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Daur Biogeokimia

Rangkaian perubahan bentuk unsur-unsur
kimia yang melibatkan komponen-komponen

biotik dan abiotik dari ekosistem



Daur Unsur Kimia dalam Ekosistem

1. Proses biologis dan geologis mengubah unsur-
unsur kimia dari bentuk organik dan
anorganik

2. Kecepatan dekomposisi bahan organik
menentukan kecepatan pendauran unsur

3. Pendauran unsur sangat dikendalikan oleh

tanaman



1. Proses Dbiologis dan geologis
mengubah unsur-unsur Kimia dari

I o] e d .
 Mode

umum dar1 daur kimia.

— Terd

apat 4 kelompok utama unsur kimia dan

proses-proses yang mengubahnya.

» Kelompok utama disifatkan oleh bentuk unsur

(organik atau anorganik) dan ketersediaannya bagi
mahluk hidup.
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— Daur air, bukan daur Biogeokimia, karena perubahan
yang terjadi adalah perubahan fisis.
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Ekosistem darat: Produmsi primer sangat dipengaruhi
suhu, kelembaban dan unsur hara.

Pada skala kecill,
kandungan hara tanah
paling menentukan.

Pada skala luas, iklim
(yang menentukan air
dan suhu) paling
menentukan

Rawa Payau, Teluk Hudson

Live, aboveground biomass
(g dry wt m™2)

N+P

N only

Control

P only

June
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Daur Karbon

* 1) Kesetimbangan antara fotosintesis dan respirasi sel

e 2) Secara umum dan alami setimbang

 3) Aktifitas manusia meningkatkan kandungan CO, di atmosfer

Burning
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Perubahan pada Daur Karbon: Efek Rumah Kaca
(Peningkatan kandungan CO, atmoster dan suhu)

Sebab:

1) Pembakaran bahan bakar
fosil
2) Penebangan hutan

Akibat:

1) Kandungan CO, di
atmosfer meningkat,
panas matahari yang
terjebak di atmosfer
meningkat.

2) Suhu meningkat.
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Daur Nitrogen

— Nitrogen memasuki ekosistem melalui 2 jalur
alami.

* Melalui hujan dan debu nitrogen.

* Melalui fiksasi nitrogen, yang dilakukan oleh
mikroba prokariotik dengan kemampuan mengubah
N, menjadi senyawa yang dapat digunakan untuk
mensintesis senyawa organik bernitrogen seperti
asam amino.



Daur Nitrogen

Sumber utama:
— atmosfer (80%)
— tanaman

— bahan organik
tanah

Nitrogen-fixing
bacteria in root
nodules of
legumes

Nitrogen in atmosphere (N,)

1

%«:}%7

Decomposers (aerobic
and anaerobic
bacteria and fungi)

Ammonification Nitrification

Ammonium (NH,*)

Nitrogen-fixing soil bacteria Nitrifying

bacteria
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— Industr1 pupuk nitrogen kimiawi menyumbang
pada daur nitrogen di alam.

— Hasil dari fiksasi nitrogen adalah amonia,
yang di dalam tanah akan berubah menjadi
amonium setelah mengalami penambahan 1on
H " (amonifikasi), yang dapat digunakan oleh
tanaman.

« Beberapa bakteri aerob dapat mengoksidasi amonium
menjadi nitrat, melalui proses yang disebut nitrifikasi.

* Nitrat juga dapat digunakan oleh tanaman.

» Beberapa bakteri dapat menggunakan oksigen dari nitrat dan
melepaskan N, ke udara (denitrifikasi).



Daur Fosfor

— Organisme membutuhkan fosfor untuk banyak
hal.

— Daur fosfor lebih sederhana daripada daur-daur
lainnya karena daur fosfor tidak melibatkan
atmosfer.

» Fosfor hanya ada dalam bentuk fosfat, yang diserap
tanaman dan digunakan untuk sintesis senyawa
organik.

— Humus dan partikel tanah mengikat fosfat, hal
in1 menyebabkan daur fosfat bersifat lokal.
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Daur Fosfor
 Sumber utama
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Daur Ndan P

Consumers
T e Titik perhatian:
— ketersediaan sebagai faktor
Pmt‘uuﬂrs \ pembatas
Detritivores — dekomposisi membatasi
ketersediaan
Nutrients
available
to producers
T Proses berjangka pendek
Abiotic
reservoir
Proses berjangka panjang
Geologic

processes
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2. Kecepatan  dekomposisi  bahan
organik menentukan Kecepatan
pendauran unsur

» Kecepatan unsur-unsur kimia didaurkan di dalam
ekosistem sangat dipengaruhi oleh kecepatan
dekomposisi bahan yang mengandungnya.

— Dekomposisi dapat terjadi dalam jangka waktu 50
tahun di1 daerah tundra. D1 daerah tropis dibutuhkan
waktu yang lebih pendek.

— Kecepatan penyerapan unsur-unsur kimia dari dalam
tanah oleh tanaman pada suatu ekosistem yang
mempunyai kandungan unsur-unsur kimia yang
berbeda juga beragam.



3. Pendauran unsur sangat
dikendalikan oleh tanaman

 Hasil penelitian long-term ecological research
(LTER) di Hubbard Brook Experimental Forest
sejak 1963.

Copyright © 2002 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings



off

1on In run

Nitrate concentrat

(mg/L)

80.0 1
60.0
40.0

30.0

Deforested

4.0 - Completion of

tree cuttin
3.0 9 Control

1965 1966 1967 1968

Fig. 54.21



— Penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa
terjadi daur internal dalam ekosistem darat
sehingga terjadi konservasi unsur hara.

— Daerah yang tanamannya dihabiskan dengan
penebangan dan penyemprotan herbisida
digunakan untuk mempelajar1 pengaruh
tanaman terhadap kandungan unsur hara tanah.

— Perlu penambahan pupuk nitrogen kimiawi
untuk menumbuhkan tanaman



Perubahan pada
Daur N dan P

 Masukan besar-besaran N dan
P tersedia oleh aktifitas
manusia melalui:
— Pemupukan dan erosi

— Limbah industri dan rumah
tangga

— Pembakaran bahan bakar fosil -
melepaskan NO,

— Penggundulan hutan

!

 Eutrofikasi




o1

. Perkembangan alga

Eutrofikasi

. Peningkatan kandungan N

and P tersedia

meningkat (hijau)
Kematian alga

meningkatkan endap 1%
Peningkatan dekomps§§
Oksigen menurun
Kondisi anaerobik
membunuh ikan dan gEWElR
lain




Eutrofikasi Skala Luas :
Zona Kematian di Teluk Meksiko
Hypoxia
Frequency of Occurrence
1985 - 1999

[Latitude

93.5 92.5 91.9 90.5 89.5
Longitude




Perubahan Biogeokimia Lainnya

 Hujan asam

* Penipisan ozon



Hujan Asam

Terutama disebabkan oleh pembakaran bahan bakar fosil

Melepaskan oksida sulfur dan oksida nitrogen

Bereaksi dengan air di atmosfer membentuk asam sulfat dan asam nitrat
Jatuh kembali sebagai air hujan yang bersifat masam (pH<5,6).
Membunuh tanaman dan hewan, merusakkan bangunan.

(b)
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Penipisan Ozon

Tidak terkait dengan peningkatan aso-
kandungan CO, atmosfer It~z
Terkait bahan pencemar yang £
mengandung khlorin (CFC yangs
digunakan untuk pendingin dan £ **
botol semprot) mengurangi i 150-
kandungan ozon, yang berfungsis
menahan radiasi sinar UV 8§
o
Mempengaruhi kesehatan, I — Mthlygm Dtb .....
1960 1965 19?0 19?5 1980 1985 1990
pertumbuhan tanaman dan Year

lingkungan. .
(b) Thickness of the ozone layer
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Tabel Periodik Elemen

1 2
- Element reiatively abundant
H Atomic number —| 20 * e He
Hydrogen Helium
3 B Environmentally ca < Element symbol 5 [ 7 5 i O
important trace / :
Li Bex elements —| (17 B Cc N (0] E X Ne
Lithium | Beryllium Calc|um Borce Carbon | Niwogen | Oxygen gugme Neon
A T T 18 |4 w5 e 7 8
‘Na | Mg g A IS I P | s |Ci|Ar
2% Heoes I Phosphorud  Sullee | Ghlofia”|  Argon
19 k|20 [z 22 2 24 | 26 *)o7 28 2 30 a1 32 £ a4 35 £
K | Ca| Sc | Ti Vi Cr |Mn |Fe | Co|Ni |Cu/|Zn|Ga|Ge|As ('Se | Br | Kr
; ; a0 oo o0 aa aa oo X | oo \ : onX
Potassium | Caldum | Scandium | Titanum | Vanad) Chromum Iron Cobely Nickel Copper Zine Galium | G Arssnic Bromine Krypton
37 38 39 40 41 42 4 a4 45 % 47 48 49 50 51 52 537/ //As4
Rb | Sr | Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh |Pd, | Ag | Cd | In |Sn | Sb | Te I Xe
- X X|oox ao \ an
Rubidum | Strontum Yttrium | Zrconium Niobium num “um Ruthenium | Rhodum | Paladium Siver Cadmium |  Indum Tin Antimory | Tellurium Jodioe, Xencn
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 7 80 & 82 83 a4 85 &8
Cs| Ba| La|Hf | Ta | W [ Re | Os\| Ir Pt | Au |Hg | TI Pb | Bi | Po | At | Rn
oo X X| 00 X X X
Cesium Barium |Lanthanum | Hafnium | Tantalum | Tungsten | Rhenium | Osmium Iridium | Plasnum Gokd Mercury | Thallium Lead Bismuth | Polenium Astatine Radon
87 88 89 104 105 108 107 108 109
Fr | Ra | Ac | Rf, | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
X Rutherford- X Seabarg- X X X
Francium | Radium Actinium um Dubnium um Bohrium Hassium | Meitnedum
58 59 60 ] 62 63 64 65 56 67 68 69 70 7
Ce\| Pr Nd |Pm Sm | Eu [Gd |Tb |Dy |Ho [ Er [Tm |Yb |Lu
Cenum pmz:?{’” le%o,/m- Pr‘mem- Samarium | Eurcpium G':g‘dm- Terbwm Cﬁe:ws- Helmium Erbwm Thulium | Yiteroiwm | Lutetum
D 20 g1 a2 a =] 95 96 97 88 ES) 100 101 102 103
= Required for all life
Th | Pa | U, | Np,| Pu,|Am | Cm | Bk, | Cf | Es, | Fm | Md | No, |Lw
D = Required for some life-forms Thorium [ Pre8ein- | yyrargm Tﬁm Plutorium | Americum | Curium | Berketium | Célifom- | Einstein- | gy | Mendelev- | ynatium kil
ium ium ium jum cium

= Moderately toxic: either slightly foxic to
all life or highly toxic to a few forms

= Highly toxic to all organisms, even in low concentrations
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