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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Perubahan iklim adalah perubahan variabel iklim, khususnya 

suhu udara dan curah hujan yang terjadi secara berangsur-angsur dalam 

jangka waktu yang panjang antara 50 sampai 100 tahun (inter 

centenial). Disamping itu harus dipahami bahwa perubahan tersebut 

disebabkan oleh kegiatan manusia (anthropogenic), khususnya yang 

berkaitan dengan pemakaian bahan bakar fosil dan alih-guna lahan. Jadi, 

perubahan yang disebabkan oleh faktor-faktor alami, seperti tambahan 

aerosol dari letusan gunung berapi, tidak diperhitungkan dalam 

pengertian perubahan iklim. Dengan demikian, fenomena alam yang 

menimbulkan kondisi iklim ekstrem seperti siklon yang dapat terjadi di 

dalam suatu tahun (inter annual) dan El-Nino serta La-Nina yang dapat 

terjadi di dalam sepuluh tahun (inter decadal) tidak dapat digolongkan 

ke dalam perubahan iklim global. Kegiatan manusia yang dimaksud 

adalah kegiatan yang telah menyebabkan peningkatan konsentrasi GRK 

di atmosfer, khususnya dalam bentuk karbon dioksida (CO2), metana 

(CH4), dan nitrous oksida (N2O). 

Lingkungan adalah segala sesuatu yg ada disekitarnya (benda 

hidup, mati, nyata, abstrak) serta suasana yg terbentuk karena terjadi 

interaksi antara elemen-elemen di alam tersebut (Sumirat’96). Kejadian 

penyakit maupun gangguan kesehatan pada manusia, tidak terlepas dari 

peran faktor lingkungan. Hubungan interaktif antara manusia serta 

perilakunya dengan komponen lingkungan yang memiliki potensi 

bahaya penyakit, juga dikenal sebagai proses kejadian penyakit. 

Sedangkan proses kejadian penyakit satu dengan yang lain masing-

masing mempunyai karakteristik tersendiri. Dalam hal ini faktor 

lingkungan memegang peranan sangat penting Lingkungan tidak 

mungkin mampu mendukung jumlah kehidupan yang tanpa batas 

dengan segala aktifitasnya. Karena itu, apabila lingkungan sudah tidak 

mampu lagi mendukung kehidupan manusia, manusia akan menuai 
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berbagai kesulitan. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

telah berdampak pada kualitas daya dukung lingkungan, yang pada 

akhirnya akan merusak lingkungan itu sendiri. Eksploitasi sumber daya 

alam yang berlebihaan akan berdampak buruk pada manusia (Anies, 

2006). Penyakit adalah suatu kondisi patologis berupa kelainan fungsi 

dan /atau morfologi suatu organ dan/atau jar tubuh (Achmadi’05). 

Penyakit Berbasis Lingkungan adalah suatu kondisi patologis berupa 

kelainan fungsi atau morfologi suatu organ tubuh yang disebabkan oleh 

interaksi manusia dengan segala sesuatu disekitarnya yang memiliki 

potensi penyakit. 

Permasalahan yang sering diperdebatkan, dan menjadi isu dalam 

abad ke 21 ini adalah dampak perubahan iklim, variabilitas iklim yang 

terjadi akibat banyaknya kegiatan manusia, dan berpengaruh kehidupan 

manusia (Watson R.T.,et al.1998). Secara ilmiah kejadian fenomena alam 

diduga karena pemanasan global, dan sampai menjadikan suatu 

pembahasan serius di dunia, bahkan beberapa ahli di dunia, yang ingin 

mentargetkan kenaikan suhu bumi maksimal 20C ( Moore F.C, 2009). 

Kondisi adanya pemanasan global, mengakibatkan area  luas di 

Greenland Ice Sheert, salju meleleh,  sehingga berakibat daerah Gurun Es 

Antarika Barat, West Antartic Ice Sheet, memperoleh resiko yang cukup 

berarti, dengan akibat terjadi kerusakan  ekosistem global dan juga 

terhadap siklus hidrologi (Bierbaum, R.M.,et al.2007). 

Pemanasan global sampai saat ini tentu mempengaruhi rentang 

distribusi geografis spesies dan waktu pembibitan, migrasi, berbunga, 

dan sebagainya . Tapi ekstrapolasi dampak-dampak tersebut diamati 

dengan prediksi risiko kepunahan di masa depan adalah 

tantangan. Studi yang paling terkenal sampai saat ini, oleh tim dari 

Inggris, diperkirakan bahwa 18 dan 35% dari spesies tanaman dan 

hewan akan berkomitmen untuk punah pada tahun 2050 akibat 

perubahan iklim . Penelitian ini, yang menggunakan pendekatan 

sederhana memperkirakan perubahan spesies dalam rentang geografis 

setelah disesuaikan dengan kondisi bioklimatik saat ini, menyebabkan 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://web5.cns.utexas.edu/news/2006/11/global-warming/&usg=ALkJrhhzh5W4d7Jc1XzJNm_ZskbdUeoVuA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://web5.cns.utexas.edu/news/2006/11/global-warming/&usg=ALkJrhhzh5W4d7Jc1XzJNm_ZskbdUeoVuA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.mnp.nl/bibliotheek/digitaaldepot/20040108nature.pdf&usg=ALkJrhgxuCfVYSV577Xqc3r8QOoo4DIXUQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.mnp.nl/bibliotheek/digitaaldepot/20040108nature.pdf&usg=ALkJrhgxuCfVYSV577Xqc3r8QOoo4DIXUQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.mnp.nl/bibliotheek/digitaaldepot/20040108nature.pdf&usg=ALkJrhgxuCfVYSV577Xqc3r8QOoo4DIXUQ
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kebingungan perdebatan. Beberapa berpendapat bahwa itu terlalu 

optimis atau terlalu tidak pasti karena meninggalkan detil ekologi yang 

penting , sementara yang lain mengatakan itu mungkin terlalu pesimis, 

berdasarkan apa yang kita ketahui dari respon spesies dan ketahanan 

yang jelas terhadap perubahan iklim sebelum ini dalam catatan fosil - 

lihat di bawah. 

Sejumlah besar peristiwa kepunahan massal kuno memang telah 

sangat terkait dengan perubahan iklim global, termasuk yang paling 

menyapu mati, yang mengakhiri Era Paleozoikum, 250 juta tahun yang 

lalu, dan yang agak kurang dahsyat, tapi masih merusak, Palaeocene-

Eocene Thermal Maximum, 55 juta tahun yang lalu. Namun di masa lalu 

yang lebih baru, selama siklus glasial Kuarter mencakup juta tahun 

terakhir, tampaknya ada beberapa kepunahan yang terkait 

iklim. Paradoks aneh dari beberapa kepunahan zaman es bahkan 

memiliki nama - hal itu disebut 'the Kuarter Conundrum' . 

Seiring waktu itu, perbedaan suhu rata-rata global antara 

kedalaman zaman es dan periode interglasial hangat adalah 4-6 ° C - 

sebanding dengan yang diperkirakan untuk abad mendatang akibat 

pemanasan global antropogenik di bawah bahan bakar fosil yang 

intensif, bisnis -as-usual. Sebagian besar spesies tampaknya telah 

bertahan di beberapa siklus glasial-interglasial ini. Hal ini dapat dilihat 

dari catatan fosil, dan dari bukti genetik pada spesies modern. Di Eropa 

dan Amerika Utara, populasi bergeser ke rentang arah selatan 

sebagaimana lapisan es di belahan bumi utara bertambah, dan kembali 

ke  alam utara ketika gletser menyusut. Beberapa spesies mungkin juga 

bertahan di daerah-daerah lokal yang menguntungkan yang dinyatakan 

terisolasi dalam tundra dan lanskap es yang berserakan. Di Australia, 

sebuah situs gua baru ditemukan, dan menunjukkan bahwa mamalia 

berbadan besar ('megafauna') mampu bertahan bahkan dalam lanskap 

kering Nullarbor dalam kondisi yang sama seperti saat ini. 

Namun, meskipun catatan geologi sangat penting untuk 

memahami bagaimana spesies merespon perubahan iklim alami, ada 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.mncn.csic.es/pdf_web/maraujo/Thuiller_et_al_2004Nature.pdf&usg=ALkJrhjZ_CNDJeeFYiifvrS-8qvphAHTdg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.mncn.csic.es/pdf_web/maraujo/Thuiller_et_al_2004Nature.pdf&usg=ALkJrhjZ_CNDJeeFYiifvrS-8qvphAHTdg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.bioone.org/doi/abs/10.1641/B570306&usg=ALkJrhhBEmPTk_UnSRXitQQO4_UXwkqgYw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.bioone.org/doi/abs/10.1641/B570306&usg=ALkJrhhBEmPTk_UnSRXitQQO4_UXwkqgYw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.bioone.org/doi/abs/10.1641/B570306&usg=ALkJrhhBEmPTk_UnSRXitQQO4_UXwkqgYw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.aussmc.org.au/Nullarbor_Caves_fossil_discovery.php&usg=ALkJrhiNv_8due4TRWNHblJpxLW84_3RQA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.aussmc.org.au/Nullarbor_Caves_fossil_discovery.php&usg=ALkJrhiNv_8due4TRWNHblJpxLW84_3RQA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.aussmc.org.au/Nullarbor_Caves_fossil_discovery.php&usg=ALkJrhiNv_8due4TRWNHblJpxLW84_3RQA
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sejumlah alasan mengapa dampak masa depan terhadap 

keanekaragaman hayati akan sangat berat: 

Pemanasan yang disebabkan oleh manusia berjalan cepat dan 

diperkirakan akan lebih cepat. Para alur cerita skenario IPCC seperti 

A1FI dan A2 menyiratkan tingkat pemanasan 0,2-0,6 ° C per 

dekade. Sebagai perbandingan, rata-rata perubahan 15-7 ribu tahun 

yang lalu adalah ~ 0.005 ° C per dekade, meskipun ini kadang-kadang 

diselingi oleh guncangan iklim yang tiba-tiba  berumur pendek (dan 

mungkin skala daerah), seperti Younger Dryas, Dansgaard-Oeschger dan 

acara Heinrich. 

Optimis jarak pendek dengan perkiraan 2 ° C pemanasan pada 

abad ke-21 akan menggeser suhu rata-rata global permukaan bumi 

dalam kondisi yang belum ada sejak Pliosen tengah, 3 juta tahun yang 

lalu. Lebih dari 4 ° C pemanasan atmosfer akan mengambil iklim planet 

kembali, dalam satu abad, dengan sebagian besar dunia bebas es yang 

ada sebelum sekitar 35 juta tahun yang lalu . Rata-rata 'spesies' seumur 

hidup 'hanya 1 sampai 3 juta tahun. Jadi sangat mungkin bahwa dalam 

geologi instan, komparatif abad, kondisi planet akan berubah ke 

keadaan seperti apa yang sebagian besar spesies modern dunia temui. 

Seperti disebutkan di atas, sangat penting untuk memahami 

bahwa ekosistem di awal abad ke-21 sudah besar-besaran 'bergeser dari 

dasarnya' dan telah kehilangan ketahanan . Kebanyakan habitat sudah 

terdegradasi dan populasi mereka habis, pada tingkat lebih rendah atau 

lebih besar, oleh aktivitas manusia masa lalu. Selama ribuan tahun 

dampak kami telah dilokalisir walaupun parah, namun selama beberapa 

abad terakhir kami telah melepaskan transformasi fisik dan biologis 

pada skala global. Dalam konteks ini, sinergi (umpan balik positif atau 

memperkuat diri) dari pemanasan global, pengasaman laut, hilangnya 

habitat, fragmentasi habitat, invasi spesies, polusi kimia (Gambar 2) 

cenderung menyebabkan kepunahan yang mengalir terus. Misalnya, 

selama panen, hilangnya habitat dan perubahan rezim api  kemungkinan 

akan meningkatkan dampak langsung perubahan iklim dan membuat 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.ipcc.ch/&usg=ALkJrhg1QO2sJlK7qZca27afq5VFTzeEbw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.ipcc.ch/&usg=ALkJrhg1QO2sJlK7qZca27afq5VFTzeEbw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/pubs/jouzel2007/jouzel2007.html&usg=ALkJrhjfykOfTFHNwD7LxTJVuav93ZY9Sw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/pubs/jouzel2007/jouzel2007.html&usg=ALkJrhjfykOfTFHNwD7LxTJVuav93ZY9Sw
http://aps.arxiv.org/abs/0804.1126
http://aps.arxiv.org/abs/0804.1126
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.maweb.org/en/index.aspx&usg=ALkJrhjkETRWVIFRWH7CNi5sB17reU5cBQ
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sulit bagi spesies untuk pindah ke daerah-daerah yang tidak rusak atau 

mempertahankan 'penyangga' ukuran populasi. Satu ancaman akan 

memperkuat yang lain, atau beberapa dampak terjadi secara bersamaan, 

yang membuat dampak keseluruhan jauh lebih besar daripada jika 

setiap ancaman individu terjadi dalam isolasi ( Brook et al 2008 ). 

 
Millennium Ecosystem Assessment 

 

Adaptasi terhadap perubahan iklim di masa lalu oleh spesies 

terutama melalui pergeseran rentang geografis mereka untuk lintang 

yang lebih tinggi atau lebih rendah (tergantung pada apakah iklim 

mengalami pemanasan atau pendinginan), atau naik dan turunnya 

lereng gunung . Ada juga tanggapan evolusi - individu yang paling 

toleran, selamat terhadap kondisi baru dan membuat generasi masa 

depan yang lebih intrinsik tangguh. Sekarang, karena titik A ke C yang 

dijelaskan di atas, jenis adaptasi, dalam banyak kasus, akan tidak 

mungkin atau tidak memadai untuk mengatasinya. Perubahan global 

terlalu luas dan terjadi terlalu cepat. Waktu habis dan tidak ada tempat 

bagi spesies untuk lari atau sembunyi. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.skepticalscience.com/Can-animals-and-plants-adapt-to-global-warming.html&usg=ALkJrhjict-DEWUBZc7XOjce3I_cptRCCA#brook
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://www.maweb.org/en/index.aspx&usg=ALkJrhjkETRWVIFRWH7CNi5sB17reU5cBQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://web5.cns.utexas.edu/news/2006/11/global-warming/&usg=ALkJrhhzh5W4d7Jc1XzJNm_ZskbdUeoVuA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://web5.cns.utexas.edu/news/2006/11/global-warming/&usg=ALkJrhhzh5W4d7Jc1XzJNm_ZskbdUeoVuA
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 Pemanasan Global, mempunyai konsekuensi terjadinya 

variabilitas iklim, dengan ditandai oleh perubahan suhu udara, dan 

curah hujan, serta limpasan air (Markandya A and Aline Chiabia, 2009). 

Kondisi tersebut masih berkombinasi dengan adanya penecemaran 

udara, pencemaran air, sehingga mempunyai dampak yang cukup berat 

bagi kehidupan, mulai peningkatan permukaan laut, dan banjir 

dikawasan hunian pantai, seperti yang terjadi di Bangladesh, dengan 

hilangnya luas lkahan 20 %, dan berkurangnya lahan produktif 330 C 

(Watson and McMichael, 2001). 

Begitu cepatnya   kejadian  pemanasan global di bumi, seperti 

yang diprediksi oleh IPCC  (Intergovermental Panel on Climate Change), 

suatu Pertemuan Panel antar pemerintah atau negara dunia dalam 

membahas perubahan iklim yang  menyatakan pemanasan global 

dengan  adanya gas emisi yang berada di rumah kaca/green house akan  

mempengaruhi kehidupan manusia. (American Society for Microbiology 

(ASM),1998)  Pemanasan global, salah satu  konsekuen yang  terjadi 

adalah  perubahan iklim, dengan dampak  sangat penting terhadap 

kesehatan manusia, seperti peningkatan  kejadian penyakit yang  bisa 

ditularkan melalui vektor (vector-borne diseases), melalui air (water-

borne diseseas), maupun melalui makanan (food-borne diseases) 

(Martens,  W.J.M.; Jetten T.H.; Rotmans J.et al. 1995; McMichael, 

A.J.;Campbell-Lendrum, D.;Kovats, S.et al. 2004). 

Sebagai contoh, dalam 25 tahun terakhir  beberapa unsur 

mengalami perubahan, seperti suhu udara  di wilayah DKI Jakarta  

mengalami kenaikan rata-rata 0,170C, khususnya di Jakarta cenderung 

lebih tinggi 0,70C - 0,9 0C dibandingkan dengan daerah pinggiran, Halim 

dan Cengkareng, juga kelembaban lebih kecil  3 %-7%.  (Mas’at 

Ali.,2008)       

Menurut cacatan meteorologi dalam  beberapa dekade terakhir  

adanya perubahan iklim di dunia, yang menyebabkan suatu kejadian 

emisi gas yang mempengaruhi manusia, seperti yang ditunjukkan oleh 

IPCC, dimana meningkatnya suhu bumi dari 1,40 C sampai 5,80 C dalam 
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akhir abad ini.  Perubahan iklim  yang terjadi, menurut WHO akan 

mempengaruhi kesehatan manusia, namun dengan pola dan mekanisme 

yang berbeda,  gangguan kesehatan ini dapat menjadikan suatu DALY”s 

(disability-adjusted live years). (Husain T, Juanidi Raffi Chaudhary. 2008).  

Diindikasikan pula, bahwa angka seluruh  kematian dari berbagai 

penyebab akan meningkat 3 % setiap suhu udara bumi naik 10C, 

khususnya di daerah/ wilayah dengan  suhu tinggi  rerata diatas 300C. 

(McMichael, A.J.;Campbell-Lendrum. 2004). Disisi lain studi tentang  

angka kematian  secara historis dari tahun 1976 sampai dengan tahun 

1996 dengan analisis time-series di London >97 persentil  pada setiap 

suhu  udara naik 10C, maka angka kematian  naik 3,34 %, dan pula akan 

terjadi kenaikan   2,47 %  bila dalam periode lama, demikian pula angka 

kematian akan naik 4,23 % bila suhu udara relatif tinggi, yaitu  diatas 

300C. (Hajat, S.; Kovats, R.S.; Atkinson. 2002). .Beberapa negara 

mengeluarkan biaya dengan  berbagai  upaya dalam bentuk yang 

bervariasi   dalam mencegah atau melindungi masyarakat dari dampak 

kesehatan`, melalui upaya adaptasi, mitigasi dan upaya terintegrasi 

lainnya. (European Environment Agency EEA.. Climate Change ;the Cost 

of Inaction and the Cost of Adaptation;2007,   EEA    Technical Reports   

No. 13 /  2007. ISSN   1725 – 2237,   EEA:   Copenhagen K, Denmark, 

2007). 

 Kondisi di Indonesia kejadian fenomena gangguan iklim telah 

terjadi, seperti banjir, dan kekeringan yang  berakibat gagalnya panen 

beberapa hasil pertanian, hanya  fenomena gangguan kesehatan secara 

faktual  memang nampak, tetapi penelitiannya  belum dikembangkan. 

Salah satu disain penelitian kesehatan yang relatif tidak membutuhkan 

biaya yang besar dan dapat  dipakai sebagai data dasar  awal., yaitu 

dengan  disain observasional cohort retrospektif. Secara prinsip disain ini 

menggunakan data  penyakit  yang ada di suatu wilayah  (faktor efek/ 

akibat )  dan data  lingkungan sebagai faktor resiko (Ghazali MH ,dkk, 

2002). Terkait faktor lingkungan dalam perubahan iklim  adalah 

variabel iklim    pada periode  yang sama dan dikorelasikan menurut 
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kaidah kaidah analisa. Hasil riset disain  ini selain sebagai     data dasar  

awal juga memberi deteksi awal  hubungan perubahan iklim dengan 

gangguan kesehatan yang timbul sebagai langkah  adaptasi dan mitigasi.  
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BAB II 

PEMANASAN GLOBAL DAN PERUBAHAN IKLIM 

 

A. PEMANASAN GLOBAL (GLOBAL WARMING) 

1. Pengertian Global Warming 

Global warming (pemanasan global) adalah peningkatan 

suhu bumi secara bertahap karena rusaknya lapisan ozon yang 

tercemar oleh polusi udara (CO dan CO2). Lapisan ozon yang 

berada di atmosfer terluar bertugas untuk mengatur suhu di 

bumi. Sehingga, sinar matahari yang masuk akan diseleksi dan 

diambil sebagiannya kemudian dipantulkan kembali ke luar 

bumi. Tetapi, karena lapisan ozon tersebut sudah rusak bahkan 

ada yang sampai bolong menganga, akhirnya panas di bumi tidak 

bisa dipantulkan kembali. 

Bumi memiliki lapisan atmosfer yang melindunginya dari 

dampak radiasi sinar matahari. Setiap hari, panas matahari 

masuk ke bumi menembus lapisan atmosfer berupa radiasi 

gelombang pendek. Sebagian diserap bumi, dan sebagian 

dipantulkan kembali ke angkasa sebagai radiasi gelombang 

panjang. Pada lapisan atmosfer bumi terdapat selimut gas yang 

biasa kita sebut dengan Gas Rumah Kaca. Gas rumah kaca ini 

yang berfungsi menahan panas matahari agar tidak dilepas 

kembali seluruhnya ke angkasa, sehingga bisa menjaga bumi 

tetap hangat. Jadi secara umum Global Warming dapat disamakan 

dengan proses meningkatnya suhu rata-rata permukaan bumi 

akibat peningkatan jumlah emisi gas rumah kaca diatmosfer. 

Pada suhu 16-23oC, bumi masih berada pada posisi suhu 

yang nyaman bagi manusia, hewan dan tumbuhan, dan 

pemanasan bumi adalah hal yang baik. Permasalahan muncul 

ketika terjadi peningkatan konsentrasi gas rumah kaca yang 

melebihi dari batas normalnya, yang menyebabkan panas yang 

diserap bumi dan panas yang dihasilkan didalam bumi tidak 
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dapat dipantulkan ke angkasa, yang kemudian membuat suhu 

udara di bumi menjadi semakin panas. Proses inilah yang 

menyebabkan fenomena global warming. Penyebab dari proses 

ini dipengaruhi banyak faktor, karbondioksida (CO2), metana 

(CH4), dinitro oksida (N2O), hidrofluorokarbon (HCF), 

perfluorokarbon (PFC), sampai sulfurheksafluorida (SF6). Akan 

tetapi dari semua zat tersebut, yang paling banyak 

mempengaruhnya adalah  karbondioksida, metana dan dinitro 

oksida. Meningkatnya gas rumah kaca ini sebagian besar akibat 

dari pembakaran bahan bakar fosil (minyak bumi dan batu bara) 

terutama untuk menghasilkan listrik dan transportasi, 

penggundulan dan pembakaran hutan serta dalam hal pertanian, 

karena pemakaian pupuk kimia yang berpotensi menghasilkan 

gas metana yang lepas ke atmosfer bumi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbondioksida dihasilkan karena pembakaran bahan 

bakar fosil yakni: 

1.      36% dari industri energi (pembangkit listrik/kilag minyak) 

2.      27% dari sektor transportasi 

3.      21% dari sektor industri 
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4.      15% dari sektor rumah tangga dan jasa 

5.      1% dari sektor lainnya. 

Pemanasan global ini disebabkan oleh meningkatnya gas – 

gas rumah kaca yang dominan ditimbulkan oleh industri – 

industri. Gas rumah kaca yang meningkat ini menimbulkan efek 

pemantulan dan penyerapan terhadap gelombang panjang yang 

bersifat panas (inframerah) yang diemisikan oleh permukaan 

bumi kembali ke permukaan bumi. 

2. Perubahan Iklim 

Menurut Paulus Winarso (2007), iklim adalah rata-rata 

kondisi fisis udara (cuaca) pada kurun waktu tertentu (harian, 

mingguan, bulanan, musiman dan tahunan yang diperlihatkan 

dari ukuran catatan unsur-unsurnya (suhu, tekanan, kelembaban, 

hujan, angin, dan sebagainya). 

Menurut Hidayati (2007), studi tentang iklim mencakup 

kajian tentang fenomena fisik atmosfer sebagai hasil interaksi 

proses-proses fisik dan kimia-fisik yang terjadi di udara 

(atmosfer) dengan permukaan bumi. Keduanya saling 

mempengaruhi, aktivitas atmosfer dikendalikan oleh fisiografi 

bumi, dan fluktuasi iklim berpengaruh terhadap aktivitas di 

muka bumi. Iklim selalu berubah menurut ruang dan waktu. 

Dalam skala waktu perubahan iklim akan membentuk pola atau 

siklus tertentu, baik harian, musiman, tahunan maupun siklus 

beberapa tahunan. Selain perubahan yang berpola siklus, 

aktivitas manusia menyebabkan pola iklim berubah secara 

berkelanjutan, baik dalam skala global maupun skala lokal. 

Menurut Kolaborasi Bali Climate Change (2007), 

Perubahan Iklim Global adalah perubahan pola perilaku iklim 

dalam kurun waktu tertentu yang relatif panjang (sekitar 30 

tahunan). Sedangkan menurut Agus Winarso (2007) Perubahan 

Iklim Global adalah perubahan unsur-unsur iklim (suhu, tekanan, 

kelembaban, hujan, angin,dan sebagainya) secara global terhadap 
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normalnya. Ini bisa terjadi karena efek alami. Namun, saat ini 

yang terjadi adalah perubahan iklim akibat kegiatan manusia. 

Perubahan iklim terjadi akibat peningkatan suhu udara yang 

berpengaruh terhadap kondisi parameter iklim lainnya. 

Perubahan iklim mencakup perubahan dalam tekanan udara, 

arah dan kecepatan angin, dan curah hujan 

3. Penyebab Pemanasan Global 

a. Efek rumah kaca 

Segala sumber energi yang terdapat di Bumi berasal dari 

Matahari. Sebagian besar energi tersebut berbentuk radiasi 

gelombang pendek, termasuk cahaya tampak. Ketika energi 

ini tiba permukaan Bumi, ia berubah dari cahaya menjadi 

panas yang menghangatkan Bumi. Permukaan Bumi, akan 

menyerap sebagian panas dan memantulkan kembali sisanya. 

Sebagian dari panas ini berwujud radiasi infra merah 

gelombang panjang ke angkasa luar. Namun sebagian panas 

tetap terperangkap di atmosfer bumi akibat menumpuknya 

jumlah gas rumah kaca antara lain uap air, karbon dioksida, 

sulfur dioksida dan metana yang menjadi perangkap 

gelombang radiasi ini. Gas-gas ini menyerap dan 

memantulkan kembali radiasi gelombang yang dipancarkan 

Bumi dan akibatnya panas tersebut akan tersimpan di 

permukaan Bumi. Keadaan ini terjadi terus menerus sehingga 

mengakibatkan suhu rata-rata tahunan bumi terus 

meningkat. Beberapa aktivitas manusia yang menghasilkan 

gas rumah kaca, seperti peternakan, pembakaran bahan 

bakar fosil pada kendaraan bermotor, pabrik-pabrik modern, 

peternakan, serta pembangkit tenaga listrik. 

b. Efek umpan balik 

Penyebab pemanasan global juga dipengaruhi oleh berbagai 

proses umpan balik yang dihasilkannya. Sebagai contoh 

adalah pada penguapan air. Pada kasus pemanasan akibat 



seri: pencemaran lingkungan______ 13 
 

bertambahnya gas-gas rumah kaca seperti CO2, pemanasan 

pada awalnya akan menyebabkan lebih banyaknya air yang 

menguap ke atmosfer. Karena uap air sendiri merupakan gas 

rumah kaca, pemanasan akan terus berlanjut dan menambah 

jumlah uap air di udara sampai tercapainya suatu 

kesetimbangan konsentrasi uap air. Efek rumah kaca yang 

dihasilkannya lebih besar bila dibandingkan oleh akibat gas 

CO2 sendiri. (Walaupun umpan balik ini meningkatkan 

kandungan air absolut di udara, kelembapan relatif udara 

hampir konstan atau bahkan agak menurun karena udara 

menjadi menghangat).  Umpan balik ini hanya berdampak 

secara perlahan-lahan karena CO2 memiliki usia yang panjang 

di atmosfer. 

c. Variasi Matahari 

Terdapat hipotesa yang menyatakan bahwa variasi dari 

Matahari, dengan kemungkinan diperkuat oleh umpan balik 

dari awan, dapat memberi kontribusi dalam pemanasan saat 

ini. Perbedaan antara mekanisme ini dengan pemanasan 

akibat efek rumah kaca adalah meningkatnya aktivitas 

Matahari akan memanaskan stratosfer sebaliknya efek rumah 

kaca akan mendinginkan stratosfer. Pendinginan stratosfer 

bagian bawah paling tidak telah diamati sejak tahun 1960, 

yang tidak akan terjadi bila aktivitas Matahari menjadi 

kontributor utama pemanasan saat ini. (Penipisan lapisan 

ozon juga dapat memberikan efek pendinginan tersebut 

tetapi penipisan tersebut terjadi mulai akhir tahun 1970-an.) 

Fenomena variasi Matahari dikombinasikan dengan aktivitas 

gunung berapi mungkin telah memberikan efek pemanasan 

dari masa pra-industri hingga tahun 1950, serta efek 

pendinginan sejak tahun 1950. 

Ada beberapa hasil penelitian yang menyatakan bahwa 

kontribusi Matahari mungkin telah diabaikan dalam 
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pemanasan global. Dua ilmuan dari Duke University 

memperkirakan bahwa Matahari mungkin telah 

berkontribusi terhadap 45-50% peningkatan suhu rata-rata 

global selama periode 1900-2000, dan sekitar 25-35% antara 

tahun 1980 dan 2000. Stott dan rekannya mengemukakan 

bahwa model iklim yang dijadikan pedoman saat ini membuat 

perkiraan berlebihan terhadap efek gas-gas rumah kaca 

dibandingkan dengan pengaruh Matahari; mereka juga 

mengemukakan bahwa efek pendinginan dari debu vulkanik 

dan aerosol sulfat juga telah dipandang remeh. Walaupun 

demikian, mereka menyimpulkan bahwa bahkan dengan 

meningkatkan sensitivitas iklim terhadap pengaruh Matahari 

sekalipun, sebagian besar pemanasan yang terjadi pada 

dekade-dekade terakhir ini disebabkan oleh gas-gas rumah 

kaca. 

Pada tahun 2006, sebuah tim ilmuan dari Amerika Serikat, 

Jerman dan Swiss menyatakan bahwa mereka tidak 

menemukan adanya peningkatan tingkat “keterangan” dari 

Matahari pada seribu tahun terakhir ini. Siklus Matahari 

hanya memberi peningkatan kecil sekitar 0,07% dalam 

tingkat “keterangannya” selama 30 tahun terakhir. Efek ini 

terlalu kecil untuk berkontribusi terhadap pemansan global. 

Sebuah penelitian oleh Lockwood dan Fröhlich menemukan 

bahwa tidak ada hubungan antara pemanasan global dengan 

variasi Matahari sejak tahun 1985, baik melalui variasi dari 

output Matahari maupun variasi dalam sinar kosmis. 

d. Energi  

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan pokok dan sekunder 

manusia maka meningkat pula kebutuhan mereka terhadap 

energi yang paling utama adalah BBM, yang hampir 

digunakan di eluruh lini kehidupan. Sumber energi ini 

memberi kontribusi besar tehadap naiknya konsentrasi gas 
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rumah kaca, terutama karbon dioksida. Banyak sekali seperti 

pabrik,mobil,motor dan lain-lainnya harta pembangkit listrik 

yang menggunakan minyak bumi untuk menghasilkan energi 

yang sama menghasilkan emisi gas rumah kaca sekitar 

581~798 gr karbon dioksida.  

e. Kerusakan Hutan 

Keberadaan hutan sebagai paru-paru dunia memiliki peran 

yang sangat penting dalam mencegah pemanasan global. 

Hutan yang lebat dan subur bisa mengubah karbondoksida 

menjadi O2 yang merupakan bagian penting dari hidupnya 

suatu mahluk. Jadi tumbuhan memang sangat diperlukan.  

f. Sampah 

Sudah tak ada cara untuk mengelak lagi bahwa keberadaan 

sampah telah menjadi salah satu problem terbesar 

masyarakat dunia, jika setiap orang membuang hingga 2 kg 

sampah organik atau bukan di setiap harinya maka dengan 

jumlah penduduk minimal 10 juta jiwa , maka akan 

terkumpul 20.000 ton sehari sampah yang bisa menjadi 

kontributor besar bagi gas metan yang bisa menjadi emisi gas 

rumah kaca. 

Dari adanya dampak penimbulan sampah yang bisa memicu 

terjadinya proses ‘Global warming’ dapat dilakukan cara 

pengendalian melalui  beberapa pendekatan yaitu : 

1) Kelembagaan 

Secara kelembagaan pengelolaan sampah di Indonesia 

dilakukan oleh Dinas Kebersihan yang berfungsi sebagai 

pengelola, pengatur, pengawas dan pembinaan 

penggelolaan sampah. Untuk itu, tindakan yang dapat 

dilakukan adalah menkampayekan Undang-Undang 

tentang pengelolaan sampah yang tertuang dalam UU 

No.18 tahun 2008 tentang penggelolaan sampah dan 

sangsi atas tindakan yang tidak bertanggung jawab serta 

http://i422.photobucket.com/albums/pp306/Cloudwet/pnghasilco2.jpg
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dilakukan kegiatan sosialisasi secara insentif bersama 

dinas terkait guna memperkenalkan kepada masyarakat 

awam tentang pemanfaatan sampah dan pengelolaanya 

(misalnya 3R). Sehingga dengan adanya pengetahuan dan 

kesadaran dari masyarakat tentang pengelolaan sampah 

di tingkat bawah (RT,RW dan kelurahan) dapat 

meminimalisir timbulan sampah yang lebih efektif karena 

berada dekat dengan sumbernya. Bahkan dapat dilakukan 

lomba yang diketuai oleh instansi pemerintahan dalam 

memacu peminat masyrakat  di tingkat kelurahan (seperti 

di Surabaya Green And Clean) guna menjaga kelestarian 

lingkungan (termasuk pengelolaan sampah)   

2) Teknologi 

Saat ini telah banyak pemanfaatan sampah melalui 

teknologi dari tingkat sederhana hingga kompleks. 

Kegiatan penggelolaan sampah sederhana dapat 

dimanfaatkan dari tingkat RT dengan melakukan 

composting yang dapat digunakan sebagai pupuk bagi 

tanaman. Namun pada implementasinya tindakan ini 

kurang efektif karena kesibukan dari masyarakat 

setempat. Oleh sebaiknya dilakukan secara komunal guna 

memaksimalkan teknologi komposting. Sedangkan dalam 

skala komplek kini tengah dibangun Pembangkit Listrik 

Tenaga Sampah (PLTS) dengan memanfaatkan teknologi 

sanitary landfill, dimana gas metana yang dihasilkan dari 

sampah akan ditampung dan selanjutnya dikonversikan 

menjadi energy listrik dengan cara sedemikian rupa. 

3) Sosial Ekonomi 

Sampah yang sudah menjadi bahan buangan masih dapat 

dimanfaatkan dan memiliki harga jual. Dimana melalui 

konsep 4R (Reduce, Reuse, Recycle dan Recovery) sampah 

dapat dimanfaatkan menjadi barang layak pakai dan 
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memiliki nilai secara ekonomis, terutama untuk sampah 

an-organik yang dapat dimanfaatkan kembali menjadi 

aksesoris menarik. Pendekatan ini dapat dilakukan oleh 

ibu rumah tangga yang kreatif dalam memaksimalkan 

kesempatan yang mana dalam waktu luangnya mampu 

memanfaatkan sampah seperti kaleng, botol, plastik 

menjadi tas, bros dll menjadi aksesoris bernilai ekonomis. 

Dan bilamana tindakannya berkembang dan sukses dapat 

menjadi lahan bisnis yang menguntungkan yang mampu 

menyerap tenaga kerja dari aspek sosialnya. 

Perubahan iklim adalah suatu rata-rata kondisi iklim  atau 

variabilitasnya yang tetap signifikan  secara  statistik di suatu negara 

dalam suatu periode yang lama atau beberapa  dekade (IPCC. 

Summary for policy makers climate change 2001:the scientific 

basis.Cambridge University  (In the Press) 2001). Perubahan iklim 

tersebut  disebabkan oleh proses alamiah atau buatan manusia (Jone 

A. E.; U. Uddenfeldt Wort; A. P. Morse.,2007).  

Kondisi udara akibat pemanasan bumi tersebut, mempunyai 

pengaruh yang signifikan terhadap perubahan iklim, bahkan 

merupakan masalah lingkungan yang dominan  dalam abad  ke 21. 

(Moore Frances C. 2009). Pemanasan global, dengan akibat 

perubahan iklim dapat pula menaikkan permukaan air laut, yang 

beresiko bagi  daerah dataran rendah dibawah pantai, yang  akan 

tergenang. Di daerah Bangladesh diperkirakan kenaikan 1 meter air 

permukaan  laut menyebabkan hilangnya suatu lahan secara umum 

sampai dengan 20 % dan untuk lahan produksi bertani hilang 33 %. 

(Watson, R.J.;McMichael, A.J. 2001) 

Perubahan iklim selain disebabkan oleh beban gas CO2, CH4  

dan  NOx juga ditambah oleh gas emisi yang membuat lebih panas, 

yaitu gas karbon hitam (komponen dari semacam jelaga) dan juga 

gas ozone yang berada di lapisan trophosphere, yaitu lapisan udara  0 

– 12 km diatas permukaan daratan bumi. (Patz, J.A McGeehin MA, 
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Bernard SM, et.al. 2000). Karbon hitam adalah partikel yang ada 

akibat pembakaran tidak sempurna, seperti  bahan kayu, 

pembakaran dari mesin disel dan pembakaran biomasa, dengan  

bahan bakar minyak dari fosil, mempunyai peran penting dalam 

menambah pemanasan bumi, dan juga radiasi bumi. (Ramanathan 

V.;Carmichael,G. 2008). 

 Permasalahan  gas emisi yang ada di udara, bisa bersifat 

lokal namun juga global, sebagai contoh walaupun sifatnya  adanya 

pencemaran udara lokal, ada suatu peningkatan kualitas udara 

menyeberang benua, seperti gas ozone,O3 , di Asia Timur dapat 

dideteksi di Amerika Barat daya dalam waktu 6 hari, dengan rerata 

diatas 10% O3  dari konsentrasi di daerah California. (Hudman, 

R.C.,Jacob, D.J., Cooper O.R. et al.2004). Kondisi tersebut juga sama  di 

Eropa secara substansial, bahwa  konsentrasi gas ozone, O3, 

mendapat emisi dari benua Asia dan Amerika Utara. (Derwent, 

R.G.,Stevenson,D.S.,Collins,W.J.et al. 2004)  

 Pemanasan Global yang berkonsekuensi kepada 

perubahan iklim pada akhirnya merupakan masalah lingkungan 

yang harus dihadapi termasuk di daerah pantai, akibat adanya 

tumpahan minyak secara rutin, badai pasir dan debu,  secara rutin, 

berakibat berkurangnya tanah produktif untuk pertanian, sumber 

air bersih yang  juga berkurang. (CIA, World Factbook.(cited 2009 

April 14).  

Penyebab terjadinya perubahan iklim global adalah adanya 

efek rumah kaca yang banyak digunakan untuk kegiatan industri 

yang dimulai sejak Revolusi Industri sejak abad 19. Pada prinsipnya, 

proses terjadinya perubahan iklim diawali dengan masuknya radiasi 

matahari yang kemudian terjebak di dalam atmosfir karena adanya 

gas rumah kaca (efek rumah kaca). Gas rumah kaca tersebut akan 

meneruskan radiasi gelombang panjang yang bersifat panas, 

sehingga suhu dipermukaan bumi akan naik dan menjadi semakin 



seri: pencemaran lingkungan______ 19 
 

panas dimana laju peningkatan panasnya berbanding lurus dengan 

laju perubahan konsentrasi gas rumah kaca. 

Lahan hijau banyak yang diratakan dengan tanah untuk 

dijadikan kawasan industri dengan dibangunnya bangunan-

bangunan untuk kegiatan produksi dan pemukiman penduduk. Hal 

ini membuat penduduk dunia di berbagai belahan bumi berbondong-

bondong melakukan migrasi dari desa ke kota untuk ambil bagian 

dalam kegiatan industri tersebut. Radiasi sinar matahari leluasa 

dipancarkan ke bumi dan terperangkap dalam rumah-rumah kaca. 

Hal ini menyebabkan peningkatan konsentrasi gas-gas rumah kaca di 

atmosfer bumi. Atmosfer pun mengalami peningkatan suhu. 

Penggunaan aerosol dan emisi gas nuangan yang tidak sesuai 

semakin menambah jumlah emisi yang terperangkap dalam rumah 

kaca. 

 

B. PROSES TERJADINYA PENINGKATAN PERMUKAAN LAUT 

Ketika atmosfer menghangat, lapisan permukaan lautan juga 

akan menghangat, sehingga volumenya akan membesar dan 

menaikkan tinggi permukaan laut. Pemanasan juga akan mencairkan 

banyak es di kutub, terutama sekitar Greenland, yang lebih 

memperbanyak volume air di laut.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. 

Proses terjadinya 

peningkatan air laut 

 

 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Greenland
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C. DAMPAK DARI PENINGKATAN AIR LAUT 

1. Terhadap Ekosistem 

a. Meningkatnya frekuensi dan intensitas banjir, disebabkan 

oleh terjadinya pola huja yang acak dan musim hujan yang 

pendek sementara curah hujan sangat tinggi 

b. Kenaikan muka air laut selain mengakibatkan perubahan arus 

laut pada wilayah pesisir juga mengakibatkan rusaknya 

ekosistem mangrove yang pada saat ini saja kondisinya sudah 

sangat mengkhawatirkan.  

c. Meluasnya  intrusi air laut selain diakibatkan oleh terjadinya 

kenaikan muka air laut juga dipicu oleh terjadinya land 

subsidence akibat penghisapan air tanah secara berlebihan 

d. Berkurangnya  luas daratan atau hilangnya pulau-pulau kecil. 

e. Kenaikan suhu air laut menyebabkan terjadinya pemutihan 

karang dan kerusakan terumbu karang diseluruh dunia 

2. Pada Kesehatan Lingkungan 

a. Penurunan hutan mangrove dapat menyebabkan abrasi 

pantai akan kerap terjadi karena tidak adanya penahan 

gelombang, pencemaran dari sungai ke laut akan meningkat 

karena tidak adanya filter polutan, dan zona 

budidaya aquaculture  pun akan terancam dengan sendirinya. 

b. Hilangnya lahan – lahan budidaya seperti sawah, payau, 

kolam ikan, dan mangrove. 

c. Meningkatnya frekuensi dan intensitas hujan badai, angin 

topan dan banjir. 

d. Terancam berkurangnya luasan kawasan pesisir dan bahkan 

hilangnya pulau-pulau kecil yang dapat mencapai angka 2000 

hingga 4000 pulau, 

e. Kenaikan permukaan laut hingga menyebabkan banjir yang 

luas. 
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3. Pada Kesehatan Masyarakat 

a. Perubahan cuaca yang ekstrem dan peningkatan permukaan 

air laut akibat mencairnya es di kutub utara dapat 

menyebabkan penyakit-penyakit yang berhubungan dengan 

bencana alam (banjir, badai dan kebakaran) dan kematian 

akibat trauma.  

b. Timbulnya bencana alam biasanya disertai dengan 

perpindahan penduduk ke tempat-tempat pengungsian 

dimana sering muncul penyakit, seperti: diare, malnutrisi, 

defisiensi mikronutrien, trauma psikologis, penyakit kulit, 

dan lain-lain. 

c. Pergeseran ekosistem dapat memberi dampak pada 

penyebaran penyakit melalui air (Waterborne diseases) 

maupun penyebaran penyakit melalui vektor (vector-borne 

diseases) contoh meningkatnya kejadian Demam Berdarah. 

Nyamuk Aedes aegypti sebagai vektor penyakit. 

d. Perubahan cuaca dan lautan dapat berupa peningkatan 

temperatur secara global (panas) yang dapat mengakibatkan 

munculnya penyakit-penyakit yang berhubungan dengan 

panas (heat stroke) dan kematian, terutama pada orang tua, 

anak-anak dan penyakit kronis.  

 

D. PERUBAHAN IKLIM DI INDONESIA 

1. Emisi Karbon Dioksida dan Gas Rumah Kaca 

Berdasarkan data yang terdapat dalam Executive Summary 

Indonesia and Climate Change (World Bank, 2007) posisi 

Indonesia dapat dilihat sebagai berikut. 
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Tabel 2.1. Emisi Karbon Dioksida dan Gas Rumah Kaca 

Emission 

sources 

United 

states 
China Indonesia Brazil Russia India 

Energy 5.572 3.720 275 303 1.5227 1.051 

Agriculture 442 1.171 141 598 118 442 

Forestry 403 47 2.563 1.372 54 40 

Waste 213 174 35 43 46 124 

Total 6.005 5.017 3.104 2.316 1.745 1.577 

 

2. Perubahan Suhu 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Humle and 

Sherad, 1999 di Indonesia mengalami peningkatan temperatur 

0,03oC/tahun  dan hujan meningkat 2 hingga 3% pertahun. 

Perubahan periode ENSO (El Nino Southern Oscillation), normal 

adalah 3 sampai 7 tahun, saat ini 2 sampai 5 tahun (Rataq, 2001). 

Proyeksi suhu Indonesia tahun 2000 sampai dengan 2100 dapat 

digambarkan seperti gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Fluktuasi Peningkatan Suhu Global dari Tahun 1950-

2000 (kiri) dan Proyeksi Peningkatan Suhu di Indonesia dari 

Tahun 2000-2100 (kanan) 
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3. Curah Hujan 

Berdasarkan hasil kajian yang dilakukan oleh Nation Oceanic and 

Athmosferic Administratin (NOAA, 2002) gambaran curah hujan 

di Indonesia dari tahun 1950-2000 seperti gambar dibawah ini. 

G

a

m

b

a

r

 

4

.

Gambar 2.2. Fultuasi Curah Hujan dari Tahun 1950-2000 

 

4. Kenaikan Permukaan Air Laut 

Gambaran tren kenaikan permukaan air laut rata-rata di 

Indonesia berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Meliana, 

2005 dengan faktor kenaikan permukaan air laut 0,57 cm/tahun 

diprediksi seperti gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

G
Gambar 2.3. Tren Kenaikan Permukaan Air Laut  

Tahun 1925-2050 
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5. Bahaya Perubahan Iklim di Indonesia ke Depan 

Bahaya perubahan iklim di Indonesia ke depan ditandai dengan; 

a. Kenaikan temperatur, 

b. Perubahan pola curah hujan, 

c. Kenaikan muka air laut/SLR, 

d. Kenaikan frekuensi dan intensitas iklim ekstrim. 

Bahaya tersebut dapat berpengaruh terhadap jalur kontaminasi 

mikroba, transmisi dinamis, agro ekosistem dan hidrologi serta 

sosio-ekonomi dan demografi dan dapat menimbulkan dampak 

terhadap kesehatan baik secara langsung maupun tidak langsung. 

Dampak kesehatan akibat perubahan iklim diantaranya polusi 

udara yang berpengaruh terhadap kesehatan (air pollution), 

penyakit yang berhubungan dengan air dan makanan (water and 

food borne diseases), penyakit yang berhubungan dengan vektor 

(vector borne diseases), mal nutrisi, mental disorders, heat stress. 
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BAB III 

PERUBAHAN IKLIM SEBAGAI VARIABEL PERANCU 

 

Ditinjau dari  hubungan  variabel, maka  gangguan kesehatan 

akibat perubahan iklim, dapat dinyatakan, dengan berbagai jenis 

penyakit,  adalah merupakan variabel dependen atau tergantung, dan 

variabel independen atau variabel bebas atau variabel penyebab 

utamanya adalah sebagai agent. Atas pertimbangan tersebut, maka 

gangguan kesehatan, berupa kumpulan penyakit, misalnya vector -borne 

diseases, penyakit yang dapat ditularkan melalui vektor, antara lain 

penyakit demam berdarah sebagai contoh, sebagai variabel  

dependen/tergantung, dan variabel bebasnya  adalah virus dengue. 

Secara empiris , dan  teoritis, maka ditinjau dari hubungan variabel, 

maka perubahan iklim adalah termasuk variabel perancu (confounding 

variabel), sebab pengertian variabel perancu adalah variabel yang dapat 

berpengaruh dengan  variabel independen dan variabel dependen. 

(Sastroasmoro S,  Asril Aminullah, Yusuf  Rukman, dkk.  .2002). 

Perubahan iklim dapat mempengaruhi  kehidupan virus dengue,  dan 

pula perubahan iklim dapat berhubungan dengan kejadian  penyakit 

demam berdarah, misal sebagai faktor dalam  menurunkan imunitas, 

sehingga  kekuatan serangan virus semakin potensial. Di beberapa 

Negara dunia , kejadian perubahan iklim sudah dinyatakan sebagai 

variabel atau faktor perancu dalam aspek tinjauan  epidemiologi 

maupun  entomologi. (Kovats R S., Campbell - Lendrum D H., McMichael 

A J..et al. 2001) 

Di Indonesia, sebagai contoh di Jawa-Bali , dalam waktu 2 tahun  

penderita malaria meningkat mendekati 3 kali lipat, jika tahun 1998, 18 

kasus/100.000 penduduk,pada tahun 2000 menjadi 48 kasus /100.000 

penduduk, yang disebabkan oleh pendeknya masa inkubasi, karena 

kenaikan suhu udara. (Kandun Nyoman. 2008). Hal tersebut berarti 

bahwa unsur perubahan iklim, dalam hal ini kenaikan suhu udara, dapat  

mempengaruhi kejadian malaria. 
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Berikut bagan pengaruh perubahan iklim terhadap kesehatan 

(Confalonieri, Menne et.al, 2007). 

 

Bagan 3.1. Bagan Pengaruh Perubahan Iklim terhadap Kesehatan 
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BAB IV 

BEBERAPA GANGGUAN KESEHATAN YANG BERHUBUNGAN  

DENGAN PERUBAHAN IKLIM 

 

 Pemanasan global selain berakibat buruk bagi kehidupan dan 

keseimbangan ekosistem, juga berdampak serius bagi kesehatan umat 

manusia. Beberapa dampak serius pemanasan global bagi kesehatan 

manusia, misalnya adalah : 

Pertama, Penyakit infeksi; Perubahan iklim berdampak pada 

munculnya beberapa jenis penyakit infeksi baru seperti ebola, flu 

burung, dan beberapa penyakit hewan yang dapat menular kepada 

manusia. Penyakit yang paling rentan terjadi di Indonesia adalah 

penyakit degeneratif dan penyakit menular. Hal ini dapat dengan cepat 

berkembang pada masyarakat yang kondisi gizi kurang baik dan kondisi 

kesehatan lingkungan yang kurang memadai. (Dr. Wan Alkadri, Msc.) 

Kedua, Penyakit saluran pernapasan; World Health 

Organization menyebutkan akibat lain pemanasan global adalah 

penyakit saluran pernapasan. Bettina Menne, anggota WHO divisi Eropa 

mengatakan, “Gelombang panas menyebabkan jumlah materi dan debu 

di udara meningkat,” Suhu udara yang semakin hangat juga membawa 

penyakit alergi. Selain itu, banyaknya jumlah kebakaran hutan baik 

disengaja ataupun karena panasnya cuaca memperburuk ancaman 

penyakit saluran pernapasan ini. 

Ketiga, Penyebaran penyakit DBD dan malaria; Pemanasan 

global berdampak pada semakin singkatnya siklus perkawinan dan 

pertumbuhan nyamuk dari telur menjadi larva dan nyamuk dewasa. 

Akibatnya, jumlah populasi nyamuk berkembang sangat cepat. Ini 

terutama terjadi di kawasan Afrika dan Asia. Dua penyakit serius akibat 

gigitan nyamuk adalah penyakit malaria dan demam berdarah dengue 

(DBD). Kedua penyakit ini sangat sensitif terhadap perubahan iklim. Kita 

sudah merasakannya langsung ganasnya kedua penyakit tersebut, yakni 
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tingginya angka korban penderita demam berdarah dan malaria 

dibeberapa daerah. 

Beberapa penyakit yang diperantarai oleh nyamuk sebagai 

vektor biasanya peka terhadap perubahan cuaca (EPSTEIN, 2001; ZELL 

et al., 2008). Perubahan iklim yang terkait dengan faktor cuaca, curah 

hujan, suhu dan kelembaban dapat mempengaruhi dinamika biologi dan 

populasi dari vektor berupa nyamuk yang sebagian siklus hidupnya 

berhabitat di dalam air. Suhu yang sangat ekstrim akan mengurangi 

populasi nyamuk, misalnya larva Culex annulirostris akan mati pada 

suhu di bawah 10 oC dan di atas 40 oC (MCMICHAEL dan WOODRUFF, 

2008). Tetapi pada suhu yang meningkat sampai batas tertentu dapat 

mengurangi waktu yang diperlukan untuk pengembangan larva, 

sehingga akan lebih banyak generasi nyamuk yang dihasilkan pada 

satuan waktu yang sama. Dalam hal ini Culex annulirostris umumnya 

memerlukan waktu 12 – 13 hari dari periode telur sampai dengan 

dewasa pada suhu 25 oC, tetapi pada suhu 30 oC hanya memerlukan 

waktu 9 hari dari telur sampai dengan dewasa (KAY dan AASKOV, 

1989). 

Keempat, Penyakit akibat penipisan lapisan Ozon; Dampak 

pemanasan global bagi kesehatan juga terjadi karena pengaruh 

penipisan ozone seperti meningkatnya intensitas sinar ultra violet. 

Intensitas sinar UV yang mencapai permukaan bumi menyebabkan 

gangguan terhadap kesehatan, seperti kanker kulit, katarak, penurunan 

daya tahan tubuh, pertumbuhan mutasi genetik, dan memperburuk 

penyakit-penyakit umum asma dan alergi 

Kelima, Penyakit yang berhubungan dengan panas; 

perubahan iklim dan naiknya permukaan air laut dapat menyebabkan 

berbagai bencana alam seperti banjir, badai topan dan kebakaran. Dan 

bencana alam hampir selalu disertai dengan migrasi penduduk ke 

kantong-kantong pengungsian. Di tempat pengungsian ini sering muncul 

penyakit, seperti : diare, gatal-gatal dan penyakit kulit lain, kurang gizi, 

defisiensi mikronutrien, trauma psikologis, dan lain-lain. 
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Pengaruh perubahan iklim terhadap kejadian penyakit hewan 

juga dapat terjadi secara tidak langsung misalnya, terjadinya banjir 

sehingga agen penyakit terbawa aliran banjir ke lokasi lain atau vektor 

penyakit yang juga sebagai reservoar menyebar ke berbagai lokasi lain 

atau pemukiman lain. Hal ini dapat menimbulkan wabah seperti 

penyakit leptospirosis pada manusia dimana tikus yang bertindak 

sebagai reservoar, bakteri Leptospira spp. akan tersebar ke 

pemukiman/daerah lain melalui urin tikus dan dapat menginfeksi 

manusia atau hewan lain sehingga terjadi wabah penyakit leptospirosis 

(KUSMIYATI et al., 2005). 

Adanya  perubahan iklim, seperti kenaikan suhu bumi,  yang  

berdampak kepada tingkat curah hujan,  kelembaban, mempunyai 

pengaruh meningkatnya kejadian beberapa penyakit, dengean berbagai 

pola, diantaranya melalui diseminasi dan transportasi dari beberapa 

agen mikroba karena air hujan, limpasan air, sehingga berakibat  

tumbuh suburnya agen mikroba,  karena beberapa faktor, antara lain  

suhu air. (Rose J.B.; Paul R.Epstein; Erin K.Lipp et al 2001). 

Kombinasi pemanasan bumi, perubahan iklim, dan pencemaran 

udara yang menghasilkan emisi gas, yang berpotensi menimbulkan 

gangguan kepada manusia, terutama  bila berada dalam jangkauan 

manusia, utamanya dalam rumah.  WHO memperkirakan  1,6 juta 

penduduk dunia akan mati, karena resiko kesehatan, akibat  kualitas  

udara dan faktor tersebut   termasuk faktor yang menimbulkan  resiko 

penting ke 8  terhadap  kesehatan dan memberikan  beban penyakit 

sebesar 2,7 % di dunia. (World Health Organization, Indoor air Pollution 

and Health.WHO: Geneva, Switzerland., 2005). 

Secara empiris, perubahan iklim mempunyai  dampak terhadap 

kesehatan yang sangat luas, baik terkait dengan peningkatan angka 

kesakitan, maupun kematian, yang dihubungkan dengan suhu udara 

tinggi, pencemaran udara, cuaca yang ekstrim, malnutrisi, water-borne 

diseses, diantaranya, diare, cholera, tifus, dan food-borne diseases, seperti 

keberadaan salmonella, juga vector-borne diseases, antara lain malaria, 



seri: pencemaran lingkungan______ 30 
 

demam berdarah. (Markandya A., Aline Chiabai. 2009.  ). Disamping hal 

tersebut perubahan iklim dan cuaca yang bervariasi di beberapa 

wilayah, dan  negara berakibat penyebar luasan penyakit yang 

ditularkan vektor (vector-borne diseases) cukup bermakna, seperti 

penyakit malaria, demam berdarah, leishmaniasis, lyme disease, tick-

borne encephalitis. (Martens,  W.J.M.;Jetten T.H.; Rotmans J.et al. 1995, 

McMichael, A.J.;Campbell-Lendrum, D.;Kovats, S.et al. 2004). 

Gambaran   dampak potensial bagi kesehatan akibat  variabilitas dan 

perubahan iklim, secara makro seperti dalam gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1.  Dampak perubahan iklim terhadap kesehatan 

              (sumber : Patz,J.A McGeehin MA, Bernard SM, et.al, 2000) 

 

Dalam gambar 4.1 terlihat terjadinya perubahan  iklim,  mempunyai 

dampak terhadap gangguan kesehatan terkelompok: 

 

Secara Langsung : 

1. Suhu panas dengan segala akibat penyakit dan kematian 

2. Kejadian cuaca yang ekstrim, yang dikaitkan dengan gangguan 

kesehatan 
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Berdasar kondisi Tingkat Pencemaran, Pola Kontaminasi, 

Transmisi Yang   Dinamis: 

1. Pencemaran udara yang dikaitkan dengan gangguan kesehatan 

2. Penyakit  yang bisa ditularkan dan disebarkan melalui media air dan 

makanan (.Water and Food-Borne Diseases) 

3. Penyakit  yang bisa ditularkan dan disebarkan melalui  vektor dan  

binatang mengerat(Vector and Rodent-borne diseases) 

 

A. SUHU PANAS DENGAN SEGALA AKIBAT PENYAKIT DAN 

KEMATIAN 

Peningkatan temperatur bumi, yang merupakan konsekuensi 

dari pemanasan global, secara signifikan juga meningkatkan 

beberapa morbiditas dan mortalitas beberapa penyakit, diantaranya 

potensi kejadian  pra gejala penyakit saluran pernapasan, penyakit 

jantung. (Confalonierie, U.,  Menne, B.Akhar, R et al.Human Health. In 

Climate Change 2007, Mara D, Feachem RGA. 1999). 

Kombinasi pemanasan bumi, perubahan iklim, dan 

pencemaran udara yang menghasilkan emisi gas, yang berpotensi 

menimbulkan gangguan kepada manusia, terutama  bila berada 

dalam jangkauan manusia, utamanya dalam rumah.  WHO 

memperkirakan  1,6 juta penduduk dunia akan mati, karena resiko 

kesehatan, akibat  kualitas  udara dan faktor tersebut   termasuk 

faktor yang menimbulkan  resiko penting ke 8  terhadap  kesehatan 

dan memberikan  beban penyakit sebesar 2,7 % di dunia. (World 

Health Organization, Indoor air Pollution and Health.WHO: 

Geneva,Switzerland.,2005). 

Secara tidak langsung dihubungkan dampak kesehatan oleh 

suhu udara yang ekstrem pada daerah perkotaan yang tercemar dan 

juga menurunnya kelembaban berakibat secara kumulatif sebagai 

pra kondisi suatu peningkatan kematian. Resiko kematian yang 

dihubungkan dengan akibat suhu panas tersebut dan juga angka 

kesakitan akan meningkat tajam pada penduduk usia lanjut anak-
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anak, yang kesemuanya tersebut merupakan awal kejadian penyakit 

cardio-vasculer, dan saluran pernafasan yang terjadi diantara 

penduduk miskin kota. (Markandya A., Aline    Chiabai. 2009).   

Meningkatnya suhu udara, curah hujan dan tersediaan air 

bagi pertanian akibat perubahan iklim akan menjadikan daerah-

daerah tertentu menjadi kawasan yang rawan (vulnarable). Di 

Indonesia terlihat menurunnya produksi pertanian dengan berakibat 

melonjaknya kemiskinan didaerah kota. Banjir dan kekurangan air 

tersebut diperkirakan pada tahun 2080 lahan pertanian berkurang 

1,87 ha pertahun. (Perubahan iklim dan kita 

http://www.targetndgs/org/index.php option=com conten & 

task=vi . Acces 20 october 2009). 

Kenaikan suhu, misalnya memperpendek masa inkubasi 

penyakit malaria sehingga diperkirakan dalam 2 tahun jumlah 

penderita bisa menjadi 3 kali lipat. Bila tahun 1998 di Jawa – Bali ada 

18 kasus malaria setiap 100.000 penduduk maka pada tahun 2000 

menjadi 48 kasus per 100.000 penduduk. (Pusat Komunikasi Publik 

Setjen DEPKES RI .Http: //www.depkes.go.id tanggal 13 desember 

2008). Kondisi dari peningkatan suhu udara tersebut juga bisa 

meningkatkan kenaikan penderita malutrisi. 

 

B. KEJADIAN CUACA EKSTRIM DIKAITKAN DENGAN GANGGUAN 

KESEHATAN 

Perubahan iklim dalam beberapa periode, menunjukkan 

kondisi yang ekstrim yang dapat dilihat dalam dekade terakhir, maka 

dalam abad ke 20  mempunyai laju yang sangat cepat. (Easterling 

D.R.,Briony Horton, Philips D Jones et.al. 1997). Fenomena 

perubahan iklim tersebut mempunyai pengaruh, seperti terhadap 

badai El Nino/Southern Oscillation( ENSO ), yang cukup mempunyai 

dampak yang luar biasa dalam dekade 1980 -2001, dan mempunyai 

pengaruh  juga terhadap kesehatan, seperti peningkatan penderita 

cholera, khususnya di Bangladesh. (Rado Xavier, Mercedes Pascual, 

http://www.targetndgs/org/index.php%20option=com%20conten%20&%20task=vi
http://www.targetndgs/org/index.php%20option=com%20conten%20&%20task=vi
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George Fush  et al. 2002). Disamping hal tersebut keekstriman cuaca 

dan bervariasinyanya cuaca di beberapa wilayah dan negara 

menyebabkan penyebarluasan penyakit yang ditularkan oleh vektor 

(vector-borne diseases) cukup bermakna seperti penyakit malaria, 

demam berdarah, leishmaniasis, lyme disease, tick-borne nencepalitis 

(Rose J.B.; Paul R.Epstein; Erin K.Lipp et al 2001). 

Melihat beberapa hal tersebut maka keekstrimen dan variasi cuaca 

akibat perubahan iklim dapat juga berakibat terhadap beberapa 

kelompok penyakit: 

1. Water-Borne Diseases 

2. Food-Borne Diseases 

3. Vector-Borne Diseases. (UNFCC. Climate Change: Impact, 

Vulnerabilitiues and Adaptation in Developing Countries.  

Climate Change Secretariat: Bonn, Germany.,2007)    

Ke tiga kelompok penyakit tersebut dibahas berikut sesuai dengan 

gambar 4.1. 

 

C. PENCEMARAN UDARA DAN GANGGUAN KESEHATAN 

Saat ini, pembicaraan tentang polusi udara sudah sering 

didengar, baik dikalangan intelektual maupun orang awam. Masalah 

polusi udara menjadi masalah dunia, di mana semua orang turut 

merasakan akibatnya. Polusi udara dapat dijelaskan sebagai 

masuknya bahan-bahan pencemar ke udara ambien yang 

mengakibatkan rendahnya, bahkan rusaknya fungsi udara. 

Pencemaran udara diartikan sebagai adanya bahan-bahan 

atau zat-zat asing di dalam udara yang menyebabkan perubahan 

komposisi udara dari keadaan normalnya. Kehadiran bahan atau zat 

asing di dalam udara dalam jumlah tertentu  serta berada di udara 

dalam waktu yang cukup lama, akan dapat mengganggu kehidupan 

manusia, hewan dan tumbuhan. Perubahan lingkungan udara pada 

umumnya disebabkan oleh pencemaran udara yang menyebabkan 

berubahnya fungsi udara bagi mahluk hidup (Soedomo, Mustikahadi 
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1999). Hingga saat ini pembicaraan pencemaran udara telah 

mencapai pada taraf perjanjian bilateral antar negara dalam upaya 

mengendalikan dampak pencemaran udara. 

Perlu ditandaskan pula bahwa pencemaran udara ternyata 

tidak saja berskala lokal dan nasional tetapi juga berimplikasi lintas 

batas wilayah negara (“transboundary air pollution”) yang tidak 

mengenal demarkasi teritorial-administratif maupun ekologis.  

Untuk mengurangi dampak dari perubahan iklim global, beberapa 

pihak termasuk pemerintah di dunia telah merespon dengan 

mengadakan pertemuan-pertemuan internasional salah satunya 

adalah Protokol Kyoto. Protokol Kyoto, 1997 menetapkan kewajiban 

yang mengikat terhadap negara-negara maju (Annex I) untuk 

mengurangi enam emisi gas rumah kaca sebesar 5.0% dibawah 

tingkat tahun 1990 pada tahun 2008-2012.  Bagian penting dari 

protokol tersebut yaitu pada periode komitmen lima tahun, bukan 

pada penentuan target selama setahun. Pada Pasal 10 Protokol 

Kyoto, disebutkan “Semua pihak, dengan hak yang sama namun 

dengan kewajiban yang berbeda, harus memformulasi, menerapkan, 

memperkenalkan dan memperbaharui program termasuk tindakan-

tindakan untuk mengurangi, dan mengadaptasi perubahan iklim, 

melingkupi sektor energi, industri dan transportasi. Semua pihak 

juga harus mengembangkan dan memperkenalkan modalitas untuk 

teknologi yang berwawasan lingkungan”.   

Pencemaran udara didominasi oleh aktifitas manusia, seperti 

akibat pertumbuhan penduduk secara eksponensial,  industrialisasi 

yang cukup pesat, dan tingkat urbanisasi serta kemajuan 

transportasi yang cepat pula, yang membutuhkan enerji, utamanya  

bahan bakar dari fosil, sehingga   mempunyai konsekuensi 

meningkatnya gas emisi yang ada dalam rumah kaca di alam 

kehidupan ini (anthropogenic greenhouse), seperti  gas karbon 

dioksida (carbon dioxide, CO2), methane(CH4) dan nitrous oxide (NOx). 

(Husain T, Juanidi Raffi Chaudhary. 2008). 
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Dari hasil penelitian di Taiwan menunjukkan bahwa insiden 

penyakit sistem saluran pernafasan secara positif berkorelasi 

dengan pencemaran gas NO2 dan CO. (Lee Chengf, Jenh.Hsiao, Shin, 

J.Cheng, Nwhuey H.Hsieh. 2007). 

Di Indonesia dari hasil riset kesehatan dasar 2007 maka 

angka kematian perinatal yang terbanyak adalah gangguan 

pernafasan 35,9%, sedang penyebab kematian bayi adalah 23,8% 

yaitu nomor 2 setelah diare adalah pneumonia bila melihat data 

tersebut maka ada kecenderungan bahwa kondisi lingkungan 

ataupun kualitas udara yang tidak baik. Penyebab kematian telah 

bergeser dari penyakit menular. (Centers for Disease Control and 

Prevention (CDCP). Update:outbreaks of Cyclospora cayetanensis  

infection-United States and Canada .Mor Mortal Wkly Rep 1996). 

Sebagai respon terhadap perubahan iklim global, Pemerintah 

Indonesia telah meratifikasi Protokol Kyoto melalui Undang-undang 

RI Nomor 17 Tahun 2004 ini tentang Kyoto Protocol to the United 

Nations Framework Convention on Climate Change (Protokol Kyoto 

atas Konvensi Kerangka Kerja Perserikatan Bangsa-bangsa tentang 

Perubahan Iklim. UU ini disahkan pada tanggal 28 Juli 2004, dengan 

Lembaran Negara RI Tahun 2004 Nomor 72. Indonesia sendiri 

merupakan negara ke-124, setelah Aljazair yang melakukan 

ratifikasi, sementara di ASEAN, saat ini tinggal Singapura dan Brunei 

Darussalam yang belum meratifikasinya. 

Kementrian Lingkungan Hidup telah memperkenalkan 

program lingkungan yaitu Program Langit Biru pada bulan Juli 1992 

dan diluncurkan pada bulan Agustus 1996 (di 4 propinsi). Kegiatan 

pertama dari program ini adalah pemasangan alat monitor kualitas 

udara di daerah yang berpartisipasi. Sebagai bagian dari program, 

sektor perhubungan darat telah membuat suatu dokumen berjudul 

Penyelenggaraan Transportasi Darat Berwawasan Lingkungan. 

Beberapa program kegiatan telah diagendakan, termasuk 

penggunaan bis LNG, transportasi menggunakan kereta listrik di 
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kota-kota besar, penggunaan ATCS (Automated Traffic Control 

System) di kota-kota besar, dan penerapan catalytic converter, 

teknologi 16 dan 24 valve juga pengurangan jumlah kendaraan dua 

langkah. Adanya penundaan selama 4 tahun untuk melaksanakan 

program ini dan lambatnya implementasi dari program yang 

diagendakan menunjukkan masih banyak usaha yang dibutuhkan 

untuk memperkenalkan dan mengimplementasikan konsep “green 

mobility”.   

1. Sumber pencemaran udara 

Pencemaran udara saat ini meningkat dengan sangat 

tajam seiring dengan perkembangan industrialisasi dan 

perkembangan teknologi. Tanpa disadari, perkembangan 

teknologi dan industrialisasi justru merusak lingkungan hidup, 

selain memberikan manfaat pada manusia. Beberapa hasil 

perkembangan teknologi yang mencemari udara, seperti 

keluarnya asap dari cerobong pabrik, asap kendaraan bermotor, 

serta pembakaran hutan dan sampah. Dari hasil pembakaran 

berupa asap tersebut, dapat diuraikan beberapa gas yang 

memberikan pengaruh terhadap kualitas udara. 

Definisi tentang pencemaran (polusi) udara telah banyak 

disampaikan oleh beberapa ahli diantaranya Lee : Air pollution 

means the presence in the atmosphere of one or more air 

contaminants in sufficient quantities and of such characteristics 

and duration as to be injurious to human, plant, or animal life, to 

health, or to property, or to unreasonably interfere with the 

enjoyment of life or property” (CC. Lee : 1997) atau juga 

disampaikan oleh Parkins : Air pollution means the presence in 

the outdoor atmosphere of one or more contaminations, such as 

dust, fumes, gas, mist, odor, smoke, or vapor in quantities, of 

characteristics, and of duration, such as to be injurious to human, 

plant, or animal life or to property, or which unreasonably 

interfere with the comfortable enjoyment of life and property. 
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Dari paparan diatas dapat disimpulkan bahwa 

pencemaran (polusi) udara adalah masuknya atau zat, lain ke 

dalam udara baik disengaja maupun secara alamiah, sehingga 

kualitas udara turun sampai ke tingkat tertentu yang dapat 

menyebabkan gangguan dan atau kerugian terhadap makhluk 

hidup atau benda-benda di sekitarnya. Bahkan sering 

disampaikan pula bahwa masuknya zat tersebut tidak hanya 

merupakan zat namun juga dapat berupa makhluk hidup, energi 

atau komponen lainnya (berbentuk gas, dan atau partikel kecil / 

aerosol) termasuk juga didalamnya adalah kebisingan yang 

berasal dari kegiatan manusia atau oleh proses alam.  

Sehingga sumber pencemaran udara dapat digolongkan 

menjadi dua kegiatan besar yaitu yang terjadi secara alamiah 

berupa letusan gunung berapi, kebakaran hutan, dan kegiatan 

manusia (antropogenik) seperti transportasi, industri, 

pembkaran sampah dan kegiatan rumah tangga. Hingga saat ini 

sumber antropogenik lebih dominan dari pada yang berasal dari 

sumber alamiah, dengan berbagai polutan yang lebih beragam 

dan dampak yang lebih besar.  

Sumber pencemaran udara dapat diklasifikasikan sebagai 

sumber tetap (“stationary sources”/”fixed sources”) dan sumber 

tidak tetap (“motor [mobile] vehicles”); sedangkan bahan (zat) 

pencemar udara dibedakan dalam bahan pencemar gas dan 

bahan pencemar partikel.  Pengetahuan tentang sumber 

pencemaran udara dan  bahan pencemarnya merupakan dasar 

pelaksanaan pengelolaan udara sebagai aktivitas fundamental 

dalam rangka memberikan solusi hukum terhadap peristiwa  

pencemaran udara. 

Dalam beberapa literature dapat ditemukan bahwa 

polutan yang berdampak pada polusi udara dapat dibedakan 

menjadi beberapa kategori berdasarkan sifat fisiknya, yaitu 

berupa partikel yaitu debu, aerosol, logam berat dll. Gas berupa 
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CO, Nox, H2S, Sox, HC dan Energi berupa temperatur dan 

kebisingan. Sementara berdasarkan prosesnya maka dapat dibagi 

menjadi primer yaitu polutan yang langsung diemisikan dari 

sumbernya, sekunder yaitu polutan yang terbentuk karena reaksi 

di udara antara berbagai unsure sehingga timbul dampak lannya 

seperti hujan asam yang berasal dari reksi HNO3, dan H2SO4.  

Sedangkan berdasarkan pola emisinya dapat dibagi 

menjadi sumber titik seperti cerobong asappabrik, letusan 

gunung berapi. Sumber garis yaitu jalan raya yang dilalui oleh 

kendaraan bermotor dan sumber area seperti kebakaran hutan. 

Penentuan penyebab sumber polusi udara pada suatu kawasan 

menjadi sangat sulit dan kompleks karena besarnya sumber dan 

luas wilayah serta pengaruh cuaca yang ada pada wilayah 

tersebut.  

Hingga saat ini sektor Transportasi sebagai penyumbang 

70-80% dari total pencemaran udara kota Jakarta (out door air 

pollution). Data Neraca Kualitas Lingkungan Hidup Daerah/ 

NKLD: Sejak 15 tahun terakhir, 10 penyakit yang paling banyak 

diderita warga kota Jakarta didominasi oleh ISPA (Infeksi Saluran 

Pernafasan Akut). Lebih dari separuh aktifitas/ kehidupan 

masyarakat kota berlangsung di dalam ruangan (indoor): Ada 

korelasi kuat antara buruknya kualitas udara di dalam ruangan 

dengan tingginya ISPA (Sick Building Syndrome dan Building 

Related Illness). Optimisme, bahwa Peraturan Daerah Provinsi 

DKI Jakarta Nomor 2 Tahun 2005 tentang Pengendalian 

Pencemaran Udara berpeluang besar menjamin langkah-langkah 

pengendalian pencemaran udara, baik di luar (out door) maupun 

di dalam ruangan (indoor), termasuk memperbaiki apresiasi dan 

perilaku positif warga kota, sekaligus membangun mindset 

nasional tentang pentingnya udara bersih . 
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Bahan pencemar udara dapat dibagi dalam dua bagian: 

bahan pencemar primer dan bahan pencemar sekunder. Roger 

W. Findley dan Daniel A. Farber mengelompokkan lima bahan 

pencemar primer: Carbon Monoxide (CO), Sulfur Oxides (SOx), 

Nitrogen Oxides (NOx), Hydrocarbons (HC) dan Particulate. 

Termasuk bahan pencemar sekunder antara lain:  Paroxy Acyl 

Nitrat (PAN), Formaldehid, Aldehydes, Acrolein dan Ozon (O3).  

Bahan-bahan pencemar tersebut ditentukan oleh sumber 

pencemarnya. Tabel berikut menginformasikan secara simplistik 

sumber pencemaran udara dan bahan pencemar udara yang 

dihasilkan 

2. Dampak pencemaran udara 

Hingga saat ini kesadaran masyarakat terhadap 

pencemaran udara semakin tinggi. Dari berbagai sumber 

terutama yang berasal dari sumber bergerak seperti sepeda 

motor (roda 2 dan 3), mobil penumpang, truk, bus, lokomotif 

kereta api, kapal terbang, dan kapal laut. Kendaraan bermotor 

hingga saat ini dan dikemudian hari akan terus menjadi sumber 

yang dominan dari pencemaran udara di perkotaan. Di beberapa 

kota besar seperti DKI Jakarta, kontribusi bahan pencemar dari 

kendaraan bermotor ke udara adalah sekitar 70 %. Kendaraan 

bermotor akan mengeluarkan berbagai polutan berupa gas 

maupun partikulat yang terdiri dari berbagai senyawa anorganik 

dan organik dengan berat molekul yang besar yang dapat 

langsung terhirup melalui hidung dan mempengaruhi 

masyarakat di jalan raya dan sekitarnya.   

Resiko kesehatan yang disebabkan oleh pencemaran 

udara di perkotaan secara umum, banyak menarik perhatian 

masyarakat dalam beberapa dekade belakangan ini. Di banyak 

kota besar, gas buang kendaraan bermotor menyebabkan 

ketidaknyamanan pada orang yang berada di tepi jalan dan 

menyebabkan masalah pencemaran udara pula. Beberapa hasil 
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studi epidemiologi dapat disimpulkan adanya hubungan yang 

erat antara tingkat pencemaran udara perkotaan dengan angka 

kejadian (prevalensi) penyakit pernapasan. Meskipun pengaruh 

dari pencemaran khususnya akibat kendaraan bermotor tidak 

sepenuhnya dapat dibuktikan karena sulit dipahami dan bersifat 

kumulatif.  

36 % ISPA di Dunia dipicu oleh faktor risiko lingkungan 

berupa Pencemaran udara Indoor, dan 1% dari Pencemaran 

Udara Ambient. Di negara sedang berkembang kondisi ini 

diperparah oleh kebiasaan merokok, kesehatan lingkungan 

perumahan dan penggunaan bahan bakar biomass pd skala 

rumah tangga. Beban Kanker  Paru adalah 15% dari total beban 

kanker di Dunia. Faktor risiko terbesar (66%) adalah kebiasaan 

merokok, 9 % di tempat kerja, 5% disebabkan oleh Pencemaran 

Udara Ambient dan 1% disebabkan asap bahan bakar Biomass. 

Menurut data WHO, setiap tahun sekitar 3 juta orang 

meninggal karena polusi udara atau sekitar 5 %  dari 55 juta 

orang yang meninggal setiap tahun di dunia. 1.500 juta orang 

yang meninggal sebelum waktunya terjadi di kota-kota Asia. 

Lebih banyak lagi menderita masalah kesehatan yang parah dari 

efek samping polusi udara. Kehidupan yang produktif 

diperpendek oleh masalah kesehatan yang disebabkan oleh 

menghirup udara yang kotor. Enam dari 15 kota yang paling 

terpolusi di dunia terdapat di Asia. Posisi yang paling tinggi 

adalah 1.Katmandu, Nepal, 2. New Dehli, India, 3. Jakarta, 

Indonesia bersama dengan Chongqing, China, 4. Calcutta, India. 

Sepertiga dari pencamaran karbondioksida di dunia dikeluarkan 

di daerah ini. 

Bank Dunia di Asia memperkirakan bahwa sejumlah besar 

masyarakat perkotaan di Asia Timur dan Pasifik kehilangan lebih 

dari 12 tahun yang produktif karena cacat disebabkan oleh polusi 

udara. WHO memperkirakan pengeluaran sekitar triliunan dolar 
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untuk pengobatan medis demi menyembuhkan orang yang 

menderita penyakit  yang disebabkan oleh polusi udara.‘The 

Clean Air Initiative for Asian Cities’ (CAI), suatu proyek yang 

dimulai pada  2001 oleh Asian Development Bank dan Bank 

Dunia menyadari bahwa kualitas udara di Asia menjadi lebih 

buruk dalam tahun-tahun terakhir karena urbanisasi dan 

pencemaran yang meningkat di banyak kota. 

Situasi ini dapat diperbaiki melalui manajemen udara 

yang baik oleh pemerintah dan didukung oleh kesadaran 

mashyarakat yang lebih besar tentang hal ini. Contoh yang baik 

adalah Bangkok, di mana jarak pandang di bandara telah 

meningkat dari 5 kilometer pada 1996 menjadi 9 kilometer pada 

2000. 

Seorang ahli mengatakan, penyakit pernapasan menjadi 

pembunuh nomor satu di Indonesia, dari nomor tiga pada tahun 

1997 dan nomor enam pada tahun 1993. Pulmologist Ida Bernida 

mengatakan pada hari Kamis bahwa polusi udara menjadi lebih 

buruk pada sepuluh tahun terakhir,  membuat  penyakit 

pernapasan bertambah parah, termasuk tuberculosis (TBC) 

astma, kanker paru-paru, chronic obstructive pulmonary 

disease(COPD) dan pneumonia. Dia mengatakan penyakit 

cadiovascular dan kanker berturut-turut menjadi pembunuh 

nomor dua dan nomor tiga. 

Kenyataannya untuk Jakarta adalah bahwa polusi udara 

akan lebih meningkat pada masa yang akan datang daripada 

menurun, terutama disebabkan oleh jumlah kendaraan bermotor 

yang meningkat. Sekitar 70% dari polusi udara di Jakarta berasal 

dari bahan pencemar udara yang dikeluarkan oleh kendaraan 

bermotor, sedangkan sisanya 30% berasal dari pencemaran 

industri. Departemen Polisi Lalu lintas Jakarta memperkirakan 

kenaikan jumlah kendaraan sekitar 5% per bulan. Kendaraan ini 

memakai banyak bahan bakar diesel, bensin premium, minyak 
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tanah dan gas. Seringkali diesel yang dijual di Jakarta memiliki 

kualitas yang rendah dan melepaskan banyak bahan belerang. 

“Di Jakarta tampaknya mengurangi kedekatan dengan 

bahan pencemar udara di luar dan di dalam menghaslikan 

manfaat yang berarti. Misalnya, jika konsentrasi unsure partikel 

dikurangi dalam setahun sampai setengah standard petunjuk 

WHO (dan standard US dahulu) perkiraannya menunjukkan 

bahwa yang meninggal sebelum waktunya berkurang 1.400 

orang per tahunnya (dengan jarak 900-1.900) 49.000 kunjungan 

ruangan darurat, 600.000 serangan astma, 7.6 juta hari yang 

kurang produktif (termasuk kehilangan pekerjaan) 124.000 

kasus bronkitis pada anak–anak dan 37 juta kasus dengan gejala 

pernapasan yang lain. Untuk Jakarta dianjurkan untuk memberi 

prioritas kepada pengurangan pemakaian timah dan nitrogen 

dioksida.  Efek polusi timah adalah berkurangnya kemampuan 

belajar pada anak-anak disebut sebagai kehilangan IQ”. 

3. Pengendalian pencemaran udara 

Bagi banyak daerah perkotaan, usaha melengkapi 

kendaraan, seperti angkutan kota, skuter, dan mobil dengan 

perangkat kendali yang canggih, walaupun efektif, tidak 

mengurangi pencemaran udara dengan cukup cepat dan 

menyeluruh. Kota-kota ini telah menjalankan berbagai program, 

mulai dari pemberlakuan hari tanpa berkendaraan, sampai 

pelarangan parkir di kota, yang kesemuanya dikenal dengan 

istilah "upaya mengendalikan transportasi" ("transportation 

control measures/TCM"). Banyak TCM dipusatkan pada 

pengurangan kepadatan lalu lintas, dengan menggunakan sistem 

yang berkisar dari metode fisik, seperti lampu lalu lintas yang 

terkoordinasi, jalan satu arah, dan bermobil patungan atau jalur 

bus yang terpisah, sampai metode penggunaan insentif ekonomi, 

misalnya "tarif jalur padat" yang mengharuskan pengemudi 

membayar jika melalui jalan raya di saat lalu lintas padat. 
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Sejumlah teknologi yang lebih baru menjanjikan 

pengurangan emisi cukup besar bila dibandingkan dengan 

sistem-sistem yang ada saat ini. Dengan beroperasi 

menggunakan zat hidrogen, beberapa temuan mutakhir ini 

bahkan dapat mencapai tingkat emisi nol, atau sangat mendekati 

nol, sampai selisihnya tak dapat diukur dengan piranti yang ada 

sekarang.  Bahkan bila dioperasikan dengan bahan bakar 

fosilpun, seperti gas alam, temuan-temuan itu masih mampu 

mencapai tingkat emisi nol untuk polutan-polutan tertentu, dan 

mendekati nol untuk beberapa jenis polutan lain. 

Untuk menentukan ada atau tidak adanya pencemaran 

udara secara yuridis diperlukan baku mutu udara (“air quality 

standards”),  baik baku mutu udara ambien (BMUA) maupun 

baku mutu emisi (BME) dengan mengacu kepada batasan 

pencemaran lingkungan yang ditetapkan Pasal 1 angka 12 

UUPLH dan formulasi pencemaran udara yang tertuang pada 

Pasal 1 angka 1 PP PPU 

Pengelolaan udara telah ditegaskan sebagai kebijakan dan 

program utama Kebijakan dan Strategi Pengelolaan Lingkungan 

Hidup Nasional Tahun 1994/1995-2019/2020. 

Pengelolaan udara di Indonesia semakin penting dan “self-

evident justification”  mengingat: “air pollution control is 

fundamental, … because it is essential” terutama dalam aspek “… 

the need for regulations to control”. 

Peraturan Lingkungan Hidup  Kep. Men LH No. 141 

tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor 

Tipe Baru dan Kendaraan Bermotor Yang Sedang Diproduksi 

pada tanggal 23 September 2003,  membawa implikasi 

diperlukannya persyaratan kualitas BBM Gasoline dan  Diesel 

yang sesuai yang penerapannya pada 1 Januari 2005. 

SK Dirjen Migas No. 3674 dan 3675 K/24/DJM/2006 

tanggal 17 Maret 2006 perihal spesifikasi BBM jenis bensin dan 
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minyak solar yang dipasarkan di dalam negeri. Relaksasi SK 

tersebut berlaku selama 1 tahun dan akan diberlakukan mulai 

tanggal 17 Maret 2007. 

Pengendalian pencemaran udara dari sumber bergerak 

merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas udara 

baik kualitas road side maupun kualitas ambient. Gubernur KDKI 

Jakarta pada tahun 1990 telah mengeluarkan Surat Keputusan 

Gubernur KDKI Jakarta No. 1222 tentang Baku Mutu Emisi 

Kendaraan Bermotor di wilayah DKI Jakarta dan baku mutu ini 

telah disesuaikan melalui Surat Keputusan Gubernur KDKI 

Jakarta nomor 041/2000 sebagai dasar dalam pelaksanaan emisi 

dari sumber bergerak. 

1) Uji Emisi bagi kendaraan umum/barang 

Dengan diterbitkannya Undang-undang No. 4 Tahun 1992 

tentang Lalu Lintas Angkutan Darat, dimana salah satu bagian 

dari kelaikan darat termasuk juga kelaikan emisi, maka 

prioritas pertama bagi seluruh kendaraan umum dan barang 

diwajibkan untuk melaksanakan uji emisi.  

2) Uji Petik Kendaraan Bermotor 

Sesuai dengan Undang-undang No. 14 Tahun 1992, kelaikan 

emisi tidak hanya untuk kendaraan umum/barang tetapi juga 

bagi kendaraan pribadi. Dalam upaya pemasyarakatan 

kewajiban tersebut, Pemda beberapa kota telah melakukan 

sosialisasi baku mutu emisi kendaraan bermotor melalui uji 

petik kendaraan bermotor. Tujuan utama dari kegiatan ini 

adalah untuk menumbuhkan pengetahuan masyarakat akan 

pentingnya emisi buang yang memenuhi syarat dari 

kendaraan bermotor yang beroperasi. Selain pengujian emisi 

untuk kendaraan pribadi, uji petik ini juga dilakukan untuk 

kendaraan umum dan barang. Uji petik pada periode 1999 

dilaksanakan pada 10.880 kendaraan yang terdiri dari 

kendaraan bahan bakar bensin 59,97 persen, bahan bakar 
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solar 41,58 persen dan gas 0,29 persen. Hasil pengukuran 

emisi terlihat bahwa berdasarkan jumlah kendaraan (10.880) 

yang diuji 45,70 persen tidak memenuhi Baku Mutu Emisi 

(BME) dan 54,30 persen memenuhi BME. 

Pelaksanaan uji petik ini telah dilaksanakan sejak tahun 1992, 

sehingga sampai tahun 1996 telah dilakukan pengujian 

kurang lebih 21.000 kendaraan. Dalam pelaksanaan uji petik, 

Pemda DKI Jakarta bekerjasama dengan Polda Metro Jaya, PT 

Sucofindo serta melibatkan mahasiswa dari berbagai 

perguruan tinggi. 

Mengingat banyaknya kendala dalam pengawasan sumber 

pencemar udara dari sumber yang bergerak ini, maka untuk 

mengendalikan pencemaran udara dari sumber ini, mulai 

tahun 1998 dirintis program pemeriksaan emisi dan 

perawatan kendaraan penumpang pribadi (Inspection and 

Maintenance System). 

Program pemeriksaan emisi dan perawatan kendaraan 

penumpang pribadi merupakan salah satu rangakaian upaya 

mengendalikan pencemaran udara yang melibatkan peran 

serta masyarakat. 

Peran serta masyarakat tercermin dalam merawat dan 

memelihara kendaraannya secara teratur sehingga kinerja 

kendaraan baik/sempurna dan hal ini akan berpengaruh 

terhadap kualitas emisi gas buangnya yang akan bertambah 

baik sejalan dengan sempurnanya sistem pembakaran pada 

kendaraan tersebut. (sumber E:\Materi kuliah\PPK\Buku 

PPK 2.doc) 
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D. PENYAKIT  YANG BISA DITULARKAN DAN DISEBARKAN 

MELALUI MEDIA AIR DAN MAKANAN (WATER AND FOOD-BORNE 

DISEASES) 

Ada kekhususan serta berbagai variabilitasnya  terkait 

beberapa resiko terganggunya kesehatan  akibat bakteri pathogen 

dengan kejadian  Water-Borne Diseases dan Food-Borne Diseases, 

seperti dalam tabel  1. .Sebagai contoh pada periode  tahun 1993-

1994 di Amerika Serikat penduduk yang sakit akibat minum air yang 

terkontaminasi, dan sebagian besar terjadi di Milwaukee, Wisconsin. 

(F.J.; Craun G.F.; Calderon R.L.1996., J.Am Water Works Assoc. 1999). 

Dalam kejadian tersebut,  ditemukan, bahwa sebagian besar 

penyebabnya adalah sejenis  parasit protozoa, yang disebut 

Cryptosporodium pavum. (Hoxie NJ, Davis JP, Vergeront JM.  et al. 

1997). Parasit Cryptosporodium ini kehidupannya dalam pencernaan 

mamalia berkembang sangat banyak dalam bentuk kista/oocyst 

disebar melalui kotoran/feces, dan bisanya karena bahan baku air 

minum terkontaminasi oleh banjir atau limpasan hujan, sehingga 

sistem pengolahan air minum tak mampu membunuh kista. 

(MacKenzie WR, Hoxie NJ, Proctor ME, et al. 1994). Di dunia,  

beberapa kejadian luar biasa akibat parasit tersebut banyak 

dilaporkan, disebabkan oleh  limpasan hujan dan banjir. (Rose JB. 

1997). 

Beberapa jenis kuman dan virus merupakan agent atau 

penyebab terjadinya gangguan kesehatan, yang dimediasi oleh 

makanan, dan juga oleh air. Jenis gangguan sangat bervariasi, dan hal 

ini terlihat  dalam tabel 1., dengan potensi keberadaan  kuman 

pathogen, serta tipe patogennya.. 

Water-Borne Diseases, adalah penyakit  pada individu atau 

kelompok penduduk yang peka, disebabkan oleh  kuman patogen, 

yang berada di  media air, dengan pola penularan melalui saluran 

pencernaan, pernapasan, absorbsi kulit dari  organisme mikroba, 

ataupun  algae yang beracun, semua tersebut akibat kualitas air, 
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karena kondisi hygiene dan  sanitasi sebagai peran utama tidak 

dijaga. 

 

Tabel 4.1.Beberapa resiko gangguan kesehatan akibat berbagai  

pathogen dengan air dan makanan  sebagai media penularan. 

Gangguan 
kesehatan 

Tipe pathogen Ditemukan 
di air kotor 

Penularan 
melalui 
media air 

Penularan 
melalui 
media 
makanan 

Peritonitis akut 
Arthritis 
Aseptic 
meningitis 
Kanker, pectic 
ulcer  
 
Kholera 
Diare dan 
gastroenteritis 
 
 
 
 
 
 
 
Granuloma 
Penyakit jantung 
Diabetes 
ketergantungan 
insulin 
Gagal ginjal 
 
 
 
Kerusakan 
liver/hati 
 
Luka infeksi 
Luka inkeksi, 
gastroenteritis  
 
 

Anisakis simplex 
Giardia Salmonella, 
Campylobacter 
Echoviruses,Coxsackie 
viruses 
Helibacter pylori 
 
V.cholerae 
Beberapa enteric viruses 
Norwalk virus 
Giardia, Cryptosporodium 
Salmonella, E.Coli 
Shigella species, 
Salmonella  
Calciviruses 
Rotaviruses (infantile 
gastroenteritis viruses) 
Astroviruses, 
enteroviruses 
Mycobacterium marinum 
Coxsackie B virus 
Coxsackie B virus (Yoon 
J.W.,et al,1979) 
E.Coli 0517:H7 
Microsporidia 
Cylospora 
V.vulnificus 
Hepatitis A virus 
Hepatitis E virus 
V.alginolytus 
V.parahaemolyticus 
 
 
 

- 
+ 
+ 

+/- 
(diduga 
dalam 
feces) 

-- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
- 
- 
+ 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
- 
- 

+ (tempat 
rekreasi) 

+ 
+ 

+/-
(terutama 
dalam air 

tanah) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
- 
+ 
+ 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
- 
- 
+ 
+ 
 

+ 
+/- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 

(Sumber : Rose J.B.; Paul R.Epstein; Erin K.Lipp et al 2001, Howard BJ, 
Keiser JF, Smith TF, Weissfeld AS, Tilton RC. 1994.) 
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Variabilitas iklim disuatu daerah mengakibatkan adanya 

variasi suhu udara, kelembaban, curah hujan, serta limpasan air, 

mempunyai potensi atas perkembangan kehidupan microbial agents, 

dengan lebih dari 100  tipe bacteria pathogen, virus, dan protozoa, 

khususnya dalam air kotor. (Frost F.J.; Craun G.F.; Calderon R.L. 

1996. J.Am Water Works Assoc. 1999, Bitton G, Farrah SR, Montague 

CL et al..1986, Mara D, Feachem RGA. 1999).   

  Paparan waterborne diseases  relatif  sama dengan foodborne 

diseases dapat terjadi melalui air minum, terutama yang tercemar 

kotoran manusia, juga  ikan laut (baik adanya toksin, mikroba, atau 

karena buangan aiur kotor),atau dari sumber air olahan, baik dari 

bahan baku air irigasi ataupun air yang tercemar. (Rose J.B.; Paul 

R.Epstein; Erin K.Lipp et al 2001). Khusus untuk waterborne diseases, 

adanya pengaruh variabilitas iklim yang  menyebabkan limpasan air 

hujan, beban air kotor kota, rembasan dari septictank, sistem olahan 

air kotor yang terkombinasi antara saluran irigasi dan saluran air 

hujan menjadi berat, mempunyai potensi sebagai media mikroba. Di 

sisi lain gelombang laut dapat membawa sampah, termasuk hewan 

mati, kotoran manusia dan juga air kotor yang tak terolah, akan 

memperburuk kondisi sanitasi. (Craun GF. 1991). 

Alur masuknya sumber pencemaran ke dalam media air 

sangat banyak, dan dengan adanya variabilitas iklim , sehingga 

berpengaruh kepada manusia yang peka  terhadap pathogen yang 

berada di media air, dengan peran utama kondisi higiene dan 

sanitasi, baik melalui inhalasi, absorbsi kulit, toksin di algae 

(ganggang). Sebagai contoh, agent pathogen¸ masuk melalui air 

minum yang tercemar, memakan makanan ikan laut yang diternak di  

air yang tercemar, maupun makan ikan dari air  irigasi,  dan pula air 

tercemar yang sudah diproses. Masuknya sumber pencemar 

tersebut, juga bisa melalui kontak dengan air tercemar dari usaha 

komersil, seperti dalam usaha tempat pancing, atau tempat rekreasi, 

kolam renang. (American Society for Microbiology(ASM), 1998). 
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Kualitas air sangat tergantung atas pengelolaan air dan tanah, 

baik dari bahan baku air yang ada, maupun dari air laut yang secara 

langsung atau tidak langsung dipengaruhi oleh titik masuknya zat 

pencemar, seperti industri, aktifitas kota, pertanian. (Craun GF. 

1991). Beban ekologis air semakin berat oleh adanya variabilitas 

iklim, selain berpengaruh terhadap kehidupan hewan liar, 

melimpahnya mikroba secara alamiah, dan juga melimpahnya air 

laut karena sistem yang ada, sangat mempengaruhi kesehatan 

manusia. (NRC. Managing Troubled Waters, 1990, Epstein PR, 

Sherman BH, Siegfried ES et al. 1998).  

Food-borne diseases  merupakan penyakit yang dapat 

ditularkan melalui media makanan. Salah satu penyakit yang 

merupakan kombinasi dari waterborne diseases dan food-borne 

diseases  yang mempunyai insidens tinggi dan hampir menyebar ke 

dunia, terutama di negara dengan kondisi sanitasi yang tidak 

memenuhi syarat,  adalah penyakit   kholera / cholera. Pada air 

laut sering ditemui Vibrio bacteria, yang salah satu penyebab 

penyakit cholera, dan sangat terkait dengan makanan sebagai 

medianya. (Epstein  PR. 1993). Cholera, kolera,  adalah penyakit 

dengan penyebab   V. cholerae patogen dari serogrup O1 dan O139. 

Khusus untuk tipe sergrup O1 terdiri dua biotipe, yaitu Vibrio klasik 

dan El Tor dan yang terdiri dari serotipe Inaba, Ogawa dan Hikojima( 

yang jarang ditemui). Seperti halnya semua V. cholerae, vibrio ini 

pertumbuhannya bertambah cepat pada lingkungan dengan NaCl 

1%. V. cholerae strain non - O1 atau non-0139 jarang sekali 

memproduksi toksin kolera atau membawa faktor-faktor kolonisasi, 

namun   dari strain O1 dan O139   dapat menimbulkan wabah. 

(Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan 

Lingkungan (Ditjen PP&PL). Manual Pemberantasan Penyakit 

Menular Departemen Kesehatan R I.,2005).     

Vibrio cholerae  sebagai penyebab penyakit cholera 

merupakan pathogen dari air pantai, yang menyebabkan terjadinya 
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banyak kematian terutama di daerah yang kondisi sanitasi  jelek dan 

daerah yang relatif penduduknya tertinggal atau miskin. (Mouriño-

Pérez Rosa R, Alexandra Z. Worden, and Farooq Azam.2003).  Di sisi 

lain peran Vibrio cholerae  sangat bermakna untuk menyebar karena 

perubahan ekosistem, terutama oleh  perubahan iklim. (Epstein, P. 

R.. 1995., NRC. Managing Troubled Waters, The Role of Marine 

Environmental Monitoring. Washington, DC:National Academy Press, 

1990).  

Keterkaitan dengan perubahan iklim, banyak peneliti  

menyatakan, bahwa keberadaan Vibrio cholerae  sangat didukung 

oleh kehidupan zooplankton di laut, yaitu pada pelagic plankton, 

khususnya pada copepod zooplankters, dan pada daerah wabah 

sangat berhubungan dengan berkembangnya phytoplankton 

dimaksud. (Lipp EK, Rose JB. 1997., Lobitz, B., L. Beck, A. Huq, B.et al. 

2000). Keberadaan Vibrio cholerae   di air laut menjadi lebih 

berkembang pesat oleh adanya limpasan air, akibat banjir, yang lebih 

disebabkan oleh perubahan iklim, dan menjadikan air banyak 

mengandung organik yang terlarut ,  Dissolved Oxggen. (Mouriño-

Pérez Rosa R, Alexandra Z. Worden, and Farooq Azam. 2003). 

Pada akhir tahun 2008 sudah lebih dari 1.111 orang tewas 

dan 20.581 lainnya terinveksi bakteri kolera di Zimbabwe. 

(Penderita Kolera Zimbawe 2008). Penyebaran di Indonesia Vibrio 

cholera dari biotipe El Tor , yang termasuk serogrup O1, sampai ke 

Eropa Timur melalui sebagian besar benua Asia, terjadi sejak tahun 

1961. Potensi terjadinya kejadian luar bisa di Indonesia, memang 

cukup tinggi, didasari kondisi sanitasi yang belum memadai.   

penyakit diare, dan kelompok penyakit ini  yang tercatat di Indonesia 

adalah di Propinsi Jawa Barat, pada tahun 2008 tercatat sekitar 

1.000.000 penderita. (Easterling D.R.,Briony Horton, Philips D Jones 

et.al. 1997). 

Disisi lain, bahwa perubahan iklim yang sudah global  

tersebut, secara langsung berpengaruh di Indonesia, seperti kondisi 
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suhu udara di DKI Jakarta kenaikan rerata 0,17 0 C, dan khusus di 

Jakarta  cenderung lebih tinggi 0,7 0 C - 0,9 0 C , juga kelembaban  

lebih rendah 3% - 7%, dibanding di daerah lain.Rendahnya 

kelembaban, meningkatnya suhu udara  mempunyai potensi  

menurunnya imunitas bagi seseorang, yang disebabkan oleh 

banyaknya enerji yang dikeluarkan melalui keringat Kondisi inilah 

akan memicu dalam meningkatkan  kejadian secarakualitas dan 

kuantitas penyakit diare-kolera. 

Food-borne diseases tidak hanya terjadi di negara yang sedang 

berkembang, tetapi juga di negara maju. Sebagai contoh di Amerika 

serikat penyakit ini menjangkiti 76 juta dan 325.000 rawat inap di 

rumah sakit, dan 5.000 meninggal pertahun. (Mead ps, Slutsker LA, 

Griffin PM, Tauxe RV. 1999).  Food-borne diseases  merupakan 

penyakit yang ada di masyarakat yang sangat signifikan dalam 

permasalahan kesehatan masyarakat, yang bukan saja karena jumlah 

kasus yang banyak, selain  sangat dikaitkan dengan biaya ekonomi 

yang tinggi, juga banyak ditemukan organisme tipe baru, seperti 

bakteri E.Coli O157:H7. (Mortajemi Y, Kaferstein FK. 1997). 

Penyebaran kuman ini secara potensial  dimediasi oleh makanan 

karena kurang sempurnanya dalam memasak, khususnya pada 

daging, dan di Amerika Serikat terjadi sejak tahun 1980’an. (Riley L 

W, Remis RS,Helgerson SD, et.al. 1983., Centers for Disease Control 

and Prevention(CDCP). 1996). 

Hubungan antara air dan makanan sangat jelas, sehingga di 

makanan terjadi karena digunakannya  air yang tercemar, yang 

dapat mengandung virus, bakteri maupun protozoa, seperti buah 

segar terkontaminasi oleh  air irigasi yang tercemar. (UNFCC. 

Climate Change : Impact ,Vulnerabilitiues and Adaptation in 

Developing Countries. Climate Change Secretariuat: Bonn, Germany., 

2007). Di Amerika Serikat, dominasi  foodborne –diseases karena 

ikan dan kerang yang hidup dalam air tercemar  yang dikonsumsi. 

Centers for Disease Control and Prevention (CDCP). 1996., Lipp Erin K, 
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Anwar Huq, and Rita Cowell. 2002). Salah satu kuman V.cholerae 

yang juga sebagai penyebab waterborne-diseases adalah  merupakan 

kuman patogen  sebagai penyebab wabah di dunia , yang sangat 

banyak ditemukan di plankton dan air pantai dalam daerah pandemi. 

(Colwell, R. R. 1996). 

Makanan laut merupakan mediasi yang sangat dominan, dan 

ada suatu korelasi antara salinitas dan konsentasi bakteri, dan dalam 

monitoring di Florida juga berkorelasi dengan suhu, serta curah 

hujan, yang mempengaruhi penyebaran. (Lipp Erin K, Anwar Huq, 

and Rita Cowell. 2002). Kejadian dalam foodborne-diseases ternyata 

sangat dipengaruhi oleh kondisi air dan makanan, terutama oleh 

adanya perubahan dan variabilitas iklim, utamanya oleh karena 

faktor  suhu udara.  

 

E. PENYAKIT  YANG BISA DITULARKAN DAN DISEBARKAN 

MELALUI  VEKTOR DAN  BINATANG MENGERAT (VECTOR AND 

RODENT-BORNE DISEASES) 

Secara empiris keberadaan Rodent-borne diseases  saat ini 

tidak signifikan mengglobal, termasuk di Indonesia, sehingga 

pembahasan difokuskan pada Vector -borne diseases) 

Vektor adalah  arthropoda atau intervebrata lain, sebagai 

media penularan dan atau penyebaran penyakit, secara mekanis 

maupun biologis, melalui kemampuan dalam memindahkan  secara 

mekanis atau secara proses biologis kepada penjamu (host). Vektor 

yang dominan dalam menularkan dan menyebarkan penyakit adalah 

nyamuk, lalat,  binatang pengerat, pinjal, kecoa, kutu, moluska. 

Vectorborne-diseases salah satu kontributor terbanyak  dalam 

menyebabkan beban penyakit pada masa global saat ini, dengan 

sangat pekanya oleh suatu  kondisi iklim. (World Health 

Organization, World Health report 2000). Secara alamiah kondisi 

ekosistem dengan perubahan iklim yang lambat pada dekade dekade 

sebelumnya, namun demikian dengan perubahan iklim yang cepat, 
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seperti mulai tahun 1970’an per dekade adanya peningkatan suhu 

0,20C , masihkah mampu kondisi ekosistem serta beberepa spesies 

merespon. (Kovats R S., Campbell - Lendrum D H., McMichael A J..et 

al. 2001).  Prediksi dunia, bahwa perubahan iklim, sudah tidak dapat 

dikendalikan lagi, dan akan menjadi ekstrim pada waktu mendatang. 

(IPCC. Summary for policy makers climate change 2001). Kondisi ini 

akan secara  langsung mempengaruhi kehidupan vektor dan secara 

tidak  langsung juga terhadap kasus kejadian vectorborne-diseases. 

Perubahan iklim yang berpotensi atas terjadinya variabilitas 

iklim dalam waktu hari, musim atau tahun, mempengaruhi 

karakteristik iklim di suatu tempat. (Smit , B., Burton, I., Klein, R.J.Tet 

al. 2001). Adanya dampak secara  biologik dari vektor akiat 

perubahan iklim dikatagorikan dalam 4 (empat) pola : (i) efek 

fisiologik -adanya laju perkembangan atau  metabolik dari hewan, 

mapun proses di tumbuhan, (ii) efek  dalam distribusi- adanya 

respon dari kondisi rata-rata suhu dan curah hujan, (iii) efek 

fenologik- adanya waktu kejadian siklus hudup, seperti penempatan 

telur; dan (iv) adaptasi- beberapa spesies dengan generasi yang 

pendek dan laju pertumbuhan yang cepat mengalami beberapa 

mikro evolusi. (Hughes, L. 2000). 

Dalam tabel 2 tersebut, maka nyamuk, merupakan vektor 

yang banyak mengakibatkan penyakit di Indonesia, terutama 

malaria, filariasis, dan  dengue fever (spesifiknya dengue 

hemorrhagic fever/DHF atau demam berdarah).Memang secara 

geografis, sosial ekonomi dan budaya, sangat memungkinkan 

beberapa penyakit tersebut berada di Indonesia. 

 

1. Penyakit Malaria  

Penyakit malaria, merupakan salah satu  penyakit vector-borne 

diseases,  dengan vektor nyamuk Anopheles, dan genangan air 

serta kualitas air menentukan perkembangan biakan larva 

maupun nyamuknya. 



seri: pencemaran lingkungan______ 54 
 

Beberapa vektor yang mempunyai potensi merespon terhadap 

perubahan iklim seperti dalam tabel 4.2    berikut :  

Tabel 4.2. Beberapa vektor yang mempunyai responsitas tinggi terhadap    
perubahan iklim 

Vektor Jenis Penyakit Penyebaran aktif Penyebaran pasif 
Nyamuk 
 
 
 
 
 
 
 
Lalat pasir 
(sandflies) 
 
Tritomines 
 
 
 
Kutu Isodes 
 
 
 
 
Lalat tse tse 
 
 
 
 
Lalat hitam 
(blackflies) 

Malaria, 
filariasis, 
dengue fever, 
yellow fever 
 
 
 
 
Leishmaniasis 
 
 
Penyakit Chagas 
 
 
 
Penyakit Lyme, 
encephalitis 
karena tick-
borne 
 
Tripanosomiasis 
orang Afrika 
 
 
 
Onchocerciasis 

Dapat meybar luas dan 
bereproduksi relatif 
cepat terutamnya 
daerah baru yang 
cocok. 
 
 
 
Jarak terbang terbatas 
 
 
Dapat terbang dengan 
jarak tertentu 
 
 
Kekuatan penyebaran 
aktif terbatas 
 
 
 
Dapat trerbang dengan 
jarak tertentu 
 
 
 
Dapat menempuh 
perjalan jauh beratus 
km terbawa angin; 
habitas baru 
dikolonisasi oleh 
blacflies ini 

Bisa meluas, dan sering 
melalui transportasi 
manusia, termasuk antar 
benua, seperti Aedes 
albopictus yang dapat 
melalui roda karet dalam 
mobil 
 
Bertelur, istirahat, dan 
pergi dari habitat manusia 
 
Biasa menyebar luas, sering 
melalui bagasi yang dibawa 
manusia 
 
Bisa meluas, dengan waktu 
lama karena menempel di 
burung dan mamalia besar 
 
 
Jarang menyebar pasif, 
terjadi pada lalat dewasa 
yang terbawa pada suatu 
barang/vehicle 
 
Bertelur, istirahat, dan 
pergi dari habitat manusia 
 

(Sumber : Kovats R S., Campbell - Lendrum D H., McMichael A J..et 
al.2001.) 
Peningkatan 20C suhu udara diprediksi akan meningkatnya risiko 

penduduk terjangkit malaria,seperti yang ditemukan di wilayah 

Uni Emrat Arab dan Yaman,  utamanya di daerah endemis. 

(Harasawa, H.,Matsuoka, Y., Takahashi, K.et al. 2002). Begitu pula, 

bahwa sejumlah penduduk yang terekspos oleh kondisi 

lingkungan, akibat perubahan iklim dengan dimungkinkannya 
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perindukan larva dan nyamuk berkembang, akan sangat 

memudahkan penularan. (Martens,  W.J.M.;Jetten T.H.; Rotmans 

J.et al. 1995). Begitu pula  dalam penyelidikan epidemiologi 

penyakit malaria,  yang sangat menarik adalah difokuskannya 

pola penularan/transmisi di daerah dataran tinggi,hal ini 

disebabkan oleh meningkatnyakejadian epidemi  di  daerah 

dataran tinggi di beberapa negara. (Epstein, P. R., Diaz,  H.F., 

Elias, S.,et al. 1997., Reiter P. 2001). Namun demikian ada 

beberapa kajian tentang ketinggian daerah dengan latitude (letak 

garis lintang), dan tidak tepat kalau ketinggian dataran, dikaitkan 

dengan  perubahan iklim, karena ketinggian dataran 

dihubungkan dengan suhu udara, sangat dipengaruhi oleh aspek 

benua dan secara  signifikan oleh suatu latitude. Korelasi yang 

signifikan adalah ketinggian daerah dengan curah hujan 

merupakan faktor terjadinya kejadian luar biasa malaria. 

(Lindsay, S . W., Bodker, R., Malima, R.et al. The effect of 1997-

98). Kejadian El Nino di Afrika Timur yang mempunyai dampak 

terjadinya epidemi malaria, sangat dipengaruhi oleh tingginya 

curah hujan dan suhu yang relatif tinggi. (Lobitz, B., L. Beck, A. 

Huq, B.et al.  2000). 

Kenaikan suhu, misalnya memperpendek masa inkubasi penyakit 

malaria sehingga diperkirakan dalam 2 tahun jumlah penderita 

bisa menjadi 3 kali lipat. Bila tahun 1998 di Jawa – Bali ada 18 

kasus malaria setiap 100.000 penduduk maka pada tahun 2000 

menjadi 48 kasus per 100.000 penduduk. (Perubahan iklim dan 

kita http: //www.targetndgs/org/index.php?option=com,conten 

&task=vi . Acces 20 october 2009). 

Kondisi global saat ini,   dengan adanya perubahan iklim dan 

situasi geografis, sosial, budaya, maka  di Indonesia, sangat 

diperlukan pemantauan dalam menemukan penderita, terutama 

di daerah endemis.Penebangan hutan, dapat meningkatan suhu 

lokal naik 3 -40 C, dan berpotensi meningkatkan pembenihan  

http://www.targetndgs/org/index.php?option=com%20conten&task=vi
http://www.targetndgs/org/index.php?option=com%20conten&task=vi
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vektor malaria. (Hamilton AC. The climate of East Usambaras. In: 

Hamilton AC, Bensted-Smith R, eds. 1989).  

2. Penyakit Filariasis 

Filariasis adalah penyakit menular ( Penyakit Kaki Gajah ) yang 

disebabkan oleh cacing Filaria, dengan  tiga spesies cacing filarial 

yaitu; Wucheria bancrofti, Brugia malayi dan Brugia timor .yang 

ditularkan oleh berbagai jenis nyamuk. Di Indonesia hingga saat 

ini telah diketahui ada 23 spesies nyamuk dari genus Anopheles, 

Culex, Mansonia, Aedes & Armigeres . Seseorang dapat tertular 

atau terinfeksi penyakit kaki gajah apabila orang tersebut digigit 

nyamuk yang infektif yaitu nyamuk yang mengandung larva 

stadium III ( L3). Nyamuk tersebut mendapat cacing filarial kecil 

(mikrofilaria) sewaktu menghisap darah penderita mengandung 

microfilaria atau binatang reservoir yang mengandung 

microfilaria. Siklus Penularan penyakit kaki gajah ini melalui dua 

tahap, yaitu perkembangan dalam tubuh nyamuk (vector) dan 

tahap kedua perkembangan dalam tubuh manusia (hospes) dan 

reservoair.  

Meningkatnya suhu rata-rata bumi diperkirakan 10 C – 3,5 0 C  

sampai dengan tahun 2100, dengan konsekuensi terhadap 

transmisi vector-borne diseases, karena pengaruh perubahan 

kelembaban, dan curah hujan, termasuk pada nyamuk vector 

filariasis. (Watson, R.J.;McMichael, A.J. 2001). Kasus kronis 

Filariasis di Indonesia mempunyai kecenderungan meningkat, 

yaitu tahun 2005  jumlah kasus 8.243 dan tahun 2007 menjadi 

11.473 kasus.( Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan 

Penyehatan Lingkungan (Ditjen PP&PL). Profil Kesehatan 2007 

Departemen Kesehatan RI, 2007). 

Disamping dampak pemansan global, juga adanya faktor 

dominan di negara Indonesia, yaitu  adalah faktor  geografis, 

sosial, budaya, ekonomi, menjadikan kasus vector-borne diseases, 

termasuk filariasis perlu mendapat perhatian. 
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3. Penyakit Demam Berdarah 

Berubahnya secara cepat suatu iklim, menimbulkan suatu 

masalah yang baru pada perkembangan vektor, dengan 

pengaruhnya akan suatu penyakit. Salah satunya adalah   

perkembangan nyamuk Aedes aegypti, yang dikenal sebagai 

penular virus penyebab demam dengue, yang  salah satu sering 

menimbulkan Kejadian Luar Biasa sering kita kenal sebagai 

demam berdarah. 

Penyakit Demam Berdarah (dengue hemorrhagic fever) 

disebabkan oleh virus penyebab Demam Dengue adalah 

flavivirus dan terdiri dari 4 serotipe yaitu serotipe 1,2,3 dan 4 

(dengue –1,-2,-3 dan –4). Virus yang sama menyebabkan Demam 

Berdarah Dengue (DBD). Penularan melalui gigitan nyamuk yang 

infektif, terutama Aedes aegypti adalah spesies nyamuk yang 

menggigit pada siang hari, dengan peningkatan aktivitas 

menggigit sekitar 2 jam sesudah matahari terbit dan beberapa 

jam sebelum matahari tenggelam. Aedes aegypti maupun Aedes 

albopictus ditemukan terutama didaerah perkotaan. (Direktorat 

Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan 

(Ditjen PP&PL). Manual Pemberantasan Penyakit Menular 

Departemen Kesehatan R I.,2005).   

Keberadaan nyamuk Aedes aegypti,  seperti halnya vektor lain 

sangat dipengaruhi juga oleh perubahan iklim, terutama oleh 

suhu dan hujan yang tidak menentu, karena hal tersebut 

berpotensi sebagai perindukan larva Aedes Aegypti. Dampak suhu 

yang ekstrim yang berpengaruh pada cuaca, mempengaruhi 

kejadian kesakitan atau kematian pada penyakit diantaranya 

vectorborne-diseases (malaria, dengue). Beberapa model hitungan 

secara  matematis, secara signifikan menunjukkan meningkatnya 

jumlah peningkatan distribusi penyakit dengue. (Martens,  

W.J.M.; Jetten T.H.; Rotmans J.et al. 1995). 
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Di Indonesia, penderita DBD sangat fluktuatif, angka  Insidens 

tahun 2000 lebih 20 per100.000 penduduk, dan tahun 2006, 

angka Insidens 71,76 per 100.000 penduduk, tahun 2008, angka 

Insidens adalah 60,02 per 100.000 penduduk. (Direktorat 

Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan 

(Ditjen PP&PL) Departemen Kesehatan RI. Profil Kesehatan, 

2008). Fakta ini menunjukkan, bahwa jumlah penderita sangat 

fluktuatif, dan sangat dimungkinkan oleh kondisi iklim dan 

utamanya oleh hujan dan musim. Atas pertimbangan dimaksud, 

maka perubahan iklim sangat  mempunyai pengaruh yang cukup 

potensial terhadap kejadian kasus DBD di Indonesia. 

Kejadian adanya perubahan iklim yang dihubungkan dengan 

penyakit infeksious, perlu memperhatikan beberapa kriteria : 

(Kovats R S., Campbell - Lendrum D H., McMichael A J.et al. 2001) 

(1) Perlu adanya riset lapangan dan laboratories untuk vektor 

dan penyebab kuman/virus pathogen. 

(2) Perlu pengukuran yang tepat dalam wilayah tertentu, 

khususnya tentang kondisi meteorologi 

(3) Perlu memperhitungkan adanya faktor perancu/confounding 

yang potensial, khususnya dalam tinjauan aspek epidemologis 

dan entomologis. 

 

F. DALY’s 

DALY’s, Dissability Adjusted Limited Year’s adalah waktu hidup 

yang hilang akibat kematian prematur dan atau kehidupan dengan 

ketidak mampuan yang disebabkan oleh perubahan iklim melalui 

beberapa pola kejadian gangguan kesehatan, dan WHO 

memperkirakan lebih dari 150.000 kematian pada 5 juta yang 

mengalami DALY’s dalam 3 dekade terakhir. (Patz, J.A.;Lendrum, 

D.C.;Holloway, T.; Foley J.A. 2005). Secara empiris, gangguan 

kesehatan yang ada saat ini, mempunyai hasil akhir menjadikan 

ketidak mampuan seseorang dalam menjalani kehidupannya. 
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DALY’s tersebut   secara spesifik terjadi karena gangguan 

kesehatan akibat perubahan iklim, mulai waterborne-diseases 

,vectorborne-diseases, foodborne-diseases,  sampai akibat  adanya 

peningkatan gangguan cardio vascular, penyakit saluran 

pernapasan,gangguan pernapasan lainnya, dehidrasi sampai terjadi  

heat cramps, karena suhu udara yang ekstrim,sehingga dalam 

kehidupannya mempunyai ketidakmampuan.  

IPCC mencoba mengkategorikan di dunia ke dalam tujuh 

wilayah atau region, yaitu Daerah Teluk,yang terbentang di wilayah 

Timur Tengah atau the Eastern Mediterranean Region (EMRO), yang 

terdiri dari Bahrain, Oman, Qatar, Republik Emirat Arab, dan Yaman. 

Pengakatagorian teresebut untuk memprediksi kematian akibat 

DALY’s, dengan berbasis pembagian wilayah, jenis kelamin ,  

perkembangan sosio-ekonomi , dan hubungan tentang laju penyebab 

kematian spesifik atau cause –spesific mortality rates. (Husain T, 

Juanidi Raffi Chaudhary. 2008). 

Dalam proyeksinya DALYs serta kematian menunjukkan 

kenaikan yang signifikan pada daerah studi EMRO, seperti  kasus 

DALY’s per 100.000 penduduk di Bahrain tahun 2002 seluruh kasus 

11.726, dan tahun 2100 dipoyeksi menjadi 18.440 ( 57,25  % ), dan 

di Oman tahun 2002 dari 13.121 menjadi 144.805 ( 1000 %), di 

Qatar tahun 2002 kasus 11.742 menjadi 20.397  ( 73,70 % ) pada 

tahun 2100, dan di Uni Emirat Arab kasus tahun 2002 sejumlah  

14.067 menjadi 21.744 ( 54,57 % ) tahun 2100, dan terakhir di 

Yaman tahun 2002 kasus DALY’s 35.932 menjadi 271.133 (650 %) 

tahun 2100. (Husain T, Juanidi Raffi Chaudhary. 2008). Dari proyeksi 

tersebut kenaikan cukup besar,  walaupun kejadian merupakan  

jangka panjang, namun bila tidak segera diikuti langkah yang nyata, 

maka akan menjadikan gangguan kesehatan global yang berarti, oleh 

sebab itu salah satu dari capaian  MDG’s adalah upaya mencegah , 

adanya pemansan global dan perubahan iklim yang optimal. 
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Khusus untuk proyeksi Dalys  di Indonesia,  sangat  

diperlukan, sebagai referensi dalam upaya menghadapi perubahan 

iklim 
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BAB V 

MITIGASI/UPAYA MENGHADAPI PERUBAHAN IKLIM  

 

Perubahan iklim terjadi akibat fenomena global dan hal ini akan 

menimpa semua negara, kunci utama dalam upaya menghadapinya 

adalah adaptasi, mitigasi, dan program yang terintegrasiì., namun di 

Indonesia perlu ada riset yang aplikatif, seperti dengan riset disain 

observasional cross sectional 

 

A. UPAYA ADAPTASI 

Menurut John M. Echols dan Hassan Sadily (2005) bahwa 

Adaptasi merupakan penyesuaian diri dengan lingkungan. 

Sedangkan Mitigasi adalah peringanan atau kelonggaran. Jika kaitkan 

dengan perubahan iklim maka dapat diartikan bahwa Adaptasi 

merupakan cara-cara yang dilakukan untuk menyesuaikan diri 

dengan perubahan keadaan tertentu yang diakibatkan oleh 

perubahan iklim. Mitigas merupakan upaya-upaya yang dilakukan 

untuk meringankan atau menghambat terjadinya perubahan iklim 

dengan cepat.  Melalui mitigasi, usaha yang dapat dilakukan adalah 

mengurangi sebab pemanasan global dari sumbernya. Gunanya agar 

laju pemanasan itu melambat, sehingga pada saat yang bersamaan 

dapat dilakukan persiapan diri untuk beradaptasi dengan perubahan 

yang ada. Dengan demikian diharapkan akan ditemukan suatu titik 

temu yang menjamin kelangsungan hidup manusia. 

Upaya adaptasi yang mengacu kepada kebijakan, upaya 

praktis, dan proyek yang dilakukan akibat kerusakan dan atau 

terkait adanya perubahan iklim. (European Environment Agency 

EEA.. Climate Change ;the Cost of Inaction and the Cost of 

Adaptation; 2007). Atas dasar kemiringan tersebut upaya – upaya 

adaptasi dapat dikelompokkan dalam 4 kategori utama, tergantung 

pada fungsi dan bentuknya: Legislasi/ aturan – aturan, tekhnis 

pendidikan penyuluhan, budaya dan perilaku. 
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Upaya legislasi berisi tentang perundangan, petunjuk aturan – 

aturan yang disepakati bersama dalam parlemen maupun 

pemerintah untuk mencegah dampak negatif akibat perubahan iklim. 

Upaya tekhnis dapat berupa bentuk antisipatori atau reaktifyang 

diimplementasikan dalam sektoral di departemen pemerintahan, 

tergantung pada tipe upaya, misalnya program vaksinasi merupakan 

sektor kesehatan, didalam masalah perkotaan seperti penghijauan 

adalah di dalam lembaga pemerintahan. Juga pada sektor industri 

seperti upaya pencegahan pemanasan akibat adanya bangunan. 

Upaya pendidikan dan penyuluhan dapat diimplementasikan oleh 

pemerintah pusat melalui kerja sama dengan berbagai departemen. 

Upaya akhir berupa budaya maupun perilaku lebih ditekankan pada 

upaya terhadap  individu yang lebih dikenal dengan adaptasi 

otonom. 

Sektor-sektor yang akan terkena dampak perubahan iklim 

dan upaya adaptasi yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Sektor Pertanian 

a. Pengelolaan tanah: pengurangan pupuk dan pestisida kimia; 

b. Pemilihan praktek pertanian: pemakaian varietas padi jenis 

unggul; 

c. Jerami sisa panen tidak dibakar dan dihindari dari 

pembusukan akibat perendaman sawah. 

d. Diversifikasi pangan: konsumsi karbohidrat selain beras, 

seperti kentang, sagu dan jagung. 

2. Sektor Peternakan 

Pemanfaatan kotoran ternak sebagai sumber pembangkit listrik 

tenaga biogas. 

3. Sektor Transportasi 

a. Mengurangi penggunaan kendaraan pribadi di bawah 

kapasitas angkutnya; 

b. Penggunaan transportasi massal; 
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c. Penggunaan sistem transportasi non-motor untuk jarak 

pendek. 

4. Sektor Energi  

Pemanfaatan energi terbarukan: 

a. Panas bumi; 

b. Mikrohidro; 

c. Surya; 

d. Angin; 

e. Biomassa. 

5. Kehutanan Pengelolaan hutan: 

a. Reboisasi; 

b. Penanaman kawasan penyangga; 

c. Penghijauan kembali 

6. Pengelolaan sampah 

a. Mengurangi jumlah sampah (dari rumah tangga); 

b. Pemilahan sampah untuk tujuan daur ulang; 

c. Pemanfaatan gas metana dari sampah sebagai sumber energi 

 Tabel 5.1. Sektor-sektor yang Terkena Dampak Perubahan Iklim  

dan Upaya Adaptasi 

Sektor Dampak Adaptasi 
Pertanian 
dan 
Kehutanan 

1. Penurunan 
produktivitas, resiko 
banjir dan 
kekeringan, resiko 
kebakaran hutan 

2. Perubahan pada 
pasar global 

3. Peningkatan 
serangan hama dan 
penyakit 

4. Peningkatan 
produksi CO2 diikuti 
dengan penurunan 
produksi oleh 
perubahan iklim 

1. Perubahan pengelolaan 
dan kebijakan, 
perlindungan terhadap 
kebakaran dan peramalan 
musim 

2. Pemasaran, perencanaan , 
dan perdaganngan 
Karbon. 

3. Pengendalian terpadu, 
penyemprotan 

4. Merubah teknik usaha 
tani dan industri  

Pengairan 1. Kendala suplai 
irigasi dan air 

1. Perencanaan, pembagian 
air, komersialisasi 
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Sektor Dampak Adaptasi 
minum, serta 
peningkatan 
salinitas 

2. Intrusi air asin ke 
daratan dan aquifer 
pantai  

2. Suplai air alternatif, 
mundur  

Ekosistem 
Darat 

1. Peningkatan 
salinitas  di lahan 
pertanian dan aliran 
air 

2. Kepunahan 
Keanekaragaman 
Hayati 

3. Peningkatan resiko 
kebakaran 

4. Invasi Gulma 

1. Perubahan praktek 
penggunaan lahan 

2. Pengelolaan Pertamanan 
3. Pengelolaan lahan, 

Perlindungan thd. 
Kebakaran 

4. Pengelolaan Pertamanan  

Ekosistem 
Air 

1. Salinisasi lahan 
sawah di wil. Pantai 

2. Perubahan 
ekosistem sungai 
dan sawah 

3. Eutropikasi  

1. Intervensi fisik 
2. Perubahan alokasi air 
3. Perubahan alokasi air, 

mengurangi aliran masuk 
hara  

Ekosystem 
Pantai 

1. Perusakan 
terumbukarang 

2. Limbah beracun  

1. Penyemaian 
terumbukarang  

2. Meminimalisir limbah B3 
dari industry 

3. Penanaman bakau. 
Perikanan Perubahan 

tangkapan  
Monitoring, pengelolaan  

Perumahan, 
industri 

Peningkatan dampak 
banjir, badai dan 
kenaikan muka air 
laut  

Pewilayahan, 
perencanaan bencana  

Kesehatan 1. Ekspansi dan 
perluasan vektor 
penyakit 

2. Peningkatan polusi 
fotokimia udara  

1. Karantina, eradikasi atau 
pengendalian 

2. Pengendalian emisi 

Sumber: http://indosmarin.com/20080902-dampak-perubahan-
iklim-negara-“coral-triangle”-ambil-antisipasi.html 

 

Adapun alternatif strategi adaptasi antara lain: 

http://indosmarin.com/20080902-dampak-perubahan-iklim-negara-%E2%80%9Ccoral-triangle%E2%80%9D-ambil-antisipasi.html
http://indosmarin.com/20080902-dampak-perubahan-iklim-negara-%E2%80%9Ccoral-triangle%E2%80%9D-ambil-antisipasi.html
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1. Memperkuat sistem kewaspadaan dini dan tanggap darurat 

terhadap bendana di masyarakat. 

2. Memperkuat kajian kerentanan dan penilaian risiko sektor 

kesehatan akibat perubahan iklim. 

3. Mengembangkan kerangka kerja kebijakan yang di dukung 

dengan peraturan perundangan dan pengaturannya. 

4. Mengembangkan perencanaan dan pengambilan keputusan 

berdasarkan evidence berbasis wilayah. 

5. Meningkatkan kerjasama lintas sektor. 

6. Meningkatkan partisipasi masyarakat dan swasta serta 

perguruan tinggi/akademisi. 

7. Memperkuat kemampuan pemerintah daerah. 

8. Mengembangkan networking dan sharing informasi. 

(sumber: Dampak Perubahan Iklim Terhadap Kesehatan, Dirjen 
PP&PL Kementerian Kesehatan RI, 2011).  
 
Secara lebih spesifik adaptasi yang dilakukan pada sektor kesehatan 

adalah sebagai berikut: 

1. Kerangka Konsep Adaptasi Perubahan Iklim Sektor Kesehatan 

Secara singkat kerangka konsep pelaksanaan adaptasi sektor 

kesehatan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 5.1. Kerangka Konsep pelaksanaan Adaptasi Perubahan 
Iklim Bidang Kesehatan 

(sumber: Ditjen PP&PL Kementerian Kesehatan RI. 2011) 
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2. Strategi Adaptasi Sektor Kesehatan Terhadap Perubahan Iklim  

Komponen strategi adaptasi sektor kesehatan terhadap 

perubahan iklim untuk mengatasi dampak kesehatan akibat 

perubahan iklim dapat dilihat pada bagan berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bagan 5.2. Strategi Adaptasi Sektor Kesekatan Terhadap 

Dampak Perubahan Iklim 
(sumber: Ditjen PP&PL Kementerian Kesehatan RI. 2011) 

 

B. UPAYA MITIGASI 

Yang dimaksud upaya mitigasi adalah upaya meringankan 

terjadinya dampak dan hal ini dapat menjadi satu langkah dengan 

upaya adaptasi. (IPCC. Summary for policy makers climate change 

2001). 

1. Mitigasi Secara Kelembagaan 

a. KLH menerapkan kebijakan produksi bersih  pada industri – 

industri yaitu strategi pegelolaan lingkungan yang bersifat 

preventif, terpadu dan diterapkan secara kontinu dalam 

proses produksi, produk dan jasa untuk meningkatkan eko 

efisiensi sehingga mengurangi resiko terhadap kesehatan 

manusia dan lingkungan. 

DAMPAK 

KESEHATA

N 

Pemetaan populasi 

dan daerah rentan 

Sosialisasi dan Advokasi 

Meningkatkan system 

tanggap perubahan 

iklim 

Meningkatkan 

kemitraan 

Meningkatkan 

pemberdayaan masyarakat 

Meningkatkan pengendalian 

dan pencegahan penyakit 

Meningkatkan 

surveilans dan system 

informasi 

Meningkatkan 

kapasitas SDM 

Meningkatkan 

keterjangkauan 

pelayanan kesehatan 

Menyiapkan peraturan 

perundang undangan 
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b. Kebijakan yang dilakukan oleh pemerintah agar terwujudnya 

penerapan produksi bersih antara lain:  

1) Mempromosikan program produk bersih agar semua 

pihak terkait mempunyai persepsi yang sama. 

2) Menumbuhkan dan meningkatkan partisipasi aktif semua 

pihak dalam implementasi produksi bersih dan semua 

perangkat manajemen lingkungan diperlukan 

berdasarkan prinsip kemitraan. 

3) Melaksanakan pembinaan teknis dengan memberikan 

bantuan tenaga ahli melaksanakan proyek – proyek 

percontohan serta menyebarluaskan informasi mengenai 

teknologi bersih melalui seminar, penyuluhan, website, 

pendidikan dan latihan 

4) Masyarakat juga berpatisipasi dengan cara membeli 

barang atau produk yang akrab lingkungan. 

c. Penyiapan pedoman dan Norma, Standar, Prosedur dan 

Manual (NSPM) untuk percepatan desentralisasi bidang 

penataan ruang ke daerah – khususnya untuk penataan ruang 

dan pengelolaan sumber daya kawasan pesisir/tepi air. 

d. Gerakan free day tetap dijalankan untuk menekan adanya 

emisi dari alat transportasi. 

e. Penyiapan dukungan sistem informasi dan database 

pengelolaan kawasan pesisir dan pulau-pulau kecil yang 

memadai, serta  penyiapan peta-peta yang dapat digunakan 

sebagai alat mewujudkan keterpaduan pengelolaan kawasan 

pesisir dan pulau-kecil sekaligus menghindari terjadinya 

konflik lintas batas. 

f. Departemen pemukiman dan pengembangan wilayah 

sebaiknya memberlakukan RTRWN (Rencana Tata Ruang 

Wilayah Nasional) yang telah ditetapkan aspek legalitasnya 

melalui PP No.47/1997 sebagai penjabaran pasal 20 dari UU 

No.24/1992 tentang Penataan Ruang memuat arahan 
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kebijaksanaan pemanfaatan ruang negara yang 

memperlihatkan adanya pola dan struktur wilayah nasional 

yang ingin dicapai pada masa yang akan datang 

g. Relokasi, alternatif ini dikembangkan apabila dampak 

ekonomi dan lingkungan akibat kenaikan muka air laut dan 

banjir sangat besar sehingga kawasan budidaya perlu 

dialihkan lebih menjauh dari garis pantai. Dalam kondisi 

ekstrim, bahkan, perlu dipertimbangkan untuk menghindari 

sama sekali kawasan-kawasan yang memiliki kerentanan 

sangat tinggi 

h. Pemerintah membantu populasi dipantai untuk pindah ke 

daerah yang lebih tinggi. 

i. Pemerintah membuat peranturan untuk mencegah dan 

mengatasi global warming. Contoh peraturan yang dibuat 

yaitu, Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 Tentang 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.  

Pasal 6 ayat (2) : 

Inventarisasi lingkungan hidup dilaksanakan untuk 

memperoleh data dan informasi mengenai sumber daya alam 

yang meliputi: 

1) potensi dan ketersediaan; 

2) jenis yang dimanfaatkan; 

3) bentuk penguasaan; 

4) pengetahuan pengelolaan; 

5) bentuk kerusakan; dan 

6) konflik dan penyebab konflik yang timbul akibat 

pengelolaan. 

Bahwa inventarisasi lingkungan hidup merupakan suatu 

pencatatan yang dapat digunakan untuk mengetahui indikasi 

awal memburuknya pemanasan global sehingga pemerintah 

dapat bertindak cepat agar kemungkinan memburuknya 

pemanasan global dapat diperkecil. 
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Pasal 12 ayat (2) : 

Dalam hal RPPLH sebagaimana dimaksud pada ayat (1) 

belum tersusun, pemanfaatan sumber daya alam 

dilaksanakan berdasarkan daya dukung dan daya tampung 

lingkungan hidup dengan memperhatikan: 

1) keberlanjutan proses dan fungsi lingkungan hidup; 

2) keberlanjutan produktivitas lingkunganhidup; dan 

3) keselamatan, mutu hidup, dan 

4) kesejahteraan masyarakat. 

Bahwa ketika rencana perlindungan dan pengelolaan 

lingkungan hidup belum dibuat, pemanfaatan sumber daya 

alam tetap memperhatikan keberlanjutan proses dan fungsi 

lingkungan hidup sehingga kerusakan lingkungan yang 

memungkinkan pemanasan global memburuk dapat 

dihindari. 

Pasal 13 ayat (2) 

Pengendalian pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan 

hidup sebagaimana dimaksud pada ayat (1) meliputi: 

1) pencegahan; 

2) penanggulangan; dan 

3) pemulihan. 

Bahwa pemanasan global juga memburuk karena adanya 

kerusakan lingkungan hidup tanpa ada pencegahan, 

penanggulangan dan pemulihan. Oleh sebab itu, pemerintah 

menetapkan ketiga instrumen tersebut guna mengendalikan 

pencemaran atau kerusakan lingkungan hidup yang timbul. 

Pasal 53 ayat (1) 

Setiap orang yang melakukan pencemaran dan/atau 

perusakan lingkungan hidup wajib melakukan 

penanggulangan pencemaran dan/atau kerusakan 

lingkungan hidup. 
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Bahwa dengan adanya kewajiban penanggulangan 

pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan hidup yang 

terjadi baik disengaja maupun tak disengaja, diharapkan 

dapat mencegah makin buruknya dan meluasnya pemanasan 

global. 

Selain pasal-pasal tersebut, terdapat pasal-pasal lain dalam 

Undang-Undang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup yang merupakan suatu bentuk upaya-upaya 

pencegahan pemanasan global yang dilakukan pemerintah 

melalui fungsi legislasi. Seluruh pasal-pasal tersebut 

merupakan satu kesatuan dalam mewujudkan lingkungan 

yang baik dan sehat serta terhindar dari pemanasan global 

yang semakin buruk. 

Undang-Undang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup telah mengakomodir hal-hal  terkait dengan 

pemanfaatan sumber daya alam di Indonesia sehingga jika 

setiap orang dapat memanfaatkan sumber daya alam 

tersebut dengan benar sesuai dengan Undang-Undang 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, maka 

masalah pemanasan global di Indonesia dapat teratasi. 

j. Adapun langka strategis untuk menanggulangi global 

warming pemerintah membrigdown dalam beberapa 

lembaga pemerintahan seperti BMKG dan deputi bidang SDA 

dan lingkungan hidup seperti termaktub dibawah ini : 

1) Berperan aktif di tingkat internasional dimaksudkan 

bahwa BMKG sebagai wakil Pemerintah Republik 

Indonesia wajib membawa nama Bangsa dan Negara di 

kancah internasional dalam bidang meteorologi, 

klimatologi, kualitas udara, dan geofisika. (Visi BMKG) 

2) Dalam menghadapi pemanasan global, Indonesia 

bertekad untuk memberikan kontribusi positif dengan 

melakukan voluntary actions, walaupun Indonesia tidak 
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termasuk dalam negara yang wajib menurunkan emisi 

gas rumah kaca. 

3) Dengan mengambil kebijakan. 

Kebijakan Jangka panjang & Jangka Menengah 

a) Membangkitkan wawasan dan budaya bahari 

Meningkatkan industri kelautan yang meliputi 

perhubungan laut, 

b) Meningkatkan dan menguatkan peranan SDM di 

bidang kelautan Menetapkan wilayah NKRI, asesaset 

dan hal industri maritim, perikanan, wisata bahari, 

energi dan mineral dikembangkan secara sinergi, aset 

hal-hal terkait di dalamnya optimal berkelanjutan. 

c) Melakukan upaya pengamanan wilayah kedaulatan 

yuridiksi dan aset NKRI dan Peningkatan pemanfaatan 

energy terbarukan, khususnya bioenergi, panas bumi, 

tenaga air, tenaga angin, dan tenaga surya untuk 

kelistrikan 

d) Mengembangkan industri kelautan secara sinergi, 

optimal dan berkelanjutan. Pelaksanaan 

pembangunan Meningkatkan kesejahteraan sebagai 

gerakan yang didukung oleh semua sektor. 

e) Mengurangi dampak bencana kelautan pesisir dan 

pencemaran laut Perencanaan tata ruang wilayah 

keluarga miskin di kawasan pesisir pesisir dan laut. 

2. Mitigasi Secara Teknologi 

a) Proteksi  alternatif ini memiliki dua kemungkinan, yakni yang 

bersifat hard structure seperti pembangunan penahan 

gelombang (breakwater) atau tanggul banjir (seawalls) dan 

yang bersifat soft structure seperti revegetasi mangrove atau 

penimbunan pasir (beach nourishment). Walaupun cenderung 

defensif terhadap perubahan alam, alternatif ini perlu 

dilakukan secara hati-hati dengan tetap mempertimbangkan 
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proses alam yang terjadi sesuai dengan prinsip “working with 

nature” 

b) Untuk daerah pantai dilindungi dengan dinding penghalang 

untuk mencegah masuknya air laut 

c) Mencegah karbon dioksida dilepas ke atmosfer dengan cara 

menyimpan gas tersebut atau komponen karbonya di tempat 

lain 

d) Menghilangkan gas karbon dioksida secara langsung dengan 

cara menyuntikkan gas tersebut ke sumur – sumur minnyak 

untuk mendorong agar minyak bumi keluar ke permukaan. 

e) Mendesain bangunan dengan sirkulasi udara dan 

pencahayaan alami 

f) Menggunakan alat transportasi yang ramah lingkungan 

(menggunakan kendaraan yang berbahan bakar alternatif) 

3. Mitigasi Secara Sosial Ekonomi 

a) Hemat energi dengan mematikan lampu dan peralatan listrik 

jika tidak di perlukan, menggunakan lampu hemat energi, dan 

tidak membiarkan pintu terbuka terlalu lama. 

b) Membeli makanan organik 

Tanah organik menangkap dan menyimpan CO2 lebih besar 

dari pertanian konvensional. The Soil Association 

menambahkan bahwa produksi secara organik dapat 

mengurangi 26% CO2 yang disumbang oleh pertanian. 

c) Menggunakan kipas angin  

d) Memelihara pepohonan dan menanam pohon 

e) Penebangan pohon harus diikuti dengan penanaman kembali 

bibit pohon yang sama dalam jumlah yang lebih banyak 

f) Melakukan daur ulang sampah organik 

g) Memisahkan sampah kertas, plastic dan kaleng agar dapat 

didaur ulang 

h) Menjadi vegetarian dikarenakan memproduksi daging sarat 

CO2 dan metana dan membutuhkan banyak air. Hewan ternak 



seri: pencemaran lingkungan______ 73 
 

seperti sapi atau kambing merupakan penghasil terbesar 

metana saat mereka mencerna makanan mereka 

i) Akomodasi , alternatif ini bersifat penyesuaian terhadap 

perubahan alam atau resiko dampak yang mungkin terjadi 

seperti reklamasi, peninggian bangunan atau 

perubahan  agriculture  menjadi budidaya air payau 

(aquaculture) ; area-area yang tergenangi tidak terhindarkan, 

namun diharapkan tidak menimbulkan ancaman yang serius 

bagi keselamatan jiwa, asset dan aktivitas sosial-ekonomi 

serta lingkungan sekitar. 

 

Sumber : 

http://id.shvoong.com/exact-sciences/astronomy/2242065-

pengertian-perubahan-iklim/#ixzz299N570A9 (diakses tanggal 

12 Oktober 2012) 

http://herypurba-fst.web.unair.ac.id/artikel_detail-41623-Umum 

PERUBAHAN%20IKLIM%20GLOBAL.html (diakses tanggal 15 

Oktober 2012); http://www.tnbalibarat.com/?p=166 (diakses 

tanggal 12 Oktober 2012) 

 

C. UPAYA PROGRAM YANG TERINTEGRASI 

Untuk lebih melakukan upaya – upaya tepat sasaran dan 

teraplikasi di masyarakat maka program yang dilakukan perlu 

terintegrasi dalam beberapa parlemen sehingga menjadi suatu 

bentuk langkah yang utuh. Atas dasar pertimbangan tersebut sangat 

diperlukan kebijakan pemerintah pusat, mengingat khususnya di 

Indonesia dengan adanya otonomi daerah, maka kebijakan tersebut 

perlu terkoordinasi secara teknis dan aplikatif di tingkat lokal / 

pemerintah daerah. Disisi lain pemerintah pusat melakukan 

koordinasi teknis dengan departemen – departemen terkait. 

http://id.shvoong.com/exact-sciences/astronomy/2242065-pengertian-perubahan-iklim/#ixzz299N570A9
http://id.shvoong.com/exact-sciences/astronomy/2242065-pengertian-perubahan-iklim/#ixzz299N570A9
http://herypurba-fst.web.unair.ac.id/artikel_detail-41623-Umum%20PERUBAHAN%20IKLIM%20GLOBAL.html
http://herypurba-fst.web.unair.ac.id/artikel_detail-41623-Umum%20PERUBAHAN%20IKLIM%20GLOBAL.html
http://www.tnbalibarat.com/?p=166
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BAB VI 

KESIMPULAN 

 

 Perubahan iklim sudah berakibat ditingkat dunia dan jelas tidak 

bisa satu negara pun menghindari dampaknya, termasuk Indonesia. 

Program nyata didahului oleh kebijakan pemerintah harus betul – betul 

nyata sampai kepada implentasi dan sosialisasi di masyarakat sehingga 

bisa mengadapatasi akibat, dan melakukan upaya peringanan dari 

akibat perubahan iklim tersebut. 

 Keterpaduan antara pemerintah legislatif, akademisi, lembaga – 

lembaga yang di masyarakat, lembaga swasta sangat diperlukan. 

 



seri: pencemaran lingkungan______ 75 
 

DAFTAR PUSTAKA  
 
American Society for Microbiology(ASM), Office of Public Affairs. 

Microbial Pollutants in Our Nation's Water.Environmental 
and Public Health Issues. Washington, DC:American Society 
for Microbiology,1998. 

 
Bitton G, Farrah SR, Montague CL et al..1986 Viruses in drinking water. 

Environ Sci Technol  1986;20:216-222  
 
Bouma M and Van der Kaay H.J.. The El Niño Southern Oscillation and 

the historic malaria epidemics on the Indian subcontinent 
and Sri Lanka: an early warning system for future epidemics? 
Trop Med Int Health 1996; 1: 86-96 

 
CIA, World Factbook.(cited 2009 April 14).Available from URL 

http://www.cia.gov/library/publication/the-world-
factbook/index.html(Accessed : 14 April 2009) 

 
Centers for Disease Control and Prevention(CDCP).Incidence of 

foodborne illnesses:preliminary data from the Foodborne 
diseases Active Surveillance Network (FoodNet)-United 
States,1998.Mor Morbit Wkly Rep 1999; 48:189-194. 

 
Centers for Disease Control and Prevention(CDCP). Update:outbreaks of 

Cyclospora cayetanensis  infection-United States and Canada 
.Mor Mortal Wkly Rep 1996;45:611-612 

 
Confalonierie, U.,  Menne, B.Akhar, R et al.Human Health. In Climate 

Change 2007:Impacts, Adaptation and 
Vunerability.Contribution of  Working Group II to Fourth 
Assesment Report of the Intergovermental  Panel on Climate 
Change.2007(cited 2009 April 29) Available from URL : 
http://www.grp89.dial.pipex.com/chpt.htm  

 
Colwell, R. R., and J. A. Patz.. Climate, infectious disease, and health: an 

interdisciplinary perspective. The American Academy of 
Microbiology, Washington, D.C, 1997 

 
Colwell, R. R..Global climate and infectious diseases:the cholera 

paradigm.Science 1996; 274:2025-2031 

http://www.grp89.dial.pipex.com/chpt.htm


seri: pencemaran lingkungan______ 76 
 

 
Craun GF. Waterborne Diseases in the United States. Boca Raton:CRC 

Press, 1991 
 
Derwent, R.G.,Stevenson,D.S.,Collins,W.J.et al. Intercontinental  

Transport  and the Origins of the Ozone Observed at Sureface 
Sites in Europe. Atmos.Environ 2004;38:1891-1901. 

 
Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan 

(Ditjen PP&PL). Manual Pemberantasan Penyakit Menular 
Departemen Kesehatan R I.,2005 

 
Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan 

(Ditjen PP&PL).Profil Kesehatan 2007 Departemen 
Kesehatan RI,2007 

 
Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit dan Penyehatan Lingkungan 

(Ditjen PP&PL) Departemen Kesehatan RI. Profil Kesehatan 
.,2008 

. 
Easterling D.R.,Briony Horton, Philips D Jones et.al.Maximun and 

Minimum Temperature Trends for Globe.  Science 1997; 
277:364-367 

 
Epstein  PR. Algal blomms in the spread and persistence of 

cholerae.Biosystems 1993; 31 :209-221. 
 
Epstein, P. R.. Emerging diseases and ecosystems instability: new threats 

to public health. Am. J. Public Health 1995;85:168-172 
 
Epstein, P. R., Diaz,  H.F., Elias, S.,et al..Biological and physical signs of 

climate change:focus on mosquito-borne diseases. 
Bull.Am.Meteorol.Soc.1997; 78:409-417. 

 
Epstein PR, Sherman BH, Siegfried ES et al...Marine Ecosystems: 

Emerging Diseases as Indicators of Change. Health Ecological 
and Economic Dimensions of Global Change (HEED) program. 
Boston:Center for Health and the Global Environment, 
Harvard Medical School 1998; 85-87 

 



seri: pencemaran lingkungan______ 77 
 

European Environment Agency EEA.. Climate Change ;the Cost of 
Inaction and the Cost of Adaptation;2007,   EEA    Technical 
Reports   No. 13 /  2007. ISSN   1725 – 2237,   EEA:   
Copenhagen K, Denmark, 2007 

 
Feachem R, Garelick H, Slade J.Enteroviruses in the environment. Trop 

Dis Bull 1981;78:185-230 
 
Ford TE. Microbiological safety of drinking water. Environ Health 

Perspect 107:191-206 Frost F.J.; Craun G.F.; Calderon 
R.L.1996. Waterborne diseseases surveillance.J.Am Water 
Works Assoc 1999; 88: 66-75 

FWI/GFW..Keadaan Hutan Indonesia.Bogor, Indonesia: Forest Watch 
Indonesia dan Washington D.C:Global FGorest Watch,2001 

 
Hajat , S.; Kovats, R.S.; Atkinson, R.W  et al. Impact  of Hot  Temperatures 

on Death  in London: A Time Series Approach.J.Epidemiol 
Community Health 2002; 56:367 -372. 

  
Hamilton AC. The climate of East Usambaras. In: Hamilton AC, Bensted-

Smith R, eds. Forest conservation in the East Usambaras. 
Gland, Switzerland, International Union for Conservation of 
Nature 1989;79–102.       

 
Harasawa, H.,Matsuoka, Y., Takahashi, K.et al. Climate Policy Assesment: 

asia-Pasific Integrated Modeling;kaimuna, M.;Matsuoka,   Y.; 
Morita T., Eds.; Springer 2002; 37-54 

 
Howard BJ, Keiser JF, Smith TF, Weissfeld AS, Tilton RC. 1994.Clinical 

and Pathogenic Microbiology. St. Louis, MO:Mosby,  
 
Hoxie NJ, Davis JP, Vergeront JM.  et al. Cryptosporidiosis -associated 

mortality following a massive waterborne outbreak in 
Milwaukee, Wisconsin. Am J Public Health 1997; 87:2032-
2035 

 
https://www.academia.edu/11961458/Inovasi_Kebijakan_Melalui_Strategi_

Adaptasi_dan_Mitigasi_dalam_Perlindungan_Iklim_di_Indonesi

a 

 

https://www.academia.edu/11961458/Inovasi_Kebijakan_Melalui_Strategi_Adaptasi_dan_Mitigasi_dalam_Perlindungan_Iklim_di_Indonesia
https://www.academia.edu/11961458/Inovasi_Kebijakan_Melalui_Strategi_Adaptasi_dan_Mitigasi_dalam_Perlindungan_Iklim_di_Indonesia
https://www.academia.edu/11961458/Inovasi_Kebijakan_Melalui_Strategi_Adaptasi_dan_Mitigasi_dalam_Perlindungan_Iklim_di_Indonesia


seri: pencemaran lingkungan______ 78 
 

Hudman, R.C.,Jacob, D.J., Cooper O.R. et al.2004.Ozone Production in 
Transpasific Asian Pollution Plumens and Implications for 
Ozone Air Quality in California.J.Geophys.Res 
2004;109:D23S10 

 
Hughes, L.. Biological consequences of global warming :is the signal 

already here ?Trends Ecol.Evol 2000;.15: 56-61 
 
Husain T, Juanidi Raffi Chaudhary. Human  health  risk  due   to  global  

warming - A Case Study of the  Gulf Countries.Canada. 
Int.J.Environ.Res.Public Health 2008; 5: 204-212 

 
IPCC. Summary for policy makers climate change 2001:the scientific 

basis.Cambridge University  (In the Press) 2001 
  
Jone A. E.; U. Uddenfeldt Wort; A. P. Morse. Climate prediction of El Nino 

malaria epidemics in north-west Tanzania.Malaria Journal 
BioMed Central,2007 

 
Kandun Nyoman.Melindungi Kesehatan dari Dampak Perubahan Iklim 

dalam Rangka Hari Kesehatan Dunia.Perubahan iklim:Korban 
akibat Penyakit Meningkat.2008. cited 2009 Sept 6) Available 
from URL : http://www.targetmdgs.org/index.php?option 
=com_content&task=vi 

 
Kovats R S., Campbell - Lendrum D H., McMichael A J..et al .Early effects 

of climate change : do they include changes in vector-borne 
dieses ?. Philos Trans R Soc.London B 2001;356:1057-1068 

 
Lee Chengf, Jenh.Hsiao, Shin, J.Cheng, Nwhuey H.Hsieh. 

2007.identification of regional Air Pollutan Characteristic and 
the Correlation with Publik Health in Taiwan. Int. J. Inviron. 
Res.Public Health, 4(2), 106-110). 

 
Lipp Erin K, Anwar Huq, and Rita Cowell. Clinical Microbiology Reviews, 

October 2002;  Vol. 15, No. 4:757-770 
 
Lindsay, S . W., Bodker, R., Malima, R.et al. The effect of 1997-98 El Nino 

on highland malaria in Tanzania.Thre Lancet  2000;355:989-
990 

 

http://www.targetmdgs.org/index.php?option%20=com-chpt.htm
http://www.targetmdgs.org/index.php?option%20=com-chpt.htm


seri: pencemaran lingkungan______ 79 
 

Lipp EK, Rose JB.The role of seafood in foodborne diseases in the United 
Staes of America. Rev Sci Tech 1997; 16:620-640 

 
Lobitz, B., L. Beck, A. Huq, B.et al.  Climate and infectious disease: use of 

remote sensing for detection of Vibrio cholerae by indirect 
measurements. Proc. Natl. Acad. Sci. USA  2000; 97:1438-
1443 

  
MacKenzie WR, Hoxie NJ, Proctor ME, et al A massive outbreak in 

Milwaukee of Cryptosporidium infection transmitted through 
the public water supply. N Engl J Med 1994;331:161-167  

 
Mara D, Feachem RGA. Water- and excreta-related diseases: unitary 

environmental classification. N Environ Engineer 
1999;125:334-339  

 
Markandya A., Aline    Chiabai.2009.  Valuing   Climate   Change   Impacts   

on  Human Health : Empirical Evidence From the 
Literature.Spain. Int.J.Environ.Res.Public Health 2009; 6:759-
786 

 
Martens,  W.J.M.;Jetten T.H.; Rotmans J.et al. 1995.Climate Change and 

vector-borne diseases: a global modellung perspective. 
Global Environ.Change 1995; 5: 195-209 

  
Mas’at Ali.,2008 Dampak Pembangunan Terhadap Perubahan Iklim  di  

Wilayah DKI Jakarta Sub Bidang Informasi Iklim dan 
Agroklimat.BMG Jakarta 

 
Masters Gilbert M..Introduction to Environmental Science  and 

Tchnology. John  Wiley @ Sons.Canada, 1974 
 
McMichael, A.J.;Campbell-Lendrum, D.;Kovats, S.et al. 2004. Global 

Change. In Comparative of Health Risks:Global and Regional 
Burden Disease due to Selected Major Risk Factors; Ezzati, 
M.; Lopez, A., Rodgers,A., Murray,C.,Eds.; World Health 
Organization: Geneva, Switzerland 2004; 1543 –1649 

 
Mead ps, Slutsker LA, Griffin PM, Tauxe RV.Food –related illness and 

death in the United States reply to Dr. HEdberg.Emerg InfecT 
Dis 1999; 5:841-842   



seri: pencemaran lingkungan______ 80 
 

 
Moore Frances C.Climate change and Air Pollution :Exploring the 

Synergies and Potential for Mitigation in Industrializing 
Countries.St New Haven,USA, Sustainability 2009;I :43-54 

 
Mortajemi Y, Kaferstein FK.Global estimation of foodborne diseases. 

World health Stat Q 1997;50: 5-11. 
 
Mouriño-Pérez Rosa R, Alexandra Z. Worden, and Farooq Azam. Growth 

of Vibrio cholerae O1 in Red Tide Waters off California. 
Applied and Environmental Microbiology, November 2003; 
Vol. 69, No. 11 : 6923-6931 

 
NRC. Managing Troubled Waters, The Role of Marine Environmental 

Monitoring. Washington, DC:National Academy Press, 1990 
 
NRC..From Monsoons to Microbes: Understanding the Ocean's Role in 

Human Health. Washington, DC:National Academy 
Press,1999 

 
Pascual M.; Rodo X.; Ellner S.P.et al. Cholera Dynamics and El Niño-

Southern Oscillation. Science 2000;289:1766-179 
 
Patz, J.A.;Lendrum, D.C.;Holloway, T.; Foley J.A. Impact   of    regional   

climate  change on human health. Nature 2005; 438: 310-317 
 
Patz,J.A McGeehin MA, Bernard SM, et.al.2000.Environt Health Perspect 

108.:367-376 
 
PBB nyatakan endemic cholera Zimbawe 2008.(cited 2008 June 12).  

Available froim URL http://www.voanews.com/indonesian,  
 
Penderita Kolera Zimbawe 2008 (cited 2009 April 12). Available from 

URL 
:http://cpddokter.com/home/index.php?option=com_conten
t&task=view&id=835&Itemid=78 

 
Perubahan iklim dan kita http://www.targetndgs/org/index.php? 

option=com conten&task=vi . Acces 20 october 2009 
 

http://www.voanews.com/indonesian
http://www.targetndgs/org/index.php?%20option=com%20conten&task=vi
http://www.targetndgs/org/index.php?%20option=com%20conten&task=vi


seri: pencemaran lingkungan______ 81 
 

Pusat Komunikasi Publik Setjen DEPKES RI .Http: //www.depkes.go.id 
tanggal 13 desember 2008 

 
Rado Xavier, Mercedes Pascual, George Fush  et al. ENSO and Cholera : A 

nonstitionary link related to climate chang ?. (edited by 
Simon A.Levin) Princeton University,Princeton, N.J,20902, 
2002 

 
Ramanathan V.;Carmichael,G. Global   and Regional changes due  to  

black carbon.Natural Geosci 2008; 1: 221 – 227 
 
Reiter P .Climate change and mosquito-borne disease. 

Environ.Hlth.Perspect 2001;109 (Suppl.1):141-161 
 
Riley L W, Remis RS,Helgerson SD, et.al. Hemorrhagic colitis associated 

with a rare Escherichia coli serotype.N.Engl J Med  
1983;308:681-685. 

 
Rose JB.Environmental ecology of Cryptosporidium and public health 

implications. Annu Rev Public Health 1997 ;18:135-161 
 
Rose J.B.; Paul R.Epstein; Erin K.Lipp et al 2001. Climate variability and 

Change in the United States: Potential Impacts on Water and 
Foodborne Diseseas Caused by Microbial 
Agents.Environmental Health Perpectives 2001;Volume 
109,Supplement 2,May:1-6. 

 
Sastroasmoro S,  Asril Aminullah, Yusuf    Rukman, dkk.  Variabel          

dan  Hubungan antar variabel dalam Dasar-dasar Metodologi 
Penelitian Klinis, Edisi ke 2. Sastroasmoro Sudigdo , Sofyan 
Ismael.2002.CV.Sagung Seto,Jakarta ,2002. 

 
Smit , B., Burton, I., Klein, R.J.Tet al. An anatomy of adaptation toclimate 

change and climate variability.Climate Chang ( In the press), 
2001 

 
Tauxe R V. Emerging Foodborne diseases: an evolving public health 

challenge.Emerg.Infect Dis1997; 3:425-434 
 



seri: pencemaran lingkungan______ 82 
 

UNFCC. Climate Change : Impact ,Vulnerabilitiues and Adaptation in 
Developing Countries.Climate Change Secretariuat: Bonn, 
Germany.,2007 

 
Watson RT .Climate change 1995; impacts, adaptations and mitigation of 

climate change: scientific-technical analysis. Contribution of 
Working Group II to the Second Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, 
Cambridge University Press,   1995 

 
Watson, R.J.;McMichael, A.J. Global Climate Change- the Latest  

assessment: Does Global Warming Warrant a Health 
Warning?.Global Change &Human Health 2001;2: 64-75. 

 
World Health Organization, World Health report 2000.health systems: 

improving performance.Geneva,Switzerland:World health 
Organization.,2000 

 
World Health Organization, Indoor air Pollution and Health.WHO: 

Geneva,Switzerland.,2005 
 
Yoon JW, Austin M, Onodera T, Notkins AL. Virus-induced diabetes 

mellitus: isolation of a virus from the pancreas of a child with 
diabetic ketoacidosis. N Engl J Med 1979;300:1173  

 

 

 


