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ERCLOCG1I
( Pengelolaan Sumber dasya alam )

Buaber daya alam delam kehidupan menduduki peransn
Yyang sangat menentukan dan matlak mengiringl eksistensi
kehidupan manusis,

Sumber daya alam hendaknya memperoleh perlakuan tere
atas dalaz setiap kebijaksanasn pemerintahsn dimanapun,

SJusber daya alam sdalah segala isi yens terkandung
dalan diosfir sebagal sumber eneryi yang potensaianl, baik
dilithosfir, hidrosfir maupun atmosfir yang dapat dimanfa~
atkan untuk kebutuhan hidup manusia,

Sumber daya alam telah lama dimanfatkan oleh manusis
untuk keporluan hidupnaya.
Sumber daya alam ini dapat digolongkan stas

1+ Sumber daya alam blotik

Je Sumber daya alam abietik
Sumber daya alam biotik yaitu sumber daya alam yany; tordie
4 dari makhluk hidup, |
Jusber daya alem ini da;at berkembans disk uwntuk Benporbaw
nysk diri melenjutkan keturunannys, sehingga dapat BeRpOT=-
baharul dirinya. _
Sumber daya alam ini disebut sumber daya yany dapat diper-
baharul (renewable rescurces) misalnys 1
'~ Jumber days alam nabati dan hewand, *




= Dumber daya slam blogas
= Sumber day: alam fotosimtesa. |
Sedangkan suaber daya alam abiotik adalah sumber daya alam
yeng tidak dapat berkembang bisk dan tidak dapat memperba- |
harui diri ( non remewable resources ),
Sunber daya alam abiotik sebagai sumber energi dapat digoe
+ longkan kepada 1
« Sunber daya mineral.
~ Sumber daya geothermal,
« Sumber energli sury:,
- Sumber daya tanah,
Beik sumber daya alam biotik maupun sumber daya alanm abiom
tik disedut sumber daya alaz yang Eonvemsionil,
S8ebzhagion sumber daya mineral yang mengandung zatwsat
radio gktif dan menghasilkan tenaga nuklir disebut susber
days ensrgl yang non konvensionil,




/ SUMBER DAYA AiAN KOBVENSIONIL

*  Sumber dsya alam konvensionil terdiri dari *
I, Sumber daya alas blotik.
Il. Sumber daya alss sbliotik,
le Sumber daya alam biotik sdalah sumber daya alam yang
terdiri dari makhluk hidup.
Susber daya alanm dbiotik ini dapat digolongian 13
1¢ Sumber daya alam nubati dan hew_zmi.

Manusia sangat bergantung pada tumbuh=tumbuhan
watuk kelangsungan hidupnys, untuk mempertahankan jow
nisnya, Makanan manusia teridiri dari tumbuh-tuabuhan |
dan hewan, Telur, daging, ikan dan susu yang menjadi ‘
makanan manusia, disediakan oleh hewan pemakan tume
buh=tunduhan,

Diseluruh dunia produksi serealia (beras, gndua
Jagung dsb ) sekitar seribu juta ton, daging mekitar |
70 Juta ton, dan ikan sekitar 60 juta ton, Serealia i
terutama mencandune karbohidrat, sedangkan daging dan 1‘
ikan mengandung banyak protein. Produksi ikan dilaut
tidak bertambah, bdahkan ada keceadrungan menurun,

Sampai kini, selain ikan, lautan meagandung
planktan, Tetapi xalaw plem lautan habis kite ma-
kan, make fotosintesis akan terhambat, hingga ikan
pmakan planktm akan lonyape i
T ”w pertsniaa didaratan nenanm kehidup= |
an manusia? Uatuk ;I.fm paﬂ.u dihitung populasi .m |
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atau H, perkemdbanpan populasi (X) yang masih mungkin
disokong bahan makanan pertanian, luas daratan yang
cocok untuk pertinian (L), dan luas tanah yang die
perluken untuk setiap orang (I)s
Menurut berbagal sumber penelitian seperti FAO,
PBB, dll.s
B sekitar 3,6 dbiliunj i sekitar 2,29 x 40? nek-
tary I sekitar 0,11 hektar,
luas tanah yang diperlukan untuk setisp orang lalahi

Untuk pertambahan populasi diperlukan tanah une
tuk teapat tingral, rekreasi, Jelan, taman, la-
pangan terbang, sskolah dan sebagainga, misale
kan i hektar,
Untuk tiap orung ternyata diperlukan sekitar 0,075
hektar, sehingga perkembangan populasi yang masih
dapat didukung olsh makanan hasil daratan ialah 3
I

=3

Bila_angka—angka diastas kita isikan, maka kembngiine
an pertimbahan penduduk dunia melampaul 3,6 bilium
didunia ini ialah sebesar 1
2,29 x 10911%;? = 246X 011 x 10%hektar
s extar + O, ektar
. = 448 x 102 . . e
Kenampuan amenampung bumi kita bergantung pada masukan

dslas ekosisten pertanian seperti rabuk, peral:tam, -
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tekmologi, dan pestisida; Jjadli bergantung pada pengadaan
etergi, Lebih penting lagli kejada kualitas hidup yang di=-
anut, apakah perlu teman,tempat hiburan, dsb,

Tanbub=tumbuban berguna baci manusia untuk keperluan
lain, misalnya untuk bahan pakalan, bahan bakar, obat=obat-
an, bahan bancunan, dsb, Sejsk dahulu kala hutan menjadi
rudang maksnan dan keperluan lain bagl manusia, Pohon sagu
sampail sekarang maasilh merupakan tanaman hutan yang dijadie
kan makanam pokok dibeberapa daerah, Dari tumduhan hutan
manusis memperolah bibit untuk dijadikasn taneman peliharaan

Antara tanamsn hutan dengan tanamsn sejenis yang di=
Jinakan manusiz menjadi tanaman pertanian terdapat persa-
maan dan perbedasn. Tebu yang telah dijinakkan mempunyai
kadar gula yeng tinggi, batang dan daun yans lebih besar,
kulit lebih tipis. Pisang liar berbiji keras dan banyak,
daging yang kesatj pisang pertanian tidak derbiji, dagliag-
nya aanis, dan kadar tepungnya banyak,

| Tghan telah menyediakan tanaman peliharaan untuk moe

nusia, Candolle, Darwin, dan Mandel telah menyusun teori-
teor;l untuk menjawad berbagai maslah yanr menyangkut ta =
" paman. Selama penjinakkan tsmaman terjadi perubahan=peru-~
baban sifat yane akaen memguntungkan manusia, karena selek-
si dan hibridisasi. Varietas tsnaman yanr dapat menyesual=-
kan diri dengan daerah lingkungan akan tumbuh terus. Mamu-
sia memilih yang paling cocok dam mensmamnya di lahsm per-
tanian. Sejak 6,000 tahun sebelum Masehi manusia telah ﬂ-‘




msengodakan seleksi, Mulsesuls manusia melakukan seleksi
tanpa sadar, semilih tanaman yang memenuhi seleranya. Belek
si seperti ini kemudian berudah menjadi seleksi ysng berw
tajuan memperdaiki mutu tansman atau pemulisnn tanamen,

Pemaliaan tanaman secara sistematis dan erat hudbumgan
aya dengan kemajuan ilmu keturunan baru dimulai pada abat
ke=18, Hibridigasi Juga makin diperhatikan orang, Buksn
hanysa bakal buah yang menentukan sifat keturunan, tetapi
Juga tepung sari,

Femulisan tananan berasaskan genetika ini berhasil
nonciptakan varietas baru. Manusia berusaha nmencari tanam-
an yong tahan bibit penyakit, yanc baik kualitasnya, dan
yang banysk produksinya, Demikisnlah kita peroleh tedbu
yang tinggi kadar gulanya, padi yang tahan penyakit wereag,
dan Jagung yang mempwayal kualitas unggul. |

Usaha psmulisan tanaman nenggunakan tanamen varietas
yang sudsh dipelihara dan liar, yang aken merupaksa susber
gene baru untuk peningkatan kuslitas dan peningkaten days
tamurhadappmantdakmuWransmc
baik, Pemplisan tansman membantu menenggulsngi peningkaten
dan penysutan luas hutan karena penebdangan. |

Penyusutan luas hutan mengakibstkan banya: tanaman

nenjadi langks, Penedbangan hutan dapat menghilangkan taname

an tertentu dan serangra 'temntn yang seharusnya amsabdbantu
pembuahan tansman, Peristiwa ini tersasuk ercsi material
genstis tusbuh~tumbuhan liar, Penyelamaten perlu segera,



manckin derupa penyelamatan verietas tertentu, sifat-sifat
genetis tertentu, konservasi tonaman liar, dsd,

lembaga Biologl Nasiomal di Bogor telah melakukan po=-
nelitian mengenai genetika tanamen. Telah disdakan eksple~
rasi, koleksi, seleksi, dan pencadsngsm tumbubetunbuhan lie
ar yang akan membsntu menyelamatkan kekayssn negsara kita,
Haterial genetis yang hampir punah kavena peasbangan hutan
dan perlussan daersh perumshan perlu diselamatkan, Sifate
sifat yang dapat digunakan untuk pemuliasn tanaman dapat
diinventarisasi, sumberwsunber geme bdaru perlu diketahui,

Halehal diatas penting sekali karena menyangkut sumber
makanan (protein) bsgi umat manusis. Untuk pemuliasn tanamsn
perlu diselamatkan Jenis-jenis padi tertentu, kecang idar
tertentu. Tanaman liar tersebut aerupakan suaber gene ter- ;35
tentu. Jika tanaman itu punah, mska gene yang akon kita per- |
luken akan hilang untuk selama-lssomys. ' / ?_

Bila telah memungkinkan kita perlu juga meneliti gene-
tika melekuler, biosistematis hormon, takscnoni numerik, dsb.
Ral ini memerluksm banyak biaya dan peralatan. t

PR PR App—



2¢ Suaber daya alam biomas dan diogas,

Beberapa negara pada penggunasn energl matahari
Yang berasal dari biomass. Negara yang mempunyal lahsn
Jang luss dan sinar maa hari yany cukup dapat mensnam
taneman ubi-ubian dan menghasilkan gula sebagsi bahan

. pembuatan alkohol, Alkohol ini dapat dijadikan sebagai

Je

bahan dakar untuk menjalankan mesin-pesin dan slst-alat
otonotif lainya.

Sunber daya energl lain yangr mempercleh memperhatie’
an. \ ,
Sumber daya alam fotosintesa.

Dialam terjadi pemanfaatan ebergi mata hari ysag
diubah menjedi energi kimie, Ini terjadi pada tuabube
tunbuhan serta bdeberapa bakhteri tertentu dewarma hijau
den purple, Proses ini dimamskan photosintesis. Sinar
mata hard dalam proses ini diperlukan wuntuk mensintesse
kan senyava organik,

Dalaa proses tersebut, carbem dioxida (coa) dari
m,mummmmmm(nzo)m
:mm@mmummﬁ,mu-
rapakan hasil utama dari phetesintesis pada tsmaman,
Produksl samping yang terpenting dari photesintesis pada
tanaman adalah oxigen, Oxygen dihasilkan dari air yang
atom hydrogennya bergabung kedslam molekul carbohidrat,

Photosintesis merupakan proses mpan snergl
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mata hari langsung diubah menjadi energi kimia yang tersim=
pan dalam bentuk persenyawaan carbohydrat dan beberapa pere
senyavasa orgsonik yang lain, Selanjutnya, tanaman mengubah
carbehydrat menjadi protein, lemsk, vitamin dan berbagal
persenyawaan organik yang lain., Persenyavaanepersenyawaan
tersebut merupaksn bahan maksaen yang dapat menjadl sumber
energl bagl kehidupan berbagai organisae lain termasuk moe
ausia, untuk peabentukan/pertuabuhan sel, metabolisme, pe=
ningkatan dan produksi,

Dari uraian ini dapat disimpulkan bshwa photosintesis
merupaken Jembatan bagl pengubahen energi mata harli menja=
a4 emergl yangz aibdutuhkan oleh berbsgal kehidupan di bumi,

Manusis bergantung kepada photosintesis tidak hanya

_mmmimmmmt&mmﬂ.

dimakan seperti kayu untuk bangunan,

Iil. Sumber daya alsm abiotik,

Sember days alam abiotik adalah sumber daya alam
mg_ﬁdndmtmmmmumupat RSB
perbsharel dird.

1o Sunmder days alam mineral.

Pungkin hanya sedikit diantara kits yang seayada=
ketergantungan kita kepada bahan~bahan mineral. #e-
Jek prasejsrah manusia menggunskan mineral dam lo-
gam. Xita kensl abat perunggu dan abat besi, Manusia
selalu mengadakan pertukaras barsng-barang dengan
enss, perak temdags, atau besi dan bitu bare pernch
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menjadl dadar pengembangan perindustrian. Permah ads smata
saman dimana manusia bergantung pada datubdbare. Mesin-mesin
yang mempernudal hidup kita bergantumg pada batubara, De~
mikian pula pembuat nesin-mesin lainya.

Lebih usum kita bergantung pada mineral. Istilah ning
ra) mencakup setiap zat yang diperoleh dari tanah dengan
menambang, atau setiap gat yang tidak hidup yang sda dalam
tanah atau dapat disarikan dari tamah. Kedalam mineral ter
masuk bahan bakar seperti batubara. minyak bumi, gaf alsm
dan wranium,

Hasrat untuk memperoleh sumber ainmeral sering menyebad
kas peperangan antar dangsa. Politik internasional sering

nemusatkan perhatian pada dasrsh yang kaya akan mineral.
Cadsngsn minyak di Tinur Tengah merupakan faktor penting
dalaa pertiksian Ared dengan Israel,

Peranan msineral dalsm kehidupan Ma dapat digane
barkan sebagal berikut i

T«BxExXK 7

T adalah tingkat hidup rateerata masyarakat yang dapat di-
nméaripenssmmmansm:m Tingkat hidup ini wme~
rupakan fungai berbagal bahan mentah, B seperti alr, minew
ral, tusbuhan, hewan, logam dsb, den fungei dari pessnfaste
Xan berbagai dentuk energi. Juga merupakan fungsi pemanfa-
atsn kecerdikan akal, tehnologi K, baikx scsio ekonoais, mag
upun politis, Tingkat hidup rata-rata magyarakat ialah hae
sil bagi B x E x £ dengan Jumlah rakyat R: |

-~
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R 1alah rskyat yang berpartisipasi.
Rw:as{ini hanyalah persamaan konseptual. Adalah sulit une~
tuk memberi angka pada setiap koumponen diatas. Perlu ada
pembobotan untuk tiap komponen ( By E, dan K ). Mungkin
kecerdikan K perlu meamdapat pembodbotan yany besar. Kompe=-
nen=koaponen itu juga saling derhubuncan dan saliag bergan-
tung. |
Pengenbangan dan penantaataarkeccrdikanrx seaungkin
kon konsumsi mineral dan bahanwbahan tinggi. Jadi tﬁ?&b ke=
hidupan bergantung pads penggunzan sumber daya alam secara
cerdik dan ecermat.
| Penghasilan Rasional Kotor, PRK (Gross National Fro-
dust, GNP) kadangwkadang dijadfkan ukuran kemaguan suatu
negsra, Setiap orang mengharapkan dapat hidup layak. Ada
hubungan antara PNK dengan konsumsi bahan baja, atau dengan

konsumsi lainnya. N

kenﬁunai ian%nasi

energl baja per-
per kapita kapita
,f‘ f >
PRK PRK
Gasbaran konsumsi energi Ganbaren konsumsi bdaja

per kapita demgan PNK per kapita demgan FRK
per kapita.

i ahamen il i s e e o e s
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Csdangan mineral dibedaken dari susber mineral, Banyask
sasber mineral yan: belum diketahul secara pasti dan belum
tentu ekomomis bila ditambang., Cadangen mineral usumnys di
maksud kepada persediaan bahan :asé telah diidentifikasikan
dan yang dapat diolah, sedsngkan suamber sineral asncakup
cadengan miners) ysng sudah pasti maupun kepada persediasn
yang belus dildentifikasikan dan bdelus dapat diolah seka-
rang, Dersjat kepastian adanya bahan mineral dibedakan de-
ngan istilaheistilah “"terbukti”, "mungkin® dan "barangkall®
( "proved”, "probable", dan “possible") atau “"terukur”

"petunjuk®, "diduga" ("measured”, "Indicated”, “inforred®),

Derajat kepastian dapat pula ditunjukkan dengan gasbaran
klasifikasl sdb.:

Telah diidentifikaal Belua ditemukan
. terbukti  mungkin barangkall
lderajat | | :
_ CADANGAW

-y

" derajat ketidak pastian

mt——— ——>

Klagifikasi cadzngan dan susder ninaral'

Dari 2,000 msineral yang dikenal hanya sekitar 100 yang
serupaksn bahan ekonomi penting, Minersl digolongRan dalanm
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tiga kelompok, yakni logam, bukan logam dan bahsn bakar. 7
logam yang sangat penting untuk kehidupan manusia ialahi
A = perak Mo « melibden

AR = Aluminium Ni = nekel
‘AW = emas Pb - tidal
Ce =« kobal Pt = platina
Cr « kroa n « timah
F¢ ~ beal ¥ = wolfran
g - raksa Zn - seng
n - aangan

Lo@n-losan terbagl dalaa besi, bukan besi, logam
ringan, dan logan mulia. Kedalam besl termasuk logam came
pur besi dengan mangan, kroa, melibden, nekel, atau kobal
Logas buksn besi mencakup tembaga, timbal, seng, dan timah,
Logam ringan islah aluminiua, nagnesium, dan intan, lLogaa 7
sulia nencakup emas, perak dan platina, Logam=logam jJarsng
Junlahnya sangat sedikit, eontohnya ialsh serium, hefniun,
‘dab, Kelorpok dbukan logan disedut "Mineral industri”, Kee
lompek mineral ini sangat banysk digunakan dalam perinduse
trian, bahan damgunan, dsd, Kedalam kelompok ini termasuk
pasir, batu, batudapur, gips, lempung, senyawa kalium, se-
nyaws posfat, goram dapur, dam intan,

Dalam waktu kurang dari 1,000 tahun sebsgian cadangan
logam askan habis, Mungkin mesih tersisa aluminium, kobdal,
krows, mangan, besi, dan nekel,




E

Punekin saja akan terjadi pememuan baru, sintesis »all o

rang baru, perbaikan tehnologl dsb. Hal 4tu semua dspat
memberi jalan keluar, setidak tidaknys untuk sementara wake
tae

Behan bakar fosil memberi kita energl yang amst dipaﬁ-

lukan, misalnya batu bara dan minysk bumi, Peranan minyak
buei di Indonesia terus meamingkat, ipabila kecendrungan ini
dibiarkan terus, maka pada akhir abad iai kita tidak aksn
ddpat lagli memenmuhi keperluan sendiri, Pada saat ini pro-
duksi minyak bual antara 1,5 dan 2,0 juta darel sehari.
Batubara masgih ada cadangan sekitar 100 milyar ton di Sumaw
tera, Kalimantan dan pulau~pulau lainya, Bahan bakar fesil
diperlukan juga untuk poihnatan zat-gat lain, misalnya pu=
Pukx buatan, plastik, pestisida dsb,

Persnan batubara msngalami pasang surut karens peningw
katan minyak buml yang relatif lebih murah psda waktu itu,
Bila cadang an minyak bumli menurun sedangkan hargsaya naik,
maka peranan batubara aksn berkembang lagi., Pemerintah me-
netapkan pengembangan datu bara dbagl kebutuhan dalam negeri,

Investasi batubara dan minyak busi lebilh murah didap-
ding pengembangan suwzber energl lain seperti temaga alir,
‘panas bduni, dan wranius yang semerluksn tehneologl tingedi.
Perenan batubara diproyeksikan skan penting karena pertume
buhan berbagal sektor industri. Sekitar tahun 1990 akan di-
perlukan sekitar 15 jJuta ton setahun untuk membangkit lise
trik, pabrik semen, proyek aluminium, kereta api, dsb,
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Ada petunjuk bahwa kita mempunysi urenium. Karena itw
tebmelogl nuklir perlu dikembangkan, Harapan ialah agar da-
pad mengganti bahan bakar fesil., yang perlu dipikirkan ia=
lah pencemarsa yeng diakibatkan zat radic aktif danm panas
buangan,

Banyak mineral diperlukan dalam perindustriam. Pads saat
ini diramalkan kebutuhan kita akan berlipat dua setiap SOPU-
luh tahun,

Masalah yang timbul ialah 3 Apaksh gemerasi mnendateng dapat

dipeauhi kebutuhannya akan minersl ? Untuk menjawab pertanyaan

itu perlu diperhatikan beberapa hal, ysitu s

a, Semsua rakpat yang telah berbudsya memerlukan hasilehasil
mineral untuk keperluan makanan dan mateddal,

be Sumber daya mineral pada suatu saat akan habis,

¢e Sunber daya mineral akan bedun diketemukan diduga tidak ba-

ayak dikerak buami,
d. Konsunsi mineral perkapita sangat memajsk dari tahun keta
hun,
Konservasi sunber mineral sangat penting, Untuk menilai

situasi sumber mineral diperkenalkan konsep kosien demografi
K41z

Bila kosien ini menurun maka knalitas kehidupan modern
aksn menurus pula. Kita fahami babwa Jumlah suuber daya aksn

mskin berkurang, sedangkan penduduk makin banyak, Biarpun
konsumsi dihnaat, kosien K4 tetap askon menmurun dikemudian

- 4
'MHJKLP”'T&PLT Kaa:j
e IKIP = PADANG =
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Dari uralan diatas perlu kita pikirkan dagaimanz me-
ningkatkan tehnologl agar tidak banyak logam yang torbusng
den bagaiasna dapat kita olah kembali bends-denda tua se-
pesti mobil, traktor, mesin dsb. Menjadi logam-logam tesba-
 gay timabal, besi dan aluminium ? Akhirnya dagaimana dapat
kita usahakan untuk mengganti logam-logam yang sulit dicard
aisalnya mengganti tembaga dengan aluminiuz dengan peralae
tan listrik atsu radistor mebil, mengganti timsh demgan
plastik wntuk melapisi kaleng, dst,

Bagaimena kita dapat menyadarkan rakyat agar derhsmst?
Bungkinkah dengan meninggikan harga bahan bakar, dengan menw
perkecil ukuran kendarann, dengan memerapkan sanksi pelang=
garan peraturan pencemaran, dengsn moningkatksn usaha-usaha
keseleaatan kerja. 574/, -
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24 Sumber daya geotherumsl

Enorgl geotherumal ialah panas alam yang keluar dae
vi buni, Makin dalam kebaswah bumi, makin tinggl subunys
Misalnya psda kedalaman sekitsr 40 ka suhunya sekitar
G.OOOhmgkinnmd‘l.OQO’c. Saat ini penggalian
terdalan bdaru sampai 7,5 ka,

Energl geotherual sampal sedalam 10 km adalah seki-
ta¥ 3 x 10°° kalord, atau sekitar 2,000 kali jumlah bee
ta bara yang ada dalem sumber meineral bumi., Penasbang=
«n secara skonoxmin sangatlah keeil,

Energi geothermal penting dila kalor terkonsentra=
8i dalam volume yang kecil, Pada saat inl penambsngan
dilakuken kurang dari 3 km, k-rgiecmltormpada-
lam batusbatu, dalam air dsn uvapnya yang mengisi celshe
celah, :ir dan wapnys mesindahksn penas dan batuebatu
ke permukaan,

adr berfungal sedagai medium penghantar panas dari
sunber panss dibswa kewaduk geothermal delkat permuikasn
Mu&m&apatdimma.

Bila air hujan menembus kebawah tanah, pada kedaw
laman 2 sampal 6 km akan terpanaskan oleh batusbatu poa~-
nas, »ir akan mengembang kembali naik keatas, Bila batue
batu ini mempunyal lubang-iudbang yang derhudbunran, maka
aﬁakmmﬂomtkmﬂm.ﬁha&r@imhﬁ
haleng batu~batu maka eneped @»thcmi itu skan tersio-
pan dalam wadok batuwbatuan,

<

g
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Produksi tenaga gsothermal

Ragara Kapasitas, aegawatt
ABOTYAKS sevevcvensssasassonsses 00

Eslandia .ecscusccocsecncconsns 245
Indonesic seecessssaccsnceccses woes

Italia cecsccccscsesscecassanse 385

JOPANE seesccsccssrsassccasacee 39

NOKBLKO cevesvessacosccensnesss 79

RUBLE weseercvescenancassences )

Selandiz Baru esvesvsscsccssene 1%

idr geotherm:l digmmakan untuk pesanagan ruangsa dan
pemeliharasn perkebunan ( d4i Eslandia, imerika, Rusia )
produksi kertas (di Hawal), dan sumber logam kalium, litie
ua, dan kalsium,

Macam sistem geothermecl dikenal dua mscam, Pertama
ialah sisten alr panas dan kedua sistem kering (wap).
Produksi listri dari emergi geothermal oukup daik, karena
tidak terjadi polusi udara dam $aka ada bahaya radiasi.
Tetapi mesin dapat mengotori air disekitarnya. D1 Indone-
sia kit: kenal sumbsr energl goothermal di gunung Pieng




3+ Sumber Daya Enorgi Burya

Energl surys merupakan sumber pertama uatuk mempeors
tahaaksn kohidupan, Euslitas baik sumber ini ialah poxw
sediaan melimpal rush dan efek sampingsn tidak ada, Se=
awal kehidupan kita bergantung pada energl surya yang me=
mangkinkan kita hidup nyeman didumi melalul prosegepro=
ses sirkulasi atmosfir, tata air, lautan dan fotosimte~-
sis,

Energl surya sampai dibumi bergantumg pada lesak
goografis dan keadasn cusca setempat, Baru sedikit ener-
gl surya yang disedap manusia dayri jumlah yang tak tere
batas, yang tordapat dimans=-mona, bebas polusi, dan tie
dak perlu dibeld,

thprmmm
yang luss, bergantung pada efisiensi kemversi den kuanw
titas energli yang tersedia disustu lokasi, Bila efisien~
si komverai 10 %, makn setiap hektar tanah aken mengha=
-gilkan dua Juta kilowatt/jan setiap tahum,

Bila penduduk dunie pada tahun 2,000 ditaksir
15.,000,000,000 dan konsumsi emergl tiap orang seperti
keadaan ssat ini, maks penggunasn emergl surys barulsh
mmqﬁsmmmmmw
umwmmwmm
panss pada dunia, |

mmm@mmmmtannma——'_
lsh kepraktissn dem variasi owacs, terwtama dinegeri bere




{x1lim dingin, Pengpunasm tenaga cedangan dan pola penyimpep

an tenags yang dalk, mungkin dapat mengurangl sasalah,
secara Besar-besaran sehingga keperluam kita dapat d¢ipeauhi
Untuk itu perlu dibangun pangkalan tenaga surys 860ara bee
sar-besaran, atau mendirikan sstusn~satuan pangkelan yang
benyak hingga ketergantungan pada sumber emergi lain dspat
dixuranci.

Rediasi surys dapat langsung dikonversikan menjadi kew
lor dengen sebuah permukasn yang dapat memgabdsorpsi eaergi
surye, Bila udara, air, atau fluida lain dihubungken dengan
permukesn ysng pamas tadi, energi dapst berpisah dan sudah
dapat digwnakan, Pemenas air emegi surya terdiri dari sela~
pis logam atau plastik gelap dalam kotak kaca distas atap
ranah, Air mengalir melalui pipa kepewsukesan lapisan gelap,

menangkap panas, kemudism disimpan dalam tangki yang teris

solasi,
Perdnsip ini dapat diterapkan untuk pemanasan kots se-

sars bessrwbesaran, Tangki perlu besar, Disasping air, maka

wdars dspat dipakal sebagai medius pemindahon penss. Bumber
energl lain dapat pula meabentu pemanss surya ini,

Pada tahua 2,000 hendaknya tisp kota telah meapumysni
pangkalan penangkap smergl surys, Untuk Indemesia pemting
pula pongkalen sisten pendingin berdasarkan siklus absorp-
8i « rofrigerasi, Pendingin surys aksn menguntungkan kita -
kKarena persysratan maksimun sken bertepatan dengsn waktn

N
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yang diperlukan untuk mempercleh sejumlah maksimum energl
yang tersedia untuk melsksanakan sistem itu, Bila pendi-
ngin dan pemsnas dikombinasilesn, maka pengumpul ensrgl suw
Ya dapat dimanfotkan sepanjaeng tahun. Alat pondingin dan
pemanas surya tidak lama lagl akan dapat terlaksana,

Konversi energl sury: ke energl listrik akan sangnt
menguntungisn. Perlu dicari konversi energi fotom ko enmergl
listoik dalam semikonduktor seperti silikom, Dengan sel-sel
purya yang menggunakan kristal silikon saat ini efisiensi
mencapal 10%, Masalah harga sel surya masih mahal,

Jadi perlu pengembansan gel sury: yang lebih murah, yang
dapat diproduksi secara besarwbesoran,

Pendekatan lain ialah pengmunaan beberapa lapis pilm
tipis yan- mengabsorpsi secar: sslektif. Plim-filn ini mow
ngabsorpsi banyck radiasl surys tetapi mongemisiken radiasi
ternal hanya sedikit, Pendekstan ini didasarkan efek rumsh
kaoa, Demgan pendekaton ind suhu 600 = 700%C dapat dieapad
asal mengumpul surya itu disimpan dalin ruang hampa,

Penepatan pangkslan energl surya dinegeri kita mungkin
tidak terlalu menjadi mosalah, karens mata harl bersinaer soe
panjang tahun disemua daerah, Mungkin pada waktu hujan dan
berkabut sinar surya aken berkurang hingga kemampusn koene
versi energi surya berikuranc. Perlu difikirkan penampengan
enerpl untuk melsn hard,

Penepatan pangkolan energl suryz diluar atmosfir, yakai
di orbit seperti satelit bumi, akan momungkinkan kita menerims
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energl surya 28 jJam setiap hiri. Keuntungammya ialah evisie-
ensi konvorsi tidak menjadi maslah lagl, karema sumber emer-
gl nya tidak skan habis-habdis,

Abad ysmg akan datang produksi emergl akoan menemmi cara
baru, Untuk itu emergl surya perlu mendapat prioritas poniw
lalan akan menyangkut penemtuan standard, kriteria, prose-
dur snalisis telmis, sosial, ekononis dam politis,

&4 Sumber Daya Tansh.

Mungkin sanda pernsh hidup dikota iadustri dengan
udara penuh debu dan sulit mendapatkan air beraih, bane
dingkan dengan daerah yang subur tanaman, madah air ber-
sih, dan gratis udara segar. Bagaimana pendapat anda

Perhatikan bDerapa tansh dengan lingkungan segar
yang hilong tiap tahun karena dibangun perumshan, kantor
don pabrik. Peranan tanah sebagai tempat kehidupan telsh
berubah, tidak lagi tempat interaksi air, udara, dan
aakhluk hidup yang dikaruniali Tuhun dengan energi lovat
mata hard.
pat ke tempat, balk fisik maupun kimianya, Iklio tiasp
tenpst berbeda; suhu, usp dan sinar mata harli sorudah
tanah dan batu-batwan berbeda darl tempat keteampat, de~
alkian pula kegiatan makhluknya berbeda dari tempat ke
tempat. Berbagsi ilmm seperti fisika, kiria, Biclogli dsb,
dapat menbantu menelash susunan tanah dan kehidupan yang
ada ditiap tempat, akan kita temukan berdagal macam | - _.

T |
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susunon tanah dan berdagal macam kehidupan yang ada ditiap
tempats aken kita temukan berbagai macam susunan tanah dan
berbagal macam kehidupan atau sisanya, sertta berbdbagal su-
sunan udars dan airnya dengan berbagal sat yanc terlarut.
Jadd ada berbagal tansh dan derbagal zat yang dikandunsays
yangg aksn menjadi bahan kehidupan derbagal tamaman,

Tansh dibderbagal megara telah banyak berubah karena
berbagal tekanan pemgolahan pertanian, perindustrian, dsd.
Tannh ysng amasih perawan perlu diselidiki, yaknli tanah yang
asli yang Delum terjemah tangen manusia. Ilmu tanah perlu
dikembangkan! Perudahsn tonah darl datu=batuan menjadi ta-
nah subur dapat dilacsk, tampang tanah diberbagal daerah
dengsn berbagal iklim dan berbagal tanaman, hutan, padang
rumput, dan padang pasir skan memberikan pola ying berbde-
dawbeda.

Bila hutan diperikes, tanah lapisan atas kaya zat ore
ganik dam bewarna kehitame-hitaman. kemudian lapisam yang
mnmmmmmumdm.mu-
1ium dan kalsiun, Setelah itu pscahammpecahan padst dan
akhiraya batuebatuan. Bila mtan ditebang, pertaniam dikerw
jskan, moka tamah subur hitam itu akan hilsng. Bila ingin
digunakan terus, maka tanah perlu dipe dhara, hingga perta-
alan akan terus subur. Bila tidak dipelihara tanah akan
mundur, rusok, dan gersang,.

Separoh hutan ads didaersh tropis, dan sepsreapatnya
divilayah isia Fasifik, Rutan di isia Fasifik inl uweanys

;.
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hutsn alam, tidsk ditenam manusia, Banyak hutam yan: telah
diganggu manusiae. Luas hutan tropika perkapita dai asia Fa~
sifik sekitar 0,8 ha, dan di ifrika 3.3 ha, di Amerika 5.5
ha. Maten inil menghasilkan koyu, kertas, kartom, tripleks,
dan bahan bakar,

Dihutan bahanebahan orgsnik ( daun, ranting, cabang,
batang dan dabinateng yang mati) jaunh ketanah, Baglan~bagl~
sn binatang ini dapat terurai hingea terbentuk asan-asam
organik. Asameasam ini aksn terbawa air hujan, melarutksn
garomegaran sepertl goram alkall,

Antara hujan den penguapan ada persaingane, Bila lebih
banyai: hajan dari penguapan akan tumbuhlah hutan lebat,.
Bila pencuapan yanc lebih banyak, akan timbul padang rum-
put tinggl, padeng rumput pemdek, tanaman kaltus berduri,
dan akhimaya padang pasir,

sda slklus dslan kehidupan., Tanaman amembentuk sateszat
dalam dsun hijau. Hasilnya akan dimaken makhluk lain, atan
kemball ketanah untuk digunakan kembali, Binatanc-binatang
akhirnys aken mati den kembali ketanah untuk dimafaatken
tapaman lain, Dalam tanah yang nmikroorganiea yang hidup da=
ri siscegisa szat organik, dari taneman kacang-kacangam, dan
dari udara.

Seperti makhluk lainnysy manusia ternasuk dalam siklus ini,
| ada berbagai ragam tanamsn yong tumbuh distas berbagsi
ragom tanah, Tiep macan tanah mempunyal hispunan sifat ter-
mmmumammmwmummm




g



27

lingkungannya. Tanah berasal dari datu-batusn selsma pem=
bentukanada bahan bertambah dan eda pula yang hilang, Te=-
naman den howan memderilin senyawa orgunik y:ng mengubah

bahan pokok batu~batuan tadl. Iklin mempencaruhi penchan-
curan, erosi, pelepssan garam~garam dsb, Demikisn pula ke
giatan makhluk hidup dan penyinaran matahari,

Suatu tanah cocok untuk tunamen tertentu dan manusia
menbogl tanah kedalam bebercpa kelompok, Tanah berwarna s
da kurang subur dari pada tanmah berwarna hitam dan berhusus
banyak, Tanah berpasir sukar menahan sir dibanding tensh
Jempung,. Tanah ringan lebih mudah digarap dari pada tamah
berat yang liat, Tanah misam lebih atau lain dari pada ta-
nsh netral atau basa. |

Penampung tegak disebut frofil tansh atam tempang tansh
bissanya menujukkan tiga lampisan (horison) yang berbeda
warnanya, jaringan, maupun susunennys. Tapung peling atas
digebut horisom . berisikan benyok mineral, %ampang tengah
discbut horison B dsn tampang bawsh yang masih nengandung
batusbatuan asal disebut horisan C,

Horison » borguna untuk pertumbuhsm tamamon dan untuk
hidup heven termasuk mikroorgsnisnme, Banyak horisom A Jung
berpasir karena lempungnya turun ke horison B. iHineral dapas
larut dan dapat turun sedbagisn kebawsh, Mumus berasal dari
tanaman dan hewsn mati memdberi warna gelap pada horisom i,

Horison B morupakan daerah skumulzsi. Dalam suasana
asam terjadi okunulasi lempung. oksida beai, dan oksida aluw




siniun, Bila kadar bosi okeida tinggi warnanya akan labih
terang, Penimbunan bahan di horison B akan mengakibatkan
gerakan air memurun, skar tanaman tertahan pertumbbhannya
dan lebih sukur digali.

Horison ¢ berisi bahan anal, mungikin datu-batuan atau
bahan-~bahan yang tolah mengurai. Bahan-bahem ini m:ln
terbawa olr, angin, es, atau geya berat dumi, Jadi horison
C adalah tonah yang hampir tidak berubah sepanjeng samane
tidak seperti keduan horisem lainnya.

Dipamping perdedasn dlatas, tansh dapat diperiksa akan
gifat-sifatnya, Balk sifat fisika, kimia, masupun gifat-si-
fat biologinya.

sifat fisika termasuk ukuren partikel tanah, susunan
struktur, jumlah kandungan airnya, kecepatan gersk airmy=m,
densitasnya, dan ruang porinyz.

Ukuran portikel tomah dibedakan antara kasar sampal
halus, Kelas susunan tanah didagarkan pada ukuran partikel
hingga diperoleh kelas tanah sbb.: pasir, tanahliat gesuk,
lumpur, tonah liat pekat, Secara kualitatif perbedasm kelas
ini dapat dibedakan dengan rabaaam ibu Jari dan telunjuk.
Basahi sedikit tanah, pijat antara idu Jar dan telunfuk
bingsa setipis pita. Bila terbentuk pita tipis yang panjang
maka tanah itu termastk tamah liat yang pekat memgandung
lebih darl 10 # tanah liat pekat,

Bila pita tipis pendek yanc terbentuk maka tanah itu terme=
gsuk lumpur (tanah liat lumpur)., Tanah liat gemuk tidak mem-




bentuk pita tipla.

struktur temah tanah memperhatikan pengatursn partie
kel tamah dan kumpulan ( sgregat) partikel tanah, ukursn
dmmtmpar&olmwttmhmmm
penentuan ruang pori tansh. Pori ini mengsndung wdars atan
air, stau kedua-dusnya. Struktur yang berbutir-tutir mem~
mgerskmmmmmmm.nmmumm
nya kecil, mska air madah ditahan,

Junlah kandungan air dalam tanah dapat ditentuken de-
ngan menimbang contoh tanah sebelum dan sesudah dikeringkan

pada 105%:

¢ air « DoboE _air X 400 %
bobot tanah kering

tanah, berbagsi horison, dan sedsgainyea.

Yolume partikel dspat ditentukan dengan peneatusn per-
W&-RWMMparﬁkﬂlﬂnwmak
sntars berbegal macam tanah mineral, Demsitas borongan Dy -

Dy = SSPESonten Torthc |
Gunakan silinder wntuk memghitung volume, Bila D ledbih dari
1,6 grom/om’ maks akar sukar menesbus tanah tersebut.

Rueng pori R, dihitung dalam persem dan menggunaken
rumus sebagal berikut 3

T N
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Bila &% R, sekitar 50 ¥ maka tanah cukup subur, Bila Dy sow
kitar 1.3 gran/on’ tanah cukup subur.

Sifatesifat kinmia yang pemting ialah PH, yakni keasan-
an atau kebebasan tanah, kapssitas pertuksran kation, kadar
sat organik, dan kadar mineralnya, Py tanah dapat ditentu~
kan dengan indikator berwarna atau dengsn Py meter, Berba=
gal tanah, berbagai harison, dan perbedaan pengerjasn mene
punyal Py yang berlainean. Petani dapat merudah P, dengan
momborikan bahanebahan tertentu, Py optizun ialah gekitar
Ce2=7.0 untukx berbagal tansman, Ada Juga tanaman yang subur
dibawsh atau distas Pp netral itu.

Fartikelepartikel tonah liat dan koloid bermuatan ne-
gatif dsn mempunyai kapasitas menerilk kation, kapasitas
pertukaran kation K, yang besar mempunyal kapasitas dapap
yang besar artinya mempunyei kepaasitas melindungi perubahan
Pye Tanah dengan K,y ysng besar aman menerina jumlah rabuk

yang besars Blla Kpp g4vetahui maka penggunasn tanah dan
rabuk akan lebih efisien.
Kadar tanah akan zat orgenik dapat ditentuksn dengan geli-
sih bobot setelah dipansskan pada 550°C. Bila kadar air
tingrd waka ;;é;tanah juga tinpgi, knpasitas meazmpung sir
tingei, sktivitas biolopgle tingpgi dan mmdah membebaskan
hitrogen dalam tanah,

zatwgat organik Juga mengadsorpei banyek pestisida.
Pila kodarzat organik lebih dari 5% maka pestisids tak meme
pu mengontrol hama,




Kedar mineral dapat diperiksa dengen mikroskop, Tanah
yang menyusut setelah dikeringkan, tanah retak-yetak se-
ringkall mengandung mineral tanah liast, bernama mosmorillo-
nit, '

8ifat-pifat bicloglis mencakup penyebaran skar dan po-
pulasi binatang keecil pada akar. Dengan mencuei skar taname
an dipsrcleh akar bersih, Potengan skar itu, keringkan pa~=
da 70%, dan timbang,

Populasi binatang keell ditentukan denganm tehaik co-
rong Berlese.

Bakteri dsn Jamur dapat ditentukan dencan memasukkion sedie
kit tansh dalam air steril, diencertsn, berikan pada tem-
pat pemblakkan berisi campuran agar-agar. Jumlah dan macan

organisne bergantung kepada FR' pengaturan udera, suhu, dsn

Junlah bahan makanen,
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