
Jurnal Pertanian Tropik                                                                ISSN Online No : 2356-4725 

Vol.3, No.1. April 2016. (2) : 17-24 

 

17 

 

PEMADATAN TANAH AKIBAT PENYARADAN KAYU DENGAN 

TRAKTOR CATTERPILLAR D7G DI AREAL HUTAN PRODUKSI PT 

INHUTANI II, KALIMANTAN UTARA 

(Soil Compaction Caused by  Tractor Skidding of Caterpillar D7G in Forest 

Concession Area of PT Inhutani II, North Kalimantan) 

 

Muhdi 

Program Studi Kehutanan, Fakultas Pertanian USU Medan, 20155 

Corresponding author: muhdisyehamad@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

 
This research was aimed to study the soil compaction caused by tractor skidding of Caterpillar 

D7G) in forest concession area of PT Inhutani II, North Kalimantan. The research showed that 

the bulk density at conventional timber harvesting after skidding  of deepness 0-5 cm, 10-15 

cm and 25-30 cm was 1.248 g/cm3; 1.253 g/cm3 and 1.225 g/cm3 respectively. The  bulk density 

at reduced impact logging after skidding of deepness 0-5 cm, 10-15 cm and 25-30 cm was 

1.090 g/cm3; 1.084 g/cm3 and 1.038 g/cm3 (respectively. This research indicated that the bulk 

density at RIL was lower than conventional timber harvesting. 
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ABSTRAK 

 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat pemadatan tanah akibat penyaradan 

kayu dengan teknik pemanenan kayu konvensional dan berdampak rendah (RIL) di hutan alam. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata berat isi tanah pada petak pemanenan kayu 

konvensional setelah penyaradan kayu pada kedalaman 0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 cm 

masing-masing sebesar 1,248 g/cm3; 1,253 g/cm3 dan 1,225 g/cm3. Rata-rata berat isi tanah 

pada petak pemanenan kayu RIL  pada kedalaman 0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 cm masing-

masing sebesar 1,090 g/cm3; 1,084 g/cm3 dan 1,038 g/cm3. Penelitian ini menunjukkan bahwa 

berat isi tanah pada petak pemanenan kayu RIL lebih rendah bila dibandingkan dengan rata-

rata berat isi tanah pada petak pemanenan kayu konvensional. 

 

Kata kunci :  berat isi tanah, penyaradan dengan traktor, pengusahan hutan, pemanenan kayu 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Penyaradan kayu merupakan 

salah satu tahapan pemanenan kayu 

yang paling penting (Elias, 1999; 

Muhdi et. al. 2006). Jika penyaradan 

kayu tidak terkendali akan 

menyebabkan kerusakan yang tinggi 

pada tanah dan tegakan hutan (Pinard 

et. al, 2000; Muhdi, 2005). Mengurangi 

kerusakan akibat pemanenan kayu 

merupakan prasyarat untuk mencapai 

pengelolaan hutan lestari (sustainable 

forest management/SFM).  Mengurangi 

kerusakan tanah dan  tegakan dapat 

mengurangi siklus tebang karena 

menjamin regenerasi dan pertumbuhan 

tegakan komersial (Elias 1998; Peńa-
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Claros et. al.  2008;  Rendón-Carmona 

et. al. 2009; Moghaddas  & Stephens,  

2008).   

Pada areal hutan produksi di 

Kalimantan, pemanenan kayu 

konvensional umumnya menyebabkan 

kerusakan lebih dari 50 % pada areal 

yang ditebang.  Pemanenan kayu 

merupakan suatu kegiatan produksi 

dimana kayu bulat dan hasil hutan 

lainnya sebagai hasilnya. Pemanenan 

hasil hutan betapapun hati-hatinya 

dilaksanakan, namun kerusakan 

terhadap vegetasi dan tanah yang 

timbul tidak mungkin dapat dihindari 

sepenuhnya. 

Penyaradan kayu merupakan 

salah satu tahap dari serangkaian 

kegiatan pemanenan kayu yang 

bertujuan untuk memindahkan kayu 

dari tempat tebangan ke tempat 

pengumpulan kayu (Tpn) (Dykstra & 

Heinrich, 1996; Suparto, 1999). Alat 

penyarad dan kayu yang disarad 

menghendaki keleluasaan gerak yang 

dapat mengakibatkan kerusakan pada 

tanah. Demikian juga kontak antara alat 

penyarad dan kayu yang disarad dengan 

tanah dapat mengakibatkan 

keterbukaan tanah dan kerusakan pada 

struktur tanah (Sularso, 1996; Muhdi, 

2003). Adapun menurut Muhdi (2014) 

rata-rata porositas tanah pada petak 

pemanenan kayu konvensional dan RIL 

menunjukkan perbedaan yang sangat 

nyata untuk kedalaman 0-5 cm dan 

kedalaman 10-15 cm dan belum 

menujukkan secara nyata untuk 

kedalaman  25-30 cm 

Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui tingkat 

pemadatan tanah akibat penyaradan 

kayu dengan teknik pemanenan kayu 

konvensional dan reduced impact 

logging di hutan alam. 

METODOLOGI  PENELITIAN 

 

Untuk mengetahui tingkat 

kepadatan tanah akibat penyaradan 

kayu, dilakukan pengamatan pada 

jalan-jalan sarad utama, cabang dan di 

tempat pengumpulan kayu (Tpn) yang 

ada pada plot permanen yang berukuran 

100 m x 100 m. Pengamatan pada jalan 

sarad dilakukan tiga kali ulangan, 

dimana titik-titik pengambilan contoh 

tanah ditempatkan secara sistematis 

pada kedua sisi dan tengah jalan sarad. 

Plot-plot permanen/pengukuran 

diletakkan secara sistematis pada kedua 

petak  penelitian  sedemikian rupa 

sehingga mewakili tempat-tempat 

sebagai berikut : (1) Di lokasi tempat 

pengumpulan kayu (TPN) (Plot I); (2) 

Di lokasi jalan sarad utama  (Plot II) 

dan (3) Di lokasi jalan sarad cabang 

(Plot III). 

Regu tebang dan regu sarad 

merupakan regu yang sama dengan 

pemanenan kayu konvensional, 

demikian pula peralatan pemanenan 

kayu yang digunakan. Sebelum 

pelaksanaan RIL dibuat perencanaan 

pemanenan kayu yang intensif meliputi 

: penentuan arah rebah, jaringan jalan 

sarad di atas peta dan ditandai di 

lapangan (Putz et. al.,  2008). Regu 

tebang dan regu sarad  sebelum 

melakukan kegiatan pemanenan kayu 

diberi pengarahan dan bereifing 

terlebih dahulu, serta pada saat 

pelaksanaan disupervisi oleh peneliti. 

Berat isi tanah diukur dengan 

menggunakan metode lobang beraturan 

pada kedalaman tanah masing-masing 

0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 cm dengan 

cara mengambil contoh tanah dengan 

cara memasukkan cylinder soil sampler 

ke dalam tanah. 
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Contoh tanah juga diambil tiga 

kali ulangan dari lantai hutan yang 

belum terganggu (virgin forest/VF) 

yang dekat jalan sarad untuk 

mendapatkan gambaran keadaan berat 

isi tanah sebelum kegiatan penyaradan 

berlangsung. Contoh uji tanah diuji di 

laboratorium Fisika dan Mekanika 

Tanah, Fakultas Teknologi Pertanian 

IPB Bogor.  

Untuk melihat apakah ada 

perbedaan pengaruh teknik pemanenan 

kayu konvensional vs RIL terhadap 

pemadatan tanah dapat diuji dengan 

Uji-t, dimana teknik pemanenan kayu 

sebagai perlakuan dan plot sebagai 

ulangan.

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil pengukuran berat isi tanah 

pada petak pemanenan kayu  

 

 

 

konvensional dan RIL disajikan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Rata-rata berat isi tanah (g/cm3) pada petak pemanenan  kayu konvensional 

dan RIL. 

 

No Plot 

Teknik Konvensional Teknik RIL 

Kedalaman tanah (cm) Kedalaman tanah (cm) 

0-5 10-15 25-30 0-5 10-15 25-30 

I 

II 

III 

Virgin Forest 

1,491 

1,263 

0,990 

0,646 

1,459 

1,286 

1,014 

0,731 

1,370 

1,295 

1,011 

0,832 

1,210 

1,118 

0,942 

0,613 

1,214 

1,130 

0,909 

0,756 

1,171 

1,081 

0,862 

0,845 

Rataan I-III 1,248 1,253 1,225 1,090 1,084 1,038 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa 

bila dibandingkan dengan areal hutan 

yang tidak dilalui alat sarad (traktor), 

maka pada petak pemanenan kayu 

konvensional terjadi perubahan berat 

isi tanah yang jauh lebih besar bila 

dibandingkan dengan pada petak 

pemanenan kayu RIL. Pada petak 

pemanenan kayu konvensional untuk 

kedalaman 0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 

cm terjadi peningkatan nilai berat isi 

tanah rata-rata berturut-turut dari 0,646 

menjadi 1,248 g/cm3, 0,731 g/cm3 

menjadi 1,253 g/cm3 dan dari 0,832 

g/cm3 menjadi 1,225 g/cm3. Pada petak 

pemanenan kayu RIL dengan 

kedalaman tanah yang sama terjadi 

peningkatan nilai berat isi tanah namun 

relatif lebih rendah yakni dari 0,613 

g/cm3 menjadi 1,090 g/cm3, 0,756 

g/cm3 menjadi 1,084 g/cm3 dan dari 

0,845 g/cm3 menjadi 1,038 g/cm3. 

Tabel 1 juga menunjukkan 

bahwa berat isi tanah rata-rata pada 

petak pemanenan kayu konvensional 

akibat penyaradan kayu pada 

kedalaman 0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 

cm berturut-turut adalah 1,248 g/cm3; 

1,253 g/cm3 dan 1,225 g/cm3 lebih besar  

bila dibandingkan pada petak 

pemanenan kayu RIL yakni pada 

kedalaman 0-5 cm sebesar 1,090 g/cm3, 

10-15 cm sebesar 1,084 g/cm3 dan pada 

kedalaman 25-30 cm sebesar 1,038 

g/cm3. 
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Tabel 1 di atas menunjukkan 

bahwa berat isi tanah rata-rata yang 

terjadi pada petak pemanenan kayu 

konvensional berkisar antara 0,990-

1,491 g/cm3 pada kedalaman tanah 0-5 

cm; 1,014 – 1,459 g/cm3 pada 

kedalaman 10-15 cm dan 1,001 – 1,370 

g/cm3 pada kedalaman 25-30 cm. Hal 

ini memperlihatkan bahwa pemadatan 

tanah yang lebih besar pada setiap 

kedalaman tanah bila dibandingkan 

dengan hasil pemadatan tanah yang 

terjadi pada petak pemanean kayu RIL 

yakni masing-masing berkisar antara 

0,942-1,210 g/cm3 pada kedalaman 0-5 

cm, 0,909-1,214 g/cm3 pada kedalaman 

10-15 cm dan berkisar antara 0,862-

1,171 g/cm3  pada kedalaman 25-30 cm. 

Bila dibandingkan dengan hasil 

penelitian Idris (1987) dimana 

pemadatan tanah rata-rata pada jalan 

sarad sebesar 1,15 g/cm3 dengan 

kisaran 0,80 – 1,77 g/cm3, maka hasil 

pemadatan tanah pada kedua petak 

pemanenan kayu RIL lebih kecil. 

Beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pemadatan tanah 

semakin besar seiring dengan 

bertambahnya intensitas penyaradan 

kayu. Matangaran & Kobayashi (1999) 

menyatakan bahwa dalam penyaradan 

terjadi penambahan tingkat kepadatan 

tanah yang nyata pada intensitas 

penyaradan satu sampai lima rit, 

dimana pada intensitas penyaradan >5 

rit kerapatan tanahnya sebesar 1,4 

g/cm3. 

Matangaran (2004) menyatakan 

bahwa kondisi areal yang baik untuk 

pertumbuhan benih yang jatuh dan 

berkecambah secara alami  adalah 

dengan batas berat isi tanah (bulk 

density) 1,3 g/cm3. Jika melewati batas, 

maka benih akan sangat terganggu 

pertumbuhannya, bahkan mungkin 

mati. Berdasarkan penelitian ini maka 

petak pemanenan kayu RIL masih 

cukup baik untuk pertumbuhan benih 

secara alami. Pada petak pemanenan 

kayu konvensional  masih cukup baik 

untuk pertumbuhan benih secara alami 

tetapi pada plot I tidak demikian (bulk 

density rata-rata 1,307 g/cm3). 

Perubahan berat isi tanah 

dihubungkan dengan kedalaman tanah 

pada petak pemanenan kayu 

konvensional sangat besar bila 

dibandingkan dengan berat isi tanah 

pada tanah yang tidak terusik (virgin 

forest) terutama pada plot I dan plot II.  

Pada kedalaman 25-30 cm untuk plot I 

dan plot II masih menunjukkan 

perubahan yang signifikan walaupun 

menurun. Hal ini menunjukkan 

pemadatan tanah yang sangat intensif 

sebagai akibat lalulintas traktor. 

Untuk melihat pengaruh 

penyaradan kayu terhadap berat isi 

tanah (g/cm3) pada petak 

pemanenankayu konvensional dan RIL 

dengan kedalaman tanah yang berbeda 

(0-5 cm, 10-15 cm dan 25-30 cm) dapat 

dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
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Gambar 1. Hubungan antara kedalaman tanah terhadap kerapatan isi tanah pada 

petak pemanenan kayu konvensional. 

 

Gambar 1 memperlihatkan 

bahwa perubahan berat isi tanah (bulk 

density) pada petak pemanenan kayu 

konvensional sangat besar bila 

dibandingkan dengan berat isi tanah 

pada tanah yang tidak terusik (virgin 

forest). Terutama pada plot I dan plot II. 

Pada kedalaman 25-30 cm untuk plot I 

dan plot II masin menunjukkan  

perubahan yang signifikan walaupun 

cenderung menurun. Hal ini 

menunjukkan pemadatan tanah yang 

sangat intensif sebagai akibat lalu lintas 

traktor. 

 
Gambar 2. Hubungan antara kedalaman tanah terhadap kerapatan isi tanah pada 

petak pemanenan kayu RIL. 
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Gambar 2 memperlihatkan 

bahwa terjadi peningkatan berat isi 

tanah (bulk density) di jalan sarad petak 

pemanenan kayu RIL bila 

dibandingkan dengan berat isi tanah 

pada tanah yang tidak terusik (virgin 

forest). Perubahan  berat isi tanah ini 

tidak relatif kecil. Hal ini dapat dilihat 

bahwa pada kedalaman 10-15 cm 

walaupun terjadi peningkatan 

cenderung menurun. Pada kedalaman 

25-30 cm pada ketiga plot tidak 

menunjukkan perubahan yang 

signifikan. Hal ini menunjukkan  

pemdatan tanah pada jalan sarad petak 

pemanenan kayu RIL tidak begitu 

intensif, karena traktor tidak 

bersentuhan langsung dengan 

permukaan tanah akan tetapi terhalang 

oleh galangan kayu. 

Gambar 1 dan Gambar 2 

memperlihatkan bahwa akibat lalu 

lintas alat  telah menyebabkan 

pemdatan tanah, dimana berat isi tanah 

pada plot I, plot II dan plot III lebih 

besar dari pada  tanah yang tidak terusik 

(virgin forest). Pada petak pemanenan 

kayu konvensional perubahan berat isi 

tanah terbesar terjadi pada kedalaman 

10-15 cm dan cenderung menurun pada 

kedalaman tanah 10-15 cm dan 25-30 

cm. Pada petak pemanenan kayu RIL 

terjadi perubahan berat isi tanah  yang 

terjadi relatif lebih kecil. 

Rata-rata berat isi tanah secara 

umum meningkat sampai kedalaman 

tertentu dengan meningkatnya 

kedalaman tanah. Grafik 

memperlihatkan kenaikan berat isi 

tanah untuk kedalaman 0-5 cm sampai 

ke kedalaman 10-15 cm dan cenderung 

menurun pada kedalaman  sampai 25-

30 cm. Hal ini dimungkinkan karena 

tanah mengalami pemadatan dari 

permukaan tanah karena lalu lintas alat 

dan pada tanah yang berada di bawah 

permukaan mengalami akumulasi 

pemadatan tanah di atasnya. Akumulasi 

pemadatan tanah mencapai maksimum 

pada kedalaman 10-15 cm dan 

cenderung menurun pada kedalaman di 

bawahnya. 

Berat isi tanah pada jalan sarad 

yang dilalui dengan intensitas yang 

lebih tinggi, meningkatkan berat isi 

tanah. Rata-rata berat isi tanah pada 

plot I cenderung  lebih besar dari plot II 

dan plot III serta plot II lebih besar dari 

plot III. Berat isi tanah maksimum pada 

masing-masing petak pemanenan kayu 

konvensional dan RIL berada pada plot 

I. Hal ini dimungkinkan karena 

intensitas alat penyaradan (traktor) 

lebih tinggi pada plot yang lebih dekat 

ke Tpn. Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa intensitas traktor 

berpengaruh terhadap pemadatan 

tanah, dimana semakin besar intensitas 

lalu lintas traktor maka proses 

pemadatan semakin besar. Matangaran 

& Kobayashi (1999), menyatakan 

bahwa kepadatan tanah dipengaruhi 

oleh intensitas penyaradan kayu, 

dimana intensitas penyaradan kayu 

sangat tinggi pada TPn.  

Berdasarkan uji beda  rata-rata 

berat isi tanah pada petak pemanenan 

kayu konvensional dan RIL 

menunjukkan bahwa berat isi tanah 

pada petak pemanenan kayu 

konvensional dan RIL menunjukkan 

perbedaan yang sangat nyata untuk 

kedalaman 10-15 cm dan belum 

menujukkan secara nyata untuk 

kedalaman 0-5 cm dan 25-30 cm pada 

tingkat kepercayaan 95 %.  

Pelaksanaan teknik reduced 

impact logging diantaranya adalah 

perencanaan jaringan jalan dan 

perencanaan jalan sarad. Tujuan teknik 
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RIL diantaranya mengurangi kerusakan 

tanah dan tegakan, mengurangi 

kerusakan pohon dan meningkatkan 

riap, serta mengurangi keterbukaan 

tanah (Putz et al, 2008).  

Meminimalkan kerusakan tanah dapat 

menjamin regenerasi dan pertumbuhan 

tegakan komersial (Elias 1998; Sist et. 

al. 1998; Peńa-Claros et. al.  2008;  

Rendón-Carmona et. al. 2009).  

Dampak lingkungan yang minimal 

pada kegiatan pemanenan kayu dapat  

meningkatkan produktivitas. Peńa-

Claros et. al.  (2008) menyatakan bahwa 

tingkat pertumbuhan tegakan jenis 

komersial 50-60% lebih tinggi pada 

areal pemanenan kayu reduced impact 

logging dibandingkan dengan di areal 

konvensional. 

 

SIMPULAN  

 

Rata-rata berat isi tanah pada petak 

pemanenan kayu konvensional setelah 

penyaradan kayu pada kedalaman 0-5 

cm, 10-15 cm dan 25-30 cm masing-

masing sebesar 1,248 g/cm3; 1,253 

g/cm3 dan 1,225 g/cm3. Rata-rata berat 

isi tanah pada petak pemanenan kayu 

RIL pada kedalaman 0-5 cm, 10-15 cm 

dan 25-30 cm masing-masing sebesar 

1,090 g/cm3, 1,084 g/cm3 dan pada 

kedalaman 25-30 cm sebesar 1,038 

g/cm3.  
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