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KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulilah penulis panjatkan atas segalpdhan karunia dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikaya kimiah yang berjudul
“Arang Aktif sebagai Penyubur Tanah dari Pemanfaatenbah Kayu” ini. Karya
ilmiah ini untuk diikutsertakan dalam Program Kieigds Mahasiswa Gagasan
Tertulis (PKM-GT).

Karya ilmiah yang telah diselesaikan ini diharapka@mberikan solusi
dari permasalahan yang berdampak besar bagi dematdanan. Permasalahan
yang dimaksud adalah permasalahan mengenai kerutakah, hilangnya nutrisi
tanah, dan banyaknya limbah kayu pemanenan hutangikigat bahwa limbah
kayu pemanenan hutan dapat dimanfaatkan menjadingargang dapat
menyuburkan tanah. Oleh karena itu, pemanfaatadmalinkayu pemanenan perlu
dilakukan untuk peningkatan produktivitas sumbeeadiaytan.

Punyusunan karya ilmiah ini tidak terlepas daritban, saran, dan do’a
dari berbagai pihak. Terima kasih kepada Ayahardiellbunda yang memberikan
do’a, kasih sayang, perhatian dan dorongan takitiespkepada penulis. Terima
kasih pula kepada seluruh “pahlawan tanpa tan@é ja dosen dan guru yang
telah menjadi pembuka wawasan dan menjadi sumisgirasi penulis. Juga
untuk rekan-rekan yang telah membantu dalam pewuirs.

Penulis berharap karya ilmiah ini dapat bermantsagi semua pihak.
Kritik serta saran membangun dari pembaca untukilfgerangat dinanti untuk
kemajuan penulis dimasa yang akan datang.

Bogor, Maret 2010
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RINGKASAN

Kegiatan kehutanan seperti persiapan lahan dan pemanenan hutan dapat
menimbulkan kerusakan pada tanah. kerusakan yang terjadi akibat persiapan
lahan dan pemanenan hutan adalah pemadatan tanah, meningkatnya aliran
permukaan, menurunnya porositas, menurunnya kecepatan infiltrasi tanah, dan
meningkatnya bulk density tanah akibat dipers agregat tanah oleh pukulan air
hujan, tertutupnya pori-pori tanah oleh partikel abu pembakaran, pembebasan
unsur mineral yang tercuci dan masuk ke dalam tanah, menurunnya kesuburan
tanah akibat terangkutnya biomassa tanah dan pemadatan tanah akibat
penggunaan alat berat. Selain dampak tersebut, pemanenan hutan juga sering
meninggalkan limbah kayu seperti sisa-sisa ranting, batang dahan atas dan
tunggak.

Penyiapan lahan sebelum penanaman hutan dan kegiatan pemanenan atau
pembalakan hutan selalu menghasilkan limbah. Pemanfaatan sumber daya hutan
melalui  kegiatan pembalakan dilakukan tidak berwawasan lingkungan.
Banyaknya limbah ini menyebabkan pemborosan sumber daya hutan yang dapat
merusak lingkungan. Limbah kayu ini sebenarnya dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku pembuatan arang dan arang aktif karena potensinya yang cukup
banyak, misalkan untuk pengembali unsur hara tanah.

Dengan adanya fakta yang telah disebutkan, maka perlu dilakukan upaya
untuk mengkombinasikan dua macam permasalah yang sedang terjadi. Upaya
yang dilakukan adalah dengan memanfaatkan limbah kayu dari pemanenan hutan
menjadi arang aktif sebagai penyubur tanah bekas pemanenan hutan ataupun
persiapan lahan.

Di Jepang, arang digunakan sebagai kondisioner tanah untuk memper cepat
pertumbuhan tanaman. Para peneliti juga melaporkan bahwa penambahan arang
ke tanah dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, daya simpan, dan
ketersediaan hara yang lebih tinggi. Hal ini berhubungan dengan meningkatnya
kapasitas tukar kation (KTK), luasan permukaan serta penambahan unsur hara
secara langsung oleh arang. Selain itu arang dilaporkan mampu meningkatkan
kandungan bahan organik tanah dan kesuburan tanah.

Langkah-langkah nyata yang dilakukan untuk merealisasikan gagasan ini
diantaranya adalah dengan melakukan kerjasama dengan tenaag-tenaga ahli dan
berbagai pihak. Pihak-pihak yang dibutuhkan dalam kerjasama ini antara lain
adalah perusahaan atau industri di bidang kehutanan, masyarakat sekitar,
perusahaan pembuat arang, dan konsultan lingkungan.

Kerjasama antara pihak-pihak di atas, diharapkan akan tercipta hutan yang
lestari dan berkelanjutan. Pemanfaatan limbah kayu pemanenan hutan menjadi
arang aktif sebagai penyubur tanah yang dapat membantu mengembalikan nutrisi
tanah yang hilang selama proses pemanenan maupun persiapan lahan. Selain itu,
dengan adanya pemanfaatan ini, pemborosan sumberdaya hutan dan penggunaan
pupuk anorganik sebagai penyubur tanah dapat diminimalisir.



PENDAHULUAN

Latar Belakang

Persiapan lahan dan pemanenan hutan merupakanksggdtan kehutanan
yang berpotensi menyebabkan kerusakan pada tdtediatan persiapan lahan
kerap kali dilakukan dengan cara pembakaran. Peandakhutan yang biasa
dilakukan dapat menimbulkan efek yang kurang b&@écara langsung proses ini
membantu menghindarkan tanaman dari penyakit, nafitaim sisi kegiatan ini
menimbulkan masalah baru bagi kondisi fisik tan&enaikan suhu akibat
pembakaran lahan dapat mengeraskan tanah dan abdapgha menutupi pori
tanah sehingga mengurangi daya infiltrasi tanalyitBeula kegiatan pemanenan
hutan, biomassa tumbuhan yang terkandung dalam utuamb terangkut
bersamaan dengan kegiatan pemanenan hutan sehsmga menjadi miskin
hara. Selain itu, kegiatan pemanenan hutan keripmiemyebabkan pemadatan
tanah akibat pengangkutan.

Kegiatan pemanenan hutan selain menyebabkan keamdakah seperti
hilangnya nutrisi dan pemadatan tanah juga menikggalimbah kayu yang
cukup besar. Menurut Malik (2000) dalam Syofi'i (&), kegiatan pemanenan
telah menimbulkan limbah kayu sekitar 29,75 jutdtahun atau sekitar 82,0
m>/ha, lebih besar (12%) dari produksi dolok itu sgnBesarnya volume limbah
tersebut menunjukkan bahwa telah terjadi pemborgsamber daya hutan yang
dapat merusak lingkungan. Limbah pemanenan sdpseng tinggal dahan atas
dan ranting-ranting tanaman serta tunggak merupakamber energi alternatif
yang disebut kayu bakar atau arang kayu.

Sebagian besar karbon akan dilepas ke atmosfikeketiaterial organik
dibakar sebagai kayu bakar, namun sebaliknya sammapesar karbon akan
disimpan dalam bentuk arang jika bahan organiketers diperoses melalui
pembakaran sebagiafpyrolysis). Arang memiliki fungsi yang efektif untuk
fiksasi dan inaktivasi karbon di atmosfir serta &vasi lingkungan, sebagai
kondisioner tanah atau perangsang pertumbuhan #anarArang mampu
menyerap anion, kation dan molekul dalam bentukyasa organik dan
anorganik berupa larutan dan gas.

Hilangnya nutrisi yang disebabkan oleh kegiatan ukatan seperti
persiapan lahan dan pemanenan hutan, biasanyssiddgagan pemupukan.
Pemupukan dengan menggunakan pupuk anorganik selahlml juga akan
menimbulkan efek yang kurang baik bagi tanah. Giiena itu, dengan adanya
limbah kayu hasil pemanenan hutan dapat dimanfaat&bagai alternatif bahan
penyubur tanah. Selain ramah lingkungan, pemanfaitabah kayu sebagai
arang dapat meningkatkan pemanfaatan sumber déya. hu

Tujuan
Tujuan dari penulisan ini adalah

1. Memanfaatkan limbah pemanenan hutan menjadi suermengi alternatif
yaitu arang aktif

2. Memberi solusi perbaikan sifat tanah dengan mergjgam arang aktif
sebagai penyubur tanah



M anfaat

Dengan penulisan karya ilmiah ini diharapkan dapamberikan manfaat

yakni:

1. Meningkatnya produktivitas sumber daya hutan demmamgolahan limbah
pemanenan hutan menjadi arang aktif

2. Terciptanya solusi pengembalian unsur hara tanalgaste pupuk organik
berupa arang aktif

GAGASAN

Gagasan yang diangkat pada karya ilmiah ini segars besar tergambar
dalam bagan yang disajikan berikut ini.

Tinaainva tinakat kerusakan tanah dan hilananvaisiuanat

Penieba

Persiapan lahan dan pemanenan
hutan yang tidak berbasis lingkungal

{

Pemanenan hutan ]
meninggalkan limbah ka |

{

Limbah dapat dimanfaatkan menjadi
arana akti

V

Solusi inovatif:
Memanfaatkan limbah pemanenan hutan
meniadi arana aktif sebaoai penvubur

Gambar 1. Bagan kerangka pemikiran.

Kegiatan kehutanan seperti persiapan lahan dan mmraa hutan dapat
menimbulkan kerusakan pada tanah. Pada kegiatampan lahan yang biasa
dilakukan dengan cara pembakaran, kerusakan taswadp sering terjadi adalah
kerusakan fisik tanah dan kimia tanah. Dampak fisiig terjadi akibat persiapan
lahan dengan pembakaran adalah pengerasan tanatingkagnya aliran
permukaan, menurunnya porositas, menurunnya keoepafiltrasi tanah, dan
meningkatnyabulk density tanah akibat dipersi agregat tanah oleh pukulan ai



hujan dan tertutupnya pori-pori tanah oleh partiéieli pembakaran. Sedangkan
menurut Davis (1959) dalam Erawan (2006), dampakiskiyang langsung dari
pembakaran lahan adalah pembebasan unsur mine@ltgecuci dan masuk ke
dalam tanah. Kalsium, kalium, asam fosfat dan aatlainnya yang mudah
dijangkau tumbuh-tumbuhan, dalam waktu singkat d&isuerjadinya kebakaran
menjadi lebih banyak dan dapat meningkatkan daydtin vegetasi, asal zat-zat
ini tidak tercuci atau terbawa erosi sebelum dimatifan oleh tumbuhan.

Pengaruh sifat kimia dari tanah akibat kebakarararhiperbentuk suatu
penambahan mineral-mineral yang terdapat padatabweang. Misalnya dengan
bertambahnya kadar kalsium (Ca), kalium (K), dasfdb (P). Menurut Davis
(1959) dalam Pulu (2005) pengaruh kebakaran hwdradap sifat-sifat kimia
tanah berlangsung dalam dua jalur yaitu dengan rebastkan mineral-mineral
dalam proses pembakaran dan tertinggal dalam bambiwkdan dengan mengubah
kondisi-kondisi iklim mikro sesudah terjadinya k&bean. Pengaruh-pengaruh
tersebut mengakibatkan penghambatan tanah karbimatégbuka. Hal ini akan
mempercepat dekomposisi dari bahan organik yangihmsetinggal dan
menolong tumbuhnya vegetasi yang berlainan. Misaljpis-jenis kayu daun
lebar menggantikan jenis-jenis conifer atau rumpotput dan gulma akan
menggantikan semak-semak dan vegetasi bawah.

Berbeda dengan kegiatan persiapan lahan yang melkanmbefek positif
dan negatif bagi tanah, kegiatan pemanenan hutah anyak menimbulkan
kerusakan pada tanah. Kegiatan pemanenan hutamanijea# langsung pada
kondisi fisik dan kimia tanah. Dampak pemanenangykerap terjadi adalah
menurunnya kesuburan tanah akibat terangkutnyadssantanah dan pemadatan
tanah akibat penggunaan alat berat, terutama keikgyaradan kayu. Selain
dampak tersebut, pemanenan hutan juga sering nuzadikag limbah kayu seperti
sisa-sisa ranting, batang dahan atas dan tunggak.

Penyiapan lahan sebelum penanaman hutan dan kegiataanenan atau
pembalakan hutan selalu menghasilkan limbah. Selagu limbah dari
pembalakan, kegitan pembukaan ladang baru oleh ar@syt pada kawasan
hutan memiliki potensi limbah sebesar 63/ ia. Kategori limbah kayu yang
dijumpai sebagian besar berupa sisa kayu #6hm (73%) serta tunggak sebesar
17m3/ ha (27%). Berdasarkan data Dinas Pertanidsupéen Malinau tahun
2004 total rata-rata pembukaan areal ladang pertatieh masyarakat di
Kabupaten Malinau sebesar 5000 ha. Oleh karenpoitensi limbah kayu yang
dihasilkan dari kegiatan pembukaan ladang akan regkam kontribusi sangat
besar mencapai 316.292 setiap tahun (Syofi'i A. 2005).

Selama ini, pemanfaatan sumber daya hutan melalyiatan pembalakan
dilakukan tidak berwawasan lingkungan. Banyaknyabéh ini menyebabkan
pemborosan sumber daya hutan yang dapat meruggdatigan. Limbah kayu ini
sebenarnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakwuptan arang dan arang
aktif didasarkan atas potensinya yang cukup bartyakil penelitian Dulsalarat.
al (2000) dalam Syofi’i (2005), limbah pembalakan pairbatas diameter 10 cm
di lahan kerin dengan sistem komersial adalah 388@arsgkan kayu bulat yang
dapat dimanfaatkan dari pohon yang ditebang adéth Apabila produksi kayu
bulat rata-rata dari hutan sebesar 22 jutdahun, maka limbah kayu yang tinggal
di hutan yaitu 14 juta Ftahun. Dengan demikian, melalui pemanfaatan limbah



menjadi arang dan arang aktif dapat mengurangi dimblan meningkatkan
produktifitas sumber daya hutan.

Dengan adanya fakta yang telah disebutkan, maka pdakukan upaya
untuk mengkombinasikan dua macam permasalah yam@ngeterjadi. Upaya
yang dilakukan adalah dengan memanfaatkan limbgh #ari pemanenan hutan
menjadi arang aktif sebagai penyubur tanah bekasapenan hutan ataupun
persiapan lahan.

Arang adalah suatu bahan padat berpori yang meanpla&sil pembakaran
bahan yang mengandung karbon. Sebagian besaratapquinya masih tertutup
dengan hidrokarbon, ter dan senyawa organic lamksenponennya terdiri atas
karbon terikatf{xed carbon), abu, air, nitrogen, dan sulfur. Sedangkan aedtif
adalah arang yang sudah diaktifkan sehingga poniye terbuka dan dengan
demikian daya adsorbsinya tinggi. Arang aktif memi bentuk amorf yang
terdiri atas pelt-pelat datar, disusun oleh atooma€ secara kovalen dalam suatu
sisi heksagonal. Pelat-pelat itu bertumpuk satuaséam membentuk kristal-
kristal dengan sisa-sisa hidrokarbon yang tertihnggda permukaannya. Dengan
menghilankan hidrokarbon pada permukaan tersetantnykaan akan menjadi
luas sehingga daya adsorbsi lebih besar ( Djatetikb 1985).

Menurut Hassler (1974), arang aktif berbentuk pamaberwarna hitam,
tidak berbau, tidak berasa, bersifat higroskopikt larut dalam air, basa, asam
dan pelarut organic, serta tidak ruak karena pé&an@H maupun suhu. Susunan
karbon dalam arang aktif mirip seperti susunan akambon dalam grafit yang
terdiri pelat-pelat datar di mana atom karbonnysusun dan terikat secara
kovalen di dalam suatu sisi heksaonal secara phr@kedangkan pelat-pelat
karbon heksagonal dalam grafit terorientasi tegakisl terhadap sumbunya.
Struktur arang aktif ini berbeda dengan struktuafigrkarena pelat karbon
heksagonal dalam arang aktif tidak berorientasipggnma tegak lurus terhadap
sumbunya. Pelat-pelat tersebut selanjutnya berkurafau bertumpukan satu
sama lain secara tidak beraturan membentuk ktigtaditalit dengan sisa
hidrokarbon yang tertinggal pada permukaannya @4 dalam Syofi’i, 2005).

Kualitas arang aktif ditentukan oleh sifat fisikemka terutama daya jerap
terhadap larutan dan gas. Mutu arang aktif dipérdiergantung dari luas
permukaan dan isi kapiler untuk setiap unit béuats lintang dari kapiler, ukuran
partikel, sifat kimia dari permukaan, bahan dasawkipembuatan arang, dan cara
pengaktifannya ( Djatmiket al. 1985).

Menurut Azah dan Rudyanto (1984) dalam Syofi'i (290hampir 60%
produksi arang aktif di dunia digunakan dalam sekbtdustri seperti industri
gula, minyak lemak, kimia dan farmasi. Selain iigg banyak digunakan pada
proses penjernihan air, pemurnian emas, pembuatinm pada prosesolvent
recovery dan juga untuk bahan penyaring pada topeng gas.

Arang aktif dapat juga digunakan sebagai bahan patnhgpenyerap gas,
penyerap metal, dan sebagainya. Pada garis besananygq aktif dapat digunakan
dalam industry pangan meliputi pemurnian minyaknpeiian gula, minuman
beralkohol, air minum, dan bukan pangan yang mglimdustri kimia dan
farmasi, pemurnian pelarut dan katalis dalam reaksi

Di Jepang, arang digunakan sebagai kondisionehtantuk mempercepat
pertumbuhan tanaman (Ogawa, 1994 dalam SiregaR)2@@ra peneliti juga
melaporkan bahwa penambahan arang ke tanah dapaigkegtkan pertumbuhan



tanaman, daya simpan, dan ketersediaan hara yanQ tenggi. Hai ini

berhubungan dengan meningkatnya kapasitas tuk@&nkdtiasan permukaan

serta penambahan unsure hara secara langsung raled @laseret al. 2002

dalam Siregar 2002). Selain itu arang dilaporkanmma meningkatkan

kandungan bahan organic tanah dan kesuburan ta¢takitomo et al, 1985

dalam Siregar, 2002).

Kayu untuk produksi arang memerlukan persyaratalitas tertentu dan
jenisnya dapat diperoleh dalam jumlah besar padal dertentu. Untuk jenias
kayu daun lebar, lebih disukai kayu yang memputwgat jenis, kepadatan dan
kekerasan tinggi. Untuk jenis daun jarum, banyagudakan bagian tunggak
karena mengandung kadar resin tinggi. Kayu tetah leaik daripada kayu gubal,
baian batang lebih baik dari cabang karena cabatmagsan besar terdiri dari kayu
gubal. Kayu kering lebih disukai daripada kayu badarena kayu basah
memerlukan bahan bakar lebih banyak dan waktu peingo lebih lama.

Pada umumnya kayu yang digunakan untuk pembuatarg anempunyai
berat jenis kering udara sekitar 0,6-0,7; kadaB@i40% dan diameter dolok 10-
20 cm. untuk kayu yang mempunyai berat jenis ting@,6) diperlukan waktu
pengolahan yang lebih lama dibandingkan dengan keayat jenis rendah (<0,6).

Salah satu cara sistim pembuatan arang yang dipngging baik dan
banyak diterapkan di Indonesia, dikenal dengan nsistan “Ishikawa”. Proses
pembuatan arang dari kayu merupakan proses pembgada proses destilasi
kering dari kayu yang menghasilkan arang dan lasidensasi berupa alcohol,
cuka dan ter. Sistem pembaraannya menggunakarrbksisiapur dari batu bata
terdiri dari empat sistem yaitu 1. Pemasukan udaamas ke dalam kayu,
2.pengaruh panas yang langsung dari tungku apiakamdkayu, 3. Panas dari
tungku api dialirkan melalui pipa besi ke dalam kay. Penghantaran panas
melalui dinding berganda. Dapur arang Ishikawa padamnya terdiri dari
empat bagian yaitu kamar pengarangan, tungku empong asap dan pintu.

Adapun langkah-langkah pembuatan arang adalalyaebarikut:

1. Dapur dikeringkan di udara untuk menghindarkan timpa retakan-
retakan pada proses pengarangan,

2. Api dinyalakan di dalam dapur sementara, untuk agmnjsupaya panas
tidaka terlalu cepat berpengaruh kepada dapurnggaitimbulnya retak-
retak pada dinding dapur dan atap dapat dihindarkadi pada tahap ini
pemasakan bertujuan untuk mengeringkan dapur dakanbuwntuk
mengeringkan kayu bakal,

3. Api dibesarkan dan panas yang ditimbulkan bergumakumengeringkan

kayu bakal dan dapur,

Permulaan pembaraan dan dijaga agar nyala apitietgy,

Sebagian panas digunakan untuk melanjutkan pemngeritkayu bakal,

selanjutnya dimulai dengan proses pengarangan.

Peralihan reaksi endoterm ke reaksi eksoterm,

Ketika asap tebal yang berbau pedas dan bersdat &sluar, suhu perlu

dijaga agar konstan dan penurunan suhu ditandgiatelperkurangnya asap

yang keluar

Timbul asap berwarna iru jernih akibat terbakaringsi ter,

Asap tidak berwarna dan suhu pembaraan dapat Haradengan membuka

lubang angin dan lubang asap. Ini merupakan akbggs pembaraan.

No ok

© ©



10.

11.

12.

Setelah selesai proses pembaraan, dimulai prosengenan. Lubang api
dan lubang angin ditutup rapat ketika semua adap keluar.

Setelah arang dingin sempurna, dapur dibongkar.bBegkaran dapur
dapat dimulai jika suhu permukaan lubang asap tiftar 55C dan suhu
pada pintu sekitar Q. suhu ini biasanya tercapai setelah didinginkan
selam 7-10 hari,

Arang yang baru keluar sebaiknya didinginkan diradselama beberapa
hari.

-

Gambar 2. Proses pembuatan arang

Sedangkan untuk pembuatan arang aktif langkah-&ngkang harus

dilakukan adalah sebagai berikut :

1.

2.

Penghancuran

Bahan baku dihancurkan hingga mendapatkan ukukatais&0-40 mesh.
Perendaman

Partikel-partikel kayu yang telah dihancurkan dit@m dalam bahan kimia
selamal2-15 jam. Bahan kimia yang baik digunakamlahd CaCl dan
ZnCl, jenuh. Setelah perendaman, partikel kemudianskién.



3. Pengarangan
Pengarangan dilakukan pada suhu®80Pengarangan diangggap selesai
setelah tidak terbentuk asap lagi.

4. Pencucian
Pencucian dilakukan dengan menggunakan air destilBencucian
dilakukan sampai filtrat telah netral.

5. Pengeringan
Arang dikeringkan pada suhu @

Teknik aplikasi arang dapat dikembangkan untuk nexbwki kondisi
tanah pada pembangunan hutan tanaman serta meltgdiatif pada kegiatan
perladangan berpindah. Pengaruh aplikasi arang pertiambuhan tanaman telah
dilaporkan dengan hal positif. Chidumayo (1994)ada Siregar (2002)
melaporkan bahwa pada umumnya perkecambahan badéihtanaman berkjayu
menjadi lebih baik (meningkat 30%), tinggi pucuk@4serta produksi biomassa
meningkat 13% setelah diberi arang pada tanalobdfem ultisol.

Gagasan tertulis ini tentu saja perlu direalisasilangan cara melakukan
suatu tindakan nyata agar tujuan dari penulisanaggmy ini bisa terwujud.
Langkah-langkah nyata yang dilakukan untuk merasikan gagasan ini
diantaranya adalah dengan melakukan kerjasama midegag-tenaga ahli dan
berbagai pihak. Pihak-pihak yang dibutuhkan dalarjakama ini antara lain
adalah perusahaan atau industri di bidang kehutansasyarakat sekitar,
perusahaan pembuat arang, dan konsultan lingkungan.

Dengan adanya kerjasama antara pihak-pihak di aihsrapkan akan
tercipta hutan yang lestari dan berkelanjutan. Pémagan limbah kayu
pemanenan hutan menjadi arang aktif sebagai penytdmah yang dapat
membantu mengembalikan nutrisi tanah yang hilat@nse proses pemanenan
maupun persiapan lahan. Selain itu, dengan adastyamfaatan ini pemborosan
sumberdaya hutan dan penggunaan pupuk anorgandgaepenyubur tanah
dapat diminimalisirkan.

KESIMPULAN

Melihat permasalahan yang terjadi di bidang keharansolusi yang
ditawarkan adalah dengan pemanfaatan linksglu pemanenan hutan menjadi
arang aktif sebagai penyubur tanah. Solusi ini pekan solusi hasil kombinasi
masalah yang terjadi di lahan kehutanan akibat iakagy persiapan lahan dan
pemanenan hutan, dimana kedua kegiatan kehutahaneimimbulkan masalah
berupa kerusakan tanah, hilangnya nutrisi tanah, lwnyaknya limbah sisa
pemanenan.

Wujud perealisasian solusi ini adalah dengan meméaang yang berasal
dari limbah kayu. Perealisasian ini tentunya memikein tenaga-tenaga ahli dan
harus didukung oleh pihak-pihak terkait untuk meéakan solusi yang
ditawarkan.

Dengan terealisasinya solusi ini diharapkan tessediatu solusi untuk
mendapatka hutan yang lestari dan berkelanjutamaRatan limbah kayu



pemanenan hutan menjadi arang aktif sebagai penytdnah yang dapat
membantu mengembalikan nutrisi tanah yang hilat@nse proses pemanenan
maupun persiapan lahan. Dengan demikian, pembosaberdaya hutan dan
penggunaan pupuk anorganik sebagai penyubur tapt diminimalisirkan.
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