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ABSTRACT

Open mining activities, particularly limestone, result in forest degradation and soil quality decline. PT Solusi
Bangun Indonesia Tbk implements reclamation to restore land. This study aims to analyze VESS soil quality and
examine the relationship between VESS scores and physical and chemical soil properties. The measured parameters
include VESS scores and physical and chemical soil properties. The data were analyzed using influence tests and
Pearson correlation tests. The results showed VESS values ranging from Sq 2,84—4,51. VESS values in monoculture
land fall into the medium category, agroforestry land into the low category, and open land into the lowest category.
Vegetation type, canopy density, litter moisture content, and litter weight also affect VESS values in reclaimed land.
The application of an agroforestry system can accelerate improvements in soil quality. VESS values correlate strongly
with soil physical and chemical properties. This indicates that the VESS method can evaluate soil quality in limestone
mine reclamation areas.
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ABSTRAK

Kegiatan pertambangan terbuka, khususnya batu kapur, berdampak terhadap degradasi hutan dan penurunan
kualitas tanah. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk menerapkan reklamasi untuk memulihkan lahan. Penelitian ini
bertujuan menganalisis kualitas VESS tanah, menganalisis hubungan skor VESS dengan sifat fisik dan kimia tanah.
Parameter yang diukur meliputi skor VESS, sifat fisik dan kimia tanah. Data dianalisis menggunakan uji ANOVA dan
uji korelasi Pearson. Hasil penelitian menunjukkan nilai VESS berkisar antara Sq 2,84—4,51. Nilai VESS lahan
monokultur termasuk kategori sedang, lahan agroforestri dalam kategori rendah, dan di lahan terbuka yang terendah.
Jenis vegetasi, kerapatan tajuk, kadar air serasah, dan bobot serasah turut memengaruhi nilai VESS di lahan reklamasi.
Penerapan sistem agroforestri dapat mempercepat perbaikan kualitas tanah. Nilai VESS memiliki korelasi yang tinggi
dengan parameter sifat fisik dan kimia tanah. Hal tersebut menunjukkan metode VESS dapat mengevaluasi kualitas
tanah di lahan reklamasi tambang kapur.

Kata kunci: agroforestri, kualitas tanah, reklamasi, sifat tanah, VESS
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PENDAHULUAN

Hutan secara eckologis, berfungsi sebagai
penyeimbang ekosistem, penyedia sumber air,
pelindung tanah dari erosi, serta habitat bagi
berbagai jenis tumbuhan dan hewan. Selain itu,
hutan memiliki nilai ekonomi sebagai penyedia
hasil hutan kayu dan nonkayu, serta nilai sosial dan
budaya bagi masyarakat sekitar hutan. Namun,
semakin bertambahnya tahun hutan di Indonesia
semakin terancam akibat aktivitas manusia.
Kegiatan pertambangan merupakan salah satu
penyebab  deforestasi dan degradasi yang
mengancam keberadaan hutan (Angi dan Wiati
2017).

Aktivitas penambangan dapat menyebabkan
hilangnya lapisan topsoil, perubahan struktur tanah,
penurunan  kesuburan, dan  terganggunya
keseimbangan ekosistem (Nursanti 2018). Sebagai
bentuk mitigasi terhadap berbagai permasalahan
lingkungan yang ditimbulkan oleh kegiatan
penambangan, pemerintah telah menetapkan
kebijakan  reklamasi. = Perusahaan  tambang
diwajibkan untuk melakukan reklamasi pasca
kegiatan penambangan sesuai UU No. 3 Tahun
2020 tentang Perubahan atas Undang-Undang
Nomor 4 Tahun 2009 tentang Pertambangan
Mineral dan Batubara.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk sebagai
perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan
batu kapur, menyadari pentingnya tanggung jawab
lingkungan, sehingga melakukan upaya reklamasi
dengan pendekatan agroforestri. Sistem agroforestri
dipilih karena mampu mengintegrasikan aspek
ekonomi, ekologi, dan sosial (Ariandi dan Mukti
2023). Kegiatan reklamasi tidak  hanya
mementingkan kesehatan tanaman dan kerapatan
tanaman, tetapi juga memastikan tanah yang
dikembalikan berkualitas baik. Kualitas tanah yang

baik dapat menunjang pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Haryadi et al. 2015).
Analisis  kualitas tanah di  perusahaan

pertambangan umumnya masih bergantung pada
pengujian laboratorium yang membutuhkan waktu
dan biaya relatif besar. Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk menilai kualitas struktur
tanah secara visual adalah Visual Evaluation of Soil
Structure (VESS) (Aji et al. 2021). Metode VESS
telah digunakan untuk mengevaluasi kualitas

Tabel 1 Klasifikasi skor kualitas tanah
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struktur tanah pada sistem agroforestri di ekosistem
tropis (Briliawan et al. 2022; Purnama et al. 2022).
Selain itu, Leal et al. (2025), telah melakukan
validasi penerapan VESS pada lahan bekas tambang
batubara dan menunjukkan bahwa metode ini dapat
digunakan untuk memantau kualitas tanah pada
lahan reklamasi. Namun, penerapan VESS pada
berbagai tipe tutupan lahan di lahan reklamasi
pascatambang, khususnya pada tambang batu
kapur, masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian untuk mengevaluasi kualitas struktur
tanah pada berbagai tutupan lahan reklamasi
menggunakan metode VESS serta mengetahui
hubungannya dengan sifat fisik dan kimia tanah.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
September—Desember 2025. Penelitian dilakukan di
PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Bogor. Analisis
sifat fisik dan kimia tanah dilaksanakan di
Laboratorium Pengaruh Hutan, dan Laboratorium
Ekologi Hutan, Institut Pertanian Bogor.

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan adalah haga hypsometer,
densiometer, sekop, ring sampel, penggaris,

kantong plastik, pita ukur, GPS, kamera, ponsel,
laptop, alat tulis, golok, kertas label, cawan krusibel,
amplop, timbangan, oven, sofiware SPSS dan
Excel. Bahan yang digunakan yaitu sampel balok
tanah, sampel serasah, sampel tanah terganggu,
sampel tanah tidak terganggu, dan tegakan dari
setiap jenis tutupan lahan.

Prosedur Penelitian

Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel

Pengambilan objek penelitian dilakukan pada 3
jenis tutupan lahan, yaitu tutupan lahan agroforestri
(jati dan sereh wangi) reklamasi tahun 2021, tutupan
lahan monokultur (sengon buto) reklamasi tahun
2010, dan lahan terbuka. Plot sampling dilakukan
secara Purposive Sampling berdasarkan kriteria
lokasi penelitian yang telah ditentukan (Wasis et al.
2019).

Nilai VESS Kualitas Struktur tanah Perbaikan manajemen lahan
1-2 Baik Tidak diperlukan pengelolaan lahan
2,1-3 Sedang Diperlukan perbaikan jangka panjang
3,1-5 Rendah Diperlukan perbaikan jangka pendek

Sumber : Aji et al. (2021); Amanullah et al.(2025) Ball et al. (2007); Briliawan et al. (2022); Suharto et al. (2025)
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Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah terbagi menjadi
dua, yaitu sampel tanah terganggu dan tanah utuh.
Sampel tanah terganggu diambil menggunakan
sekop pada kedalaman 0-20 cm dan digunakan
untuk analisis C-organik dan pH tanah. Sampel
tanah tidak terganggu diambil menggunakan ring
sampel untuk mempertahankan kondisi alami tanah
dan digunakan untuk analisis bobot isi serta
porositas tanah (Minangkabau et al. 2022). Seluruh
sampel tanah kemudian dianalisis di Laboratorium
Pengaruh Hutan dan Laboratorium Ekologi Hutan,
Institut Pertanian Bogor.
Pengambilan Sampel Tanah (Metode VESS)

Berdasarkan Ball ef al. (2007), metode VESS
dilakukan dengan menggali tanah berukuran sekitar
(30 x 30 x 30) cm?®. Dari galian tersebut, diambil
sampel tanah utuh berukuran (20 x 10 x 15) cm?.
Sampel blok tanah kemudian diamati jumlah
lapisannya. Jika terdapat lebih dari satu lapisan,
penilaian struktur tanah dilakukan per lapisan.
Pengamatan dilakukan dengan menghancurkan
agregat tanah terbesar secara manual menggunakan
tangan hingga berukuran 1,5-2 cm untuk
mengevaluasi bentuk, pori, keberadaan akar, serta
kemudahan fragmentasi. Hasil pengamatan
dicocokkan dengan VESS chart untuk menentukan
skor kualitas struktur tanah (Tabel 1).
Pengambilan Data Vegetasi dan Serasah

Pengambilan data vegetasi dilakukan di petak
contoh berukuran 20 m x 20 m. Dilakukan
pencatatan jumlah jenis, diameter dan tinggi pohon.
Kerapatan ~ kanopi diuvkur ~ menggunakan
densiometer yang memberikan nilai persentase
tutupan 1-100% (Freitas et al. 2017). Pengambilan
sampel serasah dilakukan di subplot berukuran 1 m
x 1 m. Kadar air serasah ditentukan setelah
diperoleh berat kering serasah.

Analisis Data
Skoring VESS Tanah
Sampel tanah yang diambil dilakukan skoring
berdasarkan Ball et al. (2007).

VESS SqScore =Y i, S‘;lTTl
Keterangan :
Sgscore = Nilai VESS Keseluruhan
Sqi = Nilai VESS ketebalan ke-i
Ti = Ketebalan sampel tanah ke-i
TT = Ketebalan total seluruh tanah

Nilai skoring VESS diklasifikasikan dengan
skor kualitas tanah (Tabel 1).

Uji Pengaruh dan Uji Korelasi Pearson

Uji pengaruh dilakukan untuk mengetahui
bagaimana tipe tutupan lahan memengaruhi skor
VESS tanah. Data hasil skoring VESS tanah
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dianalisis menggunakan ANOVA. Jika hasil
menunjukkan pengaruh berbeda nyata, akan
dilakukan uji Tukey untuk menentukan perbedaan
antar perlakuan. Uji korelasi Pearson dilakukan
untuk menganalisis hubungan antara sifat fisik dan
kimia tanah dengan nilai skoring VESS. Uji
tersebut dilakukan menggunakan sofiware SPSS
dan Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai VESS
Penilaian kualitas struktur tanah

menggunakan metode VESS pada tiga jenis tutupan
lahan menunjukkan adanya perbedaan tingkat
kerusakan dan kondisi fisik tanah. Nilai VESS yang
diperoleh berkisar antara (Sq 2,84-4,51) yang
mengindikasikan bahwa kualitas tanah berada pada
kategori sedang hingga rendah. Semakin kecil nilai
VESS, kualitas tanah tersebut semakin baik (Ball e?
al. 2016). Berdasarkan nilai VESS pada Gambar 1,
pengaruh jenis tutupan lahan terhadap nilai VESS
menunjukkan bahwa ketiga jenis tutupan lahan di
lokasi penelitian berbeda nyata. Kondisi ini diduga
karena karakteristik tutupan lahan yang berbeda.

Perbedaan nilai VESS pada ketiga tutupan
lahan tidak hanya berkaitan dengan jenis vegetasi,
tetapi juga dengan lamanya waktu reklamasi. Lahan
monokultur sengon telah direklamasi sejak tahun
2010 atau sekitar 15 tahun, sedangkan lahan
agroforestri mulai direklamasi pada tahun 2021 atau
sekitar 5 tahun. Periode reklamasi yang lebih
panjang memberikan waktu yang lebih lama bagi
perkembangan sistem perakaran, akumulasi dan
dekomposisi serasah, serta pembentukan agregat
tanah. Hal tersebut terlihat pada lahan monokultur
sengon yang memiliki nilai VESS lebih rendah (Sq
2,84) dibandingkan agroforestri (Sq 3,29), disertai
bobot isi lebih rendah dan porositas lebih tinggi.
Yasin et al. (2006) menyatakan bahwa umur
vegetasi dapat memengaruhi perubahan sifat dan
kesuburan tanah.

Lahan monokultur sengon yang telah
direklamasi sejak tahun 2010 memiliki nilai VESS
(Sq 2,84) termasuk kualitas struktur tanah sedang.
Nilai ini sejalan dengan kondisi agregat yang
berukuran sedang, namun masih memiliki sejumlah
pori dan perakaran yang dapat mendukung
pembentukan struktur tanah (Gambar 2). Sengon
buto termasuk dalam famili Leguminosae dan
umumnya memiliki karakteristik serasah daun
berukuran lebih kecil. Tanaman legum memiliki
tipe daun majemuk serta relatif mudah
terdekomposisi (Suherman et al. 2016).

Nilai VESS di lahan agroforestri yang baru
direklamasi pada tahun 2021 menunjukkan nilai
VESS (Sq 3,29). Nilai tersebut lebih baik
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dibandingkan dengan lahan terbuka dan mendekati
nilai di lahan monokultur sengon. Fragmen agregat
yang lebih dominan berukuran 1,5 cm dengan pori
yang terbatas menunjukkan bahwa struktur tanah
masih kompak (Gambar 2). Perbaikan yang relatif
lebih lambat ini diduga karena umur revegetasi yang
masih muda. Sehingga, proses pembentukan
agregat, perkembangan akar, dan penambahan
bahan organik belum berlangsung lama. Yasin et al.
(2006) menyatakan bahwa umur tanaman dan
kondisi vegetasi berpengaruh terhadap perbedaan
sifat fisik maupun kualitas tanah.

Nilai VESS di lahan terbuka memiliki nilai
VESS tertinggi, yaitu (Sq 4,51) yang termasuk
kategori kualitas tanah rendah. Nilai tersebut
menggambarkan struktur tanah yang sangat padat,
minim perakaran, dan didominasi fragmen besar
dengan sedikit pori (Gambar 2). Lahan
pascatambang batu kapur umumnya miskin bahan
organik dan memiliki struktur tanah yang rusak
akibat aktivitas penambangan. Struktur tanah pada
lahan ini didominasi oleh agregat besar >10 cm,
keras, sangat kompak, dengan pori makro yang
sangat sedikit dan hampir tidak terdapat perakaran.
Kondisi ini mencerminkan dampak kompaksi berat
akibat aktivitas penambangan batu kapur serta tidak
adanya vegetasi penutup. Kondisi lahan tanpa
tutupan vegetasi menyebabkan rendahnya aktivitas
biologi tanah dan terbentuknya struktur tanah yang
buruk (Alfiyah et al. 2024).

3 4 2,84a
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Sifat Fisik dan Kimia Tanah

Tanah memiliki peran penting bagi
pertumbuhan tanaman karena berfungsi sebagai
media tempat akar berkembang, penyedia air dan
unsur hara, serta habitat bagi organisme tanah
(Anwar et al. 2025). Karakteristik tanah
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti bahan
induk, kondisi iklim, dan jenis vegetasi penutup
lahan. Secara umum, sifat tanah dapat dibedakan
menjadi sifat fisik, kimia, dan biologi. Penelitian ini
mengkaji sifat fisik dan kimia tanah, meliputi bobot
isi, porositas, pH, dan C-organik (Tabel 2).

Bobot isi merupakan petunjuk kepadatan
tanah. Semakin padat suatu tanah, makin tinggi
bobot isinya, makin sulit meneruskan air atau
ditembus akar tanaman (Minangkabau et al. 2022).
Nilai bobot isi tanah yang tertinggi pada lahan
terbuka, yaitu 1,19 g/cm’, dan terendah pada
monokultur sengon, 0,79 g/cm®. Rendahnya bobot
isi tanah pada monokultur sengon mencerminkan
perbaikan struktur tanah yang baik dalam jangka
waktu 15 tahun. Hal tersebut akibat akumulasi
serasah, aktivitas akar sengon, dan peningkatan
input bahan organik dari litterfall. Sebaliknya,
bobot isi tanah pada lahan terbuka disebabkan oleh
kompaksi permukaan akibat pembukaan lahan,
tidak adanya vegetasi pelindung, serta paparan
langsung terhadap hujan (Silahooy ef al. 2025).

4.51c

3,29

Monokultur

Agroforestri
Sederhana

Lahan Terbuka

Jenis Tutupan Lahan
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak berbeda nyata pada selang kepercayaan 95%.
Gambar 1 Grafik rata-rata nilai VESS pada setiap jenis tutupan lahan

(o ®)

g 15 |

-
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Gambar 2 Penampang dan bentuic agregat (1,5 cm) pada setiap jenis tutupan lahan: (a) monokultur sengon;
(b) agroforestri sederhana; (c) lahan terbuka



Vol. 17 No. 02, Agustus 2026, Hal 103-111

Penilaian Kualitas Tanah Menggunakan Metode Vess... 107

Tabel 2 Hasil analisis sifat tanah pada tiap jenis tutupan lahan

No Jenis tutupan Bobot isi (g/cm?) Porositas (%) C-organik (%) pH
1 Monokultur sengon 0,79 70,19 0,65 7,23
2 Agroforestri 0,93 65,07 0,32 7,36
3 Lahan terbuka 1,19 55,13 0,11 7,61

Porositas tanah adalah persentase ruang
kosong atau pori-pori dalam suatu volume tanah
yang dapat diisi oleh air maupun udara (Eviani et al.
2024). Hasil nilai porositas tanah tertinggi pada
monokultur sengon 70,19% dan terendah pada
lahan  terbuka  55,13%.  Porositas  tanah
memengaruhi ketersediaan udara bagi pernapasan
akar, penyediaan air, aktivitas mikroorganisme,
serta penyerapan unsur hara oleh tanaman (Bakri et
al. 2022). Lahan agroforestri memiliki porositas
65,07%, lebih rendah daripada monokultur sengon.
Input serasah dan perkembangan sistem perakaran
yang masih dalam tahap awal menjadi salah satu
faktor penyebab porositanya rendah. Penerapan
sistem agroforestri mampu mengurangi kerusakan
tanah dengan meningkatkan kualitas tanah dan
mengurangi erosi (Bidadari et al. 2025).

C-organik tanah merupakan salah satu
komponen penting yang memengaruhi tingkat
kesuburan tanah pada suatu lahan. Nilai C-organik
tertinggi di lahan monokultur sengon sebesar
0,65%. Hal tersebut terjadi karena pohon sengon
memiliki serasah yang mudah terurai menjadi bahan
organik, sehingga dapat meningkatkan nilai C-
organik tanah. Peningkatan bahan organik
dipengaruhi oleh akumulasi hasil pelapukan seresah
tanaman revegetasi yang terus bertambah dari tahun
ke tahun (Fitriani ef a/. 2018). Nilai C-organik pada
lahan agroforestri sebesar 0,32% dan pada lahan
terbuka sebesar 0,11%. Bahan organik tanah
berperan penting dalam memperbaiki sifat fisik
tanah, meningkatkan aktivitas biologi tanah dan
meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi
tanaman (Kamisah & Kartika 2024).

Nilai pH tanah pada lahan monokultur sengon
sebesar 7,23, agroforestri sebesar 7,36, dan lahan
terbuka sebesar 7,61. Nilai pH yang lebih tinggi
pada lahan terbuka diduga berkaitan dengan
dominasi material kapur dan rendahnya input bahan
organik. Lamanya reklamasi juga berpotensi
memengaruhi  pH melalui  akumulasi  dan
dekomposisi serasah serta aktivitas perakaran yang
dapat mengubah lingkungan kimia tanah. Lahan
monokultur yang telah direklamasi selama sekitar
15 tahun memiliki pH lebih rendah dibandingkan
agroforestri yang berumur sekitar 5 tahun dan lahan
terbuka. Namun, karena umur reklamasi, jenis

vegetasi, dan kondisi tutupan lahan berbeda secara
bersamaan, pengaruh masing-masing faktor
terhadap pH tidak dapat dipisahkan sepenuhnya
dalam penelitian ini. Nilai pH lahan terbuka yang
mencapai 7,61 diduga lebih kuat dipengaruhi oleh
kandungan kalsium karbonat (CaCOs) dari material
batuan kapur (Wibowo et al. 2020).

Peran Agroforestri Terhadap Kualitas Tanah di
Lahan Reklamasi

Aktivitas pertambangan dapat menurunkan
kualitas tanah serta mengubah bentang alam.
Perubahan yang terjadi dapat bersifat sementara,
misalnya munculnya timbunan galian atau tailing,
maupun bersifat permanen seperti terbentuknya
lubang tambang yang dalam, perubahan profil
tanah, serta berkurangnya keanekaragaman hayati
(Dariah et al. 2010). Konservasi tanah pucuk
merupakan langkah awal yang sangat penting dalam
kegiatan reklamasi. Lapisan tanah bagian atas harus
dipertahankan karena berfungsi sebagai media
tumbuh utama bagi tanaman. Agroforestri menjadi
salah satu teknik penanaman yang dapat dilakukan
dalam reklamasi pascatambang. Agroforestri adalah
sistem pengelolaan lahan yang mengintegrasikan
pohon dengan tanaman pertanian dan/atau ternak,
baik secara bersamaan maupun bergiliran, dengan
tetap memperhatikan aspek sosial dan ekologi
(Cahyani 2025).

Nilai VESS di lahan agroforestri tergolong
mendekati nilai VESS di lahan monokultur sengon,
meskipun reklamasi di lahan agroforestri baru
berumur 5 tahun. Hal tersebut menggambarkan
bahwa kualitas tanah pada lahan agroforestri lebih
cepat diperbaiki dibandingkan dengan lahan
terbuka. Sifat-sifat tanah di lahan agroforestri,
seperti bobot isi tanah, porositas tanah, dan pH
tanah, memiliki nilai yang lebih baik daripada di
lahan terbuka. Sehingga, penerapan sistem
agroforestri di lahan reklamasi mampu memberikan
dampak positif bagi kualitas tanah. Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Stocker et al. (2019), praktik
agroforestri mampu memperbaiki berbagai sifat
fisik tanah, seperti menurunkan bobot isi,
meningkatkan porositas, serta meningkatkan
kandungan C-organik, bahkan dalam kurun waktu
yang relatif singkat.
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Tabel 3 Jenis vegetasi, kerapatan tajuk, kadar air serasah, dan bobot serasah

No Jenis tutupan Jenis vegetasi Kerapatan Kadar air Bobot
tajuk (%) serasah (%) serasah (g)

1 Monokultur sengon Sengon buto 75,34 49,99 504,17

2 Agroforestri Jati & Sereh Wangi 67,6 16,94 203,38

3 Lahan terbuka - 0 0 0

Komponen jenis tanaman di lahan agroforestri
terdiri dari pohon jati dan sereh wangi. Perpaduan
antara pohon dan sereh wangi dalam sistem
agroforestri dapat meningkatkan penyerapan hara
serta pemanfaatan bahan organik tanah, sehingga
mampu  memperbaiki  siklus  nutrisi  dan
meningkatkan produktivitas tanah (Raj ez al. 2017).
Kerapatan tajuk dan kadar air serasah merupakan
indikator penting fungsi ekosistem revegetasi dalam
melindungi tanah, mengatur hidrologi mikro dan
mendukung input bahan organik. Kerapatan tajuk
pada lahan agroforestri tidak berbeda jauh dengan
lahan monokultur. Hal ini dikarenakan, tajuk pohon
jati yang lebar dan cukup rapat. Tajuk yang rapat
mampu menahan butiran hujan sebelum mencapai
permukaan tanah, sehingga membantu mengurangi
hilangnya unsur hara tanah akibat pencucian
(Purnama et al. 2022).

Kadar air dan bobot serasah di lahan
monokultur sengon lebih tinggi dibandingkan
dengan lahan agroforestri. Hal tersebut dikarenakan
umur lahan monokultur yang sudah lama dan
kerapatan tajuk yang tinggi. Serasah di lahan
agroforestri cenderung kering, sehingga kadar air
serasah memiliki nilai lebih rendah. Keberadaan
serasah dapat membantu memperbaiki kualitas
tanah (Susanti dan Halwany 2017). Kadar air
serasah yang tinggi menandakan serasah tetap
dalam kondisi lembap sepanjang tahun, sehingga
proses dekomposisi berlangsung terus-menerus dan
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Gambar 3 Korelasi antara nilai VESS dengan sifat tanah: (a) bobot isi tanah; (b) porositas tanah ;(c) C-

organik tanah dan (d) pH tanah.

serasah yang terjaga menciptakan habitat ideal bagi
mesofauna dan mikroorganisme tanah, sehingga
mempercepat  pembentukan agregat dan
meningkatkan porositas tanah (Wasis dan Sajadad
2024).

Hubungan Nilai VESS dengan Sifat Tanah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik
dan kimia tanah pada lahan agroforestri dan lahan
monokultur cukup baik jika dibandingkan dengan
lahan terbuka. Nilai VESS pada lahan terbuka
termasuk dalam kategori rendah dan rusak. Hal
tersebut disebabkan oleh lahan terbuka yang tidak
dilakukan reklamasi melalui revegetasi. Untuk
mengetahui efektivitas penerapan metode VESS,
dilakukan uji korelasi sehingga dapat diketahui
tingkat hubungan antara nilai VESS dengan sifat
fisik dan kimia tanah. Nilai VESS yang
menunjukkan hubungan yang kuat dengan sifat-
sifat tanah menjadi indikator penting dalam menilai
kualitas fisik tanah (Ball et al. 2017).

Analisis korelasi antara sifat fisik tanah dengan
metode VESS menunjukkan bahwa skor VESS
memiliki hubungan yang sangat kuat. Nilai VESS
dan bobot isi tanah berkorelasi positif dengan nilai
r= 0,935, sedangkan nilai VESS dan porositas tanah
berkorelasi negatif dengan nilai r = -0,935. Hal
tersebut menunjukkan bahwa nilai bobot isi tanah
dan porositas tanah memiliki hubungan yang
berbanding terbalik.
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Keterkaitan antara porositas tanah dan VESS
dapat menentukan kualitas struktur porositas tanah
(Aji et al. 2021). Tingkat hubungan lainnya
memperlihatkan bahwa nilai VESS memiliki
korelasi yang sangat kuat dengan pH tanah dengan
nilai sebesar 0,932. Selain itu, nilai VESS
berkorelasi kuat dengan nilai C-organik negatif
dengan nilai r = -0,777. Hasil korelasi yang sangat
kuat dan kuat tersebut, menunjukkan bahwa metode
VESS dapat digunakan untuk mengetahui kualitas
tanah di lahan reklamasi tambang kapur. Hal ini
diperkuat oleh penelitian Leal et al. (2025) yang
menyatakan bahwa metode VESS merupakan
metode yang sesuai, semi-kuantitatif, dan
berlandaskan sains untuk memantau kualitas tanah
di lahan reklamasi.

Hasil korelasi yang sangat tinggi memvalidasi
bahwa VESS dapat melengkapi pengukuran
laboratorium dan dapat digunakan pada tahap
skrining awal pemantauan reklamasi. Dari segi
efisiensi, VESS memiliki keunggulan analisis yang
cepat. Waktu penentuan skoring kualitas tanah
dengan metode VESS adalah 15-25 menit per titik
sampel. Hal ini sangat penting bagi perusahaan
tambang yang memerlukan pemantauan rutin dan
cepat untuk menilai keberhasilan kegiatan
reklamasi. Penerapan yang terus berkembang di
berbagai negara dan jenis ekosistem, VESS
memiliki potensi besar untuk dijadikan metode
standar dalam monitoring pemulihan lahan
pascatambang. Metode VESS tidak hanya dapat
mengevaluasi degradasi fisik tanah karena aktivitas
pemanfaatan lahan, tetapi juga dapat dimanfaatkan
untuk menilai kondisi fisik tanah di lahan reklamasi
tambang (Aji et al. 2021).

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Kualitas tanah di setiap tipe lahan reklamasi
berbeda-beda. Nilai VESS di lahan monokultur
termasuk dalam kategori sedang. Lahan agroforestri
memiliki nilai VESS yang rendah, namun
mendekati kategori sedang. Lahan terbuka memiliki
nilai VESS yang terendah di antara yang lainnya.
Sifat fisik dan kimia tanah diduga memengaruhi
perbedaan nilai VESS. Selain itu, faktor lain seperti
jenis vegetasi, kerapatan tajuk, kadar air serasah,
dan bobot serasah turut mempengaruhi nilai VESS.
Nilai VESS memiliki korelasi yang tinggi dengan
parameter sifat fisik dan kimia tanah. Penelitian ini
menunjukkan bahwa metode VESS efisien dan
efektif dalam menilai kualitas tanah di lahan
reklamasi tambang kapur.
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Saran

Penelitian mengenai metode VESS di lahan
reklamasi ke depan disarankan untuk memperluas
objek penelitian, seperti di tambang batubara, emas,
nikel, bauksit, serta jenis pertambangan lainnya.
Perusahaan pertambangan disarankan untuk
menerapkan sistem agroforestri pada lahan
reklamasi pascatambang, mengingat hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem agroforestri mampu
mempercepat pemulihan lahan yang mengalami
kerusakan akibat kegiatan pertambangan.
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