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Memelihara dan Meningkatkan Kesehatan Lingkungan Demi Keberlanjutan 

Sumber Daya Alam, Ketahanan Pangan dan Kesejahteraan Manusia

Keterbatasan Sumber Daya Alam, Kekurangan Pangan dan Hilangnya Ruang Hidup Nyaman

Konsep dan Teknologi Pengelolaan Sumber Daya Alam dan Lingkungan

Berkelanjutan dan Adaptif terhadap Perubahan Lingkungan

GLOBAL ISSUESISU GLOBAL DAN NASIONAL

BAGIAN 

UPAYA 

MITIGASI

BENCANA 

EKOLOGI



Dampak

Kerugian 
Ekonomi 

dan 
Ekologis

DAMPAK AKTIVITAS MANUSIA TERHADAP KERUSAKAN LINGKUNGAN 

PESISIR DAN LAUT

IndustrI Pelabuhan Pengeboran
Lepas pantai

Sumber

Pembangunan Hotel dan Permukiman di 
Pesisir dan Bantaran Sungai

Transportasi 
Laut

Marak Alga Merah Tumpahan Minyak Kekeruhan dan 
sedimentasi

Pencemaran Air Berbagai Macam 
Sampah

Kematian masal ikan Kerusakan Terumbu Karang, Lingkungan Pesisir dan 
Hilangnya Sarana Pariwisata, 

Kerusakan dan hilangnya hutan 
mangrove dan habitat ikan



Penangkapan Ikan :

▪ Ikan Pelagis (Permukaan) Kecil dan Ikan Lintas 

Samudera  (Tuna, Cakalang, dll)

▪ Ikan Demersal (Dasar): Udang, Kakap, dll

▪ Ikan Karang :  Kerapu, Napoleon, Baronang, dll

Turisme :

▪ Sport Fishing, Snorkeling, Diving

Budidaya Perikanan :

▪ Air Payau          : Udang, Bandeng, Saline Tilapia

                                Rumpiut Laut (Gracillaria), Kepiting

▪ Budidaya Laut   : Kerapu, Kakap Merah, Saline Tilapia

                                 Rumput Laut (E. Cottonii), Bandeng

                                 Teripang, dll

PEMANFAATAN SUMBER DAYA PERIKANAN, PERAIRAN PANTAI DAN 

LAUT SECARA BERKELANJUTAN



1. Pencemaran Laut dan Sampah. 

Sampah plastik yang dibuang sembarangan menyumbang sebagian besar sampah laut dan meracuni lingkungan,

mengancam keberagaman hayati laut, dan merugikan sektor pariwisata dan ikan. 

Solusi : Edukasi, Pengelolaan sampah yang lebih baik, Pembatasan penggunaan plastik sekali pakai dan penggantian

bahan plastik dengan ramah lingkungan.

2. Overfishing dan Penangkapan Ilegal. 

Solusi : Penguatan pengawasan dan penegakan hukum, Pengembangan dan penerapan kebijakan yang berkelanjutan, 

Penyuluhan kepada nelayan tentang pentingnya menjaga kelangsungan hidup sumber daya ikan.

3. Kerusakan Terumbu Karang : Terumbu karang adalah ekosistem yang kaya biodiversitas dan melindungi pesisir

dari gelombang dan badai.

Solusi : Perlindungan hukum untuk mencegah penambangan pasir yang merusak terumbu karang, pengurangan polusi

dari daratan dan laut, Peningkatan kesadaran tentang pentingnya terumbu karang sebagai ekosistem yang rentan dan 

upaya restorasi terumbu karang yang rusak.

4.  Perubahan Iklim dan Kenaikan Permukaan Air Laut : Perubahan iklim global menyebabkan kenaikan suhu

dan kenaikan permukaan air laut. Ini mengancam keberadaan pulau-pulau kecil dan wilayah pesisir di Indonesia.

Solusi : Mengurangi emisi gas rumah kaca melalui kebijakan energi bersih dan berkelanjutan, Meningkatkan

infrastruktur tanggul dan sistem peringatan dini untuk menghadapi bencana banjir akibat kenaikan permukaan air laut, 

Mendorong adaptasi dan mitigasi perubahan iklim melalui partisipasi dalam upaya internasional dan regional.

Permasalahan Kelautan di Indonesia

Ancaman dan Solusi



BENCANA

Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 

mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan 

masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor 

nonalam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan 

timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian 

harta benda, dan dampak psikologis (Undang-undang Nomor 24 

Tahun 2007 Tentang Penanggulangan Bencana).

Bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa 

atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam antara lain 

berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, 

angin topan, dan tanah longsor. Bencana Ekologi???

Bencana non alam adalah bencana yang diakibatkan oleh 

peristiwa atau rangkaian peristiwa nonalam yang antara lain 

berupa gagal teknologi, gagal modernisasi, epidemi, dan wabah 

penyakit.

Bencana sosial adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa 

atau serangkaian peristiwa yang diakibatkan oleh manusia yang 

meliputi konflik sosial antarkelompok atau antarkomunitas 

masyarakat, dan teror.



RING OF FIRE

Ring of Fire atau Cincin Api Pasifik adalah zona dimana terdapat 
banyak aktifitas seismik yang terdiri dari busur vulkanik dan parit-
parit (palung) di dasar laut12345. Cincin Api Pasifik memiliki panjang 
lebih dari 40000 km memanjang dari barat daya Amerika Selatan 
dibagian timur hingga ke sebelah tenggara benua Australia di 
sebelah barat1. Pertemuan tiga lempeng tektonik dunia seperti 
Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik 
menyebabkan wilayah yang terlewati jalur Ring of Fire sering 
mengalami gempa bumi hingga letusan gunung berapi

https://kumparan.com/hijab-lifestyle/mengenal-lebih-jauh-tentangring-of-fire-1539236305925178478
https://kumparan.com/hijab-lifestyle/mengenal-lebih-jauh-tentangring-of-fire-1539236305925178478
https://www.popmama.com/community/groups/big-kid/big-kid-and-school-life/apa-itu-ring-of-fire
https://www.kompas.com/sains/read/2022/02/10/183200823/mengenal-ring-of-fire-penyebab-indonesia-rawan-gempa
https://news.detik.com/berita/d-6444291/apa-itu-ring-of-fire-penyebab-indonesia-rawan-dilanda-gempa
https://id.wikipedia.org/wiki/Cincin_Api_Pasifik
https://kumparan.com/hijab-lifestyle/mengenal-lebih-jauh-tentangring-of-fire-1539236305925178478
https://www.popmama.com/community/groups/big-kid/big-kid-and-school-life/apa-itu-ring-of-fire
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• Gempa bumi

• Tsunami

• Likuifaksi

• Letusan gunung 

berapi

Geologi dan Vulkanologi Hidrometeorolog II Bencana Non-AlamHidrometeorologi I

• Kebakaran Hutan dan 

Lahan

• Kekeringan

• Banjir

• Banjir Bandang

• Tanah Longsor

• Abrasi Pantai

• Gelombang Laut 

Ekstrem

• Siklon Tropis

• Pencemaran Limbah

• Penurunan tanah

• Epidemi/Pandemi

• Kegagalan Teknologi

KENALI 

MASALAHNYA,TEMUKAN 

SOLUSINYA

KENALI ANCAMAN, 

PERSIAPKAN STRATEGI

1 2 3 4

KLUSTER BENCANA



KLUSTER BARU BENCANA

BENCANA EKOLOGI

• Tumpahan Minyak

• Marak Alga Berbahaya 

(MAB)/HAB

• Ciguatera Fish Poisoning

• Bencana Ekologi Lainnya

5



BENCANA EKOLOGI
TUMPAHAN MINYAK

Dampak Tumpahan Minyak

1. Kematian Makhluk Hidup

Minyak yang tumpah memiliki berbagai macam fraksi, seperti fraksi aspaltin, 

fraksi aromatik, dan fraksi ringan yang bersifat beracun (toxic) bagi makhluk 

hidup di laut, seperti ikan, kerang, rumput laut, bahkan plankton.

2. Perubahan Tingkah Laku Organisme

Konsentrasi minyak berpengaruh pada tingkah laku ikan dan kerang di laut. 

Udang dan kepiting menggunakan sistem penciuman untuk melakukan 

aktivitas sehingga paparan senyawa kimia beracun dapat mengganggu 

aktivitas dan kemampuannya.

3. Bau Lantung (tainting)

Minyak yang tumpah akan mempengaruhi bau dan rasa daging ikan.

4. Budidaya Perikanan

Minyak yang tumpah dapat menimbulkan dampak pada sektor budidaya 

perikanan. 

5. Ekosistem Laut

Oil spill berpengaruh terhadap ekosistem laut. Minyak yang mengapung 

dapat mengurangi kadar oksigen dalam air dan menghalangi proses 

pertukaran gas.

Tumpahan minyak (oil spill) merupakan salah 

satu bentuk pencemaran lingkungan laut dan 

memiliki dampak yang cukup serius pada 

lingkungan atau ekosistem sekitar.



BENCANA EKOLOGI
Marak Alga Berbahaya (MAB)  atau Harmful Algal Bloom (HABs) 

Dampak berbahaya dari ledakan alga (GEOHAB, 2000) 

▪ Perubahan warna air

▪ Kematian massal ikan/kematian ikan

▪ Kontaminasi toksin pada produk makanan laut

▪ Mengubah/mengganggu keseimbangan ekosistem

▪ Bahaya bagi kesehatan manusia (kasus keracunan 

dapat menyebabkan kematian)

▪ Kerugian bagi perekonomian masyarakat pesisir

Marak Alga Berbahaya (MAB) atau Harmful 

algal bloom (HABs) merupakan fenomena alam 

dimana satu atau beberapa spesies fitoplankton 

berkembang sangat pesat mencapai kepadatan yang 

tinggi jauh melampaui kepadatan yang normal dan dapat 

mengakibatkan terjadinya perubahan warna di 

permukaan perairan yang dihasilkan oleh jenis-jenis 

fitoplankton yang predominan saat itu



KEJADIAN MAB atau HAB di INDONESIA
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(Samudra et al, 2023)

Kasus HAB  sebagian besar 

disebabkan oleh:

▪ Bacillariophyceae 

(diatom)

▪ Chaetoceros, 

Skeletonema; dan 

Dinophyceae 

(dinoflagellata) 

▪ Ceratium, Prorocentrum
(Rachman, 2024)



Perubahan warna laut dan 
kematian massal ikan di 

Indonesia
(2019-2021)

Pari Island, Jakarta, 2019

Makian Island, South Halmahera, 2020

Bungus, Padang, 2019Piaynemo, Raja Ampat, 2020

Western Lampung, 2019

Trichodesmium erythraeum

Pari Island, Jakarta, 2019

Noctilluca 
scintillans

Sumber : Rachman, 2024



Organisme penyebab 
yang teridentifikasi 
dari kejadian HAB 

2019-2021

Trichodesmium erythraeum

Pari Island, Jakarta, 2019

Noctilluca scintillans

Bungus, Padang, 2019

Amphidinium sp. Gymnodinium sp.

Ancol Bay, Jakarta, 2019

 

Belimbing Bay, Lampung, 2019

Western Lampung, 2019

Gonyaulax sp.

 

 

Ambon Bay, 2019

Gonyaulax sp.

Gonyaulax sp.

Sumber : Rachman, 2024



“Sea snot” Teluk Bima 2022 → the first reported Navicula/Mastogloia blooms in Indonesia 

Navicula sp.

Sumber : Rachman, 2024



BENCANA EKOLOGI
Ciguatera dan Ciguatera fish poisoning (CFP)

Ciguatera Fish Poisoning (CFP) adalah penyakit 

yang disebabkan oleh biotoksin laut dalam makanan. Ini 

disebabkan oleh makan ikan yang telah mengumpulkan 

ciguatoxins (CTXs) karena makan mikroalga beracun 

benthic dinoflagellate (Gambierdiscus spp. dan Fukuyoa 

spp.).

Ciguatera, atau keracunan ikan, adalah penyakit yang 

disebabkan oleh makan ikan yang mengandung toksin 

tertentu. Toksin ini berasal dari jenis alga, dan masuk ke 

dalam ikan baik melalui makan alga, atau makan ikan 

yang telah makan alga. Ini dapat menyebabkan gejala 

termasuk mual, muntah, dan kesemutan di jari atau jari 

kaki. Ciguatera adalah penyebab keracunan ikan yang 

paling umum di seluruh dunia.

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=906f389bcf199f96d25aa0f8ab3b9e1c84f91feb8026557c34a7b04543e8f5cdJmltdHM9MTczMDg1MTIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2683078d-af4c-6879-0048-15e5ae1a69a5&psq=apa+itu+ciguatera+fish+poisoning&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cucnBoLm9yZy5uei9wdWJsaWMtaGVhbHRoLXRvcGljcy9pbGxuZXNzLWFuZC1kaXNlYXNlL2NpZ3VhdGVyYS1maXNoLXBvaXNvbmluZy8&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=906f389bcf199f96d25aa0f8ab3b9e1c84f91feb8026557c34a7b04543e8f5cdJmltdHM9MTczMDg1MTIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2683078d-af4c-6879-0048-15e5ae1a69a5&psq=apa+itu+ciguatera+fish+poisoning&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cucnBoLm9yZy5uei9wdWJsaWMtaGVhbHRoLXRvcGljcy9pbGxuZXNzLWFuZC1kaXNlYXNlL2NpZ3VhdGVyYS1maXNoLXBvaXNvbmluZy8&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=906f389bcf199f96d25aa0f8ab3b9e1c84f91feb8026557c34a7b04543e8f5cdJmltdHM9MTczMDg1MTIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2683078d-af4c-6879-0048-15e5ae1a69a5&psq=apa+itu+ciguatera+fish+poisoning&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cucnBoLm9yZy5uei9wdWJsaWMtaGVhbHRoLXRvcGljcy9pbGxuZXNzLWFuZC1kaXNlYXNlL2NpZ3VhdGVyYS1maXNoLXBvaXNvbmluZy8&ntb=1


WHY CIGUATERA RESEARCH IS 

IMPORTANT FOR INDONESIA

▪Indonesia, the world’s largest 

▪archipelago :  18,000 islands, 

17,000   islands with 6000 

inhabited

▪Covering both the Indian and 

Pacific Oceans, Andaman, 

Java, South China, Sulawesi, 

Banda and Arafura Seas

▪Ornamental Fish : 253 species

▪Coral : 400 species (57 % of 

the world) 

Area Statistics Value

Marine area 2,915,000 km²

Shelf area 1,847,700 km²

Coastline 95,181 km

Land area 1,826,440 km²

Reef area 51,020 km²

Mangrove area 42,550 km²

Reefs At Risk 82 %

Socioeconomic 
Statistics

273.879.750

Population 273.879.750

(BPS, 2022)

Coastal 
Population 

96 %

Source :  Spalding, M.D., C. Ravilious and E.P. Green 
(2001) and MMF (2006) and BPS, 2022
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Sebaran Mikroalga Beracun Benthic Dinoflagellate Penyebab MAB dan CFP

Dinoflagellata bentik yang berpotensi 

menyebabkan CFP :

Amphidinium sp., G. toxicus, O. ovata, 

O. siamensis, P. lima, P. concavum, dan 

P. rhathymum, Gambierdiscussp., 

Ostreopsissp Gambierdiscussp., 

Ostreopsissp

telah dilaporkan dan diteliti dari 

beberapa tempat di Indonesia :

▪ Pulau Seribu

▪ Pulau Belitung

▪ Perairan pesisir Bali

▪ Pesisir barat Sumatera Selatan

▪ Pulau Bintan

▪ Perairan pesisir Padang

▪ Teluk Lampung

▪ Perairan pesisir 

▪ Pulau Weh
Widiarti 2002, Widiarti 2010, Skinner dkk. 2011, Widiarti 2011, Thamrin 2014, Dwivayana 2015, 

Eboni dkk. 2015, Oktavian dkk. 2015, Seygita dkk. 2015, Widiarti & Pudjiarto 2015, Widiarti dkk. 

2016a, Widiarti dkk. 2016b, Widiarti & Adi 2016, Widiarti dkk. 2019 dalam Rachman 2024



PETA GLOBAL CFP DAN IKAN PEMBAWA CIGUATOXIN 

Peta kejadian CFP Golbal diperbarui dari Tester et al., 2010.





Mitigasi Bencana merupakan upaya yang dilakukan untuk 

mengurangi risiko dan dampak yang diakibatkan oleh bencana 

terhadap masyarakat di kawasan rawan bencana, baik itu bencana 

alam, bencana ulah manusia maupun gabungan dari keduanya 

dalam suatu negara atau masyarakat.

MITIGASI BENCANA

Tujuan mitigasi adalah mengurangi kerugian pada saat terjadinya 

bahaya di masa mendatang, mengurangi risiko kematian dan cedera 

terhadap penduduk, mencakup pengurangan kerusakan dan 

kerugian-kerugian ekonomi yang ditimbulkan terhadap infrastruktur 

sektor publik. 

Empat hal penting yang perlu diperhatikan dalam mitigasi 

bencana :

1. Tersedianya informasi dan peta kawasan rawan bencana untuk  

setiap kategori bencana, 

2. Sosialisasi dalam meningkatkan pemahaman serta kesadaran 

masyarakat dalam menghadapi bencana

3. Mengetahui apa yang perlu dilakukan dan dihindari serta cara 

penyelamatan diri jika bencana terjadi sewaktu-waktu dan 

4. Penataan kawasan rawan bencana untuk mengurangi ancaman 

bencana. 



MITIGASI BENCANA

▪ Pembangunan sarpras lab analisa CFP dan HAB
▪ Pengembangan sistek monitoring HAB dan CFP



BENCANA LINGKUNGAN

Bencana lingkungan atau bencana ekologi didefinisikan 

sebagai peristiwa dahsyat yang terjadi pada lingkungan alam 

yang disebabkan oleh aktivitas manusia (Diamond, 2005). Hal ini 

membedakan bencana lingkungan dengan gangguan lainnya 

seperti bencana alam dan tindakan perang yang disengaja 

seperti bom nuklir atau bencana geologi dan meteorologi..

Bencana lingkungan menunjukkan bagaimana dampak 

perubahan lahan oleh manusia telah menyebabkan konsekuensi 

yang meluas dan/atau berlangsung lama. Bencana ini mencakup 

kematian satwa liar, manusia dan tumbuhan, atau gangguan 

parah pada kehidupan atau kesehatan manusia, yang mungkin 

memerlukan migrasi. 

Bencana lingkungan secara historis telah memengaruhi 

pertanian, keanekaragaman hayati satwa liar, ekonomi, dan 

kesehatan manusia. Penyebab paling umum meliputi polusi yang 

meresap ke dalam air tanah atau badan air, emisi ke atmosfer, 

dan penipisan sumber daya alam, aktivitas industri, dan praktik 

pertanian.



MANAJEMEN BENCANA

Memahami Keadaan Darurat dari Pencegahan hingga Mitigasi

Definisi Manajemen Bencana
▪ Manajemen bencana adalah proses persiapan dan penanggulangan bencana secara efektif.
▪ Manajemen bencana melibatkan pengorganisasian sumber daya secara strategis untuk mengurangi kerusakan yang 

disebabkan oleh bencana.
▪ Manajemen bencana juga melibatkan pendekatan sistematis untuk mengelola tanggung jawab pencegahan, kesiapsiagaan, 

penanggulangan, dan pemulihan bencana.

Memahami Risiko dalam Manajemen Bencana

▪ Manajemen bencana melibatkan pemeriksaan dan pengelolaan faktor-faktor penyebab.
▪ Manajemen bencana memerlukan penilaian sejauh mana suatu komunitas dapat bertahan terhadap bencana. 

Beberapa komunitas lebih rentan daripada yang lain.
▪ Manajemen bencana juga melibatkan analisis paparan terhadap kerugian.

Ruang Lingkup Manajemen Bencana

▪ Pencegahan: Upaya mitigasi dan pencegahan bertujuan untuk mengurangi potensi kerusakan dan penderitaan 
yang dapat ditimbulkan oleh bencana.

▪ Kesiapsiagaan: Mengantisipasi kebutuhan masyarakat yang terkena dampak bencana akan meningkatkan 
kualitas upaya tanggap darurat.

▪ Tanggapan dan Pemulihan: Selama dan segera setelah keadaan darurat, manajemen bencana berfokus pada 
pemberian bantuan dan intervensi yang dapat menyelamatkan nyawa, menjaga kesehatan, dan melindungi 
bangunan, hewan, serta harta benda masyarakat.  



Representasi skematis (tidak lengkap) dari zona pesisir, bahaya (dalam huruf normal), dan variabel metocean 

(dalam huruf tebal) yang relevan dengan bahaya laut pesisir dan pemantauannya [HFR: radar frekuensi tinggi; 

HAB: ledakan alga berbahaya. Sumber: Melet et al. (2020).

MANAJEMEN BENCANA

Memahami Keadaan Darurat dari Pencegahan hingga Mitigasi



PENGEMBANGAN MODEL MITIGASI BENCANA EKOLOGI MAB/HAB DAN CFP 

Studi Kasus di Kawasan Taman Wisata Perairan (TWP)  Gili Matra-Lombok

TWP GILIMATRA merupakan Taman Wisata 

Bahari yang memiliki ekosistem perairan yang 

sangat indah dan lengkap, dengan keberadaan 

ekosistem terumbu karang, padang lamun, dan 

mangrove.

Berbagai aktivitas wisata berkembang di Taman 

Wisata Bahari Gili Matra : menyelam, berenang, 

snorkeling, berselancar, berjemur, memancing, dan 

wisata matahari terbenam.

Target Wisata TWP Gili Matra Snorkeling :              

Bangkai kapal, penyu, dan terumbu karang.

Fasilitas pendukung  : hotel, restoran, 

bungalow/cottage, perahu beralas kaca, pasar seni, 

perahu penumpang, dan tempat hiburan.



PERKEMBANGAN WISATA DI INDONESIA NUSA TENGGARA 

BARAT DAN GILIMATRA

GILIMATRA MARINE TOURISM PARK

Gili Matra, is a Marine Touris Park  that has 

beautiful and very complete aquatic ecosystems, 

with the presence of coral reef, seagrass and 

mangrove ecosystems

INDONESIAN TOURISM DEVELOPMENT

Number of Tourist Visits International Tourists (Number of Visits)

Indonesian Tourists (Number of Visits)

BPS recorded 12.7 million foreign tourist 

visits during January-September 2019

Source: Ministry of Tourism and 

Central Bureau of Statistics (BPS)
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PERMASALAHAN YANG DIHADAPI GILIMATRA

Sumber Limbah :

▪ Limbah oli dari mesin 

kapal,            

▪ Limbah air dari hotel, 

dan

▪ Limbah dari usaha 

pencucian pakaian.

Kerugian Ekonomi Akibat Covid 19

Berdasarkan hasil wawancara dengan masyarakat tiga Gili, pandemi Covid 19 telah mengakibatkan kerugian ekonomi 

yang sangat besar terutama hilangnya mata pencaharian seperti pemandu wisata, hotel dan bungalow, restoran dan rumah 

makan, warung makan, transportasi, laundry, telekomunikasi dan pekerjaan utama lainnya.Menurut data BNPB, hilangnya 

nilai ekonomi dari sektor pariwisata sebesar 389 triliun pada tahun 2020, termasuk Tiga Gili Indah mengalami 

kelumpuhan ekonomi sebesar Rp. 11.212.500.000 per bulan, sehingga total kerugian ekonomi selama dua tahun adalah 

Rp. 269.100.000.000, lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 1. Pendapatan pemandu wisata menurun dari 9.000.000 per bulan 

menjadi 900.000 per bulan dimana nilai pendapatan rata-rata pada musim puncak sebesar 15.000.000 per bulan.



PENGEMBANGAN MODEL MITIGASI BENCANA EKOLOGI MAB/HAB DAN CFP 

Studi Kasus di Kawasan Taman Wisata Perairan (TWP)  Gili Matra-Lombok

Tujuan : Untuk mengurangi resiko kerusakan

lingkungan dan kerugian ekonomi, serta

menjaga keberlanjutan kegiatan pariwisata di

perairan Gili Matra, dikembangkan model dan

konsep mitigasi bencana CFP dan MAB

berbasis Citizen Science (Masyarakat Peneliti) 

dengan memanfaatkan dan menerapkan 

teknologi  pemantauan kondidisi biofisikakimia

lingkungan perairan berbasis Smartphone 

(Hydrocolor, FishGIS dan Planktoscope),

keamanan pangan dan sosial ekonomi yang

dikembangkan PICES (The North Pacific Marine 

Science Organization) bersama BRIN 

bekerjasama dengan Perguruan Tinggi (ITI, UI, 

UNRAM, UNPAD), BKKPN Kupang, Pemda dan 

BRIDA NTB, Masyarakat Pesisir di Kawasan 

Gili Matra dan Lombok. Dari penelitian ini,

diharapkan akan dihasilkan model mitigasi

bencana CFP dan MAB yang komprehensif dan

dapat diterapkan di TWP Gili Matra dan daerah

lainnya secara nasional.



Ruang lingkup kegiatan penelitian Kajian Kesehatan 

Laut mencakup berbagai aspek secara terpadu, 

antara lain:

1. Pengembangan Model Mitigasi Bencana 

Keracunan Ikan Ciguatera (CFP) dan Alga 

Berbahaya (MAB)

2. Kajian biofisika dan kimia lingkungan pesisir laut

3. Kajian Resiko Bencana dan Kesehatan 

Lingkungan Perairan Laut

4. Keamanan pangan dan ketertelusuran produk 

ikan

5. Studi Sosial Ekonomi dan Dimensi Manusia

6. Workshop  dan Pelatihan Peningkatan Kapasitas 

SDM

RUANG LINGKUP KAJIAN MITIGASI BENCANA  MAB DAN HAB UNTUK KEAMANAN 

PANGAN DAN KEBERLANJUTAN SUMBERDAYA  PERAIRAN

MITIGASI 

BENCANA  MAB 

DAN HAB 

UNTUK 

KEAMANAN 

PANGAN DAN 

KEBERLANJUTA

N SUMBERDAYA  

PERAIRAN

I

Pengembangan 
Model Mitigasi 

Bencana 
Keracunan Ikan 
Ciguatera (CFP) 
dan Marak Alga 

Berbahaya (MAB)

II

Kajian 
biofisika dan 

kimia 
lingkungan 
pesisir laut

III

Kajian Resiko 
Bencana dan 

Kesehatan 
Lingkungan 

Perairan Laut
IV

Keamanan 
pangan dan 

ketertelusuran 
produk ikan

V

Kajian Sosial 
Ekonomi dan 

Dimensi 
Manusia

VI

Workshop  
dan 

Pelatihan 
Peningkatan 

Kapasitas 
SDM



PROGRAM KOLABORASI PICES-INDONESIA 2022-2026
CAPASITY BUILDING CFP DAN MODEL MITIGASI BENCANA 

Gili Matra

Gili Nanggu Gili Matra

ANNUAL 
IMAGERY DATA 

SEASONAL 
IMAGERY DATA 

MONTHLY 
IMAGERY DATA 

St-1

St-2

St-6

ST-5

ST-3

St-8

ST-7

St-9

ST-4

I. 2022 (1 Years) : PICES and PEE BRIN

(BRIN : PI Suhendar I Sachoemar, Co-PI Arief Rachman)

1. 23-28 May (Transition from Wet to Dry Season)-PICES

2. 1-5 August (Dry Season) – BRIN

3. 10-16 October (Transition from Dry to Wet Season)-BRIN

4. 12-18 December (Wet Season) - PICES

5. 20-25 February (Wet Season) - PICES

I. 2023-2026 (3 Years) : Creating a phytoplankton-fishery observing program for

sustaining local communities in Indonesian coastal waters-FishPhytO

(PICES : Co-Chairs-Mitsutaku Makino, Mark Well)

Funding Source : ODA from MAFF-Japan

Target :Scientific Report, Capacity Building

Activities : Workshop-Training, data collection, data analysis.

II. 2023/2024-2025/2026 (3 Years) : Development of a Disaster Mitigation Model

for Ciguatera Fish Poisoning (CFP) and Harmful Algae Bloom (HAB)

(BRIN : PI Suhendar I Sachoemar, Co-PI Arief Rachman)

Funding Source : Research and Innovation for Advanced Indonesia (RIIM4)

BRIN-Ministry of Finance-

Target : Scientific Paper and Prototype Model

Activities : Data collection and analysis

1. February (Wet Season) - Southeast Monsoon : 9 Stations

2. August (Dry Season) - Northwest Monsoon : 9 Stations

III. 2023/2024 (1 Year) : Utilization of Oceanographic Satellite and Landsat Data

for Monitoring Eutrophication and Abundance of Fisheries Resources

(BRIN: PI Suhendar I Sachoemar and Team),

Target : Scientific Paper and Prototype Model

Funding Sources : Home Programs-Electronics and Informatics

Activities : Data collection and analysis of Satellite Oceanography

(SST and SSC), Fish Catch



FISH-GIS

Hydrocolor

Planktoscope

M onitoring system of HABs
by the “C itizen Scientist” in  
the coastal communities in  

Indonesia

Integration of  
monitoring tools to  

monitor and mitigate  
the Harmful Algal  

Blooms (HABs)

TEKNOLOGI PEMANTAUAN LINGKUNGAN DAN SUMBERDAYA 
PERIKANAN BERBASI SMARTPHONE



Water Quality

Physical

• Temperature

• Turbidity

• Conductivity

• Total Dissolved 
Solids

• Total Suspended  
Solids

Chemical

• pH

• Salinity

• Dissolved 
Oxygen

• Dissolved 
Inorganic 
Nitrogen

• Dissolved 
Inorganic 
Phosphorus

• Dissolved 
Inorganic 
Silicon

Biological

• Chlorophyll-a

• Plankton

Water Column Sampling Sites

Parameters

Horiba (Multiparameter
Water Quality Checker)
pH, T, S, DO, TSS etc

Nutrient Analysis
In situ ( Hach) and Laboratory 
(Shimadzu UV-1800 
spectrophotometer and 
Autoanalyzer)

Chlorophyll-a
Fluorometer
(Cochlan & Hendorn , 2012)

BIOPHYSICAL AND CHEMICAL  ANALYSIS OF 

MARINE COASTAL ENVIRONMET



TEKNOLOGI PEMANTAUAN KONDISI LINGKUNGAN 

PERAIRAN DAN SUMBERDAYA PERIKANAN 

❑ Teknologi Konvensional : Insitu survei (mahal 
dan terbatas baik secara temporal maupun 
spasial)

❑ Teknologi Semi Konvensional : Survei dengan        
Teknologi Akustik (mahal dan terbatas baik         
secara temporal maupun spasial)

❑ Teknologi Maju : Lebih efektif dan efisien 
baik secara temporal maupun spasial)

    - Teknologi Penginderaan Jauh danTeknologi
      Pemantauan Berbasis Smartphone



Sistem Teknologi (SISTEK) Pemantauan Kondisi Lingkungan 

Perairan dan Sumberdaya Perikanan

Pemanfaatan Data Satelit Oseanografi Ocean Color Suhu

Permukaan Laut (SST) dan Klorofil-a (SSC) Untuk Pemantauan

Potensi Sumberdaya Perikanan

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/HTML/
SeaWiFS.BiosphereAnimation.110E.html

Smartphone

Sistem pemantauan kondisi 

lingkungan perairan dan 

sumberdaya perikanan secara 

mandiri berbasis ; Citizen 

Scientist di wilayah pesisir 

Indonesia  



Sistem dan Teknologi (SISTEK) Pemantauan

Kualitas Perairan Berbasis Smartphone 
HydroColor 

HydroColor adalah aplikasi untuk mengukur kualitas perairan berdasarkan 
metoda Teknologi Penginderaan Jauh (Leeuw and Boss, 2018) dengan 
menggunakan kamera digital pada Smartphone.  Aplikasi ini dapat mengukur 
kekeruhan (dalam satuan NTU), Material Partikel Tersuspensi (dalam satuan
gram/m3) dan Chlorophyll-a (µg/l). Fitur utama Smartphone yang harus ada
untuk mendukung aplikasi ini adalah kamera digital berwarna, kompas dan
gyroscope.



Sistem dan Teknologi (SISTEK) Pemantauan

Kualitas Perairan Berbasis Smartphone HydroCol

or 



Sistem dan Teknologi (SISTEK) Pemantauan

Kualitas Perairan Berbasis Smartphone HydroColor 



PROFIL KONDISI LINGKUNGAN PERAIRAN TWP GILI MATRA

DIN DIP DSi DIN/DIP Reference

(µM) (µM) (µM)

2001 20.8 5.1 48.3 4.08

2007 18.1 4.2 45.2 4.31

2013 10.9 5.4 2.02

Lampung Bay Aug-14 14.3 2.3 28.4 6.22

Semangka Bay 3.5 0.4 3.66 8.75

Tambelan and Nov-10 2.07 0.06 7.82 40.04 Prayitno and 

Jakarta Bay Feb-07 41.46 0.21 55.4 197
Nugrahadi et al. 

2010

Coastal waters 0.3 0.1 30 Jennerjahn et al. 

Gili Matra-

Lombok

May, August, 

October, 

December 2022

0.064 2.603 0.491 42.33 Our study

Damar et al. 

2012

Location Sampling time

Jakarta Bay 

(Annuals)

Damar et al. 

2019

0.05 0.08 0.08 0.05

1.48 1.60

3.71 3.61

0.49 0.42
0.73

0.33

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

May August October December

DIP, DIN, DSi

DIP (µM) DIN (µM) DSi (µM)

29.92

28.46
28.97

29.93

32.00

33.69 33.88
33.49

25.00

26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

May August October December

Temperature (ºC) and Salinity  (psu)

Temperature (ºC) Salinity (psu)

2.80 2.53 3.07

15.73

0.30 0.36 0.36 0.74

5.44 5.20 5.14 4.74

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

May August October December

Turbidity, TSS, Chlo, DO

Turbidity (NTU) TSS (mg/l) Chlorophyll-a (µg/l) DO (mg/l)

31.6

20.4

47.7

69.7

42.3

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

May August October December Average

DIN/DIP



Standar Mutu Air Laut di Indonesia
Peraturan Pemerintah Indonesia (PP No. 2 tahun 2021)

1 Temperature °C Natural Natural 

Coral : 28-30, 

Mangrove : 828-

32 and Seagrass 

: 28-30
2 Turbidity NTU 5 5

3 TSS mg/L 80 20

Coral : 20, 

Mangrove : 80 

and Seagrass : 

20

4 Transparency % >3 >6

Coral : >3, 

Mangrove and 

Seagrass >3

5 PH 6.5-8.5 7-8.5 7-8.5

6 Salinity ppt Natural Natural

Coral, 

Mangrove,  

Seagrass : 33-34

7 DO mg/L >5 >5

8 Nitrate mg/L 0.06 0.06

9 Ammonia mg/L 0.3 0.02 0.3

10 Phosphate mg/L 0.015 0.015

No Marine Tourism Harbour Marine BiotaParameters Unit

Rata-rata Kualitas Air VS

I Physical Parameters

1 Temperature °C 29.3

2 Turbidity NTU 0.020

3 TDS g/L 27.83

4 TSS mg/L 6.033

5 Transparency % 99.063

II Chemical Parameters

1 PH 8.0

2 Salinity PSU 33.27

3 DO mg/L 5.13

4 Phosphate mg/L 0.086
6 Nitrite mg/L 0.005
7 Nitrate mg/L 0.039
8 Ammonia mg/L 0.043
9 Silicate mg/L 0.483

III Biological Parameters

1 Chlorophyll-a µg/L 0.440

2 Plankton Individu/L 126.396

IV DIP-DIN-DSiDIP/DIN

1 DIP µM 0.022

2 DIN µM 0.016

3 DSi µM 0.157

4 DIN/DIP 4.529

Parameters Unit
Mean 

Average
No



FISH GIS BERBASIS SMARTHPHONE



Fish GIS : Sistem dan Teknologi (SISTEK) Pemantauan 

Kondisi Lingkungan Perairan dan Sumberdaya Perikanan 

Berbasis Smartphone 

FISH-GIS merupakan aplikasi 

berbasis Smartphone untuk 

pemantauan kondisi 

lingkungan perairan dan 

sumberdaya perikanan. 

Aplikasi ini berguna untuk

mengumpulkan berbagai 

informasi dan pelaporan 

secara cepat dan real-time

dengan memanfaatkan

citizen science (riset 

partisipatif).

Aplikasi ini berisi informasi 

tentang keberadaan ikan, 

kapal, sampah yang 

terintegrasi dengan aplikasi

HydroColor untuk 

pemantauan kualitas air

1 2

2

1

3

4
43

Smartphone



Fish GIS : Sistem Pelaporan Pemantauan Kondisi Lingkungan Perairan 

dan Sumberdaya Perikanan Berbasis Smartphone 



Fish GIS : Sistem Pelaporan Variasi Sumberdaya Perikanan Berbasis 

Smartphone 

Barracuda
Kembung Tongkol TunaKembung Kembung

Tongkol SardineKakap KueTuna



40 50 60

10 20 30 40 50 60 70

Panjang Tubuh Ikan (cm)

Tongkol：50cm

Komposisi panjang tubuh

Kerapu：35cm

Penggunaan FishGIS untuk Pengelolaan Sumberdaya Perikanan 
Berbasis Data Perikanan di TPI
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• Fish from local market in Lombok or in Gili Matra (Gili Trawangan & Air)
• Viscera, gill, body flesh (min. 500gr) → collected from each targeted species 
• Ciguatoxin analysis →mouse bioassay (the laboratory of the Fish Quarantine and Inspection Agency, 

Ministry of Marine Affairs and Fisheries, Indonesia)

Fish tissue (ciguatoxin analysis)

▪ Moray eel (Lycodontis or Gymnothorax sp.) – Ikan 
Kerondong

▪ Barracuda (Sphyraena spp.) – Ikan Barakuda
▪ Grouper (Epinephelus spp.)– Ikan Kerapu
▪ Snapper (Lutjanus spp.) – Ikan Kakap
▪ Mackerel (Scomberomorus spp.) – Ikan Kembung
▪ Parrotfish (Scarus spp.) – Ikan Kakatua
▪ Maori wrasse (Chelinus sp.) – Ikan Napoleon
▪ Trevally (Caranx spp.) – Ikan Kuwe
▪ Kingfish/ Amberjack (Seriola spp.) – Ikan Aji-aji
▪ Frigate tuna (Auxis thazard) – Ikan Tongkol
▪ Surgeonfish (Acanthuridae) – Ikan Botana

Targeted Ciguatera Fishes
(common fishes that have been reported to cause CFP in humans)

Sources: Todd 1990, Legrand 1998, Lehane & Lewis 2000

KEAMANAN PANGAN DAN KETELUSURAN  IKAN KARANG



KEAMANAN PANGAN DAN KETELUSURAN  IKAN KARANG

Lokasi Pasar 

Ikan Tanjung 

dan Bintaro, 

Lombok Utara

Pasar Ikan 

Tanjung dan 

Bintaro-

Lombok Utara

No. Nama Lokal Lokasi Sampling 

(Pasar Ikan))

Foto Ikan Metoda Hasil

1. Ikan Pogot

Blackbelly 

triggerfish

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

2. Ikan Karang 1

Unidentified

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

3. Ikan Karang 2

Unidentified

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

4. Ikan Karang 4 

(Siganus sp)

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

5. Ikan Karang 5

Unidentified

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

6. Ikan Karang 6

Unidentified

Tanjung Mouse

Bioassay

Not 

detected

7. Ikan Tuna Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

8. Ikan Karang 2 

(Kakatua)

Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

9. Ikan Karang 3

Unidentified

Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

10. Ikan Barakuda Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

11. Ikan Karang 4

Unidentified

Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

12. Ikan Karang 5

 (Grouper)

Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

13. Ikan Karang 6 

(Siganus sp)

Bintaro Mouse

Bioassay

Not 

detected

Fish Photos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sampling 

Phytoplankton di 

TWP Gilli Matra, 

Lombok

Phytoplankton images of 

some notable species 

from Gili Matra. (A) 

Chaetoceros dadayi, (B) 

Trachyneis sp., (C) 

Unusual 

form/anomalous growth 

in Proboscia alata. (D) 

Nitzschia rectilonga, (E) 

Pseudo-nitzschia spp., 

(F) Tripos (Ceratium) 

furca, (G) Tripos fusus, 

(H) Trichodesmium 

erythraeum, (I) 

Scrippsiella trochoidea. 

(A-D) unusual species or 

anomaly; (E-I) 

potentially harmful 

species with recorded 

blooms in Indonesia. 

Images without scale.

Potential Harmfull 
Species
Pseudo-nitzschia spp., 
Trichodesmium 
erythraeum, 
Tripos 
(Ceratium/Neoceratiu
m) fusus, 
Tripos furca, and 
Scrippsiella 



HASIL ANALISA-Aspek Sosial
Seberapa Penting CFP?
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what cause
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Action to do
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How to
address CFP

Impact of CFP

Things people want to know

Hal-hal yang ingin diketahui orang terkait CFP
1% 1%

8%
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very important



DESIMINASI TEKNOLOGI

Pelabuhan Ratu

Gili Matra

Lombok

Pelabuhan Ratu

Gili Matra

Lombok

Banten

Banten

Muara Gembong

Indramayu
Cilincing



AUDIENCY WITH GOVERNOR OF WEST NUSA TENGGARA 

Mataram, 4 May 2022



AUDIENCY WITH REGIONAL SECRETARY (SEKDA) OF WEST NUSA 

TENGGARA



IMPLEMENTASI AGENDA-JANUARI 2023
II. WORKSHOP AND TRAINING 



WORKSHOP DAN TRAINING JANUARI 2023

https://drive.google.com/file/d/1N12QkU0_1JuFD_p0klnSQtkANC4GjlJ1/view



IMPLEMENTASI AGENDA-JANUARI 2023
II. WORKSHOP AND TRAINING Workshop and Training Agenda



WORKSHOP AND DISSEMINTION TECHNOLOGY-JANUARY 2023



WORKSHOP DAN TRAINING JULI 2023



SURVEY GALLERY



IMPLEMENTASI AGENDA-JANUARY 2023



WORKSHOP DAN TRAINING JULI 2019-SERANG BANTEN



WORKSHOP DAN TRAINING FEBRUARI 2019-PELABUHAN RATU 

SUKABUMI-JAWA BARAT



WORKSHOP DAN TRAINING JULI 2018-JAKARTA



WORKSHOP DAN TRAINING JULI 2018-MUARA GEMBONG-BEKASI



WORKSHOP DAN TRAINING JULY 2018-MUARA GEMBONG-BEKASI



WORKSHOP DAN TRAINING JULY 2018-ANCOL DKI JAKARTA



PENUTUP
▪ Kawasan pesisir dan pulau-pulau kecil di Indonesia rawan terjadinya bencana ekologi  Marak Alga Berbahaya 

(MAB) dan Ciguatera Fish Poisoning (CFP) yang disebabkan oleh dinoflagellata bentik beracun yang 

mengancam keamanan produk pangan perikanan dan kesehatan manusia, karena ekosistem dan 

sumberdaya hayati perairan di kawasan pesisir dan pulau-pulau kecil banyak mengalami tekanan 

pencemaran dan kerusakan lingkungan akibat berbagai aktivitas manusia secara berlebihan yang 

mengancam keberlanjutan sumberdaya perairan.  

▪ Pencemaran perairan dan kerusakan  terumbu karang dapat memicu terjadinya MAB dan CFP akibat 

meningkatnya kelimpahan komunitas dinoflagellata bentik beracun.  

▪ Untuk mengurangi resiko kerugian ekonomi yang mengancam kehidupan masyarakat pesisir dan pulau-pulau 

kecil akibat rusaknya ekosistem sumberdaya perairan yang memicu munculnya fenomena MAB dan CFP,  

maka diperlukan mitigasi bencana dengan menerapkan metode monitoring kondisi lingkungan dan 

sumberdaya perairan berbasis Citizen Science (Masyarakat Peneliti).  

▪ Metode pemantauan kondisi lingkungan dan sumberdaya perairan/perikanan yang telah dan sedang 

dikembangkan BRIN  bekerja sama dengan PICES (The North Pacific Marine Science Organization), 

didukung perguruan tinggi (ITI, Universitas Mataram, UI, Unpad),  BRIDA, berbagai lembaga pemerintah 

terkait baik di pusat maupun daerah,  LSM, Masyarakat Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil di Wilayah Jakarta, 

Jawa Barat, Banten dan Lombok (NTB) dengan menerapkan  Teknologi Pemantauan Lingkungan, Ekosistem 

dan Sumberdaya Perairan berbasis Smartphone Hydrocolor, FishGIS dan Planktoscope. diharapkan dapat 

diterapkan di kawasan pesisir dan pulau-pulau kecil Indonesia secara nasional.



PENUTUP
Manfaat Teknologi Pemantauan Kondisi 

Lingkungan Perairan dan Sumberdaya 

Perikanan Berbasis Smartphone Fish GIS dan 

Hydrocolor

Pemerintah

Terbangunnya landasan pemikiran untuk 

pengembangan model pemantauan dan 

sistem pengawasan kondisi lingkungan  

perairan dan sumberdaya perikanan berbasis 

Citizen Scientist untuk mendukung 

pembangunan berkelanjutan.

Masyarakat 

Meningkatnya kemampuan IPTEK dan 

partisipasi masyarakat dalam membantu 

pemerintah dibidang pengawasan berbagai 

pelanggaran terhadap lingkungan perairan 

dan sumberdaya perikanan melalui sistem 

pelaporan real time yang dapat dengan 
segera  ditindak lanjuti penyelesaiannya. https://oceanpanel.org/
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