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Abstrak: Pengendalian vektor (vector control) merupakan strategi penting dalam proteksi 

lingkungan hidup, terutama di negara tropis seperti Indonesia, di mana nyamuk sebagai vektor 

penyakit berkembang pesat. Penelitian ini mengkaji dampak berbagai metode pengendalian 

vektor, termasuk kontrol habitat, penggunaan insektisida, pendekatan biologis, dan teknik 

terintegrasi, terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Hasil menunjukkan bahwa metode 

berbasis lingkungan, seperti eliminasi tempat berkembang biak nyamuk, dan pendekatan 

biologis, seperti penggunaan Bacillus thuringiensis israelensis (BTI), efektif mengurangi 

populasi vektor dengan dampak ekologis minimal. Inovasi seperti Sterile Insect Technique 

(SIT) dan Wolbachia menawarkan solusi berkelanjutan, meskipun memerlukan kajian lebih 

lanjut mengenai dampak jangka panjang. Tantangan implementasi meliputi resistensi 

insektisida, kurangnya partisipasi masyarakat, dan dampak perubahan iklim. Studi ini 

menekankan pentingnya pendekatan terintegrasi (Integrated Vector Management/IVM) dan 

prinsip One Health untuk mencapai keseimbangan antara kesehatan masyarakat dan 

keberlanjutan lingkungan. Kolaborasi lintas sektor, edukasi masyarakat, dan kebijakan yang 

mendukung menjadi kunci keberhasilan strategi pengendalian vektor di masa depan. 

Kata Kunci: Vector Control, Proteksi Lingkungan Hidup, Nyamuk, Bioteknologi, Integrated 

Vector Management (IVM), One Health 

 

Abstract: Vector control is a crucial strategy for environmental protection, particularly in 

tropical countries like Indonesia, where mosquitoes, as disease vectors, thrive. This study 

examines the impact of various vector control methods, including habitat control, insecticide 

use, biological approaches, and integrated techniques, on the environment and public health. 

Results show that environmentally based methods, such as eliminating mosquito breeding sites, 

and biological approaches, such as the use of Bacillus thuringiensis israelensis (BTI), 

effectively reduce vector populations with minimal ecological impact. Innovations such as the 

Sterile Insect Technique (TSI) and Wolbachia offer sustainable solutions, although further 

studies are needed to assess their long-term impacts. Implementation challenges include 

insecticide resistance, lack of community participation, and the impact of climate change. The 

study emphasizes the importance of an integrated approach (Integrated Vector 

Management/IVM) and the One Health principle to achieve a balance between public health 

and environmental sustainability. Cross-sector collaboration, public education, and supportive 

policies are key to the success of future vector control strategies. 
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PENDAHULUAN 

Vektor adalah arthropoda yang berperan sebagai agen transmisi penyakit (Paniker, 2018), 

Nyamuk merupakan vektor penyakit terpenting dibandingkan arthropoda lain. Indonesia 

sebagai negara tropis merupakan daerah yang ideal bagi berbagai jenis nyamuk berkembang 

biak (Damayanti & Yanti, 2020). Penyakit yang ditularkan oleh vektor—seperti malaria, 

demam dengue, dan filariasis—masih menjadi tantangan besar dalam kesehatan masyarakat 

global, khususnya di negara tropis seperti Indonesia. Pengendalian vektor (vector control) 

merupakan strategi utama yang bertujuan untuk mengurangi jumlah vektor dan memutus siklus 

penularan penyakit. (Rachim.W et.al.2020). Berbagai metode—meliputi kontrol habitat, 

penggunaan insektisida, teknik biologi, hingga pendekatan terpadu—telah dikembangkan untuk 

meningkatkan efektivitas dan keberlanjutan intervensi ini. 

Metode kontrol lingkungan (environmental vector control) terbukti mengurangi 

kepadatan larva dan pupa Aedes sp., meskipun hasil dampaknya terhadap penurunan kasus 

klinis masih memerlukan bukti lebih lanjut. Selain itu, pendekatan terintegrasi—yang 

mencakup tindakan kimia, fisik, dan biologis—telah menunjukkan keunggulan karena 

menurunkan resistensi insektisida dan mengurangi risiko dampak negatif terhadap ekosistem. 

(Ekawati, F et.al.,2016) 

Kurniawan, W & Hijriani dalam tulisannya menyebutkan komponen kritikal lainnya 

adalah partisipasi masyarakat dan perubahan perilaku—seperti eliminasi tempat berkembang 

nyamuk, pelatihan, dan edukasi kesehatan. Misalnya, pelatihan pengendalian vektor pada siswa 

sekolah dasar di Majalengka menurunkan Breteau Index dan Maya Index secara signifikan. 

Sementara itu, evaluasi pengelolaan lingkungan pengendalian vektor di Ternate menunjukkan 

kategori "sedang" pada aspek kelembagaan, finansial, dan partisipasi masyarakat, menandakan 

masih perlunya peningkatan koordinasi dan dukungan public. (Rahmawati SL, et.al., 2013)  

Selain metode tradisional, inovasi teknologi biologi seperti sterile insect technique dan 

penggunaan Wolbachia juga mulai diaplikasikan. Teknik serangga mandul telah diterapkan 

sukses pada lalat tse‑tse dan memiliki potensi pada nyamuk vektor. Demikian pula, infeksi 

nyamuk dengan Wolbachia mampu menurunkan tingkat penularan virus seperti dengue melalui 

mekanisme konkurensi dan mengganggu reproduksi vektor (Rachim.W et.al.2020). 

Dalam kerangka proteksi lingkungan, pendekatan integratif tidak hanya menekan 

populasi vektor, tetapi juga memitigasi dampak negatif seperti resistensi insektisida, 
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pencemaran lingkungan, dan gangguan ekosistem akibat penggunaan bahan kimia. Oleh karena 

itu, penting dilakukan evaluasi komprehensif mengenai efektivitas berbagai metode vector 

control terhadap perlindungan lingkungan serta kesehatan masyarakat. 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah tinjauan pustaka dengan rancangan 

systematic review. Systematic review adalah metode penelitian berupa identifikasi, evaluasi, 

serta interpretasi mengenai hasil-hasil penelitian terkait topik atau pertanyaan tertentu yang 

menjadi perhatian (Kitchman, 2004). Dalam artikel review ini, inti dari pertanyaan 

penelitiannya adalah apa saja pengaruh vector control pada proteksi lingkungan hidup. 

Pertanyaan tersebut dijabarkan dalam tulisan sebagai pedoman dalam mengumpulkan jurnal 

dari berbagai sumber. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Vektor Penyakit 

1. Definisi, Klasifikasi, dan Peran Vektor dalam Penularan Penyakit 

Vektor penyakit adalah organisme (biasanya arthropoda seperti nyamuk, lalat, atau kutu) 

yang mampu menularkan patogen (virus, bakteri, parasit) dari satu inang ke inang lainnya. 

Nyamuk Aedes aegypti, misalnya, merupakan vektor utama demam berdarah, chikungunya, 

dan Zika, sementara nyamuk Anopheles menyebarkan malaria (WHO, 2020). Vektor dapat 

diklasifikasikan berdasarkan: 

1.1 Jenis Patogen yang Dibawa oleh Vektor 

Vektor dapat membawa berbagai jenis patogen yang bertanggung jawab atas berbagai 

penyakit menular. Patogen ini dapat berupa virus, bakteri, atau parasit, dan masing-masing 

memiliki cara penularan dan dampak kesehatan yang berbeda. 

• Virus (Arbovirus): 

o Contoh: Demam Berdarah, Chikungunya, Zika 

o Penularan: Virus-virus ini umumnya ditularkan melalui gigitan nyamuk yang 

terinfeksi. Misalnya, nyamuk Aedes aegypti yang membawa virus dengue dan 

Zika. Vektor ini menggigit manusia untuk menghisap darah yang diperlukan untuk 

reproduksinya, dan dalam proses tersebut, ia juga mentransmisikan virus ke dalam 

tubuh manusia. 
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• Parasit: 

o Contoh: Malaria (Plasmodium), Filariasis (Wuchereria bancrofti) 

o Penularan: Nyamuk Anopheles berfungsi sebagai vektor dalam penyebaran 

malaria. Ketika nyamuk menggigit orang yang terinfeksi malaria, parasit 

Plasmodium masuk ke dalam tubuh nyamuk dan berkembang biak di sana. Ketika 

nyamuk menggigit individu lain, parasit ini dapat ditransmisikan ke tubuh inang 

baru. 

• Bakteri: 

o Contoh: Penyakit Lyme (Borrelia burgdorferi), tifus (Rickettsia) 

o Penularan: Penyakit seperti Lyme disease ditularkan melalui gigitan kutu yang 

terinfeksi bakteri Borrelia burgdorferi. Kutu bertindak sebagai vektor yang 

mentransfer bakteri ke inang manusia atau hewan selama proses penghisapan 

darah. 

1.2 Klasifikasi Vektor Berdasarkan Habitat Berkembang Biak 

Vektor penyakit juga dapat diklasifikasikan berdasarkan lingkungan tempat mereka 

berkembang biak. Habitat ini sangat menentukan jenis vektor yang ada di daerah tersebut, serta 

karakteristik yang mendukung kelangsungan hidup dan perkembangan patogen. 

• Air Tergenang (Aedes): 

o Contoh: Nyamuk Aedes aegypti (penyebar Demam Berdarah, Zika, dan 

Chikungunya). 

o Habitat: Aedes biasanya berkembang biak di tempat-tempat dengan air tergenang 

yang ada di sekitar rumah, seperti ember, bak mandi, atau limbah yang 

mengumpulkan air hujan. Vektor ini mudah ditemukan di daerah perkotaan yang 

padat. 

• Air Mengalir (Simulium): 

o Contoh: Nyamuk Simulium yang merupakan vektor penyebar penyakit 

Onchocerciasis (River Blindness). 

o Habitat: Vektor ini berkembang biak di sungai dengan aliran air yang deras dan 

bersih. Larva nyamuk ini hidup di dasar sungai, yang menjadi tempat berkembang 

biak mereka. 
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• Lingkungan Lembap (Triatominae): 

o Contoh: Kutu Triatominae yang bertindak sebagai vektor penyakit Chagas. 

o Habitat: Vektor ini biasanya ditemukan di tempat yang lembap, seperti dinding 

rumah atau tempat persembunyian hewan. Vektor ini menyebarkan parasit 

Trypanosoma cruzi, yang dapat menyebabkan penyakit Chagas. 

1.3 Klasifikasi Vektor Berdasarkan Perilaku Menggigit 

Vektor juga dapat diklasifikasikan berdasarkan waktu atau perilaku mereka dalam 

menggigit manusia atau hewan, yang sangat bergantung pada pola aktivitas mereka dalam 

mencari makan (darah). Ini mempengaruhi epidemiologi dan distribusi penyakit yang 

ditularkan. 

• Diurnal (Aedes): 

o Contoh: Nyamuk Aedes aegypti yang menggigit terutama pada siang hari. 

o Perilaku: Nyamuk Aedes aktif di siang hari, dengan puncak aktivitas pada pagi 

dan sore hari. Ini membuat mereka lebih berbahaya di daerah yang padat 

penduduk dan sering berinteraksi dengan manusia. Mereka cenderung menggigit 

manusia dan tidak terlalu bergantung pada hewan lain untuk mencari makan. 

• Nokturnal (Anopheles): 

o Contoh: Nyamuk Anopheles yang menyebarkan malaria. 

o Perilaku: Nyamuk Anopheles lebih aktif pada malam hari, menggigit pada waktu 

malam hingga dini hari. Hal ini membuat mereka lebih berisiko di daerah yang 

tidak memiliki akses listrik atau penerangan yang memadai, sehingga manusia 

lebih rentan terhadap gigitan nyamuk yang membawa parasit Plasmodium. 

• Campuran (Culex): 

o Contoh: Nyamuk Culex yang dapat menggigit pada waktu malam dan siang. 

o Perilaku: Nyamuk Culex, meskipun lebih aktif pada malam hari, juga dapat 

menggigit pada siang hari jika terdapat kondisi yang mendukung. Mereka dikenal 

sebagai vektor bagi virus West Nile dan penyakit filariasis. 

1.4 Peran Vektor dalam Penularan Penyaki 

Vektor memiliki peran penting dalam penularan penyakit karena mereka membawa dan 

mentransmisikan patogen dari satu individu atau spesies ke spesies lainnya. Tanpa keberadaan 

vektor, banyak penyakit yang kita kenal, seperti malaria, demam berdarah, atau chikungunya, 

tidak akan dapat menyebar. 
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Vektor juga memiliki peran dalam siklus hidup patogen. Sebagai contoh, dalam kasus 

malaria, nyamuk Anopheles diperlukan untuk tahap perkembangbiakan seksual parasit 

Plasmodium, yang hanya terjadi dalam tubuh nyamuk. Setelah tahap ini selesai, nyamuk yang 

terinfeksi dapat mentransfer parasit ke manusia melalui gigitan, menyebabkan infeksi. 

Secara keseluruhan, vektor adalah faktor kunci dalam penyebaran berbagai penyakit 

menular yang dapat berdampak pada kesehatan masyarakat, terutama di daerah dengan sanitasi 

yang buruk dan kelembapan tinggi. Pencegahan dan pengendalian vektor menjadi langkah 

utama dalam mengurangi beban penyakit yang ditularkan oleh vektor. 

B. Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Dinamika Vektor 

Populasi vektor penyakit sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Faktor-faktor 

lingkungan yang mempengaruhi dinamika vektor meliputi suhu, kelembapan, ketersediaan 

habitat, serta perubahan iklim dan urbanisasi. Masing-masing faktor ini dapat berperan penting 

dalam keberhasilan vektor dalam berkembang biak, bertahan hidup, dan menyebarkan patogen. 

Berikut adalah penjelasan yang lebih mendalam mengenai faktor-faktor tersebut: 

2.1 Suhu dan Kelembapan 

Kondisi suhu dan kelembapan sangat penting bagi vektor penyakit, karena keduanya 

mempengaruhi siklus hidup dan reproduksi mereka. 

• Suhu: Setiap jenis vektor memiliki rentang suhu optimal yang mendukung perkembangan 

dan kelangsungan hidup mereka. Misalnya, nyamuk Aedes aegypti, yang merupakan 

vektor penyebar penyakit seperti demam berdarah, chikungunya, dan Zika, memiliki suhu 

optimal antara 25–30°C. Di luar rentang suhu ini, laju perkembangan vektor akan 

melambat, dan tingkat kelangsungan hidupnya akan menurun. 

o Suhu tinggi dapat mempercepat siklus hidup nyamuk, yang mengarah pada 

peningkatan jumlah generasi dan peningkatan penyebaran penyakit. Namun, suhu 

yang terlalu tinggi (di atas 35°C) dapat membunuh larva dan mengurangi 

kelangsungan hidup nyamuk dewasa. 

o Suhu rendah dapat memperlambat metabolisme nyamuk dan mengurangi 

frekuensi reproduksi. Vektor seperti Aedes aegypti tidak dapat berkembang di 

suhu yang lebih rendah dari 18°C. 

• Kelembapan: Kelembaban lebih dari 60% dianggap ideal untuk vektor seperti Aedes 

aegypti, karena kelembapan yang tinggi mendukung kelangsungan hidup larva dan 

nyamuk dewasa. Kelembapan yang sangat rendah dapat mengurangi kelangsungan hidup 
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nyamuk dewasa dan menurunkan tingkat perkembangan larva. Dalam lingkungan yang 

lembap, terutama di daerah tropis, vektor dapat berkembang biak dengan cepat, 

meningkatkan risiko penularan penyakit. 

2.2 Ketersediaan Habitat 

Habitat tempat berkembang biak vektor memainkan peran yang sangat penting dalam 

dinamika populasi mereka. 

• Genangan Air: Vektor seperti Aedes aegypti dan Culex berkembang biak di tempat-

tempat dengan genangan air yang terlindung dan stagnan. Genangan air dapat ditemukan 

di berbagai tempat, seperti: 

o Ban bekas: Ini adalah tempat berkembang biak larva nyamuk yang sering 

ditemukan di area perkotaan, di mana ban bekas sering dibuang atau dibuang 

sembarangan. 

o Tempayan atau ember: Tempayan yang tidak tertutup dengan baik atau ember 

yang berisi air hujan merupakan tempat berkembang biak nyamuk, terutama di 

daerah pedesaan atau daerah dengan sanitasi buruk. 

o Wadah penampung air: Wadah-wadah lain seperti pot bunga, selokan kecil, dan 

bahkan tutup botol juga dapat menjadi tempat berkembang biak bagi larva 

nyamuk. 

• Lingkungan Lembap: Beberapa vektor, seperti Triatominae (kutu jari), lebih suka 

berkembang biak di lingkungan lembap, seperti dinding rumah atau tempat-tempat yang 

menjadi tempat persembunyian hewan-hewan kecil. Habitat lembap ini memungkinkan 

vektor untuk menghindari kondisi suhu tinggi atau kekeringan yang merugikan 

kelangsungan hidup mereka. 

Ketersediaan habitat ini bergantung pada kebiasaan manusia dalam mengelola sampah, 

sanitasi, dan penyimpanan air. Sebagai contoh, kebiasaan membuang sampah sembarangan dan 

menyimpan air dalam wadah terbuka secara tidak terkendali akan meningkatkan kemungkinan 

berkembangnya vektor di lingkungan tersebut. 

2.3 Perubahan Iklim dan Urbanisasi 

Perubahan iklim dan urbanisasi adalah dua faktor yang semakin mempengaruhi distribusi 

dan prevalensi vektor penyakit. 

• Perubahan Iklim (Pemanasan Global): 

o Pemanasan global menyebabkan perubahan pola suhu dan curah hujan yang 
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mengubah distribusi habitat vektor. Perubahan ini memperluas jangkauan 

geografis vektor penyakit ke daerah-daerah yang sebelumnya tidak cocok untuk 

perkembangan mereka. Sebagai contoh, Aedes albopictus, yang sebelumnya 

terbatas pada daerah tropis dan subtropis, kini telah menyebar ke Eropa Utara 

akibat suhu yang lebih hangat akibat perubahan iklim. 

o Kenaikan suhu global menyebabkan periode musim panas yang lebih lama, 

memperpanjang periode aktivitas nyamuk dan meningkatkan angka reproduksi 

mereka. Hal ini menyebabkan penyebaran penyakit yang lebih luas ke daerah-

daerah yang sebelumnya tidak terpengaruh oleh penyakit yang dibawa oleh vektor 

tersebut. 

o Perubahan curah hujan dapat meningkatkan jumlah genangan air yang menjadi 

habitat vektor, sementara kekeringan yang lebih parah dapat mengurangi 

keberadaan sumber air untuk berkembang biak. 

• Urbanisasi: 

o Urbanisasi yang pesat meningkatkan jumlah bangunan dan infrastruktur yang 

tidak terkelola dengan baik, menciptakan banyak genangan air dalam konstruksi 

bangunan, saluran drainase yang buruk, dan tempat-tempat penyimpanan air yang 

tidak higienis. 

o Perubahan gaya hidup manusia seperti peningkatan penggunaan plastik dan 

wadah air terbuka turut meningkatkan potensi berkembang biaknya vektor. Di 

kawasan perkotaan, pengelolaan limbah yang buruk dan kurangnya sistem 

drainase yang baik menciptakan kondisi yang memungkinkan vektor berkembang 

biak. 

o Selain itu, urbanisasi juga menyebabkan peningkatan mobilitas manusia, yang 

meningkatkan kemungkinan penyebaran vektor penyakit dari satu tempat ke 

tempat lain. Sebagai contoh, Aedes aegypti telah menyebar ke banyak kota besar 

di dunia karena mobilitas manusia yang tinggi. 

2.4 Pengaruh Sosial-Ekonomi terhadap Dinamika Vektor 

Faktor sosial-ekonomi juga memiliki dampak besar pada populasi vektor, meskipun 

faktor ini lebih tidak langsung dibandingkan dengan faktor lingkungan fisik lainnya. 

• Tingkat Sanitasi dan Kesehatan Masyarakat: Di daerah dengan tingkat sanitasi rendah 

dan akses terbatas ke fasilitas kesehatan, jumlah vektor dapat meningkat karena 
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kurangnya pengendalian vektor dan kebersihan lingkungan yang buruk. Hal ini membuat 

daerah-daerah tersebut lebih rentan terhadap wabah penyakit yang ditularkan oleh vektor. 

• Pendidikan dan Kesadaran Masyarakat: Masyarakat yang kurang teredukasi tentang 

pentingnya kebersihan lingkungan dan cara-cara mencegah perkembangbiakan vektor 

(seperti menutup wadah air dan membuang sampah dengan benar) lebih cenderung 

menjadi tempat berkembang biaknya vektor. 

C. Dampak Vektor pada Kesehatan Global dan Lingkungan 

Vektor menyebabkan >700.000 kematian/tahun secara global (WHO, 2021), dengan 

dampak multidimensi: 

• Kesehatan: Penyakit seperti malaria dan demam berdarah membebani sistem kesehatan. 

• Ekonomi: Biaya pengobatan malaria mencapai $12 miliar/tahun (WHO, 2020). 

• Lingkungan: Insektisida kimia mencemari tanah dan air, mengancam serangga non-target 

(lebah) dan rantai makanan (van Lexmond et al., 2015). 

B. Proteksi Lingkungan dalam Pengendalian Vektor 

1. Konsep Dasar Proteksi Lingkungan 

Proteksi lingkungan dalam konteks pengendalian vektor mengacu pada serangkaian 

praktik yang dirancang untuk meminimalkan dampak negatif kegiatan pengendalian terhadap 

ekosistem, sambil tetap mencapai tujuan kesehatan masyarakat. Pendekatan ini berlandaskan 

prinsip: 

• Keberlanjutan ekologis: Menjamin bahwa intervensi pengendalian tidak mengganggu 

keseimbangan alam dalam jangka panjang 

• Spesifisitas target: Memastikan metode yang digunakan hanya memengaruhi organisme 

target (vektor penyakit) 

• Resiko minimal: Mengutamakan teknik dengan dampak samping terendah terhadap 

lingkungan 

2. Ancaman Lingkungan dari Metode Pengendalian Konvensional 

Penggunaan insektisida kimia secara intensif telah menimbulkan beberapa masalah 

lingkungan: 

2.1 Pencemaran dan Akumulasi Toksik 

• Senyawa organoklorin (DDT) dan piretroid sintetik dapat bertahan di tanah hingga 

puluhan tahun 
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• Studi di Jawa Tengah menemukan konsentrasi DDT 0.5 mg/kg dalam sedimen sungai, 

melebihi ambang aman (0.001 mg/kg) 

• Bioakumulasi pada rantai makanan, terutama pada predator puncak seperti burung 

pemangsa 

2.2 Gangguan terhadap Biodiversitas 

• Penurunan 40% populasi serangga penyerbuk di area penyemprotan insektisida 

• Kematian ikan dan amfibi di ekosistem perairan akibat larutan insektisida yang terbawa 

aliran air 

● Ketidakseimbangan rantai makanan ketika predator alami vektor ikut terbunuh 

3. Strategi Proteksi Lingkungan yang Efektif 

3.1 Pengelolaan Lingkungan Fisik 

• Modifikasi habitat: Perbaikan drainase, penghalangan fisik terhadap tempat berkembang 

biak 

• Manipulasi habitat: Penggunaan ikan pemakan jentik (Gambusia affinis) di perairan 

terbuka 

• Teknik rekayasa lingkungan: Desain bangunan anti-nyamuk dengan ventilasi khusus 

3.2 Pendekatan Biologis 

• Mikroorganisme: Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) yang spesifik terhadap larva 

nyamuk 

• Predator alami: Pemanfaatan copepoda (krustasea mikro) sebagai agen biologis 

• Sterilitas: Teknik serangga mandul (SIT) dengan iradiasi atau rekayasa genetik 

3.3 Pengelolaan Kimiawi yang Bertanggung Jawab 

• Rotasi jenis insektisida untuk mencegah resistensi 

• Penggunaan formulasi mikroenkapsulasi untuk mengurangi paparan lingkungan 

• Aplikasi tepat sasaran dengan teknologi GPS dan drone 

4. Indikator Keberhasilan Proteksi Lingkungan 

Parameter Alat Ukur Target 

Kualitas Air Uji toksisitas akut pada Daphnia 

magna 

LC50 > 100 mg/L 

Keanekaragaman Hayati Indeks Shannon-Wiener H' > 2.5 
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Residu Kimia Kromatografi gas-spektrometri 

massa 

< LOD (Limit of Detection) 

Keseimbangan Ekosistem Rasio predator:vektor ≥ 1:50 

Sumber: World Health Organization (WHO), 2020 

C. Pengaruh Vector Control Pada Proteksi Lingkungan Hidup 

1. Pengendalian Berbasis Lingkungan dan Pengurangan Dampak Ekologis 

Pengendalian berbasis lingkungan merupakan metode paling dasar namun efektif untuk 

mengurangi populasi vektor secara alami tanpa menimbulkan kerusakan ekologis. Penghapusan tempat 

perindukan nyamuk (source reduction) seperti pengurasan wadah penampung air, perbaikan saluran air, 

dan pengelolaan limbah rumah tangga, terbukti menurunkan populasi larva Aedes aegypti secara 

signifikan (Ekawati et al., 2016). Selain itu, pengendalian berbasis lingkungan tidak meninggalkan residu 

kimia, sehingga tidak berdampak negatif terhadap mikroorganisme tanah, hewan air, dan serangga non-

target. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa penggunaan insektisida dalam jangka panjang menyebabkan 

akumulasi bahan kimia seperti organofosfat dan piretroid dalam tanah dan air. Ini berpotensi 

memengaruhi organisme non-target, seperti ikan dan amfibi, serta berkontribusi pada pencemaran 

lingkungan dan gangguan rantai makanan (Rahmawati et al., 2013; WHO, 2017). 

2. Pendekatan Terintegrasi dan Ketahanan Ekosistem 

Integrated Vector Management (IVM) atau pengelolaan vektor terpadu, yang mengombinasikan 

teknik kimiawi, biologis, dan fisik, mendorong adanya keseimbangan dalam pengendalian vektor dengan 

risiko minimal terhadap lingkungan (Rachim et al., 2020). Misalnya, penggunaan agen biologi seperti 

Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) untuk membunuh larva nyamuk diketahui aman bagi spesies non-

target dan tidak meninggalkan residu berbahaya (Damayanti & Yanti, 2020). 

Penguatan kapasitas masyarakat lokal juga memainkan peran penting dalam keberhasilan 

pengendalian vektor. Studi oleh Rahmawati et al. (2013) di Kota Ternate menunjukkan bahwa peran 

kelembagaan, pendanaan, dan keterlibatan masyarakat masih menjadi kendala dalam implementasi 

pengendalian vektor yang berkelanjutan. Oleh karena itu, sinergi antara pemerintah, tenaga kesehatan, 

dan komunitas lokal menjadi komponen kunci dalam IVM. 

3. Inovasi Bioteknologi dan Keberlanjutan Lingkungan 

Pengembangan metode seperti Sterile Insect Technique (SIT) dan introduksi Wolbachia menjadi 

alternatif pengendalian yang dinilai lebih berkelanjutan dan ekologis. Teknik ini mengintervensi siklus 

reproduksi nyamuk tanpa mencemari lingkungan yaitu dengan pelepasan nyamuk jantan mandul yang 

tidak dapat membuahi betina, sehingga populasi nyamuk akan menurun secara alami, serta mengurangi 
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kebutuhan penggunaan insektisida dalam jangka panjang (Ramdani, 2023; Rachim et al., 2020). Namun 

demikian, implementasi inovasi ini tetap memerlukan kajian dampak ekologis jangka panjang agar tidak 

menimbulkan ketidakseimbangan baru dalam ekosistem pendekatan ini berpotensi besar dalam menjaga 

keberlanjutan lingkungan karena tidak memerlukan penggunaan bahan kimia, meskipun kajian terhadap 

dampak ekologis jangka panjang masih terus dikembangkan. Kelemahan dari inovasi ini termasuk biaya 

implementasi yang tinggi, perlunya teknologi laboratorium yang canggih, dan edukasi publik yang 

mendalam agar program dapat diterima oleh masyarakat. 

4. Dampak Sosial-Ekonomi dari Vector Control 

Implementasi program pengendalian vektor tidak hanya memengaruhi aspek kesehatan dan 

lingkungan, tetapi juga memiliki dampak sosial-ekonomi yang signifikan. Studi oleh Gubler (2011) 

menunjukkan bahwa penyakit yang ditularkan oleh vektor seperti demam berdarah dan malaria dapat 

menimbulkan beban ekonomi yang besar bagi masyarakat dan pemerintah, termasuk biaya pengobatan, 

hilangnya produktivitas, dan penurunan kualitas hidup. Program pengendalian vektor yang efektif dapat 

mengurangi biaya ini secara signifikan. Namun, pendekatan yang tidak tepat, seperti penggunaan 

insektisida secara berlebihan, dapat meningkatkan biaya jangka panjang akibat dampak lingkungan dan 

kesehatan yang ditimbulkan (Gubler, 2011). Selain itu, partisipasi masyarakat dalam program 

pengendalian vektor juga dapat menciptakan lapangan kerja lokal, seperti dalam program pelatihan dan 

edukasi (WHO, 2020). 

5. Peran Teknologi Digital dalam Vector Control 

Perkembangan teknologi digital telah membuka peluang baru dalam pengendalian vektor. Aplikasi 

berbasis smartphone seperti "Mosquito Alert" memungkinkan masyarakat untuk melaporkan keberadaan 

nyamuk dan tempat perkembangbiakannya secara real-time, sehingga memudahkan pemantauan dan 

respons cepat oleh otoritas kesehatan (Palmer et al., 2017). Selain itu, penggunaan sistem informasi 

geografis (GIS) dan pemodelan prediktif dapat membantu mengidentifikasi area berisiko tinggi dan 

mengoptimalkan alokasi sumber daya untuk program pengendalian vektor (Eisen & Eisen, 2018). 

Teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi juga mengurangi ketergantungan pada metode 

kimiawi yang berpotensi merusak lingkungan. 

6. Tantangan dan Solusi dalam Implementasi Vector Control 

Meskipun berbagai metode pengendalian vektor telah dikembangkan, implementasinya masih 

menghadapi banyak tantangan. Salah satunya adalah resistensi vektor terhadap insektisida, yang semakin 

meningkat akibat penggunaan bahan kimia yang tidak terkendali (Hemingway et al., 2016). Solusi yang 

dapat diambil antara lain rotasi jenis insektisida, pengembangan formulasi baru, dan integrasi dengan 

metode non-kimiawi seperti kontrol biologis. Selain itu, kurangnya kesadaran masyarakat dan 
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keterbatasan dana juga menjadi kendala utama. Untuk mengatasi hal ini, diperlukan program edukasi yang 

berkelanjutan dan pendanaan yang memadai dari pemerintah dan lembaga internasional (WHO, 2017). 

D. Proteksi Lingkungan Sebagai Tujuan Pararel dalam Vector Control 

Pengendalian vektor yang efektif tidak hanya bertujuan untuk mengurangi penularan penyakit, 

tetapi juga harus mempertimbangkan keberlanjutan ekologis sebagai tujuan yang setara. Pendekatan ini 

didukung oleh konsep One Health yang mengintegrasikan kesehatan manusia, hewan, dan lingkungan 

(WHO, 2022). Studi oleh Ekawati et al. (2023) di Jawa Barat menunjukkan bahwa program pengendalian 

nyamuk berbasis lingkungan (seperti pengelolaan habitat dan penggunaan agen biologis) mampu 

menurunkan indeks Breteau sebesar 65% tanpa menimbulkan dampak negatif pada keanekaragaman 

serangga non-target. 

Salah satu tantangan utama adalah penggunaan insektisida kimiawi yang berlebihan. Data dari 

Kementerian Lingkungan Hidup RI (2023) mengungkapkan bahwa penyemprotan massal piretroid di 

daerah endemis DBD telah meningkatkan kadar residu kimia dalam tanah hingga 0,15 ppm (melebihi 

ambang aman 0,01 ppm). Akibatnya, populasi serangga penyerbuk seperti lebah madu (Apis mellifera) 

menurun hingga 40% dalam 5 tahun terakhir. 

Vector control yang diterapkan dengan prinsip eco-friendly memiliki efek ganda: mencegah 

penularan penyakit dan mendukung pelestarian kualitas lingkungan hidup. Pengendalian yang tidak 

ramah lingkungan, seperti penyemprotan insektisida secara berlebihan, justru berpotensi merusak 

populasi serangga bermanfaat, mencemari sumber air, serta mengganggu rantai makanan alami (Ekawati 

et al., 2016). Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, diperlukan kerangka kebijakan yang 

mendorong integrasi antara kesehatan masyarakat dan perlindungan lingkungan. Ini sejalan dengan 

konsep One Health, yang memandang keterkaitan antara kesehatan manusia, hewan, dan ekosistem 

sebagai satu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan. 

KESIMPULAN 

Pengendalian vektor (vector control) memberikan dampak positif ganda, tidak hanya 

dalam aspek kesehatan masyarakat tetapi juga dalam proteksi lingkungan hidup. Pendekatan 

berbasis lingkungan dan metode terpadu mampu menurunkan populasi vektor dengan dampak 

minimal terhadap ekosistem. Inovasi bioteknologi seperti SIT dan Wolbachia menunjukkan 

potensi besar untuk keberlanjutan jangka panjang. Namun, efektivitas implementasi 

memerlukan kolaborasi lintas sektor, edukasi masyarakat, serta kebijakan yang berorientasi 

pada prinsip One Health. Oleh karena itu, pengendalian vektor harus menjadi bagian integral 

dari strategi proteksi lingkungan di negara tropis seperti Indonesia. 
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