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Pendahuluan

Pernahkah Anda memelihara ikan dalam akuariumteaw@an peliharaan
lainnya? Jika pernah, maka Anda pernah mengalatapaeepotnya usaha yang
dilakukan agar hewan tersebut tetap hidup danussédlat. Anda harus memberi
mereka makan bergizi secara teratur, membersihkzariam atau kandang,
memberikan ruang untuk bergerak, mengganti airragesatur, mengatur suhu dan
banyak kegiatan lain yang harus dilakukan untuk elgrara hewan. Apakah pernah
terpikirkan oleh Anda bagaimana sejumlah kegiatasebut dilakukan di danau atau
hutan? Siapa yang bertugas melakukan pemelihaegamlah makhluk hidup di
lingkungan tersebut?

Kehidupan di danau, kolam, gunung, lautan, gursir fieerjalan terus tanpa
ada mnusia yang memberikan makanan, membersihkarakpmengatur suhu dan
kegiatan lainnya. Selama jutaan tahun, hewan, tanadan mikroorganisme telah
mengembangkan cara mereka sendiri untuk tetap depahan hidup secara
bersama-sama dalam satu ligkungan tertentu. Ekolegipakan ilmu yang
memperhatikan bagaimana makhluk hidup tinggal ddilaghungan mereka,
mengambil segala keperluan mereka dari lingkungareka, dan juga memberikan
sumbangan peran dalam lingkungan mereka. Fokuafentekologi adalah
ekosistem, yang dibentuk oleh sejumlah makhlukinighng tinggal bersama dalam
suatu lingkungan dan saling berinteraksi satu detgganya. Ekosistem dapat
mencakup satu lingkungan kecil seperti setetempitbisa juga besar seluas lautan.

Mengapa ekologi perlu dipelajari? Apakah ada huborantara ekosistem
dengan kehidupan manusia? Apa peran manusia dal@oge Sejumlah pertanyaan
tersebut merupakan pertanyaan yang jawabannyadith@mas dalam kegiatan belajar
berikut ini.

Modul ini disajikan dalam 2 kegiatan belajar yaitu
1. Kegiatan Belajar 1 membahas perlunya mempeldjatogi sebagai landasan

pendidikan lingkungan



2. Kegiatan Belajar 2 membahas peranan manusia d&lalogedan sebagai
pengelola lingkungan
Setelah mempelajari modul ini, Anda diharapkan tdapangidentifikasi dan -
menerapkan pengetahuan Anda dalam memecahkan mhisglaingan dalam
kehidupan sehari-hari.
Secara lebih rinci, setelah mempelajari modul ind& diharapkan dapat :
1. membedakan ekologi dan ekosistem
2. mengidentifikasi peranan ekologi sebagai landasaidikan lingkungan
3. menunjukkan hubungan ekosistem dengan kehidupansi@aekosistem
dengan kehidupan manusia
4. mengidentifikasi peranan manusia dalam ekologi
5. Merancang upaya pemecahan masalah sederhanakaadteks ekologi
Agar semua tujuan dapat tercapai, Anda diharapkambraca modul ini sampai
selesai, memahaminya dengan baik, serta melak@ansskegiatan yang diminta.
Untuk menunjang terlaksananya kegiatan yang adda Aliharapkan menyiapkan
semua peralatan dan bahan yang diminta. Adaputagsralan bahan yang harus

disiapkan dapat Anda baca dalam uraian kegiatajdpdderikut ini.

Kegiatan Belajar 1 : Ekologi sebagai Landasan Pendidikan Lingkungan

A. Pengantar
Apa definisi ekologi ? Apa saja cakupan ekologi‘hlylga ilmu ini diperlukan
oleh manusia dalam mempertahankan hidupnya? Bebpedpnyaan tersebut
merupakan pertanyaan yang harus dijawab untuk dagagerti mengapa
ekologi diperlukan sebagai landasan dalam mempeliagkungan.
Pemahaman yang benar tentang ekologi juga diperluktuk dapat memahami
mengapa pendidikan lingkungan perlu diberikan ok sedini mungkin jika
ingin kehidupan anak-anak yang ada sekarang bédsibhik bahkan lebih baik
daripada kehidupan mereka sekarang. Ekologi mekarekiekal pengetahuan

dan contoh kasus yang bisa digunakan untuk hidapasedengan alam. Hidup

saling berinteraksi secara wajar dalam proporsgyimbang sehingga kualitas

kehidupan menjadi lebih baik, tanpa ingin menganelih banyak tetapi
memberikan lebih sedikit.

Setelah selesai mempelajari Kegiatan Belajar JAinda dapat :



menjelaskan definisi ekologi
merinci fokus pembahasan dalam ekologi
menjelaskan bentuk hubungan antar komponen ekwsiste

menjelaskan tentang suksesi ekologi
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memberikan contoh interaksi dalam suatu ekosistemg ynudah

ditemukan di lingkungan tempat tinggal

B. Uraian
1. Pengertian Ekologi

Menurut Arnest Haeckel (1860) ekologi merupakamuiyang mempelajari
tentang "makhluk hidup dalam rumahnya" atau "rutaalgga makhluk hidup”.
Dengan kata lain ekologi merupakan ilmu yang mdaj@e tentang bagaimana
makhluk hidup berinteraksi dengan lingkungan bi@atan fisik dalam menjalankan
kehidupannya, dan bagaimana interaksi tersebut megapuhi distribusi dan
kelimpahan suatu jenis makhluk hidup. Makhluk hidiapat bertahan hidup karena
kebutuhan hidupnya terpenuhi, makanan cukup oksigark bernapas cukup, suhu
lingkungan yang cocok, itu semua dipelajari dan keian dipelajari pula bagaimana
jumlah serta distribusi jenis makhluk hidup bisanmpengaruhi kondisi biologis dan
fisik suatu lingkungan. Ekologi ekosistem merupakaatu studi untuk mempelajari
tentang komponen biotik dan abiotik dari suatu etesr dan bagaimana interaksi
yang terjadi diantara komponen-komponen tersehaittéisebut penting untuk
membantu kita memahami bagaimana memelihara kefstangkungan yang

berkualitas baik sehingga produktivitasnya dapaieléhara.
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Gb. 1.1 Ekologi melibatkan komponen biotik & abiotik yang saling berinteraksi

Berdasarkan arti harfiah dari asal katanya, adsapegiaan antara ekologi dengan
ekonomi. Di dalamnya terdapat transaksi dan alfantukar. Bedanya jika dalam
ekonomi transaksi yang terjadi melibatkan barangung sebagai alat tukar, pada
ekologi terjadi transaksi yang melibatkan energys anateri atau daur materi serta
informasi yang berupa suhu, kadar air, dan laimgeinya. Jadi dapat disebut bahwa
ekologi merupakan ekonomi alam yang selalu melakitensaksi dalam bentuk
materi, energy, dan informasi. Arus informasi dada komunitas mendapat perhatian
utama dalam ekologi. Karena informasi dalam ekohegnentukan kemampuan suatu
jenis makhluk untuk tetap bertahan dalam lingkunganSebagai contoh, jika seekor
kecoa kehilangan antenanya, maka dia tidak mengjeaphkah ada makhluk lain
atau benda di sekelilingnya sehingga gerakannygakgian orientasi. Dalam keadaan
seperti itu, kecoa kehilangan kemampuan mendapatkammasi sehingga
kemampuannya untuk menentukan strategi bertahaip Inngtnjadi hilang.

Ekologi melibatkan hubungan antara kelompok predutan konsumen.
Kelompok produsen merupakan kelompok yang menyadialarang atau jasa
sedangkan konsumen menggunakan barang atau jdam Kanteks ekologi,
kelompok produsen adalah kelompok yang bertugayeagkan sumber-sumber
energi bagi konsumen. Biasanya yang bertindak selpagdusen adalah kelompok

tumbuhan berhijau daun yang memiliki kemampuan berwnsur-unsur anorganik
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menjadi senyawa organik dengan bantuan cahaya amayaimg kemudian digunakan
oleh konsumennya melalui proses makan.
. Fokus Pembahasan Dalam Ekologi

Untuk dapat memahami dengan baik dan menyelurehaikdéi yang terjadi
antara makhluk hidup dengan lingkungannya, malkahatrus memilih pendekatan
yang sistematis untuk mempelajari ekologi. Mulai d&osistem dengan cakupan
terluas karena melibatkan komponen biotik dan dhitatlu bergerak ke arah
komunitas di mana terjadi interaksi antar populiasi jenis makhluk hidup yang
berbeda; dan akhirnya populasi, yang terdiri dgaralah individu dari jenis makhluk
hidup yang sama. Jadi dalam ekologi ada tingkadaug Yperlapis mulai dari ekologi

organisme, ekologi populasi, ekologi komunitas, dlnlogi ekosistem.

Gb. 1.2 Cakupan ekologi

Ekologi organisme mempelajari tentang perilakugenahluk hidup tertentu.
Cara bergerak, tumbuh, mencari makanan, berkentiiakgdan berinteraksi dengan
lingkungan tempat tinggalnya merupakan hal-hal ydipglajari dalam ekologi
organisme. Sebagian dari perilaku organisme meruph#&sil kerja dari sistem
internal dalam tubuhnya yang dipengaruhi oleh sifigt menurun. Perilaku yang
dipengaruhi oleh hasil kerja sistem saraf, horngam, otak merupakan perilaku yang
disebut reflex dan bersifat instingtif. Akan tetapbagian lainnya ditentukan juga
oleh lingkungannya. Perilaku yang dipengaruhi dilegkungan ini biasanya dikenal
sebagai proses belajar yang menentukan kemampaptaadsuatu organisme.
Perilaku yang merupakan hasil belajar biasanyateu dari pengalaman
berulangkali yang hasilnya berupa pola respon tEhauatu situasi. Kebanyakan



perilaku yang dapat digunakan untuk bertahan hideapupakan kombinasi dari
reflek, insting, dan belajar.

Ekologi populasi mempelajari tentang dinamika papulDi dalam suatu
ekosistem, jumlah populasi tidak selalu tetap @akag naik bisa turun atau
kisarannya tetap. Biasanya jumlah populasi bergantiari daya dukung lingkungan
tempat tinggalnya. Jika daya dukung cukup baik,anaklah populasi juga akan
meningkat. Jika daya dukung menurun, maka jumlgiulasi cenderung menurun.
Selain itu, kondisi lingkungan juga mempengarubtrihusi populasi. Dinamika
populasi dipengaruhi oleh strategi perkembangbiakampetisi, predasi. Jumlah
kelahiran, jumlah kematian, komposisi anggota pagilerdasarkan usia, dan

perpindahan (migrasi) mempengaruhi dinamika papula

1,000

100

number of survivors (log scale)

0

age in relative units
1 996 Encyclopaedia Britannica, Ine.

Gb. 1.3 Ekologi populasi
Ekologi komunitas menggambarkan bagaimana suais geshluk hidup yang

hidup di lingkungan tertentu berinteraksi dengamsjenahluk hidup lain di

lingkungan yang sama. Biasanya ada semacam beetts&ipgan yang dilakukan

oleh mahluk hidup agar dapat bertahan dan tetaplidohkungan tersebut.
Persaingan semacam ini akan menghasilkan bentukkbadaptasi mahluk hidup
yang unik. Bentuk-bentuk adaptasi yang dihasilkaa berupa adaptasi bentuk tubuh
yang memudahkan lari dari predator, menyesuaikatukéubuh dengan suhu,
menyesuaikan perilaku dengan jumlah air dan ldmagainya. Ekologi komunitas ini
penting dipelajari karena beberapa strategi adagiépsit ditiru dan dijadikan strategi
adaptasi manusia agar dapat bertahan di ekosisterligalnya kita membuat

pakaian dengan bulu yang tebal agar dapat bertiitampat yang suhunya rendah.
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Gb. 1.4 Ekologi Komunitas

Ekologi ekosistem merupakan tingkatan yang palmgieks dalam hal organisasi
biologis. Suatu ekosistem merupakan lingkungan plemay kehidupan yang paling
lengkap. Ekosistem bisa berukuran kecil, misalrkggaaum; bisa juga berukuran
besar misalnya ekosistem di biosfer. Rincian meaigekologi ekosistem dapat Anda

pelajari pada BBM 2.
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Gb.1.5 Ekologi ekosistem

3. Suksesi
Anda tentu masih ingat dengan istilah komunitakabh@ Komunitas merupakan
kelompok berbagai populasi yang berinteraksi samoieslain di suatu daerah atau
wilayah tertentu. Susunan komunitas selalu dibamglam kurun waktu yang cukup
lama. Contoh yang dapat dijadikan model bagaimanaukitas lahir dan

berkembang adalah invasi ( serbuan suatu jenisisrgadari luar wilayah) dan



kolonisasi (tumbuhnya organism tertentu) yang tipada wilayah yang berada di
dekat gunung meletus. Ketika gunung meletus, senakdluk hidup di wilayah
tersebut musnah karena tersapu lahar panas, peamté@ah tertutup lahar sehingga
terjadi perubahan tekstur dan kandungan unsur-uasah. Setelah beberapa bulan
berlalu, di permukaan tanah akan muncul invasi fatamut, dan organism lain yang
biasa hidup di permukaan batu dan tanah yang gerSatelah komunitas perintis
tadi tumbuh, maka terjadi perubahan komposisi faddotik. Tumbuhan orgainsme
yang sudah mati akan terurai dan bercampur dergfaai yang terkikis oleh cuaca,
akan mengalami perubahan komponen unsure pembgatakhingga
memungkinkan untuk menampung kebutuhan tumbuhwaatuhan yang lebih

tinggi seperti lumut dan paku-pakuan. Akhirnya, butmnya jenis-jenis tumbuhan tadi
akan diikuti dan kemudian digantikan oleh tumbuiang lebih besar dan
membutuhkan makanan yang lebih banyak seperti jemibuhan berbiji, perdu, dan
pepohonan. Bagan berikut menggambarkan urutamnlteym suksesi yang terjadi di

darat.

Perdu & Pohon

Rumput-rumputan (Padang belukar dan

hutan)
Komunitas Klimaks

(Padang rumput)

Gb. 1.6  Alur suksesi di darat

Pergantian beberapa spessies oleh spesies laiataya Hurun waktu tertentu dikenal
dengan istilah suksesi ekologi. Komunitas tera@lain stabil (tidak berubah) yang
mencapai keseimbangan ekosistem disebut komuritagis. Setelah kurang lebih
50-150 tahun proses pembentukan komunitas klima#ta daerah bekas muntahan
lahar gunung berapi bisa tercapai. Komposisi kotasrekosistem yang terbentuk,
sama dengan komposisi ekosistem sebelum terkenthamlahar gunung meletus.
Contoh yang dapat dilihat saat ini adalah pulakK&i@u yang saat ini tampak sudah



mencapai komunitas klimaks dengan berbagai tipsisiem dengan usia yang
berbeda ditemukan dari pantai hingga ke puncakmginviang terjadi di pulau

Krakatau merupakan contoh dari ekosistem suksesepr

a. Gunung Anak Krakatau b. Komunitas klimaks di Pulau Krakatau

Gb. 1.7 Gunung Anak Krakatau di Pulau Krakatau

Jika ada ekosistem suksesi primer tentu ada ydamder, seperti apa yang disebut
ekosistem suksesi sekunder? Ekosistem yang berkenkiaaena sebelumnya
mengalami kerusakan, tetapi komunitas yang terkesgma sekali berbeda dengan
komposisi ekosistem semula disebut ekosistem susalesnder. Suksesi seperti ini
biasanya terjadi akibat ulah manusia yang semutabu&ihkan lahan tetapi
kemudian ditinggalkan begitu saja dalam keadaag yasak total.

Gb. 1.8 Lokasi yang merupakan awal suksesi sekunder

Selain tumbuhan, organism lainpun dapat terlibltrdgristiwa suksesi. Akan tetapi
komposisi komunitas hewan misalnya akan mengikoardika komunitas tumbuhan.
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Baik hewan maupun tumbuhan biasanya akan mengpkmibahan komposisi
seiring dengan interaksi yang terjalin diantaraueetya dan akan saling memberi
pengaruh terhadap tipe-tipe organisme melalui pars@& dan migrasi. selain di darat
juga terjadi di air. Jika suksesi terjadi di lingigan berair dikenal dengan istilah
hidrosere, sedangkan di lingkungan air payau dikeéeagan istilathalosere.

Jika berbicara tentang komunitas klimaks, makaaloigas akan dibicarakan
juga tentang spesies atau jenis organisme yangndongian yang kurang dominan
pada suatu penggalan waktu dalm proses suksesp®Ssi jenis juga dipengaruhi
oleh musim. Sehingga muncul hipotesis yang dikehkakdahwa komunitas klimaks
akan tercapai pada musim tertentu. Akan tetapgtbagis ini ternyata dibantah oleh
teori yang menyatakan bahwa lahan baik di pegumyrdggaran rendah maupun
tinggi, tetap mengalami erosi akibat adanya perab&omunitas setiap saat.
Sehingga komunitas klimaks senantiasa dipengatahilmyak faktor fisik bukan
hanya musim, seperti kondisi tanah, topografi, gdajangguan seperti kebakaran.
Suatu ekosistem dinyatakan sebagai ekosistem yangliki komunitas klimaks jika
komunitas tersebut mencapai kestabilan sepanjasg.ma

Gb. 1.9 Komunitas klimaks senantiasa dipengaruhi oleh banyak factor fisik bukan hanya musim, seperti

kondisi tanah, topografi, adanya gangguan seperti kebakaran

Walaupun suksesi berlangsung di tempat, waktu segtéatkan jenis
organisme yang berbeda, tetapi ada aturan yanakioerl
a. Susunan jenis berubah terus selama suksesi, deadanperubahan yang

cepat pada sere permulaan dan akan melambat padargat
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b. Jumlah jenis akan semakin bertambah ketika meniddkatks, tetapi sering
terjadi sedikit penurunan ketika mendekati klimalenis-jenis organisme
yang bersifat heterotrof biasanya bertambah memgeakhir klimaks

c. Baik biomassa (berat total populasi yaitu sama demgmlah individu dalam
populasi dikalikan dengan berat rata-rata indivelgebut) dalam ekosistem
maupun bahan organik dari organisme yang matiibdh selama suksesi
hingga tercapai suatu keseimbangan

d. Jaringan pangan berkembang menjadi lebih komptiEks hubungan antar
jenis menjadi lebih khusus

e. Meskipun jumlah bahan organik baru yang disusuh ptedusen tetap sama,
kecuali pada sere permulaan, jumlah persen yanmdkan pada berbagai
tingkat tropik meningkat

Jadi dapat disimpulkan bahwa suksesi cenderung angmgada terbentuknya

sistem yang lebih seimbang dimana energi yang &adpsangat sedikit.

Biomassa yang terbentuk lebih besar tanpa menapdrabdiaan energi.

Faktanya banyak suksesi yang terjadi di wilayalgysama, pada mulanya

habitatnya berbeda tetapi menghasilkan komunitiesaks yang sama.

4. Contoh interaks dalam suatu ekosistem yang mudah ditemukan di lingkungan

tempat tinggal
Pernahkah Anda memperhatikan dapur di rumah AnddiRd&Anda pulang

dari pasar dan mulai memasak bahan-bahan makgreltghraada mahluk hidup yang
datang ke dapur Anda? Ada berapa jenis mahluk hydog Anda kenali? Dapur
merupakan suatu contoh ekosistem dengan cakupdnxegdapur tempat Anda
memasak dan menyimpan makanan pasti terdapat miailug lain yang
menumpang tinggal. Misalnya semut, lalat, cecakpéicbahkan kucing.

Semut akan datang dan tinggal di dapur Anda kgrast ada ceceran gula, atau
sisa daging pada tulang, bahkan ceceran air kaldntai dapur Anda. Tidak semua
jenis semut menyukai gula pasir, ada pula semug ye@nyukai daging dan air kaldu.
Kadang jika musim kemarau, semut juga mendatangpaé persediaan air minum
Anda untuk ikut minum. Lalat datang pada saat Améageluarkan barang belanjaan
dari pasar terutama yang memiliki aroma yang Kdateka akan mengisap senyawa
organik tertentu dari bahan makanan atau sisa bmhanan atau makanan yang

ditumpuk di tempat sampah. Cecak juga akan myikeubhda makanan disimpan di
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meja dapur Anda, serta ikut mencicipi hidangan Addai sebenarnya untuk
mengamati ekosistem tidak usah mencari ke luar hubvehkan di dalam rumah
terdapat unit-unit ekosistem sederhana yang meaimerkan keberadaannya dengan
strateginya sendiri.

C. Latihan1
Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matatasli kerjakanlah latihan
berikut.
1. Apa saja komponen ekosistem?
Apa yang dipelajari dalam ekologi?

Berilah contoh apa yang dipelajari pada ekologaarsme.

W N

Apa yang menjadi fokus dalam mempelajari ekologiydasi? Berikan
contohnya.

Apa perbedaan antara ekologi komunitas dengan gkekosistem?
Dapatkah Anda menggambarkan alur terjadinya suksesi

Apa yang membedakan antara suksesi primer dan gekun

© N o O

Berikan 5 contoh ekosistem yang mudah ditemukaingkungan sekitar
tempat tinggal Anda. Ingat bahwa ekosistem hardgbatkan komponen
ekosistem dan interaksinya.
Petunjuk menemukan jawaban latihan
1. Ekosistem merupakan suatu sistem, jadi tentu saja sistem tidak bisa
terbentuk jika tidak melibatkan lebih dari satu kmmen untuk menjalankan
suatu fungsi atau mencapai tujuan yang sama.
2. Adanya keterlibatan lebih dari satu komponen daata sistem tentunya
harus ada hubungan, Anda tinggal mengaitkan depejagertian ekosistem.
3. Ekologi organisme merupakan cabang ekologi dengjamsfpada perilaku
individu jadi Anda tinggal mencari contoh yang sesiengan definisi
tersebut.
4. Jika berbicara tentang populasi tentu saja fokusagdah dinamika populasi,
Anda tinggal merinci apa saja yang mempengaruhighrmopulasi.
5. Ekologi komunitas dan ekologi ekosistem dapat dikad dari cakupannya.
Menurut Anda mana yang lebih luas, komunitas akasistem?
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6. Alur dimulai dari lahan yang gundul berupa bebaj@gra yang dapat tumbuh
di atas batuan? Jika Anda sudah menemukannya nraka dapat membaca
kembali teks hal.8

7. Perbedaan suksesi primer dan sekunder dibedakiteigat terjadinya, lihat
kembali teks hal.9

8. Contoh ekosistem banyak terdapat di sekeliling tdrtipggal kita. Yang
penting di dalamnya menggambarkan ada komponensgkmsdan
bagaimana komponen-komponen tersebut saling bexksie

D. Rangkuman

Ekologi merupakan ilmu yang mempelajari tentangaiagna makhluk hidup
berinteraksi dengan lingkungan biologis dan fisskadh menjalankan kehidupannya,
dan bagaimana interaksi tersebut mempengaruhildisirdan kelimpahan suatu jenis
makhluk hidupDalam ekologi ada tingkatan yang berlapis mulai elanlogi
organisme, ekologi populasi, ekologi komunitas, dianlogi ekosistem. Ekologi
organisme mempelajari tentang perilaku jenis mahidkp tertentu. Ekologi
populasi mempelajari tentang dinamika populasi ydipgngaruhi oleh laju kelahiran,
laju kematian, dan komposisi penduduk berdasarkan Ekologi komunitas
menggambarkan bagaimana suatu jenis mahluk hidugp lyidup di lingkungan
tertentu berinteraksi dengan jenis mahluk hidup ¢ailingkungan yang sama.
Ekologi ekosistem merupakan tingkatan yang palmmeks dalam hal organisasi
biologis karena memkup semua aspek mulai dari perilaku organisme naliike
populasi, interaksi dalam komunitas yang terjaditditu ekosistem. Pergantian
beberapa spesies oleh spesies lainnya dalam kuakto vertentu dikenal dengan
istilah suksesi ekologi. Komunitas terakhir darbstéidak berubah) yang mencapai

keseimbangan ekosistem disebut komunitas klimaks
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TES FORMATIF 1
Pilihlah jawaban yang paling tepat !
1. Hara bagi tumbuhan dibutuhkan untuk ...
A. Respirasi
B. Transpirasi
C. Fotosintesis
D. Transportasi

2. Apabila tidak terjadi pendauran hara maka ...
A. Proses pembusukan meningkat

Pertumbuhan organisme akan terlambat

Kehidupan organisme subur

Curah hujan akan terlambat

OO

3. Kedua bagian utama dari daur biogeokimia adalah ...
Pul cadangan dan pul pertukaran

Daur gas dan daur sedimen

Komponen biotik dan komponen abiotik

Udara dan tanah

Cow>

4. Perbedaan yang utama antara daur gas dan daureseddalah ...
A. Organisme yang terlibat
B. Tempat berlangsungnya pendauran
C. Stabilitasdalam pendauran
D. Proses pendauran

5. Dalam pendauran nitrogen maka nitrat yang dapatapstumbuhan terbentuk
oleh, kecuali ...
A. Larutnya nitrogen di atmosfer dalam air hujan
B. Loncatan listrik di atmosfer sewaktu halilintar
C. Kerjanya bakteri simbion dengan tumbuhan
D. Kegiatan ganggang dan fungsi dalam tanah

6. Pembakaran bahan bakar fosil berpengaruh padebkgatsapendauran zat,
kecuali ...
A. Karbon
B. Sultur
C. Nitrogen
D. Hidrogen
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7. Pul cadangan sulfur anorganik dalam batuan akamaemasuk dalam aliran
pendauran melalui proses ...

A.

Pelapukan dan erosi

B. Penyerapan akar tumbuhan
C.
D. Reduksi oleldesulfovibrio desulfuricaus

Pencucian air hujan

8. Proses pendauran yang dapat berlangsung dalamakeadarob adalah ...

A.
B.

C.
D.

Pengubahan karbon fosil menjadi gas karbon

Pengubahan nitrat menjadi nitrogen atmosfer oleh bakteri
denitrifikasi

Pembuatan nitrat oleh Ozotobacter dalam tanah
Pengubah sulfur dalam batuan oleh proses reduksokiadasi

9. Populasi manusia adalah makhluk hidup di bumi yaadong banyak
memerlukan air, sebab ...

A.
B.
C.

D.

Daur hidrologik berhenti pada spesies manusia

Faktor kemajuan budaya akan meningkatkan kebutuhan air
Jumlah populasinya terbesar dibandingkan denganlgsipnakhluk
lainnya

Habitat manusia bukan ekositem perairan, namun si@sangat
membutuhkan air

10.Kehancuran ekologik mengingatkan manusia untuk ...

A.
B.
C.
D.

Menggunakan SDA sebanyak yang kita butuhkan
Selalu hemat energi

Tidak menggunakan sumber daya alam
Menerapkan prinsip reuse dan recycle
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Kegiatan Belajar 2 : Hubungan Ekologi dengan Kehidupan Manusia dan
Perannya Sebagai Pengelola Kehidupan

A. Pengantar
Bagaimana keterlibatan manusia dalam ekologi ?ppbuatan manusia yang
mempengaruhi ekosistem? Mengapa hal tersebut gi&dtahui oleh manusia?
Beberapa petanyaan tersebut merupakan pertanyagtmgeus dijawab untuk
dapat mengerti dalam kaitannya dengan ekologi gghidapat dijadikan
sebagai landasan dalam mempelajari lingkungan.aRa@man yang benar
tentang hubungan manusia dengan ekologi juga dizerluntuk dapat
menentukan arah pendidikan lingkungan perlu diaerdi sekolah.
Apakah semua manusia bertindak sebagai perusalsehn8 Apakah tidak
ada manusia yang bertindak sebagai pengelola Inggnl? Bagaimana cara
melakukan pengelolaan dan memperbaiki lingkungag yadah rusak?
Beberapa pertanyaan tersebut merupakan pertangagrperiu dijawab untuk
memahami bahwa lingkungan dapat dikelola dengdnddah manusia. Masih
ada manusia yang peduli lingkungan, sehingga myenujembangan
program-program biokonservasi dengan tujuan metgkhgkungan dengan
baik agar selamanya tetap bertahan dalam kondigi yeimbang di
permukaan bumi ini. Kualitas lingkungan yang baiktti akan mendukug
kelestarian hidup manusia juga pada akhirnya. dragikut ini bertujuan
untuk memberikan wawasan bahwa melakukan pelestar@pun perbaikan
lingkungan tidak mudah. Perlu penerapan prinsipogkgang benar dan cara
yang sesuai untuk melakukan pelestarian dan penbditkgkungan yang
rusak.
Setelah selesai mempelajari Kegiatan Belajar Amua dapat :
1. Menjelaskan peranan manusia sebagai pengelolaulgia
2. Menjelaskan hubungan antara ekologi dengan konsidmgkungan
3. Merinci hal-hal yang harus dipertimbangkan dalanmemeukan luas cagar
alam
4. Merinci 2 langkah penting dalam melakukan ekolegtorasi
5. Mengidentifikasikan perilaku manusia yang mempemigagkologi

6. Menganalisis dampak perilaku manusia terhadap stievsi
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7. membedakan contoh perilaku manusia yang membawpalapositif
bagi ekosistem dari perilaku yang menimbulkan ddnmeayatif bagi
ekosistem.

B. Uraian

Jika berbicara tentang ekologi dalam kaitannya derkg hidupan manusia,
maka fokus pembahasannya bukan hanya berkaitamadekgsistem saja tetapi
juga dengan aspek budaya. Jadi yang dibicarakeanthd&nya bagaimana interaksi
antara manusia dengan mahluk lain, tetapi jugaatefaktor abiotik dan juga
dengan bentuk interaksi sesama manusia dan teknolog

Lingkungan bisa merubah kehidupan manusia, selyalikehidupan manusia
juga dapat merubah lingkungan. Manusia mempunyainggh kebutuhan yang
harus dipenuhi untuk mempertahankan hidupnya. Safukebutuhan manusia
diambil dari lingkungan di sekelilingnya. Hal iniemupakan fenomena yang
alamiah terjadi, akan tetapi karena manusia menkd#iknampuan bertahan hidup
yang tinggi maka lingkungan seringkali tidak sangguemberikan dukungan
terhadap jumlah populasi manusia yang terus beenibewasa ini laju
pertambahan populasi manusia bertambah pesat. Avogkdasi terus bertambah
bukan disebabkan oleh peningkatan kelahiran, téthji disebabkan adanya
penurunan angka kematian.

Dunia yang kita tempati telah dibentuk oleh manusgalui banyak
cara. Kita telah menciptakan berbagai pilihan tékgiauntuk mencegah,
menghilangkan, atau memberi perlakuan pada kehnddga lingkungan
serta untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. Kitailkealiran sungai
yang deras dan hutan yang bersih, membuat bahameksin yang baru,
menutupi lahan dengan kota dan jalan, dan memuiesdsangkali hanya
dengan pertimbangan jangka pendek, memusnahkanukdktup lain.
Kalau dipikirkan, kemudian, banyak bagian dari dukita telah dirancang-
dibentuk dan dikendalikan, kebanyakan melalui panggn teknologi-
untuk mengikuti apa yang kita inginkan. Kita tetaekmbawa bumi pada satu
titik dimana masa depan kita akan banyak bergamadg bagaimana kita
mengembangkan dan menggunakan teknologi terteebhadai akibatnya,
hal itu akan bergantung pada seberapa baik kitaahami bagaimana
kerjanya teknologi dan sosial, budaya, ekonomassgtem ekologi dimana
kita hidup.
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1. Kehadiran Manusia
Populasi yang ada di muka bumi,telah bertambaHi 3@t selama abad ini.

Walaupun demikian, kehadiran manusia, yang telsel@r hampir di seluruh
permukaan bumi, telah membawa banyak perubahan jdesdibandingkan
dengan jumlahnya. Kita telah mengembangkan kagasittuk mendominasi
hampir semua spesies tanaman dan hewan jauh dagipad bisa dilakukan
spesies lain dan kemampuan untuk menentukan mpaa daripada
memperhatikan tanggapan mereka terhadap kita.

wad health g4, g,

Gb. 1.10 Aktivitas manusia yang mempengaruhi ekosistem

Penggunaan kapasitas tersebut mendatangkan keantsekgaligus kerugian.
Disatu pihak, perkembangan teknologi membawa ke bagi masyarakat.
Kebanyakan orang sekarang telah memiliki aksesadajh barang dan jasa yang
hanya bisa dinikmati oleh orang yang berkecukueperi transportasi,
komunikasi, nutrisi, sanitasi, pemeliharaan kesahadtiburan, dan lainnya. Di
pihak lain, kesejahteraan manusia yang bertamhbéhtbdaelah menempatkan kita
semua dan makhluk hidup lainnya dalam satu jesikaeyang baru. Pertumbuhan
tekologi agrikultural telah memungkinkan memperlangopulasi tetapi telah
menempatkan hanya jenis tertentu. Antibiotik yaitg pakai menyembuhkan
penyakit yang disebabkan oleh bakteri, tetapitughanya dapat terjadi bila kita
selalu menemukan jenis baru lebih cepat dari pditdman bakteri yang telah

menjadi resisten.
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Akses dan penggunaan kita terhadap simpanan bakan fosil membuat kita
bergantung pada sumber daya alam yang tidak texipanbkan. Pada jumlah
manusia yang ada sekarang kita tidak mungkin meatpanrkan cara hidup kita
yang bergantung pada energi yang disediakan dkeloltegi terkini, dan teknologi
alternatif bisa saja tidak sesuai atau menimbué{abat yang tidak diinginkan.
Pertambangan dan pabrik-pabrik diharapkan memlarahg-barang kebutuhan
kita, tetapi mereka juga mencemari sungai-sungaialaan, tanah, dan atmosfir
dengan bahan berbahaya. Sekarang ini, hasil daighnandustri bisa membuat
menipisnya lapisn ozon yang bertindak sebagai ghfig permukaan bumi
terhadap sinar ultraviolet yang berbahaya, dandagamenambah jumlah
karbondioksida yang bisa memerangkap panas damgietkan pemanasan
global di seluruh dunia termasuk kutub utara déetae. Konsekuensi dari adanya
pengembangan tenaga nuklir dan perang nuklir, jugaupakan satu hasil
pekerjaan manusia yang menambah kemungkinan teymfencana di muka
bumi.

Dari sisi pandangan makhluk lain, kehadiran mantetén menghilangkan
permukaan bumi tempat mereka dapat hidup dengamuambuka area hutan
untuk bertani, telah mengganggu sumber makanarkenereengubah habitat
mereka dengan mengubah suhu dan komposisi kimégsagbbesar muka bumi,
telah mengganggu stabilitas ekosistem dengan mékesspesies yang asing,
secara sengaja maupun tidak sengaja telah mengjuarigh dan jenis makhluk
hidup dan juga banyak instansi telah mengubah terdari tumbuhan atau hewan
tertentu dengan casglective breedindan rekayasa genetika.

Apa yang bisa terjadi pada kehidupan di muka bakan banyak dipengaruhi
oleh manusia. Kepandaian dan akal yang kita méikan membawa kemana kita
mau, meningkatkan banyak aspek yang membuat eksigiiea di bumi semakin
kuat dan menimbulkan resiko bagi dunia adalah gugaber daya utama yang kita
butuhkan untuk bertahan.

. Dampak Perkembangan Agrikultura

Sepanjang sejarah, hampir semua masyarakat telaghaieiskan banyak
waktu dalam hidup mereka untuk mendapatkan makdaarfahan bakar.
Masyarakat memulainya sebagai pemburu yang berpitgshapat dan selalu

berkelompok, menggunkan hewan dan tumbuhan yaegdkan di lingkungan
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mereka sebagai makanan. Perlahan lahan, merekarlmgaimana menjaga
persediaaan makanan dengan menggunakan teknalieghaea (dengan cara
direndam, diasinkan, dimasak, dibakar, diragikbfereka juga belajar
menggunakan bagian dari hewan untuk dijadikan pédaian dan wadah tempat
menyimpan sesuatu. Setelah beberapa ribu tahundi@mumanusia
mengembangkan cara memanipulasi tanaman dan hewandijadikan
persediaan makanan untuk mendukung jumlah manasmgemakin banyak.
Orang mulai bercocok tanam menetap di satu tengrahéndorong pertumbuhan
populasi dengan cara menanam bibit, mengairi, damyitlangkan. Mereka juga
menangkap hewan untuk makanan dan lainnya danimelateka untuk
digunakan sebagai alat angkut, serta sebagairatiait berburu.

Banyak kegunaan agrikultural yang telah dipelaydgh manusia, bukan
hanya berguna tetapi tanpa disadari juga memodift@ntuk-bentuk kehidupan.
Pertama kali, mereka bisa menjaga keturunan teyauag baik dari memilih
beberapa jenis hewan dan tanaman tertentu. Koniltiaakeragaman
karakteristik alamiah bisa saja kemudian berubatykumeningkatkan
domestikasi, kekuatan, dan kemampuan reprodukishea=an atau tumbuhan
tertentu. Untuk mendapatkan jenis-jenis yang b&sadaptasi dengan baik, kita
dapatkan dari menyilangkan hewan-hewan dan tumbylessediaan benih telah
diatur di seluruh dunia, kehadiran mereka merup&kgat bahwa negosiasi
internasional menentukan hak mereka untuk hidupnglamadikan mereka sumber

sifat yang diinginkan.

Gb.1.11 Aktivitas agrikultur
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Pada abad 20, kesuksesan genetika modern adalamip@m keragaman
pada tanaman dengan menggunakan radiasi untuk imlikein mutasi, sehingga
ada lebih banyak pilihan untuk mendaptkan bibitguigPara ilmuwan, sekarang
belajar untuk memodifikasi materi gentik pada orgiane secara langsung.
Sebagaimana telah kita pelajari bagaimana kodeigdrekerja ( yang bentuknya
sama untuk semua makhluk hidup), hal itu menjadnomegkinkan untuk
memindahkan gen-gen dari satu organisme ke yangylai Dengan mengetahui
sekuens kode genetik mana mengendalikan sifabaparapa sifat bisa
dipindahkan dari satu spesies ke spesies yangddinik ini bisa memunculkan
suatu rancangan dari sifat yang baru. Sebagai leptaivaman dapat diberi
program genetik untuk membuat substansi terterg y@emberi mereka
kemampuan untuk bertahan terhadap serangan hama.

Satu faktor dalam meningkatkan produktivitas adtika pada abad ini telah
digunakan untuk mengendalikan hama. Di Amerika nyasg lalu. dan di banyak
tempat lain di dunia, banyak produksi pertaniaarteliturunkan oleh hama, tikus dan
hewan pengerat lain, serangga, dan penyakit laig gesebabkan oleh mikro
organisme seperti bakteri. Penggunaan insektigidara luas, herbisida, dan
fungisida telah berhasil meningkatkan produksigrean. Ada satu masalah, pestisida
juga memusnahkan organisme lain yang ada di linggainersebut, dan seringkali
efeknya timbul pada jarak yang jauh dari tempatigiédkannya karena terbawa aliran
air sehingga mengganggu rantai makanan di temipatitgektisida yang digunakan
untuk mengendalikan hama wereng sebagai contoh nmarhipula predator
alamiahnya sehingga membuat persoalan semakin karaka populasi hama
werengmenjadi tidak terkendali. Masalah lain adalah efieks dari pestisida adalah
ia dapat membuat organisme lama-kelamaan menjsidiega sehingga menuntut

pencarian jenis-jenis pestisida yang baru.
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Gb. 1.12 Penyemprotan insektisida

Sebagai konsekuensinya, penggunaan teknologi yanatr lingkungan harus
dicari. Pekerjaan ini melibatkan perancangan yaghati dan penggunaan bahan
kimia dan pengetahuan tentang diversifikasi pé&atapang lebih jauh, mengubah
penanaman tanaman pertanian secara bergantin atabantu kemampuan tanah
untuk menyediakan kembali unsur-unsur yang dipariuleh tanaman tertentu.
Pergantian tanaman juga akan mengurangi muncuérgagan penyakit. Suatu cara
pengendalian penyakit alternatif adalah dengaa mweemasukkan organisme tertentu
ke dalam ekosistem untuk mengurangi penggunaaisigestialam ekosistem
agrikultural. Pendekatan ini juga akan membaw&oesirganisme tersebut bisa juga
menjadi pestisida itu sendiri.

Produktivitas agrikultural telah tumbuh melalui ggonaan mesin dan pupuk.
Mesin dan bahan bakar fosil dibutuhkan untuk menkekuatan yang
memungkinkan seseorang untuk menumbuhkan dan mertedren pertanian yang
luas, untuk bertani di berbagai jenis tanah, daolumemberi makan serta
menggunakan bagian dan memproduksi sejumlah tandamahewan ternak. Pupuk
kimia telah digunakan secara luas di belahan duenggan barat untuk mendukung
ketersediaan nutrien dari tanah., juga digunakdradyak tempat di dunia . Satu
risiko yang ditimbulkan oleh mesin dan pupuk adgahggunaan yang berlebihan
terhadap tanah. Untuk alasan tersebut, pemerirtdin imendorong pengusaha
agrikultura untuk secara periodik menghentikan @sqeoduksinya guna memberi
kesempatan pada tanah mengembalikan kekayaan htaraia

Berabad lamanya, kebanyakan makanan telah dimaltadigasarkan ditempat
yang jauh dari tempat dia diproduksi. Teknologaltemembuat pemasaran produk
agrikultural ke area yang lebih luas dengan ad#&mayesportasi dan komunikasi.

22



Banyak lahan pertanin telah dikembangkan dalamghméng melampaui kebutuhan
masyarakat yang tinggal di sekelilingnya. Ketikenpsaran masih bersifat lokal,
cuaca yang buruk bisa mengakibatkan naik turuneysegiaan pangan baik bagi
petani maupun konsumen. Sekarang, karena makapandidatangkan dan dikirim
dari belahan dunia manpun, maka Negara yang pekdydumakmur tidak perlu
khawatir kekurangan makanan. Disisi lain, cuacayauruk juga bisa mempengaruhi
pasar di mana saja. Kepedulian pemerintah untuketieana persediaan pangan
nasional bagi konsumen dan melindungi petani daki turunnya hasil panen telah
menghasilkan banyak benuk pengendalian agrikujtyaslg mencakup juga
pengendalian penggunaan tanah, produk apa sajadijaatj dan berapa harganya.

Pada abad yang lalu, kebanyakan masyarakat Ameeherja di industri
pertanian. Sekarang, karena teknologi telah meatkgk efisiensi agrikultural hanya
sebagian kecil (2% saja) dari penduduk yang sdaagsung terlibat dalam industri
pertanian. Kebanyakan orang lebih terlibat dalaodpksi perlengkapan dan alat
pertanian, pupuk, pemrosesan hasil pertanian, pgranan, transportasi, dan
distribusi dari makanan dan serat. Kurangnya jumpkthni yang menanam bahan
pangan yang dibutuhkan oleh semua bangsa telah na¢iinédnyak orang berubah
dalam caranya memandang kehidupan, dari pandamndam jpetani yang
mementingkan proses menjadi masyarakat yang lebihentingkan apa yang terlihat
dihadapannya tanpa mempedulikan darimana asalagajrbana mengolahnya,
seberapa sulit memeliharanya.

Pertumbuhan teknologi telah membimbing kita unt@nggunakan banyak
material dari lingkungan dengan kecepatan yandp leehggi daripada kemampuan
alam membentuknya kembali. Hutan di banyak negdaa hilang sejak ratusan
tahun yang lalu, dan simpanan sumber daya alaim belkurang. Hal tersebut
memerlukan penemuan-penemuan material penggandigise berhasil dan sebagian
lagi kurang berhasil.

Secara terus menerus, pembuangan material bekaisjpgdé menimbulkan
masalah. Sebagian material bekas yang berupa lbagi@mk akan dapat kembali ke
alam tanpa menimbulkan bahaya pada lingkunganupafaseiring dengan
pertambahan penduduk tugas membersihkan sampamatadal sisa atau bekas

pakai menjadi tugas yang sulit dan mahal.
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Gb. 1.13 Tumpukan sampah atau material sisa atau bekas pakai menjadi tugas yang sulit dan mahal.

Menurut Soemarwoto (1985) ada beberapa faktor yagmentukan lingkungan
hidup yaitu:
1) Jenis dan jumlah masing-masing jenis unsgklingan hidup.
2) Hubungan atau interaksi antara unsur dalagklingan.
3) Kelakuan atau kondisi unsur lingkungan hidup.
4) Non-material, suhu, cahaya, kebisingan.

3. Teknologi dan lingkungan

lImu dan teknologi memberi peluang kepada manusiakumerubah lingkungan.
Perubahan yang terjadi bisa secara cepat atau akidmausia menggunakan
teknologi dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhdognya. Akan tetapi perlu
diingat bahwa pada hakikatnya teknologi selain tapanbawa kesejahteraan dapat
pula membawa bencana.

Pemakaian ilmu dan teknologi dalam meningkatkatitasehidup manusia
memberikan efek samping tersendiri. Adanya pakaik loerbagai industri akan
menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan. WHO teénetapkan ada 4
tingkat pencemaran, yaitu:

1) Pencemaran yang tidak menimbulkan kerugigada manusia jika dilihat dari
zat pencemaran dan waktu kontaknya dengan lingkunga

2) Pencemaran yang mulai mengakibatkan iritagan pada panca indra.

3) Pencemaran yang sudah mengakibatkan reaksigaeal tubuh dan menyebabkan
sakit kronis.

4) Pencemaran yang sudah besar sehingga meRkanbgdngguan dan
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menyebabkan sakit parah bahkan kematian.

Gb. 1.14 Sampah menmbulkan masalah bagi ekosistem

Material lainnya seperti plastik tidak bisa dengamdah didaur ulang, dan

tidak mudah diuraikan oleh alam. Material lain sg@ampah radioaktif belum
ditemukan cara terbaik untuk mengolah buanganngmpuanyai waktu paruh yang
sangat lama sehingga dia merupakan sampah yang pieikuti sehingga banyak
menimbulkan kontroversi. Pemecahan masalah ini mehlangkah yang sistematis

dan hati-hati melibatkan masyarakat dan inovasidklgi.

4. Sumber energi
Industri, transportasi, perkembangan urbanisaskutural, dan banyak
aktifitas manusia lainnya sangat erat kaitannyaydejumlah dan jenis energi yang
digunakan. Energi dibutuhkan untuk proses teknslagengambil bagian,
menggabungkan, memindahkan, mengkomunikasikan, apatichn bahan baku, dan
kemudian menggunakan mereka dan mendaur ulang amerek
Sumber energi yang berbeda dan bagaimana cara orelgmnya
mempunyai harga, akibat, dan risiko yang berbedta @ebagian dari sumber energi-
cahaya matahari, angin, air- akan terus dapat digam Bahan bakar dari tumbuhan-
kayu dan rerumputan- bisa memperbarui sendiripitéi@nya dengan kecepatan yang
terbatas dan hanya jika terus dibudidayakan. Mirygadg telah terkumpul di perut
bumi- batubara, minyak dan gas alam, dan uraniliam anenjadi sullit dicari sebagai
sumber daya alam jika digunakan terus menerusukeaitu terjadi, maka teknologi
baru akan dipakai untuk menggali lebih dalam, mesgs bahan tambang yang

hanya sedikit, atau membuat tambang di tengahKagan minyak bumi akan habis,
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hal itu sulit diprediksi. Masalah utama yang dib&kan adalah harganya bukan
bagaimana kalau minyak benar-benar hilang yangyhtean adalah bagaimana
mencari sumber lebih banyak daripada mempertanyakgaimana caranya agar
minyak bumi selalu ada sepanjang jaman.

Sinar matahari merupakan sumber energi terbesarkitmpakai. Energinya
bisa digunakan melalui berbagai cara : cahaya raathisa ditangkap oleh
tumbuhan, dapat juga menghangatkan air, tanahydkna sehingga menimbulkan
angin dan hujan.Tetapi fluks energi sebenarnyahemni@n dibutuhkan teknologi
untuk mengumpulkannya dalam jumlah besar sehinggaymya bisa dikumpulkan
sebelum dapat digunakan seperti teknologi hidrédlekenggunakan air hujan yang
terkumpul dan mengalir di sungai, kincir angin mgungakan aliran udara yang
dihasilkan oleh perbedaan suhu permukaan tanaladtm, listrik yang dihasilkan
dari kekuatan angin dan cahaya matahari yang jgdha permukaan yang peka
terhadap cahaya membutuhkan jumlah yang banyaknbskala kecil penggunaan
energi untuk rumah tangga bisa dengan cara meniaudat yng digerakkan oleh
angin dan pemanas air menggunakan sel penangkapecatatahari, tetapi
penggunaan teknologi yang biayanya murah untukguergan sumber energi dari
angin dan pemanas air secara masal belum ditemukan.

Dalam sejarahnya, membakar kayu merupakan carapaimg banyak
dilakukan untuk mendapatkan energi untuk memasdanaen, untuk memanaskan
ruangan atau untuk menggerakkan mesin. Kebanyadexgieyang digunakan saat ini
adalah dengan cara membakar minyak bumi, yang manapakan hasil
pengumpulan energi matahari oleh tumbuhan milytalann yang lalu .Batu bara
merupakan bahan bakar fosil yang banyak digunadaupai sekarang. Pada masa
sekarang minyak dan gas alam lebih dipilih karendah dikumpulkan, banyak
kegunaannya dalam industri, bisa digunakan secakdéip untuk menjalankan mobil,
truk, kereta api dan pesawat terbang.Semua pendrakanyak bumi, sayangnya,
terbuang ke udara dan bisa mempengaruhi kesehatakethngsungan hidup,
penambangan batubara juga membahayakan kesehedgrepambang, juga
membuat permukaan bumi menjadi rusak, tumpahanakijuga mencemari lautan.
Kembali membakar kayu bukanlah jalan untuk mengatdstu, karena asapnya
menimbulkan efek rumah kaca di atmosfir, menebayy kintuk kayu bakar juga
akan menyebabkan hutan menjadi gundul padahal meagebabkan udara menjadi

sehat.
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Ada sumber energi lainnya. Salah satunya adalaigiemeklir. Dalam reaktor
nuklir, energi yang dihasilkan digunakan untuk mdyah air mendidih menjadi uap
yang akan menggerakkan generator listrik. Hanyareaktor ini membutuhkan
uranium cukup banyak, sedangkan persediaannyadsrlbéasil sampingannya
berupa bahan yang sifatnya radioaktif dan sulitadikan walaupun dalam waktu
ratusan tahun. Masalah teknis dalam hal pengolgdiagn benar dan aman terhadap
hasil sampingan radioaktif ini telah membuat maalyar menjadi takut, demikian
juga dengan penggunaannya terhadap tanaman ddnroembuat senjata.
Mengendalikan reaksi fusi nuklir bisa menjadi sundaeergi yang potensial, tetapi
teknologi yang digunakan juga belum dianggap cocok.

Energi harus didistribusikan dari sumbernya ke &ndpnana dia akan
digunakan. Pada masa lalu, energi digunakan ditempaga dimana air atau angin
mengalir, atau dekat hutan. Seiring berjalannyatwalerkembangan sistem
transportasi memungkinkan minyak bumi dibakar digat yang jauh dari sumbernya
dan manufaktur dapat memperluas penggunaannya.aPadani, sesuatu yang biasa
menggunakan sumber energi untuk membangkitkark|iggtng mana dapat
mengirimkan energi secara cepat melalui kabel glarthsumbernya. Listrik
kemudian dapat diubah menjadi dan dibentuk dabdgsi jenis energi lainnya. Hal
yang sama pentingnya dengan jumlah energi yangitkha adalah kualitasnya:
seberapa bisa dikumpulkan dan seberapa luas pesyywya. Faktor sentral dalam
perubahan teknologi adalah seberapa panas yandibasilkan. Penemuan bahan
bakar baru, model oven dan furnace, dan kekuattuk umengirimkan udara atau
oksigen telah meningkatkan suhu yang memungkinkéukunembakar tembikar dan
gelas, melelehkan logam, memurnikan dan membeogda. Laser merupakan
suatu alat baru untuk memusatkan energi radiagjafemtensitas dan pengendalian
yang tinggi, dan alat ini telah mengalami perkengiaanuntuk diterapkan pada
banyak hal dari pembuatan chip komputer, alat bedalhk operasi mata, hingga
berkomunikasi menggunakan satelit.

Selama penggunaan energi dan terjadi pengubahegi daé satu bentuk ke
bentuk lainnya, akan ada energi yang dikembalilalingkungan. Kecuali energi
yang terikat pada material manufaktur, akan adegegang terbuang yang kan
menghangatkan lingkungannya, dan memancar ke aagRatam penglihatan kita,
energi akan menguap walaupun sebenarnya energietignada di suatu tempat.

Masyarakat telah menemukan cara-cara yang pintak umembuat transformasi
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energi menjadi berguna. Cara-cara tersebut bertt&sacara yang sederhana seperti
menendang batu atau menyalakan api hingga melibatka-cara yang rumit seperti
generator listrik, reaktor nuklir, sel penangkapayam matahari. Pada pelaksanannya
akan selalu menunjukkan bahwa jumlah energi yaggndikan selalu lebih besar
daripada energi yang dihasilkan, selisihnya saldduang dalam bentuk panas.
Sekarang banyak yang memikirkan bagaimana caraggraeaergi yang digunakan
diolah seefisien mungkin sehingga selisih antgpatidan output tidak terlalu besar.
Sebagai akibat dari perbedaan kemakmuran suatuanegaka energi digunakan
secara tidak merata. Bangsa yang industrialis, guerakan energinya untuk proses
kimia dan mekanis di pabrik-pabrik, menciptakanerat sintetik, memproduksi
pupuk untuk agrikultura, menguatkan transportatugtri maupun perorangan,
memanaskan dan mandinginkan gedung, penerangdonamikasi. Kebutuhan
akan energi terus bertambah seiring dengan perteanigzenduduk dan
perkembangan industri. Selain itu, jumlah sampaty yhhasilkan juga kan
bertambah terus. Oleh sebab itu, sebenarnya peaggwmergi yang efisien akan
menolong mengurangi permintaan akan energi yarigtbean.

Pengurangan sumber energi dapat diperlambat olkhdb@ologi maupun
kesadaran masyarakat. Dari sisi teknologi, seledari cara untuk memaksimalkan
penggunaan energi sehingga jumlah energi yangdegobisa ditekan sekecil
mungkin, sedangkan sisi kesadaran sosial beralthatican pemerintah untuk
mengeluarkan kebijakan yang berkaitan dengan manlan penggunaan secara
bijaksana. Anggota masyarakat juga sebaiknya mpkanakebiasaan hemat energi
seperti mematikan lampu di sing hari, dan mengendaobil yang hemat bahan
bakar). Selain itu selalu memikirkan dan memilingdebih hemat energi, misalnya
daripada membuat ruangan tertutup yang ber-ac bebkhmembangun ruangan
dengan atap tinggi dan banyak jendela supaya @eenkidara lebih cepat dan tidak

usah menggunakan ac.

5.Teknologi Kesehatan

Teknologi di bidang kesehatan menekankan pada pamgan resiko kontak
antara manusia dengan sumber penyakit dan mengggrgaluang untuk
meningkatkan kemampuan tubuh melawan penyakit.nDakgarah dampak yang
paling penting dari teknologi di bidang kesehatdalah mencegah penyakit.
Penyebab peyakit sebenarnya lebih banyak disebaidhmpenyebaran melalui
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serangga, hewan pengerat, dan kotoran manusianyamgntut peningkatan
penanganan sanitasi yang mempunyai pengaru jarsgkany terhadap lamanya
hidup dan kualits kesehatan manusia. Kualitas asirdapat diukur dari penyimpanan
dan pembuangan sampah, konstruksi sitic tank, pemurnian air bersih dan
ketersediaan susu, karantina pasien yang meng@entgkit menular, penggunaan
pestisida dan insektisida, dan penekanan jumlahlpsigikus, lalat, nyamuk yang
bisa menyebarkan penyakit. Hal yang sama pentindalgan menjaga kesehatan
adalah ketersediaan makanan yang bergizi sehiragget dhemenuhi kebutuhan
protein, vitamin dan mineral. Teknlogi kesehatapadguga digunakan untuk
meningkatkan kemampuan tubuh untuk melawan pengakéra alamiah. Pada
kondisi dimana asupan makanannya cukup bergizsdaitasi yang baik, tubuh
manusia dapat pulih dengan cepat ketika terkengaé@ntanpa perlu bantuan obat-
obatan. Proses penyembuhan itu sendiri pun sebgnarerupakan mekanisme untuk
meningkatkan imunitas. Kekebalan tubuh dapat dimiiac dengan cara tubuh
diberi sejumlah kecil bakteri yang telah dijinakkartuk merangsang munculnya
kekebalan tubuh tanpa harus pernah mengalami pietgredebut. Cara ini disarankan
terutama untuk bayi dan anak kecil.

Biologi molekuler telah mulai dapat merancang ssatwstansi yang dapat
merangsang munculnya respon kekebalan secaratégdahdan aman daripada vaksin
yang selama ini telah ada. Rekayasa genetika mdéragegkan banyak cara untuk
merangsang organisme memproduksi substansi terdalam jumlah banyak dan
cukup banyak peluang untuk diteliti dan diterapk&anyak penyakit yang
disebabkan oleh bakteri atau virus. Jika sistenelialan tubuh tidak dapat melawan
serangan bakteri maka obat antibiotik mungkin Higanakan secara efektif
sepanjang jenis bakteri yang menginfeksi masihrbddarubatstrainnya. Tetapi
penggunaan antibiotik yang berlebihan bisa sajagaiebatkan munculnystrain
baru yang resisten terhadap jeis antibiotika yatahtada sehingga penggunaan
antibiotik tersebut menjadi tidak lagi efektif. S&ga selalu diperlukn penelitian
terhadap jenis-jenis mikroorganisme baru untuk ragrobat yang lebih ampuh.

Pembangan teknologi pengobatan, juga menimbulkarasal dan ekonomi.
Hasil perkembangan teknologi kesehatan akan dapaithgkatkan kesehatan
masyarakat, pengobatan, agrikultur telah memperipedaang hidup bagi manusia
sehingga mengakibatkan populasi cenderung tertanbleah. Pertumbuhan jumlah

ini, sebenarnya membawa dampak persaingan yartgtlaggi untuk mendapatkan
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makanan, tempat tinggal, pemeliharaan kesehatatagangan pekerjaan. Teknologi
tinggi yang mahal mendorong masyarakat untuk mekantpilihan yang tidak
disukai dalam hal mendapatkan layanan kesehatamgQmang kaya lebih besar
peluangnya untuk mendapatkan pengobatan yangdeahygih.

Gb. 1.15 Peralatan teknologi kesehatan yang canggih

Salah satu cara yang cukup perlu untuk mencegaimdaangani penyebaran
penyakit adalah dengan cara memperhatikan catetastig dari penyebaran
penyakit, malnutrisi, dan kematian di berbagai tethmasyarakat, dan kelompok
ekonomi tertentu. Statistik akan menolong untuk m&iskan bagaimana cara yang
paling sesuai untuk mencegah penyebaran penyakitligas lagi.

6.Peran Manusia sebagai Pengelola Lingkungan

Indonesia terdiri dari banyak suku bangsa yangbensdi pulau-pulau yang
berbeda. Masing-masing suku membentuk struktur arakgt adat yang memiliki
aturan, pengetahuan, dan pemahaman tentang lingkutggmpat tinggal masing-
masing. Ternyata banyak masyarakat édaigenous peop)eyang memiliki kearifan
lokal yang sangat mendukung pelestarian lingkun@yéereka memiliki pandangan-
pandangan tertentu yang terbukti inovatif dan éfelelam mengelola sumber daya di
lingkungannya sehingga tidak terjadi eksploitassapébesaran yang menyebabkan
kerusakan lingkungan. Sebenarnya kita bisa bangkdjdn dari kearifan lokal nenek
moyang kita tentang bagaimana cara memperlakukgfkuhgan dengan baik dan
bersahabat. Meski secara teoretis mereka buta fadnga, tetapi di tingkat praksis
mereka mampu membaca tanda-tanda dan gejala aléatuinkepekaan intuitifnya.

Masyarakat Papuamisalnya, memiliki budaya dan adat istiadat lokahg lebih

mengedepankan keharmonisan dengan alam.
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Gb. 1.16 Manusia harus bisa menjadi pengelola ekosistem di muka bumi

Mereka pantang melakukan perusakan terhadap alaen&adinilai bisa
menjadi ancaman besar bagi budaya mereka. Alamnblodiaya sumber kehidupan,
melainkan juga sahabat dan guru yang telah mehkgajdvanyak hal bagi mereka.
Dari alam mereka menemukan falsafah hidup, membaraigiositas dan pola hidup
seperti yang mereka anut hingga kini. Memanfaatdam tanpa mempertimbangkan
eksistensi budaya setempat tidak beda dengan aeapaj Masih banyak contoh
kearifan lokal di daerah lain yang sarat denganam@esan moral bagaimana
memperlakukan lingkungan dengan baik.

Walaupun demikian para ahli ekologi modern juga yb&n melakukan
penelitian dan pengembangan dalam hal mengatagadan lingkungan.

Isu kerusakan lingkungan yang dianggap penting saatadalah penurunan
keanekaragaman yang disebabkan oleh majunya agrik#lrisis keanekaragaman
meluas ke setiap hirarki mulai dari susunan genaiulasi hingga ke komunitas,
ekosistem, dan kesatuan regional ekosistem yanggshéerinteraksi yang disebut
bentang alam. Penyelamatan spesies individual daempartahankan

keanekaragaman genetik terus menjadi bagian ddagbvikonservasi modern.
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Gb.1.17 para ahli ekologi modern juga banyak melakukan penelitian dan pengembangan dalam hal mengatasi

kerusakan lingkungan.

Ekologi bentang alam merupakan penerapan pringigiprekologi dalam hal
penggunaan lahan. Biasanya para ahli konservasi mlemelusuri pola penggunaan
bentang alam di masa lalu, saat ini dan proyekstymasa depan. Dengan cara
menelusuri maka dapat dipetakan komposisi suais pgresies di suatu waktu dan
dapat diprediksikan apa yang akan terjadi padaiepésrsebut di masa yang akan
datang sehingga dapat dipilih cara untuk mencegpbriahan suatu spesies.

Sebenarnya suatu daerah yang dilindungi secaramdapun berdasarkan
pertimbangan ilmiah, seharusnya dibiarkan tetamktidiubah selama-lamanya.
Daerah ini akan secara konsisten mengikuti arakikdmngan ekosistem. Akan
tetapi kenyataannya gangguan keseimbangan akan sela, baik secara alamiah
maupun karena keinginan manusia. Jika gangguandeatagg berasal dari fenomena
alamiah seperti letusan gugung berapi atau angantomaka semua komponen
ekosistem akan dengan sendirinya melakukan adaptégk dapat tetap bertahan
hidup. Hal itu secara alamiah akan terjadi walaugalam waktu lama, akan tetapi
suatu saat ekosistem tersebut akan dapat menegmntbangannya. Akan tetapi jika
gangguan yang datang dilakukan secara sengajgmsiss dan sering, maka
ekosistem akan kesulitan melakukan perbaikan. Akyzaterjadi perubahan bentuk
bentang alam yang sangat ekstrim.

Karena gangguan manusia semakin dominan, maka tkaapopulasi,
dinamika kondisi abiotik menjadi perlu juga dipakibaladi sebenarnya penyelesaian
masalahnya tidak hanya sekedar membuka cagar atatapi juga harus

mempertimbangkan daya jelajah spesies hewan teryartg hidup di cagar alam
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tersebut, kebutuhan ruang bagi hewan-hewan derigaarubesar walaupun jumlah
populasinya tidak banyak. Berbagai pertimbangarerdian, tapi seringkali pada
akhirnya kebutuhan manusia akan penggunaan laHah Eering mengalahkan
pertimbangan lain sehingga akan sangat menent@tzerapa luas daerah yang akan

dijadikan lahan biokonservasi.

Gb.1.17 Lahan biokonservasi

Hal lain yang tidak kalah pentingnya untuk dilakakadalah melakukan

pemulihan daerah-daerah yang ditelantarkan olehusian Di pulau Kalimantan,

pulau Jawa dan pulau Sumatra banyak daerah-daarghsgmula digunakan untuk
lahan pertanian atau perkebunan, akan tetapi kgmeuktivitasnya berkurang atau
karena pemilik modal bangkrut, akhirnya ditelandarkbegitu saja. Demikian pula
dengan aktivitas pertambangan yang bisa berlangset@gma beberapa dekade
kemudian ditinggalkan dalam keadaan rusak. Daesshatt seperti memerlukan
bantuan pemulihan karena laju pemulihan secara iahamelalui cara suksesi

memerlukan waktu yang lama. Ekologi restorasi makap salah satu cara yang
dikembangkan sebagai cabang dari biokonservasa amemperhatikan prinsip-

prinsip ekologi dalam memulihkan ekosistem untukadakembali seperti semula.

Ekologi restorasi melibatkan dua langkah pentintuyasioremediasi dan augmentasi.
R - e

Gb. 1.18 Dalam melakukan restorasi, kerumitan ekosistem, dan ciri unik dari masing-masing ekosistem
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Langkah bioremediasi melibatkan kehadiran organitimdep yang bersifat
perintis sperti jamur, bakteri, prokariota, tumbiihiengkat rendah untuk mengurangi
bahkan menghilangkan racun atau polutan yang adkodistem tersebut. Sedangkan
augmentasi merupakan langkah identifikasi faktom apja yang telah hilang dari
ekosistem tersebut dan upaya menghadirkannya kesdtahgga faktor yang bisa
membatasi laju pemulihan dapat dihilangkan. Dalaglakukan restorasi, kerumitan
ekosistem, dan ciri unik dari masing-masing ekesisbiasanya dilakukan seperti
membongkar mesin mobil kemudian memasangnya kemigdilain tingkat

kerumitannya, merestorasi ekosistem membutuhkam lyiang cukup mahal.

C. Latihan

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matatasli kerjakanlah
latihan berikut.

1. Apa saja perilaku manusia yang dapat menyebabkaibgiean ekosistem di
muka bumi?

2. lIsilah kolom pada tabel berikut ini dengan dengamjolak dari perkembangan
teknologi di bidang agrikultura. Setelah itu, nyatia pendapat Anda apakah

Anda setuju dengan perkembangan agrikultural adak setuju.

Dampak positif Dampak negatif

3. Isilah kolom pada tabel berikut ini dengan dengamplak dari pemanfaatan
sumber energi fosil. Setelah itu, nyatakan pendapda apakah Anda setuju

dengan pemanfaatan energi fosil atau tidak setuju.
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Dampak positif Dampak negatif

4. Menurut pendapat Anda, mana yang lebih baik unigltrcakan sebagai
sumber energi alternatif, nuklir atau cahaya mataha

Apa dampak kemajuan teknologi kesehatan bagi dkosidi muka bumi?
Apa peranan manusia sebagai pengelola lingkungan?

Bagaimana hubungan antara ekologi dengan konséngisingan?

© N o O

Apa saja hal-hal yang harus dipertimbangkan dalamemtukan luas cagar

alam?

9. Apa saja langkah yang diperlukan dalam melakukafogkrestorasi?

10. Mengapa bioremediasi perlu dilakukan terlebih datselbelum proses
augmentasi?

Petunjuk menemukan jawaban latihan

1.Pikirkan apa saja yang dilakukan oleh manusia yaeqgikuti prinsip ekologi
yang memerlukan keseimbangan antara komponen modksnsumen pada
ekosistem.

2.Masih ingatkah Anda definisi ekologi? Coba hubumgéeafinisi tersebut
dengan tujuan konservasi lingkungan.

3.Cagar alam diperlukan agar terjadi keseimbangandakosistem permukaan
bumi. Untuk menentukan hal yang harus dipertimbangkikirkan tujuan
penentuan cagar alam, mahluk di dalamnya, dan kofaditor abiotik

4.Ekologi restorasi diperlukan untuk memperbaiki kaggan yang rusak

karena ditelantarkan atau karena tumpahan minyiakaBya penyebab

kerusakan perlu diidentifikasi, baru selanjutnytemdipkan prinsip suksesi

ekologi

35



5.Apa saja yang dilibatkan dalam bioremediasi daraivagna sifatnya,

merupakan jawaban soal no. 5.

D. Rangkuman
Manusia juga mempunyai peran sebagai pengeloleuirgan dalam arti positif.
Semua orang tahu bahwa keseimbangan ekosistemdgeglihara, tetapi tidak
semua orang dapat menerapkannya dalam berintelekgan lingkungan. Salah
satu contoh pengelolaan lingkungan adalah denganisiiegkan daerah tertentu
untuk dijadikan cagar alam sebagai biokonservasindamperbaiki lingkungan

yang rusak melalui proses restorasi ekologi.

TESFORMATIF 2
Pilih salah satu jawaban yang paling tepat darelsgia alternatif jawaban yang

disediakan!

1). Agar energi dalam ekosistem tetap stabil, mglaya manusia dalam menjaganya

A. menambah areal persawahan dan peternakan hei@rgp
B. mengurangi hewan-hewan pemakan tumbuhan damagsmupukan
C. menjaga keseimbangan antara produsen dan konsumen
D. menambah
2). Pengaruh organisme terhadap lingkungan fisikagalah:
A. mengubah iklim makro
B. mengubah iklim mikro
C. Akuatik
D. Rawa
3). Kualitas sanitasi dapat diukur dari..........,.kecuali:
A. penyimpanan dan pembuangan sampah
B. konstruksi daseptic tank
C. pemurnian air bersih dan ketersediaan susu

D. eksploitasi SDA untuk mendukung kehidupan
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4). Bertumbuhkembangnya suatu organisme, yaituilapdidokasi itu cukup...... :

A. bebas dari gangguan organisme lain

B. menyediakan aspek-aspek lingkungan yanguwhkan
C. menyediakan makanan baginya

D. organisme sejenis untuk pembiakan spgsisn

5). Komunitas tumbuhan dan hewan yang terdapat gelolaah benua adalah :
A. Bioma
B. Populasi
C. Fisiognomi
D. Formasi

6) Perkembangan ekosistem secara alami menuju &epad
A. efisiensi pemanfaatan energi
B. pertambahan pemanfaatan materi
C. pertumbuhan populasi
D. peningkatan SDA

7). Dalam strategi hidup kita di masa mendataertupliambil dua jalan, yaitu :

A. mereka-reka sumber energi lain (energilggronal, misalnya), dan menghemat
pemakaian energi.

B. membuat sumber energi lain (energi geatakrmisalnya), dan memboroskan
pemakaian energi.

C. mencoba membeli sumber energi lain (engegithermal, misalnya), dan
menghemat penjualan energi.

D. mencoba menemukan sumber energi lain (emgeahermal, misalnya), dan
menghemat pemakaian energi.

8). Ekosistem merupakan satuan fungsional dalanogkoalan merupakan sistem
yang mempunyai sifat dan ukuran yang beraneka ragargantung pada :
A. kondisi fisik dan tingkat kelasnya
B. kondisi habitat dan tingkat organisasinya
C. tingkat habitat dan kondisi organisasinya

D. kondisi bioma dan tingkat spesiesnya
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9). Jenis tanaman tertentu di tanah berkapunkare..
A. tak semua jenis tumbuhan toleran terhaddiapur
B. tanah berkapur mudah lepaskan air sehiteygah jadi kurang air
C. ada nutrien yang penting bagi pertumbubarbuhan yang tidak terdapat
dalam larutan tanah berkapur
D. tanah berkapur tak mengandung cukupenitbagi pertumbuhan tumbuhan

10). Kumpulan populasi yang berinteraksi dengangheni suatu habitat adalah.:
Ekosfer

Globalisasi

Komunitas

o0 p

. Populasi

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Foematif 1 yang
terdapat di bagian akhir Modul ini. Hitunglah jawabAnda yang benar, kemudian
gunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui tingleiguasaan Anda terhadap
materi Kegiatan Belajar 1.

Rumus:

: Jumlah jawab b
Tingkat penguasaanEma |GWaban Yana B’ 00%

10

Arti tingkat penguasaan Anda mencapai 80% ke atada cukup memahami
kegiatan belajar Bagus! Anda dapat meneruskan dengan Kegiatan
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KUNCI JAWABAN
Tes Formatif 1

C. Fotosintesis
B. Pertumbuhan organisme akan terlambat
A. Pul cadangan dan pul pertukaran
C. Stabilitas dalam pendauran
B. Loncatan listrik di atmosfer sewaktu haliir
D. Hidrogen
A. Pelapukan dan erosi
B. Pengubahan nitrat menjadi nitrogen atmasfdr bakteri denitrifikasi
B. Faktor kemajuan budaya akan meningkatkantkéan air
. D . Menerapkan prinsiigusedan recycle

© N r~®WDNE

10

Tes For matif 2

. menjaga keseimbangan antara produsen aesuiken

. Akuatik

. eksploitasi SDA untuk mendukung kehidupan

. menyediakan aspek-aspek lingkungan yangfulitkan

. Bioma

. Clark, (1967)

mencoba menemukan sumber energi lain (egeahermal, misalnya), dan
menghemat pemakaian energi.

\ICDU'I_bOOI\)H
U»>WO000

8. B. kondisi habitat dan tingkat organisasinya
9. A. tak semua jenis tumbuhan toleran terhadagagaur.
10. C. Komunitas
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