bisa juga ditambah
dengan tolok ukur yang sudah diakul secars
itaratur dan penelitan yang lain Unbuk
menyusun dan mangembangkan tolok ukur
inl yang berupa suaty inceks terssbut
diperiukan wvariabal  yarng di  samping
mempunyal pengaruh secara barmakna
terhadap peningkatan kasus malara. Selan
iy untek memudahkan penyusunan suatu
indexs juga dinerapkan Gdak feralu banyak
angka statistik atau variabel yang digunakan
daiam  perumusan  indeks  tersebut
Selanjutnys perumusan indeks lingkungan
menggunakan angka statistk bendasarkan
daia yang paling akhir, Pemyusunan dan
pafurnugan indeks ini tersusun secara dua
macam  yaidu indikator  yang  diswsun
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bardasarkan hasil analise yang barmakmna
berpengarun  lerhadap peningkatan kRsus
malaria, uniuk mudahnya disebut indikator
utema dan yang disusun dan [Rerabe dan
penelitian pihak lain yang disebul sebagai
indikator tambanan,

Hasii anaisis  unfuk  MEnELSUN
indeks Engkungan berdasarkan hasil atatistik
ini tersusun dari 7 itujuh) variabel yailu skor
gtandar musuh alarmi, ealinidag air Bgun, pH
gir lagun, salinitas air sungai, salinitas mata
alr, dan pH air sawah adalah variabel yeng
gecara bermakna mempunyai pengansh
tarhadap peringkatan kasus malana, juge
yarabal tersabut melatit medah didapatkan
alsu dicari di lingkurigan endemis makana,
pelain juga tidak 1edalu banyak vanabel yang
digunakan untuk merumuskan suatu indeks
lingkungan tersabud datas Penilaan indaks
lingkungan sebagal  indikator  dilakukan
dengen pemberian skor standar pada
masing-masing vanabel (Mc Kazia, 2004 )

Musuh alami berkorelasl negatip
dengan paningkatan kasus malana arnya
bahwa semakin banysk musuh alami
{predatar) seperti ikan kepala tmah (panchax
gpp), mujair (Tiepla mosambica), nila
{omrochromis niloticus). Ikan mas (Cypinus
carpio), lkan bandeng [(Chanos canos forsk),
ikan gurami (Osphromemus goramy). ikan
gapal (Trichogasier pectorsws), ikan lele
{Clarias bafracas) dan lain-lain  akan
mempengarihi popidasl larva myameok &
guatu tempat parinduban {Culler af &, 1984,
Harijanta, 2000]

Salinitas air lagun berkorelasi positip
dengan peningkatan kasus malaria artinya
pada kacar garam (salinitas) tertentu
merupakan tempat penndukan vang optimal
bagl vektor nyamuk malafa yaiu pada
salinias hingga 18 % nyamuk An. sundaicus
bisa berahan hdup dan = mampu
berkembang biak hingga pada titik tertentu
An. sundaicus tidak bisa hidup. D Kabupaten
Pacitan itk opimal An sundaicus 1.2 %,
bahkan di beberapa tempat perindukan yang
berair tawar (kadar garam 000) pun
ditemukan 40, sumiaicys (Haranta, 2000].

pH @ir lagun berkorelas  positip
dangan peningkatan kasus malana, artinya
pada pH air lagun 68 - 7 beberapa larva
nyamuk Anophelss 5o mampu  Ridup.
Kerena baersifal nefral sehingga angka
harapan hidup larva  yamuk  menjadi
pan@ng Salintas air sungal berkorelss
positip dengan peningkatan kKasus malana,
gaEinitas 001 mampa meambuat larva
nyaralk  berkambang bk, sungal yang
barair tawar sdulsh habitst dad bebarapa
gpesies Anophees saperti An acondus, An
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maculatus, An. barbirosiis, An, balabacencs
dan An. subpictus (Depkes R 1899a)
pH sungasi barkorelas pasitip
tierhadap paningkatan kasuz malaria, artinya
pH &8 dengan standar devias 0,185
merugakan pH yang optimal untuk
berkembang biaknya larve nyamuk yang
penndukantya di sungal,
Salinfas air mata air 0,004 berkorolasi
positip terhadap peningkatan kKasus malada,
artinya dengan salinitas sebasar 0004 larve
nyamuk Anopheles sp mampu hidup dan
berkembang biak, karena merupakan
salinitas air mata air yang optimal. pH 8.9
dengan standar deviasi 01 ar sawsh
berkorelasi positip terhadap peningkatan
kasus malaria. Pada indeks lingkungan untuk
mendapatkan dats  dar  variabei yang
dirumuskan menjadi indeks barupa skor yang
akan distandansasi dam bisa  sacara
langsung dikumpulkan cleh petugas atau
masyarakat setempal. sedangkan indikator
entomadogis memerukan ketrampilan sendin
can peru biaya operassonal yang tidak
sedikit. Kelebihan darl indeks lingkungan fisik
dari indikafor wang lain adaiah dapal
digunakan sebagai prediks: peramatan akan
terjedinya kasus malaria AN
paningkatanya, mizalnya dasrah berisko
kasus tinggl, sedang maupun dasrah risiko
rendaf jiga digunakan sebagai sstem
kewaspadaan dini sebelum |efadi kesus
malaria apalagi peningkatan kasusnya
Berdasarkan hasil analisiz secars
stafisgik maka daps! drumuskan  indoks
lingkungan fisik secara umum di Kabupatan
Pacitan sebagai berkut .
4. Rumus Indeks Engkungan Fisik Kabupaten
Pacitan sebagai berikul |
Indeks Lingkungan =
(-0.75 x Musuh Alami) + 070 x 7
ecore Salinitas Lagun) + (060 x 7
score pH lagun) + [-0,70 % Z score
Selinitas Sungai) + (0,60 x 7 score
pH Sungai) + (066 x 7 score
Salinitas Mata Air) + (0,70 x 7 score
PH Sawah)

Mital Indeks Lingkungan fisik yang
operoleh  kemudian dikategorkan ke
dalam 3 kategori dengan krileria
1, Risika tinggi bila nilai indeks

Lingkungan fisk »>x + 145D atau >
1,782
2 Figikp sedang bila x - w50 nilgl
indeks Lingkungan x + 450 atau -
2,417 nilad Indeks Lingkungan Fsik
1,782
3, Risiko randah bita nilai Indeks
Lilgi;unqan fisik <x - S0 atgy < -
241
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b. Indeks Lingkungan fisik di daersh pantal =
(0,79 x Musun Alami) + (070 x Z
score Salnitss Lagun) + (060 x Z
scorg pH lagun) + (<070 x F score
Salinitas Sungatl) + (D80 & 7 scops
BH Sungal) + (088 x F score
Sahritas Mata Air) + (0.70 x 7 scom
pH Sawsah)

Nilal Indeks Lingkungan fisik yang
diperoieh  kemudian dikategorikan ke
datam 2 kategari dengan kriteria
1. Rislke tinggi bila nilai Indeks

Lingaungan fisik »x + %80 atay »

1.75

2. Risiko sadang bita x - WSO nilal Indeks
Lingkungan fisik x + %S0 atau -2 417
nikai Indecks Lingkungan fisk 1,75

3. Fisika rendah bila nilai Inceks
Lingkungan figik <x - WED atau = -
2417

C. Indeks Lingkungan fisik di dataran
rndah =

(0,63 x Z score Curah hujan} + (0,75
% Musuh Alami) + {-D.70 % 7 scome
Sainitas Lagun) + (0,60 x 7 score pH
lagran) + {-0,70 x Z score Salinitas
Sungai) * (0,80 x Z score pH Sungai)
+ [-0.66 x Z soore Salindas Mata #Nir)
+{0,70 x Z score pH Sawah)

Nilsi indsks Lingkungan fisik yang
diperofen kemudian dikategonkan ke
dalam 3 kategori dengan kriteria |
1. Risiko linggs bia nilai Indeks

Lingkungan fisk >x + %50 atay >

2,001
2. Risiko sedang bila x - 150 nilai

Indeks Lingkungan fisik x = 43D

atau —2 681 nilmi indeks Lingkungan

fesik 2,009
3. Risiko rendah bila nilai Indeks

Lingkungan fisik <x - %S0 atay < -

2,881

d. Indeks Lingkungan fisik di dataran tinggi
tidak bisa dirumuskan.

Analisis Perumusan Indeks Lingkungan
Fisik berdasarkan Geografl

Menurut Hong & &/ (1998) geografi
Cerpengaruh  terhadap  feradinva kasus
Mmalaria, karena geografi mempengaruh
suhu dan kelembaban yang merupakan
komponen dar musim sehingga membeniuk
pola perwdaran malafa di propinsi Yunnan
China, Propinsi Yunnan dengan ketinggian
yang bervariasi antera 764 m hingga 6 740
m tardapai korelasi  negabp antara
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ketinggian dan peningkatan kasus malaria,
Dimana seliap penwrunan 100 meter dar
parmuksan laut skan menimbulkan kasus
malaria sebasar S0 8M0 000 penduduk
tetapl harus memparhatikan waktor nyamuk
dalam memidih inangnya. pemilihan inang
aleh myamuk vektor dipengaruhi oleh {a) Sifat
hubungan yang spes#ik inang dan vektor, (bj
tersedianya inang terMmasuk ukuran, jumian,
ingklungan, serta (c) pola terbang dan
ekologi vekior {Bruce-Chwatt, 1585), Selain
itu padu pula diperhatikannya beberapa
fakior sepert musiman, kepadatan nyamuk
penyemprotan  dengan insekfisida, dan
kontruksi dinding rumah sara type rumah.

Ada beberapa yang patut dicatst
bathwa meskipun dengan skor  indeks
fingkungan fislk dapst mempredks
peningkatan kasus malada, tetapi  skor
mdeks lingkumgan tersebul rmerupakan
ukuran redatd, karena tergantung dan skor
slandar dari masing-masing variabal, wilayah
geografis yang berbeda maupun wakiu yang
berbeda mempunyai nilal kemungkinan yang
berbeda. Alas dasar pemikiran bahwa indeks
lingkumgan merspakan ukuran relatl dar
Bt Uk itk iz g e lesi
paringkatan  kasus malara di | daerah
endemis, maka skor indeks tersebut dapsat
dihitunyg berdasarkan safu kelompok tertentu
gtau dalam satu wilayah atau popules
tertentu dalam kurun waktu ferentu saja
Akibetnya Indexs lingkungan fisik hanya
mempelajar perbedaan status peningkatan
kasuz malana dalam wilayah terentu
renurul  kBuren wakiu berentu pula.  Jika
indeks ingkungan yang marupakan ukuran
resatil akan digunakan & luar wilayah
georafis dan dasrah endemis berbeda perlu
dihitung lagi nilai-nilai  masing-masing
varlabalnya, untuk fu Sipardukan perhitungan
statislik lagl wuntuk menentukan susunan
vanabel dan skomya  Uniuk  indikator
tambahan yang juge dibes skor juga
merupakan ukuran yang juga relafif selengga
bila perdu skor diperhitungkan lagl bita
digunakan di luer wilayah penalitan alau
dalam kurun waktu yang berbeda, untuk iu
juga diperukan perhifungan statisiik lag
umfuk meneniukan susunan vansoel dan
skormya, Dengan demikian tidak tertuup
kemungkinan bahwa unfuk ukuran sebaga
indeks tambahan ini, di wilayah panalitsn
vang leblh luas bisa dimasukkan sebsgai
indikator utama.

Setelan dkaj secara mendalam
indeks lingkungan yang terbenbuk adaiah
imdeks lingkungan fisik yvang barumpy pada
perhilungan resiing  place  afsu  bempat
persiranatan nyamuk dan sinya sapert
musitt alami dan larva Anopheles 5o
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salwEtzs &ir lagun, salinitas alr  sumgal,
salimitas mate air, pH air legun, pH air surgai
dan pH air sawah, Yang dikembangkan
adalah membuat btempat poedistirahatan
nyamuk sademikian rupa sahingga myamik
beristirahat dan dar situlah populasinya
dapat dikdeniifikasi dan dihfdung, misalnya
vektor An acomius =enang hinggag dan
beristirahal pada bareng-barang dan tanah
yang lembab, posisi horizontal, sedangkan
An, barbirosins senang beristirshal dengan
posiss legak seperti antanna pada langit-
langi tempat Etirahatnya (Haliman, 19490)
Pengelolaan  lingkungan  dengan  cars
manipulasi dan modifikasl yang berujuan
unfuk menghilangkan iempat-tampat
perindukan vekior nyamuk malana, karena
biEa fidak ada iempat parindukan, nyamuk
tidak bisa berkembang biak, sehingga vekfor
nyamuk akan hiang atsu paling tdak
berkurang kepadatannys (Dapkas R,
18980; Mc Kanzia; 2004)

KESMPULAM

Rangkaian pembahasan yang telah
diulas pada bab ierakhir menghasikan
kegimpulan  yang  mendpakan  lujuan
pencapaian peneiian. Perumusan Indeks
Lingkungan Fesdk Lintuk Pradiks: Peringkatan
Kasus Malaria Peda DCaerah Endemis di
Kabupaten Pectan sabagal benkul

1. Bardasarkan uji rogresi  logietic,

faktor wiama tidak langsung yang
parpangaruh ternadap peningkatzn
kasus malans adaiah lingkungan
figsik seperi ywaltu musuh alami,
saimitas air lagun, pH & B&gun,
salinitas air sungal, pH air sungai,
salindtas mata air, pH air sawah dan
uniik  daerah geografis  sawah
wanabel ocwah hujan berpenganf
lerhadap peningkatan kasus malana
Variabed sosial ekonormi tidak banyak
barpangaruh ferhadap pemingkatan
E@sus  malacia, hkecuall  wanabel
kontrukal  dinging ruman dan tata
mtak kandang,
Warabal pekarjaan, mokbilitas,
pandidikan, sikap, ndakan dan pola
FEncaran kesehatan tidak
barpangardh terhadep paningkatan
kasus malaria.

4. Vanabel fakler [lsngsung  sepert
amgka menggit nyamuk, angka
pembawa gametosil, lamanya daur
parogonik dan angka mampu hidup
dari  weklor meElul kapasitas
welkional dan angka inokulasii vektor
befiubungan dengan  penularan
malara yeng secara bdak langsung
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berpengaruh terhadap peningkatsn
kagus malana, mamun tidak bisa
disusun  menjadi  indeks,  karena
faktor langsung tersabid merupakan
paramster entomalogi

Berdasarkan hasi analisls secars
slatislik maka dapal drumuskan
indaks Ingkungan fisik sacara umum

di  Kabupaten Pacitan sebagal

barkut ;

a, Rumus Indeks lingkungan Fisik
Kabupaten Pacitan  sabagai
beearibout ;

Indeks Lingkungan = (-075 ¥
Musuh Alami) + (0,70 x Z score
Salintas Lagun) + (08B0 x T
score pH lagun) + (-0.70 x Z
score Salindas Sungai) + (0,60 x
£ score pH Sungal) + (0,66 x 7
score Salinitas Mata Alr) + (0,70
x Z gcore pH Sawah)

Nilai Ingeks Lingkungan fisik
yang diperoleh kemudian
dikategorikan ke dalam 3

kategor dengan krifena :

1. Risiko tinggi bila nilai Indeks
Lingkungan fisik >x + %SD
alau > 1,742

Z. Risiko sedang bila x - 5D
nilai Indeks Lingkungan x +
Y0 atau -2.417 nial
Indeks Lingkursgarn fisik
17682

3. Risika rendah bila nilai
Indaks Lingkungan fisik <x -
W50 gtaw = -2 417

b Indeks Lingkungan fisik di daerah
pantai =

0,73 x Musuh Alami) + {-D, 70 x
£ score Salinitas Lagun) + (0,60 x
£ score pH lagun) + (-070x 7
score Saknitas Sungai) + (0,60 x
Z score pH Sungal) # (-066 x 7
score Salinitas Mata Air) + (0,70 x
£ score pH Sawah)

Nilal Indaks Lingkungan fisik

yang diperoleh kamudian

dikategorikan ke galam 3 kategari

cengan kntena

1. Risiko inggi bila nilai indaks
Linghtungan fisik =x + %S0
atau =178

2. Risiko sedang bida » - “SD
nilai indeks Lingkungan fisik x
+ %S0 atau -2.417  nilai
Indeks Lingkungan fisik 175

1
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3, Risike rendah bila nilal Indeks
Lingkungan fiok =x - WSED
alau < <2 417

C, Imdeks Lingkungan fislk di
dataran rendah =

{0.63 x Z score Cursh hujan) + (-
0,75 x Musuh Alami)+ {-0,70 %
£ scora Salinitas Lagun) + (0,60
x Z score pH lagun) + (0.70x Z
SC0me Samnitas Sungai) + (060 x
£ score pH Sungal] + (0668 x 2
scone Salindas Mata Air) + (0,70
x Z score pH Sawah)

Nilal Indeks Lingkungan fisik
yang diperpleh Kemudian dikate-
gorikan ke dalam 3 kategord
darngan kriteria |
1 Risika tinggi bils riai Indeke
Lingkungan fisik >x + %S0
atau = 2004
2 PRisikp sadang bila x - ¥SD
nital Indeks Lingkungan fisik
x + W50 atay =2 681 nitsi
Indeks Lingkungan fisik
2,001
3, Fisiko rendah bifa nilai rsdeks
Lingkungan fisik <x - %S0
atau = -2 681

d. Indeks Lingkungan fisik di dataran
tingg tidak biza diremuskan.

SARAMN

Memperbaiki linglungan tempat
tnggal dan pemukiman penduduk
tentama o dasrah yang dekat
dengan iempat penndukan vekior
malana dan senng terjadi kasus
mMalana

2. Metaporkan ke pelugas kesshatan bila

eda yang terkena kasus malaria agar
cepat dilakukan tindakan preventif
malana agar tidae labibh meluas ke
daarah lain

Agar bisa mencegah tenading
peningkatan kasus atsu KLB mafana
yang dewasa ini masih senng terjadi
dan mengancam beberapa wilayah
ondems  malane, periu  kKiranya
Direldorat Jendral Pancegahan dan
Penularan Penyakit Menular dan
Penyehatan Perumahan Pemukiman
(PPM-PLF) Departemen Kesshatan
Rl, mempertimbangkan  indikator
fngkungan inl untuk mengapliasi-
kan sighm pengamatan  malana
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nerbasis lingsungen yang dikem-
bangkan melalui  penelitan  ni,
sebagai alematiil pangandalan
panyakit malana.

4. Paneltian sejenis yang manskankan
pada aspek geografis lengkap seria
didukung dengan data yang leblh
multitermporal dan  lebif  lengkap,
perivy  dilakukan uniuk  menyem-
pumakan dan memaniapkan aplikasi
sistim malana berbasis lingkungan
geperti yang dikembangkan melaiul
panelitian ini.
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