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ABSTRACT

Tree diameter measurement device ‘wesyano’ trial test was conducted in 2016 at natural forest,  Central Kalimantan. 

7KLV�SDSHU�HYDOXDWHV�ÀYH�PDLQ�FRPSRQHQWV�RI �WKH�PHDVXUHPHQW�GHYLFH��UROOHU�PHDVXUHPHQW��WHOHVFRSLF�VWLFN��IUDPH�VKDIW��

OLG�VFDOH�PHWHU�� VFDOH�PHWHU� DQG� LWV� ORFNHU��5HVXOW� RQ� VLQJOH� DQG�GRXEOH�PHDVXUHPHQWV� VKRZHG� WKDW�ZHV\DQR�KDG�DQ�
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EH�XVHG�PDLQO\�IRU�IRUHVW�LQYHQWRU\�LQ�QDWXUDO�IRUHVWV�ZKLFK�FRQWDLQ�ODUJH�VWHP�GLDPHWHU������²�����DQG�KLJK�SRVLWLRQ�

RI �EXWWUHVV��������P��ZLWK�KLJK�DFFXUDF\��HIÀFLHQW�DQG�ORZ�FRVW��

.H\ZRUGV��'LDPHWHU��PHDVXUHPHQW�GHYLFH��ZHV\DQR��QDWXUDO�IRUHVW��LQYHQWRU\

ABSTRAK

Uji coba alat ukur diameter pohon ‘wesyano’ telah dilakukan pada tahun 2016. Tujuan penelitian 
untuk mengevaluasi lima komponen alat ukur, yaitu roda ukur dan dudukannya, tongkat ukur teleskopik, 
dudukan as, lempeng penutup skala, bilah skala ukur, dan pengunci dudukan bilah skala ukur. Hasil 
evaluasi  menunjukkan nilai bobot akurasi wesyano berkisar antara 0,98–0,99 dengan nilai bobot 
HÀVLHQVLQ\D� DQWDUD� �²��NDOL� OHELK� FHSDW�GLEDQGLQJNDQ�SHQJXNXUDQ�GHQJDQ�SLWD� XNXU��+DVLO� YDOLGDVL�

wesyano menunjukkan nilai keeratan hubungan tinggi terhadap pita ukur untuk satu kali pengukuran 
�U� ��������PDXSXQ�XQWXN�GXD�NDOL�SHQJXNXUDQ��U� ���������7LGDN�DGD�SHUEHGDDQ�VLJQLÀNDQ�DQWDUD�

pengukuran wesyano dengan satu atau dua kali pengukuran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat 
ukur wesyano dapat dipakai sebagai alternatif  pengganti pita ukur dan sangat berguna bagi kegiatan 
LQYHQWDULVDVL�KXWDQ�\DQJ�PDVLK�PHPLOLNL�SRKRQ�EHUGLDPHWHU�FXNXS�EHVDU������²����FP��GDQ�EHUEDQLU�

WLQJJL��������P��GHQJDQ�DNXUDVL�FXNXS�WLQJJL��HÀVLHQ��GDQ�ELD\D�PXUDK��
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I. PENDAHULUAN

Pengukuran diameter pohon dapat dilakukan 
dengan berbagai alat antara lain SKL�EDQG, garpu 
pohon, dan pita keliling (Ryan, 2015). Untuk 
pohon tanpa banir, pengukuran diameter 
dilakukan pada ketinggian 1,3 meter di atas tanah 
atau kurang lebih setinggi dada, sedangkan pada 
pohon berbanir dilakukan 5–10 cm di atas banir. 
Untuk memperoleh data diameter tanpa kulit (dtk), 
sekalipun informasi ini lebih penting daripada 
diameter dengan kulit (ddk), namun pengukuran 
ini biasanya memerlukan lebih banyak waktu dan 
relatif  mahal dengan kemungkinan kesalahan 
yang lebih besar jika dilakukan pada saat pohon 
berdiri (Li & Weiskittel, 2011). 

Penelitian terkait dengan pengukuran 
diameter pohon telah cukup banyak dilakukan 
sebagaimana dilaporkan oleh Weaver et al. (2015) 
bahwa instrumen dendrometer telah dipakai pada 
berbagai penelitian. Weaver et al. (2015) juga 
menyebutkan bahwa hasil perbandingan diameter 
yang diukur langsung dengan kaliper dan pita 
ukur, dalam beberapa hal tertentu penggunaannya 
tidak ada masalah, namun untuk kayu bulat yang 
dijual di pasar, volume kayunya dihitung dengan 
menggunakan metode optimalisasi algoritma 
hasil dari pembagian batang, dengan asumsi 
umumnya sebagai volume kayu bersih tanpa kulit 
(Siswanto, 2010).

Pengukuran diameter pohon dapat juga 
dilakukan menggunakan ZRRG�ODQG�VWLFN atau biasa 
disebut %LOWPRUH�VWLFN atau FUXLVHU�VWLFN��Alat ini lebih 
murah, lebih cepat dan lebih mudah digunakan 
dibandingkan diameter tapes, namun ketelitiannya 
tidak sebaik diameter tapes (Zobrist, 2009). Kendati 
demikian, penggunaan alat yang berbeda dapat 
menghasilkan pengukuran yang berbeda, dimana 
perbedaannya bisa nyata, kurang nyata atau 
tidak nyata. Karena data yang digunakan adalah 
untuk keperluan pengukuran potensi hutan 
(IRUHVW�VDPSOLQJ), maka hendaknya dipilih alat yang 
ekonomis sehingga rasional untuk digunakan 
(Weaver et al., 2015). 

Dengan dikeluarkannya Peraturan Menteri 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. P41/
Menhut-II/2014 tentang penatausahaan hasil 
hutan kayu yang berasal dari hutan alam, 
khususnya terkait dengan pasal 3 ayat (2), 

pemberian label ,'� EDUFRGH pada tegakan hasil 
ITSP harus dilaporkan secara elektronik dalam 
Sistem Informasi Penatausahaan Hasil Hutan 
(SIPUH-on line). Dengan dasar tersebut, maka 
peran inventarisasi tegakan sebelum penebangan 
(ITSP) menjadi suatu keniscayaan (Kementerian 
Kehutanan, 2015). 

Selama ini, alat ukur diameter pohon yang 
digunakan adalah pita ukur (SKL�EDQG). Pemakaian 
alat ini di lapangan menuntut cara pengukuran 
yang hati-hati dan teliti karena kesulitan yang 
dihadapi khususnya untuk pohon berdiameter 
besar (ø� �� ��� FP�� GDQ� EHUEDQLU� WLQJJL� ��� ����
m), sehingga waktu yang dibutuhkan relatif  
lama (Endom & Soenarno, 2016). Selain itu, 
pengukuran dengan pita ukur tidak sesuai dengan 
teori yang menyebutkan bahwa diameter adalah 
KDVLO� SHPEDJLDQ� NHOLOLQJ� GHQJDQ� SKL� �°� � ������

hal ini disebabkan oleh adanya pembulatan hasil 
perhitungan diameter pada setiap bontos kayu 
bulat contoh (Cohen, Manion, & Morrison, 
2011). Pengukuran diameter pohon dengan phi-

EDQG juga tidak dapat dilakukan hanya oleh satu 
RUDQJ��EDKNDQ�SDGD�NRQGLVL�SRKRQ�GDQ�WRSRJUDÀ�

yang ekstrim diperlukan lebih dari dua orang 
(Endom & Soenarno, 2016). 

Menindaklanjuti regulasi di atas, pada tahun 
2016 telah dilakukan uji coba penyempurnaan 
alat ukur diameter pohon ‘wesyano’. Alat ini 
dibuat dalam bentuk penjepit yang diberi skala 
dengan perbandingan 1:5, terbuat dari bahan 
alumunim berukuran diameter 1” dan bisa 
diperpendek. Kelebihan alat tersebut yaitu ringan 
dan mudah dalam pemakaian. Tujuan penelitian 
ini mengevaluasi lima komponen utama alat 
pengukur diameter pohon, yaitu roda ukur dan 
dudukannya, tongkat ukur teleskopik, dudukan 
as, lempeng penutup skala, bilah skala ukur, dan 
pengunci dudukan bilah skala ukur. Uji coba 
dilakukan di salah satu perusahaan hutan alam di 
Provinsi Kalimantan Tengah. 

II. BAHAN DAN METODE 

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi uji coba penyempurnaan alat ukur 
diameter pohon dilakukan di areal kawasan 
konservasi internal pada bagian hutan areal kerja 
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tebangan tahun 2016, PT. Central Kalimantan 
Abadi (PT. CKA). Waktu kegiatan dilakukan 
pada bulan Oktober 2016.

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan untuk pembuatan 
alat ukur diameter pohon “wesyano” antara lain 
pipa aluminium kosong dan pipa aluminium isi 
berbagai ukuran, pipa besi untuk rumah tongkat 
aluminium, plat aluminium untuk pembuatan 
skala, tongsis, mur dan baut, kawat las, ampelas, 
gerinda potong dan penghalus, serta bor besi. 
Bahan lainnya kapur atau cat, spidol, plastik untuk 
pelabelan, dan formulir pencatatan (tally sheet). 
Alat yang digunakan dalam uji coba ini adalah 
diameter pita, purwarupa wesyan yang diperbaiki 
(wesyano), jam henti (stop watch) untuk mengukur 
waktu, alat pengukur lereng (clino meter), kompas 
dan kamera digital untuk dokumentasi.

&��3HQJHPEDQJDQ�GDQ�0RGLÀNDVL

Penyempurnaan tahap awal alat ukur diameter 
untuk purwarupa wesyano dilakukan dengan 
menggunakan material berupa bahan yang 

mengandung baja lebih banyak, bahan dengan 
sistem tarik tekan berupa tiang foto dari plastik 
atau baja ringan, dan tongkat ukur dengan 
bahan aluminium yang berurutan besarnya, 
yang diperkuat penahan tarik tekan. Dengan 
tambahan bahan lainnya, yang ternyata setelah 
terpasang sebagai alat ukur dirasakan cukup 
berat menyebabkan aplikasinya di lapangan 
cepat melelahkan. Dari percobaan itu diketahui 
bahan dari aluminium dan tongsis buatan pabrik 
paling baik dan ringan. Selain itu, penentu titik 
ukur diganti dengan sistem roda yang bisa 
berputar (Gambar 1). Beberapa perbaikan yang 
perlu dilakukan agar alat ukur diameter pohon 
berfungsi lebih baik adalah:
��� 0RGLÀNDVL� VNDOD�XNXU�� DJDU�GDSDW�GLOLSDW�GDQ�

dikunci sehingga mudah dalam penyimpanan 
dan saat dibawa,

2. Pengubahan as putar untuk kemudahan dan 
keluwesan pergerakan tongkat,

��� 0RGLÀNDVL� NHNXDWDQ� VDDW� GLWDULN� GDQ� GLWHNDQ�

untuk memperpendek dan memperpanjang 
tongkat ukur,

4. Penambahan skala ukur agar jangkauan 
pengukuran diameter lebih besar dibanding 
pada alat ukur wesyan.

î�

ï�

ð�

ñ�

ò

í

Keterangan (5HPDUNV):

1.  Titik ukur berupa roda dan dudukannya 

(Measurement point and its frame)

2.  Tongkat ukur teleskopik  

(7HOHVFRSLF�VWLFN�PHDVXUHPHQW)

3.  Dudukan as (+RPH�EDVH�VWLFN)

4.  Lempeng penutup skala  

(Cover of  scale plate)

5.  Bilah skala ukur (Scale meter)

6.  Pengunci dudukan bilah skala ukur 

(/RFN�RI �IUDPH�VFDOH�PHWHU)

Gambar 1. Skema alat ukur diameter Wesyano

 Figure 1. Wesyano tree diameter device scheme



104

Penelitian Hasil Hutan Vol. 36 No. 2, Juli 2018: 101-112

D. Validasi Alat

Validasi dilakukan pada sejumlah pohon 
dengan melakukan pengukuran diameter pohon, 
menggunakan alat ukur wesyano, selanjutnya 
sebagai kontrol dilakukan pengukuran keliling 
pohon dengan pita diameter sebagai kontrol. 
Pengukuran dilakukan pada kelas diameter 20 cm 
ke atas. Dalam kegiatan ini pengukuran dilakukan 
oleh dua tim, sehingga jumlah contoh yang 
diukur antara tim pertama dan kedua tidak sama 
jumlahnya. 

E. Analisis dan Pengolahan Data  

 Perhitungan volume batang menggunakan 
rumus empiris Brereton (SNI 7533.2, 2011) seperti 
yang disajikan pada Persamaan 1. Perhitungan 
akurasi hasil pengukuran diameter digunakan 
rumus pada Persamaan 2, dan perhitungan 
HÀVLHQVL�NHUMD�GLJXQDNDQ�UXPXV�SDGD�3HUVDPDDQ�

3 (Endom & Soenarno, 2016).

VL = ¼ S�                        2  x P ........................(1)
100

½( Dp + Du)

Keterangan (5HPDUNV):  VL = Volume (m3); Dp = Diameter 

pangkal (cm); Du = Diameter ujung (cm); P = Panjang (m); 

S = Konstanta (3,14)

           D
ws

 
A

d
 = ---------- x 100 .................................................(2) 

           D
pb

Keterangan (5HPDUNV):  A
d
 = Akurasi alat wesyano;  

D
ws

 = Diameter pohon dengan alat wesyano (cm);  

D
pb

 = Diameter pohon dengan alat SKL�EDQG (cm)

           T
ws

 

E
d
 = ----------  x 100 .................................................(3)

           T
pb

Keterangan (5HPDUNV):  E
d
� �(ÀVLHQVL�ZDNWX�SHQJXNXUDQ��

T
ws

 = Waktu pengukuran diameter pohon dengan alat 

Wesyano (detik); D
pb

 = Waktu pengukuran diameter pohon 

dengan alat SKL�EDQG (detik)

Hasil pengukuran dikelompokkan menurut 
kelas diameter yakni 20–49 cm, 50–79 cm, dan 
NHORPSRN�GLDPHWHU������FP��8QWXN�PHQJHWDKXL�

tingkat keeratan reliabilitas antara pengukuran 
konvensional dengan wesyano dilakukan 
analisis regresi korelasi, baik terhadap akurasi 

PDXSXQ�HÀVLHQVL�PHQJJXQDNDQ�SURJUDP�6366�

versi 13.0 for Windows. Selanjutnya untuk 
mengetahui nilai yang bisa mewakili kondisi 
alat atas penggunaannya di lapangan, dilakukan 
penghitungan pembobotan, baik terhadap aspek 
DNXUDVL� PDXSXQ� HÀVLHQVL� GHQJDQ� SHUKLWXQJDQ�

seperti pada Persamaan 4 dan 5.

Bobot akurasi =   .................. (4) 

������FRQWRK�

kelas diameter 

%RERW�HÀVLHQVL� �   ................ (5) 

������FRQWRK�

kelas diameter

Rata-rata akurasi 

masing-masing

kelas x n masing2 

contoh

5DWD�UDWD�HÀVLHQVL�

masing-masing 

kelas x n masing2 

contoh       

     

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Status dan Kondisi Perusahaan 

PT. Central Kalimantan Abadi berada di 
wilayah Seruyan, Kalimatan Tengah. Perusahaan 
ini mendapatkan persetujuan perpanjangan 
usaha berdasarkan Surat Keputusan Menteri 
Kehutanan No SK.10/Kpts/II/2000 tanggal 
27 November 2000. Wilayah kerja PT. CKA di 
Provinsi Kalimantan Tengah seluas ±40.650 ha 
dengan jangka waktu usaha 20 tahun, terhitung 
sejak tanggal 27 November 2000–26 November 
2020. Etat luas yang diberikan berbasis hasil 
Inventarisasi Hutan Menyeluruh Berkala (IHMB) 
periode tahun 2011–2020 dengan luas tebangan 
maksimum 11.660 ha/10 tahun atau rata-rata 
1.160 ha/tahun. Etat volume maksimum sebesar 
482.300 m3/10 tahun atau rata-rata 48.230 m3/
tahun. 

Kawasan hutan kelola PT. CKA terbagi atas 
Hutan Produksi Terbatas (HPT) seluas 5.473 ha 
yang meliputi hutan bekas tebangan 4.548 ha, 
non hutan 60 ha dan tertutup awan 865 ha. Pada 
Kawasan Hutan Produksi (HPK), luasannya 
31.070 ha terbagi atas hutan bekas tebangan 
29.899 ha, non hutan 750 ha, dan tertutup awan 
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421 ha. Potensi tegakan seluruh jenis untuk 
pohon berdiameter >40 m sebesar 53,81 m3/ha 
dengan kerapatan 18,72 pohon/ha. Jenis yang 
boleh ditebang umumnya adalah meranti dengan 
kerapatan 14,65 pohon/ha. 

B. Konstruksi Alat Wesyano

Alat ukur diameter pohon wesyano 

yang dikembangkan merupakan perbaikan dan 

pengembangan dari alat ukur diameter pohon 

sebelumnya yaitu wesyan. Pada wesyan, tongkat 

ukur alat masih kaku (ULJLG�� sehingga tidak bisa 

diperpendek atau diperpanjang. Akibatnya, 

ketika harus berpindah tempat pengukuran, 

dirasakan kekurangnyamanan saat membawa alat 

tersebut yang terkadang mengait pada tanaman 

liana, atau cabang tumbuhan yang hidup di 

hutan sehingga menghambat kegiatan perjalanan 

lapangan. Oleh karena itu, alat ukur wesyan perlu 

diperbaiki sehingga teknis alat bisa diperpendek 

atau diperpanjang. Secara skematis, prototipe alat 

ukur ini dapat dilihat pada Gambar 2.

C. Hasil Uji Coba Aplikasi

 Hasil uji coba pengukuran terkait dengan 
DNXUDVL� GDQ� HÀVLHQVL� :HV\DQR� PHQXQMXNNDQ�

bahwa cara pengukuran yang dilakukan dengan 
alat yang sama pada sekali dan dua kali pengukuran 
diperoleh hasil yang sama. Hasil uji t berpasangan 
dan Anova disajikan pada Tabel 1. 

Hasil uji coba dari sejumlah pohon contoh 

berdiameter 20 cm sampai dengan 80 cm ke 

DWDV�PHQXQMXNNDQ�EDLN�DNXUDVL�PDXSXQ�HÀVLHQVL�

tidak berbeda nyata antara pengukuran diameter 

menggunakan Wesyano, yang ditunjukkan oleh 

nilai t yang kedua nilai hitungnya lebih kecil 

dibanding t tabel. Sementara itu, karena sebaran 

diameter pohonnya bervariasi dengan jumlah 

contoh ukur tidak berimbang (pohon berdiameter 

besar sangat sedikit sementara pada kedua kelas 

diameter lainnya cukup banyak), maka dilakukan 

pembobotan. 
Perhitungan nilai bobot akurasi setelah 

pembobotan (NSP) diperoleh sebesar 0,98 untuk 
yang dilakukan dengan satu kali pengukuran, 

2

3

4

5

ò�

1

1

Keterangan (Uemarks):

�� Roda (Zheel)

�� Tongkat (Vtick)

�� Unit as (unit of axle)

�� Tutup skala mistar (Oid of�

scale ruler)

�� Mistar skala (Vcale ruler)

�� Pengunci (lock system)

2

Gambar 2. Alat ukur wesyano saat tongkatnya diperpendek (kiri) dan ketika  

tongkat dipasang penuh (kanan)

)LJXUH����7UHH�GLDPHWHU�JDXJH�RI �ZHV\DQR�LQ�VKRUW�VWLFN�SRVLWLRQ��OHIW��DQG�ORQJHVW� 

VHW�XS��ULJKW��
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sedangkan dengan dua kali pengukuran diperoleh 
QLODL�ERERW�VHEHVDU�������8QWXN�HÀVLHQVL��QLODL�163�

dengan satu kali pengukuran diperoleh sebesar 
272, sementara dengan dua kali pengukuran 
diperoleh 198. Dari hasil ini dapat disimpulkan 
EDKZD� XQWXN� HÀVLHQVL�� VDWX� NDOL� SHQJXNXUDQ�

sudah terbukti valid. 
Umar (2003) melaporkan bahwa ketepatan 

pengujian suatu alat merupakan hal penting 
agar bisa diperoleh kualitas data yang baik. Hal 
ini sangat vital mengingat proses pengumpulan 
data seringkali menuntut pembiayaan, waktu 
dan tenaga yang besar, sehingga tidak akan 
berguna bila alat pengukur yang digunakan untuk 
mengumpulkan data penelitian tidak memiliki 
validitas dan reabilitas yang tinggi. Mahardika 
(2013) menyebutkan uji validitas digunakan 
untuk mengukur sah atau valid tidaknya 
suatu pengukuran. Validitas berasal dari kata 

validity yang berarti sejauh mana ketepatan dan 
kecermatan suatu alat ukur dalam melakukan 
fungsi ukurannya. Validitas berhubungan dengan 
suatu peubah pengukur terhadap apa yang 
seharusnya diukur (Umar, 2003; Febryanto & 
Ramadan, 2016). 

Terkait dengan hasil pengukuran pada uji coba 
ini, dari uji validitas terlihat bahwa penggunaan 
DODW�ZHV\DQR�PHQXQMXNNDQ�HÀVLHQVL�SHQJXNXUDQ�

pohon berdiameter besar (diameter > 80 cm) 
bisa mencapai empat kalinya karena makin 
EHVDU� GLDPHWHU� SRKRQ� PDNLQ� EHVDU� HÀVLHQVL�

penggunaan alat ukur wesyano dibanding SKL�EDQG. 
Hasil perhitungan juga memperlihatkan korelasi 
pada satu kali maupun dua kali pengukuran 
nilainya cukup tinggi (Lampiran 1 dan 3). Hasil 
analisis varian antara alat ukur wesyano dengan 
alat ukur SKL�EDQG juga tidak nyata, yang artinya 
reliabilitasnya sama. Hasil anova antara wesyano 
dengan SKL�EDQG dengan satu kali dan dua kali 
pengukuran disajikan pada Lampiran 2 dan 4. 
Kendati demikian, beberapa pengukuran masih 
dimungkinkan berbeda dengan pengukuran pita 
ukur diameter. Hal ini kemungkinan disebabkan 
antara lain oleh beberapa hal berikut (Mangili, 
2016):
1. Batang pohon tidak silindris atau terjadi 

benjolan sehingga pengukuran menjadi 
bertambah besar.

2. Terdapat banir cukup tinggi dan besar 
sehingga pengukuran menjadi bertambah sulit 
dan menghasilkan ukuran agak jauh berbeda. 

3. Pada saat pengukuran terdapat liana atau 
kotoran yang menghalangi pengukuran 
dengan baik.

4. Saat pengukuran posisi kedua roda tidak 
betul-betul mendatar, artinya posisi ukur 
agak sedikit miring sehingga menyebabkan 
adanya penambahan ukuran atau sebaliknya 
pengurangan diameter. Juga demikian halnya 
pada pengukuran dengan SKL�EDQG, karena 
kesulitan saat memasangkan lingkaran 
mendatar dengan baik.

7DEHO�����+DVLO�XML�W�EHUSDVDQJDQ�XQWXN�DNXUDVL�GDQ�HÀVLHQVL�DODW�XNXU�GLDPHWHU�ZHV\DQR�

dengan teknik satu dan dua kali pengukuran

Table 1.  Paired t tests results on accuracy and efficiency of wesyano tree diameter gauge on 
single and double measurements

Perbedaan pasangan 

(Paired Differences)

Statistik (Statistic)

t df

Nyata 

dua sisi

(Sign. 
two 

sides)

Rata-

rata

(Mean)

St. deviasi

(Deviation 
std.)

Simpangan 

baku nilai 

tengah

(Error 
Mean std.)

Selang perbedaan 

kepercayaan 95% (95% 
%QP�FGPEG�+PVGTXCN�QH�

the Difference)

Terendah 
(Lower)

Tertinggi

(Upper)

Pasangan 1��3DLUHG����

Akurasi 1 - Akurasi 2

Accurate 1- Accurate 2

 0,79 7,57 0,87 - 1,65 1,81 0,09 75 0,928

Pasangan 2��3DLUHG����

(ÀVLHQVL��� (ÀVLHQVL��

(IÀFLHQF\��²�(IÀFLHQF\��

 51,34 139,82 16,04 -83,29 -19,39 -3,20 75 0,002
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Menurut Widodo (2006) dalam teori skor 
(nilai-nilai) klasikal murni, validitas dapat 
dinyatakan sebagai sejauh mana skor perolehan 
mendekati besar skor murni. Skor tampak tidak 
akan sama dengan skor murni kecuali alat ukur 
tersebut mempunyai validitas yang sempurna. Saat 
skor perolehan semakin mendekati skor murni, 
maka semakin tinggi validitasnya, dan sebaliknya 
semakin rendah validitas maka semakin besar 
perbedaan skor perolehan dan skor murni. 

Hasil pengujian validitas alat antara SKL�EDQG dan 
wesyano menunjukkan bahwa nilai r maupun R2 
pada dua kali pengukuran sedikit lebih tinggi, yang 
artinya dua kali pengukuran memberikan hasil 
yang lebih teliti. Namun, karena antara metode 
satu kali pengukuran dan dua kali pengukuran 
menggunakan wesyano hasilnya tidak berbeda 
Q\DWD��PDND�XQWXN�HÀVLHQVL��SHQJXNXUDQ�GLDPHWHU�

menggunakan wesyano cukup sekali saja, kecuali 
untuk pohon-pohon yang memiliki bentuk yang 
tidak normal secara ekstrim, misalnya benjol. Di 
sisi lain, dibanding dengan alat ukur diameter 
wesyan, wesyano jauh lebih praktis disamping 
juga lebih tinggi akurasinya. Untuk membuat 
model pendugaan volume pohon yang baik 
dapat diperoleh berdasarkan hasil pengukuran 
diameter batang tertentu, dengan persamaan 
yang mempunyai simpangan agregat (SA) kurang 
dari 1% dan simpangan rata-rata (SR) kurang dari 
10%; SA dan SR seperti disajikan dalam rumus 
yang digunakan dalam Bustomi dan Yulianti 
(2014). 

Pernyataan ini mengungkapkan bahwa 
batas toleransi yang dapat digunakan untuk 
menduga besarnya volume pohon masih dapat 
dikategorikan cukup baik bila simpangan rata-
rata kurang dari 10%. Bila ditelaah lebih lanjut 
di dalam aplikasinya, maka terkait dengan 
pengelolaan hutan alam dapat dikatakan bahwa 
bila terjadi atau ada perbedaan antara hasil LHC 
dengan LHP, maka perbedaan tersebut tidak bisa 
ditoleransi bila besarnya lebih dari 10%. 

Hasil analisis dari studi yang dilakukan 
selanjutnya memperlihatkan alat cukup tinggi 
DNXUDVLQ\D�GHQJDQ�HÀVLHQVL��²��NDOL�OHELK�FHSDW��

tergantung diameter pohon. Hal ini menunjukkan 
bahwa alat wesyano dapat digunakan sebagai 
alternatif  pengganti pita ukur diameter pohon 
(SKL�EDQG), terutama di hutan alam karena masih 

banyak memiliki pohon berdiameter cukup 
besar (50–100 cm). Akurasi alat wesyan berkisar 
antara 0–4% dengan rata-rata 2% dibandingkan 
dengan SKL�EDQG (Endom & Sugilar, 2014). Dari 
cara penerapan dan penggunaannya di lapangan 
setelah dilakukan perbaikan, alat ukur diameter 
pohon wesyano jauh lebih nyaman, praktis dan 
cukup tinggi akurasinya dibanding wesyan. Oleh 
karena itu mengingat penghitungan potensi 
hutan alam sangat terkait dengan sistem GDULQJ�
yang dimulai pada tahun 2017 ini, maka untuk 
menghindari kesalahan penghitungan yang bisa 
menjadi risiko pada pembiayaan PSDH dan DR, 
perlu dilakukan perbaikan pengukuran potensi 
pada saat di awal yakni saat dilakukannya kegiatan 
inventarisasi hutan. Dengan demikian, risiko 
kesalahan perhitungan untuk penetapan jatah 
tebangan yang besar dapat diminimalisir. 

Hasil studi menunjukkan bahwa wesyano dapat 
diaplikasikan pada kegiatan inventarisasi hutan 
VHFDUD�DNXUDW��HIHNWLI��GDQ�HÀVLHQ��8QWXN�PHOLKDW�

lebih jelas bagaimana dalam penerapannya, bisa 
dilihat dari prediksi atas penggunaan alat tersebut 
NKXVXVQ\D� GDUL� VLVL� HÀVLHQVLQ\D�� +DVLO� VWXGL�

penggunaan waktu alat ukur diameter SKL�EDQG 
diperoleh persamaan regresi Y = 26,706–0,109 
X dengan r = 0,995; sedangkan untuk waktu 
pengukuran diameter pohon menggunakan 
Wesyano diperoleh persamaan Y = -0,138 + 0,606 
X, dimana X = diameter pohon, dengan r = 0,987. 
Prediksi waktu yang diperlukan untuk kedua 
cara tersebut disajikan pada gambaran dugaan 
penggunaan waktu antara wesyano dengan pita 
ukur SKL�EDQG dalam pengukuran diameter pohon 
di lapangan disajikan pada Gambar 3. 

� *DPEDUDQ� GXJDDQ� HÀVLHQVL� ZDNWX�

memperlihatkan kecenderungan makin besar 

diameter, makin lama pengukuran menggunakan 

SKL�EDQG, sebaliknya dengan wesyano semakin 

cepat, dan ini terlihat lebih jelas pada Gambar 

3. Pada gambar ini tampak bagaimana dalam 

aplikasi di lapangan, terdapat kecenderungan 

pada alat ukur SKL�EDQG semakin besar diameter 

makin banyak waktu diperlukan, sementara pada 

alat ukur wesyano yang terjadi sebaliknya. Namun 

terdapat catatat bahwa meskipun skala ukur 

wesyano dibuat hingga 150 cm, namun dalam 

pemakaiannya masih terbatas hingga maksimum 

100 cm. Permasalahannya pada diameter pohon 
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di atas 100 cm, pengukuran tongkat ukur agak 

terhalang oleh batang, sehingga titik ukur tidak 

akan dapat mencapai titik tengah diameter 

batang. Meskipun demikian, dari kedua regresi 

di atas dapat dilihat ada titik temu pada sekitar 

diameter 40 cm, sehingga kesimpulan yang dapat 

GLDPELO� EDKZD� HIHNWLÀWDV� WHUEDLN� DODW� ZHV\DQR�

adalah untuk pengukuran diameter batang mulai 

diameter 40 cm hingga maksimum 100 cm. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Nilai bobot akurasi alat setelah pembobotan 
(NSP) pada uji coba penyempurnaan alat ukur 
diameter wesyano menunjukkan bahwa tidak 
ada perbedaan nyata antara satu kali atau dua 
NDOL� SHQJXNXUDQ�� 8QWXN� HÀVLHQVL�� QLODL� ERERW�

pengukuran dengan wesyano diperoleh 1–4 kali 
lebih cepat (tergantung besar diameter pohon) 
dibanding pengukuran menggunakan pita ukur. 
Berdasarkan hasil studi ini alat ukur wesyano 
dapat digunakan sebagai pengganti pita ukur 
�SKL�EDQG� dalam kegiatan pengukuran tegakan 
di hutan alam dengan tingkat efektivitas tinggi 
terutama saat melakukan pengukuran batang 
pohon berdiameter besar. Validitas dan efektivitas 
tertinggi diperoleh pada kisaran diameter 40 cm 
hingga maksimum 100 cm. 

B. Saran

Alat ukur wesyano dapat direkomendasikan 
untuk kegiatan inventarisasi di hutan alam. 
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Lampiran 1.  Hasil analisis validasi phi-band dengan wesyano satu kali ukur

Appendix 1.  Validation analysis of phi-band and wesyano by single measurement 

Model R R2

R2 yang 

diatur

($GMXVWHG�

5�VTXDUH) 

Std. 

kesalahan 

dugaaan

(Std. error 

of  the 

estimate) 

Perubahan nilai (6WDWLVWLFV�FKDQJHV)

Durbin-

Watson 

Perubahan 

R2

 (5�VTXDUH�

FKDQJH)

Perubahan 

nilai F

�)�&KDQJH)

Derajat 

bebas 1 

(df1)

Derajat 

bebas 2 

(df2)

Sig. perubahan 

nilai

(6LJ��)�FKDQJH)

1 0,978(a) 0,957 0,957 4,89373 0,957 1658,828 1 74 0,000 1,452

a Penduga (3UHGLFWRUV����&RQVWDQW), wesyano

Lampiran 2.  Analisis varian antara alat ukur wesyano dengan phi-band dengan satu kali 

pengukuran 

Appendix 2.  Variance analisys of phi-band and wesyano by single measurement

  ANOVA(b)

Model 6XP�RI �6TXDUHV df 0HDQ�6TXDUH F 6LJ�

1 5HJUHVVLRQ 39726,581 1 39726,581 1658,828 0,000(a)

5HVLGXDO 1772,195 74 23,949

Total 41498,776 75

a Penduga (3UHGLFWRUV����&RQVWDQW), wesyano

Lampiran 3.  Hasil analisis validasi phi band dan Wesyano pada dua kali pengukuran

Appendix 3.  Validation analisys of phi-band and Wesyano by double measurement 

Model 5
5�

6TXDUH

$GMXVWHG� 

5�6TXDUH

Std. Error 

of  the 

Estimate

&KDQJH�6WDWLVWLFV
'XUELQ�

Watson

5�6TXDUH�&KDQJH )�&KDQJH df1 df2 6LJ��)�&KDQJH

1 0,982(a) 0,964 0,964 3,89303 0,964 2001,085 1 74 0,000 0,962
a Penduga (3UHGLFWRUV����&RQVWDQW), wesyano

Lampiran 4.  Analisis varian antara alat ukur wesyano dan phi-band dengan dua kali 

pengukuran 

Appendix 4.  Varian analisys of phi-band and Wesyano by double measurement

Model 6XP�RI �6TXDUHV df 0HDQ�6TXDUH F 6LJ�

1 Regression 30327,885 1 30327,885 2001,085 0,000(a)

 Residual 1121,523 74 15,156   

 Total 31449,408 75    

Lampiran 5. Hasil uji validitas alat ukur phi-band dengan Wesyano

Appendix 5.  Validity test of phi-band to wesyano 

Phi-band Wesy1 Wesy2

Phiband Pearson Correlation 1 0,909(**) 0,982(**)

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 76 76 76

Wesy1 Pearson Correlation 0,909(**) 1 0,925(**)

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 76 76 76

Wesy2 Pearson Correlation 0,982(**) 0,925(**) 1

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000

N 76 76 76
**  Korelasi sangat nyata pada selang kepercayaan 99% (&RUUHODWLRQ�LV�VLJQLÀFDQW�DW�WKH������OHYHO����WDLOHG).
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Lampiran 6.  Pengukuran diameter pohon menggunakan wesyano dan phi-band
Appendix 6. Tree diameter measurement using wesyano and phi-band

B C 

�� �� &�

A B

C D E

Keterangan (5HPDUNV)�

A & B. Pengukuran diameter pohon cukup besar dan berbanir tinggi dengan SKL�EDQG dilakukan oleh dua orang dibantu 

orang ketiga �0HDVXUHPHQW�RI �ELJ�GLDPHWHU�WUHH�XVLQJ�SKL�EDQG�E\�WZR�RSHUDWRUV�DQG�KHOSHG�E\�WKH�WKLUG�PDQ�

C. Pengukuran diameter pohon cukup besar dan berbanir tinggi dengan SKL�EDQG dilakukan oleh dua orang  

('LDPHWHU�PHDVXUHPHQW�RI �ELJ�WUHH�XVLQJ�SKL��EDQG�E\�WZR�RSHUDWRUV�

D. Wesyano digunakan sebagai alat bantu penempatan SKL�EDQG pada pengukuran diameter pohon (wesyano is used as an aid 

RQ�ORFDWLQJ�SKL�EDQG�IRU�PHDVXULQJ�WUHH�GLDPHWHU�

E. Pengukuran diameter pohon cukup besar berbanir tinggi dengan mudah dilakukan dengan wesyano (0HDVXUHPHQW�RI �ELJ�

WUHH�GLDPHWHU�ZLWK�KLJK�EXWWUHVV�LV�HDV\O\�WR�EH�GRQH�XVLQJ�ZHV\DQR��




