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Sebagai penerbit ilmiah, Penerbit BRIN mempunyai tanggung jawab untuk
terus berupaya menyediakan terbitan ilmiah yang berkualitas. Upaya
tersebut merupakan salah satu perwujudan tugas Penerbit BRIN untuk turut
serta membangun sumber daya manusia unggul dan mencerdaskan
kehidupan bangsa sebagaimanayang diamanatkan dalam pembukaan UUD
1945.

Melalui terbitan buku komik ini, Penerbit BRIN berupaya untuk
mengemas hasil-hasil penelitian yang dilakukan oleh para periset secara
lebih menarik. Komik PERMATA: Perlindungan Mata Air di Bali ini
memberikan informasi komprehensif tentang kondisi sumber air di Bali
yang ada dalam bentuk danau. Dalam kisah yang disampaikan oleh tokoh
dalam komik, ditunjukkan upaya yang dilakukan untuk menjaga danau
tersebut sebagai sumber air. Data-data yang disampaikan merujuk pada
hasil penelitianyang dapat ditelusuri.

Semoga hadirnya buku ini mempelopori awal yang baik bagi
berkembangnya diseminasi penelitian melalui media yang dapat dijangkau
oleh pembaca yang lebih luas termasuk pembaca dengan usia yang lebih
muda. Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah membantu proses penerbitan buku (cergam) ini.

Penerbit BRIN




Buku ini tidak diperjualbelikan.




Danau sebagai salah satu sumber mata air, saat ini pengelolaannya di
berbagai daerah di Indonesia masih belum maksimal. Danau juga
cenderung mudah tercemar karena proses eutrofikasi yang tidak terjadi
secaraalami,namun karena bahan-bahan kimia.

Eutrofikasi secara alami biasanya terjadi selama ribuan tahun. Di lain
sisi eutrofikasi secara tidak alami disebabkan kotoran hewan, pupuk kimia,
dan limbah yang terbawa hujan dan tertumpuk di danau. Selain eutrofikasi,
banyak hal lain seperti pencemaran karena sampah, atau hilangnya
biodiversitas di pinggir danau karena ulah manusia.

Buku komik Permata: Perlindungan Mata Air di Bali merupakan
representasi pengalaman penulis terkait beberapa kasus yang terjadi pada
sumber-sumber mata air di Bali. Buku komik ini tidak hanya
menggambarkan pencemaran pada beberapa danau di Bali, akan tetapi
juga fokus dengan upaya masyarakat, periset, dan praktisi dalam
meminimalisasi hal tersebut. Penulis juga menitikberatkan pada upaya
mengadaptasi kembalisecara optimaltradisi subak di Bali dan pengelolaan
daerah sekitardanau dan mata air secara berkelanjutan.

Buku komik ini sangat potensial sebagai media pembelajaran bagi
siswa/i sekolah secara khusus dan sebagai media diseminasi kepada
masyarakat secara umum. Hasil yang diharapkan setelah siswa/i dan
masyarakat membaca buku ini adalah munculnya kesadaran lingkungan
yang diimplementasikan dalam perbuatan dan diinternalisasikan dalam

sikap.

e
W 'y

Tarakan, Oktober 2022
Ketua Jurusan Pendidikan Biologi,

Universitas Borneo Tarakan
Aidil Adhani
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Air merupakan salah satu unsur kehidupan yang paling penting, selain
oksigen, bagi makhluk hidup, termasuk manusia. Hampir 70% permukaan
bumi diselimuti oleh air. Namun dari 100% sumber air yang ada di bumi,
sekitar 97% merupakan air laut dan air payau yang tidak dapat diminum
oleh manusia, dan hanya sekitar 3% dari semua sumberairyang ada di bumi
yang dapat dikonsumsi oleh manusia.

Buku ini menceritakan perjalanan dua orang mahasiswa ke Bali yang
ingin menyelesaikan tugas mata kuliah Etnoekologi tentang Program
Permata: Perlindungan Mata Air di Bali. Dalam kisahnya, mereka
menemukan berbagai hal menarik yang terkait dengan danau, alih fungsi
lahan, fungsi ekologi tumbuhan pengikat air, pencemaran air danau, subak
(sistem irigasi Bali), dan pentingnya menjaga keberlanjutan lingkungan
demi keberlanjutan sumber mata air untuk anak cucu kita pada masa
mendatang.

Penulis berharap buku Permata: Perlindungan Mata Air di Bali, yang
dikemas secara ringan dalam bentuk komik, dapat menjadi sumber literasi
bagi semua kalangan, mulai dari anak-anak, remaja, hingga dewasa.
Selamat membaca.

Bali, September 2022
Penulis
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TOKOH-TOKOH
DALAM KOMIK INI

AGNES

Agnes merupakan mahasiswa
jurusan Biologi pada Universitas
Cinta Indonesia (UCI).

Dia memiliki ke-

tertarikan dengan

Biologi dan Buda-

ya. Di komik ini,

Agnes dan teman-

nya sedang melaku-

kan studi lapang di

Bali untuk mempela-

jari kerusakan ling-

kungan di daerah

sekitar danau, dan
bagaimana upaya
masyarakat dan

pemerintah dalam

menjaga mata air

danau.

RIRIN

Ririn merupakan teman sekelas
Agnes di jurusan Biologi
Universitas Cinta
Indonesia (UCI).

Dia merupakan

pribadi yang

sangat periang.

Ririn sangat me-

nyukai fotografi.

Hobi dia adalah
memotret peman-
dangan alam yang
indah.

PAK WAYAN, meru-
pakan pegawai Dinas
Lingkungan Hidup se-
kaligus sebagai nara-
sumber dalam studi

lapang Agnes dan Ririn.

BLI NYOMAN, meru-
pakan driver yang se-
lalu menemani Agnes
dan Ririn mengunjungi
danau-danau di Bali.

BU WAYAN, merupa-
kan istri dari Pak
Wayan.



Siang Hari di
Bandara Juanda,
Surabaya Agnes
dan Ririn berjanji
bertemu di
bandara untuk
studi lapang untuk
tugas mata kuliah
Etnoekologi ten-
tang program
PERMATA (Perlin-
dungan Mata Air)
di Bali

Hehe... Maaf. Tapi
yang penting masih
belum berangkat kan
pesawatnya?

Semua barang udah kamu
bawa belum? Nanti ada
yang ketinggalan

Siap, sudah |
lengkap semua kok.
Gak sabar menuju



Ayo Pesawat mulai
Berangkat bergerak ...

Wuss—

.. dan terbang

Wah bagus banget peman-

dangan dari atas sini. Baru
pertama kali naik pesawat. Harus
foto yang banyak nanti di
Bali buat 1G*

Tidur 55 /_ " di
dulu menit kemudian
ah.

[zztt

£

Instagram (salah satu sosial media)

Penumpang yang terhormat
waktu mendarat sudah dekat

Nes bangun !
udah mau
mendarat




Hari yang cerah di Pulau Dewata Bali.
Akhirnya pesawat yang ditumpangi Agnes
dan Ririn mendarat dengan selamat di
Bandara | Gusti Ngurah Rai.

Kita udah di
tunggu jemputan.
Jam 4 sore kita

Nes, pelan
dikit dong!

4 Tasnya dita-
ruh di bela

Akhirnya mereka
bertemu dengan
penjemput mereka.




) =R R W —

Perjalanan panjang mereka ke
lokasi studi lapangpun dimulai.

Tidur dulu aja lagi,
Nes. Pertama kita
mau ke Danau

lya, kita akan
ke tiga danau. Pertama,
kita Danau Beratan.
Kemudian, ke Danau

Beratan kan ya? Buyan, dan
Tamblingan,
lya mbak, tidur
aja perjalanan kita
masih 2 jam
30 menit.
- =
>~ Siap BIi.
( Kebetulan saya memang _
ngantuk sekali, Nanti aku ba-
ngunin Nes.
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Secara rinci, Danau Buyan merupakan danau terluas. Sementara itu danau terda-
lam adalah Danau Tamblingan.
| uas:

Luas: 501 Ha Ltlas;4 |
398 Ha ]‘ 161 Ha

Kedalaman:
50 meter

Kedalaman: NS Kedalaman:

89 meter o
Beratan Buyan Tamblingan

90 meter
Ha = singkatan dari Hektar, yang menyatakan luas per 10.000 meter persegi.

Setelah perjalanan
yang melelahkan.




Danau Beratan

Danau Beratan merupakan danau di kawasan
Bedugul, yang berada di jalur provinsi antara
Denpasar dan Singaraja.

Wah
kita agak
telat ini.
Ini udah

Jam
16.30.

Hai, Nak
Agnes dan Na
Ririn.

Wah itu Pak Wa-
yan, Rin. Ayo
segera ke

Akhirnya
sampai juga

Ayo kita cari

Pak Wayan. Soal-
nya kita perlu
mewawancarai
beliau ter-

lebih dahulu

Siap Nes. Ayo!

(3 /é




Tahukah Kamu?

Sebelum kita melanjutkan
cerita dari komik ini, ada
beberapa informasi yang
perlu kalian ketahui.

Jika kalian melihat uang
kertas 50.000 rupiah
tahun cetak 2005,

maka kalian akan melihat
gambar pura yang sangat
indah. Pura tersebut ada-
lah Pura Ulun Danu Beratan. {‘E! 2
Pura ini merupakan pura I BN 2
yang terletak di Danau ?“wﬁDﬂDU] -k

Beratan.

/

500999
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Sekilas Tentang Pura Ulun Danu Beratan

Pura ini oleh masyarakat sekitar digunakan untuk
beberapa upacara persembahan untuk

Dewi Danu (Dewi air, danau, dan sungai).sg Berdasarkan Lontar Babad

Mengwi®, dijelaskan Pura

Pura ini berfungsi sebagai Pura Subak. ini dibangun oleh | Gusti

Apa sih pura Subak itu?. Kita akan me- Agung Putu. Kemungkinan
ngetahuinya seiring cerita dari komik didirikan sebelum tahun

ini. = 1556 Saka™. Tidak ada tahun
pasti kapan didirikannya
akan tetapi pura ini didi-
yrikan sebelum Pura Taman
-b\’ Ayun™* pada 1556 Saka;

“Istilah lontar digunakan untuk menjelaskan kertas dari tumbuhan Lontar yang digunakan orang
Jjaman dahulu untuk kegiatan tulis-menulis.

*“*Tahun Saka, atau disebut Penanggalan Sliwahana merupakan penanggalan yang berasal dari
India. Kalender ini merupakan kalender lunar-solar (kalender yang menggunakan fase bulan
sebagai acuan utama namun juga menambahkan pergantian musim di dalam perhitungan tiap
tahunnya).

“**Pura Taman Ayun merupkan salah satu Pura di Bali yang berlokasi di Kecamatan Mengwi




Mohon ijin Baik bapak kami akan memu-
pak, sambil lai wawancaranya terkait
kami rekam beberapa permasalahan

wawancaranya.

Silahkan kalau
mau direkam nak. Baik,
akan saya ceritakan

Akhirnya proses wawancara dilakukan Jadi itu
oleh Agnes dan Ririn dengan nara- garis be-
sumber Pak Wayan. sarnya.

Wawancara meliputi beberapa hal,
seperti permasalahan pada Danau
Beratan sebagai sumber mata air dan
bagaimana upaya masyarakat dan
pemerintah menanggulangi permasala-
han ini

Akan kami bu-

Demikian Pak, at rangkumannya
Wawancara dari besok pak, dan
kami. Terimakasih tunjukkan ke

banyak atas waktu-

di Danau Beratan

Baik

Nak Ag-
nes dan Ri-
rin. Senang
bisa mem-
bantu.




Lebih baik ke Danau Buyan dan
Tamblingan besok pagi aja. So-
alnya sudah malam. Kalian
bisa menginap di rumah

Wah, baik pak,
senang sekali.
Kami juga keca-

keluarga pekan.
saya.
,
5 O
; o 2
-
— -
<
Kabarin Bli
Nyoman Rin!
Buat jemput
Bli, hari ini kami Tentu saja beso:irﬁ’iag' d
mau menginap di mbak. Oh iya, jangan '
sini. Apakah besok lupa tas dan koper
bisa jemput jam 9 '\ di belakang diam-/
pagi? bil ya. G
Py
a2 ~ P~ I~
LR Siap At
c. Bli. )

Akhirnya, Agnes dan Ririn
menginap di Rumah keluarga

Pak Wayan. Malam pun da-

Siap ‘Rakf§Wayan
tang.

L1
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Agnes dan Ririn tidur sangat _
lelap malam itu, sampai terbit- = P?Q' pl_m da“?”Q- Agnes dan
nya fajar. Ririn dlsgguhl sarapan yang
sangat nikmat oleh keluarga
Pak Wayan.

Setelah
sarapan.

Nak, Ternyata Pak Wayan ada
urusan di kantornya. Jadi,
beliau berangkat terlebih
dahulu. Agnes dan Ririn
berencana bertemu
Pak Wayan di
Danau Tamblingan.

nanti
ketemu

Makasih ya Bli. _ TN
Sudah datang / Kami udah g

) siap BIi. nes dgn_ Ririn,
Akhirnya jam menun- te.pat iy saya istirahat
jukkan jam 9 pagi. L?JIT?’ZE;E
Jemputan mobil Bli -
Nyoman telah sampai
di depan rumah

Agak sedikit
Pak Wayan.

capek.




Setelah Bli Nyoman istirahat, mereka pun
melanjutkan perjalanan mereka.

Kita ke Danau Buyan lde bagus, searah kan Agnes dan Ririn

dulu yuk! ke Tamblingan. memutuskan untuk ke
Danau Buyan terlebih
dahulu, sebelum mere-
ka menuju Danau Tam-
blingan untuk menemui
Pak Wayan. Tidak butuh
waktu lama, 20 menit
kemudian mereka sam-
pai di Danau Buyan.

Danau Buyan

Danau ini terletak
di Desa Pancasari,
Kecamatan Suka-
sada, Kabupaten
Buleleng, Bali.

Danau ini juga di-
kenal dengan tem-
pat Bumi Perke-
mahan, karena ba-
nyak area perke-
mahan di Danau
Buyan

12




Coba perhatikan
di sebelah sana Rin! Akhir-
akhir ini, danau ini banyak
didatangi pengunjung untuk
berkemah.

Wah iya. Banyak
tenda warna-warni di
sebelah sana Nes.
Jadi ingin berkemah

wisatawan

Wisatawan lokal dan mancanegara sudah
banyak mengetahui danau ini sebagai desti-
nasi wisata

Danau Buyan juga memili-

ki Pura seperti di Danau Beratan
yang disebut Pura Ulun

Danu Buyan. Suasana alamnya

juga indah SW

Cocok ya untuk anak muda
seperti kita, sebagai tempat
melepaskan penat.




ayaknya kita udah lama
menghabiskan waktu di sini.
Ayo ke tujuan selanjutnya,
Danau Tamblingan.

Sebentar ya Nes. Aku mau
memotret beberapa hal di Danau
Buyan ini sebagai bukti untuk
laporan nanti.

Ririn memotret beberapa
hal di Danau Buyan dengan gawainya

selesai Nes?. Ayo
kita segera be-

rangkat. Setelah itu, Ririn dan Agnes
melanjutkan perjalanan ke
tujuan mereka selanjutnya,
yaitu Danau Tamblingan.

Mereka segera menuju ke
mobil Bli Nyoman, dan memu-
lai perjalanan

14



Sebenarnya, jarak
Danau Buyan ke
Tamblingan hanya
sekitar 500 meter
saja. Danau Tam-
blingan berada di
sisi sebelah Barat
dari Danau Buyan.
Namun jika melewa-
ti jalan kira-kira bi-
sa di tempuh selama
15-20 menit dengan
kendaraan.

Akhirnya Agnes dan Ririn sam-
pai di tujuan kedua mereka, Da-
nau Tamblingan.

DANAU TAIVIBLI NGAN

Danau ini terletak
di Lereng sebelah
utara Gunung Le-
sung. Akan tetapi,
Danau ini tidak
dikembangkan men
jadi destinasi wi-
sata modern, ka-
rena pemerintah
berusahan menja-
ga kealamiannya:

Sesampainya di sana,
Agnes dan Ririn lang-
sung mencari Pak Wayan

Pak Wayan di
mana ya?. Lumayan Kita cari dulu Nes.

luas ini tempatnya. Mungkin di sekitar
sini.




ltu Pak

kayak ada yang

celingak -
celinguk

' Wah, Nak Agnes
Akhirnya dan Ririn. Kebe-

ketemu tulan sampai di
juga.

Saya ingin
menyampaikan
sesuatu.

Apa itu pak ?

—‘d-‘

Saya ingin mengajak
kalian untuk melakukan Sekarang ayo bersa-
refleksi tentang alam ma-sama Kkita lihat danau

kita. Sebagai tambahan Ini dengan seksama
laporan kalian ‘ ‘




Saya melihat
keindahan di danau
ini, Pak. Rasanya Damai.

Selain indah di
mata Kita sebagai manusia.
Danau ini juga merupakan sum-
ber kehidupan dari banyak mah-
luk hidup lainnya. Mungkin kita
sekarang masih bisa menik-
mati keindahannya.

Kenapa jadi
serius gini, Pak? Mak- Saya paham,
sud Bapak di masa depan Pak. Keindahan ini lya,
Kita gak bisa lagi menik- akan hilang karena kita) /tanpa sadar kita
matinya lagi? sebagai manusia akan hanya menikmati
merusaknya, kan? tanpa memeli-




Meningkatnya aktivitas manusia
lambat laun juga berpengaruh terhadap
danau ini. Banyaknya aktivitas wisatawan
yang malah merusak keindahan seperti
buang sampah sembarangan & pengru-
sakan lingkungan. Selain itu, kegi-
atan pertanian yang tidak
bijak juga berdampak
pada danau.

lya Pak, Semo- ¥
ga kita, di masa depan,
masih bisa menikmati
keindahan danau-
danau ini

Rin, dari sekarang
ita harus selalu men-

Jjaga lingkungan

Kok jadi sedih ya?
A Tapi saya juga akui pak, ma-
nusia memang makhluk yang
tamak dan selalu merusak
alam.

alian jangan
seperti itu ya? Oh iya, saya
sarankan ke satu tempat lagi, Da—

Bapak tunggu

nau Batur_. Di_sana kalian akan kalian di sana
belajar juga banyak /-

18




Ayo Nes, kita
berangkat ke Danau
Batur. Biar gak terlau sore
nanti sampainya di sana.

Sebentar Rin,
biarkan aku menik-
mati keindahan alam
ini dulu. Jarang- jarang
kita akan ke sini

Baik Nes,
Aku juga akan menik-
mati nuansa alami
di danau ini.

Hmm... Indahnya
ciptaan Tuhan. Semoga kita
bisa bertemu lagi di
masa depan, dan kamu
masih indah seperti ini.

19



Tahukah Kamu?

Sebelum kita memulai lagi ceritanya. Kita akan belajar dulu tentang asal-usul
dari ketiga danau ini. Danau Beratan, Beratan dan Tamblingan tercipta

karena letusan Gunung Purba di jaman dahulu. Letusan ini menciptakan tiga
kaldera®™ besar. Seiring berjalannya waktu, kaldera tersebut diterpa hujan
dalam waktu yang lama dan terus-menerus sehingga berisi air hujan. Akhirnya,
kaldera tersebut menjadi tiga danau.

Hal yang paling menarik adalah banyaknya pura di area dari ketiga danau ter-
sebut yang juga menjadi destinasi wisata turis lokal dan mancanegara. Untuk
pura besar sendiri, ada beberapa yang dapat terlihat pada gambar di bawah ini.

Pura Te- Pura Ulun
laga Aya Danau Buyan Danu Buyan
_ e Pura Pucak
Banau Sangkur
flamblingan Pura

Guna Pura Gunung

Pura Dalem Anyar Sari

& Pande Tam-
Pura Ulun blingan Danau
Danu Puncak Tapak Pura Ulun Beratan
Tamblingan d Pura Endek Danu Berata

<)

Gunung Lesung

Pura Teratai
Bang

Selain pura, ada beberapa hal yang menjadi daya tarik danau-danau ini. Sebagai
contoh tempat perkemahan, wisata religi, keliling danau dengan sampan (perahu),
dan kekayaan biodiversitas.

“kaldera = lubang besar yang akibat letusan gunung berapi yang terbentuk karena ruang magma
menjadi kosong, kebanyakan lubang ini akan terisi air hujan dan menjadi danau.

20



Setelah selesai menikmati

suasana Danau Tamblingan.

Agnes, Ririn dan Bli Nyoman menuju
Danau Batur

Tamblingan

Beratan

Lokasi cukup jauh, dan perlu menempuh
jarak sekitar 82 km, dengan waktu tem-
puh 2 jam 30 menit.

Danau Batur terletak
di sebelah tenggara
Gunung Batur

e

Gunung Batur

Batur Guess
house

Pura Jati

Segara

hotel :_

Resto apung

di Danau Batur

Wah di sini
cukup ramai juga
ya. Banyak rumah
di pinggir danau.,

Akhirnya, mereka berdua sampai

Pura Dukuh 4
Payung

Pura Ulun
Danu Batur

A

Bahkan lahan pertaniannya mencapai
bibir danau
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Halo, Nak
Agnes
dan Ririn.

Selang beberapa waktu,
mereka mencari Pak Wayan
di Danau Batur.

Akhirnya mereka pun bertemu
dengan Pak Wayan.

Tahukah Kamu?

Terdapat patung yang sangat besar di Danau Batur. Patung
tersebut merupakan patung dari Dewi Danu. Patung ini di-
bangun tepat di hulu Danau Batur, di Desa Songan.

& ; ;
ST Patung ini masuk Museum Rekor Dunia Indonesia (MURI) se-

4‘\ bagai patung Dewi Danu yang terbesar dan tertinggi di Indo-
) “\ﬁ}}nesia. Tinggi Patung ini mencapai 15 meter.
=

e 8 ,

et i 9

= % r‘
3 A

Hmm.. Coba saya lihat
dulu pak.

Coba
Nak Ririn

atau Agnes | Pongnya :(Ok_ ikni
i di bagi agi ku
P PO adl\?els(’é?m' pegang. ada kayak rumah

danau dengan
teropong.

kecil di tengah
danau.



ltu adalah rumah apung. Setiap rumah apung terdapat
keramba jaring apung. Keramba ini digunakan dalam budi
daya ikan. Normalnya keramba jaring apung

hanya diperbolehkan 1% dari luas danau. Danau Batur sendiri
memiliki luas sekitar 1.600 hektar, dengan asumsi keramba
Jaring apung maksimal sekitar 10 ribu plong®, dengan luas
4 x 4 meter . Namun, di Danau Batur saat ini jumlah
keramba jaring apung mencapai 12.200 (data di tahun
2021), yang berarti melebihi batas maksimal.

“plong merupakan istilah untuk satu sekat kotak pada keramba jaring apung

Danau Batur juga tidak memiliki aliran . Tidak hanya

air masuk (infet), dan aliran tdlak ana itu pestisida
: g ) . aliran air masuk PE:

air keluar (outlet), sehingga nutrien o & T yang diguna-
(zat hara) menumpuk di x kan petani

dasar danau. Zat ini umumnya

menumpuk di dasar danau, yang
menjadi berbahaya ketika
terjadi upwelling (naiknya
massa air dari bawah ke

akan mengalir
ke arah danau
dan menumpuk

9 yang berbaha-
ya bagi ikan di

atas). Ha_l ini meny_ebab— tidalc ada aliran danau.
kgn nutrien berlebih air keluar dari
di permukaan danau danau Pakan ikan yang
sehingga berpotensi berlebih di keramba
menimbulkan pencema- jaring apung juga ber-
ran di danau. p _ potensi mencemari
Keram: ; air Danau
ba ja-
ring ' ' :
/ \ - Limbah
ARty - A=\ Pertanian,
L " — ' seperti
N~ - | pestisida
Limbah Do- N o | v '
mestik . ,. L

Limbah isata,tel,
dan penginapan

Berikut ini adalah beberapa pen-
cemar di danau Batur

Pelapukan alami
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yang ingin Bapak
tunjukkan untuk hari
ini. Dari beberapa hal,
bapak harap bisa memban-
tu data laporan kalian

Terimakasih
banyak pak. Sejujur-
nya kami merasa manu-
sia merupakan pengru-
sak utama.

lya pak.
harusnya alam
kita lebih indah lagi
jika manusia lebih
bijak

Tenang nak.
ltu hanya sebuah refleksi
agar kita selalu peduli dengan
lingkungan kita. Nanti malam
sambil menyusun laporan
ada yang akan bapak
sampaikan.

Setelah perjalanan yang melelahkan

dari Danau Buyan, Danau Tamblingan dan
Danau Batur. Agnes dan Ririn kembali

ke Rumah Pak Wayan untuk beristirahat
dan menyusun laporan hasil kuliah

lapang mereka selama berada di
Bali.

Rin, diskusi yuk
kegiatan hari
ini

Malam harinya

Ayo, Nes.
Sekalian
menyusun

Oh iya
pagaimana kalau

\- kita mulai dari wa-

Akhirnya mereka memulai diskusi

mereka tentang wawancara pertama
dengan Pak Wayan.

wancara per-




Komoditas pertanian
di sana pada 1980an dulu adalah

Dari data
yang kukumpulkan, ada be-
berapa penyebab tercemarnya air di
Danau Beratan, Buyan dan Tamblingan.
Penyebab pertama adalah perubahan
pola pertanian di sekitar

Kemudian, peta-
ni di sana beralih
ke komoditas yang
lebih mengun-

Seperti
Strawberry, Kubis,
Wortel, Kentang dan

Bahkan petani mulai memperluas
Cabai

lahan pertaniannya dengan meman-
faatkan lahan yang kemiringannya

A lebih dari 30

derajat.

Perubahan pola pertanian

ini berimbas pada pengelo-
laan tanah yang lebih inten-
sif. Hal ini tentunya memba-
wa dampak yang buruk kepa-
da daerah di sekitar danau.

Dampak lainnya adalah
Dampak pertama adalah tanah tidak mampu menahan
memicu rendahnya mutu air hujan, sehingga terjadi

£ lingkungan aliran yang terlalu deras



Dari beberapa per-
masalahan tadi apa langkah yang su-
dah dilakukan pemerintah dan
masyarakat sekitar, Nes?

Sebelum aku jelaskan
aku jabarkan dulu biodiversitas®
tumbuhan di danau-danau terse-

pohon §

tBBjenis

tumbuhan sudah teridentifi
kasi, sebagai contoh:

@

ap .. tumbuhan Epifit™ = liana*™* = 41 jenis
e L ™ 4

* biodiversitas disebut juga keragaman hayati
adalah keberagaman mahluk hidup (tumbuhan,
hewan, fungi, dan mikroorganisme) yang hidup
di suatu wilayah.
**epifit merupakan tumbuhan yang menumpang
pada tumbuhan lain.
*** liana atau disebut tumbuhan pemanjat, me-
rupakan tumbuhan yang membelit tumbuhan

S lain untuk mendapatkan sinar matahari.




| Upaya penanaman pohon
telah dilakukan di
sekitar danau. Beri-

kut ini adalah con-
toh pohon

Camara Geseng
(Casuarina_junghuhniana)

enis tumbuhan yang bera-
sal dari Jawa hingga Kepulau-
an Sunda Kecil*. Tinggi bisa
mencapai 15-30 meter. Tu-
buhan ini berfungsi sebagai
actinorhizal plant™,

Selain kedua jenis

Camara Pandak tumbuhan ini banyak
(Podocarpus imbricatus) juga yang ditanam
Merupakan jenis konifer*™™ | dj sekitaran danau,
yang tersebar di Asia seperti: Trembesi,
Tenggara sampai Oceania. | Kayu Manis, Mahoni,
Tinggi tanaman bisa men- Nangka, Sengon
capai 40 meter. dan Cempaka

*gugusan pulau di sebelah timur
Pulau Jawa

“*Tumbuhan yang bersimbiosis
dengan bakteri Frankia sp. un-

tuk merubah nitrogen menjadi amonia

“** tumbuhan berbiji terbuka

Namun, penanaman
beberapa jenis tanaman ini tidak serta
merta berhasil menanggulangi permasalahan
yang ada di sekitar danau.

Karena daerah sekitar danau
sudah terlanjur rusak. Ketika
hujan air danau meluap ke
pinggir danau, beberapa jenis
tumbuhan yang telah ditanam
tidak dapat bertahan hidup

di genangan air danau.

Terus?
Apakah ada upa-
ya lain dari peme-
rintah dan masya-
rakat, Nes?
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Masyarakat dan pemerintah setempat

akhirnya mencoba memetakan titik untuk Sebagai contoh pada
beberapa pohon yang tahan dengan peta ini, di Danau
air. Buyan dan Tamblingan,

telah dilakukan

pemetaan beberapa
titik penanaman dalam

w@'@@' upaya perbaikan eko-
sistem.

Titik berwarna hijau adalah titik penanaman
pohon yang tahan air.

Penanaman ini ba-
nyak fungsinya.

m Fungsi pertama tentunya

\_ / adalah perbaikan ekosiste
4

Selanjutnya, pe-
m ningkatan kualitas
\_~ tanah.

dan menahan
air hujan.

— Berdasarkan
wawancaraku dengan
Pak Wayan ada beberapa
jenis pohon yang direkomen-
dasikan di tanam di daerah

tersebut karena
memang tahan

alau boleh tahu,
Jjenis pohon apa
saja yang akan dita-

nam di sana,
/,;,




Gadog

(Bischofia _javanica)

Tumbuhan ini sangat tahan
Tumbuhan pertama |  dengan air. Pemanfaatan kayu
adalah Gadog nya untuk konstruksi sangat

luas digunakan, dan kayu
dari tumbuhan ini juga
tahan terhadap air dan sulit
lapuk.

Ara Tropis

(Ficus variegata)
Merupakan tumbuhan
dioecious®. Jenis tum-
buhan ini mampu meme
lihara tata air. Akarnya
bisa memperkuat

tanah dan menahan
longsor karena air
hujan.

Tumbuhan kedua
adalah Ara Tropis

“tumbuhan berumah dua,
tumbuhan jantan dan
betina terpisah pada
tumbuhan yang berbeda

Beringin

(Ficus benjamina)
Sama halnya dengan
Ara tropis, tumbuhan
ini juga berasal dari
Marga Ficus. Akar
beringin juga memiliki
fungsi yang sama de-
ngan Ara Tropis, yai-
tu menjaga cadangan
air tanah.

Tumbuhan ketiga
adalah Beringin
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Diseminasi pertanian

Namun, program penanaman ini ramah |ingkungan

juga perlu dibarengi dengan disemi-
nasi pemerintah kepada masyarakat
agar selalu bijak dalam mengelola
lahan pertanian sehingga tidak
merusak ekosistem baik di danau
atau di sekitar danau.

S s 0.4 a&ud:l/

Kalau di Danau
Batur, yang tera-
khir kita kunjungi
gimana, Nes?

S

.ﬁ
Il /N

Permasalahan
sebenarnya ham-

pir sama.
—
(7

Kamu masih in{
ngat? lahan
pertanian

di sana malah
sampai ke bi-
bir dan' dekat
dengan

BT o] Tidak hanya
¢] itu saja. Ba-
nyak hal yang

lya awal
aku sampai
kondisinya
seperti
itu

Walaupun pertanian menjadi salah satu penyebab permasalahan
tercemarnya air dan tanah di danau dan daerah sekitar danau

di Danau Batur. Banyak hal lainnya yang menyebabkan permasalahan
tersebut.
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Jika diingat-ingat lagi percakapan antara Agnes, Ririn dan Pak Wayan di Danau
Batur pada halaman sebelumnya, ada lima sumber pencemar di Danau Batur. Sumber
pencemar diantaranya adalah: limbah domestik, limbah pertanian, keramba jaring
ikan, limbah/ sampah kegiatan pariwisata, dan pelapukan alami

Kekeruhan pada  Hilangnya

perairan =pesies
endemik”

perairan

Eutrofikasi*™

(menumpuknya Polusi air aki-
fosfat) akibat bat banyak
pertanian nya sampah
pekarangan _
meningkat 89,66% Dari 1997 - 2007
14 banyak perubahan
Selain permasalahan = baik meningkat atau
pencemar, peman- 2 S berkurang Salah satu yang
faatan ruangJuga_ E meningkat berkurang adalah
bermasalah di seki- c & 3095% hutan rakyat, yang
tar Danau Batur. 2 é t . Eerc:j?mpik F_’atda
i - 5 = anaman perkebunan ondisl eKosistem
I__Ial Ll sl s A alami turun 18,55% alami di sekitar danau
ri perubahan peng- J
gunaan lahan. p hutan rakyat
turun 11,94%

“spesies endemik adalah spesies asli yang hanya ditemukan di suatu wilayah tertentu

“*eutrofikasi pada perairan berdampak pada peningkatan nutrisi yang berlebih, sehingga
ganggang atau fitoplankton menjadi berlebihan jumlahnya. Ganggang dan fitoplankton ini akan
bersaing mendapatkan oksigen dengan mahluk hidup di danau, sehingga terjadi penipisan oksigen



Permasalahan selanjutnya
adalah dugaan pernah terjadi
penebangan liar di sekitar
danau.

Penebangan ini berdam-  Erosi ini menga-
pak terjadinya erosi. kibatkan rusak

nya ekosistem
danau dan menu-
runkan populasi
ikan.

Permasalahan lainnya adalah pemanfaatan ruang sempadan*
Idealnya jarak bangunan dari tepi muka air tertinggi danau
sekitar 50 meter

| I 50 meter

*garis batas mendirikan bangunan

Kondisi di
sekitar Danau
Batur

Kegiatan pertanian sampai
pinggir danau juga merupakan

>ayangnya, kondisi

di sekitar Danau Batur
sangat padat dan jarak
nya kurang dari 50 meter

Selain itu, penggunaan
pestisida berlebih membawa
pengaruh buruk terhadap
pencemaran dan penurunan
kualitas air




Dari permasalahan
yang sudah terjadi, apa saja upaya
yang telah dilakukan oleh masyarakat
di daerah sana, Nes?

Tadi aku sempat
membicarakan hal ini dengan Pak
Wayan. Karena permasalahan utama
adalah rusaknya lingkungan, reko-
mendasi dari pemerintah adalah
enanaman bambu.

Aku coba ulang lagi perkataan
Pak Wayan, mengapa bambu
yang dipilih untuk menang-

gulangi permasalahan ini.

Bambu ber-
potensi dijadi-
kan pengganti kayu
karena mudah tum-
buh. Selain itu, bam-
bu juga gampang
beradaptasi, dan
‘akarnya kokoh dan
kuat, sehingga bisa
menanggulangi erosi dan
longsor




Selain penanaman bambu, penggalakan
kembali tradisi Subak juga perlu di-
lakukan kembali oleh masyarakat.
Subak sendiri merupakan sistem
irigasi” tradisional. Sistem ini disesu-
aikan dengan sawah berundak®* di Bali.

*sistem pengairan
“*sawah dengan sistem bertingkat

Beberapa peneliti mereko-
mendasikan Padi (Oryza
sativa), karena memiliki
potensi untuk menanggu-
langi air yang
berlebih.

Padi membutuhkan kurang lebih
1500 liter air untuk menghasilkan
1 kg beras. Selain itu, Padi juga
cocok dan tahan untuk hidup
pada kondisi alam yang berubah-
ubah.

Tahukah Kamu?

Subak sebagai sistem irigasi tradisional telah diakui oleh UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) sebagai wa-

risan budaya tak benda pada tahun 2012. Sistem Subak menjunjung filosofi

Hindu yaitu ‘Tri Hita Karana', dimana kebahagiaan manusia tercipta dari hu-
bungan yang harmoni dengan Tuhan (parahyangan), sesama manusia (pawongan),

dan lingkungan (palemahan).

Sistem Subak ini secara umum bertujuan untuk mengontrol pembagian air
secara merata pada setiap petak sawah. Selain sistem irigasi, Subak juga
berfungsi untuk mengontrol pola pertanian, dan musim tanam.




Pura Subak
yang dekat dengan
sumber air

Sistem Subak biasanya memiliki Pura, yang
disebut dengan Pura Subak, bisa juga dise-

but Pura Uluncarik atau Pura Bedugul. Biasanya
Pura dekat dengan sumber air.

Sumber air nantinya akan dialirkan ke pe-
nampungan yang nantinya akan membagi
pasokan air untuk setiap petak sawah.

aliran ke sawah I aliran ke sawah

lubang irigasi

lubang irigasi

aliran ke sawah

Penampungan air, untuk selanjutnya dibagikan
ke petak sawah
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Dalam tradisi Subak terdapat hal yang unik,

dimana di dekat sawah ada sebuah palinggih
atau altar pemujaan kepada para dewa dan

dewi pelindung pertanian.

Tidak hanya itu, masyarakat juga
meletakkan kandang sapi di per-
sawahan sehingga muncul multi
fungsionalisme dari sawah itu
sendiri selain sebagai tempat
menanam tumbuhan pangan
Jjuga sebagai tempat peternakan.

Rekomendasi
dalam melindungi sumber mata air
di danau-danau di Bali aku rasa sangat
baik, terutama dalam konsep kembali ke

tradisi awal melalui pengenalan kembali tradisi
Subak dalam proses pertanian. Kita
buat laporannya yuk, Nes !

Fyuhhh.. leganya,

akhirnya kita bisa menyelesaikan
kegiatan ini. Istirahat yuk, besok kita

harus kembali ke Surabaya.
\, ’ A
\ h—~—

T

Pada malam itu, Ririn dan Agnes
mengerjakan laporan
mereka tentang ke-
giatan PERMATA
(Perlindungan Mata
Air) di Bali. Dan akhir-
nya mereka menye-
lesaikan malam itu.




Setelah menyelesaikan laporan mereka
malam itu, Agnes dan Ririn tidur de-

nga sangat lelap. Kegiatan studi lapang
mereka di Bali mendapatkan banyak

data yang berguna untuk studi mereka
ataupun masukan kepada masyarakat
dan pemerintah

Akhirnya, pagi pun datang
di hari terakhir mereka di
Bali.

Terimakasih
ya Bapak dan lbu
Wayan

Setelah mereka selesai mandi
dan sarapan di rumah Pak Wayan
mereka izin untuk pamit kem-
bali ke Surabaya

- Kalau
suatu saat ke Bali,
_jangan lupa mampir
lagi ya. '

Sama-sama
Nak Agnes
dan Ririn

Kami seke-
uarga sangat senang
atas kedatangan Nak
Ririn dan Agnes. Sela- |

\\_Inat jalan.

- Kita larrgsung
_‘menu_ju Bandara | Gustl
| Ngurah Rai mbak. Kami

\ pamlt Bapak dan Ibu 3 '
| Wayan :

Selamat tinggal
Bapak dan lbu




Jadi sedih,
makasih ya Bli,
atas tumpangannya
selama di Bali

Akhirnya mereka sampai
di Bandara | Gusti Ngurah Rai.
Agnes dan Ririn pamit ke

Bli Nyoman dan menyampaikan
terimakasih atas batuannya
selama di Bali

Sama-sama mbak
senang bisa membantu.
Kabari saya kalau ke

sini lagi ya.
Makasih

ya Bli, senang
bisa bertemu dengan
Bli Nyoman

Senang
Jjuga bisa berkenalan
dengan Mbak Agnes dan
Mbak Ririn. Hati- Hati

Selamat tinggal di jalan ya mbak.
Bli Nyoman. _
A_l_(an kami kabari Setelah itu, Agnes
Jika kami sudah dan Ririn check in

sampai di Surabaya. untuk Masuk ke
; Pesawat

digital
ticket




Akhirnya pesawat
mereka pun
berangkat

Perlindungan Mata Air di
Bali merupakan bentuk
kecintaan masyarakat
untuk melindungi mata air
di danau-danau, agar ke-
indahannya bisa

dinikmati di masa depan.

Kebiasaan
- kamu Nes,
tidur terus.
Nanti ku
bangunin
kalau sudah akan
nendarat.

Mari selalu lindungi mata
air dengan menjadi manusia
yang bijak dalam mengelola
lingkungan.
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Perlindungan Mata Air di Bali

ir sebagai salah satu penyokong kehidupan manusia lambat laun

semakin menurun kualitasnya. Penurunan kualitas disebabkan oleh

tercemarnya mata air yang sebagian besar terjadi karena ulah dari
manusia. Salah satu upaya untuk mencegah terjadinya pencemaran mata
air adalah dengan kegiatan Perlindungan Mata Air (Permata).

Komik ini bercerita tentang dua orang mahasiswa yang melakukan
studi lapangan terkait perlindungan mata air di Bali. Dari hasil studi lapang
mereka, banyak ditemukan kasus pencemaran mata air karena faktor
pencemaran yang bermula dari aktivitas manusia seperti limbah rumah
tangga, pariwisata, pertanian, dan faktor penyebab lainnya. Beberapa upaya
sudah dilakukan oleh masyarakat dan pemerintah di Bali dalam
memperbaiki sekaligus melindungi sumber mata air, baik pelestarian
lingkungan dan juga readaptasi budaya lokal Subak.
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