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Article History  ABSTRACT 
Differences in land management affect the condition of land cover which has an 

impact on soil quality, especially soil structure. This research aims to analyze 

differences in the quality of visual soil structure (VESS) and its relationship with 

soil physical and chemical properties on silica mining land, shrubs, 

agroforestry, and plantation forests. Mining land has a poor soil structure, while 

agroforestry and plantation forest land has a good soil structure. This difference 

is influenced by vegetation factors and organic matter availability. VESS values 

were strongly correlated with fill weight and porosity, moisture content, soil pH, 

and soil C-organics. This research shows that the VESS method is a practical 

and efficient indicator for assessing soil quality. 
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ABSTRAK 
Perbedaan pengelolaan lahan memengaruhi kondisi tutupan lahan yang 

berdampak pada kualitas tanah khususnya struktur tanah. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis perbedaan kualitas struktur tanah secara visual (VESS) serta 

hubungannya dengan sifat fisik dan kimia tanah pada lahan tambang silika, 

semak belukar, agroforestri, dan hutan tanaman. Lahan tambang memiliki 

struktur tanah yang buruk, sedangkan lahan agroforestri dan hutan tanaman 

memiliki struktur tanah yang baik. Perbedaan ini dipengaruhi oleh faktor 

vegetasi dan ketersediaan bahan organik. Nilai VESS berkorelasi kuat dengan 

bobot isi dan porositas, kadar air, pH tanah, dan C-organik tanah. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa metode VESS mampu menjadi indikator praktis dan efisien 

untuk menilai kualitas tanah. 
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1. Pendahuluan 

Penurunan luas hutan dapat disebabkan 

oleh alih fungsi kawasan hutan yang terjadi dan 

menjadi penyebab kerusakan hutan. Mahmud et 

al. (2020) mengemukakan bahwa, sekarang 

hutan di Indonesia telah mengalami kerusakan, 

baik pada hutan produksi, konservasi, maupun 

lindung. Salah satu rusaknya hutan disebabkan 

oleh alih fungsi kawasan hutan menjadi areal 

tambang atau kawasan pertanian/perkebunan. 

Kegiatan penambangan, seperti penambangan 

silika atau pasir kuarsa di Kabupaten Sukabumi 

pada tahun 2022 produksinya mencapai 

152.108 ton (BPS Kabupaten Sukabumi 2024). 

Pasir silika ditambang dengan cara pengeboran 

dan peledakan sehingga mengakibatkan 

pembukaan atau kerusakan pada areal hutan 

yang ditambang (Maulidani et al. 2019). 

Salah satu permasalahan sifat tanah yang 

timbul akibat kerusakan hutan adalah rusaknya 

https://e-journal.upr.ac.id/index.php/JHT
https://doi.org/10.36873/jht.v18i1.9762
https://doi.org/10.36873/jht.v18i1.9762
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2656-9736
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1693-7643
mailto:fernandarezaput@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Visual Evaluation Soil Structure (VESS) di Lahan Tambang Silika, Semak Belukar, Agroforestri dan Hutan Tanaman 

Fernanda Reza Putra, Basuki Wasis, Nurheni Wijayanto 

Jurnal Hutan Tropika – Vol 20 (2): 519-532   520 

  

sifat fisik tanah, terutama pada struktur tanah. 

Hal ini dikarenakan oleh menurunnya bahan 

organik tanah yang dihasilkan oleh vegetasi 

melalui serasahnya sehingga kualitas struktur 

tanahnya menurun. Geonadi (2006) 

menjelaskan bahwa bahan organik tanah 

memengaruhi sifat fisik tanah, yaitu dapat 

meningkatkan stabilitas agregat tanah sehingga 

menciptakan struktur tanah yang mantap dan 

ideal bagi pertumbuhan tanaman yang 

berakibat pada tingkat porositas yang baik dan 

mengurangi tingkat kepadatan tanah. Struktur 

tanah merupakan petunjuk dari kualitas dan 

kesehatan tanah yang salah satunya 

memengaruhi infiltrasi air secara signifikan 

(Basset et al. 2023). Struktur tanah merupakan 

gabungan partikel-partikel tanah yang 

membentuk suatu agregat. Struktur ini 

terbentuk karena butir-butir pasir, debu, dan liat 

yang terikat oleh suatu perekat seperti bahan 

organik (Suleman et al. 2016). 

Analisis kualitas tanah masih belum 

menjadi perhatian oleh pengguna lahan, karena 

harus dilakukan dengan studi laboratorium 

yang memerlukan waktu dan biaya. Metode 

laboratorium membutuhkan biaya yang cukup 

besar untuk mengukur aspek tertentu dari 

struktur tanah. Visual Evaluation Soil Structure 

(VESS) dapat menjadi alternatif dalam menilai 

kualitas dari struktur tanah. Penilaian yang 

dilakukan di lapangan dengan sedikit peralatan 

dan hasilnya dapat secara cepat diketahui yang 

sangat bermanfaat bagi pengguna lahan dan 

konsultan yang perlu membuat keputusan 

pengelolaan tanah di lapangan berdasarkan 

pengukuran langsung dari kualitas struktur 

tanah (Ball et al. 2007). Metode ini dianggap 

cukup sederhana untuk mendefinisikan kualitas 

tanah berdasarkan elemen strukturnya (Sanggu 

2019). 

Menurut Aji et al. (2021) Visual 

Evaluation Soil Structure (VESS) telah 

dilakukan pada berbagai jenis penggunaan 

lahan di berbagai negara. Akan tetapi, di 

Indonesia metode ini masih jarang diterapkan 

dan baru diterapkan pada lahan agroforestri di 

berbagai daerah dan dapat membuktikan bahwa 

VESS mampu mendeteksi perubahan kualitas 

tanah di lahan agroforestri tropis dengan efisien 

(Aji et al. 2021; Purnama et al. 2022; Briliawan 

et al. 2022). Secara umum, perbedaan 

penggunaan lahan atau tutupan lahan akan 

menunjukkan perbedaan kualitas tanah. 

Penerapan VESS perlu diteliti lebih lanjut pada 

berbagai tutupan lahan yang lain sehingga 

penelitian ini bertujuan menganalisis perbedaan 

nilai VESS, sifat fisik dan kimia tanah, serta 

hubungan antara VESS dengan sifat fisik dan 

kimia tanah dari lahan tambang silika, semak 

belukar, dan agroforestri, dan hutan tanaman. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Desember 2024 hingga Januari 2025 yang 

dilakukan di PT. Gunung Walat Perkasa dan 

Hutan Pendidikan Gunung Walat, Cicantayan, 

Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat. Analisis 

sampel tanah dan serasah dilakukan di 

Laboratorium Pengaruh Hutan, Departemen 

Silvikultur, Fakultas Kehutanan dan 

Lingkungan, Institut Pertanian Bogor. 

2.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian 

ini diantaranya adalah meteran, tali rafia, patok 

kayu, pita ukur, phiband, hagameter, tally sheet, 

alat tulis, kamera, penggaris, lempak, cangkul, 

trashbag, zip lock plastic, kertas label, cawan 

krusibel, golok, oven, ring sampel tanah, 

timbangan digital, tool box, termometer tanah, 

stopwatch, pH meter, botol film, kompas, 

software Avenza Maps, nampan plastik, 

software Microsoft Office, software Microsoft 

Excel, software IBM SPSS Statistics 26 dan 

software R-Studio. Bahan yang akan digunakan 

dalam penelitian ini adalah sampel tanah dan 

sampel serasah. 

2.3. Prosedur Penelitian 

2.3.1 Penentuan lokasi pengambilan sampel 

dan pembuatan petak contoh 

Petak contoh penelitian dibuat dengan 

metode purposive sampling berdasarkan 

karakteristik lokasi penelitian yang ditentukan 

(Puspaningrum & Djabar 2018; Wasis et al. 

2019). Petak contoh berukuran 20 m x 20 m 

untuk analisis vegetasi (20 m x 20 m untuk 
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pohon, 10 m x 10 m untuk tiang, 5 m x 5 m 

untuk pancang, dan 2 m x 2 m untuk semai dan 

tumbuhan bawah) dibuat pada masing-masing 

lokasi penelitian (Kusmana et al. 2022; Wasis 

et al. 2023) dan di dalamnya dibuat lima 

subpetak contoh berukuran 1 m x 1 m untuk 

sampel serasah, sampel tanah (terusik dan tidak 

terusik), dan sampel tanah VESS (ukuran 30 cm 

x 30 cm) (Wasis 2012; Purnama et al. 2022). 

2.3.2 Pengukuran berat basah, berat kering, 

dan kadar air serasah 

Berat basah serasah didapatkan dengan 

mengambil serasah dari setiap subpetak contoh 

penelitian berukuran 1 m x 1 m. Setelah 

dikumpulkan, serasah ditimbang sebelum 

dikeringkan untuk mengetahui berat basahnya 

(Tidore et al. 2018). Selanjutnya, untuk 

mengetahui berat kering serasah dilakukan 

dengan pengeringan serasah pada suhu 80 oC 

selama 2 x 24 jam dan ditimbang setelahnya 

(Dui et al. 2022). Manurung et al. (2013); 

Azizah et al. (2019) menjelaskan rumus yang 

digunakan untuk menghitung kadar air serasah 

adalah: 

 

Kadar air serasah (%) = 
Berat basah serasah (g)-Berat kering serasah (g)

Berat basah serasah (g)
 x 100% 

2.3.3 Pengambilan dan penilaian contoh tanah 

VESS 

Pengambilan dan penilaian contoh tanah 

VESS dengan menggali setiap sisi tanah 

berukuran 30 cm x 30 cm x 30 untuk didapatkan 

sampel tanah yang tidak terganggu berupa blok 

tanah berukuran 20 cm x 10 cm x 25 cm 

menggunakan lempak (Purnama et al. 2022). 

Selanjutnya, dilakukan penilaian melalui 

beberapa tahap untuk mendapatkan nilai Sq 

(structure quality), tahap yang dilakukan 

diantaranya adalah ekstraksi blok tanah, 

pengamatan lapisan dan pengukuran ketebalan 

tiap lapisan tanah, penghancuran blok tanah, 

pemecahan agregat tanah menjadi ukuran 1,5-2 

cm, pemberian skor sesuai dengan tabel 

panduan, dan pemberian skor dengan rumus 

berikut (Ball et al. 2007): 

Nilai VESS (Sq) = ∑
Sq

i
Ki

KT

n

i=1

 

Keterangan: 

Sq
i
 = Nilai VESS pada ketebalan ke-i 

Ki = Ketebalan blok tanah lapisan ke-i 

KT = Ketebalan total blok tanah 

2.3.4 Identifikasi sifat fisik dan kimia tanah 

Bobot isi tanah ditentukan dengan metode 

ring sample (Hardjowigeno 2003). Pengeringan 

sampel tanah tidak terusik (ring sample) pada 

suhu 105 ℃ selama 24 jam. Analisis bobot isi 

dan porositas tanah dihitung dengan rumus 

berikut (Rusdiana & Nursjahbani 2020; 

Harahap et al. 2021): 

Bobot isi (g.cm-3) = 
BK

Vt
 

Porositas (%) = (1 – 
BI

BP
) × 100% 

Keterangan: 

BK = Berat kering tanah tanpa ring (g) 

Vt = Volume tanah dalam ring (cm3) 

BI = Bobot isi tanah/bulk density (g.cm-3) 

BP = Bobot partikel tanah (g.cm-3) = 2,65 

g.cm-3 

Nilai pH tanah diukur dengan 

mencelupkan pH meter ke dalam larutan tanah 

dan akuades yang sudah didiamkan selama 24 

jam (Bakri et al. 2016). C-organik dianalisis 

dengan metode pengabuan kering 

menggunakan sampel tanah terusik seberat 5 g 

yang dikeringtanurkan selama 24 jam pada 

suhu 105 oC dan 500 oC dan dihitung dengan 

rumus berikut (Nainawa et al. 2023; Susanti et 

al. 2021): 

C-organik = 
BK1-BK2

BK1
 x 100 % 

Keterangan: 

BK1 = Berat kering tanah pada suhu 105 oC 

BK2 = Berat kering tanah pada suhu 500 oC 

2.4 Analisis Data 

2.4.1 Analsis data vegetasi 

Analisis data vegetasi dilakukan dengan 

menghitung nilai kerapatan pada setiap tingkat 

pertumbuhan (Kusmana et al. 2022; Wiryono 

2020): 

Kerapatan (individu/ha) = 
Jumlah individu suatu jenis

Luas plot contoh
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2.4.2 Uji pengaruh 

Uji pengaruh dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh jenis tutupan lahan terhadap nilai Sq 

(structure quality) dari metode VESS serta sifat 

fisik dan kimia tanah. Penelitian ini dirancang 

menggunakan rancangan acak lengkap faktor 

tunggal dengan persamaan model sebagai 

berikut (Matjik & Sumertajaya 2006): 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Keterangan: 

𝑌𝑖𝑗 =  Nilai VESS pada tutupan lahan ke-i dan 

ulangan ke-j 

𝜇 =  Nilai rataan umum 

𝛼𝑖 =  Pengaruh tutupan lahan 

𝜀𝑖𝑗 =  Pengaruh galat pada tutupan lahan dan 

taraf ke-i dan ulangan ke-j 

Data hasil penilaian metode VESS serta 

sifat fisik dan kimia tanah akan dianalisis 

menggunakan uji sidik ragam (ANOVA) lalu 

dilakukan uji lanjut dengan uji Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) untuk 

mengetahui adanya perbedaan atau tidak dari 

pengaruh tutupan lahan yang berbeda terhadap 

hasil penilaian metode VESS, sifat fisik, dan 

sifat kimia tanah (Devi et al. 2020). 

2.4.3 Uji korelasi 

Uji korelasi dilakukan pada data nilai Sq 

(structure quality) tanah dari metode VESS 

dengan nilai sifat fisik dan kimia tanah yang 

dianalisis menggunakan Rstudio. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Visual Evaluation Soil Structure (VESS) 

Tutupan lahan hutan tanaman dan 

agroforestri diklasifikasikan sebagai kualitas 

struktur tanah baik (Sq 1,776-1,839). Hal ini 

diduga disebabkan oleh tutupan lahan hutan 

tanaman dengan agroforestri yang memiliki 

kondisi ekosistem yang tidak jauh berbeda. Jika 

dilihat di lapangan antara kedua tutupan lahan 

ini secara umum sama-sama ditanami jenis 

puspa (Schima wallichi), sedangkan pada 

tutupan lahan agroforestri hanya dibedakan 

oleh tanaman kapulaga yang ditanam sebagai 

tanaman sela. 

Tabel 1.  Rataan, hasil DMRT pengaruh jenis tutupan lahan terhadap nilai VESS, dan klasifikasi kualitas struktur tanah 
No Jenis tutupan lahan Nilai VESS (Sq) Kualitas struktur tanah 

1 Tambang 4,160a Buruk 

2 Semak belukar 2,814b Sedang 
3 Hutan tanaman 1,839c Baik 

4 Agroforestri 1,776c Baik 

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% 
 (uji lanjut DMRT). 

Tutupan lahan semak belukar 

diklasifikasikan sebagai kualitas struktur tanah 

sedang (Sq 2,814). Hal ini dapat dipengaruhi 

oleh produksi serasah dan bahan organik pada 

semak belukar lebih rendah dibanding tutupan 

lahan hutan. Menurut Mustofa et al. (2015) 

dalam penelitiannya didapatkan bahwa 

kandungan C-organik paling rendah terdapat 

pada penggunaan lahan semak belukar di dua 

kedalaman tanahnya. Hal ini diduga karena 

vegetasi pada lahan tersebut tidak menyumbang 

bahan organik sebanyak di lahan hutan. 

Tutupan lahan tambang diklasifikasikan 

sebagai kualitas struktur tanah yang buruk (Sq 

4,160). Kondisi lahan tambang yang terbuka 

dan tidak didapati vegetasi yang terjadi setelah 

kegiatan penambangan menyebabkan 

penurunan kualitas tanah. Kegiatan 

pengerukan, penimbunan, dan pemadatan tanah 

mengakibatkan rusaknya struktur, tekstur, 

porositas, dan bobot isi tanah (Allo 2016). 

Selain itu, secara umum lahan tambang 

cenderung memiliki fraksi debu dan fraksi 

liatnya yang tinggi serta kandungan bahan 

organiknya yang sangat rendah (Ramadhani et 

al. 2022). 
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Gambar 1.  Nilai VESS pada masing-masing kedalaman lapisan tanah di setiap tutupan lahan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

lapisan atas (lapisan 1) pada setiap tutupan 

lahan selalu memiliki nilai VESS yang lebih 

rendah dibandingkan lapisan bawahnya 

(lapisan 2) sehingga menunjukkan bahwa 

kualitas struktur tanah pada lapisan satu lebih 

baik (Gambar 1). Hal ini didukung oleh warna 

tanah yang ditunjukkan oleh masing-masing 

lapisan tanah yang memiliki warna berbeda. 

Tutupan lahan tambang yang memiliki nilai 

VESS tertinggi menunjukkan warna dark 

grayish brown (2.5Y 4/2) pada lapisan satunya 

dan warna gray (2.5Y 6/1) pada lapisan duanya, 

sedangkan tutupan lahan hutan tanaman dan 

agroforestri yang memiliki nilai VESS terendah 

lapisan satunya berwarna very dark brown 

(7.5YR 2.5/3) dan lapisan duanya berwarna 

dark yellowish brown (10YR 3/4). Hasil ini 

selaras dengan penelitian Fitriani et al. (2022) 

yang menjelaskan bahwa tanah dengan kualitas 

baik umumnya berwarna coklat gelap pada 

permukaan, umumnya berhubungan dengan 

kandungan bahan organik yang relatif tinggi, 

stabilitas agregat, dan kesuburan yang tinggi. 

Selain itu, di lahan tambang pada lapisan 

keduanya memiliki tanah berwarna grey (abu-

abu). Menurut Mursyid et al. (2023) tanah 

berwarna abu-abu biasanya menunjukkan 

drainase yang buruk. Besi dan senyawa mangan 

berada dalam bentuk tereduksi karena 

kekurangan udara. Tanah-tanah ini sering 

disebut sebagai tanah yang memutih atau 

tercuci. Partikel besi dan mangan telah tercuci 

oleh curah hujan yang tinggi ataupun drainase 

vertikal dan lateral. 

Tabel 2.  Penampilan penampang dan bentuk agregat tanah (~1,5 cm) 
Tutupan lahan Tambang Semak belukar Hutan tanaman Agroforestri 

Penampang 

Penampang (Lapisan 1) 

    

Penampang (Lapisan 2) 

    
Agregat tanah (~1,5 cm) 
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Agregat (lapisan 1) 

    

Agregat (lapisan 2) 

    

Tabel 2 menunjukkan hasil pengamatan 

penampilan penampang setelah dihancurkan 

dan penampilan agregat tanah pada empat jenis 

tutupan lahan penelitian. Tutupan lahan hutan 

tanaman dan agroforestri memiliki karakteristik 

remah dengan agregat tanah yang mudah 

hancur dengan jari atau dengan satu tangan 

pada saat dilakukan pengamatan. Selain itu, 

fragmen agregat tanah ~1,5 cm pada lapisan 1 

sangat berpori dan terlihat jelas keberadaan 

akar sedangkan pada lapisan 2 agregat yang 

diperoleh cenderung berbentuk bulat, sangat 

rapuh, mudah hancur, dan sangat berpori. Ciri 

khusus lain yang membedakannya adalah pada 

lapisan 1 setelah dihancurkan cenderung 

didominasi oleh agregat yang halus sedangkan 

pada lapisan 2 terdapat banyaknya pori. 

Tutupan lahan semak belukar memiliki 

karakteristik struktur tanah yang utuh dan 

kokoh. Pecahan agregat tanah yang 

mendominasi memiliki ukuran lebih besar 

daripada pecahan agregat tanah pada tutupan 

lahan hutan dan agroforestri. Agregat tanah 

termasuk mudah dan sebagian besar mudah 

dipecahkan dengan satu tangan. Fragmen 

agregat tanah ~1,5 cm pada lapisan 1 dan 2 

sama-sama memiliki bentuk bulat dan akar 

tidak mudah terlihat tetapi pada lapisan 1 

cenderung lebih mudah hancur dan berpori 

sedangkan pada lapisan 2 tidak lebih mudah 

hancur dan sedikit pori-pori yang terlihat. 

Tutupan lahan tambang memiliki 

karakteristik tanah yang kokoh hingga sangat 

padat sehingga sampel tanah pada tutupan lahan 

ini khususnya pada lapisan 2 cukup sulit untuk 

dihancurkan dibanding sampel tanah pada 

tutupan lahan lain. Lapisan 1 pada tutupan 

lahan ini beberapa agregatnya bersudut dan 

tidak berpori sedangkan pada lapisan 2 

didominasi oleh agregat bersudut dan tidak 

berpori. Selain itu, lapisan 1 masih ditemui 

makropori, retakan, serta pori dan akar di dalam 

agregat sedangkan pada lapisan 2 sangat sedikit 

bahkan hampir tidak ada. Salah satu ciri lain 

yang dimiliki oleh lapisan 2, yaitu tanahnya 

berwarna abu-abu yang dapat menjadi salah 

satu ciri kualitas struktur tanah Sq5 (buruk). 

3.2 Sifat Fisik dan Kimia Tanah 

Jenis tutupan lahan memberikan pengaruh 

yang nyata terhadap bobot isi tanah dengan 

perbedaan yang signifikan pada seluruh jenis 

tutupan lahan kecuali hutan tanaman dan 

agroforestri (Tabel 3). Harahap et al. (2021) 

menjelaskan bahwa bobot isi menjadi penunjuk 

kepadatan tanah, maka semakin besar nilai 

bobot isi menunjukkan kepadatan tanah yang 

tinggi. Hal ini disebabkan oleh persentase fraksi 

pasir dan bahan organik serta aktivitas fauna 

tanah yang terdapat di lahan tersebut. 

Penambahan bahan organik dalam tanah yang 

terjadi karena proses dekomposisi serasah di 

dalam tanah menjadi faktor menurunnya nilai 

bobot isi tanah (Hamid et al. 2017). 
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Tabel 3. Sifat fisik tanah pada tutupan lahan peneltian 

No Jenis tutupan lahan Bobot isi (g/cm3) Porositas (%) Kadar air (%) 

1 Tambang 1,43a 45,94a 14a 

2 Semak belukar 1,04b 60,64b 26,6b 
3 Hutan tanaman 0,70c 73,64c 40c 

4 Agroforestri 0,69c 73,94c 40c 

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% 

 (uji lanjut DMRT). 

Porositas tanah merupakan perbandingan 

ruang pori total (ruang kosong) yang terdapat 

dalam suatu volume tanah yang dapat ditempati 

oleh air dan udara (Hanafiah 2013). Jenis 

tutupan lahan memberikan pengaruh yang 

nyata terhadap porositas tanah dengan 

perbedaan yang signifikan pada seluruh jenis 

tutupan lahan kecuali hutan tanaman dan 

agroforestri. Hasil pengukuran porositas 

dengan rataan tertinggi dalam penelitian ini 

dihasilkan pada tutupan lahan agroforestri 

sedangkan nilai rataan terendah dihasilkan pada 

tutupan lahan tambang. Porositas tanah 

memiliki nilai yang berbanding terbalik dengan 

bobot isi, semakin tinggi nilai bobot isi tanah 

maka nilai porositasnya akan semakin rendah. 

Prameswari et al. (2015) menyatakan bahwa 

penurunan porositas tanah adalah akibat dari 

peningkatan kepadatan tanah (bulk density) 

salah satunya disebabkan oleh penggunaan alat-

alat berat pada proses penambangan. 

 Kadar air tanah merupakan air yang 

terkandung di dalam tanah. Kadar air tanah 

yang optimal dalam mendukung kebutuhan 

tanaman berada pada kondisi kadar air 

kapasitas lapang (Anti et al. 2023). Jenis 

tutupan lahan memberikan pengaruh yang 

nyata terhadap kadar air tanah dengan 

perbedaan yang signifikan pada seluruh jenis 

tutupan lahan kecuali hutan tanaman dan 

agroforestri. Tutupan lahan memengaruhi 

kandungan bahan organik pada tanahnya 

sehingga menjadi salah satu pengaruh 

terjadinya perbedaan kadar air tanah di masing-

masing tutupan lahan. Selain itu, kedalaman 

tanah juga turut memengaruhi kadar air tanah 

sehingga jika kita lihat tutupan lahan 

agroforestri dan hutan tanaman memiliki kadar 

air yang lebih tingi karena memiliki kancungan 

C-organik yeng lebih tinggi (Tabel 3) dan 

kedalaman tanah yang lebih dalam (Gambar 

1). Hal ini sejalan dengan pendapat Hanafiah 

(2018) yang menyatakan bahwa kadar air tanah 

dipengaruhi oleh kadar bahan organik tanah dan 

kedalaman solum, semakin tinggi kadar bahan 

organik tanah maka akan semakin tinggi kadar 

air, serta semakin dalam kedalaman solum 

tanah maka kadar air juga semakin tinggi. 

Tabel 3.  Sifat kimia tanah pada jenis tutupan lahan penelitian 
No Jenis tutupan lahan pH tanah C-organik (%) 

1 Tambang 3,75a 2,35a 

2 Semak belukar 5,20b 4,98b 
3 Hutan tanaman 5,28b 12,29c 

4 Agroforestri 5,79c 12,46c 

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5%  
(uji lanjut DMRT). 

Jenis tutupan lahan memberikan pengaruh 

yang nyata terhadap pH tanah dengan 

perbedaan yang signifikan pada seluruh jenis 

tutupan lahan kecuali hutan tanaman dengan 

semak belukar. Menurut Nazir et al. (2017) pH 

tanah pada tutupan lahan tambang tergolong 

sangat masam, semak belukar dan hutan 

tanaman tergolong masam, dan agroforestri 

tergolong agak masam. Lahan tambang 

memiliki pH tanah yang sangat rendah karena 

tidak tersedianya tanah pucuk (topsoil) dan 

bahan organik yang hilang sehingga kisaran pH 

tanahnya berkisar antara pH 3-4 (Pratiwi & 

Nurcholis 2023). Akan tetapi, pada tutupan 

lahan lainnya memiliki nilai pH yang lebih 

tinggi karena lahan-lahan tersebut memiliki 

bahan organik dari serasah. Bakri et al. (2016) 

menjelaskan bahwa tutupan lahan hutan 

mengandung bahan organik tinggi sehingga 

dapat meningkatkan pH tanah. 

C-organik merupakan salah satu 

kandungan kimia tanah yang berkaitan dengan 

kesuburan tanah. Jenis tutupan lahan 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap C-
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organik tanah dengan perbedaan yang 

signifikan pada seluruh jenis tutupan lahan 

kecuali hutan tanaman dan agroforestri. 

Tutupan lahan agroforestri memiliki nilai C-

organik tertinggi, sedangkan pada lokasi 

penelitian lahan tambang terbuka memiliki nilai 

C-organik terendah (Tabel 4). C-organik 

merupakan unsur krusial dalam tanah yang 

berperan penting dalam menjaga kesuburannya. 

Kadar C-organik memengaruhi berbagai sifat 

tanah, seperti struktur, kemampuan menyimpan 

air, ketersediaan unsur hara, dan aktivitas 

mikroorganisme. Kualitas tanah mineral sangat 

bergantung pada kadar C-organik, semakin 

tinggi kadar C-organik maka semakin baik 

kualitas tanahnya (Kamisah & Kartika 2024). 

3.3 Peran Vegetasi pada Tutupan Lahan 

Vegetasi dan lapisan serasah berperam 

sebagai pelindung permukaan tanah dari 

pukulan langsung tetesan air hujan yang dapat 

menghancurkan agregat tanah sehingga terjadi 

pemadatan tanah (Masnang 2014). Vegetasi 

atau tumbuhan yang hidup di suatu luasan 

tertentu disebut sebagai kerapatan vegetasi. 

Secara umum, kerapatan vegetasi akan 

berpengaruh langsung terhadap kondisi dan 

kualitas hutan atau lahan. Keberadaan vegetasi 

dalam penelitian ini dianalisis dengan 

menghitung nilai kerapatan vegetasi mulai dari 

tingkat pertumbuhan semai dan tumbuhan 

bawah hingga pohon. 

 
Nilai kerapatan semai dan tumbuhan bawah x 102 

Gambar 2.  Kerapatan vegetasi pada jenis tutupan lahan penelitian 

Berdasarkan pengamatan lapang, campur 

tangan manusia dalam mengelola suatu lahan 

memiliki pengaruh besar terhadap keberhasilan 

tumbuhnya tanaman. Hal ini dapat dilihat pada 

nilai kerapatan pohon pada tutupan lahan hutan 

tanaman (300 individu/ha) dan agroforestri 

(450 individu/ha) menunjukkan nilai kerapatan 

tertinggi karena lahan tersebut sengaja 

dilakukan penanaman jenis puspa (Schima 

wallichii) dan dikelola secara khusus (Gambar 

2). Selain itu, penelitian ini mengungkapkan 

bahwa tutupan lahan memiliki pengaruh nyata 

terhadap produksi serasah yang digambarkan 

melalui berat kering serasah. Tutupan lahan 

agroforestri dan hutan tanaman tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata tetapi 

keduanya berbeda nyata dan nilainya lebih 

besar dibanding tutupan lahan semak belukar 

dan tambang (Gambar 5). Hal ini berkaitan 

dengan kerapatan vegetasi pada masing-masing 

tutupan lahan yang turut memberikan pengaruh 

terhadap produksi serasah yang dihasilkan. 
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Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji 

lanjut DMRT). 

Gambar 3.  Berat kering serasah pada jenis tutupan lahan penelitian 

Tutupan lahan tambang sama sekali tidak 

memiliki serasah karena kondisi lahan yang 

tidak memiliki vegetasi selain tumbuhan bawah 

sedangkan tutupan lahan hutan tanaman dan 

agroforestri memiliki berat kering serasah yang 

lebih tinggi. Hal ini didukung oleh Siska dan 

Damsir (2022) menjelaskan bahwa kerapatan 

pohon memengaruhi produksi serasah, semakin 

tinggi kerapatan pohon, maka semakin banyak 

produksi serasah yang dihasilkan. Serasah-

serasah yang dihasilkan akan terdekomposisi 

dan menjadi suplai bahan organik tanah 

sehingga mampu menjaga kualitas tanah dari 

suatu lahan. Hakim et al. (2022) menjelaskan 

bahwa serasah merupakan biomasa yang 

diperoleh dari bahan tanaman yang sudah 

kering sehingga sangat mudah lapuk dan 

terdekomposisi sebagai pupuk organik. Fungsi 

serasah secara alami adalah untuk menjaga 

kestabilan kesuburan tanah. Kesuburan tanah 

sangat bergantung pada ketersediaan dan 

dekomposisi serasah secara berkelanjutan. 

3.4 Hubungan VESS dengan Sifat Fisik dan 

Kimia Tanah 

Hasil uji korelasi (Gambar 4) 

menunjukkan pola hubungan yang bervariasi 

antara nilai VESS dengan beberapa sifat fisik 

dan kimia tanah yang telah dianalisis. Tiga dari 

lima korelogram menunjukkan korelasi negatif 

yang sangat kuat sedangkan dua hasil lainnya 

menunjukkan korelasi positif yang juga sangat 

kuat (Jabnabilah & Margina 2022). Nilai 

korelasi tertinggi dihasilkan oleh hubungan 

antara nilai VESS dengan kadar air tanah. Nilai 

korelasi tersebut memiliki hubungan yang 

negatif sehingga menggambarkan hubungan 

nilai VESS dengan kadar air tanah berbanding 

terbalik, semakin tinggi nilai VESS maka 

semakin rendah kadar air tanah. Struktur tanah 

yang tidak memadai akan sulit menahan air 

sehingga menyebabkan hilangnya air melalui 

aliran permukaan dan erosi. Selain itu, 

degradasi struktur tanah yang merupakan 

kerusakan atau perubahan negatif dalam 

susunan fisik tanah yang dapat memengaruhi 

kemampuannya untuk menyimpan dan 

mengalirkan air (Laoli & Halawa 2024). 

Nilai VESS dengan bobot isi tanah dan 

porositas tanah memiliki nilai korelasi terbesar 

kedua setelah kadar air tanah. Hubungan nilai 

VESS dengan bobot isi tanah memiliki 

hubungan positif yang artinya semakin tinggi 

nilai VESS maka berbanding lurus dengan 

tingginya bobot isi tanah. Namun, berbanding 

terbalik dengan hubungan nilai VESS dengan 

porositas tanah yang memiliki hubungan 

negatif sehingga semakin tinggi nilai VESS 

maka nilai porositas tanahnya semakin rendah. 

Struktur tanah remah dan granular yang 

diketahui lebih baik memiliki nilai porositas 

yang lebih tinggi dibandingkan tanah dengan 

struktur pejal (Minangkabau et al. 2022). Hal 

ini berlaku secara berbanding terbalik pada 

bobot isi tanah karena secara umum porositas 

tanah dengan bobot isi tanah diketahui memiliki 
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hubungan yang berbanding terbalik (Muliawan 

et al. 2020). 

 

  

  

 

Gambar 4.  Korelogram nilai VESS dengan sifat fisik dan kimia tanah 

Nilai VESS dengan pH tanah dan C-

organik tanah sama-sama memiliki hubungan 

negatif. Hal ini menggambarkan bahwa 

semakin tinggi nilai VESS maka nilai pH tanah 

ataupun kadar C-organik tanah semakin rendah. 

Struktur tanah yang baik salah satunya 

disebabkan oleh peran kandungan C-organik 

tanah dalam pembentukan dan stabilitas 

struktur tanah. Bahan organik tanah yang kaya 

akan kandungan C-organik memiliki fungsi 

sebagai perekat antar partikel tanah sehingga 

membentuk agregat tanah yang stabil dan 

gembur (Amanah & Taufiq 2021). Selain itu, 

struktur tanah yang baik juga cenderung 

memiliki pH yang tidak terlalu masam ataupu 

basa. Hal ini disebabkan oleh ketersediaan C-

organik tanah yang menggambarkan bahan 

organik tanah yang dapat membantu 

meningkatkan pH tanah yang semulanya 

memiliki pH rendah (masam). Menurut Hamed 

(2014) proses asam-asam yang terdekomposisi 

bisa mengikat ion H+ sehingga mampu 

meningkatkan pH tanah. 

Penelitian ini membuktikan bahwa 

penilaian struktur tanah melalui metode VESS 

cukup efektif dan efisien dalam menduga dan 

menggambarkan kualitas fisik dan kimia tanah. 

Hal ini juga didukung oleh penelitian-penelitian 

sebelumnya yang mengungkapkan bahwa 

terdapat hubungan yang kuat antara nilai VESS 

dengan bobot isi tanah, porositas tanah, dan C-

organik tanah (Guimarães et al. 2013; Aji et al. 

2021). Jika dilihat secara umum dari penelitian 

ini, C-organik tanah memiliki peran penting 

dalam menentukan sifat-sifat tanah khususnya 

struktur tanah sehingga C-organik tanah 
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dianggap sebagai indikator utama dalam 

menilai kualitas tanah (Cherubin et al. 2016). 

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu, 

secara umum metode VESS mampu 

menggambarkan kualitas tanah pada berbagai 

tipe tutupan lahan (Amanullah et al. 2025). 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

perbedaan tutupan lahan memberikan pengaruh 

dan perbedaan yang nyata terhadap nilai VESS 

kecuali pada tutupan lahan hutan tanaman dan 

agroforestri. Tutupan lahan tambang silika 

memiliki kualitas struktur tanah yang paling 

buruk dengan nilai VESS tertinggi, bobot isi 

tinggi, porositas rendah, serta kandungan C-

organik dan pH yang rendah. Sebaliknya, lahan 

agroforestri dan hutan tanaman menunjukkan 

kualitas struktur tanah terbaik dengan nilai 

VESS rendah, bobot isi rendah, porositas 

tinggi, serta kandungan C-organik dan pH yang 

relatif tinggi. Hubungan antara nilai VESS 

dengan seluruh parameter sifat tanah dalam 

penelitian ini menunjukkan hubungan sangat 

kuat secara signifikan yang mendukung bahwa 

VESS merupakan metode penilaian yang 

efektif dan efisien dalam menilai kualitas 

struktur tanah 
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