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Too hot, too humid: why the sustained
heatwave in India and Pakistan is i

so dangerous

Dit=rbitkan: Mei 28, 2026 8.35am WIB

France records around 1,000
excess deaths in heatwave

Heat Wave Hits, Spain Records 212 Deaths

Temperature records tumble across
Europe as heatwave moves east

More than 191m people in Europe face temperatures over
35C, with extreme heat warnings from Germany to Hungary

‘A sad inevitability': after decades of climate warnings,
why is Europe so unprepared for rising heat?

‘Unpredictable and extreme’: Asia
braces for El Nifio
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BUKTI DAMPAK PANAS EKSTREM

TERHADAP POPULASI LANSIA

Decreased risk Increased risk

Characteristic OR or RR (95% ClI) < »
Age, yr '
=175 |
Fouillet et al.2 RR 1.7 (1.6-1.8) : +
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Kenny GP, et al. 2010. Heat stress in older individuals and patients with common chronic
diseases. CMAJ. 2010 Jul 13;182(10):1053-60.
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Zhao, R., Yang, Y. Expanding compound heat and ultraviolet radiation stress amplifies exposure
risks for elderly populations. Commun Earth Environ 7, 50 (2026).



BUKTI DAMPAK PANAS EKSTREM

TERHADAP POPULASI BALITA

Author Date Location Period & Qutcome Findings
Sample
Characteristics
Adeyeye et | 2019 Mew York 2008—2012; Heat-Related RR per 1°C increase in Tmax: 0—4
al. State, USA Case- lliness (HRI) — | yrs: *¥1.32 (95% Cl: 1.22-1.43)*%*;
crossover; 0—4 | Hospital
yrs (n=124); admissions &
Warm season ED visits
(May—5ep)
Knowlton 2009 California, 2006 heat Heat-Related RR heatwave vs. non-heatwave:
et al. USA wave event; lllness (HRI) — | **6.17 (95% Cl: 2.58-17.9)*%
Time series; ED visits
0—4 yrs; warm
season (May—
Sep)
Mitschke et | 2011 Adelaide, 1993—2009; Heat-Related Hospital admissions IRR (0—4 yrs):
al. Australia Case series; lliness (HRI) — | ¥¥2.13(95% Cl: 1.27-3.57)%%: ED
0—4 yrs; Hospital visits (0—4 yrs, 2009 heatwave):
multiple admissions & **3.36 (95% Cl: 1.54-7.30)**
heatwave ED wvisits
events

Uibel D, et al. 2022. Association of ambient extreme heat with pediatric morbidity: a scoping
review. Int J Biometeorol. 2022 Aug;66(8):1683-1698.




PENDERITA PENYAKIT KRONIS

Characteristic

OR or RR (95% ClI)

Decreased risk Increased risk

« >
Respiratory diseases
Hoffmann et al.'® RR 1.61* v
Schwarz et al." OR 1.13 (1.00-1.26) +
Lorente et al.’ OR 1.6 (1.0-2.5)t +
Bretin et al."? OR 1.48 (0.96-2.26) e
Semenza et al.? RR 1.13 (0.99-1.26) +
Semenza et al.® OR 2.2 (1.0-4.9) R —
Cardiovascular disease
Hoffmann et al."® RR 1.30* L)
Lorente et al.'s OR 1.1 (0.8-1.6)t 4
Bretin et al."? OR 3.19 (2.08-4.90) L ——
Naughton et al.'s OR 7.17 (2.5-20.8)% kY
Semenza et al.? RR 1.23 (1.18-1.28) -
Semenza et al.® OR 2.3 (1.5-3.6) | ——

0.1 1 10 100

RR or OR (95% Cl)

Kenny GP, et al. 2010. Heat stress in older individuals and patients with common chronic

diseases. CMAJ. 2010 Jul 13;182(10):1053-60.



BUKTI DAMPAK PANAS EKSTREM

TERHADAP PENDERITA PENYAKIT KRONIS

Characteristic

OR or RR (95% ClI)

Decreased risk Increased risk

«< >

Respiratory diseases
Hoffmann et al.'® RR 1.61* ¢
Schwarz et al."? OR 1.13 (1.00-1.26) *
Lorente et al.'s OR 1.6 (1.0-2.5)t +
Bretin et al."” OR 1.48 (0.96-2.26) e
Semenza et al.? RR 1.13 (0.99-1.26) +
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Semenza et al.? RR 1.23 (1.18-1.28) 0
Semenza et al.® OR 2.3 (1.5-3.6) | ——

0.1 1 10

RR or OR (95% ClI)

Kenny GP, et al. 2010. Heat stress in older individuals and patients with common chronic

diseases. CMAJ. 2010 Jul 13;182(10):1053-60.
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BUKTI DAMPAK PANAS EKSTREM

TERHADAP PENDERITA PENYAKIT KRONIS

Charactenstic

Diabetes
Type 2
Semenza et al®
Type 1
Semenza et al.®
Type not specified
Schwarz et al. ™
Lorente et al.™
Hypertension
Lorente et al.'s
Semenza et al.*
Obesity

Lorente et al."

OR or RR (95% C1)

RR 1.33 (1.21-1.45)

RR 1.22 (1.08-1.36)

OR 1.17 (1.04-1.32)
OR 1.3 (0.8-23)t

OR 1.2 (0.8-1.7)t
RR 1.24 (1.19-1.29)

OR 1.2(0.7-2.2)t

Decreased risk  Increased risk
« »

Kenny GP, et al. 2010. Heat stress in older individuals and patients with common chronic

diseases. CMAJ. 2010 Jul 13;182(10):1053-60.



PEKERJA LUAR RUANG

Utilities | - Agriculture Construction
ground electrical utility workers apple harvesters carpenters
' ili handymen

bucket electrical utility workers cassava farm workers mam!;ﬂ

pole electrical utility workers

electrical power network workers
offshore liquefied natural gas

workers

Public services

clearcutting workers

outdoor council workers

police officers

roadworkers

traffic officers
Shipping

dockyard tradesmen
Oil and gas production

power plant workers
Commerce

street vendors

chainsaw assistants
chainsaw operators
fernery workers
grape-picking workers
hand tractor workers
palm oil mill workers
pear harvesters
potato-harvesting workers
red pepper workers
rice harvesters

rough liners
sugarcane workers
vine growers

offshore island development workers
outdoor scaffolding workers

piling rig workers

plasterers

plumbers

porters

riggers

SLONEmasons

other construction-related jobs

Mining

apen-pit surface mine workers

loannou LG, et al. 2022. Occupational heat strain in outdoor workers: A comprehensive review
and meta-analysis. Temperature (Austin). 2022 Apr 26;9(1):67-102.



PEKERJA LUAR RUANG
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Figure 1. Heat transfer between human body and the surrounding thermal environment in occupational settings.

loannou LG, et al. 2022. Occupational heat strain in outdoor workers: A comprehensive review
and meta-analysis. Temperature (Austin). 2022 Apr 26;9(1):67-102.



POPULASI PEMUKIMAN PADAT

A Cross-Sectional, Randomized Cluster Sample Survey of
Household Vulnerability to Extreme Heat among Slum Dwellers
in Ahmedabad, India

Kathy V. Tran ', Gulrez S. Azhar **, Rajesh Nair **, Kim Knowlton **, Anjali Jaiswal **,
Perry Sheffield il Dileep Mavalankar 2 and Jeremy Hess {3,603

Impact of Housing Construction Materials
on Indoor Temperatures in Urban Slums of

Dhaka, Bangladesh

Original Article | Published: 25 April 2026
Volume 103, pages 334—343(2026) Cite this article
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Mengapa HVI ?

e Jakarta menghadapi ancaman panas
perkotaan yang meningkat

e Efek Urban Heat Island terukur: kota +1°C
lebih panas dari sekitarnya, konsisten 97%
hari

e Dampak panas tidak merata — ada
kelurahan jauh lebih rentan dari lainnya

e HVImenjawab: "Kelurahan mana yang
paling rentan, dan mengapa?”

e Bukan mengukur suhu, melainkan resiko
gabungan dari paparan, kerentanan
penduduk, dan kapasitas adaptasi

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



Tiga Dimensi HVI

e Exposure/E (40%) — Seberapa panas
wilayahnya? (LST, tutupan lahan,
meteorologi)

e Sensitivity/S (35%) — Seberapa rentan
penduduknya? (penyakit, kepadatan,
disabilitas, lansia, anak, perempuan)

e Adaptive Capacity/AC (25%) — Seberapa
mampu wilayah beradaptasi? (ruang hijau,
fasilitas kesehatan)

HVI=040xE +0.35xS +0.25x(1-
AC)

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



heat vul index
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EXPOSURE - Paparan Panas - 40%

SENSITIVITY - Kepekaan Penduduk - 35%

LST Median & P%
LULC Bullt-up %
Hot Days > 35°C
Heat Index (BMKG)
Kepadatan Bangunan Tinggl *

Beban Penyakit 27%
Disabilitas 18%
Kepadatan Pendoduk 13.5%
Lansia 60+ 10.8%
Perempuan 10.35%
Anak-anak 0-14 10.35%
Pekerja Outdoor 10% #*

ADAPTIVE CAPACITY - Kapasitas Adaptasi
- 25%

HVI SCORE

d o040xE 4 035x |

S + 0.25 (1 ~AC)
Skala 0 - 100

Agregasi Final
Median 2017-2025
1 skor per

kelurahan

-3

Klasifikasi 5
Kategori

Status HVI v2

Final — 267
Kelurahan

Ruang Hijau %
Tutupan Kanopi %
RTH per Kapita
Taman Berkualitas 24 Jam
Akses Fasilitas Kesehatan
Kualitas Hunkan (RTLH)
Pekerja Informal % *

Sangat Rendah
<35

Rendah Sedang
45-54

Sangat Tinggi
55-64 = 65

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



HEAT VULNERABILITY INDEX

Mo - Data Sumber Periode Format -Dr::r'na'rn

1 Land Surface USGS f NASA (open) 20152025 eaTlFF Raster 30m Exposura
Temperature (L5T) (bulanan)

2 | Land Use / Land Esri Sentinel-2 Land Cover | 2017=2025 GeoTlFF Raster 10m Exposura +
Cover (LULC) Explorer {open) {tahunan) Adaptive

Capacity
3 | Data Peryakit Dinas Kesehatan DK 2016-2026 Tabel CSV (per fasilitas | Sensitivity
Jakarta kesehatan)

4 | Meteorologi Stasiun | BMKG (kode SYMNOP) 20002025 Tabel {dan kode Exposure
Observasi (harian) SYMOF)

5 | Batas Administrasi inas CKTRP Pemprov DEI | Terkini Geod SON poelygon Gaormetri 267
Kelurahan Jakarta Kelurahan

B | Populasi & Jenis inas Dukcapl DEI Jakarta | 2024 Tabular per kelurahan | Sensitivity
Kelamin

7 | Penduduk Lansia inas Dukcapl DRI Jakarta | 2024 Tabular per kelurahan | Sensitivity

8 | Penduduk Disabilitas | Dinas Sosial DKl Jakarta 2024 Tabular per kelurahan | Sensitivity

9 | Proporsi Anak-Anak  [Dinas Dukcapil DEI Jakarta | 2024 Tabular per kelurahan | Sensitivity

014 tahun

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

'No | Data | Sumber Periode | Format Domain

10 Data Pekerjaan Dinas Dukcapil DK Jakarta (sumber: S1AK 2024 Tabular (76,660 baris) Senstivity+
Kermendagri) Adaptive Capacity

11 Bandgunan Tirggi (=8 lantai) Dinas CKTRP Pemprov DE] Jakarta Terkini | Tabular + polygon {1.516 bangunan) | Exposure

12 Kanopi Pokon (Tree Canopy) | Bappeda DE] Jakarta (analisis citra satelit) Terkini Yektor poligon (203312 pohon) Adaptive Capacity

13 Ruang Terbuka Hijauw (RTH) Dinas Pertamanan dan Hutan Kota DE] Jakarta | Terkini Tabular + keordinat (5407 cbjek Adaptive Capacity

RTH)
14 Taman 24 Jam {(cooling Dinas Pertamanan dan Hutan Kota DEI Jakarta | Terkini Tabular + koordinat (1.433 taman) | Adaptive Capacity
canter)

15 Rumah Sakit Dinas Kesahatan DKl Jakarta Terkini Vaktor titik (191 RS) Adaptive Capacity

16 Puskesmas Dinas Kesahatan DEI Jakarta Terkini Waktor titik (560 faskes) Adaptive Capacity

17 Klirik Dinas Kesahatan DK Jakarta Terkini Vaktor titik (1.381 klinik) Adaptive Capacity

1B Apotek Dinas Kesahatan DEI Jakarta Terkini Waktor titik (488 apotak) Adaptive Capacity

19 RTLH — Rumah Tidak Layak | DPRKP (Dinas Perumahan Rakyat dan Kawasan | 2025 Tabular + koordinat (346,157 rumah) | Adaptive Capacity

Huni

Permukiman) DKl Jakarta

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

LST (Land Surface Temperature)

Suhu permukaan tanah (Land Surface Temperature/LST) diukur dari citra satelit Landsat
secara bulanan, lalu diagregasi menjadi median tahunan per kelurahan untuk periode 2017-

2024, LST mencerminkan intensitas panas yang diterima permukaan lahan — berbeda dari
suhu udara yang diukur stasiun cuaca.

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



Tutupan Lahan — Lahan Terbangun dan Ruang Terbuka
Hijau

Lahan Terbangun Ruang Terbuka Hijau

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

Bangunan Tinggi

Kepadatan bangunan tinggi
(=8 lantai per km? kelurahan)
adalah indikator yang
mengukur kontribusi urban
canyon effect terhadap
paparan panas.

Gedung-gedung tinggl yang
berdekatan menjebak radiasi
panas, mengurangi aliran
angin, dan memantulkan panas
dari permukaan kaca dan
beton — secara kolektif
meningkatkan suhu udara di
level jalan 2-5°C di atas area
terbuka.

37

Bangunan tinggi/km? -
Senayan

[rrRT L PE

Mo Kelurahan Bangunan
Tinggi / km®

1 Senayan 3780

2 Kebon Sirh 36.52

3 Karet Semangqi 3207

4 Karat 2925

5 karat Tengsin 2881

[ Tanjung Curan 28.00

Selatan

7 Karaet Kuningan 27.02

8 Kuningan Tirmur 23.48

9 Eebon Kosong 2280

10 Menteng Atas 1896

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

Beban Penyakit

Total kunjungan pasien per kelurahan per tahun, berdasarkan agregasi data fasilitas
kesehatan (2016-2025). Indikator ini digunakan sebagai proxy kerentanan kesehatan

penduduk terhadap dampak panas

[T et Tap H Farpshin bardearias Teis Cajesgen
Ambarn Eriwiaban loharin
Tl Moryurrgsf Fivrpaiel joy Bl Wilea gl o Tabas

s T

L T[T

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



HEAT VULNERABILITY INDEX

Klasifikasi Penyakit Terkait Panas
Penyakit Langsung Akibat Panas (ICD-10: T&7) Penyakit Tidak Langsung Terkait Panas
I}{n.dg ICD-10 -Kgndisi Kelompak :Hnndi:i Kode 1C0-10
T67.0 Heatetroke dan sunstroke | Fardiovaskular | Penyaiik jantung iskemik | 20125
- - Kardiovaskular Gagal jantung 150
TE7.1 Heat syncope (pingsan akibat panas) rr— — Teoaea
TE7.2 Heat cramps (kram otot akibat panas) aivan & Elektrolit | Dehidrasi [eas
T67.3-Te?75 Heat exhaustion (kelelahan panas) | Cairan & Elektrolit Ir:.el:i:hb:se-rrhan;l.m elektrobt [eaz
T676 Heat fatigue |:k6|E|E||'IEIr'I kronik akibat panas} | Respirator | Penyakit saluran napas bawah kronis . 140147
ITE!?? 1 Heat edema {pgmbengkakan akibat pana S:| 1 Respirator . Infeksi saluran napas bawah akut . 112118
! L Renal Cadara ginjal akut M7
. Renal I Penyaiit gimal kronis I M18—H19
Kesehatan Mental Gangguan mood dan kecemasan FA0-F 3% Fd0—Faql
. Perinatal I Kondisi perinatal (termasuk kelahiran prematur) I POO-Pa5
Traomboembolik I Trosmbosis vena dalam, embol para I 1EQ; 12946, DES—DED
-Enteuh I DCiare, kolera, tifoikd ‘.ﬂI:IEI'.ﬂI'_“'I'_"_ an.0
-F.I.lil: | Biang keringat, denmatitis, infeksi kulit | LAd0; L3 LOO-L0RE .

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



Indikator yang Dipilih untuk HVI Jakarta

Penyakit

Alasan Pamilihan

Diare {AD3)

Terkait panas tidak langsung — panas
mempearcapat kontaminasi air dan makanan;
diare meningkat saat cuaca panas

Disentri (AQ3; ADE)

Serupa dengan diare — waterborne disease
vang diperburuk suhu tinggi

Diabetes mellitus (E10,
E11, E14)

Penderita diabetes sangat rentan terhadap
heat stress karena gangguan termoragulasi

Hipertensi [110)

Tekanan darah meningkat akibat panas;
penderita hipertensi berisike kardiowvaskular
lebih tinggi saat heat wave

Kolera (AQQ)

Tifoid (A01.0)

Waterborne disease dengan peningkatan
insiden di musim panas tropis

Terkait kondisi sanitasi yang mamburuk saat
subhu tinggi

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

Pekerja Outdoor

Pekerja luar ruang/outdoor ditempatkan dalam dimensi Sensitivity karena mereka
merepresentasikan paparan fisik langsung.

Tap 10 Exfur sban will Hophes] S libeas Bw ber B Vs

Buruh harian lepas. —
Buruh perikanan. 2 ,‘ T o
Buruh pertanian/perkebunan.
Melayan/pekerja parikanan.
Patani/pekebun

Sopir.

Tukang batu.

Tukang kayw.

Tukang las! pandai besi
Pekerja konstruksi

Pekerjaan lain yang terpapar
sacara fisik

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id




HEAT VULNERABILITY INDEX

Sosioekonomi — Rumah Tidak Layak Huni (RTLH) dan
Pekerja Informal

RTLH Pekerja Informal

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



HEAT VULNERABILITY INDEX

Jakarta Heat Vuinerabiity Index v2 — 267 Kelurahan
10 Kelurahan dengan jokarts Mainiand
HVl tertlnggi di Jakarta Y Kepulauan Seriby
No Kelurahan Skor HVI 4101 N ; 11w B '
A L ) (W ¥
1 Kramat 721 L B A 2 /\ g 1)
< { E’ S > a 2
2 Johar Baru ne B ;
3 Pisangan Bary /1.5 an X ‘ — —: ._;'
4 Rawa Bunga 70.8 31
.........
5 Manggarai Selatan 70.5 —
Kampung Rawa 69.4
Kayu Manis 689
8 Palmerah Bd.7
= 679
10 f 676

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



HEAT VULNERABILITY INDEX

Bagaimana Membaca Skor HVI ?

Apa Artinya Skor Tinggi?

Suhu permukaan tinggi secara konsisten — LST
median dan P90 di atas rata-rata kota, ditambah
banyak hari panas dari data meteorologi.

Beban penyakit tinggi — Jumlah kunjungan
penyakit yang besar relatif terhadap kelurahan
lain.

Kepadatan penduduk tinggi — Banyak
penduduk per km? yang memperbesar jumlah
orang terpapar.

Ruang hijau minim — Persentase tutupan
vegetasi rendah, didominasi lahan terbangun.
Fasilitas kesehatan terbatas — Sedikit RS dan
puskesmas yang melayani wilayah tersebut.

Threshold |Label Status Deskripsi
Skor
< 35 Sangat AMAN Kerentanan minimal — wilayah
Rendah memiliki paparan rendah, beban
kesehatan terkendali, dan kapasitas
adaptasi memadai
35-44 Rendah AMAN Kerentanan rendah — kondisi baik
dengan risiko terbatas
45-54 Sedang WASPADA | Kerentanan moderat — perlu
perhatian dan monitoring aktif
55-64 Tinggi SIAGA Kerentanan tinggi — perlu
persiapan intervensi
> 65 Sangat AWAS Kerentanan sangat tinggi —
Tinggi prioritas utama untuk intervensi

segera

https://pantaupanasjakarta.sstekno.id/id



