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Abstrak: Penggunaan GPS RTK dalam analisis elevasi lahan dinilai memiliki keakuratan 

yang cukup baik, namun penggunaan GPS RTK dalam perencanaan lahan dinilai kurang 

efektif karena akan membutuhkan biaya yang cukup besar dan membutuhkan waktu yang 

cukup lama apabila area yang dikaji cukup luas sehingga penggunaan DEM dinilai cukup 

efisien. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan tingkat korelasi elevasi DEMNAS 

dan DEM ASTER dengan data pembanding yang bersumber dari GPS RTK. Pengambilan 

data dilakukan dengan mengambil titik XYZ sebanyak 112 titik sampel di area Agrohills 

dengan luas sebesar ± 10 ha menggunakan GPS RTK. Perhitungan secara statistik guna 

melihat nilai korelasi untuk melihat hubungan dan keakuratan data lapang dan data DEM. 

Hasil kajian menunjukan bahwa rata-rata perbedaan elevasi antara DEMNAS dan GPS 

RTK adalah 17,38 m sedangkan DEM ASTER dan GPS RTK memiliki rata-rata perbedaan 

elevasi sebesar 21,78 m. Elevasi DEMNAS memiliki tingkat korelasi yang cukup baik 

dengan GPS RTK dengan nilai R2 sbesar 0,819, sedangkan nilai korelasi antara DEMAS-

TER dengan GPS RTK memiliki nilai R2 senesar 0,739. Perbedaan elevasi antar DEM 

dapat dipengaruhi oleh resolusi dari tiap DEM. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

DEMNAS dapat direkomendasikan sebagai bahan yang dapat digunakan untuk 

perencanaan lahan di Bogor Barat Agrohills karena memiliki nilai korelasi yang baik 

dengan GPS RTK. 

Kata kunci: Agrohills; DEMNAS, DEM ASTER; Elevasi; GPS RTK.  

 

1. Pendahuluan 

Pertanian merupakan salah satu sektor penting dalam suatu pem-

bangunan perekonomian, mengingat fungsi dan perannya dalam penyediaan 

energi dan pangan bagi masyarakat, dan tempat bergantungnya mata pen-

caharian oleh penduduk di perdesaan untuk mencapai sarana dan infrastruktur. 

Sarana dan infrastruktur merupakan salah satu faktor penting dalam perke-

bunan dan usahatani. Infrastruktur sangat menentukan ketersediaan air yang 

berdampak langsung terhadap kuantitas dan kualitas tanaman [1]. 

Perencanaan sarana dan infrastruktur dengan baik dibutuhkan sistem informasi 

mengenai kondisi topografi lahan yang berada di lokasi bersangkutan. Kondisi 

topografi ini dapat dianalisis salah satunya dari peta topografi. 

Hingga saat ini peta sudah menjadi salah satu kebutuhan untuk 

perencanaan suatu lahan. Peta dapat memuat sistem informasi spasial yang 

dapat digunakan untuk mengetahui kondisi suatu objek di lapangan dengan 

secara tidak langsung. Adanya sistem informasi geospasial yang akurat, dapat 

dilakukan suatu kegiatan pengembangan dan analisis suatu objek yang berada  
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di lapangan melalui sebuah peta. Kegiatan yang terbantu dengan adanya peta, yaitu kegiatan 

perencanaan jaringan irigasi terutama yang berskala besar (luas kebun lebih dari 25 ha) [2]. 

Teknologi penginderaan jauh dapat memudahkan dalam pembuatan peta dan analisis suatu wilayah 

tanpa berhubungan langsung di lapangan dengan objek yang akan diteliti [3]. Pemetaan adalah proses 

dimana melakukan pengukuran, perhitungan dan penggambaran permukaan bumi dengan 

menggunakan cara atau metode tertentu sehingga mendapatkan hasil peta yang berbentuk vektor mau-

pun raster [4]. 

Pemetaan lahan terkait kontur dan kelerengan dapat menggunakan GPS RTK maupun analisis 

DEM. GPS RTK merupakan suatu peralatan pemetaan yang sering digunakan untuk menganalisis tinggi 

rendahnya lahan. Penggunaan GPS RTK memiliki tingkat ketelitian lokasi yang presisi dengan waktu 

yang singkat [5]. Pemetaan dengan GPS RTK lebih akurat dibandingkan dengan pengukuran GPS 

standar [6]. Keunggulan GPS RTK yang teliti dan memerlukan waktu yang singkat juga memiliki keku-

rangan. Kekurangan GPS RTK ini selain harga yang cukup mahal juga sehingga terkadang penggunaan 

DEM dinilai lebih praktis dalam pembuatan analisis kelerengan maupun topografi lahan. Penggunaan 

DEM (Digital Elevation Model) dalam pemetaan umumnya digunakan untuk analisis kelerengan, pembu-

atan garis kontur dan menganalisis elevasi pada suatu wilayah sehingga penggunaan DEM dinilai praktis 

dalam menganalisis tinggi rendahnya suatu wilayah tanpa harus melakukan pengukuran langsung 

dilapangan dan dapat dilakukan dengan area yang lebih luas. Alasan lain penggunaan DEM yaitu mudah 

diakses, karena saat ini DEM sudah banyak dikeluarkan di berbagai instansi seperti BIG (Badan Infor-

masi Geospasial), NASA dan lain sebagainya.  

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan elevasi antara DEMNAS yang dikeluarkan 

oleh BIG dan DEMASTER yang dikeluarkan oleh NASA dengan data pembanding berupa data hasil 

pengukuran menggunakan GPS RTK (Real time kinematic). Hasil penelitian ini akan memberikan re-

komendasi penggunaan DEM yang baik untuk dapat digunakan dalam analisis spasial. Penelitian ini 

dilakukan pada proyek Bogor Barat Agrohills, Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa 

Barat dengan 112 titik sampel pada area ± 10 Ha. Pengambilan sample didasarkan pada batas area 

kawasan Bogor Barat Agrohills dan batas tanah warga eksisting sehingga didapatkan data sebanyak 112 

titik. Pemilihan mengenai lokasi ini dikarenakan akan dilakukan perencanaan lahan perkebunan sehingga 

memerlukan data yang cukup baik untuk mendapatkan hasil yang akurat.   

2. Metode 

Kajian ini dilaksanakan pada lokasi proyek perencanaan lahan kavling perkebunan Bogor Barat 

Agrohills Kecamatan Luwisadeng, Kabupaten Bogor Jawa Barat. Pengambilan data dilakukan dengan 

mengambil titik XYZ dengan GPS RTK sebanyak 112 titik yang tersebar mengikuti luas area lahan Bogor 

Barat Agrohills dan tanah eksisting milik warga.  

2.1. Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu seperangkat GPS RTK dengan jenis GNSS tipe geo-

detic geomax zenith 20, dan seperangkat komputer yang dilengkapi dengan aplikasi Arcgis 10.6, dan 

microsoft office. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data sekunder dari DEMNAS yang 

diunduh pada website Badan Informasi Geospasial dengan resolusi 5 m dan DEMASTER yang di unduh 

pada website Earth data Nasa dengan resolusi 30 x 30 m.   

2.2. Prosedur Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu seperangkat GPS RTK dengan jenis GNSS tipe geo-

detic geomax zenith 20, dan seperangkat komputer yang dilengkapi dengan aplikasi Arcgis 10.6, dan 

microsoft office. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data sekunder dari DEMNAS yang 
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diunduh pada website Badan Informasi Geospasial dan DEMASTER yang di unduh pada website Earth 

data Nasa.  

 

Gambar 1. Lokasi Bogor Barat Agrohills. 

Data hasil pengambilan titik XYZ di input dan dijadikan data pembanding elevasi terhadap DEMNAS 

dan DEM ASTER. Parameter X dan Y merupakan koordinat sedangkan Z adalah elevasi. Data XY meru-

pakan titik referensi posisi terhadap Z sehingga saat dilakukan pengambilan data elevasi terhadap 

DEMNAS dan DEM ASTER titik Z tidak akan berpindah dan mengikuti titik referensi XY berdasarkan 

hasil koordinat pengambilan menggunakan GPS RTK. Setelah didapatkan data Z terhadap DEMNAS 

dan DEM ASTER selanjutnya dilakukan analisis dengan melihat nilai Z yang paling mendekati dengan 

nilai Z hasil GPS RTK. 

Pengolahan data menggunakan software Arcgis 10.6 dilakukan untuk membuat gambar pemetaan 

lokasi proyek dan pengambilan data elevasi terhadap masing-masing DEM. Pengambilan data elevasi 

(Z) di tiap DEM dilakukan dengan memasukan perintah add surface information pada arctoolbox yang 

berada pada software Arcgis 10.6 dengan memasukan data titik koordinat XY hasil pengambilan data 

dan memasukan DEM. sehingga keluaran yang dihasilkan berupa data XYZ pada tiap DEM yang telah 

dimasukan. Hasil nilai XYZ dapat dilihat pada open atributte table dan di export ke dalam format excel 

untuk dilakukan analisis pembandingan antar data.  

Analisis korelasi ini dilakukan untuk membandingkan data hasil GPS RTK dengan DEMNAS dan 

DEMASTER sehingga dapat dilihat perbandingan elevasi (Z) terhadap masing-masing data. Analisis ting-

kat akurasi data menggunakan 3 macam perhitungan statistik yaitu koefisien determinasi (R2), Root Mean 

Square Error (RMSE), dan Nash Sutcliffe Efficiency (NSE). Masing-masing parameter statistik akan di-

analisis ketelitian di antara GPS RTK terhadap DEMNAS dan GPS RTK terhadap DEMASTER. 

Uji R2 atau uji determinasi merupakan suatu ukuran yang penting dalam regresi, karena dapat 

menginformasikan baik atau tidaknya model regresi yang terestimasi. Dengan kata lain nilai R2 dapat 

menunjukkan seberapa dekatkah garis regresi yang terestimasi dengan data sesungguhnya. Uji deter-

minasi digunakan untuk mengukur seberapa jauh kemampuan model dalam menerangkan variasi varia-

bel dependen [7]. Nilai R2 ini mencerminkan seberapa besar variasi dari variabel terikat Y dapat 
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diterangkan oleh variabel bebas X. Bila nilai R2 sama dengan 0, artinya variasi dari Y tidak dapat diter-

angkan oleh X sama sekali. Sementara bila R2 = 1, artinya variasi dari Y secara keseluruhan dapat 

diterangkan oleh X. Dengan kata lain bila R2 = 1, maka semua titik pengamatan berada tepat pada garis 

regresi. Dengan demikian baik atau buruknya suatu persamaan regresi ditentukan oleh R2 nya yang 

mempunyai nilai antara 0 – 1. Koefisien determinasi dapat dihitung dengan Persamaan (1).  

𝑅2 = [
𝑛 ∑ (𝑥𝑦)𝑛

𝑖=1 − (∑ 𝑥)𝑛
𝑖=1 (∑ 𝑦)𝑛

𝑖=1

(∑ (𝑥2)𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑥)𝑛

𝑖=1
2

(∑ (𝑦2) − (∑ 𝑥)𝑛
𝑖=1

2𝑛
𝑖=1

]

2

 (1) 

Keterangan:  

x  = nilai konstituen yang dievaluasi  

y  = nilai yang sedang dievaluasi  

n  = jumlah pengamatan 

RMSE merupakan besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, semakin kecil nilai RMSE, hasil pre-

diksi akan semakin akurat. RMSE merupakan akar kuadrat dari rata – rata kuadrat selisih antara nilai 

koordinat data dan nilai koordinat dari sumber independen yang ketelitiannya lebih. Nilai RMSE didapat 

dengan membandingkan hasil koordinat ukuran GNSS pada check point sebagai nilai yang dianggap 

benar dengan koordinat pada titik yang sama pada foto hasil pengolahan fotogrametri. RMSE digunakan 

sebagai indikator untuk mengukur kemiripan dua buah citra. Semakin mirip kedua citra maka nilai RMSE 

mendekati nol [8]. Nilai RMSE dapat dihitung menggunakan Persamaan (2). 

√
1

𝑛
∑ (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖)2

𝑛

𝑖=1
 (2) 

Keterangan:  

n  = Jumlah Pengamatan  

ai  = nilai data lapang ke-i  

ai’ = nilai data prediksi ke-i 

Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) adalah sebuah parameter statistik yang digunakan untuk menen-

tukan besarnya nilai relatif varian residual dibandingkan dengan varian data yang diukur di lapangan. 

Nilai NSE direkomendasikan karena sangat umum digunakan yang menyediakan informasi luas tentang 

nilai-nilai yang dilaporkan.  

Koefisien NSE berkisar antara −∞ hingga 1.0 (1 inklusif), dengan NSE sama dengan 1 menjadi nilai 

optimal. Nilai antara 0.0 hingga 1.0 adalah umumnya dipandang sebagai tingkat kinerja yang dapat 

diterima, sedangkan nilai. NSE menunjukkan seberapa baik plotnya data yang diamati versus data yang 

disimulasikan cocok dengan garis 1:1. Kriteria nilai Nash-Sutcliffe adalah apabila nilai 0.75 < NSE <1 

dianggap sangat baik, apabila nilai NSE 0.65 < NSE ≤ 0.75 dianggap baik, sedangkan nilai NSE 0.36 

< NSE ≤ 0.65 dianggap memuaskan atau cukup. Nilai NSE < 0.36 maka hubungan dianggap kurang 

memuaskan. Untuk melihat tingkat keakuratan pola hasil keluaran model dengan hasil lapangan 

digunakan koefisien deterministik atau persamaan linear R². Nilai R²  ditentukan menggunakan Persa-

maan (3). 

𝑁𝑆𝐸 = 1 − [
∑ (𝑌𝑜𝑏𝑠, 𝑖 − 𝑌𝑐𝑎𝑙, 𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑜𝑏𝑠, 𝑖 − 𝑌̅𝑐𝑎𝑙, 𝑖)2𝑛
𝑖=1

] (3) 

Keterangan:  

Yobs = nilai konstituen yang dievaluasi  
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Ycal = nilai yang sedang dievaluasi  

Y̅obs = rata-rata nilai konstituen yang dievaluasi  

n  = jumlah pengamatan 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengambilan data dilapangan dilakukan dengan seperangkat GPS RTK sebanyak 112 titik sample 

berupa data XYZ. Adapun lokasi pengambilan sample XYZ tersaji pada Gambar 2 sedangkan hasil 

pengambilan sample XYZ tersaji pada Tabel 1.  

 

 
Gambar 2. Lokasi Bogor Barat Agrohills.  

Tabel 1. Data XYZ hasil GPS RTK
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Setelah dilakukan pengambilan sample XYZ dengan GPS RTK selanjutnya dilakukan analisis per-

bandigan antara elevasi terhadap DEM. Analisis dilakukan pada software arcgis 10.6 dengan menyer-

takan data XYZ hasil GPS RTK pada tiap DEM. Data XYZ hasil GPS RTK secara otomatis terlihat pada 

tiap dem berdasarkan atributte data kordinat XY sehingga data Z yang akan diambil merupakan lokasi 

yang sesuai dengan titik koordinat. Tahapan selajutnya adalah pengambilan data Z pada tiap DEM 

dengan menggunakan fitur add surface information pada software arcgis 10.6 dengan menyertakan ins-

truksi penampilan nilai Z sebagai elevasi. Hasil nilai Z pada tiap DEM akan terlihat pada atributte data 

point hasil GPS RTK (Tabel 2).  

Tabel 2. Perbandingan nilai Z antara GPS RTK, DEMNAS dan DEM ASTER 

 

 

Gambar 3. Grafik perbedaan elevasi. 
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Berdasarkan hasil pengambilan nilai Z yang tersaji pada Tabel 2 dan Gambar 3 dapat dilihat perbe-

daan elevasi antara GPS RTK, DEMNAS dan DEM ASTER. Elevasi berdasarkan GPS RTK relatif lebih 

tinggi dibanding dengan elevasi berdasarkan DEM. Hal tersebut dapat disebabkan oleh elevasi berdasar-

kan GPS RTK mengacu pada permukaan ellipsoid yang dianggap paling sesuai dengan bentuk bumi 

yang sebenarnya. Rata-rata perbedaan elevasi antara DEMNAS dan GPS RTK adalah 17,35 m se-

dangkan rata-rata perbedaan elevasi antara DEM ASTER dan GPS RTK adalah 21,78 m. Perbedaan 

elevasi yang didapatkan karena adanya perbedaan sumber data yang berbeda dan dipengaruhi oleh 

resolusi DEM yang berbeda sehingga dapat menyebabkan perbedaan elevasi [9]. Selain itu, perbedaan 

resolusi DEM dapat memberikan perbedaan kelerengan lahan pada suatu area [10]. Nilai elevasi DEM 

selanjutnya dianalisis secara statistik untuk melihat nilai korelasi yang lebih mendekati GPS RTK. Analisis 

dilakukan dengan perhitungan R2, RMSE dan NSE antra GPS RTK dengan DEMNAS dan GPS RTK 

dengan DEM ASTER.  

 

Gambar 4. Perbandingan elevasi DEMNAS dan GPS RTK. 

Berdasarkan Gambar 4 menunjukan bahwa nilai elevasi DEMNAS dan GPS RTK memiliki nilai R2 

sebesar 0,819 sedangkan nilai RMSE sebagai uji tingkat kelasalahan hasil prediksi memiliki nilai sebesar 

4,165 dan NSE sebesar 0,192. Analisis korelasi antara GPS RTK dan DEM ASTER dapat dilihat pada 

Gambar 5.  

 

Gambar 5. Perbandingan elevasi DEM ASTER dan GPS RTK. 

Hasil analisis korelasi elevasi antara DEM ASTER dan GPS RTK memiliki nilai R2 sebesar 0,739 

dengan nilai RMSE sebesar 4,666 dan NSE sebesar 0,121. Analisis korelasi elevasi GPS RTK dan DEM 

memiliki hasil yang cukup baik karena nilai R2 melebihi 70% keakuratannya. Hasil perbandingan elevasi 

antar DEM menunjukan perbedaan hasil, dimana elevasi yang bersumber dari DEMNAS memiliki tingkat 
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korelasi yang cukup baik melebihi nilai elevasi yang bersumber dari DEM ASTER. Uji keakuratan tingkat 

kesalahan hasil prediksi atau RMSE menunjukan bahwa nilai DEMNAS dan GPS RTK memiliki nilai 

sebesar 4,165 sedangkan nilai RMSE antara DEMASTER dan GPS RTK memiliki nilai sebesar 4,665. 

Nilai RMSE merupakan pengujian untuk melihat keakuratan tingkat kesalahan, dimana nilai RMSE yang 

kecil akan menunjukan nilai tersebut semakin akurat. Nilai NSE pada DEMNAS dan GPS RTK sebesar 

0,192 sedangkan nilai NSE pada DEMASTER dan GPS RTK sebesar 0,121. Perbedaan hasil korelasi 

GPS RTK dan DEM dapat dipengaruhi oleh resolusi sehingga menyebabkan terjadinya perbedaan ele-

vasi. DEM ASTER memiliki resolusi 30 x 30 m sedangkan DEMNAS memiliki resolusi 5 x 5 m, dimana 

semakin kecil resolusi maka bentuk permukaan akan semakin detail sesuai dengan kondisi sebenarnya. 

Hasil perhitungan menunjukan bahwa nilai elevasi (Z) pada DEMNAS memiliki korelasi yang cukup baik 

dengan nilai elevasi Z GPS RTK. Data standar elevasi terbaik dengan data lapang adalah DEMNAS [11]. 

Hasil dari kajian ini dengan mengacu pada penelitian terdahulu membuktikan bahwa, DEMNAS memiliki 

tingkat korelasi yang baik dengan data GPS RTK sehingga dapat direkomendasikan untuk bahan dalam 

perencanaan lahan di area Bogor Barat Agrohills Leuwiliang Kabupaten Bogor.     

4. Kesimpulan 

Perbandingan elevasi yang bersumber dari GPS RTK dan DEM memiliki perbedaan signifikan. 

Perbedaan elevasi antar DEM dipengaruhi oleh tingkat resolusinya, dimana semakin kecil resolusi maka 

elevasi akan semakin mendekati dengan GPS RTK. Rata-rata perbedaan elevasi DEMNAS dan GPS 

RTK adalah 17,35 m sedangkan perbedaan elevasi antara DEM ASTER dan GPS RTK adalah 21,78 m. 

Elevasi yang bersumber dari DEMNAS memiliki tingkat korelasi yang cukup baik dengan GPS RTK 

dengan nilai R2 = 0,817; RMSE = 4,165 dan NSE = 0,192 sedangkan tingkat korelasi DEM ASTER 

dengan GPS RTK memiliki nilai R2 = 0,739; RMSE = 4,665 dan NSE = 0,121. Sehingga, DEMNAS dapat 

direkomendasikan sebagai bahan untuk analisis spasial terkait perencanaan lahan pada area Bogor 

Barat Agrohills Leuwiliang Kabupaten Bogor karena memiliki nilai korelasi yang cukup baik dengan GPS 

RTK. 
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