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ABSTRAK

Malaria merupakan penyakit akut yang disebabkan oleh plasmodium. Pada tahun 2020 terdapat 59,5
kasus dari 1000 populasi berisiko. Mortalitas secara global menunjukan sebanyak 15,3 kematian
akibat malaria dari 100.000 populasi berisiko. Kerusakan lingkungan dapat mengakitbatkan beberapa
efek, salah satunya adalah perubahan dinamika dari vektor penyakit infeksi, salah satunya adalah
nyamuk vektor dari malaria. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) merupakan nilai untuk
menghitung rapatan vegetasi pada suatu daerah, yang digunakan untuk memprediksi kejadian malaria.
Tujuan dari tinjauan sistematis dan meta-analisis ini adalah untuk mengetahui korelasi antara NDVI
dengan insiden dari malaria di dunia. Pencarian studi dilakukan di tiga basis data daring, yaitu
Pubmed, Scopus, dan Embase hingga Agustus 2022. Luaran yang dicari adalah koefisien korelasi
antara nilai NDVI dengan jumlah kasus malaria di suatu daerah. Dari pencarian tersebut, didapatkan 8
studi yang diinklusi untuk dianalisis lebih lanjut, dimana 4 studi bisa dilakukan meta-analisis. Hasil
meta-analisis menunjukkan bahwa nilai NDVI berkorelasi kuat terhadap insidensi malaria (r = 0.823,
95%CI = 0.253 to 0.969). Hal ini menunjukkan nilai NDV1 berbanding terbalik dengan kasus malaria,
yang mungkin terjadi akibat konversi lahan sehingga menimbulkan banyaknya genangan air yang
ideal bagi siklus perkembangbiakan nyamuk.

Kata kunci :Deforestasi, Malaria, Normalized Difference Vegetation Index, Plasmodium,
Perubahan iklim

ABSTRACT

Malaria is an acute disease caused by Plasmodium. In 2020 there were 59.5 cases out of 1000
population at risk. Globally there were 15.3 deaths from malaria compared to 100,000 population at
risk. Environmental damage can cause several effects, one of which is the dynamics of infectious
disease vectors, particularly mosquito, vector of malaria. The Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) is a value to measure vegetation density in an area, which is usually used to predict
malaria incidence. The aim of the systematic and meta-analysis was to determine correlation between
NDVI and incidence of malaria globally. Literature search was done in PubMed, Scopus, and
Embase until August 2022. The output sought was the correlation coefficient between the NDVI value
and number of malaria cases in an area. A total of 8 studies were included for further analysis, of
which 4 studies could be meta-analyzed. The results of the meta-analysis showed that the NDVI value
was strongly correlated with the malaria incidence (r = 0.823, 95%CI = 0.253 to 0.969). NDVI value
means inversely correlated with incidence of malaria, which is possible because land conversion for
human use increased the incidence of water puddle which is ideal for the mosquito breeding cycle.

Keywords :Deforestation, Malaria, Normalized Difference Vegetation Index, Plasmodium,
Climate change

PENDAHULUAN

Malaria merupakan penyakit akut yang disebabkan oleh parasit Plasmodium, yang
menyebar melalui gigitan nyamuk Anopheles. Secara global, kasus malaria telah mengalami
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penurunan. Meskipun demikian, prevalensi penyakit malaria di Indonesia tetap menjadi
perhatian, terutama di wilayah timur seperti Papua, Nusa Tenggara Timur, dan Kalimantan
Timur.

Penyebaran malaria memiliki kaitan yang erat dengan kegiatan deforestasi. Deforestasi
yang dialihfungsikan untuk kegiatan non-hutan seperti pertanian, perkebunan, atau
pemukiman menyediakan habitat ideal bagi nyamuk Anopheles untuk hidup dan berkembang
biak. Misalnya, lahan yang dialihfungsikan sebagai peternakan kerbau diketahui memiliki
kepadatan jentik nyamuk yang lebih tinggi dibandingkan badan air alami seperti danau atau
sungai.

Salah satu cara untuk mengukur derajat konversi lahan hijau/hutan adalah dengan
menggunakan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Indeks ini mengukur tingkat
kehijauan dan densitas vegetasi suatu lahan berdasarkan data yang ditangkap oleh satelit.
Nilai NDVI berkisar antara -1 hingga 1. Semakin besar nilai NDVI, maka kerapatan vegetasi
pada area tersebut semakin baik, dan sebaliknya.

Menurut beberapa penelitian, wilayah tropis memiliki nilai kerapatan vegetasi yang
optimal untuk perkembangbiakan dan hunian nyamuk antara 0,3 hingga 0,4. Namun, ada juga
penelitian yang berpendapat bahwa nilai NDVI hingga 0,5 masih memungkinkan untuk
dijadikan tempat tinggal nyamuk.

Karena variasi temuan dari berbagai penelitian, perlu dilakukan meta-analisis untuk
mengumpulkan dan menganalisis temuan tersebut. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk melihat apakah ada hubungan korelasi antara insiden malaria dengan nilai
NDVI.

METODE

Pencarian literatur terkomputerisasi dilakukan pada bulan Agustus hingga September
2022. Pencarian dibatasi untuk mencari studi-studi yang membahas hubungan antara
insidensi malaria dan nilai NDVI. Basis data daring yang digunakan untuk penelitian ini
adalah: Pubmed, SCOPUS, dan EMBASE. Pencarian menggunakan kata kunci yang
dirancang sesuai dengan PICO yang dibuat, antara lain; Pasien: Semua manusia, tidak ada
batasan usia, ras, dan gender; Intervensi: Insidensi Malaria; comparator (pembanding): Nilai
NDVI; Outcome (luaran): Koefisien Korelasi antara nilai NDVI dengan insidensi Malaria.

Studi yang diinklusi untuk dilakukan analisis jika studi tersebut (1) Melibatkan variabel
insidensi malaria (tidak ada batasan satuan yang digunakan); (2) Penelitian yang memberikan
data yang jelas terkait daerah tempat dilakukannya studi; (3) Penelitian yang menggunakan
variabel NDVI sebagai salah satu variabel yang dianalisis; (4) Penelitian yang memiliki
luaran koefisien korelasi antara variabel NDVI dengan insidensi malaria. Studi akan
dieksklusi jika (1) Desain studi berupa review, systematic review, meta-analisis (2) Studi
tidak berbahasa Inggris atau Indonesia.

Penulisan tinjauan sistematik dan meta-analisis berdasarkan guideline Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020. Kata kunci
yang digunakan berhubungan dengan (1) Malaria dan nama spesiesnya (P. falciparum, P.
vivax, dan lainnya); (2) NDVI (Normalized Difference Vegetation Index); dan (3) korelasi,
korelasi pearson, atau spearman. Kata kunci disesuaikan dengan database yang digunakan.
(Tabel 1)

Reviewer yang melakukan pencarian literatur, skrining, dan penilaian eligibilitas. Judul
dan abstrak dilakukan skrining dan dipilih berdasarkan kriteria inklusi. Selanjutnya studi
yang sesuai dengan kriteria inklusi akan dinilai eligibilitasnya. Reviewer mengekstrak
beberapa data pada studi-studi yang diinklusi, antara lain: (1) penulis dan tahun; (2) tahun
publikasi; (3) besar sampel; (4) Tempat penelitian; (5) luaran studi: NDVI dan insidensi
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malaria beserta nilai koefisien korelasi. Insidensi malaria tidak secara spesifik dibatasi dalam
satuan tertentu.

Data secara statistik dievaluasi, dan meta-analisis dilakukan menggunakan © 2022
MedCalc Software Ltd. Luaran dari hasil meta-analisis adalah forest plot beserta dengan nilai
heterogenitas dari analisis tersebut. Selain itu penelitian ini menggunaakn random-effect
model. Analisis heterogenitas menggunakan nilai 12, dimana heterogenitas rendah, moderat,
dan tinggi dinilai menggunakan rentang nilai 12 berturut-turut 25%, 50%, dan 75%. Jika nilai
12 diatas 50% sudah dianggap sebagai heterogen.

HASIL

Pencarian awal menggunakan kata kunci spesifik (Tabel 1) pada masing-masing basis
data memberikan total temuan sebanyak 123 artikel, diantaranya terdapat 15 studi duplikat
sehingga tersisa 108 studi untuk dilakukan skrining abstrak. Dari skrining abstrak didapatkan
98 studi tidak memenuhi PICO yang sudah dibuat, sehingga menyisakan 10 studi untuk
dilakukan telaah lebih lanjut, dan didapatkan 2 studi tidak memenuhi kriteria eligibiltas
dikarenakan luaran yang dicari tidak sesuai dengan apa yang sudah dirumuskan. Sehingga
menyisakan 8 studi yang selanjutnya dilakukan analisis untuk pembuatan tinjauan sistematis
dan meta-analisis, alur seleksi literatur diringkas pada PRISMA flowchart yang ada pada
gambar 1.
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Gambar 1. Alur Seleksi Studi

Angka insidensi malaria diketahui bervariasi bergantung pada negara atau wilayah lokasi
studi tersebut dilakukan (tabel 2). Piedharita, dkk (Piedrahita et al., 2020) melakukan studi
insidensi malaria di Colombia dan mendapatkan angka insidensi sebesar 142 kasus dai 1000
penduduk. Angka insidensi ini lebih tinggi dibandingkan studi Hay, dkk (Hay et al., 1998)
dan Siya, dkk (Siya et al., 2020) yang menunjukan angka insidensi sebesar 50 dan 67 kasus
tiap 1000 penduduk. Angka ini tidak berbeda jauh dengan studi oleh Kibret, dkk (Kibret et
al., 2019) yang dilakukan di Ethiopia dengan isnidensi sebesar 56,7 kasus tiap 1000
penduduk. Studi oleh Salano-Vilarreal dkk di Peru menunjukan angka insidensi yang
memiliki rentang antara 10-50 kasus per 1000 penduduk. (Solano-Villarreal et al., 2019)
Studi oleh Amadi, dkk tidak menunjukan jumlah kasus terhadap jumlah total populasi
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melainkan hanya menunjukan jumlah total insidensi kasus yang terjadi selama masa
penelitian. Studi ini menunjukan bahwa di Kenya tempat studi ini dilakukan terdapat total
73.304 kasus malaria. (Amadi et al., 2018) Rentang kasus malaria yang cukup lebar
ditemukan oleh Okiring, dkk di Uganda. Pada studi ini, angka kasus malaria yang ditemukan
sangat tinggi yaitu 790 kasus tiap 1000 penduduk.

Tabel 1. Kata kunci dan hasil pencarian dari masing-masing basis data

Basis data Kata kunci Jumlah

PubMed ((("normalized difference vegetation index"[All Fields]) OR ("ndvi"[All
Fields])) AND ((("malaria"[All Fields]) OR ("malaria infection"[All
Fields])) OR (plasmodium infection))) AND (((environment) OR
("deforestation"[All Fields])) OR (“environmental change"[All Fields]))

EMBASE ('normalized difference vegetation index'/exp OR ‘normalized difference
vegetation index' OR (normalized AND difference AND ('vegetation'/exp OR
vegetation) AND (‘'index'/exp OR index)) OR ndvi) AND (‘malaria‘/exp OR
malaria OR ‘'malaria infection'/exp OR ‘'malaria infection' OR
((malaria'/fexp OR malaria) AND (infection'/exp OR infection)) OR 25
‘plasmodium infection'/exp  OR  ‘plasmodium infection' OR
((plasmodium'/exp OR plasmodium) AND (‘infection'/exp OR infection)))
AND (‘environment'/exp OR environment OR ‘deforestation'/exp OR
deforestation) AND (‘correlation'/exp OR correlation)

Scopus ((normalized difference vegetation index) OR (NDVI)) AND ((Malaria) OR
(Malaria Infection) OR (Plasmodium infection)) AND (environment OR
deforestation) AND (correlation) AND ( LIMIT-TO ( OA"all" ) ) AND ( 25
LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,"ENVI" ) )
AND ( LIMIT-TO (LANGUAGE,"English™))

(Okiring et al., 2021) Gaudart dkk menunjukan angka insidensi yang cukup tinggi yaitu
70-100 kasus tiap 1000 penduduk. Studi ini dilakukan di negara Mali. (Gaudart et al., 2009)
terdapat dua studi yang dilakukan di Panama Republik dengan angka insidensi berkisar antara
10-50 kasus per 1000 penduduk. (Hurtado et al., 2018; Rigg et al., 2019) Studi yang
dilakukan di Burundi juga menemukan angka insidensi malaria yang cukup tinggi hingga
mencapai 450 kasus tiap 1000 penduduk. (Gomez-Elipe et al., 2007) Angka NDVI pada
beberapa studi sangat bervariasi bergantung pada derajat konversi lahan hijau, ketinggian,
dan iklim pada waktu tertentu. Pada tabel 2 ditampilkan data nilai minimal dan maksimal dari
NDVI pada wilayah masing-masing studi. Daerah dengan lahan hijau paling minim dimiliki
oleh daerah dengan nilai NDVI1 0,00 yang berada di salah satu wilayah studi Hay, dkk (1998)
dan McMahon, dkk (2021) yang berada di Kenya dan Ethiopia.(Hay et al., 1998; McMahon
et al.,, 2021) Beberapa studi yang dilakukan di Peru, Kenya, Panama, dan Uganda
menunjukan nilai NDVI pada daerah lingkup studi mencapai 0,80.(Amadi et al., 2018;
Okiring et al., 2021; Rigg et al., 2019; Solano-Villarreal et al., 2019) Studi yang dilakukan
oleh Hurtado dkk di Panama Republik terdapat satu daerah dengan nilai NDVI mencapai
0,95.(Hurtado et al., 2018) Terdapat tiga studi yang tidak menampilkan data NDVI pada
laporan penelitian mereka yaitu pada studi oleh Piedharita, dkk (2020) yang dilakukan di
Colombia, Chirombo, dkk (2020) yang dilakukan di Malawi, dan Patz, dkk (1998) yang
dilakukan di Kenya. (Chirombo et al., 2020; Patz et al., 1998; Piedrahita et al., 2020).

Temuan korelasi antara NDVI dengan insiden malaria dilampirkan pada tabel 3. Tidak
semua studi memberikan luaran utama yang sama, yaitu koefisien korelasi, studi oleh
Chirombo, dkk memberikan luaran berupa risiko relatif, 7 studi lain memberikan luaran
utama sesuai dari yang penulis cari, yaitu koefisien korelasi, sehingga bisa dilanjutkan untuk
proses meta-analisis. (Chirombo et al., 2020) Akan tetapi tidak semua 7 studi tersebut akan
dilanjutkan proses analisisnya dikarenakan tidak semua studi memberikan jumlah kasus yang
didapat (tabel 2)
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Tabel 2. Insiden Penyakit Malaria dan nilai NDVI pada studi yang diikutkan dalam telaah

sistematis ini
Negara studi  Insiden malaria NDVI Penulis utama Tahun
Amerika
Panama 28/1000 populasi 0,45-0,80 (Rigg et al., 2019) 2019
republic
Panama 10-50/1000 populasi 0,50-0,95 (Hurtado et al., 2018) 2018
republic
Peru 10-50/1000 populasi 0,40 -0,80 (Solano-Villarreal et al., 2019) 2019
Colombia 142/1000 populasi No data (Piedrahita et al., 2020) 2020
Afrika
Kenya 50/1000 populasi 0,00-0,79 (Hay et al., 1998) 1998
Kenya Data tidak tersedia No data (Patz et al., 1998) 1998
Kenya 73.304 kasus dalam 4 tahun 0,20 -0,80 (Amadi et al., 2018) 2018
Kenya 67/1000 populasi 0,01-0,74 (Siya et al., 2020) 2020
Mali 70-100/1000 populasi 0,15-0,70 (Gaudart et al., 2009) 2009
Ethiopia 56.7/1000 populasi 0,20 - 0,65 (Kibret et al., 2019) 2019
Ethiopia Data not available 0,00 — 0,66 (McMahon et al., 2021) 2021
Burundi 50-450/1000 populasi 0,30-0,60 (Gomez-Elipe et al., 2007) 2019
Malawi Data tidak tersedia - (Chirombo et al., 2020) 2020
Uganda 790/1000 populasi per tahun 0,24 -0,80 (Okiring et al., 2021) 2021
Afrika selatan  Data tidak tersedia 0,34-0,75 (Adeola et al., 2019) 2019

Berdasarkan tempat diambilnya studi, 7 penelitian dilakukan di benua afrika, dimana 6
studi oleh Hay dkk, Siya dkk, Kibret dkk, McMahon dkk, Chirombo dkk, dan Patz dkk
dilakukan di afrika timur, meliputi Kenya, Malawi, dan Ethiopia. (Chirombo et al., 2020; Hay
et al., 1998; Kibret et al., 2019; McMahon et al., 2021; Siya et al., 2020) Penelitian yang
dilakukan oleh Adeola , dkk dilakukan di Afrika Selatan. Selain ke 7 studi itu, terdapat 1
studi yang dilakukan di Benua Amerika yaitu studi oleh Piedrahita , dkk, dengan studi yang
dilakukan di Kolombia. (Piedrahita et al., 2020) Koefisien korelasi yang ditampilkan dalam
penelitian ini menunjukan kekuatan hubungan antara indeks NDVI dengan insidensi malaria.
Angka ini didapatkan oleh studi yang melakukan penelitian mengenai hubungan antara
insidensi malaria dengan NDVI pada area tempat studi tersebut dilakukan. Koefisien korelasi
menunjukan seberapa kuatnya hubungan antara NDVI dengan insidensi malaria dengan
angka 0,0 — 0,30 menunjukan tidak adanya korelasi (negligible), angka 0,31 — 0,50
menunjukan kekuatan korelasi lemah, angka 0,51 — 0,70 menunjukan kekuatan korelasi
menengah (moderate), angka 0,70 — 0,90 menunjukan kekuatan korelasi kuat, dan angka 0,91
— 1,0 menunjukan kekuatan korelasi sangat kuat. (Mukaka, 2012) Pada tabel 3 tertera angka
koefisien korelasi dari masing-masing studi. Studi oleh Piedrahita menunjuka angka korelasi
yang sangat kuat yaitu 0,98.(Piedrahita et al., 2020) Korelasi kuat ditemukan oleh studi oleh
Siya, dkk dan Hay, dkk dengan angka korelasi 0,74 dan 0,71.(Hay et al., 1998; Siya et al.,
2020) Adeola, dkk menunjukan kekuatan korelasi menengah dengan angka koefisien
0,65.(Adeola et al., 2019) Terakhir, studi oleh Kibret menunjukan kekuatan korelasi antara
NDVI dengan insidensi malaria yang lemah dengan angka koefisien 0,452.(Kibret et al.,
2019) Temuan insiden malaria pada mayoritas penelitian tidak secara spesifik membedakan
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etiologi dari kasus, seperti Plasmodium vivax atau Plasmodium falciparum. Hanya 1 studi
yang memberi data korelasi NDVI dengan insiden malaria masing-masing etiologi, yaitu
pada penelitian oleh McMahon , dkk yang dilakukan di Ethiopia pada tahun 2021.
(McMahon et al., 2021)

Tabel 3. Koefisien korelasi antara NDVI dengan insidensi malaria pada studi yang diikutkan
dalam telaah sistematis ini

Penulis Negara Spesies malaria Koefien korelasi

Piedrahita Colombia Tidak dispesifikasi 0.98

Hay Kenya Tidak dispesifikasi 0.71

Siya Kenya Tidak dispesifikasi 0.7493

Kibret Ethiopia Tidak dispesifikasi 0.452

Adeola South Africa Tidak dispesifikasi 0.65

McMahon Ethiopia Plasmodium falciparum dan 0.6 uintuk keseluruhan kasus, 0.54 untuk
Plasmodium vivax falciparum dan 0.68 for vivax

Chirombo Malawi Tidak dispesifikan Relative risk (RR) = 1.00, 1K95 0.99-

Patz Kenya Tidak dispesifikan (1)2(2)

IK95: interval kepercayaan 95%

Didapatkan nilai korelasi yang berbeda-beda bergantung pada penelitian dilakukan dan
tahun dilakukaannya penelitian tersebut. Selain itu juga setiap penelitian memberikaan total
kasus per 1000 manusia yang berbeda-beda, sehingga beberapa penelitian masih bisa
dilakukan analisis lebih lanjut untuk mendapatkan berapa nilai eksak hubungan korelasi
antara indisen malaria dengan nilai NDVI, sehingga dilakukaan meta-analisis pada studi-studi
tersebut.

Terdapat 5 studi yang eligibel dilakukan meta-analisis, akan tetapi studi oleh Adeola dkk
2019) memiliki satuan kasus malaria yang berbeda dengan 4 studi lainnya (Piedrahita dkk,
Hay dkk, Siya dkk, Kibret dkk).(Hay dkk., 1998; Kibret dkk., 2019; Piedrahita dkk., 2020;
Siya dkk., 2020) Pada studi oleh Adeola dkk menggunakan satuan kasus berupa total kasus
sepanjang penelitian. Satuan ini berbeda dengan ke 4 studi lain yaang menggunakan satuan
berupa jumlah kasus malaria setiap 1000 manusia. Sehingga meta-analisis bisa dilakukan
untuk 4 studi tersebut dikarenakan memiliki satuan yang sama. Selanjutnya dilakukan proses
meta-analisis pada keempat studi tersebut yang diringkas pada forest plot dibawah (Gambar 2
dan Tabel 4)

Piedrahita 2020 - [ |
Hay 1998 - — -

Siya 2020 - —B—
Kibret 2019 i

Total (random effects) | ———

s | s
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Correlation coefficient

Gambar 2. Forest Plot korelasi antara NDVI dengan insiden malaria
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Tabel 4. Forest Plot beserta nilai pooled dari koefisien korelasi antara NDVI dengan insiden

malaria.
studi Ukuran sampel 9KS%2‘;sien korelasi (interval kepercayaan \év::]?j:tnfﬁiect
Piedrahita 2020 142 0.980 (0.972 - 0.986) 25.25
Hay 1998 50 0.710 (0.538 - 0.825) 24.84
Siya 2020 67 0.749 (0.621 - 0.839) 25.00
Kibret 2019 56 0.452 (0.216 - 0.638) 24.91
Pooled Data 315 0.823 (0.253 - 0.969) 100.00

Setelah metaanalisis dilakukan dengan menggabungkan nilai koefisien korelasi antara 4
studi yang sudah diringkas masing-masing nilainya di Gambar 2 dan Tabel 3, didapatkan
nilai koefisien korelasi gabungan sebesar 0.823 dengan 95% CI sebesar 0.253 — 0.969.
Berdasarkan temuan ini didapatkan bahwa korelasi antara NDVI dengan insiden malaria
adalah korelasi positif kuat, sehingga semakin tinggi nilai NDVI, maka semakin tinggi juga
insidensi malaria. Meta-analisis ini memiliki jumlah total sampel insiden malaria sebesar 315
insiden malaria dalam 1000 populasi, selain itu hasil uji heterogenitas memberikan nilai
98.32% yang memiliki interpretasi bahwa data-data pada meta-analisis ini cukup tersebar
heterogen.

PEMBAHASAN

Transmisi malaria sangat terkait dengan lingkungan, faktor fisika maupun biologs.
Faktor lingkungan ada berbagai macam, seperti temperatur, hujan dan hingga kelembaban.
Beberapa penelitian sudah memberikan analisis terkait faktor-faktor lingkungan apa saja yang
bisa berpengaruh terhadap risiko transmisi malaria. Salah satu studi oleh Mohammadkhani ,
dkk menunjukkan terdapat pengaruh antara temperatur dengan insidensi malaria. Penelitian
ini memberikan hasil bahwa semakin meningkatnya rerata dari temperatur, maka semakin
tinggi juga laju insidensi dari malaria secara signifikan.(Mohammadkhani et al., 2016) Studi
lain oleh Huang, dkk yang mengadakan penelitian di Tibet, terdapat korelasi yang signifikan
antara temperatur, kelembaban, dan hujan.(Huang et al., 2011)

Parameter NDVI sudah cukup sering digunakan sebagai parameter untuk melihat
kondisi-kondisi yang berhubungan dengan lingkungan, salah satunya adalah tingkat
kelembaban.(Gaudart et al., 2009) Dengan digunakannya NDVI, peneliti dapat mengetahui
karakteristik tumbuhan dengan fungsinya disertai dengan perubahannya.(Gaudart et al., 2009)
Sehingga ini bisa memberikan data kontras yang cukup baik untuk permukaan bumi yang
berhubungan dengan vegetasi. Beberapa penelitian sudah dilakukan dengan melibatkan
NDVI, dengan hasil bahwa parameter ini berkorelasi secara signifikan dengan kondisi
lingkungan yang dinamis seperti temperatur dan presipitasi.(Smith & Choudhury, 2007)
Salah satu penelitian oleh David J, dkk menunjukkan terdapat korelasi antara perubahan nilai
NDVI dengan insidensi malaria, penelitian ini memberikan korelasi sebanyak 0.71, yang
berarti korelasi kuat. Penelitian ini juga memberikan hasil lain yaitu nilai minimum NDVI
sebanyak 0.35-0.4 bisa menggambarkan admisi karena malaria tahunan sebanyak 5%. Hal ini
dapat memberikan data bahwa nilai NDVI dapat menggambarkan kemungkinan tinggi infeksi
malaria dapat terjadi. Penelitian lain oleh Graves , dkk, memberikan data bahwa peningkatan
kasus malaria secara signifikan berhubungan dengan perubahan frekuensi hujan
dibandingkan dengan 2-3 bulan sebelumnya, selain itu juga peningkatan kasus berkorelasi

JURNAL KESEHATAN TAMBUSAI 2364



Volume 4, Nomor 2, Juni 2023 ISSN : 2774-5848 (Online)
ISSN : 2774-0524 (Cetak)

positif dengan penjumlahan nilai NDVI saat ini dan bulan sebelumnya. Penelitian lain oleh
Gaudart, dkk menunjukkan bahwa parameter kelembaban sangat penting terhadap korelasi
antara NDVI dan insiden malaria, pada penelitian ini memberikan data hubungan NDVI
dengan insiden malaria cukup kuat pada daerah tertentu yang memiliki dinamika perubahan
cuaca dan adanya faktor yang memberikan kelembaban persisten (seperti daerah sering banjir
dan daerah ladang padi.(Gaudart et al., 2009) Tinggi nya insidensi malaria pada daerah
dengan NDVI rendah mungkin disebabkan oleh konversi lahan untuk kebutuhan manusia
yang menyebabkan berkurangnya daerah vegetasi hijau. Alih fungsi lahan misal sebagai
peternakan diketahui akan meningkatkan jumlah kubangan air yang menjadi lokasi
berkembangbiak nya nyamuk ini. Studi yang dilakukan oleh Willa, dkk (2015) menunjukan
bahwa lahan yang dialihfungsikan sebagai peternakan kerbau memiliki kepadatan jentik
nyamuk yang lebih tinggi dibandingkan badan air alami seperti danau atau sungai. Pada studi
ini didapatkan angka kepadatan jentik berkisar antara 4,9-7,4 per cidukan air pada air
kubangan kerbau dan kepadatan berkisar antara 23,2-28,2 untuk genangan air pada bekas
tapak kaki kerbau. Angka ini jauh lebih tinggi dibandingkan angka kepadatan jentik pada
sungai di daerah tersebut yang hanya sebesar 0,7 per cidukan air.(Willa & Kazwaini, 2016)
Hal ini dapat terjadi karena konversi lahan hijau meningkatkan terjadinya kubangan air kecil
yang terisolir dan tidak mengalir sehingga dapat menjadi lokasi ideal untuk nyamuk
berkembangbiak karena terhindar dari predator jentik.(Willa & Kazwaini, 2016)

Berdasarkan hal itu, cukup jelas bahwa terdapat penelitian yang mengkorelasikan NDVI
dengan insiden malaria, pada penitian ini penulis mengkuantifikasi temuan hasil dari
penelitian-penelitian yang mengkorelasikan secara langsung antara nilai NDVI dengan
insiden malaria dengan satuan jumlah kasus per 1000 populasi. Hasil dari meta-analisis ini
memberikan hasil yang cukup sinergis dengan penelitian-penelitian yang sudah ada, dengan
koefisien korelasi sebesar 0,823 tetapi dengan interval kepercayaan (1K) yang cukup lebar
(IK95% 0,253-0,969). Hal ini dimungkinkan karena penelitian oleh Kibret, dkk memberikan
hasil korelasi menengah dengan koefisien korelasi 0,452. Selain itu data pada meta-analisis
ini cukup heterogen dengan 12 98.32% menandakan bahwa data yang didapat cukup beragam.
Dari hasil ini dapat memberikan gambaran bahwa semakin rendah nilai NDVI (mendekat
angka 0) maka semakin banyak lahan hijau yang dikonversi mengikuti kebutuhan manusia.

KESIMPULAN

Terdapat korelasi kuat antara NDVI dengan insidensi kasus malaria. Hal ini menunjukan
bahwa pengalihan lahan hijau menjadi lahan yang digunakan manusia seperti pertanian,
peternakan, perumahan, dll meningkatkan insidensi kasus malaria. Studi ini sejalan dengan
riset sebelumnya..
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