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(1. Simaklah serta cermati wacana di bawah inil N

2.Perhatikan setiap petunjuk yang terdapat pada E-LKPD. Pastikan Anda memahami apa yang
dimintal

3.Pahami pertanyaan dari setiap tugas dalam E-LKPD agar Anda dapat fokus pada hasil yang
diinginkan!

4. Tuliskan jawaban di kolom yang telah disediakan!

5.Jika ada bagian yang tidak dimengerti, jangan ragu untuk bertanya kepada guru sebelum mulai

\__mengerjakan! ol

(Buculah artikel di bawah ini !)

"Gangguan pada siklus nitrogen global: Tantangan besar bagi abad ke-21 A

Gangguan manusia terhadap siklus nitrogen (N) global telah dramatis. Sejak pertengahan abad
kedua puluh, terutama sebagai akibat dari kegiatan yang terkait dengan produksi pangan dan energi.
Kegiatan-kegiatan ini telah melipatgandakan laju alami di mana "nitrogen reaktif" (Nr) memasuki
ekosistem Bumi setiap tahun. Istilah nitrogen reaktif mengacu pada semua senyawa N yang aktif secara
biologis, fotokimia dan radiatif di udara dan di ekosistem darat dan air. Senyawa nitrogen reaktif meliputi
amonia (NH3) dan amonium (NH4), nitrat (NO3J ), oksida nitrat (NO), nitrogen oksida (N20O) dan berbagai
senyawa nitrogen organik seperti ureaq, tetapi Nr tidak termasuk gas dinitrogen (N2), yang membentuk
sekitar 78% atmosfer Bumi. Senyawa nitrogen reaktif dapat bergerak melalui dan di antara sistem
lingkungan dalam apa yang dikenal sebagai "kaskade N" (Galloway 1998 ; Galloway et al. 2003 ).
Kaskade N menggambarkan urutan perpindahan Nr melalui sistem lingkungan yang mengakibatkan
perubahan pada sistem tersebut sepanjang perjalanan.

Tiga jenis utama kegiatan manusia yang menghasilkan Nr di seluruh dunia adalah: penggunaan
pupuk N untuk meningkatkan produktivitas tanaman; penanaman tanaman pengikat N; dan pembakaran
bahan bakar fosil dan biomassa untuk memenuhi kebutuhan energi dan transportasi masyarakat. Besaran
dan kepentingan relatif dari ketiga kegiatan ini telah berubah selama 100 tahun terakhir. Pada awal
tahun 1900-an, total fluks Nr antropogenik tahunan kecil, kurang dari 5 Tg N tahun -1, dan didominasi
oleh pembakaran bahan bakar fosil dan biomassa. Perkiraan terkini menunjukkan bahwa masukan Nr
yang disebabkan manusia terhadap siklus N global telah meningkat secara dramatis selama abad kedua
puluh dan kini mendekati 200 Tg N tahun -1, dengan penggunaan pupuk menjadi jalur masukan yang
dominan (Battye et al. 2017 ).

Ambang batas bagi kesehatan manusia dan ekosistem telah terlampaui karena pelusi Nr meningkat
di seluruh dunia (Rockstrom et al. 2009 ). Sebagian besar Nr baru ini berakhir di lingkungan, terakumulasi
dalam sistem daratan, mencemari saluran qir dan zona pesisir, dan menambahkan sejumlah gas ke
atmosfer. Kualitas udara telah diturunkan oleh peningkatan kadar senyawa Nr di atmosfer, seperti NH3
dan NOx. Hasilnya adalah lebih banyak kabut asap, lebih banyak partikel halus dan ozon permukaan
tanah yang lebih tinggi yang membahayakan kesehatan masyarakat (Lelieveld et al. 2017 )
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(" Eutrofikasi air permukaan dan akumulasi nitrat dalam air tanah dangkal membahayakan keamanan
air minum (UNEP 2007 ; Tomich et al. 2016 ). Aplikasi pupuk N yang berat dan terus-menerus
menyebabkan pengasaman tanah, membatasi pembangunan pertanian berkelanjutan (Gu et al. 2015 ).
Nitrogen reaktif dapat mengalir melalui ekosistem daratan, sungai, dan laut dan menyebabkan
perubahan dalam komposisi spesies (Elmgren 1989 ; Caraco dan Cole 1998 ). Perubahan-perubahan ini
dapat mengurangi kapasitas ekosistem yang terdampak untuk menyediakan layanan ekosistem esensial
bagi masyarakat (Daily 1997 ). Sebagian Nr yang diproses oleh mikroba tanah dan perairan juga diubah
menjadi N 2 O, yang masuk kembali ke atmosfer (Matson et al. 2002 ). Dinitrogen oksida adalah
penyerap radiasi inframerah yang berumur panjang, dengan potensi perubahan iklim sekitar 300 kali
lipat dari CO 2 (IPCC 2013 ). Dinitrogen oksida juga dikaitkan dengan penipisan ozon stratosfer
(Ravishankara et al. 2009 ).

Sumber: https://shorturl.at/CObZn
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Gakc:rta, ruangenergi.com — Meninjou data publikasi Neraca Energi Indonesia 2017-2021 yana‘

dilaporkan Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS) pada 07 Februari lalu. Konsumsi energi di Indonesia
pada tahun 2021 sebesar 4.768.74 Terajoule, mengalami penurunan relatif jika dibandingkan dengan
tahun 2020, yakni sebesar 4.918.723 Terajoule. Konsumsi tersebut didasarkan untuk sektor energi dan
konsumsi sektor non energi, ditambah dengan nilai energi yang tercecer dalam penyaluran atau

eengangkutun. Y,
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Gambar 5. Konsumsi Energi Menurut Sektor Tahun 2017-2021
sumber: ruang energi (2023)
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6i sisi lain, produksi energi primer mengalami peningkatan. Nilai produksi energi prime?
terus meningkat dari 17.749.368 Terajoule pada 2017 hingga pada 2019 mencapai
20.894.709 Terajoule. Trend ini beberapa kali mengalami penurunan pada tahun 2019,
saat nilai produksi energi primer turun ke angka 19.345.510 Terajoule. Namun, pada tahun
2021 nilai tersebut Kembali mengalami peningkatan sehingga berada pada angka
&0.364.817 Terajoule.
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Gambar 6. Produksi energi primer tahun 2017-2021
sumber: ruang energi (2023)
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(1.Setelah membaca artikel dan mengamati video yang telah disqjikqn?

permasalahan apa saja yang kalian temukan? Tulislah sebanyak mungkin
\ permasalahan yang kalian temukan! o
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2. Setelah menemukan permasalahan dari artikel dan video dan artikel,
tulislah minimal dua oktivitas manusia yang dapat menyebabkan
ketidakseimbangan daur nitrogen!
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1. Siklus biogeokimia di alam

2.Dampak ketidakseimbangan dalam ekosistem
3.Solusi atau upaya untuk mengurangi ketidakseimbangan ekosistem
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[5. Berdasarkan artikel, menurut pendapatmu mengapa kegiatan produksij

pangan dan energi dapat mengganggu siklus Nitrogen dialam?Jelaskan!
-
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4. Menurut analisismu, bagaimana aktivitas manusia dalam penggunaan

pupuk N untuk meningkatkan produktivitas tanaman dapat menghasilkan dan
eningkatkan produktifitas Nr?

o
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f. Menurut analisismu, bagaimana aktivitas penanaman tanaman pengikat N

menghasilkan dan meningkatkan produktifitas Nr?
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(6. Menurut analisismu, bagaimana aktivitas pembakaran bahan bakar fosil K
dan biomassa untuk memenuhi kebutuhan energi dan transportasi masyarakat

@enghasilkqn dan meningkatkan produktifitas Nr? Jelaskan! y
o N\
- .

7. Mengapa dari ketiga jenis utama penggunaan pupuk menjadi dominasi )
terhadap penghasilan Nr yang terus meningkat? Jelaskan!
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(8. Berdasarkan video, apa yang terjadi dengan tanah akibat kelebihan)
nitrogen dan bagaimana jika terlalu banyak karbon yang dilepas kembali ke
(atmosfer, jelaskan! )
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Q. Berdasarkan grafik konsumsi energi menurut sektor tahun 2017-2021, dari
tahun 2017-2019 mengalami peningkatan. jika berdasarkan grafik, menurut
analisismu kegiatan seperti apa yang menggunakan energi yang tinggi?

-

\ b
(10. Berdasarkan grafik produksi energi primer batubara merupakan sumber )
energi yang paling banyak digunakan. Menurut pendapatmu, bagaimana jika
\batubara habis apakah akan mempengaruhi produksi energi primer? Jelaskan!
-
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1. Buatlah kesimpulan berdasarkan kegiatan yang sudoh kalian lakukan
bersama-sama, lalu tulislah pada kolom di bawah ini!
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Tabel 3. Penilaian Lembar Kerja Peserta didik kegiatan 3

No Tahapan Problem Kriteria penilaian
Based Learning
PBL
1 Orientasi masalah  Peserta didik menyimak video. 5
Peserta didik membaca artikel. 5
2 Mengorganisasikan Peserta didik menentukan permasalahan yang ada di
peserta didik dalam video dan artikel.

Jika 6. Peserta didik mampu menganalisis gangguan 10
pada siklus nitrogen global melalui wacana dengan
tepat.

3 Membimbing Jika 7. Peserta didik mampu menganalisis aktivitas 10
penyelidikan serta manusia yang dapat menggangu siklus nitrogen
Menyajikan dan melalui wacana dengan tepat
mengembangkan Jika peserta didik mampu menganalisis dampak 10

hasil karya kelebihan nitrogen terhadap lingkungan melalui video
Mengembangkan  dengan tepat
hasil karya Jika peserta didik mampu menganalisis terjadinya 10

siklus karbon melalui video dengan tepat

Jika peserta didik mampu menganalisis dampak 10
kelebihan karbon yang dilepas ke atmosfer terhadap
lingkungan melalui video dengan tepat

Jika peserta didik mampu menganalisis grafik 10
konsumsi energi di Indonesia melalui wacana dengan

tepat.

Jika peserta didik mampu menganalisis grafik 10
peningkatan produksi energi primer melalui wacana
dengan tepat.

Jika peserta didik mamp Search documents and file names
dampak kehabisan salah satu sumber energi primer

melalui grafik dengan benar.
Menganalisis dan Jika peserta didik dapat menyimpulkan kegiatan 5
mengevaluasi selama proses pembelajaran menggunakan bahasa
4 masalah yang sopan, baik dan dapat dimengerti
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