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AKURASI METODE PENGUKURAN GPS RTK (REAL TIME KINEMATIC)

UNTUK PEMETAAN MIKRO TOPOGRAFI

KELAPA SAWIT

DI AREAL PERKEBUNAN

ACCURACY OF GPS RTK (REAL TIME KINEMATIC) MEASUREMENT
METHOD FOR MICRO TOPOGRAPHIC MAPPING IN OIL PALM

PLANTATION

Heri Santoso

Abstrak Peta topografi skala detil untuk mendukung
penerapan teknik konservasi tanah dan air serta
penanganan masalah drainase kebun kelapa sawit
saat Ini belum tersedia, sehinga menyebabkan
hambatan dalam pengelolaan lahan sesuai dengan
karakteristknya. GPS RTK (real time kinematic)
dengan akurasi sampai dalam satuan cm digunakan
dalam kajian ini untuk menghasilkan peta topografi
detil (mikrotopografi). Penelitian ini dilaksanakan di
Kebun Rejosari PT Perkebunan Nusantara VII
(Persero) Lampung pada blok 294 TT (tahun tanam)
2005 dengan kondisi umum areal yang mempunyai
topografi datar s/d berombak dan jenis tanah mineral
dengan luas sekitar 16 ha dan kerapataan pohon 137
perha. Metode akuisisi data dengan metode grid 7,95
x9,18 m dan menggunakan GPS RTK dan pengolahan
data menggunakan metode interpolasi Kriging 5
tetangga. Titik acuan (base station) ditentukan dengan
metode static dan dilakukan koreksi dengan metode
PPP di website CSRS (Canadian Spatial Reference
System). Uji akurasi dilakukan dengan menggunakan
30% data terhadap hasil interpolasi yang
menggunakan 70% data dan 100% data. Hasil
peneliian menunjukkan akurasi peta yang setara
dengan skala 1:4.000 untuk interpolasi Kriging dengan
70 % data dan setara dengan peta skala 1:2.000 jika
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menggunakan interpolasi Kriging dengan 100 % data.
Kondisi kanopi tanaman kelapa sawit yang sudah
saling menutup menjadi salah satu faktor utama yang
mempengaruhi akurasi data.

Kata kunci: GPS RTK, mikro topografi, pemetaan,
kelapa sawit

Abstract Detailed topographic map scale has not yet
available in common oil palm Plantation. The map is
usually used for base map of soil and water
conservation technique and water management to
overcome drainage problems. Unavailability of large
topographic map scale causes inhibition on land
management according to its characteristics. GPS
RTK with millimeter accuracy was used in this research
for produced large topographic map scale (micro
topographic). This research was conducted in Rejosari
Estate of PT Perkebunan Nusantara VIl (Persero)
Lampung on blok 294 which was planted in 2005 with
population of 137 palms/ha. The research area was a
16 ha of mineral soils area with plate to undulating
topography. Data acquisition methods are grid system
(7.95 X 9.18 m) with GPS RTK (real time kinematic)
method and 5 neighborhood Kriging interpolation for
data analysis. Base station was determined with Static
methods and calibrated with PPP method in CSRS
(Canadian Spatial Reference System) website. 30 %
of the total data used for accuracy test towards
interpolation processed of 70 % data and 100 % data.
The results are interpolation with 70 % data produced
accuracy equivalent with map scale 1:4,000 and
interpolation with 100% produced accuracy equivalent

Naskah masuk: 8 Juli 2014; Naskah diterima: 3 November 2014
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with map scale 1:2,000. Oil palm canopy was
considered as main factor which affect the accuracy of
the topographic map.

Keywords : GPS RTK, micro topographic, mapping, oil
palm

PENDAHULUAN

Pengelolaan perkebunan kelapa sawit
seyogyanya didasarkan pada karakteristik lahannya
untuk menghasilkan perkebuan kelapa sawit yang
berproduktivitas tinggi dan lestari. Salah satu
karakteristik lahan yang sangat penting adalah
topografi lahan (Lakitan dan Gofar, 2013; Sevani, et
al., 2009). Topografi lahan mempengaruhi karakte-
ristik lahan yang lain seperti drainase, proses
perkembangan tanah, dan besar kecilnya erosi tanah
(Mulyanto dan Surono, 2009; Charman dan Gallacher,
2001). Marei et al. (2011) menggunakan data
topografi untuk meningkatkan kualitas sistem drainase
Danau El-Zayat. Pemanfaatan data topografi banyak
digunakan untuk mendukung kegiatan konservasi
tanah dan air (Tekwa and Belel, 2009; Sama-Lang,
2004).

Peran topografi dalam beberapa kajian sangat
diperlukan sebagai salah satu data utama. Data
topografi dapat diekstraksi dari data topografi analog
(Sama-Lang, 2004) dan dari ekstraksi data
penginderaan jauh seperti DEM SRTM 90 m untuk
kajian banjir di DKI Jakarta (Prasasti et al., 2014).
Selain data DEM SRTM terdapat Aster GDEM
(AGDEM) yang dapat digunakan sebagai sumber
ekstraksi peta topografi (Meyer, 2011). SRTM dan
AGDEM mempunyai akurasi yang relatif sama yaitu +
2,22 m dan 7,95 m pada areal rendah dan datar dan
pada areal dengan relief yang bervariasi +24,64 dan
+22,89 m (Zhao et al., 2011). Hasil yang hampir sama
pada kajian akurasi penggunaan SRTM dan AGDEM
dilakukan oleh Tighe and Chamberlain (2009) untuk
SRTM 15,27 m RMSE (root mean square error) dan
AGDEM 18,52 m RMSE. Nokolakopoulos and
Chrysoulakis (2006) menggunakan AGDEM untuk
mengupdate peta topografi skala 1:50.000. Indonesia
mempunyai Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) sebagai
peta dasar kegiatan pemetaan di Indonesia dengan
skala 1:25.000 di Pulau Jawa, Bali, NTB, NTT, dan

Maluku Tenggara, sedangkan selainnya mempunyai
skala 1:50.000 (lkawati dan Setiawati, 2009). Peta
RBI tersebut mempunyai kontur dengan interval 12,5
meter untuk skala 1:25.000 dan 25 meter untuk skala
1:50.000, sehingga tidak sesuai untuk keperluan
pekerjaan yang memerlukan data yang detil.

Merujuk pada penelitian Murtilaksono et al. (2007)
bahwa untuk menerapkan teknik konservasi tanah dan
air berupa teras gulud pada areal perkebunan kelapa
sawit memerlukan data beda tinggi antar teras
sebesar 80 cm, maka DEM SRTM dan AGDEM tidak
dapat digunakan sebagai dasar penyusunan peta
topografi untuk skala detil. Penggunaan Global
Positioning System Real Time Kinematic (GPS RTK)
merupakan salah satu cara yang dapat digunakan
untuk koleksi data dengan akurasi sentimeter (Feng
and Wang, 2008). GPS RTK merupakan bagian dari
tipe Differential GPS (DGPS) yang mempunyai prinsip
data akuisisi lapangan dilakukan koreksi terhadap
stasiun acuan (reference) atau jaringan.
Pemanfaatan DGPS telah banyak dimanfaatkan untuk
mengukur subsiden hasil erupsi gunung (Sturkell et al.,
2009), monitoring pergeseran material (Bruckl et al.,
2013), penghitungan cadangan mineral (Labant et al.,
2013), dan untuk pembuatan peta topografi (Neale and
Chapman, 2014; Kizil and Tisor, 2011; Schmidt et al.,
2003). GPS RTK dengan tingkat akurasi tinggi
(centimeter) digunakan dalam penelitian ini untuk
menghasilkan peta topografi skala detil. Peta
topografi detil di perkebunan kelapa sawit dapat
dimanfaatkan untuk keperluan pendukung penerapan
precision agriculture practices.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Rejosari PT
Perkebunan Nusantara VIl (Persero) Lampung pada
blok 294 TT (tahun tanam) 2005 dengan kondisi umum
areal yang mempunyai topografi datar sampai
berombak dan jenis tanah mineral. Berdasarkan data
Kebun Rejosari, blok 294 mempunyai luas sekitar 16
ha dengan kerapataan pohon 137 per ha.

Penelitian ini menggunakaan GPS RTK EPOCH
35 dan dilaksanakan dalam beberapa tahap kegiatan.
Tahap pertama, penentuan base station (titik acuan).
Prinsip pengukuran GPS RTK adalah adanya sebuah
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tittk acuan yang sudah diketahui koordinatnya dan
akan dijadikan sebagai titik koreksi terhadap titik-titik
akuisisi dengan GPS lapangan (GPS rover) secara
real time (Brilis, 2006). Di Kebun Rejosari belum
terdapat titik acuan/referesi dari Bakosurtanal (Badan
Informasi Geospatial) atau BPN, sehingga periu
pembuatan base station dengan pengukuran langsung
menggunakan GPS. Metode pengukuran untuk base
station ini dilakukan dengan metode static >2 jam
(WSDNR, 2004; Donahue et al., 2013).

Tahap kedua, koreksi titikk acuan, data yang
didapatkan dari pengukuran metode static, untuk
mendapatkan titik acuan yang tepat maka dilakukan
koreksi dengan metode PPP (Precise Point
Positioning) (Satirapod and Kriengkraiwasin, 2006;
Chen and Gao, 2005; Yuan et al., 2009). Pada
penelitian ini koreksi dilakukan secara online pada
website CSRS (Canadian Spatial Reference System)
(http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/) (Suradji et al.,
2014; Nylen and White, 2007; Mireault et al., 2008:
Ebner and Featherstone, 2008). Tahap ketiga,
akuisisi data lapangan. Setelah titik koordinat base
station diketahui, akuisisi data lapangan dapat
dilakukan dengan menggunakan sistem grid (US
Geology Survey, 2012). Pada penelitian ini digunakan
sistem grid yang berpatokan kepada jalur tanam
(baris) dan titik tanam (setiap pohon) untuk
menghasilkan peta topografi yang sangat detil
(mikrotopografi). Jarak tanam yang digunakan adalah
9,18 m dan jarak antar baris tanaman sebesar 7,95 m,
dengan demikian grid yang digunakan adalah (7,95 X
9,18 m).

Tahap keempat, pengolahan data. Pengolahan
data pada penelitian ini dilakukan berdasarkan US
Geology (2012) yaitu setelah akuisisi data dilakukan.
jumlah titik pengamatan dibagi dalam 2 kelompok
acak. Kelompok data sebesar 70% dari total titik
pengamatan secara acak sebagai data untuk proses

tes model dan kelompok data sebesar 30% dari total
titik pengamatan secara acak digunakan untuk
validasi. Pemilihan data 70% secara acak dan
pengolahan data dilakukan dengan menggunakan
software ArcGIS. Metode Interpolasi Kriging
digunakan untuk membuat model sehingga titik-titik
pengukuran menjadi Digital Elevation Model (DEM)
yang berformat raster. Interpolasi dilakukan dua kali
yaitu menggunakan 70% data dan 100% data dengan
melibatkan titik-titik pengamatan di sekitar (tetangga)
dengan pertimbangan root mean square error (RMSE)
yang terendah.

Tahap kelima, pengujian data, pengujian hasil
Interpolasi Kriging terhadap 70% titik pengamatan
dalam bentuk raster dan kemudian diekstrak kembali
menjadi point dilakukan dengan menggunakan 30%
titik pengamatan. Nilai absolut terhadap perbedaan
ketinggian proyeksi (hasil interpolasi) dengan
ketinggian pengukuran (dalam meter) merupakan nilai
tingkat akurasi model. Pengujian selanjutnya
dilakukan terhadap hasil interpolasi Kriging 100% data
pengamatan dengan membandingkan titik ketinggian
30% titik pengamatan (US Geology, 2012). Parameter
uji data berupa nilai RMSE, semakin kecil RMSE
semakin akurat hasil interpolasi (Yuan et al., 2009:;
Hodgson and Bresnahan, 2004). Akurasi dihitung
dengan menggunakan formula: RMSE*1,9600
(ASPRS, 2013; ASPRS, 2004).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Akuisisi data untuk base station dengan metode
static selama 2 jam 11 menit dan 51 detik setelah
dilakukan koreksi dengan metode PPP secara online
di http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod didapatkan
koordinat reference seperti pada Tabel 1. Titik
reference tersebut mempunyai simpangan untuk
posisi lintang sebesar 0,010 m, posisi bujur 0,033 m

Tabel 1. Koordinat reference dari proses koreksi metode PPP.
Table 1. Reference coordinate from PPP method correction.

Latitude (LS) Longitude (BT) Elevasi (m)
ITRFO8 (datum) 5°17'01,9772" 105°08'08,8141” 96,767
Sigmas (95%) (m) 0,010 0,033 0,105
UTM (48S) 9415953,978 515045,340 96,767
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dan tinggi sebesar 0,105 m. Ketelitian akuisisi data
lapangan sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan seperti jumlah satelit yang tertangkap
dan naungan berupa pohon (Morales and
Tsubouchi, 2007). Pengalaman di lapangan
menunjukkan pada areal yang relatif ternaungi
diperlukan waktu akuisisi data yang lebih lama (> 5
menit) untuk mendapat posisi yang fix dibandingkan
pada areal yang relatif terang.

Interpolasi

Data yang dikoleksi sebanyak 2.227 titik dan untuk
keperluan interpolasi (70% data) digunakan sebanyak
1.559 titik dan untuk validasi sebanyak 668 titik. Hasil
interpolasi Kriging menggunakan 70% data dan
seluruh data ditunjukkan pada Gambar 1. Dalam
melakukan interpolasi Kriging untuk mendapatkan
hasil dengan RMSE terkecil dilakukan beberapa kal
percobaan interpolasi dengan mengatur beberapa titik
tetangga (neighborhood) maksimal yang dilibatkan
dalam proses pemodelan yaitu 5, 10, 15, 20, dan 25
dengan 2 titik minimal yang terlibat. Hasil analisis
menunjukkan bahwa pelibatan maksimal 5 titik
tetangga memberikan nilai RMSE yang terkecil
walaupun perbedaan nilai RMSE antar titik maksimal
tetangga yang digunakan sangat kecil (Tabel 2). Hal
ini sesuai dengan yang disampaikan US Geology
(2012) bahwa untuk areal yang kecil (detil)
menggunakan maksimal 5 titik tetangga dalam proses,
maksimal 10 titik tetangga untuk areal yang sedang,
dan penggunaan maksimal 25 titik tetangga untuk
areal yang luas. Penggunaan maksimal 5 titik
tetangga pada analisis Kriging juga dilakukan untuk
100% data.

Secara visual, hasil interpretasi Kriging dengan
100% data menunjukkan hasil yang lebih halus
dibandingkan dengan menggunakan 70% data. Hal
Ini disebabkan dengan menggunakan 100% data
dalam proses Interpolasi Kriging yang memanfaatkan
5 titik tetangga berada dekat dengan titik yang
digunakan analisis, sedangkan pada data 70%
terdapat titik-titik yang hilang dan berada agak jauh
dari titik analisis sehingga akan menghasilkan nilai
interpolasi yang berbeda. Gambar 2 menunjukkan
distribusi titik-titik dengan jumlah data 70% dan 100%.
Gambar tersebut menunjukkan perbedaan relief atau
bentuk permukaan tanah antara interpolasi yang
menggunakan 70% dan 100% data terutama pada
areal yang titik-titik pengamatan tidak rapat. Hal
tersebut sesuai dengan prinsip interpolasi yang
menghasilkan nilai berdasarkan nilai-nilai
acuan/referensi yang digunakan (titik-titik tetangga
yang digunakan dalam interpolasi) (Ly etal., 2011).

Akurasi data

Uji akurasi data interpolasi dengan menggunakan
30% data pengamatan (668 titik) terhadap hasil
interpolasi Kriging dengan 70% dan 100% data
ditunjukkan pada Tabel 3. Terdapat perbedaan range
beda tinggi yang cukup lebar antara interpolasi Kriging
dengan 70% data (-6.23468 s/d 2.062052) dan 100%
data (-2.25079 s/d 1.346797) berdasarkan nilai
maksimum dan minimum. Nilai RMS pada interpolasi
Kriging dengan 100% lebih kecil dibandingkan
interpolasi Kriging dengan 70%. Begitu juga dengan
nilai akurasinya, dimana untuk interpolasi Kriging
dengan 70% mempunyai akurasi 1,065 meter,
sedangkan untuk interpolasi Kriging dengan 100%
mempunyai akurasi 0,657 meter.

Tabel 2. Hasil interpolasi Kriging menggunakan beberapa titik tetangga.
Table 2. Kriging interpolation results using several neighborhood points.

o i, Mo
1 O 0,001164924 0,5582928 0,001247872 0,4962193

2 10 0,001612079 0,5582999 0,002110906 0,4960034

3 19 0,001465002 0,5583586 0,001784413 0,4959647

4 20 0,001317579 0,5585338 0,001503615 0,4959534

5 25 0,001323963 0,5585104 0,001517761 0,4959525
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Elevasi (meter)

q 88.23488617 - 89.84289982
) 89.84289083 - 90.42763205
B 9042763206 - 91.15854735
B ©1.15854736 - 92.27928413
[ 92.27028414 - 93 49747620
| [ 93.4974763 - 94 37457464

(] 94.37457465 - 95.20204531
] 95.20204532 - 95.9338606

B 9593386061 - 9656732052
B 96.56732053 - 100.6604462

Gambar 1. Hasil interpolasi Kriging dengan melibatkan 5 titik tetangga dan menggunakan 100% data (atas) dan
menggunakan data 70 % (bawah).

Figure 1. Kriging interpolation results with 5 neighborhood and using all data (above) and using 70 % data (beneath).
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Gambar 2. Sebaran titik pengamatan 100% data (atas) dan 70% data (bawah).
Figure 2. Distribution of observation point with 100 % data (above) and 70 % data (beneath).
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Tabel 3. Uji akurasi interpolasi Kriging menggunakan titik 5 tetangga.
Table 3. Kriging interpolation accuracy test using 5 neighborhood.

Min Max Mean Average S. Dev RMS Akurasi
70 % data -6.23468 2.062052 -0.00276 -0.05523 0.540688 0.543502 1.065263
100 % data -2.25079 1.346797 -0.00222 -0.0185 0.334775 0.335286 0.65716
Pembahasan kanopi tanaman kelapa sawit akan menyebabkan
. menurunnya presisi pengukuran (Morales and
Berdasarkan American Society for

Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS)
(2013), interpolasi Kriging dengan 70%  dengan
akurasi 1,065 meter (RMS 0,5435) setara dengan
interval kontur 1,78 = 2 meter (skala peta 1:4.000) dan
untuk interpolasi Kriging dengan 100% dengan akurasi
0,657 meter (RMS 0,3353) setara dengan interval
kontur 1,1 = 1 meter (1:2.000).

Pengukuran titik acuan (base station) secara statis
sekitar 2 jam 11 menit dan 51 detik dan setelah
dilakukan koreksi secara online dengan metode PPP
didapatkan akurasi vertical dengan RMSE sebesar
0,105 meter. Nilai RMSE tersebut setara dengan
interval kontur 30 cm atau peta dengan skala 1:600
(ASPRS, 2013). Setelah dilakukan akuisisi data
dengan metode RTK (real time kinematic) dan
pengolahan data menggunakan metode interpolasi
Kriging 5 tetangga didapatkan akurasi yang setara
dengan skala peta 1:4.000 untuk interpolasi Kriging
dengan 70 % data dan setara dengan peta skala
1:2.000 jika menggunakan interpolasi Kriging dengan
100 % data.

Hal yang menyebabkan penurunan akurasi antara
lain adalah: (1) Kondisi troposfer yang menyebabkan
terganggunya atau keterlambatan signal satellite
(Bock et al,, 2002); (2) Kondisi ionosfer yang akan
mempengaruhi dalam proses post processing (koreksi
titik akuisisi terhadap titik acuan), gangguan ionosfer
(lonospheric delay) akan menyebabkan gangguan
dalam mendapat akurasi posisi dalam satuan
milimeter dan dapat mencapai + 15 m dari posisi aktual
(Raghunath et al., 2011; Trimble, 2014); (3) Error yang
terjadi pada sistem GPS antara lain jalur orbit satellite
GPS, gangguan pada receiver, koreksi relativistic, dan
peguraian posisi yang precisi (dilution of precision)
(Raghunath et al., 2011); (4) Kondisi naungan berupa
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Tsubouchi, 2007); (5) Ada kemungkinan kesalahan
dalam operasional alat saat akuisisi titik, rover GPS
yang digunakan dalam akuisisi data masih
menunjukkan status RTK float. Hal ini umum dijumpai
pada kondisi GPS terkendala dalam proses presisi
data karena naungan kanopi. Posisi akusisi data
dalam status RTK float akan menghasilkan akurasi 0,2
— 1 meter, sedangkan pada status RTK fixed akan
menghasilkan akurasi 0,03 meter (Microsurvey, 2014).

Hasil pengukuran topografi dengan sistem grid
7,95 X 9,18 m dan semua data digunakan untuk
Interpolasi mampu menghasilkan akurasi peta dengan
Interval kontur 1 meter. Dengan adanya peta interval
kontur 1 meter, masih memungkinkan untuk membuat
kontur dengan interval 80 cm atau lebih kecil lagi
(Sharma et al, 2009), dengan demikian akan
membantu dalam pekerjaan infrastruktur jalan kebun,
desain dan pelaksanaan pembangunan sistem
drainase kebun, dan penerapan teknik konservasi
tanah dan air skala blok dapat dilakukan. Terdapat
potensi peningkatan akurasi pengukuran jika akuisisi
data dilakukan pada saat kanopi tanaman kelapa sawit
belum saling menutup atau saat TBM atau saat setelah
pelaksanaan land clearing.

KESIMPULAN

Penggunaan GPS RTK untuk pemetaan topografi
areal perkebunan pada kondisi tanaman berumur 8-9
tahun dengan metode grid 7,95 X 9,18 m dan
pengolahan data menggunakan metode interpolasi
Kriging 5 tetangga didapatkan akurasi yang setara
dengan skala peta 1:4.000 untuk interpolasi interpolasi
Kriging dengan 70 % data dan setara dengan peta
skala 1:2.000 jika menggunakan interpolasi Kriging
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dengan 100 % data. Kondisi kanopi tanaman kelapa
sawit yang sudah saling menutup menjadi salah satu
faktor utama yang mempengaruhi akurasi data.
Terdapat potensi peningkatan akurasi pengukuran jika
akuisisi data dilakukan pada saat kanopi tanaman
kelapa sawit belum saling menutup, saat TBM, atau
setelah pelaksanaan land clearing.
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