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KOREKSI TITIK REFERENCE DENGAN METODE STATIK PADA
PENGUKURAN MIKRO-TOPOGRAFI PADA PERKEBUNAN KELAPA
SAWIT

Heri Santoso

Abstrak - 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 untuk
pembuatan peta mikro topografi telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Di perkebunan kelapa sawit, beberapa
kewajiban memiliki peta topografi skala detil adalah pada pengelolaan lahan gambut. Ketersediaan titik reference
dari Badan Informasi Geospasial sebanyak 7.326 titik yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia, namun masih
terbatas terutama pada areal-areal remote seperti perkebunan kelapa sawit. Penentuan titik reference dengan
metode static merupakan cara yang efisien dan relatif mudah dilakukan. Peraturan Kepala Badan Informasi
Geospasial (BIG) No. 15 tahun 2013 tentang Sistem Referensi Geospasial Indonesia 2013 menjelaskan
ketinggian geoid menjadi sistem referensi vertikal nasional. Pengukuran dengan GPS merupakan ketinggian
ellipsoid, sehingga perlu dilakukan penghitungan. Tulisan ini bertujuan untuk melakukan penghitungan ketinggian
geoid secara online di BIG dan UNAVCO. Hasil penghitungan menunjukkan ketinggian geoid dari BIG mempunyai
selisih sekitar 0.604 meter dengan metode non cubic (bilinear) dan 2.922 meter dengan metode interpolasi cubic.
Pengitungan ketinggian geoid dari BIG mempunyai tingkat ketelitian sebesar 17.3 cm atau setara dengan skala
peta 1:5000.

Kata kunci: elevasi ellipsoid, elevasi geoid, elevasi orthometric, GPS RTK

PENDAHULUAN dengan interval kontur 0.5 m (Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor P.10/MENLHK/SETJEN/KUM.1/3/2019
Tentang Penentuan, Penetapan, Dan Pengelolaan
Puncak Kubah Gambut Berbasis Kesatuan Hidrologis

Gambut, 2019).

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 untuk
pembuatan peta mikro topografi telah dilakukan oleh

beberapa peneliti (Neale & Chapman, 2014; Santoso,
2014). Di perkebunan kelapa sawit, beberapa
kewajiban memiliki peta topografi skala detil adalah
pada pengelolaan lahan gambut. Kelestarian gambut
sudah menjadi mandatori bagi pelaku usaha
perkebunan kelapa sawit yang mengelola lahan
gambut. Pengelolaan lahan gambut diharuskan
berbasis pada kesatuan hidrologis gambut. Salah satu
data yang diperlukan dalam penentuan dan
pengelolaan puncak kubah adalah peta topografi
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Pembuatan bangunan konservasi berupa teras
gulud di perkebunan kelapa sawit menurut
Murtilaksono et al., (2007) memerlukan data beda
tinggi antar teras sebesar 80 cm atau dengan kata lain
memerlukan peta topografi skala detil (mikro-
topografi). Keterbatasan data berupa peta topografi
detil mengharuskan manajemen kebun melakukan
pemetaan topografi. Pemetaan topografi dapat
dilakukan dengan menggunakan pengukuran
teresterial (waterpass dan fotal station) maupun
dengan memanfaatkan differential global positioning
system (DGPS) (Santoso, 2014; Yuwono & Prasetyo,
2019).

Ketersediaan titik reference dari Badan Informasi
Geospasial sebanyak 7326 titik yang tersebar di
seluruh wilayah Indonesia, namun belum setiap titik
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memiliki nilai horisontal, vetikal, dan gayaberat.
Jaring kontrol geodesi (JKG) yang mempunyai
ketiga nilai (horisontal, vertical, dan gaya berat)
hanya berjumlah 317 titik (BIG, 2019), sehingga
masih sangat terbatas terutama pada areal-areal
remote seperti perkebunan kelapa sawit. Penentuan
titik reference dengan metode static merupakan cara
yang efisien dan relatif mudah dilakukan (Correa-

Munos & Cerdén-Calderén, 2018; Julianto et al.,
2018; Santoso, 2014). Pada pengukuran elevasi
terdapat beberapa jenis elevasi yaitu elevasi
ellipsoid, geoid, dan ortometrik (Gambar 1). Elevasi
ellipsoid adalah ketinggian di atas ellipsoid, elevasi
geoid sangat dipengauhi oleh fluktuasi muka air laut,
dan elevasi orthometric adalah ketinggian di atas
geoid atau di atas muka air laut (Apel etal., 2012).

Gambar 1. llustrasi ketinggian ellipsoid (h), geoid (N), dan orthometric (h). llustrasi dimodifikasi dari (Knippers,

2009)

Pelaksanaan pemetaan elevasi saat ini sudah
sangat berkembang seiring dengan perkembangan
teknologi GPS (Santoso, 2014). Peraturan Kepala
Badan Informasi Geospasial (BIG) No. 15 tahun
2013 tentang Sistem Referensi Geospasial
Indonesia 2013 (SRGI 2013) menjelaskan
ketinggian geoid menjadi sistem referensi vertikal
nasional. Sedangkan pada pengukuran titik-titik
reference dengan GPS merupakan elevasi ellipsoid.
Dengan demikian diperlukan koreksi titik reference
tersebut ke geoid dan orthometric. Tulisan ini
bertujuan untuk memberikan cara teknis koreksi titik
reference yang berupa elevasi ellipsoid serta
menghitung elevasi geoid dan orthometric secara
online.
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Bahan dan Metode

Keberadaan titik reference yang terbatas pada
areal remote seperti perkebunan kelapa sawit di
lahan gambut, penentuan titik reference secara
static menjadi solusi. Pengukuran metode static
pada tulisan ini mengacu pada dengan
menggunakan GPS RTK EPOCH 50. Prinsip
pengukuran GPS RTK adalah adanya sebuah titik
acuan (base station) yang sudah diketahui
koordinatnya dan akan dijadikan sebagai titik koreksi
terhadap titik-titik akuisisi dengan GPS lapangan
(GPS rover) secara real time. Beberapa tahap
kegiatan dalam penentuan titik reference adalah
sebagai berikut:



Koreksi titik reference dengan metode statik pada pengukuran mikro-topografi pada perkebunan kelapa sawit ﬁ

1.

2.

3.

Tahap pertama, penentuan base station (titik
acuan). Penentuan letak untuk titik reference
diusahakan lokasi yang relatif aman dan mudah
dijangkau. Lokasi titik reference dapat dibuatkan
patok untuk keperluan pemetaan. Pemasangan
single GPS EPOCH 50 untuk merekam posisi x, Y,
dan z dengan metode static dengan waktu > 2 jam
(Donahue et al., 2012).

Tahap kedua, koreksi titik reference, data yang
didapatkan dari pengukuran metode static kemudian
dilakukan koreksi dengan metode PPP (Precise
Point Positioning). Koreksi dilakukan secara online
pada website CSRS (Canadian Spatial Reference
System) http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/)
(Santoso, 2014).

Tahap ketiga, posisi x, y, dan z hasil koreksi
dengan metode PPP digunakan untuk menghitung
elevasi geoid dan orthometric secara online dari
https://srgi.big.go.id/srgi2. Sistem referensi vertical
nasional berdasarkan Peraturan Kepala Badan
Informasi Geospasial (BIG) No. 15 tahun 2013
tentang Sistem Referensi Geospasial Indonesia 2013
(SRGI 2013) adalah ketinggian geoid. Ketinggian
geoid adalah bidang ekuipotensial medan gaya berat
bumi yang berimpit dengan muka laut rata-rata global
(https://www.big.go.id/content/produk/geoid-

indonesia). Sedangkan elevasi orthometric (H) dihitung
dari hasil pengukuran elevasi ellipsoid dari GPS (h)
dikurangi dengan elevasi geoid (N) (H=h-N).

Elevasi geoid selanjutnya dapat digunakan sebagai
acuan pengukuran mikrotopografi pada lahan gambut.
Data-data yang digunakan pada tulisan ini adalah 24
titik hasil pengukuran titik reference dengan metode
static pada beberapa areal perkebunan lahan gambut
dan pasang surut.

Hasil dan Pembahasan

Sebaran 24 titik base GPS yang digunakan pada
tulisan ini disampaikan pada Gambar 2. Enam titik
GPS terletak di Pulau Kalimantan dan 18 titik GPS
tersebar di Pulau Sumatera. Berdasarkan website
BIG (https://srgi.big.go.id/page/model-geoid)
sebanyak 265 titik validasi di Pulau Kalimantan
dengan tingkat ketelitian 6.6 cm dan 26 titik validasi
di Pulau Sumatera dengan akurasi tingkat ketelitian
sebesar 17.3 cm. Hasil perhitungan ketinggian geoid
dari ke-24 titik base GPS disampaikan pada Tabel 1.
Berdasarkan akurasi ketinggian tersebut, peta
ketinggian yang dihasilkan setara dengan skala peta
1:5000 (BIG, 2019)
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Gambar 2. Peta lokasi 24 titik base yang digunakan pada penelitian ini (sumber peta: BIG, 2019)
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Ketinggian geoid hasil perhitungan secara online di
BIG menunjukkan adanya nilai negatif, hal ini terjadi
jika nilai ketinggian geoid berada di bawah ketinggian
ellipsoid. Nilai negatif ini menujukkan bahwa lokasi
tersebut berada di bawah muka air laut, mengingat
geoid menunjukkan level muka air laut. Titik-titik yang
digunakan dalam tulisan ini sebagian besar

merupakan titik-titik reference pada lahan gambut dan
pasang surut serta sebagian kecil diambil pada areal
kering. Titik-titik pada areal gambut dan pasang surut
secara periodik mengalami banjir. Dengan demikian
lokasi dengan nilai geoid negatif akan terdampak
banijir jika terjadi pasang dan atau hujan yang melebihi
daya dukung arealnya.

Tabel 1. Perhitungan ketinggian geoid dan tingkat ketelitian dari BIG

Ketinggian (m)

Lintang Bujur Ketelitian (m)
Ellipsoid Geoid Orthometris

-2.25088 102.7715 43.152 6.272 36.879 0.172
1.310343 98.85574 -12.466 -13.346 0.88 0.172
-1.00203 110.0039 35.221 33.751 1.469 0.246
0.996926 110.1953 78.029 33.941 44.087 0.246
0.366623 109.3015 60.461 31.17 29.29 0.246
2.583721 99.78226 -2.796 -9.252 6.456 0.172
0.465394 100.8221 37.593 -2.661 40.254 0.172
3.219446 99.12283 69.9 -12.954 82.854 0.172
3.556087 98.68704 12.59 -15.739 28.329 0.172
-2.96892 114.9322 45.843 46.88 -1.037 0.246
3.549205 98.94227 1.641 -14.646 16.287 0.172
3.956622 98.31366 2.906 -18.396 21.302 0.172
1.119732 100.1855 59.267 -6.187 65.454 0.172
1.885755 98.60789 0.5 -14.532 15.032 0.172
-2.50667 112.551 47.482 40.801 6.68 0.246
3.374383 99.15234 -1.214 -13.451 12.237 0.172
2.833672 99.71283 5.835 -9.816 15.651 0.172
2.377216 100.2802 0.195 -7.578 7.773 0.172
1.176142 99.81627 194.858 -7.342 202.2 0.172
-3.28701 111.8176 36.6 37.14 -0.54 0.246
3.445836 98.80034 25.866 -14.796 40.662 0.172
3.03683 99.28943 90.127 -11.889 102.016 0.172
-1.68203 103.8024 20.544 10.125 10.418 0.172
-2.52383 103.8192 34.076 10.643 23.432 0.172
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Penghitungan elevasi geoid dan orthometric
setelah koreksi titk GPS umum dilaksanakan secara
online, selain di https://srgi.big.go.id/srgi2 (SRGI 2013)
dapat juga dilakukan secara online di
https://www.unavco.org/software/geodetic-
utilities/geoid-height-calculator/geoid-height-
calculator.html (Karney, 2020). Hasil penghitungan
secara online di UNAVCO dan perbedaan
penghitungan dari keduanya disampaikan pada Tabel
2. Penghitungan ketinggian geoid di UNAVCO
(GeographicLib: Geoid height (sourceforge.io)) dapat
dilakukan menggunakan dua metode interpolasi yaitu
bilinear (non-cubic) dan cubic (least squares fit).
Secara umum perbedaan ketinggian hasil
penghitungan geoid dan orthometris dari BIG dan
UNAVCO dengan metode cubic sekitar + 2.922 meter
dan dengan metode bilinear sebesar + 0.604 meter.
Dengan demikian jika penghitungan geoid dilakukan
melalui website UNAVCO, metode penghitungan
geoid dengan metode bilinear mempunyai selisih yang
lebih kecil dengan penghitungan geoid dari website
BIG.

KESIMPULAN

Ketinggian geoid ditetapkan sebagai sistem
referensi vertical nasional berdasarkan Peraturan
Kepala Badan Informasi Geospasial (BIG) No. 15
tahun 2013. Koreksi ketinggian ellipsoid dari hasil
pengukuran GPS RTK secara static dapat dilakukan
dengan metode precise point positioning (PPP) secara
online pada pada website CSRS
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/. Penghitungan
ketinggian geoid dan orthometrik dapat dilakukan
secara online melalui website
https://srgi.big.go.id/srgi2. Akurasi ketelitian
penghitungan ketinggian geoid secara online tersebut
sebesar 17.3 cm atau setara dengan skala peta
1:5000. Alternatif lain untuk menghitung ketinggian
geoid dapat dilakukan secara online melalui website
https://www.unavco.org/software/geodetic-
utilities/geoid-height-calculator/geoid-height-
calculator.html dengan memilih metode interpolasi
non-cubic (bilinear).
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