Pendidikan Lingkungan di SD Suko Pratomo

KESEIMBANGAN pemid
LINGKUNGAN

Bahan Belajar Mandiri

( PENDAHULUAN)

uatu tatanan alam, berisikan pola-pola pengataraar komponen

biotik, abiotik, dan kulture (budaya) serta dipandni oleh intensitas

matahari serta pola gravitasi bumi dan berbagai likagnya,

merupakan suatu sistem alam yang disebut Keseimmhang
Lingkungan.

Integritas Keseimbangan Lingkungan dapat dibatkdi satu kesatuan
batas-batas alam secara geografis dan ekologissBatas tersebut dapat
berupa pegunungan, lembah, laut, danau, sungaasudgngan perbedaan
karakter geografis yang ekstrim akan menjadikardisoekologi yang berbeda.

Dalam tatanan keseimbangan lingkungan akan tenasad@nya aliran
energi melalui hutan-hutan, dan siklus nitrogen dasfor yang akan
menentukan kekuatan bumi dalam menyangga kehidomakiluk hidup dan
interaksi di dalamnya. Keseimbangan lingkungan jmganpunyai sistem untuk
daya pemeliharaan dan keberlanjutannya sendiripdtak tersebut sangat
dipengaruhi oleh seberapa besar aktivitas manusisapu merubah tatanan
suatu ekosistemnya.

Ruang lingkup dalam BBM 4 ini akan mengulas tentéagaimana
suatu keseimbangan lingkungan itu bekerja, dehgaapan bahwa kita dapat
mempelajari bagaimana membangun sistem masyarakgbembangunan dari

Keseimbangan Lingkungan ini. 1
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Gb. 4.1. Keseimbangan Lingkungan

Secara umum BBM 4 tentang keseimbangan lingkunganenjelaskan bahwa
Lingkungan dikatakan seimbang bila antara kompdmetik dan abiotiknya
berada dalam komposisi yang proporsional dan stediitang keseimbangan
lingkungan ini diuraikan tentang keadaan bumi sesuk didalamnya Bumi,
Atmosfer, Hidrosfer, Litosfer, dan Biosfer sertasalah lingkungan.

Setelah mempelajari modul ini, secara khusus Alidarapkan dapat:
a. Menjelaskan Bumi, Atmosfer, Hidrosfer, Litosfer.
b. Menjelaskan makna peranan dan Biosfer serta makiadgdungan.

KB 1 : Materi tentang Bumi, Atmosfer, Hidrosfer tasfer.

KB 2 : Materi tentang makna peranan Biosfer seaatah

lingkungan.
Untuk membantu Anda dalam mempelajari BBM 3 ima daiknya
diperhatikan beberpa petunjuk belajar berikut ini:

1. Bacalah dengan cermat bagian pendahuluanrmpaaAnda memahami
secara tuntas tentang apa, untuk apa, dan bagaimamngelajari bahan
belajar ini.

2. Baca sepintas bagian demi bagian dankamkiata-kata kunci dari kata-
kata yang dianggap baru. Carilah dan baca pengédia-kata tersebut

dalam kamus yang Anda miliki.
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w

Tangkaplah pengertian demi pengertian melamahaman sendiri dan

tukar pikiran dengan mahasiswa lain atau dengan Arnda.

4. Untuk memperluas wawasan, baca dan pelajarbsusumber lain yang
relevan. Anda dapat menemukan bacaan dari berbagdier, termasuk
internet.

5. Mantapkan pemahaman Anda dengan mengerjakhan dan melalui
kegiatan diskusi dalam kegiatan tutorial denganas&iwva lainnya atau
teman sejawat.

6. Jangan dilewatkan untuk mencoba menjawab sadly@ng dituliskan

pada setiap akhir kegiatan belajar. Hal ini berguntuk mengetahui

apakah Anda sudah memahami dengan benar kanduapan belajar
ini.

Selamat belajar !

Tinjauan Mata Kuliah

Sebagai tempat berinteraksi antara manusia dgkulimgannya, bumi
dipelajari terutama melalui disipligeologi, geomorfologiSebagai bagian dari
Jagat Raya, manusia dengan segenap kehidupan ldradégamnya. Dalam
mempelajari ekologi manusia, bumi perlu dikenallada kaitannya dengan
keberadaan manusia dan seluk-beluk kehidupan itarae keseluruhan
(interaksi).

Bumi terbentuk bersamaan dengan terbentuknya uselwembilan
Planet, yang usianya kira-kira setengah dari usataNari. Bumi berputar
dengan kecepatan 23 jam 56 menit dan 4,09 detikodtaran ini disebut satu
hari. Dengan jarak 958 juta km dari matahari, bomengitari matahari selama
365 hari 8 jam 9 menit dan 9,54 detik, yang kifauseatu tahun. Perputaran ini
mengikuti gerak matahari mengitari inti Bimasaléndan kecepatan 69.200 km
per jam selama 225 juta tahun sekali putar.
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Dilihat dari angkasa, bumi terlihat sebagai bulava@sar kebiruan oleh
dominasi air, dengan bercak-bercak hijau, merah,pldih di permukaannya.
Kalau bulatan itu didekati nampak bahwa warna-watuni ternyata adalah
hutan, padang pasir, padang rumput, gunung, ddaatan, pertanian dan
permukaan desa dan kota. Setiap bercak mempuigiaysi sendiri dan dihuni
oleh makhluk hidup sesuai dengan tipe iklim dargHimgannya masing-
masing.

Bagian bumi yang tertutup air lautan dengan am karena terlarutnya
berbagai mineral di dalamnya, dan yang paling mudah banyak terlarut

(x75%) adalah NaCl (garam), di samping itu jugéatet Mg, Ca dan K.



Pendidikan Lingkungan di SD Suko Pratomo

KEGIATAN BELAJAR 1

BUMI;
ATMOSFER, HIDROSFER,
LITOSFER

Bahan Belajar Mandird

PENDAHULUAN

Bumi merupakan bulatan besar yang mengalami pkaubaerus-
menerus sejak waktu terbentuk. Berbagai faktor akaiumian &logenik
sering kali terjadi di luar perhitungan manusigpesé gempa bumi, letusan
gunung api, erosi, longsoran, petir, halilintaynami, El-nino, La-nina dan
sebagainya. Dinamika ini antara lain disebabkah gkrakan yang ditimbulkan
oleh lempeng benua yang tepinya berada di sek#idiangkal. tahun 1900

Di luar lempeng benua ini terdapat laut sedalarh km. Perubahan
permukaan bumi terjadi karena pelapukan, erosikger massa dan adanya
berbagai perubahan lain pada kerak bumi.

Pelapukan adalah terpecahnya batuan oleh air,balan kimia,
tumbuhan dan berubah-ubah suhu. Bila dilihat prosespelapukan dapat
bersifat fisika dan kimia. Pelapukan fisika beryggamghancuran batuan secara
fisik tanpa mengubah susunan kimianya. Pelapukiadapat disebabkan oleh
pengaruh suhu, air, angin, cuaca dgetser (es yang bergerak). Pelapukan
kimia adalah perubahan susunan bahan kimia. Bexlenggmya pelapukan kimia
memerlukan air. Pelapukan ini menyebabkan perubabbagian atau seluruh
mineral menjadi mineral baru. Tanah yang dihasil&kan mempunyai susunan
yang sangat berbeda dengan susunan bahan induikeggan perantaraan air
pelapukan kimia terjadi oleh tumbuh-tumbuhan, hedam bahan yang terlarut.

Kedua proses baik yang kimia maupun fisika biasamgangsung bersanm-
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sama dan saling mempengaruhi satu sama lain sedemilpa, sehingga sukar
dibedakan hasil pelapukannya. Adakalanya prosespplkan yang satu lebih
berpengaruh dari proses yang lain. Untuk tanakitay yang termasuk beriklim
tropika basah, proses pelapukan kimia lebih berpeing daripada proses
pelapukan fisika.

Erosi merupakan gabungan dari pelapukan dan pEipan bahan
lapuk. Air, angin dan gletser merupakan penyebatmaterosi. Ada dua macam
erosi, ialaherosi geologiyang tak merugikan karena pengikisan tanah lebih
lambat daripada pembentukan tanahnya, eiasi dipercepatyang merusak
karena proses pengikisan tanah lebih cepat daripad@dbentukan tanahnya.
Erosi oleh air membekaskan tiga macam bentuk, iataki permukaan, yang
terkikis hanya lapisan teratas yang tipis, tetaka jterus-menerus sangat
merugikan kesuburan tanah, ciri-cirinya warna lebituda, bercak-bercak
warna di permukaan tanah bekas aliran air di sklpermukaan tanah yang
keruh; erosi alur, pengikisan yang membentuk alamgyjelas tetapi dapat
dihilangkan dengan penggarapan tanah biasa; danpant, pengikisan tanah
membentuk parit-parit erosi yang dalam dengan lentudan U, karena
tergalinya tanah. Erosi oleh angin terutama hangesitat memindahkan
permukaan tanah yang kerena sering dan lamanya degrgghasilkan lapisan
tanah yang tebal sekali. Gerakan massa terjadalmye pada tanah longsor dan
lumpur longsor. Perpindahan massa dapat juga bejpgaang disebut gletser
batuan yang terdiri atas es dan batuan yang bé&rgerlahan dan apa saja yang
dilewati akan tersapu.

Perubahan kerak bumi mencakup gempa dan letusamnguberapi.
Menurut teoritektonika lempengerak bumi dan lapisan atas mantel, yang
bersama-sama membentuk litosfer, terdiri atas aeRi® lempeng tegar yang
terus-menerus bergerak secara perlahan-lahan. Be@sgempa dan lahirnya
gunung api terjadi pada saat lempeng yang satuebergmelewati atau
menabrak lempeng yang lain. Teori lempeng tektomk menjelaskan
bagaimana benua-benua itu hanyut karena terbawdesteoeng yang bergerak
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dengan kecepatan 1,3-10 cm tiap tahun. Sebab geyakey tak terlalu jelas;
mungkin karena terbawa gerakan batu yang dapaeserdke atas lempeng
yang lain maka timbullah pegunungan. Demikianlalyguhengan Himalaya
terbentuk karena lempeng India bertabrakan dengepdng Eurasia. Bila
lempeng terbenam ke dalam mantel setelah bertabraddean terbentuklah
samudera. Gunung api terbentuk bila batuan meldetika lempeng

bertabrakan dan lelehannya terbuang ke permukaan.

PENGANTAR

Bumi dipelajari terutama melalui disipligeologi dan geomorfologi
Sebagai bagian dari Jagat Raya, manusia denganagegehidupan berada di
dalamnya. Dalam mempelajari ekologi manusia, buerupdikenali dalam
kaitannya dengan keberadaan manusia dan seluk-kehikupan itu secara
keseluruhan.

Bumi terbentuk bersamaan dengan terbentuknya uselsembilan
Planet, yang usianya kira-kira setengah dari usatahari. Bumi berputar
dengan kecepatan 23 jam 56 menit dan 4,09 detikpd&aran ini disebut satu
hari. Dengan jarak 958 juta km dari matahari, bomengitari matahari selama
365 hari 8 jam 9 menit dan 9,54 detik, yang kifauseatu tahun. Perputaran ini
mengikuti gerak matahari mengitari inti Bimasaléndan kecepatan 69.200 km
per jam selama 225 juta tahun sekali putar.

Dilihat dari angkasa, bumi terlihat sebagai bulava@sar kebiruan oleh
dominasi air, dengan bercak-bercak hijau, merah,pldih di permukaannya.
Kalau bulatan itu didekati nampak bahwa warna-waiuniternyata adalah
hutan, padang pasir, padang rumput, gunung, ddaatan, pertanian dan
permukaan desa dan kota. Setiap bercak mempufgiaysi sendiri dan dihuni
oleh makhluk hidup sesuai dengan tipe iklim dargHimgannya masing-
masing.

Bagian bumi yang tertutup air lautan dengan am karena terlarutnya

berbagai mineral di dalamnya, dan yang paling mudah banyak terlargt



Pendidikan Lingkungan di SD Suko Pratomo

(x75%) adalah NaCl (garam), di samping itu jugdatet Mg, Ca dan K. Air
laut ini mengalami aliran yang menyerupai alirangai

Bumi merupakan bulatan besar yang mengalami peambderus-
menerus sejak waktu terbentuk. Berbagai faktor akamibumian &logenik
sering kali terjadi di luar perhitungan manusigpesé gempa bumi, letusan
gunung api, erosi, longsoran, petir, halilintaynami, El-nino, La-nina dan
sebagainya. Dinamika ini antara lain disebabkah gerakan yang ditimbulkan
oleh lempeng benua yang tepinya berada di sekdtar dlangkal. Di luar
lempeng benua ini terdapat laut sedalam + 5 knmuldadran permukaan bumi
terjadi karena pelapukan, erosi, gerakan massadamya berbagai perubahan
lain pada kerak bumi.

Pelapukan adalah terpecahnya batuan oleh air,balan kimia,
tumbuhan dan berubah-ubah suhu. Bila dilihat progespelapukan dapat
bersifat fisika dan kimia. Pelapukan fisika beryggamghancuran batuan secara
fisik tanpa mengubah susunan kimianya. Pelapukiadapat disebabkan oleh
pengaruh suhu, air, angin, cuaca dgetser (es yang bergerak). Pelapukan
kimia adalah perubahan susunan bahan kimia. Beslgxgmya pelapukan kimia
memerlukan air. Pelapukan ini menyebabkan perubabBbagian atau seluruh
mineral menjadi mineral baru. Tanah yang dihasilkkain mempunyai susunan
yang sangat berbeda dengan susunan bahan induikeggan perantaraan air
pelapukan kimia terjadi oleh tumbuh-tumbuhan, hedeam bahan yang terlarut.
Kedua proses baik yang kimia maupun fisika biasamgangsung bersama-
sama dan saling mempengaruhi satu sama lain sedemilpa, sehingga sukar
dibedakan hasil pelapukannya. Adakalanya prosesppkan yang satu lebih
berpengaruh dari proses yang lain. Untuk tanakitay yang termasuk beriklim
tropika basah, proses pelapukan kimia lebih berperg daripada proses
pelapukan fisika.

Erosi merupakan gabungan dari pelapukan dan pkdpam bahan
lapuk. Air, angin dan gletser merupakan penyebataterosi. Ada dua macam
erosi, ialaherosi geologiyang tak merugikan karena pengikisan tanah lebih
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lambat daripada pembentukan tanahnya, elasi dipercepatyang merusak
karena proses pengikisan tanah lebih cepat daripad@dbentukan tanahnya.
Erosi oleh air membekaskan tiga macam bentuk, iataki permukaan, yang
terkikis hanya lapisan teratas yang tipis, tetaka jterus-menerus sangat
merugikan kesuburan tanah, ciri-cirinya warna lebiluda, bercak-bercak
warna di permukaan tanah bekas aliran air di sklpermukaan tanah yang
keruh; erosi alur, pengikisan yang membentuk alamgyjelas tetapi dapat
dihilangkan dengan penggarapan tanah biasa; danpant, pengikisan tanah
membentuk parit-parit erosi yang dalam dengan lentudan U, karena
tergalinya tanah. Erosi oleh angin terutama hangesitat memindahkan
permukaan tanah yang kerena sering dan lamanya degrgghasilkan lapisan
tanah yang tebal sekali. Gerakan massa terjadalmye pada tanah longsor dan
lumpur longsor. Perpindahan massa dapat juga beqpgaang disebut gletser
batuan yang terdiri atas es dan batuan yang bé&rgerlahan dan apa saja yang
dilewati akan tersapu.

Perubahan kerak bumi mencakup gempa dan letusamnguberapi.
Menurut teoritektonika lempengerak bumi dan lapisan atas mantel, yang
bersama-sama membentuk litosfer, terdiri atas aeRi® lempeng tegar yang
terus-menerus bergerak secara perlahan-lahan. Besgempa dan lahirnya
gunung api terjadi pada saat lempeng yang satuebergmelewati atau
menabrak lempeng yang lain. Teori lempeng tektomk menjelaskan
bagaimana benua-benua itu hanyut karena terbawdesteoeng yang bergerak
dengan kecepatan 1,3-10 cm tiap tahun. Sebab geyakey tak terlalu jelas;
mungkin karena terbawa gerakan batu yang dapaederdke atas lempeng
yang lain maka timbulah pegunungan. DemikianlahuReggan Himalaya
terbentuk karena lempeng India bertabrakan dengempdng Eurasia. Bila
lempeng terbenam ke dalam mantel setelah bertabrakan terbentuklah
samudera. Gunung api terbentuk bila batuan meldletika lempeng

bertabrakan dan lelehannya terbuang ke permukaan.



Pendidikan Lingkungan di SD Suko Pratomo

-80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 °Celsius
120

110 J

100 Thermosphere
a0

80 {50 mi)
m‘ Mesosphere
a0

s

40 (25 mi)

30 Ozone |ayver
20 1

10 =t Stratosphere

'.'.-3}

nicarta Encvclopedia, © r'-"Iil:r';l:'-l:lFt Corporation. All Rights Reserved,

Gambar 4.2 Lapisan Atmosfer

1. Atmosfer
tmosfer bumi merupakan media yang penting bagickgdan
manusia beserta makhluk hidup lainnya. Di atmosfer
terkandung gas-gas oksigen, nitrogen, karbon diaksi
helium dan gas lain dalam porsi yang relatif tidekubah. Selain itu pada
lapisan stratosfer terdapat lapisan ozon yang chatigi bumi dari radiasi
gelombang pendek yang berasal dari matahari. Naakilmat pertumbuhan
penduduk yang sedemikian pesat yang diikuti denganingginya aktifitas
manusia, menyebabkan terjadinya pergeseran progessyas di atmosfer yang
menyebabkan berbagai dampak lingkungan di muka bumi
Dampak dari perubahan atau pergeseran proporsjagasH atmosfer
tersebut menyebabkan sebuah fenomena pemanasaal glgh akibat dari
penipisan lapisan ozon-------- perubahan iklicimate change)---- pergeseren
musim, sebagai akibat dari hasil perkembangan laudenusia yang sekarang

berkembang dengan pesat yaitu dalam rangka mesdlddpan yang lebih
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nyaman dan mudah. Proses pembangunan yang telahdisakukan ini, tanpa
disadari membawa dampak baik itu dampak positif ppaudampak negatif.
Salah satu dampak negatif dari proses perkembangayan tersebut adalah
munculnya ketidakseimbangan alam dalam mengelafaydi seperti alam
sudah tidak mampu lagi menyerap CO2 yang dikelmadai alat tranportasi,
industri dll. CO2 mempunyai peranan penting dalamidupan ini, karena CO2
berperan sebagai selimut untuk menghangatkan,i teéaqgan perkembangan
zaman kandungan CO2 dalam atmosfer semakin tebal—pemanasan
global------ perubahan iklim------- pergeseran musim.

Dampak penipisan lapisan ozon antara lain meningkaintensitas
sinar ultra violet yang mencapai permukaan Bumi atlamenyebabkan
gangguan terhadap kesehatan, seperti kanker kaigrak, dan penurunan daya
tahan tubuh, dan bahkan terjadinya mutasi genbténipisnya lapisan ozon
mengakibatkan terjadinya degradasi lingkungan rkatasan sumber air bersih,
kerusakan rantai makanan di laut, musnahnya ekosistrumbu karang dan
sumber daya laut lainnya, menurunnya hasil prodpkstanian yang dapat
mengganggu ketahanan pangan, dan bencana alaryalainn

Munculnya kembali penyakit mendunia seperti maldaa TBC yang
diakibatkan oleh pemanasan global. Nyamuk aedegptegebagai vektor
penyakit malaria dapat berpindah dan berkembark daai Afrika ke Eropa.
Pemanasan global juga menyebabkan mencairnyanagssdi Benua Antartika.
Akibatnya, muka air laut global naik sampai 25 cima#hir abad ke-20.
Sehingga terjadi ketidakseimbangan iklim, dimanasdatu tempat terjadi
bencana kekeringan, dan di tempat lainnya terjadcana banijir.

Adapun uraian mengenai proses terjadinya pemangisdal (global
warming ------- perubahan iklim{climate change)---- pergeseran musim akan
di bahas pada bagian tersendiri pada bab selaajutkgrtena memang isu
tentang perubahan iklim serta dampaknya, tengagatahpermukaan, bahkan
dibahan diberbagai negara, baik secara regionsipma, bahkan internasional
hingga sampai saat ini, bahkan.
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Keseimbangan lingkungan tidak statis, artinya dég@di penurunan
dan kenaikan populasi tiap jenis tumbuhan dan hesgea berbagai

komponen abiotik.

Menurut hukum minimum Liebig, untuk dapat bertadan hidup
dalam keadaan tertentu, suatu organisme harus kielpaihan-bahan yang

penting yang diperlukan untuk pertumbuhan dan lmebemng biak.

Daya dukung lingkungan: kemampuan lingkungan dalam mendukung
kehidupan berbagai makhluk hidup di dalamnya.

Daya lenting lingkungan: kemampuan lingkungan untuk pulih kembali pada
keadaan seimbang jika mengalami perubahan atawgang

Faktor perubahan keseimbangan lingkungan: faktaorusia, faktor alam,
faktor pembatas (faktor yang mula-mula menghentpemtumbuhan dan
penyebaran dari organisme di suatu lingkungan).

Kegiatan manusia mengubah lingkungan dilakukanneaselanya kebutuhan
hidup.

1) industri primer , industri yang mengupayakan kebutuhan dari alararae

langsung seperti pertanian.

2) Industri sekunder, industri yang mengolah industri primer spt indiust

makanan, tekstil, dll.

3) Industri tersier, industri yang menghasilkan jasa, seperti informas

transportasi, perdagangan.

Faktor perubahan keseimbangan lingkungan: faktorusia, faktor alam,
faktor pembatas (faktor yang mula-mula menghentpemtumbuhan dan

12
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penyebaran dari organisme di suatu lingkungan).

Kegiatan manusia mengubah lingkungan dilakukanneaselanya kebutuhan
hidup.

1) industri primer, industri yang mengupayakan keban dari alam secara

langsung spt pertanian.

2) Industri sekunder, industri yang mengolah indystmer spt industri

makanan, tekstil, dll.

3) Industri tersier, industri yang menghasilkarajaseperti informasi,
transportasi, perdagangan.

Dampak Over Eksploitasi Ekosistem

Homeostatis: kemampuan ekosistem untuk menahaadparperubahan

dalam system secara keseluruhan.

Over eksploitasi ekosistem menghasilkan pencemB&memaran
disebabkan oleh limbah. Pencemaran lingkungan dipladr oleh parameter
ualitas limbah yang digunakan untuk mengetahukahgencemaran yang

sudah terjadi di lingkungan. Yaitu:

BOD (Biochemical Oxygen Demand):

ukuran kandungan oksigen terlarut yang dibutuhkeh mikroorganisme
dalam air untuk menguraikan bahan organic dalanB&D ditentukan
dengan mengukur jumlah oksigen yang terserap otdlah cair akibat
adanya mikroorganisme selama kurun waktu dan teatyrertertentu.
(biasanya 5 hari dan dalam 200 C). Nilai BOD dipehralari selisih oksigen
terlarut awal dengan oksigen terlarut akhir.

13
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COD (Chemical Oxygen Demand):

Jumlah oksigen yang diperlukan agar buangan yaaglaldm air dapat
teroksidasi melalui reaksi kimia. Indicator ini umaya berguna pada limbah

industri.

DO (Dissolved Oxygen):

Kadar oksigen yang terlarut dalam air. PenurunandBgat diakibatkan oleh
pencemaran air yang mengandung bahan organic gehingnyababkan
organisme air terganggu. DO penting dalam pengsjzraystem saluran

pembuangan maupun pengolahan limbah.

pH

ukuran keasaman dan kebasaan limbah. Air yangnarcememiliki pH
antara 6,5- 7,5. di bawah itu, air bersifat asaka di atas itu, air bersifat

basa. Perubahan pH air tergantung pada polutaersgbut.
2. Hidrosfer

HORTH &
AMERICA

AHTARCTICA

ncarta Encyclopedia, € Microsoft Corporation, All Rights Reserved, (SN e sl g NS =R a0 e = ok

Gambar 4.3. Planet Basah
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idrosefer atau lapisan planet yang basah. Di buperkirakan

mengandung 1,4 x 10 ton air. Sebagian besar aatdapapat

ddalam bentuk cair, yaitu hampir 98%. Namun kar@ng%
diantaranya berupa air asin (laut), maka jumlah hampir tidak dapat
dimanfaatkan untuk kehidupan kecuali untuk ekosidiut itu sendiri. Berarti
hanya 2,6% yang berupa air tawar. Dari jumlah ébagian besar adalah es
yaitu 77,2% . 22,7% di danau dan sungai 0,4%. S&s8r04% terdapat sebagai
uap air. Dari angka-angka diatas tampak bahwa juraia(tawar) yang dapat
langsung dimanfaatkan oleh makhluk hidup jumlahnyangat sedikit
proporsinya. Disamping itu masalah lainnya adal@lnhnya rantai suplai

sampai ketempat distribusi (panjangnya siklus Hodrp

3. Lithosfer

Inner caore

Quter core

Gutenberg
Disconkinuity

Lower mantle i \| Lithasphere

Transition zane [\ asthenosphere
LIpper mantle
Mohorarigic
Discontinuity

] ansition Zone

Crust

ncarta Encyclopedia, @ Microsoft Corpora aryied, Kerak BU m|

Mantel Bumi

Inti Bu

Gambar 4. 4 Lapisan Litosfer
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itosfer mempunyai hubungan yang tak terpisahkani dar
keseluruhan hidup di muka bumi ini. Lithosfer mexkign habitat
semua tumbuh-tumbuhan, hewan dan manusia. Manwsia d
hewan menikmati hasil yang diproduksi oleh tanah mi@ngembalikan sisanya
yang tidak dibutuhkan (limbah di antaranya) kembed tanah. Dengan
demikian tanah berfungsi sebagai penyedia sumhgr dan penerima limbah
sekaligus sebagai pembersih (daya lenting). Hars@mua tempat di muka
bumi ini pengaruh manusia atas tanah tidak dapddatkan, lebih-lebih pada
tingkat kemajuan teknologi dan budaya manusia dewasPembukaan hutan,
pembabatan semak-semak dan herba serta pembakbearasnerupakan cara-
cara biasa dalam perladangan. Dalam pertanian jonggudilakukan pengairan,
pengaturan (drainage), penanaman tanaman-tanamman genggunaan bibit
unggul, pemupukan, penggunaan pestisida dan pdragotanah. Pemupukan
dan pengolahan tanah secara intensif (pest dan) tealam pertanian.
Hidromeliorasi pada daerah-daerah rawa dan lapalagamgan gambut.
Reklamsi dijalankan terhadap tanah-tanah garamanatikali. Demikian juga
pengusahaan tanah dan hutan yang semena-menapidtek peternakan,
seringkali penggunaan anah melewati kemampuan tamalosfer memegang
peranan penting dalam kehidupan. Apalagi bila agiermukaannya sudah
tertutup oleh lapisan tanah. Tanah ini terbentukbdpa batuan-batuan di
permukaan lithosfir mengalami gradasi, erosi, maupuoses-proses fisika
lainnya menajdi batuan-batuan kecil sampai pas@larfutnya bagian ini
bercampur dengan hasil pemasukan komponen-komporganis makhluk
hidup, membentuk tanah yang dapat dipergunakargaeteanpat organisme.
Pembentukan tanah berdasarkan konsep yang diaplkhnDokuchalev,
dipengaruhi oleh lima faktor pembentuk tanah yaklim, bahan induk,
timbulan, makhluk hidup (organisme) dan waktu. $echskriptif sifat tersebut
dapat dilukiskan dalam rumus berikut :
t = f(b,r,ow)
t = tanah
16
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i = iklim

b = batuan induk

r = relief

0 = organisme (timbulan)
w = waktu

Tanah merupakan sumber berbagai jenis mineral maghluk hidup.
Mineral-mineral ini dalam wujud asli, berupa batdmtuan yang terletak
berlapis dipermukaan bumi. Melalui proses erosiar@ahmineral yang menjadi
sumber makanan makhluk hidup seringkali terbawha alean sungai ke laut
dan terdeposit ke laut. Baru akan dapat berfuraggidebagai sumber makanan
makhluk hidup apabila dasar laut terangkat melghaises geologi ke atas
permukaan laut dan berubah menjadi daratan bamgddedemikian, semakin
ada mineral-mineral yang ada di dalam tanah akarals@ habis. Proses erosi
ini akan dipercepat bila lahan-lahan yang ada tidedmpu lagi mencegah

terjadinya erosi yang besar.
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Ve

RANGKUMAN W
7 ™

Bumi adalah satu dari sembilan planet yang merupdiagian dari

sistem Matahari. Tiga komponen pokok yang menduktetgdupan di Bumi

adalah Litosfer atau bagian padat dari Bumi. Hidtnoderupa perairan da

-

Atmosfer yang menyelubungi Bumi dengan unsur-udsur benda-benda yang
mengisinya.

Litosfer terbentuk dari mineral dan batuan. Minexdhlah bahan alam
homogen dari senyawa anorganik asli yang mempsuginan kimia tetap da

susunan molekul tertentu dalam bentuk geometriklagkan batuan adala

= g

bahan padat yang terjadi di Alam yang merupakaakkBumi.

Hidrosfer penting dalam kehidupan hayati, karendadam air terlarut
dan terangkutnya unsur hara yang berguna bagi wk@nidupan mikroba,
tumbuhan, hewan, dan manusia. Air juga melarutikamrdengecerkan berbagai
zat serta berfungsi dalam pengaturan iklim dalaaca di Bumi.

Atmosfer Bumi mengandung oksigen untuk bernafas, d&up tebal
untuk melindungi permukaan Bumi terhadap radiasitairei dan hujan
meteorit, tetapi cukup meneruskan cahaya kasatmyta dltraviolet dan

inframerah untuk berlangsungnya kehidupan, termksbldupan nabati.

N /
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C.

1.

D OB~ WD

Latihan

Coba lihat kembali gambar 2.1 Lapisan atmodfliemurut Anda apa artinya

gambar pesawat udara pada gambar?

. Lapisan ozon merupaka bagian dari lapisan aga genosfer?
. Apa fungsi lapisan ozon?

. Apa yang dimaksud dengan pemanasan global?

. Apa fungsi hidrosfer?

. Apa fungsi lithosfer?

TES FORMATIF 1

Pilih salah satu jawaban yang paling tepat dariebsia alternatif

jawaban yang disediakan!

1)

2).

3)

. Garis tengah Bumi pada katulistiwa adalah :

A. 12.756,32 krh

B. 12.713,54 km

C. 12.713,54 kin

D. 12.756,32 km

Suhu di pusat Bumi sebesar :
A. 2.206C

B. 2.908C

C. 5.006C

D. 870°C

. Unsur non-hayati yang sangat vital bagi keh&slumanusia adalah :

A. Air

B. Air, oksigen, dan energi
C. Oksigen

D. Oksigen dan energi
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4).

5).

6)

7).

Karbondioksida dihasilkan dari :

A. Pembakaran

B. Hembusan nafas hewan

C. Fotosintesis

D. Pembakaran dan pelepasan energi dari biota

Di atmosfer, oksigen terdapat pada lapisan :
A. Troposfer

B. Stratosfer
C. Mesosfer

D. Termosfer

Berbagai faktor alam kebumiaraldgenil sering kali terjadi di luar
perhitungan manusia, seperti gempa bumi, letusamurgu api, erosi,
longsoran, petir, halilintar, tsunami, El-nino, hara dan sebagainya.
Dinamika ini antara lain disebabkan oleh:

A. gerakan yang ditimbulkan oleh lempeng benua yap@mya berada di

sekitar laut dalam; tahun 1900

B. gerakan yang ditimbulkan oleh lempeng benuayyapinya berada di
sekitar laut dangkal. tahun 1900

C. gerakan yang ditimbulkan oleh lempeng benua yapmya berada di
sekitar laut dangkal. tahun 1908

D. gerakan yang ditimbulkan oleh lempeng benua yapigye berada di
sekitar laut dangkal. tahun 1910

Bahan alam homogen dari senyawa anorganik yasig mempunyai

susunan kimia tetap dan susunan molekul tertednaumdaentuk geometrik

adalah:

A. Mineral

B. Batuan

C. Vitamin

D. Materi
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8). Batuan adalah bahan padat yang terjadi di Alang merupakan: .
A. magnet Bumi
B. kulit Bumi
C. inti Bumi
D. kerak Bumi

9). Karena di dalam air terlarut dan terangkutnysuu hara yang berguna bagi
wujud kehidupan mikroba, tumbuhan, hewan, dan manoska .......

A. Hidrosfer masuk dalam kehidupan hayati

B. Hidrosfer kosong dalam kehidupan hayati

C. Hidrosfer tidak penting dalam kehidupanydti

D. Hidrosfer penting dalam kehidupan hayati

10). Bumi ini merupakan planet yang basah. Di budiperkirakan
mengandung:
A. 1,2 x 10 ton air
B. 1,6 x 10 ton air
C. 1,8 x 10 ton air
D.1,4x10 ton air
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci JawabanFbesatif 1
yang terdapat di bagian akhir Modul ini. Hitungjatvaban Anda yang
benar, kemudian gunakan rumus di bawah ini untukgaghui tingkat

penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

Rumus :

. Jumlah jawab b
Tingkat penguasaan Lrmeh jawaban Yand b’ 00%

10

Arti tingkat penguasaan Anda mencapai 80% ke ataga cukup
memahami kegiatan belajarBagus! Anda dapat meneruskan dengan Kegiatan
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KEGIATAN BELAJAR 2

BIOSFER (Perkembangan Budaya dan
Dampaknyajdan
MASALAH LINGKUNGAN
(Bagaimana Peran Pendidikan?)

PENGANTAR

roses evolusi secara terus menerus telah menaptgas

baru. Sebaliknya pada saat yang sama secara tesmerus

terjadi kepunahan jenis. Apabila laju terjadinyaigebaru lebih
besar dari pada laju kepunahan, jumlah jenis bdéadhm Demikian pula
sebaliknya.

Bumi tercipta kira-kira 5 milyar tahun yang laluedang munculnya
makhluk hidup pertama diperkirakan 3,5 milyar talyang lalu. Secara umum
dapat dikatakan bahwa jumlah jenis terus bertambimun dalam sejarah
bumi, diketahui terjadi beberapa episode kepunahasal. Sehingga jumlah
jenis berkurang dratis. Pada waktu ini yang dipsatahkan ialah makin
meningkatnya laju kepunahan jenis yang berkaitast elengan kegiatan
manusia. Perkiraan kasar, laju kepunahan dalanrdgedelekade terakhir abad
ke-20 adalah40 sampai 400 kalilaju “normal” kepunahan . Kenaikan laju
kepunahan jenis disebabkan oleh dua hal. Pertamen&aperburuan yang
berlebihan.

Materi belajar 2 tentang Biosfer dan Masalah Lingian mempunyai
motif tentang kepunahan yang makin diperbesar kgsar dengan
digunakannya alat perburuan yang makin canggiherdegenjata api. Selain,

senjata api motif kepunahan karena perburuan dgarb oleh adanya
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perburuan dengan tujuan komersil. Misalnya pundietaga jenis paus, karena
nilai komersil deging dan lemaknya.

Sebab kedua adalah kerusakan habitat, yaitu temgap hewan dan
tumbuhan liar. Kerusakan itu dapat disebabkan pletladangan berpindah,
pembalakan, diubah hutan menjadi daerah pertapeternakan, pemukiman,
pariwisata dan lain-lain. Sebab kerusakan lain yserging adalah pencemaran.

Berdasarkan kesadaran akan kekeliruan yang bedaggselama ini,
selanjutnya dikembangkan suatu kajian tentang lingkn yang melahirkan
ilmu pengetahuan. limu lingkungan adalah ilmu tegt&enyataan lingkungan
hidup, serta bagaimana pengelolanya agar menjagamedajamin kelangsungan
peri kehidupan dan kesejahteraan manusia serta lakakhdup lainnya.
Landasan dasar dari ilmu lingkungan adalah ekgtagg mengajarkan struktur,
interaksi dan ketergantungan semua komponen dakimdpan yang satu
dengan yang lainnya. Jadi semua komponen dinilgieban sama pentingnya
satu terhadap yang lain. Oleh karena itu eksistsgrsiua makhluk hidup serta
kesejahteraannya, harus dipelihara, karena sekal@esemuanya mempunyai
peranan masing-masing dalam jarring-jaring kehidupdimana manusia
hanyalah satu diantara ratusan ribu jenis dalandipbhn yang ada. Sebagai
manusia kita menghadapi keterbatasan untuk menggeétiyang sebenarnya
dikehendaki oleh setiap individu atau setiap jemékhluk hidup lainnya.

Pendidikan kependudukan dan lingkungan hidup sapgating dan
esensial, oleh karena itu dengan diberikan penaidikni di kalangan
masyarakat, maka dapat diharapkan kesadarannysdggriiingkungan tumbuh
dan berkembang dengan baik, untuk selanjutnya dieqp@rubahan sikap
pandangan serta perilaku terhadap lingkungannyah @hbrena pendidikan
kependudukan dan lingkungan hidup harus diberikatokusemua umur dan
tingkatan dalam masyarakat baik melalui jalur fgkonaupun luar sekolah.

Pendidikan kependudukan lingkungan bertujuan mdaikgn
kesadaran dan sensitifitas terhadap lingkungan lgembagai masalahnya.
Tujuan pendidikan lingkungan hidup adalah menjadikeasyarakat sadar dan
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sensitif terhadap lingkungan dan berbagai masahryerta memiliki
pengetahuan, keterampilan, sikap, motivasi dandi@se untuk bekerja secara
perorangan, kelompok ke arah pemecahan dan peraegahsalah-masalah
lingkungan hidup.

Pendidikan memainkan peranan sebagai pembentupetgrebar nilai-
nilai baru yang diperlukan untuk menghadapi tumtitantutan lingkungan :
nilai-nilai yang akan merupakan landasan gaya hihmg tepat dan berdasar
landasan ini orang hidup dalam keselarasan denggkuhgan. Dalam kaitan
usaha-usaha pengembangan sumber daya manusia muhgikiahkan pada
tujuan khusus seperti pembangunan nasional, pesgawlngkungan dan
tujuan-tujuan lain, namun pada akhirnya usaha-usahaharus dipahami
sebagai usaha mempertinggi martabat manusia (hunearstence),
mempertinggi mutu hidup manusia. Inilah fungsi ygetas melekat pada
pendidikan lingkungan tidak hanya sekedar menjagkeskarian kehadiran
manusia di bumi ini, melainkan meraih mutu hidupgaertinggi yang sesuai
dengan martabat manusia.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (iptakyupakan
sebuah proses dari perkembangan budaya manusiamenpakan salah satu
indikator yang menunjukkan perkembangan yaman dalamncapai
kesejahterahan dan martabat sebagai manusia yamdabhetetapi dalam
perkembangan yaman tersebut tanpa di landasi depgyembangan dalam
aspek religiusnya, sehingga manusia semakin rakais mengeksplorasi dan
mengeksploitasi sumberdaya alam secara berlebitsmhingga terjadi
ketidakseimbangan lingkungan ---- muncul masalapklingan yang sekarang
baru diperdebatkan oleh para kalangan baik aganwdifikp ilmuwan,

cendiakawan, dll.
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Gb. 4.5 Tanah Erosi

Masalah lingkungan merupakan salah satu adanydaksgimbangan
alam/lingkungan dalam melakukan proses alaminyhingga terjadi sebuah
fenomena alam yaitu bencana yang sekarang ini drediudan intensitasnya
makin meningkat.

Selain apa yang telah dipaparkan diatas mengenanagsalahan
lingkungan sebagai akibat dari produk kegiatan reianuada permasalahan
yang sekarang menjadi isu dalam skala regionaljomals dan global.
Pemanasan global (global warming) merupakan salahfesnomena alam yang
sekarang menjadi perhatian dunia, karena permasalisebut menyangkut
keberadaan masa depan manusia (human existenes).ildunerupakan salah
dari planet lain yang masih sesuai untuk kebertanjinidup manusia, tetapi
sekarang bumi ini mengalami kemunduran dalam mesmygkkehidupan
manusia.
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Strategi Umum Bagi Umat Manusia
1. Pandangan Pihak Optimis

Pihak optimis berpendapat, bahwa sama sekali tiel@apat krisis
kepadatan penduduk di muka bumi ini. Hal yang dapatyokong
pendapat ini, yaitu :

a. Banyak bagian di muka bumi ini yang masih belunuditoleh
manusia secara padat. Manusia itu hidup berdess&danya
di kota besar. Tetapi diluar kota penduduknya mgsdng.

b. Banyak bagian di dunia ini yang memiliki penduduk yang
lebih padat di masa lalu, dibandingkan dengan di masa kini.
Bagian bumi yang serupa itu dan bagian bumi lain tentu dapat
menampung lebih banyak penduduk di masa yang akan
datang.

Memang terdapat beberapa bukti yang menunjukkamyvdadeberapa
bagian bumi ini penduduk sekarang menurun, dibakdim dengan populasi
masa lalu. Flavius Josephus, seorang ahli sejaedtudf menyatakan, bahwa
penduduk Yerusalem, pada zaman Kaisar Nero (37M8 5720.000 jiwa,
sedang populasi negara lIsrael dalam sensus tahGé h8nya berjumlah
2.629.000 jiwa saja. Bahkan seluruh dataran reMiatiterinia, Timur Tengah,
dan Eropa dulu dihuni oleh penduduk yang jauh lebényak daripada
sekarang. Menurut tulisan dalam buku/kitab “Bilam@angka(Numbers)1:45-
46)”, semenanjung Sinai memiliki 603.550 pemudaubrenr 20 tahun ke atas
dan yang mampu berperang. Anggaplah hanya orangalkakyang siap
bertempur pada stuktur umur itu. Apabila jumlah merupakan 20% dari
seluruh penduduk Sinai dari berbagai struktur ummaka di semenanjung itu
terdapat. £ 100/20 x 603.550 = 3.000.000 jiwa.

Padahal semenanjung itu sekarang hampir kosorak bdrpenduduk.
Mungkin kita berpendapat, bahwa perhitungan caived glimasa lalu banyak
kesalahannya dan sukar untuk dipercaya penuh. 8bnmgn demikian, bukti

bekas kebudayaan dan reruntuhan bangunan kunotgesapar dimana-mana
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memberi gambaran, bahwa tak mungkin daerah terswiait dihuni oleh
penduduk yang besar jumlahnya. Reruntuhan bangknmapn ini sekarang
hampir tak berpengaruh.

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bapaga dasarnya
memang dunia ini masih cukup mampu menampung leaityak penduduk
daripada sekarang.

Tidak benar kalau dikatakan, bahwa peningkatan lpspuitu
menjangkitkan banyak penyakit, sebab ternyata aalgabanyak jenis penyakit
yang sudah banyak ditaklukan oleh manusia. Lingkondernyata tak
bertambah buruk, meski pun manusia terus bertaséapai sekarang. Jumlah
kematian manusia meningkat bukan karena jumlahyskridmeningkat, tetapi
karena moral manusia yang menurun. Kejahatan, &s&ar kehidupan bebas
timbul karena moral yang buruk, bukan karena papuleneningkat.
Demikianlah pendapat pihak optimis.

Selanjutnya Clark, (1967) mengemukakan empat magiasan yang
menyokong pendapat, adanya hubungan yang eratgaingkatan populasi
dan perkembangan serta kemajuan barigeeama, alasan yang menyangkut
ekonomi skala. Dalam sektor non-pertanian daripsuiu sistem ekonomi,
peningkatan input buruh ke dalam suatu usaha alemngkatkan pula hasil
per unit buruh itu. Populasi yang tinggi justru mkaenurunkan biaya per unit
dalam melatih orang untuk memiliki profesi tertenRopulasi yang kecil tak
mungkin mampu melatih orang yang ahli dalam bidanglisa perangkaan,
pembedahan jantung, penyilangan jenis tanamanselaagainya. Sebaliknya,
dalam populasi yang besar dapat diciptakan berblagglian terspealisasi,
sehingga negara selalu berada dalam keadaan mgemsayang sehat untuk
maju. Makin tinggi populasi, makin besar dan mdsamyak penggunaan suatu
alat atau fasilitas, maka makin murah biaya opetasipemakaian. Contohnya,
penggunaan pelabuhan atau lapangan terbang. Ekosi@t@ menunjukkan,
bahwa pada skala populasi yang besar akan nampakudkan modal yang
lebih kecil per unit produksi dibandingkan dengaspudasi kecil. Demikian
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pula biaya hidup per kapita akan menurun, kalauufagp itu makin naik.
Meskipun tentu saja harus diakui, bahwa kecermsdaral juga menurun, kalau
jumlah populasi naik.

Kedua, yaitu alasan daya peningkatan. Di dalam populasgysedang
meningkat dengan cepatnya, suatu kekeliruan dalaananamkan modal
mempunyai kesempatan baik untuk ditukarkan ke asang lebih tepat.
Dalam populasi yang tak tumbuh, kekeliruan semaitarhahkan sukar dicari
letak kesalahannya. Dalam hal ini memang alasan&ked mengandung yang
berat resikonya. Dalam ekonomi yang cepat tumbuhmsymatu hambatan
pertumbuhan usaha akan menimbulkan kerugian yamgt Isekali. Hal ini
misalnya, terjadi pada perusahaan penerbangnatghda 1970-1971. Selama
musim semi 1971, empat perusahaan penerbangan kanteerikat menderita
kerugian rata-rata 10 juta dolar per bulan. Sqtiusahaan itu ternyata terlalu
banyak menanamkan modalnya pada pembelian peswhante baru.
Kecepatan tingggi daripada suatu peningkatan juggatd meragsang
keuntungan yang tak dapat disangka-sangka. Di klgarag sedang mengalami
pertumbuhan ekonomi yang cepat orang mudah meangcarng dengan resiko
kecil, bahkan menambah kemungkinan memperoleh gngang tiba-tiba.
Karena adanya pertumbuhan ekonomi, inovasi ataenpean baru dalan
teknologi modern dapat dirangsang. Contohnya, usaremukan pembangkit
tenaga nuklir, melalui penelitian dan percobaaasdikan perlu, karena populasi
sedang tumbuh dengan cepatnya. Jadi, peningkafanggsoitu dapat dijadikan
prakondisi bagi menemukan penyelesaian masalahl.sosi

Alasan ketiga menyangkut pengamatan mengenai lokasi berbagai
kemudahan. Pengeluaran biaya bagi upah buruh metmaygg dalam negara
yang padat penduduknya. Sungguh pun demikian, dakmuah kota yang
besar, dengan berbagai perusahaan, pengeluaraa brayk upah buruh
mendapat kompensasi dari mudahnya penduduk merapesgligala macam
barang. Dibandingkan, tentu saja, kota kecil yamgu$r membeli banyak
kebutuhan hidup dari luar, maka biaya angkutanhgartambah tinggi.
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Alasan keempat menyangkut hubungan antara pertumbuhan populasi
dengan kebebasan pribadi. Populasi yang menuriragia pada abad ke-14
dan 15 ternyata menimbulkan kekakuan dalam kehideganomi. Sebaliknya,
kemungkinan seseorang dapat memperoleh posisi aggi dalam sebuah
organisasi memang lebih besar dalam organisasi iyemgngkat maju daripada
organisasi yang sedang mengalami kemunduran.

Pihak optimis di Amerika Serikat juga tidak percaymhwa bahan
makanan semakin berkurang di dunia. Kenyataan nmugcam bahwa Amerika
Serikat tiap tahun berhasil meningkatkan produkgsbbian (gandum, jagung,
beras dan sebagainya). Lebih daripada itu, namgaberapa bagian bumi,
produksi pertanian masih dapat ditingkatkan dendeamtuan teknologi
pertanian modern. Produksi pertanian dapat dititkgkea dengan penggunaan
pupuk, irigasi, pestisida, bibit unggul, dan selragm Produksi laut juga dapat
ditingkatkan di masa yang akan datang dengan bamuesin pembangkit
tenaga matahari, sehingga peredaran bahan minetasar laut dapat diangkat
ke bagian permukaan. Dengan cara demikian, lautdapnjadi tempat yang
subur untuk menghasilkan produksi pangan. Masatattgmaran alam oleh
pihak optimis dianggap sebagai masalah sementgma Banasa yang akan
datang pasti dapat diusahakan suatu cara atau pandmaru dalam teknologi,
untuk mengatasi pencemaran alam. Terutama kalaa $itdah berhasil
menemukan pembangkit tenaga nuklir.

Kesimpulan, pihak optimis merasa yakin, bahwa manusia akantdapa
mengatasi hampir semua masalah, selama ia masiimeisiperoleh energi dan
teknologi. Kecerdikan manusia akan selalu dapat emeikan cara untuk
memperoleh energi yang murah serta inovasi teknghotg dikehendaki.

Beberapa unsur pertimbangan dan alasan pihak @ptimi cukup
berharga untuk dipikirkan. Penyelesaian berbagasalah tidak berdasarkan
keadaan teknologi sekarang, tetapi berdasarkarolteknyang masih harus
dikembangkan. Seringkali waktu untuk mengembanghkeknologi dan
menemukan berbagai inovasi dilalaikan orang. Pddaakiu juga merupakan
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sumber alam yang tertentu batasnya. Demikian pafa ohengenai persediaan
sumber alam untuk mengembangkan teknologi jarakgndikakan. Ramalan
sepintas lalu bagi masa yang akan datang menumukk@anya persedian
energi cukup untuk 30 tahun mendatang, bukan Sihtadpalagi lebih. Selain
itu, pihak optimis kemungkinan timbulnya masalahrubasebagai akibat
interaksi baru daripada berbagai proses, yangkedalam dalam lingkungan
hidup manusia. Mungkin masalah yang nampaknya tmkaking dewasa ini,
menjadi sangat berbahaya dimasa yang akan datdrak &ptimis nampaknya
menyangkal kemungkinan timbulnya hambatan termaviikea dan terbatasnya
sumber alam bagi kegiatan hidup manusia. Bagi maetak begitu penting
artinya optima, asimptot, atau pembatasan.
2. Pandangan Pihak Pesimis
Pendapat pihak optimis ditentang oleh pihak pesthalam hampir semua
alasan yang dikemukakan. Perikemanusian sekardmagajpkan kepada
beberapa masalah yang berbeda-beda, karena peaimghepulasi.
Perpecahan sosial, karena kekeliruan pengelolaaorféingkungan dan
demografi; masalah kesehatan dan sanitasi masyatek@&na hal yang
serupa diatas; penurunan jumlah persedian alamgk tidfesiennya
perlembagaan, karena ukuran organisai yang senbaisar;degradasi sifat
kimia dan fisika bumi; semua ini akibat meningkarpopulasi manusia di

dunia.
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Upper Canapy:
30 to 50 m

Densest Laver: |
Liahas and Epiphytes

Thinnest Layer:
Forest Floor
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Gb. 4. 3 Vertical Stratification of a Rain Forest

Penentang teori pihak optimis beranggapan, bahwémisme itu
bergantung pada kebingungan yang didasarkan afeat grarkiraan mutlak
dan tegas, tetapi rapuh. Keempat perkiraan itu :

a. Manusia sebagai suatu spesies jasad hidup tak akampu
menghancurkan peradaban;

b. Sumber alam itu tak akan pernah habis; oleh kamdnasah dilindungi
dan diawetkan pemakaiannya;

c. Penambah ilmu pengetahuan manusia beserta pendekrasioginya
tak akan kunjung habis; oleh karena itu kehadirandy muka bumi
dapat dijamin;

d. Oleh sebab itu populasi manusia boleh terus meningktinggi-
tinggi keinginan manusia itu sendiri
Semua fakta yang diabaikan oleh empat perkiraartagiadalah
kenyataan, bahwa di tempat manusia telah lamaidekgdal, nampak terjadi
pengrusakan alam. Hutan menjadi gundul, tanah mieggrsang dan kering.
Keadaan ini berlawanan dengan tanah yang barudsdjani oleh manusia.
Daerah yang sudah rusak, karena telah lama didiahi manusia dan terlalu

banyak dieksplotasi, termasuk India sebelah Utatagrah Mediterinia;
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Portugis, Spanyol, Italia Selatan, Yunani, Turkbdnon, Mesir, Afrika Utara,
Siprus, Malta, dan Timur Tengah.

Kenyataan ini menunjukan, bahwa manusia mempunyakupc
kemampuan untuk menghancurkan kehidupan di ataeetplmng sempit ini.
Hal ini tak mudah dipahami oleh para pemikir modesgbab peradaban dan
kebudayaan berpindah ke daerah, tempat orang sieédp hari menyaksikan
pengrusakan lingkungan. Catatan sejarah menunjulbaimwa daerah serta
tapak kebudayaan manusia yang hancur sekarang,n bbkacur karena
perubahan iklim. Kehancuran peradaban dan kebudaysmusia di zaman
dulu umumnya disebabkan oleh kerusakan lingkundearena manusia
mengundulkan hutan, mengeksplotasi sumber alam atamgnggunakan
kebijaksanaan yang mendalam. Akibatnya, terjadilegradasi tanah pertanian.
Beberapa wilayah di muka bumi ini sebaliknya dilindi terhadap eksplotasi
yang berlebihan, karena potensinya untuk mudahbbermenjadi padang pasir.
Demikian menurut sistem Holdridge. Celakanya, daegmng peka ini
kebanyakan tersebar di daerah tropik dan subtrd@piklaerah ini peningkatan
populasi manusia sangat cepat, sehingga kebutulkam #&anah untuk
pemukiman dan pertanian makin meningkat pula. Tap@agamatan yang
mendalam; hutan segera dibuka. Kehijauan hutan gasmgghimbau di daerah
tropika, seperti Kalimantan, sering mempesona orah@lu mereka
menganggap hutan belantara itu didukung oleh keanbtanah yang tinggi.
Padahal biomasa tumbuhan yang tinggi di kawasamadalah hasil interaksi
organisme hidup dengan lingkungan (tanah) yangngigeoleh perjalanan masa
yang lama. Bahan organik yang tertimbun, yang ned@ap salah satu alasan
mengapa hutan lebat itu terwujud, berasal darirhititesendiri. Kalau hutan itu
ditebang, bahan organiknya pun ikut hilang. Yangnggal hanyalah induk
tanah yang miskin dan gersang. Lingkungan bareladethutan dieksplotasi
tanpa rencana yang mendalam mengarah kepada kea@dagn semakin

memburuk, jika tidak disertai usaha pengolalanréaabilitasi yang seksama.
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Ditinjau dari segi ilmu lingkungan, sejarah kemaanos memang
didasari ciri yang nomadik. Manusia mampu mengemgkam peradaban
hingga ke suatu tingkat tinggi di suatu bagian mbkai, selama di sana
terdapat cukup sumber alam. Dalam usaha mengemdnanggradaban dan
kebudayaan itu, sumber alam dalam lingkungannya aleanakin habis dan
rusak. Pada saat itulah kekayaan peradaban damldedan itu akan semakin
menurun. Kemudian apabila hutan sudah gundul, bataeral sudah habis,
tanah menjadi miskin, wilayah bertukar menjadi padgasir, berpindahlah
manusia itu ke suatu tempat baru. Mereka berketaeacari kawasan baru
yang dapat dieksplotasi, dan meninggalkan daenata lgang hanya tinggal
puing dan reruntuhan peradaban serta kebudayaan.

Sekarang proses nomadik semacam diuraikan diatéis saja sudah
berakhir, karena planet bumi yang sempit ini taknpenyai tempat lagi untuk
dieksplotasi. Dan energi yang kini ada tidak cukepar untuk mengirim kaum
kelana mencari tempat di planet lain. Kalaupun kimpunyai cukup energi
untuk mengeksplotasi palet lain, belum tentu lingkannya sesuai untuk dihuni
manusia.

a. Keadaan demografi
Dalam tahun 1970, penduduk dunia adalah besay gzt bilyun dengan
kecepatan pertambahan cukup deras, yakni 2% pen.t&eadaan serupa ini
sudah mengubah struktur umur secara drastis. Kiaadk% daripada populasi
manusia di kawasan yang sedang cepat sekali turghuterdiri atas manusia
di bawah umur 15 tahun. Di negara yang lambat pdstlnannya hanya 26%
daripada populasi manusia berada dalam usia di tbawaur 15 tahun.
Seandainya, populasi manusia sekarang ini terlakah) ada tiga persoalan
yang akan dikemukakan di sini, yang berhubungamalerfakta demografi di
atas :
1. Berapakah masa kesuburan pada kaum wanita diperlskgaya dapat
tercapai kemantapan populasi?

2. Mungkinkah kemantapan ini dicapai pada masa yaag dktang?
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3. Kalau benar dapat dicapai, bilamanakah pesan derfiroga dapat terlihat,

kemudian terus bertahan?

FPeople {in millions)
7,000

£, 000 - T
=, 000 T -

4,000 _—=

3,000
2,000

1,000
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M Less developed countries {population)
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Gb. 4. 5 Proyeksi Populasi

Untuk menjawab persoalan di atas, kita dapat mémggpjumlah anak yang
dapat dimiliki oleh wanita, bila populasi manusta harus tetap, atau tak
tumbuh lagi. Caranya, misalnya, dengan memperhi@mgumlah kematian
yang terjadi dewasa ini dalam populasi. Maksudmtah penambahan jumlah
orang dalam populasi karena kelahiran, harus sasngath pengurangannya
karena kematian. Perbandingan kecepatan kelahamankdmatian di seluruh
dunia sekarang ini rata-rata per 1000 orang pemtaldalah, masing-masing 34
dan 15. Jadi, populasi terus bertambah. Untuk npenézcepatan pertumbuhan
populasi sama dengan nol, kecepatan kelahiran liielsan menjadi 15 bayi
per 1000 orang per tahun.

Untuk mengetahui makna angka 15 bayi per 1000 otanger tahun bagi
masa kesuburan wanita, baiklah kita teruskan pesbigan kita sebagai berikut:
Freyka (1968) mengkomputasi hubungan antar keag@@ulasi sekarang,
masa kesuburan wanita untuk mampu melahirkan adak, usaha untuk
mereduksi kecepatan kelahiran hingga 15 bayi. Rigsisangat mengejutkan
yaitu masa kesuburan wanita itu harus ditekan mg¢p-rata 56% dari masa

kesuburan yang sebenarnya. Hal ini berarti wanitaedka Serikat harug
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menekan jumlah kelahiran hingga 1,2 bayi selam@B0n sejak sekarang; baru
kemudian boleh melahirkan sebanyak 2,8 bayi pddata030 hingga 2035. Di
negara seperti Venezuela, India, Jepang, Indones#dap wanita harus
melahirkan kurang dari 1,0 bayi (?), supaya perateyk populasi nol itu dapat
dicapai. Tentu saja usaha semacam itu tidak mungdKaksanakan, baik

ditinjau dari segi polotik, ekonomi, sosial, mauppsikologi rumah tangga.
Banyak negara yang sudah maju berhasil menekaraljukdlahiran. Amerika

serikat, misalnya, berhasil menekan jumlah kelahivayi dari 3,35 pada tahun
1962, menjadi 2,45 pada tahun 1970. Ini berartiareegni akan berhasil

menekan jumlah penduduk pada tahun 2000, dari @6 menjadi 280 juta

orang Gtatistical Abstract of The United Statedyleskipun demikian,

penekanan kecepatan tumbuh populasi di negara gadgng berkembang
masih belum terkawal baik.

Davis (1967) melakukan pengamatan terhadap usahakaegara untuk
menekan jumlah kelahiran anak dalam populasi. Kgddean negara yang
sedang berkembang menentukan sasaran untuk merddyskelahiran antara
20-40 %. Meskipun sasaran ini dirasakan berat umlilkksanakan, tetapi
hasilnya belum begitu berarti untuk kemantapan [agpuDalam melakukan
pengamatan bahan pustaka mengenai ukuran keluargpigeal bagi banyak
negara, Davis mendapatkan ukuran keluarga antatahidgga 4,3 yang
dikehendaki. Dari sini nampak, bahwa pengetahuangereai kependudukan

masih harus digalakkan dan disebarluaskan.

b. Keadaan Sumber Daya Alam Di Dunia

Kita lihat sekarang status keadaan sumber alam ggyodongkan ke dalam
empat kategori : (1) lautan, (2) daratan dan makaf® bahan mineral, dan (4)
bahan bakar.
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Gb. 4.6 Pencabangan Mata air (7Tapping Water Sources)

Banyak anggapan, bahwa bahan makanan dapat dmyaliaditan tanpa
batas. Untuk menempatkan anggapan ini dalam péimekt Pertama, perlu
ditunjukan betapa kecilnya produksi lautan yangatlahasilkan, dibandingkan
dengan produksi daratan dalam bentuk bahan makKeduna,perlu ditunjukan
status hasil (sumber alam) perikanan. Ketiga, péibperhatikan produktifitas
lautan yang hampir serupa dengan padang pasir.

Jumlah produksi serelia (beras, gandum, jagungsdbagainya) di seluruh
dunia pada tahun 1966 adalah 1088 juta ton, prodig&ging 70 juta ton.
Produksi penangkapan ikan di seluruh lautan pabantayang sama hanya
mencapai 57 juta ton. Perlu juga ditambahkan disiahwa meskipun bahan
makanan dari lautan itu kaya akan protein, kebaayakiskin karbohidrat.
Jumlah kalori yang terkandung dalam makanan datirkta-rata sekitar 1200
kilo kalori per kilogram bagian yang dapat dimak&edangkan dalam gandum
terkandung 3600 kilokalori per kilogram bagian yalagat dimakan.

Jadi, terkandung tiga kali lebih banyak energi mialgandum daripada
makanan dari laut. Perhitungan selanjutnya menkajukhanya 2% dari

kebutuhan manusia akan energi yang dapat disumbargkh bahan makanan

dari lautan.
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Data yang dikumpulkan sejak tahun1958 hingga tdl9@8 mengenai hasil
perikanan di beberapa negara (Amerika Serikat, nigplnggris, Norwegia,
Kanada, Skotlandia, Jerman, Rusia), menunjukkaarpean produksi. Hanya
beberapa jenis ikan saja menunjukkan kenaikan ise@kgaimana prospek
peningkatan produksi ikan dari lautan di masa yakgn datang? Meskipun
penelitian masih terus di jalankan untuk menjawaligmyaan diatas dengan
tepat, tetapi Ricker (1969) memberikan gambarardg@emuan seperti dapat
dilihat dalamtabel 11.

Tingkat Tropik Produksi bahan organic dari
Lautan dalam juta ton/tahun

Tumbuhan (umumnya fitoplankton) 130.000

Konsumer | (umumnya planktonhewan) 13.000

Konsumer Il (ikan kecil) 2.000

Konsumer llI 300

Konsumer IV 45

Tabel di atas merupakan tingkat makanan (trofik)gken hasilnya
menunjukkan kemampuan yang dapat dicapai olehradédéam hal produksi
makanan dari laut jatuh pada produksi konsumenddh konsumen IV,
mungkin juga sebagian dari konsumen II. Dari sepat digambarkan, bahwa
produksi ikan dari lautan dapat dinaikkan hinggé kali hasilnya sekarang.
Atau + 10% dari energi yang diberikan oleh hasridyan di tahun 1966.

Ada orang yang mengatakan, bahwa janganlah kitabatsi produksi
makanan asal lautan hanya kepada ikan, dapat pgdlk plankton. Terhadap
usul ini, Ricker 91969) mengemukakan beberapa mlasahtara lain :

1. Plankton itu bukan makanan manusia yang enak ;
2. Memerlukan lebih banyak energi untuk menjaringnya ;

3. Kadar garamnya tinggi ;
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4. Beberapa jenis plankton mengandung silikondiokgatay cukup berbahaya
untuk dimakan ;

Kalau fitoplankton habis dimakan, unsur sara yarggat penting untuk
fotosintesis dilautan akan berkurang. Kesan berjait akan mengurangi
produksi lautan secara keseluruhan. Tak dapatbiayangkan bagaimana kita
harus memberikan pupuk ke dalam lautan untuk m&atkgn produksi
plankton

Marilah kita sekarang memalingkan kembali pandangandaerah
pertanian di daratan. Kemudian kita satukan hasiiaih dan daratan itu untuk
melihat betapa besar kemampuannya menyokong keinduganusia.

Untuk menghitung jumlah orang yang dapat disokomgh dbahan
makanan yang ada di muka bumi, kita dihadapkandaeparbagai kesukaran.
Meskipun demikian, untuk memberikan pandangan mgntegaimana hal itu
mungkin dihitung, kita jabarkan terlebih dahulu dinvariabel yang harus
diperhatikan.

N = Populasi manusia di masa kini

X = Tambah populasi yang masih kurang dapat dikgisam oleh

bahan makanan yang ada di darat

At = Luas total muka bumi, yang baik untuk ditumbuh

tanamanpertanian dan untuk diolah

Af

Luas tanah yang diperlukan untuk memberikarkanan per
orang
Au = Luas tanah pertanian yang perlu diubah untugmemuhi
keperluan lain, bagi tiap orang yang ditambahkampata
populasi
Kesukaran timbul, bila kita ingat, bahwa yang digeianah itu
mempunyai makna yang berbeda-beda, bergantung pada
kedudukan garis lintangnya di muka bumi. Juga ssthquaan
anggapan tentang apakah yang dimaksud denganpartahian,
serta apakah pula yang dimaksud dengan hasil peenteh
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Baiklah sekarang kita coba saja mengisi angka pagavariabel
berdasarkan hasil penelitian yang sudah dicapgghisaat ini :
N = 3,6 milyar orang
At = 4,6 x 10 hektar (Hendrichs, 1969) atau mundkanya 2,3 x 10
hektar (De Witt, 1969)

Untuk ini hanya ada angkat taksiran yang dité&an oleh abuku

Af
Tahunan menurut FAO, PBB, dikombinasikan denganil has
perkiraan Kleiber (1961), hasil gandum di Meksik867, dan di
negeri Belanda,1964. Hasilnya :

- 0,11 hektar, kalau tanah pertanian hanya menghasilk
produksi dengan kadar energi yang rendah sepesil ha
gandum di Meksiko tahun 1967

- 0,069 hektar, kalau tanah pertanian menghasilkan
produksidengan kadar energi sebanyak hasil gandum d
negeri Belanda pada tahun 1967

- 0,0055 hektar, kalau tanah pertanian menghasilpkaatuksi
menurut perkiraan Kleiber, yaitu mencapai kadarrgne
tertinggi di masa yang akan datang. Angka terselatas
diperoleh dari persamaan sebagai berikut :

Luas tanah yang diperlukan untuk memberi makandrapg
(hektar) = Energi yang diperlukan oleh rata-raéa grang
(kilokalori)

Kadar energi dari tanaman pertanian per hektaok&ibri)

Au = Angka ini tentu saja berubah-ubah, menurutdkaa orang di
mana ia berada, apakah di negara yang sudah neajkaét di
negara yang sedang berkembang. Orang yang hiduegdira
maju tentu lain kebutuhannya akan tanah dibandmglengan
orang yang hidup di negara yang berkembang. Menurut
perkiraan De Witt diperlukan tanah seluas 0,062tdrelntuk
kebutuhan tempat tinggal dan kebutuhan lain secananal, di
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lingkungan manusia yang hidup sederhana. Daeralasé,075
ha akan cukup enak untuk memenuhi keperluan hidapgo
termasuk tanah untuk keperluan rekreasi. LaporanLdanbaga
Kualitas Lingkungan, Amerika Serikat, memberikaglkan0,399
ha tanah yang diperlukan oleh tiap orang begi pebengan
pemukiman, jalan, lapangan terbang, daerah tutupamn dan
sebagainya.

X = tambahan popuilasi yang masih mungkin disokolely bahan
makanan yang ada di muka bumi :

X = At-— Naf
Au + Af

Hasilnya, kalau semua angka yang diperoleh diperbkkan, tertera

dalam tabel 2.1.

Dalam tabel 2.1 ini nampak ada dua hal penting yaargs diperhatikan:
Kemampuan planet bumi untuk menampung lebih bamyakg akan
peka sekali terhadap input energi ke dalam ekosigtertanian dalam bentuk
pupuk, pestisida, alat dan fasilitas pertanian kboga, dan teknologi pada
umumnya. Jadi, pada hakekatnya, persoalan padadepaa manusia terutama
bergantung pada pengadaan energi.

1. Penentu yang lebih penting lagi yang memungkinkamingkatan
kemampuan bumi menampung lebih banyak orang adalahtas hidup
yang kita ingini. Kalau orang bersedia hidup targml taman, tempat
hiburan, dan rekreasi lain-lain, maka lebih bangaiing dapat hidup di
muka bumi ini.

Tabel 2.1 Kemungkinan penambahan jumlah orang npelam3,6
milyar di dunia dihubungkan dengan keperluan or@an tanah olahan, tempat

tinggal dan tempat rekreasi.

Tanah diperlukan untuk Total tanah pertanian =[Ttateah pertanian =
Memberi makanan tiap 2,29 x 10 hektar 4,6 x 10drekt
Orang (hektar) Total tanah olahan utkeerluan lain, tiap orang
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0,399 0,075 0,026 0,399 0,075 0,026
Jumlah tambahan populasi (biliun)

0,11 3,7 10 14 8,3 23 31
0,069 44 14 22 93 30 46
0,0065 57 28 72 11,6 57 145

c. Bahan Mineral

Menurut laporan Cloud (1969,1971) dan Lovering @96lalam jangka
waktu yang pendek kita akan makin banyak menghabidkahan mineral.
Kaum optimis menentang pendapat ini. Dalam waktugysingkat kita akan
berhasil menemukan PLTN. Energi yang dihasilkarh dRLTN ini dapat
digunakan untuk mengeruk kekayaan bahan mineragselpengganti yang
habis. Yang patut kita perbincangkan seluruh dwaapai saat ini terus
meningkat dengan kecepatan 6,9% per tahun. Hubb869, meramalkan,
bahwa masih akan dapat digali sekitar 1.350 hirg@0 milyar barel minyak
mentah lagi dari dalam bumi ini di masa yang akatamg. Sungguh pun
demikian, yang agak mengejutkan adalah ramalanfpeak bahwa kalau
kecepatan penggalian minyak itu terus dipertahardegrerti sekarang, maka
semua sumber bahan minyak mentah akan berhentihagiigan antara tahun
1996 dan tahun 2002. Nampaknya kebutuhan manuaralzhan bakar bukan
akan makin menurun, melainkan akan makin meningkadi, demikian pula
penggaliannya.

Untuk menggambarkan kegawatan kebutuhan kita akeargie baiklah kita
tinjau kemungkinan PLTN dapat memenuhi keperluata kakan energi.
Perkiraan sekarang menunjukkan, bahwa PLTN baro al@megang peranan
penting dalam kehidupan manusia di tahun 2010.irSeta ada sebuah
hambatan yang cukup berat, yaitu yang menyanglpgrkean uranium oksida
sebagai bahan mentahnygertama, mengenai harganya, tidak boleh melebihi
US$20,-/kg. Kalau melebihi harga itu, zaman nuldir akan terlalu mabhal

untuk digalakkanKedua, persedian yang dibutuhkan mencapai sekitar 650.000
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— 675.000 ton. Sedangkan Davis (1968) melaporkahwh persediaan yang
memenuhi harga sesuai, hanya sebanyak 310.00@Gj@nBengan optimisme
yang melimpah mungkin masih dapat diusahakan pemedebesar 350.000
ton uranium oksida di masa yang akan datang.

Hubbert meramalkan bahwa kebutuhan kita akan eneufdir akan
meningkat sedemikian rupa di masa yang akan dasahgigga keperluan akan
energi nuklir ini akan berlipat 2x dalam waktu 2ahun. Sebagai bandingan,
kebutuhan manusia akan minyak bumi sekarang bedipadalam tempo 10
tahun.

Dari uraian singkat diatas jelaslah, bahwa penga@a®rgi bagi kegiatan
manusia semakin hari semakin gawat. Jadi, dalaategirhidup kita di masa
yang akan datang perlu diambil dua jalan : mencobaemukan sumber energi
lain (energi geothermal, misalnya), dan menghereatgkaian energi.

Kalau jalan ini harus ditempuh dengan penuh kesadalan tanggung
jawab.

Kebutuhan manusia akan energi sangat menentukah dalgi kemajuan
perkembangan dan hubungan internasional suatu axe§aatu bentuk tenaga
nuklir sebesar 6.000 megawatt yang mungkin dagmtsding di lembah sungai
Gangga, India, pada tahun 1990, dapat menghagiigauk NPK dan mengairi
daerah pertanian yang tandus sekarang. Pembakdap ¢ii India akan dapat
ditingkatkan, sehingga akan mempunyai pengaruhrhbeshadap hubungan
internasional negara tersebut. Demikian perkiratoutS(1968). Tragisnya,
Amerika Serikat pada tahun 1968 telah menggunaksaga listrik yang
berkekuatan hingga 240.000 megawatt. Dan diramakebutuhan Amerika
Serikat akan tenaga listrik di tahun 1990 itu meacd.056.000 megawatt.

d. Pengaruh Peningkatan Populasi Terhadap Penghidupan

Sosial
Dalam setiap usaha untuk mencapai strategi bagiakesiaan di masa
datang dalam segi ekonomi, akan selalu timbul pgaan di bawah ini.

Apakah pengaruh strategi terhadap rasio pendapétdor per kapita
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dibandingkan dengan biaya hidup kotor per kapita2i pertanyaan ini sudah
termasuk pula pendapatan dan biaya hidup yangettdranyi”. Artinya, pergi
bertamasya ke tepi pantai yang indah dan tak beggtiat orang, sudah
merupakan pendapatan. Sebaliknya mengalami kesuiitangendarai mobil
hingga berjam-jam, karena lalu lintas terlalu padarupakan biaya hidup yang
berat.

Strategi yang paling baik tentu saja yang dapat img&atkan rasio
pendapatan kotor per kapita dibagi biaya hidup kpey kapita. Strategi yang
buruk tentu saja yang menurunkan harga rasio tetseBanyak orang
menyangka, bahwa peningkatan populasi manusia meapstrategi sosial
yang terbaik bagi kemanusiaan. Alasannya, peniagkgbopulasi dapat
menaikkan pendapatan kotor per kapita, karena ekoryang lebih aktif,
pemasaran akan lebih besar, dan biaya hidup pun kekeh murah, kalau
banyak.

Anggapan serupa itu dapat diperiksa secara obyekphkah cukup
beralasan atau tidak? Masalahnya dapat dibuktilamgah cara menentukan
adakah mekanisme yang menurunkan pendapatan péa,Kegdau kepadatan
populasi itu meningkat ?

Ternyata mekanisme serupa itu memang banyak dimmualah satu
contoh, ialah yang berhubungan dengan pengadaaan batentah. Bahan
mentah ini banyak yang semakin habis karena meaing& jumlah penduduk.
Makin sukar memperoleh bahan mentah ini, baik keehghan bakar, ataupun
bahan mineral, menyebabkan makin susahnya mengg&mproses, dan
mengolah. Hal ini mengakibatkan makin banyaknyadda mesin mahal yang
harus digunakan serta makin sedikitnya tenaga byaumy dapat dikerjakan.
Selanjutnya hal yang serupa dapat juga berlakundddgpangan lain seperti
pertanian dan kehutanan. Bahkan, kalau teknolagiibeke zaman nuklir, akan
makin besar masalah mencari pekerjaan bagi burigarkaMakin sukar
memperoleh bahan mentah, makin susah menggali, rmeeg) dan mengolah,
makin naik harganya.
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Kekurangan bahan mentah yang semakin meningkat jugepunyai
pengaruh pada kesejahteraan masyarakat, karena lmadatah sebenarnya
meningkatkan modal masyarakat.

Biaya makanan per kapita juga meningkat denganngkatnya populasi,
karena makin kurangnya tanah yang dapat digunagdaagai tanah pertanian.
Hal ini akan mendorong usaha peningkatan hasibpiam per hektar. Usaha
serupa ini menyangkut penggunaan pupuk, pestisiala,teknologi pertanian
yang memerlukan tambahan biaya dan energi. Akibatingrga hasil pertanian
pun meningkat. Lebih daripada itu, peningkatan Heapan penduduk dapat
menimbulkan saingan untuk memperoleh tanah, hargehtmeningkat.

Meningkatnya kepadatan penduduk terutama di negamg sudah maju
industrinya, meningkatkan pula pencemaran alam.itiadkan meningkatkan
biaya untuk menanggulangi masalah pencemaran akknyang berhubungan
dengan pencegahannya, maupun yang berhubungan ndepgaulihan
kesehatan masyarakat akibat pencemaran alam ini.

Beberapa bentuk masalah pengangkutan juga timbbhgse akibat
meningkatnya kepadatan pendud#&#ertama, yang menyangkut jarak antara
sumber persedian pelbagai kebutuhan dengan penduaahgkmemerlukannya,
yang semakin jauh dengan meningkatnya populastuStemtoh yang mudah
misalnya, jarak antara rumah para pegawai dengapatepekerjaannya, yang
makin jauh, bila sebuah kota yang berpenduduk B00@&rang meningkat
menjadi lima juta orang. Dalam kota metropolitanyai pengangkutan dalam
bentuk jarak dan waktu adalah besar. Sebabnyah iatanpir karena tak
mungkin  memenuhi kebutuhan ruang tambahan untuk erkgman
pengangkutan, kalau populasi meningkat. Di kotaabeagperti, New York,
Tokyo, Jakarta, sangat sukar misalnya, mencari aenyptuk membangun
stasiun bis atau lapangan terbang yang dekat kat juaga. Demikian pula
untuk membangun jalan raya atau melebarkan jalaayaBpengengkutan
internasional juga meningkat, kalau kemampuan regartuk berswasembada
semakin berkurang, karena bahan mentah yang semmalis. Lebih buruk lagi
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bila terjadi sengketa internasional, karena negemagekspor bahan mentah
menyadari, bahwa pembangunan di negara pengekapat terhambat, kalau
bahan mentah terlalu banyak diekspor.

Kesimpulan, orang yang mengira bahwa peningkatandystuk itu
merupakan anugerah untuk meningkatkan kemajuan oekion telah

mengabaikan banyak masalah penting, yang berak ditanggulangi.

e. Pengaruh Kepadatan Populasi Terhadap Sifat Kimia da

Fisika Planet Bumi

Banyak tulisan mengenai pengaruh manusia terhatiksnia dan fisika
bumi, serta kemampuan planet ini untuk menyokonbidkgan. Kegiatan
manusia ternyata mempengaruhi keseimbangan berlgggaiplanet bumi,
mempengaruhi siklus nitrogen serta komponen yamgdimamik. Mekanisme
tentang bagaimana cara manusia mempengaruhi &iféd klan fisika bumi,
pada dasarnya, serupa untuk berbagai gejala. Sedmgah akan dikemukakan
sepintas lalu tentang bagaimana kegiatan manusmperegaruhi suhu udara
bumi.

Dari gejala yang telah lama diselidiki, diperolehtal yang akurat dan
terkumpul banyak, serta teorinya sudah dapat dipat@eperti diketahui, ada
tiga faktor yang sangat menentukan suhu bumi, yaitu
1. Variasi berbagai intensitas cahaya matahari sepahtiya ditunjukan oleh

noktah matahari
2. Konsentrasi karbondioksida di udara
3. Kesan partikel halus yang beterbangan di udara

Bryson dan Wendland (1970) mengemukakan, bahwdakan suhu bumi
untuk 80 tahun terakhir ini dapat dihitung berdeaarrumus sederhana seperti
dibawah ini, yang berasal dari analisa statistika :

T(°C) = -- 3,546 + 0,012 CO2 — 0,002 debu + 0,0féktah matahari

Persamaan rumus ini mengandung arti, bahwa suhu lbertambah oleh

peningkatan konsentrasi karbondioksida, dan benurdari peningkatan
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konsentrasi debu, dan bertambah lagi oleh peniagkabktah matahari. Cara

karbondioksida meningkatkan suhu udara bumi sergemgan kesan

peningkatan suhu dalam sebuah rumah kaca. Karbdaid#o itu mencegah

berlakunya radiasi energi matahari ke ruang angkashu serta partikel kecil

lain menurunkan suhu bumi, karena mereka mempehnigkejernihan udara.

Cahaya matahari yang memancar ke bumi dipantull@nbkli oleh debu,

sebelum mencapai kepermukaan bumi.

ini.

Dapat kita lihat bagaimana suhu bumi di masa dabmrdasarkan rumus
Ternyata ada dua hal penting yang pantas kgtisan :

Pengaruh debu dan partikel halus yang beterbanghnudara makin
mengatasi pengaruh karbondioksida. Menurut persanmaaus diatas
memang dinyatakan, pengaruh debu hanya 1/6 darigapeim
karbondioksida (koefisien regresi untuk debu = B,0karbondioksida =
0,012). Meskipun demikian, antara tahun 1950 -19&Onsentrasi
korbondioksida meningkat hanya 7%, sedangkan kddbau dan partikel
halus di udara meningkat 4x lebih cepat daripadiakkarbondioksida.
Kalau debu dan partikel halus di udara berhuburegah dengan kegiatan
industri, dapat diduga, adanya kenaikan kadar dieloupartikel halus yang
meningkat terus. Bryson dan Wendland melaporkamyh&adar debu dan
partikel halus di pegunungan Kaukasus meningkat d&x tahun 1965.
Data ini sangat menarik sebab dalam periode 35ntatw peningkatan
bahan bakar (minyak bumi mentah) hanya 6,9%. Sa@ayalkenaikan kadar
debu di udara itu meningkat terus secara tetagatekecepatan yang telah
dicapai sekarang, bagaimanakah kesannya kepadausiana di bumi ini

kelak? Perhitungan menunjukkan hasil seperti téncamalam tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Hubungan antar kadar debu di udara dan peurunan suhu

udara

Tahun Curah debu Penurunan derajat suhu udara

(maglliter) bumi karena debu (°C)
1930 20 0,40
1965 240 0,48
2000 2.880 5,76

Kesimpulan yang rasional dari hasil di atas, meuwkkgn bahwa tidak
mungkin lagi meningkatkan kegiatan industri sepsefkarang, tanpa disertai
usaha mengontrol pembuangan debu dan asap in#astrdara. Keampuhan
pengontrolan itu paling sedikit harus 10x lipatid@pa yang sudah dicapai
sekarang. Ini berarti biaya tambahan pelbagai indakan meningkat secara

nyata sekali.

f. Tujuan Wajar Hidup Manusia

Dari uraian di atas, nampak jelas akibat yang dajanbulkan oleh
peningkatan populasi manusia di muka bumi, yanganya mahal dan tak
menarik. Dari sini nampak pula perlunya manusieesegnenentukan srtategi
umum, yang memungkinkan dapat membebaskan dirpd&ikehidupan, yang
hanya ditekankan kepada sasaran untuk terus turmdbuhtumbuh.Masa
transisi tentu saja harus dibuat sedemikian rupa, gpaya perubahannya
tidak menimbulkan akibat lebih buruk bagi keadaan masa kini.

Pendekatan yang logis adalah menentukan strategumuruntuk
kemanusiaan, dengan jalan menentukan beberapaasast@u tujuan hidup
tertentu. Kemudian menentukan langkah untuk memcgpa

Tujuan hidup yang amat wajar bagi kita sebagai usisgtesies adalah
menyesuaikan keseimbangan antara populasi denggkutigan. Penyesuaian
ini harus dilaksanakan secepat-cepatnya mulai ae@ar Tujuan hidup
berikutnya adalah secara sistematik menghindarkapskegiatan yang dapat
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berakibat memperbesar amplitudo ketidakmantapaandasistem populasi

lingkungan tadi, kapan saja dan di mana saja, dam@endatang.

Kedua tujuan hidup manusia diatas memang nampad wggmblang, dan

sederhana. Meskipun demikian, kalau semua impfiaskita pahami, tujuan

hidup itu memerlukan tindakan dan rencana kerjagyhertahap, berkaitan

secara rumit dan sulit, serta kemauan keras barp#oge.

Pada saat ini, tujuan hidup yang serupa itu bellany&®k mendapat

pengertian, dorongan, dan dukungan sosial, ekorganipolitik dari rakyat dan

pemerintah pelbagai negara.

Dalam garis besarnya program kerja untuk mencajpzn di atas meliputi

enam sasaran :

1.

Memberikan dorongan kuat dan cara yang mungkinkshlaakan untuk
membatasi ukuran keluarga. Menentukan optimum jarmp&pulasi di dunia

untuk tiap negara dan wilayah, disertai arahan @earan struktur umur dan
penyebaran geografinya.

Menggunakan sumber alam secermat dan sebijaksangkmu termasuk

penggunaan energi, bahan makanan, hasil hutarh, thahan mineral, dan
waktu yang dimiliki oleh manusia.

Mengembangkan teori ekonomi yang didasarkan kekas@imbangan dan
bukan kepada pertumbuhan. Kemudian teori ini digandagi pengelolaan
kehidupan kemasyarakatan secepat mungkin.

Secara rutin memonitor perubahan kimia dan fisikagt bumi dan secara
tegas mengawasi setiap tindakan yang merusak.

Mengeluarkan undang-undang atau peraturan yangaseagas mencegah
kegiatan yang dapat mengakibatkan bertambah |ebarasnplitudo

ketidakstabilan lingkungan hidup manusia.

. Memberikan jaminan kepada setiap warga negara nkesulatu hak untuk

hidup dalam lingkungan yang sehat dan sesuai. deskiperlu disertai
dengan kewajiban bagi tiap warga negara untuk rgangean memelihara
lingkungan hidupnya.
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g. Populasi Manusia Yang Optimum

Suatu pendekatan yang menarik terhadap masalah sraardengan
lingkungan, dengan mengajukan pertanyaan sebaghiibe Berapa lama
kita ingin mempertahankan kelangsungan hidup kesiaan ini dalam suatu
bentuk lingkungan tertentu di muka bumi? Jawabanhgagantung pada
sejumlah manusia dengan gaya, sikap, dan carariydupasing-masing. Kalau
kelangsungan hidup manusia itu erat hubungannygasepenyedian sumber
alam, marilah kita perhatikan suatu fakta yang ded&. Penyediaakrom
sebagai bahan besi-baja-tanpa-karat dalam bentuk lam-oksida di dunia
kurang lebih 1.200 X 10 ton Dari sini akan disaksikan dua cara pemakaian
sumber alam iniAmerika Serikat dengan gaya, sikap dan cara hidungsanya
memerlukan 375 ton per 100.000 orang per tahurar@g@n negara lain di luar
blok komunis hanya memerlukan 14 ton per 100.0Ghagr Kalau manusia
meningkat menjadi 24 milyar di dunia kelak dan plkarn krom sama dengan
apa yang berlaku di Amerika Serikat sekarang, peéaanya akan habis dalam
tempo 13 tahun. Sebaliknya, kalau manusia berh@asilekan populasi menjadi
satu milyar, misalnya, dan penggunaan krom diadil rata-rata pemakaian
di AS dan di negara luar blok komunis, persediaamkdapat bertahan sampai
9000 tahunJadi, sebenarnya, waktu dapat dibuat tak terbatasapabila ada
perencanaan dan pengelolaan lingkungan.

Walaupun populasi optimum sudah ditentukan, masia fimbul beberapa
masalah, yakni yang menyangkut penentuan ciri demfiogang optimum. Hal
ini serupa dapat diatasi dengan bantuan simulaspliter. Waktu yang lama
diperlukan, bila simulasi menunjukkan, bahwa peilakukan reduksi populasi
manusia hingga ke tingkat tertentu dalam perjalanasa.

h. Pemakaian sumber alam

Beberapa strategi sudah ada untuk segera menigkatisiensi pemakaian
energi. Antara lain, yang menyangkut penghemataggeaan minyak bumi
untuk pengangkutan bahan makanan dan bahan kehuhithap lain. Usaha

kita untuk berswasembada dalam keperluan baharasgrdhn pangan sesuai
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sekali dengan sasaran penghematan energi pengangkut Sebaliknya,
pegawai yang setiap hari harus pulang pergi Bogkaida, karena tinggal di
Bogor dan bekerja di Jakarta, tidak cocok dengad&an zaman yang haus
akan energi. Lebih tidak sesuai lagi, kalau negamag sedang berkembang
terpaksa harus mengekspor bahan mentah ke luarri,negemudian
mengimpornya kembali sebagai barang olahan hadilsin. Kegiatan serupa
itu harus segera dihindarkan. Jadi, umumnya, kasu$h menyamaratakan
sumber kekayaan alam dalam kelompok sosial, wilagédu bangsa dengan
vara menekan biaya angkutan sampai minimum, tetaphcermatkan
penggunaan energi sampai maksimum.

Jika memungkinkan, kita harus berusaha mengawstkater alam dengan
jalan meresiklus/daur ulang bahan mineral. Sekpranbanyak bahan yang
menjadi aus, tidak terpakai lagi, karena tanpaaea@tau pertimbangan untuk
dikembalikan menjadi bahan mentah yang digunakarblaé.

Manusia dapat berusaha secara maksimum mencermatkaggunaan
energi matahari dan bahan mineral dalam wilayaltapem dengan cara
menanam tanaman dan memelihara ternak di lingkungary betul-betul
sesuai. Kenyataan sekarang sering menunjukkan adassha pertanian atau
peternakan di wilayah yang sub optimum. Sedangkatuku kepentingan
pemukiman dipilihnya tanah subur yang mempunyaiemt besar untuk
pertanian. Hal yang semacam ini perlu segera dinkah. Tanaman, bukan

orang, justru harus ditanam ditempat yang palifysdi suatu wilayah.

I. Teori Ekonomi Keseimbangan

Kebanyakan teori ekonomi zaman sekarang menganggagentasi
kenaikan pendapatan nasional kotor itu penting di@ehendaki. Anggapan
yang demikian ini akhirnya akan membuat manusia jagénsangat kaya
sebagai spesies suatu organisme hidup, tetapi d¢aiga mengeksplotasi jasad

hidup lain dan menghabiskan sumber kekayaan alétibathya, kita hanya
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akan kehabisan sumber alam dan meningkatkan permendan kerusakan
alam.

Manusia secara alam memang sudah dirangsang oftémpehan. Apa
yang kita perlukan sekarang, ialah suatu pertumbwgte@nomi, yang dapat
meningkatkan pendapatan nasional kotor yang seightdangan kebutuhan kita
untuk meningkatkan pendidikan, penelitian, kebuday&esehatan masyarakat,
pelayanan sosial, komunikasi, dan rekreasi. Setmgrencanaan dan
perancangan pengembangan kota, wilayah, atau sigergangkatan harus

menghayati usaha diatas, baik dalam tingkat naksior@apun internasional.

j. Pencegahan Ketidakmampuan Lingkungan

Kemungkinan menekan pelebaran amplitudo ketidakapam dalam
lingkungan hidup manusia dapat diusahakan dengdmagp@ cara. Pertama,
tentu saja dengan menekan kepadatan populasi masejauh mungkin. Dalam
populasi yang rendah, kemungkinan pandemi meluas &&tekan serendah-
rendahnya pula, dan bahaya kelaparan dapat betkufatidakmantapan sosial
juga dapat dihindarkan, terutama yang disebabkah gplersaingan karena
kekurangan sumber alam di antara berbagai negalayal, atau kelompok
sosial.

Manusia juga dapat mengalakkan kestabilan ekonani sbsial dengan
meninggalkan cara bertani monokultur dalam daerangysangat luas.
Kelemahan sistem pertanian monokultur dapat dipetkan oleh tragedi yang
menimpa Irlandia akibat kehancuran produksi kentafgtara tahun 1785
hingga tahun 1845, populasi Irlandia meningkat 8#8ijuta menjadi 8,3 juta.
Selama itu pertanian Irlandia hanya bergantung gatla jenis tanaman, yakni
kentang. Kemudian hama kentang antara tahun 184fgi1851 menimbulkan
kelaparan kepada satu juta orang dan penduduk ilE®yab banyak yang
beremigrasi.

Strategi lain untuk mengurangi ketidakmantapanklimgan adalah dengan

menyelenggarakan program monitor, penelitian, dangelolaan berbagai
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sumber kekayaan alam secara internasional. Terusaméer kekayaan alam
yang bersifat global, seperti udara, lautan, pagesiy, kutub utara dan kutub
selatan. Perlu adanya jaminan, bahwa sumber kekaam semacam itu dapat
dimanfaatkan seproduktif dan sebijaksana mungkatu $ara penting untuk
menjamin  kestabilan lingkungan adalah dengan mekigah dan

melaksanakan pelabagai tata guna tanah yang baragekn. Dalam menjamin
keanekaragaman tata guna tanah, kita harus, mésaimgmahami pentingnya
menyediakan atau menyisihkan hutan lindung ataanhtutupan, memahami
peranan hutan wisata ilmiah, cagar alam, dan soeltgasatwa. Tugas kita di
kawasan hutan ini lebih bersifat melindungi dargpadengelola. Percobaan
dalam mencari sistem tata guna tanah, yang dapainjukkan keseimbangan
antara penggunaan sumber alam dan pemeliharaastateda lingkungan alam,

perlu digalakkan. Mungkin percobaan yang dilakudlangan penuh kesabaran
akan melahirkan suatu sistem tata guna tanah, lyaloign pernah dilaksanakan
sebelumnya sepanjang peradaban manusia. Tanpaaki&euntuk mencoba
hal yang baru dalam hal itu, manusia dapat dianggapgai pengembara yang
menghancurkan jalan yang pernah dilaluinya, daa liénemukan jalan buntu,

maka sekaligus tak punya jalan untuk berbalik.

k. Taktik dan Strategi Dalam Tindakan Koreksi
Analisa tentang kesalahan manusia di masa lampaug Yerhubungan
dengan memelihara keseimbangan populasi dengakuhggn menunjukkan,
bahwa terdapat dua pokok kelemahan dan kekurapgén,:
1. Kelemahan dalam keputusan yang dibuat oleh permgebmrencana dan
penguasa
2. Kekurangan dukungan sosial politik untuk menentukelbijaksanaan atau
tindakan yang dapat mencegah eksplotasi lingkurggg kepentingan
pribadi atau golongan
Untuk mengatasi kedua masalah di atas memang lerategara yang

sedang maju, yang tingkat pendidikan warga negarawgah cukup tinggi,
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masalah serupa ini tak begitu sukar diatasi. Denganggunakan simulasi
komputer, misalnya, orang dapat menghitung secatarsuatu rasio biaya dan
keuntungan dari suatu rencana proyek pembangureamu#ian rencana proyek
ini dapat disebar-luaskan kepada segenap lapisaganmakat untuk sama-sama
turut menilai baik buruknya. Selanjutnya, melaluakil rakyat di lembaga
perwakilan dapat disalurkan umpan balik yang batr&ifitik dan koreksi. Kritik
dan koreksi ini dapat kemudian ditampung oleh legab&ksekutif untuk
digunakan sebagai bahan pertimbangan dan cermindapah umum.
Pengikutsertaan masyarakat dalam pertimbangan qaeraan proyek
pembangunan sebetulnya bukan monopoli negara yatahsanaju. Hubungan
komunikasi timbal balik antara pemerintahan daryabldapat juga dibina di
negara yang sedang berkembang, seperti IndonesdiaMkomunikasi dan
penerangan Indonesia, misalnya, baik dalam bentukt kabar, majalah,
maupun siaran radio dan TV sudah cukup menyebaellk@gai lingkungan
masyarakat. Masalah yang masih merupakan hambatialaha taraf
pengetahuan dan pendidikan sebahagian besar rald@tesia yang relatif
masih rendah. Meskipun demikian, hambatan yang c@mani membuka
kesempatan lebar kepada lingkungan masyarakatldgnpeli negara yang
sedang berkembang untuk memberikan darmabakti kepadgsanya. Kaum
cendekiawan Indonesia dapat menunjukkan peranatengan dua jalan ;

1. Menjadi juru penerang kepada masyarakat mengendlagg@ masalah
lingkungan. Dari mulai bidang pengolahan tanah gméah, pengolahan
kesehatan masyarakat dan sanitasi, masalah kepé@hycgeranan hutan,
pengontrolan banijir, penghijauan, dan sebagaingmarya dapat melalui
dakwah atau khotbah di surau dan di mesjid, daktihan kepramukaan,
lembaga pendidikan resmi maupun tidak resmi, pemar oleh juru
penerang dan pegawai pertanian. Hal yang cukup geemgirakan adalah
makin banyak para sarjana yang mau menulis kararigeah dan semi-

ilmiah dalam berbagai surat kabar dewasa ini.
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2. Kuliah Kerja Nyata yang diselenggarakan oleh perguar tinggi di
Indonesia juga merupakan salah satu usaha baikmdalangka
meningkatkan peranan kaum pelajar untuk turut mggaangi masalah
yang timbul dalam masyarakat. Sebetulnya, kegiatehasiswa untuk
terjun dalam bidang peningkatan taraf pengetahuasyanakat tidak usah
terbatas dalam bentuk kuliah kerja nyata saja. Miaha di India, Nepal,
Malaysia terjun ke kampung yang jauh dari kota sesakarela dalam masa
liburan. Mereka mengisi kekurangan guru di sekolainyt memberikan
penyuluhan dalam berbagai masyarakat di kamputayatelengan BUTSI,
tetapi bukan untuk sarjana (muda), dan bersifaktrésmi.

3. Memberikan umpan balik dan kontrol sosial kepadengrentah, dalam
proyek pembangunan yang mungkin memberikan pendaeshr kepada
lingkungan secara meluas. Rupanya, telah menjadmiedhan manusia
untuk dapat mudah menangkap keuntungan yang setprat dicapai,
sambil tetap buta akan akibat buruk yang timbuhdsa mendatang.
Tindakan serupa itu dapat dilakukan baik oleh rgkyaaupun oleh

pemerintah. Hutan yang gundul dilereng terjal ddadkibat tindakan rakyat

yang ingin memperluas ladang pertaniannya. Tindaaopa itu diikuti oleh
peristiwa tanah longsor dan banjir di musim hujaan penggunaan hidrologi
yang menyebabkan keringnya sungai bagi kepentingadup mereka
selanjutnya. Sebaliknya, pembangunan bendungan rAsivMesir, reklamasi
padang rumput alam di Rusia, laterisasi tanah dhobey, merupakan
tindakan pemerintalyang membawa kesan tragis kepada rakyat. Usaimg sal
mengontrol antara pemerintah dengan rakyatnyatar@ai kalau dibantu oleh
teknik simulasi komputer akan dapat mengurangi lkelen dalam

pemanfaatan dan pengelolaan lingkungan.
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4 RANGKUMAN A

Wilayah yang memungkinkan adanya kehidupan adalatara 0.95
sampai 1.5 AU (unit astronomi, yakni jarak matahabumi) di dalamnya
termasuk Bumi serta Mars. Kemungkinan adanya shatiiuk kehidupan di
Mars akan beda perwujudannya dengan kehidupanaaandi Bumi.

Hipotesis Gaia menyatakan bahwa keberadaan makidwip di Bumi
merupakan “pengendali” keadaan di Bumi yang meminkgk
berlangsungnya kehidupan itu sendiri.

Perbedaan antara hidup dan mati tidak mempunyaséa yang jelas
yang pasti suatu individu yang baru selalu berdaal sel induk sebelumnya,
hidup berada dalam proses yang ditransmisikan makhluk hidup kepada
keturunannya secara bersambung.

Biosfer adalah bulatan bumi di mana lingkunganupiderada dan
kehidupan berlangsung. Tingakatan organisasi kehiddalam ekologi yang
terkecil adalah individu it =tidak divide = terbag dari makhluk hidup.
Kumpulan individu makhluk hidup yang terdiri atanis atau spesies yang
sama disebut populasi. Komunitas adalah kumpulg@ulpsi yang berinteraks
dengan menghuni suatu habitat. Kumpulan komunitemipentuk ekosisten
dan kumpulan dari ekosistem disebut ekosfer.

Ekosistem merupakan satuan fungsional dalam ekdery merupakan
sistem yang mempunyai sifat dan ukuran yang beeamagam. Tergantung
pada kondisi habitat dan tingkat organisasinya.

Strategi umum bagi umat manusia

Pandangan pihak optimis berpendapat, bahwa sana#i 8dkk terdapat krisig
kepadatan penduduk di muka bumi ini. Hal yang dapahyokong pendapalt
ini, yaitu : Banyak bagian di muka bumi ini yang simbelum dihuni oleh
manusia secara padat dan memiliki penduduk yeloify Ipadat di masa lalu,

dibandingkan dengan di masa kini. Pihak pesimipdretapat degradasi sifat

kimia & fisika bumi; semua ini akibat meningkatnyapulasi manusia di dunia
6
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LATIHAN

1. Dalam memandang masalah lingkungan, ada kalangawy yaemiliki
pandangan optimis, ada pula yang pesimis. Apaysajg dikemukakan oleh
orang yang menganut pandangan optimis?

2. Alasan apa saja yang dikemukakan oleh kalangampesantuk menyatakan
bahwa ada masalah dalam hal pengelolaan lingkungan?

3. Apa pengaruh populasi manusia terhadap keseimbakgeasstem?

4. Bagaimana cara mencegah penurunan daya dukungiggh?

5. Apa contoh dari penjabaran kebijakan pemerintabriedia untuk mengatasi

masalah pengelolaan lingkungan?

TES FORMATIF 1

Pilih salah satu jawaban yang paling tepat darietsga alternatif
jawaban yang disediakan!

1). Di alam raya ini sudah ada kehidupan menunrt teerdapat
A. 1-2 Unit Astronomi (AU)
B.0,95-15AU
C.0,95-1,1 AU
D.0,95-1,0 AU
2). Daerah yang mencakup berbagai jenis habitagatekomunitas dan
ekosistem yang dipengaruhi oleh keberadaan perséldtarnya disebut :
A. Sungai
B. Lautan
C. Akuatik
D. Rawa
3). Hipotesis Gaia bahwa:
A. Kehidupan tidak tergantung pada keadaani bum
B. Kehidupan tidak berpengaruh apapun bagirngdungan bumi
C. Bumi sangat membutuhkan kehidupan
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D. Kehidupan mempengaruhi Bumi sehingga sasuak mendukung
kehidupan
4). Kelompok populasi yang mengeksploitasi sumlgad/ang sejenis dengan
cara yang sama adalah :

A. Guild

B. Individu
C. Komunitas
D. Herbivora

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

6) Yang mengemukakan empat macam alasan yang nmamygkendapat,
adanya hubungan yang erat antara peningkatan @oputian
perkembangan serta kemajuan bangsa adalah :

A. Clark, (1967)

B. Claudia, (1967)
C. Cleopatra, (1967)
D. Christian, (1967)

7). Dalam strategi hidup kita di masa yang akatamg perlu diambil dua
jalan, yaitu :

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

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

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

D. mencoba menemukan sumber energi lain gegeothermal, misalnya),
dan menghemat pemakaian energi.
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8). Ekosistem merupakan satuan fungsional dalamogkalan merupakan
sistem yang mempunyai sifat dan ukuran yang beearsam. Tergantung
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

9). Hubbert, 1969, meramalkan, bahwa masih akamatddigali sekitar ......
minyak mentah lagi dari dalam bumi ini di masa ya@n datang.
perilakunya, yang mempengaruhi kelangsungan
A. 1.200 hingga 2.300 milyar barrel
B. 1.350 hingga 2.100 milyar barrel
C. 1.500 hingga 3.100 milyar barrel
D. 2.350 hingga 4.100 milyar barrel

10). Kumpulan populasi yang berinteraksi dengan gheni suatu habitat
adalah.:

A. Ekosfer
B. Globalisasi
C. Komunitas

D . Populasi

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawabardesatif 1 yang
terdapat di bagian akhir Modul ini. Hitunglah javaabAnda yang benar,
kemudian gunakan rumus di bawah ini untuk mengetthgkat penguasaan

Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.
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Rumus :

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

10

Arti tingkat penguasaan Anda mencapai 80% ke ataga cukup
memahami kegiatan belajarBagus! Anda dapat meneruskan dengan Kegiatan
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KUNCI JAWABAN
Tes Formatif 1
1.D. 12.756,32 km
2.C.5008C

3. B. Air, Oksigen dan energi

N

. D. Pembakaran dan pelepasan energi dari biota

ol

. A. Troposfer

6. B. gerakan yang ditimbulkan oleh lempeng benalagytepinya berada di
sekitar laut dangkal. tahun 1900
7. A. Mineral

8. D. kerak Bumi
9. D. Hidrosfer penting dalam kehidupan hayati
10.D. 1,4 x 10 ton air

Tes Formatif 2

1. B.0,95-15AU
2. C. Akuatik

3. D. Kehidupan mempengaruhi Bumi sehingga sesuak mendukung
kehidupan

4. A. Guild

5. D. Bioma

6. A. Clark, (1967)

7

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

8. B. kondisi habitat dan tingkat organisasinya
9. B. 1.350 hingga 2.100 milyar barrel

10. C. Komunitas
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