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Abstrak 

Tanah merupakan media tumbuh yang bertanggung jawab menyediakan unsur hara dan air bagi tanaman kelapa 

sawit. Sifat fisik tanah, khususnya bulk density, particle density, dan ruang pori, merupakan indikator penting 

yang mencerminkan kondisi struktural tanah dan kapasitasnya mendukung pertumbuhan tanaman. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dan menetapkan nilai ruang pori, bulk density, dan particle density pada 

perkebunan kelapa sawit masyarakat di Tanjung Morawa, serta memberikan gambaran kondisi fisik tanah 

sebagai dasar pertimbangan pengelolaan tanah yang lebih efektif dan berkelanjutan. Penelitian dilakukan pada 

bulan April 2026 menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif disertai analisis laboratorium. Sampel tanah 

diambil langsung dari lapangan pada dua kedalaman, yaitu 0–20 cm dan 20–40 cm. Parameter yang diamati 

meliputi bulk density (g/cm³), particle density (g/cm³), dan ruang pori (%). Hasil analisis menunjukkan nilai bulk 

density sebesar 1,27 g/cm³ pada kedalaman 0–20 cm dan 1,12 g/cm³ pada kedalaman 20–40 cm. Nilai particle 

density berkisar antara 2,54–2,72 g/cm³, masih dalam kisaran tanah mineral normal. Ruang pori tanah sebesar 

53,06% pada lapisan atas dan 55,50% pada lapisan bawah. Kondisi fisik tanah di perkebunan kelapa sawit 

masyarakat Tanjung Morawa masih dalam kategori baik dan mendukung pertumbuhan tanaman, namun 

pengelolaan tanah yang berkelanjutan tetap diperlukan untuk mencegah pemadatan dan mempertahankan kualitas 

fisik tanah dalam jangka panjang. 

Kata kunci : sifat fisik tanah, porositas, kepadatan tanah, kelapa sawit, tanah perkebunan 
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Abstract  

Soil is a growing medium responsible for providing nutrients and water for oil palm plants. Soil physical 

properties, particularly bulk density, particle density, and pore space, are important indicators that reflect the 

structural condition of the soil and its capacity to support plant growth. This study aims to analyze and determine 

the values of pore space, bulk density, and particle density in community oil palm plantations in Tanjung 

Morawa, as well as to describe soil physical conditions as a basis for more effective and sustainable soil 

management. The research was conducted in April 2026 using a qualitative descriptive approach combined with 

laboratory analysis. Soil samples were collected directly from the field at two depths: 0–20 cm and 20–40 cm. 

The observed parameters included bulk density (g/cm³), particle density (g/cm³), and pore space (%). The 

analysis results showed that bulk density values were 1.27 g/cm³ at 0–20 cm depth and 1.12 g/cm³ at 20–40 cm 

depth. Particle density values ranged from 2.54–2.72 g/cm³, still within the normal range for mineral soils. Soil 

pore space was 53.06% in the upper layer and 55.50% in the lower layer. The physical condition of the soil in 

Tanjung Morawa community oil palm plantations is still in good condition and supports plant growth; however, 

sustainable soil management is needed to prevent compaction and maintain soil physical quality in the long term. 

Keywords: soil physical properties, porosity, bulk density, oil palm, soil 

PENDAHULUAN 

Tanah merupakan komponen utama 

dalam sistem produksi pertanian yang 

berfungsi sebagai media tumbuh dan 

penyedia unsur hara serta air bagi tanaman. 

Karakteristik fisik tanah memegang peranan 

krusial dalam praktik pertanian karena 

memengaruhi kapasitas tanah dalam 

mendukung pertumbuhan akar, menahan 

cadangan air, serta mengontrol sirkulasi air 

dan udara dalam struktur tanah (Dr. Ir. 

Murnita, 2020). Dalam ranah manajemen 

lahan, inisiatif untuk menjaga kelestarian 

tanah dan sumber daya air sangat esensial 

guna mempertahankan kualitas tanah agar 

tidak terdegradasi. Fenomena pemadatan 

tanah dapat mengurangi kapasitas infiltrasi 

air dan menimbulkan komplikasi hidrologis 

(Nasrul dkk., 2025; Nurdianto dkk., 2022) 

Parameter fisik seperti bobot isi (bulk 

density) dan porositas umum dipergunakan 

sebagai penanda kondisi struktural dan 

tingkat pemadatan tanah di lapangan 

(Harahap dkk., 2021; Pakaya dkk., 2025). 

Secara konsep, bulk density 

menggambarkan kerapatan tanah per satuan 

volume yang masih mencakup ruang pori, 

sedangkan particle density menggambarkan 

kerapatan partikel padat tanah sehingga 

keduanya dapat digunakan untuk 

menafsirkan besarnya ruang pori tanah 

secara terukur (Afrianti dkk., 2019). 

Perbedaan penggunaan dan penutupan lahan 

dapat memengaruhi kemampuan tanah 

menyerap dan meloloskan air sehingga nilai 

infiltrasi dan permeabilitas dapat bervariasi 

antar lokasi (Askoni, 2018). Masukan bahan 

organik sering dikaitkan dengan perbaikan 

agregasi dan struktur tanah yang cenderung 

menurunkan bulk density serta mendukung 
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peningkatan porositas (Arpindra Surya dkk., 

2017; Dedi Septiaji dkk., 2024). 

Permasalahan yang sering muncul 

pada perkebunan kelapa sawit masyarakat 

adalah belum tersedianya informasi 

pengukuran yang spesifik lokasi mengenai 

nilai bulk density, particle density, dan ruang 

pori tanah, padahal parameter-parameter ini 

berperan penting untuk menilai tingkat 

pemadatan dan kondisi pori tanah (Agung & 

Monde, 2020; Megayanti dkk., 2022). 

Ketidakjelasan kondisi fisik tanah dapat 

menyulitkan penentuan rekomendasi 

pengelolaan yang sesuai, misalnya terkait 

pengendalian pemadatan dan upaya menjaga 

fungsi infiltrasi agar tetap optimal (Harahap 

dkk., 2021; Nurmi, 2026; Pakaya dkk., 

2025). Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dan 

menetapkan nilai ruang pori, bulk density, 

dan particle density pada perkebunan kelapa 

sawit masyarakat di Tanjung Morawa, serta 

memberikan gambaran kondisi fisik tanah 

sebagai dasar pertimbangan pengelolaan 

tanah yang lebih efektif dan berkelanjutan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan deskriptif kualitatif dan analisis 

laboratorium. Metode ini dipilih karena 

bertujuan untuk menggambarkan kondisi 

sifat fisik tanah tanpa menguji hipotesis. Ini 

dilakukan dengan menggunakan hasil 

pengamatan dan analisis laboratorium. 

Metode ini memungkinkan para peneliti 

untuk menginterpretasikan secara sistematis 

hubungan antara densitas massa, densitas 

partikel, dan ruang pori tanah sesuai dengan 

kondisi lapangan. 

Sampel tanah diambil dari 

perkebunan kelapa sawit masyarakat 

Tanjung Morawa pada kedalaman 0–20 cm 

(lapisan atas) dan 20–40 cm (lapisan 

bawah). 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah sampel tanah 

pada kedalaman 0–20 cm (lapisan atas) dan 

20–40 cm (lapisan bawah). Alat yang 

digunakan meliputi gelas ukur 100 ml (2 

buah), timbangan analitik, batang 

pengaduk, botol aquadest, dan tisu. 

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif kualitatif 

Tahapan Penelitian 

1. Pengambilan sampel tanah di 

lapangan  

2. Analisis dan perhitungan bulk 

density dengan rumus: 

𝐵𝑢𝑙𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ
  

(Harahap dkk., 2021) 

3. Analisis dan perhitungan ruang pori 

tanah dengan rumus: Volume ruang 

pori = (Volume Tanah + Volume 



Air) – Volume Air Tanah. Total 

ruang pori = 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑟𝑖

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ
x100% (Afrianti 

dkk., 2019; Pakaya dkk., 2025) 

4. Analisis dan perhitungan partikel 

density dengan rumus: 

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =

 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ−𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑖𝑟 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ
 

(Afrianti dkk., 2019; Pakaya dkk., 

2025) 

Parameter Pengamatan 

1. Bulk density (g/cm³)  

2. Partikel density (g/cm³)  

3. Ruang pori (%)  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Tabel 1. Hasil Analisis Bulk Density, 

Particle Density, dan Ruang Pori Tanah 

Bulk Density Tanah 

Hasil analisis menunjukkan nilai 

bulk density sebesar 1,27 g/cm³ pada 

kedalaman 0–20 cm dan 1,12 g/cm³ pada 

kedalaman 20–40 cm. Nilai yang lebih 

tinggi pada lapisan atas mengindikasikan 

adanya pemadatan yang lebih besar 

dibandingkan lapisan bawah. Hal ini 

umumnya disebabkan oleh tekanan mekanis 

dari aktivitas pengelolaan lahan di 

permukaan, seperti penggunaan alat berat 

dan lalu lintas kendaraan di kebun (Harahap 

dkk., 2021). Nilai bulk density lapisan 0–20 

cm yang mencapai 1,27 g/cm³ masih berada 

di bawah ambang kritis yang dapat 

menghambat perkembangan akar, sehingga 

kondisi tanah masih cukup baik untuk 

mendukung pertumbuhan akar kelapa sawit 

(Pakaya dkk., 2025). 

Nilai bulk density yang lebih rendah 

pada lapisan 20–40 cm (1,12 g/cm³) 

mengindikasikan struktur tanah yang lebih 

gembur dengan ruang antar partikel yang 

lebih besar. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

minimnya gangguan mekanis pada lapisan 

bawah serta kemungkinan akumulasi bahan 

organik dari sisa-sisa akar. Apabila bulk 

density lapisan atas meningkat secara 

signifikan dalam jangka panjang tanpa 

pengelolaan yang tepat, hal tersebut dapat 

menghambat perkembangan akar dan 

mengurangi efisiensi penyerapan unsur hara 

oleh tanaman kelapa sawit (Agung & 

Monde, 2020) 

Particle Density Tanah 

Nilai particle density yang diperoleh 

berkisar antara 2,54 g/cm³ (kedalaman 20–

40 cm) hingga 2,72 g/cm³ (kedalaman 0–20 

cm). Kisaran nilai ini masih berada dalam 

rentang normal tanah mineral, yaitu 2,5–2,7 

g/cm³ (Afrianti dkk., 2019). Hal ini 

Kedalaman Bulk 

Density 

(g/cm³) 

Particle 

Density 

(g/cm³) 

Ruang 

Pori (%) 

0–20 cm 1,27 2,72 53,06 

20–40 cm 1,12 2,54 55,50 
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menunjukkan bahwa komposisi mineral 

tanah di lokasi penelitian didominasi oleh 

bahan mineral seperti pasir, debu, dan liat, 

dengan kandungan bahan organik yang 

relatif stabil di kedua kedalaman. 

Variasi kecil antara kedua kedalaman 

pada nilai particle density mengindikasikan 

komposisi mineral tanah yang relatif 

seragam sepanjang profil yang diamati. Nilai 

particle density merupakan komponen 

penting dalam perhitungan porositas tanah 

sehingga kestabilan nilai ini menunjukkan 

bahwa perubahan sifat fisik tanah lebih 

banyak dipengaruhi oleh faktor struktur dan 

pengelolaan dibandingkan faktor komposisi 

mineral (Pakaya dkk., 2025). 

Ruang Pori Tanah 

Nilai ruang pori pada kedalaman 0–

20 cm sebesar 53,06%, sedangkan pada 

kedalaman 20–40 cm sebesar 55,50%. Nilai 

ruang pori yang lebih tinggi pada lapisan 

bawah berbanding terbalik dengan nilai bulk 

density, yang merupakan hubungan 

konsisten dalam fisika tanah: semakin 

rendah bulk density, semakin besar ruang 

pori yang tersedia (Pakaya dkk., 2025). 

Tanah dengan total ruang pori di atas 50% 

umumnya dikategorikan memiliki aerasi dan 

kapasitas penyimpanan air yang baik untuk 

mendukung pertumbuhan (Harahap dkk., 

2021). 

Nilai ruang pori lapisan atas yang 

lebih rendah (53,06%) dibandingkan lapisan 

bawah (55,50%) mengindikasikan adanya 

pemadatan relatif pada permukaan akibat 

aktivitas pengelolaan. Meskipun demikian, 

kedua nilai masih tergolong dalam kategori 

cukup baik untuk mendukung 

perkembangan akar dan pergerakan air 

tanah. Untuk jangka panjang, penambahan 

bahan organik dan pengurangan tekanan 

mekanis di permukaan sangat dianjurkan 

untuk mempertahankan dan meningkatkan 

kondisi pori tanah (Arpindra Surya dkk., 

2017; Dedi Septiaji dkk., 2024). 

KESIMPULAN 

 Studi ini menemukan bahwa kondisi 

sifat fisik tanah di perkebunan kelapa sawit 

masyarakat Tanjung Morawa masih baik dan 

cukup untuk mendukung pertumbuhan 

tanaman. Berdasarkan hasil analisis sifat 

fisik tanah di perkebunan kelapa sawit 

masyarakat Tanjung Morawa, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: (1) Nilai bulk 

density pada kedalaman 0–20 cm sebesar 

1,27 g/cm³ dan pada kedalaman 20–40 cm 

sebesar 1,12 g/cm³, menunjukkan lapisan 

atas lebih padat dibandingkan lapisan bawah 

akibat tekanan mekanis di permukaan; (2) 

Nilai particle density berkisar 2,54–2,72 

g/cm³, masih dalam kisaran normal tanah 

mineral (2,5–2,7 g/cm³), menandakan 

komposisi mineral tanah relatif stabil pada 
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kedua kedalaman; (3) Nilai ruang pori 

sebesar 53,06% pada lapisan 0–20 cm dan 

55,50% pada lapisan 20–40 cm, keduanya 

berada dalam kategori baik untuk 

mendukung pertumbuhan tanaman kelapa 

sawit. Secara keseluruhan, kondisi fisik 

tanah di lokasi penelitian masih cukup baik, 

namun pengelolaan berkelanjutan berupa 

penambahan bahan organik dan 

pengurangan pemadatan mekanis tetap 

diperlukan untuk mempertahankan kualitas 

fisik tanah dalam jangka panjang. 

 Secara keseluruhan, hubungan 

antara densitas massa, densitas partikel, dan 

ruang pori menunjukkan bahwa tanah pada 

lokasi penelitian masih memiliki 

keseimbangan sifat fisik yang cukup baik. 

Kondisi ini sangat penting untuk 

mendukung pertumbuhan akar tanaman 

kelapa sawit. Selain itu, untuk memastikan 

ketersediaan air dan aerasi tanah juga 

sangat penting. Pengelolaan tanah yang 

berkelanjutan, termasuk pengurangan 

pemadatan mekanis dan penambahan bahan 

organik, diperlukan untuk 

mempertahankan dan meningkatkan sifat 

fisik tanah dalam jangka panjang. 

Akibatnya, tanaman kelapa sawit di lahan 

masyarakat dapat mempertahankan dan 

bahkan meningkatkan produktivitasnya. 
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