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ABSTRACT

Forest harvesting in the natural production forest management in Indonesia is mostly
carried out using conventional logging techniques and causes serious damage to residual
stands and soil resources. One of the efforts made to reduce this environmental damage is the
application of reduced impact logging techniques. This study aimed to collect and analyze
research results related to the damage to residual stands caused by Reduced Impact Logging
in the natural production forest management in Indonesia. This study used a systematic review
method. A systematic literature search was carried out at data sources such as Google
Scholar, Research Gate, Science Direct, and SINTA, which were published between 1996-
2021. All studies reported that applying Reduced Impact Logging techniques can reduce the
damage to the residual stands. Logs skidding caused greater damage to the residual stands
than tree felling. Most of the damage level of the residual stands in the Reduced Impact
Logging technique was categorized as severe damage. The felling intensity was a determinant
factor for the degree of damage to the residual stands caused by forest harvesting techniques,
both Reduced limpact Logging and Conventional Logging techniques. The felling intensity of
8 trees/ha can be used as a maximum threshold in Reduced Impact Logging techniques.

Keywords: conventional logging; forest management; reduced impact logging; residual stand

ABSTRAK

Pemanenan hutan pada pengelolaan hutan produksi alam di Indonesia sebagian besar
masih dilakukan dengan teknk konvensional dan menimbulkan kerusakan yang serius
terhadap tegakan tinggal dan tanah. Salah satu upaya yang dilakukan untuk mengurangi
kerusakan lingkungan hutan ini adalah dengan penerapan teknik pemanenan hutan
berdampak rendah (Reduced Impact Logging). Penelitian ini bertujuan untuk menghimpun
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dan menganalisis hasil-hasil penelitian terkait kerusakan tegakan tinggal yang ditimbulkan
oleh teknik pemanenan Reduced Impact Logging pada pengusahaan hutan produksi alam di
Indonesia. Penelitian ini menggunakan metode tinjauan sistematis (systematic review). Basis
data penelitian ini merupakan pustaka primer yang dipublikasikan dalam kurun waktu 1996-
2021. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan teknik Reduced Impact Logging dapat
mengurangi tingkat kerusakan tegakan tinggal. Tahapan penyaradan kayu menimbulkan
kerusakan tegakan tinggal yang lebih besar dibandingkan penebangan pohon. Sebagian
besar tingkat kerusakan tegakan tinggal pada teknik Reduced Impact Logging tergolong dalam
kategori kerusakan berat. Intensitas penebangan hutan merupakan faktor penentu tingkat
kerusakan tegakan tinggal yang diakibatkan oleh teknik pemanenan hutan, baik teknik
Reduced Impact Logging maupun Conventional Logging. Intensitas penebangan hutan
sebesar 8 pohon/ha dapat digunakan sebagai ambang batas maksimum dalam teknik
Reduced Impact Logging.

Kata kunci: hutan alam produksi; pemanenan konvensional; Reduced Impact Logging;
tegakan tinggal

PENDAHULUAN

Pemanenan hutan pada pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia telah dimulai sejak
tahun 1970. Teknik pemanenan hutan yang digunakan bersifat konvensional (conventional
logging, CL), yang dilakukan tanpa perencanaan dan supervisi yang baik, teknik penebangan dan
penyaradan kayu yang buruk dan lemahnya pengawasan, sehingga menyebabkan kerusakan
lingkungan yang besar (Suhartana et al. 2022). Sejak tahun 1990-an, dengan munculnya tekanan
global yang menghendaki agar seluruh kayu yang diolah oleh industri perkayuan berasal dari
hutan yang dikelola secara lestari dan berkesinambungan (sustainable forest management),
berbagai upaya perbaikan teknik pemanenan hutan mulai dilakukan. Salah satu upaya
pengurangan dampak pemanenan hutan terhadap lingkungan dilakukan dengan menerapkan
teknik RIL (Purwoko et al. 2018: Romero et al. 2021). RIL merupakan teknik pemanenan hutan
yang direncanakan secara intensif dan dikontrol dengan hati-hati, yang dilakukan oleh pekerja
terlatih dengan cara meminimalkan dampak negatif dari penebangan dan penyaradan kayu
(Helmi et al. 2020; Soenarno et al. 2020; Ellis et al. 2021).

Sebagian besar perusahaan pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia belum
sepenuhnya menerapkan RIL dalam praktik pemanenan hutannya (Dulsalam et al. 2021).
Operasi penebangan dan penyaradan kayu pada pengelolaan hutan produksi alam masih
dilakukan oleh penebang pohon dan pengemudi sarad sewaan, yang belum terlatih dan
pengawasan yang rendah, yang bekerja tanpa peta topografi atau pohon, tanpa jalur penyaradan
kayu yang direncanakan dan ditandai di lapangan, dan tanpa insentif keuangan yang memadai
untuk mengurangi dampak lingkungan akibat kegiatan penebangan dan penyaradan (Putz et al.
2000). Kizha et al. (2021) menyatakan bahwa hutan yang dipanen dengan teknik pemanenan
konvensional, meskipun dengan intensitas pemanenan hutan yang rendah, akan kehilangan
banyak nilai silvikulturnya, karena kerusakan tanah dan kerusakan pohon dan tanaman masa
depan. Pengurangan kerusakan hutan akibat pemanenan hutan merupakan prasyarat untuk
mencapai pengelolaan hutan yang berkelanjutan. Menurut Putz et al. (2008) dan Purwoko et al.
(2018), RIL didesain untuk mengurangi kerusakan lingkungan hutan, terutama kerusakan
tegakan tinggal dan tanah. Selain itu, pengurangan kerusakan tegakan tinggal apat
memperpendek rotasi tebang, karena menjamin regenerasi dan pertumbuhan tegakan komersial.
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Pemanenan hutan alam produksi di Indonesia masih terus berlangsung dan sebagian besar
masih menggunakan teknik pemanenan konvensional, sehingga tujuan utama penelitian ini
adalah untuk menilai dampak penggunaan teknik pemanenan ramah lingkungan terhadap
kerusakan tegakan tinggal. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menentukan apakah
informasi ilmiah tentang dampak pemanenan hutan alam produksi dengan teknik RIL yang
tersedia dalam literatur memadai untuk menggeneralisasi tingkat kerusakan tegakan tinggal pada
pengusahaan hutan alam produksi di Indonesia.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah tinjauan sistematis (systematic
review). Tinjauan sistematis adalah suatu metode penelitian yang mengidentifikasi, mengevaluasi
dan menginterpretasi semua hasil penelitian yang relevan terkait pertanyaan penelitian, topik,
atau fenomena yang menjadi perhatian (Kitchenham 2004). Penelitian ini dilakukan dengan
beberapa tahapan, yaitu identifikasi (penelusuran literatur), penyaringan dan peniaian kelayakan
literatur (Liberati et al. 2009). Untuk melakukan ini, kami menelusuri data: (1) kerusakan tegakan
tinggal yang ditimbulkan oleh teknik pemanenan ramah lingkungan di pengusahaan hutan alam
produksi di Indonesia, (2) tahapan pemanenan hutan yang menimbulkan kerusakan tegakan
tinggal, dan (3) tipe dan tingkat kerusakan tegakan tinggal. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat menemukan batas ambang tingkat kerusakan tegakan tinggal akibat
pemanenan hutan yang masih dapat diterima.

Pencarian artikel yang relevan dengan topik penelitian dimulai dengan penelusuran artikel
yang berkaitan dengan dampak pemanenan hutan terhadap tegakan tinggal. Pencarian artikel
dari jurnal dilakukan dengan menggunakan kombinasi berbagai kata kunci, seperti pemanenan
hutan, penebangan, penyaradan, pemanenan hutan, pemanenan hutan konvensional,
pemanenan hutan ramah lingkungan, pemanenan hutan terkendali, pemanenan hutan
tersupervisi, pemanenan hutan terencana, dampak pemanenan hutan, dan kerusakan tegakan
tinggal. Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sumber data yang bersifat akses
terbuka dan tanpa bayar, seperti SINTA, GARUDA, Science Direct, Google Scholar dan
Research Gate. Artikel yang digunakan dalam penelitian adalah artikel yang dipublikasikan dari
tahun 1980-2021.

Tahapan berikutnya setelah penelusuran literatur adalah penyaringan artikel. Pada tahap
ini dilakukan pensortiran terhadap artikel yang duplikasi dengan cara mengekstraksi informasi
dari judul dan abstrak. Tahapan terakhir dari metode tinjauan sistematis ini adalah penilaian
kelayakan artikel. Artikel yang layak adalah artikel yang relevan dengan tujuan dan pertanyaan-
pertanyaan penelitian dan memenuhi kriteria inklusi, yang selanjutnya layak digunakan untuk
sintesis kualitatif dan kuantitatif. Keterimaan dilakukan dengan membaca keseluruhan isi artikel.
Kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: (1) artikel yang ditulis dalam bahasa
Indonesia atau Inggris; (2) penelitian dilakukan pada pemanenan hutan alam produksi di
Indonesia; (3) menyajikan data minimal berupa persen kerusakan tegakan tinggal; (4) pustaka
primer (bukan review artikel, prosiding konferensi/seminar, catatan teknis dan berita).

Analisis yang digunakan dalam tinjauan sistematis ini berupa analisis kualitatif atau
sintesis tanpa meta analisis (Campbell et al. 2020). Sintesis kualitatif dilakukan dengan
merangkum hasil-hasil penelitian secara komprehensif, membandingkan dan menarasikan hasil-
hasil penelitian secara deskriptif.

Berdasarkan kombinasi kata kunci yang digunakan dalam proses pencarian literatur
diperoleh sebanyak 529 artikel. Artikel yang di proses kembali sebanyak 36, dan sisnya (493
artikel) tidak diproses kembali. Selanjutnya artikel disaring dengan melihat keseluruhan isi teks,
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sehingga didapatkan sebanyak 16 artikel. Artikel yang tersaring ini selanjutnya digunakan
sebagai basis data dalam tinjauan sistematis ini. Proses lengkap seleksi artikel disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Proses lengkap seleksi artikel berdasarkan kaidah PRISMA
Figure 1. The complete process of article selection based on PRISMA rules

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian terkait dampak penggunaan teknik RIL terhadap tegakan tinggal pada
pengusahaan hutan alam produksi di Indonesia dilakukan di pulau Kalimantan dan Sumatera.
Sebagian besar (75%) penelitian dampak teknik RIL terhadap tegakan tinggal dilakukan di pulau
Kalimantan, yang tersebar di empat provinsi, yaitu Kalimantan Barat, Kalimantan Timur,
Kalimantan Utara dan Kalimantan Tengah. Sementara jumlah penelitian dampak teknik RIL
terhadap tegakan tinggal di pulau Sumatera sebanyak 4 artikel (25%), yang tersebar di provinsi
Riau dan Jambi. Tipe penelitian dampak RIl terhadap tegakan tinggal pada pengusahaan hutan
alam produksi seluruhnya bersifat eksperimental, yaitu membandingkan teknik pemanenan RIL
dan konvensional. Dari 16 artikel yang terseleksi, 64% penelitian dilakukan pada tahapan

penebangan dan penyaradan, 21% pada kegiatan penyaradan dan 16% pada kegiatan
penebangan saja.
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Hasil tinjauan menunjukkan bahwa tegakan tinggal yang diamati dalam penelitian dampak
RIL terhadap kerusakan tegakan tinggal meliputi semua tingkat pertumbuhan pohon, yang
meliputi semai, pancang, tiang, dan pohon. Sebagian besar artikel mengukur kerusakan tegakan
tinggal yang memiliki diameter terkecil 10 cm, dan hanya dua artikel yang mengukur kerusakan
tingkat semai. Penelitian kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL pada pengusahaan hutan
alam produksi menghasilkan data jumlah kerusakan tegakan tinggal yang bervariasi. Jumlah
kerusakan tegakan tinggal teknik RIL lebih kecil dibandingkan teknik CL (Conventional Logging).
Pada teknk RIL, jumlah kerusakan tegakan tinggal bervariasi dari 11,2-37,7 % dengan rata-rata
sebesar 22,7 %. Sementara pada teknik CL, jumlah kerusakan tegakan tinggal yang terjadi
bervariasi dari 13,1-46,4 % dengan rata-rata sebesar 33,6%. Teknik RIL mengurangi kerusakan
tegakan tinggal sebesar 10,8% dari kerusakan yang ditimbulkan oleh teknik CL (Tabel 1).
Berdasarkan penulusuran literatur diperoleh bahwa rata-rata intensitas penebangan teknik RIL
lebih besar daripada teknik CL. Intensitas penebangan yang digunakan pada teknik RIL berkisar
dari 5-10,7 pohon/ha dengan rata-rata sebesar 8,5 pohon/ha, sedangkan pada teknik CL berkisar
dari 5-10,1 pohon/ha dengan rata-rata sebesar 7,8 pohon/ha. Hasil ekstraksi literatur terpilih
menunjukkan bahwa rata-rata intensitas penebangan RIL sebesar 8,5 pohon/ha mengakibatkan
kerusakan tegakan tinggal sebesar 22,7%, sedangkan rata-rata intensitas penebangan teknik CL
RIL sebesar 7,8 pohon/ha menghasilkan kerusakan tegakan tinggal sebesar 33,6%.

Tabel 1. Kerusakan tegakan tinggal teknik Reduced Impact Logging dan Conventional Logging
pada pengusahaan hutan alam produksi di Indonesia

Table 1. Residual stand damage of Reduced Impact Logging and Conventional Logging
technigues in the production natural forests in Indonesia

No. Penulis RIL CL PK
IP IP (%)
N \% KTT N \% KTT
(pohon/ha)  (m3/ha) (%) (pohon/ha)  (md/ha) (%)
1 Sist et al. 1998 10,7 96.8 30,5 10,1 107.2 48,4 17,9
2 Idris dan 8,7 - 11,2 9 - 13,1 1,9
Suhartana
1996
3 Soenarno et al. 9 - 37,7 9 - 38,3 0,6
2020
4 Suhartana dan 10 - 24,7 10 - 38,2 13,5
Dulsalam 2000
5 Muhdi dan - - 19,5 - - 33,2 13,7
Hanafiah 2007
6 Muhdi et al. 5 43,5 23,5 5 40,83 38,1 14,6
2012
7 Sist et al. 2003 7,6 83,0 14,5 7,3 60,0 24,7 10,2
8 Bertault dan - 23,3 30,5 - 59,6 48,1 17,6
Sist 1997
9 Muhdi 2009 - - 22,7 - - 35,6 12,9
10 Suhartana 8,5 - 12,5 7 - 17,9 5,4
2002
Rataan 8,5 61,7 22,7 7.8 66,9 33,6 10,8

Catatan: IP=intensitas penebangan; N=jumlah pohon; V=volume; KTT=kerusakan tegakan tinggal; PK=penurunan
kerusakan.

Tabel 2 menyajikan data kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL dan CL berdasarkan

tahapan pemanenan. Terdapat 12 penelitian yang mengukur kerusakan tegakan tinggal
berdasarkan tahapan pemanenan. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa tahap penyaradan kayu
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menghasilkan kerusakan tegakan tinggal yang lebih besar dibandingkan penebangan pohon,
baik pada teknik RIL maupun CL. Pada teknik RIL, jumlah kerusakan tegakan tinggal akibat
penyaradan sebesar 13,3%, sedangkan penebangan sebesar 9,7%. Sementara pada teknik CL,
jumlah kerusakan tegakan tinggal akibat penyaradan sebesar 20,5%, sedangkan penebangan
sebesar 14,5%. Penebangan pohon dan penyaradan kayu pada teknik RIL mengurangi
kerusakan tegakan tinggal berturut-turut sebesar 4,3% dan 7,9% dari kerusakan yang ditimbulkan
oleh teknik CL (Tabel 2).

Tabel 2. Kerusakan tegakan tinggal akibat penebangan pohon dan penyaradan kayu pada
teknik Reduced Impact Logging dan Conventional Logging

Table 2. Residual stand damage due to felling and skidding in the Reduced Impact Logging and
Conventional Logging techniques

No. Penulis RIL CL PK
Tebang Sarad Tebang Sarad Tebang Sarad
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Sist et al. 1998 12,2 18,4 19,4 29,0 7,2 10,6
2 Muhdi dan Hanafiah 5,3 10,5 - - - -
2007
3 Suhartana dan - 17,1
Yuniawati 2019
4 Bertault dan Sist 16,4 19,0 17,3 29,9 0,9 10,9
1997
5 Bertault dan Sist 11,8 16,9
1997
6 Suhartana 2001 7,1 - 11,8 - 4,7
7 Sukadaryati dan 9,9 - 15,3 -
Dulsalam 2002 5,4
8 Muhdi 2009 53 10,3 8,7 19,7 3,4 9,4
9 Suhartana 2002 - 12,5 - 17,9 - 5,4
10 Suhartana 1997 - 8,4 - 13,5 - 51
11 Suhartana dan Idris - 8,3 - 13,5 -
1998 5,2
12 Sukadaryati et al - 11,3 - 20,2 - 8,9
2002
Rataan 9,7 13,3 14,5 20,5 4,3 7,9

Catatan: PK=penurunan kerusakan

Hasil tinjauan menunjukkan bahwa terdapat 6 artikel yang meneliti tipe kerusakan tegakan
tinggal. Tipe kerusakan yang diamati terdiri atas dua kategori, yaitu luka dan mati. Terdapat
empat tipe kerusakan tegakan tinggal dalam kategori luka, yaitu (1) rusak kulit’kayu; (2)
miring/condong; (3) patah dahan; dan (4) patah tajuk. Sementara untuk kategori mati, tipe
kerusakannya adalah patah batang dan roboh (akar tercerabut). Hasil tinjauan menunjukkan
bahwa tegakan tinggal yang mati lebih besar dibandingkan yang luka, baik pada teknik RIL
maupun CL. Pada teknik RIL, rata-rata jumlah tegakan tinggal yang mati sebesar 37 pohon/ha,
sedangkan yang luka sebesar 33 pohon/ha. Pada teknik CL, rata-rata jumlah tegakan tinggal
yang mati sebesar 66 pohon/ha, sedangkan yang luka sebesar 48 pohon/ha (Gambar 2).
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Gambar 2. Kategori kerusakan tegakan tinggal teknik Reduced Impact Logging dan
Conventional Logging.
Figure 2. Category of residual stand damage in the Reduced Impact Logging and Conventional
Logging techniques.

Hasil tinjauan menunjukkan bahwa jumlah total pohon rusak pada teknik RIL sebesar 70
pohon/ha dan untuk teknik CL sebesar 113 pohon/ha. Tipe kerusakan tegakan tinggal akibat
pemanenan dengan teknik RIL didominasi oleh pohon roboh (26 pohon/ha). patah tajuk (15
pohon/ha), patah batang (12 pohon/ha), kulit dan kayu rusak dan patah dahan yang jumlahnya
masing-masing sebesar 8 pohon/ha, dan pohon miring (2 pohon/ha). Pada teknik CL, sebaran
tipe kerusakan tegakan tinggal yang terjadi tidak jauh berbeda dengan teknik RIL, yang mana
pohon roboh merupakan tipe kerusakan terbanyak (45 pohon/ha), diikuti oleh patah tajuk (24
pohon/ha), patah batang (20 pohon/ha), kulit dan kayu rusak (12 pohon/ha), dan pohon miring (4
pohon/ha). Sebaran jumlah kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL dan CL berdasarkan
berdasarkan tipe kerusakan disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tipe kerusakan tegakan tinggal teknik Reduced Impact Logging dan Conventional
Logging.
Figure 3. Type of residual stand damage in Reduced Impact Logging and Conventional Logging
techniques.
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Gambar 4 menyajikan data tipe kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL dan CL
berdasarkan tahapan pemanenan. Sebaran tipe kerusakan tegakan tinggal pada teknik RIL
memiliki pola yang sama dengan teknik CL. Tipe kerusakan tegakan tinggal akibat penebangan
pada teknik RIL didominasi oleh patah tajuk (10 pohon/ha), kemudian diikuti patah batang (5
pohon/ha), patah dahan (4 pohon/ha), kulit dan kayu rusak (3 pohon/ha) dan terakhir miring (1
pohon/ha). Sementara itu, tipe kerusakan tegakan tinggal pada kegiatan penyaradan didominsi
oleh tipe kerusakan roboh (23 pohon/ha), diikuti oleh patah batang (7 pohon/ha), kulit dan kayu
rusak (5 pohon/ha), patah tajuk (5 pohon/ha). patah dahan (4 pohon/ha), dan terakhir pohon
miring sebesar 1 pohon/ha.
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Gambar 4. Tipe kerusakan tegakan tinggal teknik Reduced Impact Logging dan Conventional
Logging berdasarkan tahapan pemanenan hutan.
Figure 4. Type of residual stand damage in Reduced Impact Logging and Conventional Logging
techniques based on forest harvesting step.

Hasil tinjauan menunjukkan bahwa derajat kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL
memiliki pola yang sama dengan teknik CL. Sebagian besar derajat kerusakan tegakan tinggal
yang terjadi termasuk dalam kategori berat, kemudian diikuti kerusakan sedang dan rendah.
Pada teknik RIL, tegakan tinggal yang mengalami kerusakan berat sebesar 64%, kerusakan
sedang 20% dan rendah 16%. Sementara pada teknik CL, sebanyak 66% tegakan tinggal
mengalami kerusakan berat, kerusakan sedang sebesar 20% dan rendah sebesar 14%. Derajat
kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL dan teknik CL disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Derajat kerusakan tegakan tinggal teknik Reduced Impact Logging dan Conventional
Logging.
Figure 5. Degree of residual stand damage in Reduced Impact Logging and Conventional
Logging techniques.

Kerusakan tegakan tinggal merupakan salah satu indikator penting dari kualitas teknik
pemanenan hutan. Teknik pemanenan hutan yang tepat dan ramah lingkungan akan
memberikan dampak kerusakan tegakan tinggal yang kecil. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa
teknik RIL terbukti mampu mengurangi kerusakan tegakan tinggal sebesar 10,8% dari kerusakan
tegakan tinggal yang ditimbulkan oleh teknik CL. Rata-rata kerusakan tegakan tinggal akibat
teknk RIL di Indonesia sebesar 22,7 %. Besarnya tingkat kerusakan tegakan tinggal akibat teknik
RIL di Indonesia tidak berbeda jauh dengan hasil penelitian yang dilakukan di negara tropis
lainnya seperti di Malaysia dan Brasil. Tingkat kerusakan tegakan tinggal akibat teknik RIL dl
Brazil sebesar 22% (Putz et al. 2000) dan di Malaysia sebesar 29% (Pinard et al. 2000).
Intensitas penebangan hutan merupakan faktor utama yang menentukan tingkat kerusakan
tegakan tinggal akibat penerapan suatu teknik pemanenan hutan, baik teknik RIL maupun CL.
Rata-rata intensitas penebangan hutan pada teknik RIl sebesar 8,5 pohon/ha, sementara pada
teknik CL sebesar 7,8 pohon/ha. Meskipun intensitas penebangan hutan RIL lebih besar
dibandingkan teknik CL, namun tingkat kerusakan tegakan tinggal yang dihasilkan teknik RIL
lebih kecil dibandingkan teknik CL. Hasil tinjauan mengindikasikan bahwa intensitas penebangan
sebesar 8 pohon/ha dapat dijadikan sebagai ambang batas intensitas penebangan pada teknik
pemanenan hutan yang berwawasan lingkungan. Sist et al. (1998) menyatakan bahwa jika
intensitas penebangan hutan lebih besar dari 8 pohon/ha, maka efektivitas teknik RIL akan
berkurang, meninggalkan tegakan masa depan yang sedikit dan kapasitas hasil yang rendah.
Lebih lanjut Khai et al. (2020) dan Matangaran et al. (2019) melaporkan bahwa hubungan antara
intensitas penebangan hutan dengan kerusakan tegakan tinggal adalah linear. Semakin kecil
intensitas penebangan hutan, semakin kecil pula kerusakan tegakan tinggal yang akan terjadi
dan penerapan suatu teknik pemanenan hutan akan lebih efektif. Budiaman dan Pradata (2013)
melaporkan bahwa intensitas penebangan sebesar 1 pohon/ha dapat menimbulkan kerusakan
tegakan tinggal sebesar 2,1%.

Hasil tinjauan menunjukkan bahwa tahap penyaradan kayu menghasilkan kerusakan
tegakan tinggal yang lebih besar dibandingkan penebangan pohon, baik pada teknik RIL maupun
CL. Penebangan pohon dan penyaradan kayu pada teknik RIL mengurangi kerusakan tegakan
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tinggal berturut-turut sebesar 4,3% dan 7,9% dari kerusakan yang ditimbulkan oleh teknik CL.
Hasil tinjauan mendapatkan data yang serupa dengan penelitian sebelumnya. Bodaghi et al.
(2020) melaporkan bahwa sebagian besar kerusakan tegakan tinggal terjadi pada saat ekstraksi
kayu (penyaradan kayu) menggunakan traktor. Lebih lanjut Yuniawati dan Dulsalam (2020) dan
Mirkala (2017) melaporkan bahwa penyebab tingginya tingkat kerusakan tegakan tinggal pada
proses penyaradan kayu adalah kegiatan pembersihan lahan untuk pembuatan jalan sarad dan
manuver traktor pada saat mengekstraksi kayu dari tunggak menuju ke tempat pengumpulan
kayu.

Hasil tinjauan menunjukkan bahwa tegakan tinggal yang mati (destroyed) lebih besar
dibandingkan yang luka (injured), baik pada teknik RIL maupun CL. Sebagian besar tegakan
tinggal yang mati kebanyakan terjadi akibat penyaradan kayu, sedangkan tegakan tinggal yang
luka terjadi akibat penebangan pohon. Tegakan tinggal yang mati akibat penyaradan kayu
merupakan tegakan tinggal yang sebagian besar roboh akibat dorongan traktor penyarad dan
memiliki derajat kerusakan berat. Tegakan tinggal ini tidak dapat tumbuh kembali dikarenakan
akarnya tercerabut. Sementara itu, penebangan pohon mengakibatkan kerusakan tegakan
tinggal yang lebih ringan dan masih memiliki peluang untuk dapat tumbuh kembali. Jumlah
tegakan tinggal yang mati akibat penebangan hutan adalah lebih kecil dibandingkan tegakan
tinggal yang luka. Tegakan tinggal yang mati akibat penebangan pohon merupakan tegakan
tinggal yang mengalami patah batang dan pohon miring dengan derajat kerusakan berat.
Penelitian ini memperoleh hasil yang serupa dengan penelitian yang dilakukan di negara lain.
Tavankar et al. (2013) melaporkan bahwa penyaradan kayu di hutan Caspia di Iran merupakan
penyebab kematian pohon, sedangkan penebangan pohon merupakan penyebab pohon luka.
Hasil tinjauan menunjukkan bahwa keberhasilan teknik RIL dalam mengurangi kerusakan
tegakan tinggal disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya adalah perencanaan pemanenan
yang tepat, sistem pengawasan yang baik, organisasi pekerjaan yang jelas, kerjasama dan
komunikasi yang baik, terutama antara regu penebang dan regu penyarad kayu, sumberdaya
manusia yang terlatih dan kompeten, serta sistem pengupahan yang memadai yang mendorong
pada upaya penurunan kerusakan lingkungan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah merangkum hasil-hasil penelitian tentang kerusakan tegakan tinggal
akibat teknik RIL pada pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia. Seluruh penelitian
mendapatkan hasil bahwa teknik RIL dapat mengurangi tingkat kerusakan tegakan tinggal.
Tahapan penyaradan kayu menimbulkan kerusakan tegakan tinggal yang lebih besar
dibandingkan penebangan pohon. Sebagian besar tingkat kerusakan tegakan tinggal pada teknik
RIL tergolong dalam kategori kerusakan berat. Intensitas penebangan hutan merupakan faktor
penentu (determinant factor) tingkat kerusakan tegakan tinggal yang diakibatkan oleh teknik
pemanenan hutan, baik teknik RIL maupun CL. Intensitas penebangan hutan sebesar 8
pohon/ha dapat digunakan sebagai ambang batas maksimum dalam teknik RIL. Penelitian ini
merekomendasikan agar ambang batas maksimum intensitas penebangan hutan perlu
dinyatakan dalam preskripsi sistem silvikultur yang digunakan dalam pengelolaan hutan alam
produksi di Indonesia, agar tingkat kerusakan lingkungan dari teknik pemanenan hutan yang
digunakan berada dalam rentang yang masih dapat diterima.
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