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ABSTRACT

The availability of complete and highly accurate registration maps is an
essential foundation for land administration. This study aims to analyze the effect
of Tie Points distribution configurations on horizontal accuracy (CE90) and spatial
parameters (points, edge distances, and area sizes) through the Block Adjustment
method using the PEREKAT plugin version 1.02 in QGIS. The research was
conducted in Sidoarum Village, Godean District, Sleman Regency, utilizing a
quantitative comparative approach. Testing was carried out on two types of land
use: a residential block covering 9,982 m? (40 land parcels) and an agricultural
block covering 27,136 m? (43 land parcels). Ten control points were applied to two
scenarios, namely the block edge distribution pattern and the spread distribution
pattern (edges and interior of the block).

The statistical Z-test results showed that the value of Zyp < 1.96 at a 95%
confidence level, meaning that the variations in GCP configuration did not have a
statistically significant impact on horizontal positional accuracy. The CE90 value
for the residential block was 0.314 m (edge) and 0.316 m (scattered), both falling
into the 1:1,000 scale class 2 standard. Meanwhile, the agricultural block achieved
a CE90 of 0.645 m (edge) and 0.621 m (scattered), conforming to the 1:1,000 scale
class 3 standard. The edge alignment compatibility reached 84% for residential
areas and up to 80% for agricultural lands, while the area size compliance reached
95% and 93% respectively. These findings demonstrate that Block Adjustment with
Conform Transformation provides exceptional geometric reliability, and any
persistent dimensional anomalies are driven by pre-existing data distortions rather
than GCP distribution patterns.

Keywords: Block Adjustment, Cadastral Surveying, Conform Transformation, Tie
Points Distribution, Land Data Quality.
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Peta bidang tanah merupakan produk utama dari kegiatan
pendaftaran tanah yang memuat informasi geometri dan posisi setiap bidang
tanah secara spasial. Namun dalam praktiknya, peta bidang tanah yang
tersimpan dalam basis data pertanahan nasional sering kali mengandung
permasalahan geometris berupa gap dan overlap antar bidang tanah.
Permasalahan ini timbul sebagai akibat dari penggunaan kerangka acuan
koordinat yang tidak seragam pada survei kadastral yang dilakukan pada
waktu dan metode yang berbeda-beda (Nugroho dkk., 2024).
Ketidakkonsistenan tersebut menyebabkan posisi bidang tanah satu dengan
yang lain tidak selaras secara geometris maupun topologis, sehingga
menimbulkan celah (gap) maupun tumpang tindih (overlap) pada
representasi peta bidang tanah.

Kondisi gap dan overlap pada peta bidang tanah berdampak
langsung terhadap kepastian hukum objek pendaftaran tanah. Kualitas
spasial yang tidak memenuhi standar akurasi, konsistensi, dan kelengkapan
terbukti memperlemah validitas sertifikasi serta meningkatkan potensi
sengketa akibat tumpang tindih batas atau ketidakakuratan pemetaan
(Yudanto & Mujiburohman, 2024). Selain itu, data pertanahan yang tidak
valid menjadi hambatan strategis dalam pelaksanaan proyek pembangunan
berskala nasional serta memperlemah instrumen penyelesaian konflik
pertanahan (Adilla, 2025). Dengan demikian, permasalahan gap dan
overlap bukan sekadar isu teknis, melainkan berimplikasi langsung pada
keabsahan hak atas tanah dan kepercayaan publik terhadap sistem
administrasi pertanahan.

Penyediaan data pertanahan yang akurat dan dapat diverifikasi
merupakan fondasi utama dalam penyelenggaraan sistem administrasi
pertanahan nasional, karena data tersebut memastikan kepastian hak,
mengurangi potensi sengketa, serta mendukung tata kelola pertanahan yang

transparan dan efisien. Kualitas data spasial dan atribut bidang tanah



berperan krusial dalam proses perencanaan pembangunan, pelayanan
publik, dan pengambilan keputusan, sehingga standar penjaminan mutu data
menjadi aspek strategis yang harus diperkuat (Wibowo & Diyono, 2024).
Pengelolaan data yang baik juga mendukung sistem penataan agraria secara
berkelanjutan melalui pengaturan ruang dan pemanfaatan tanah yang lebih
tertib (Tenrisau, 2021). Pada tingkat lokal, pencatatan dan dokumentasi data
kepemilikan secara sistematis berperan penting dalam menjamin legalitas
serta keteraturan administrasi pertanahan masyarakat (Adhiva dkk., 2025).

Sebagai konsekuensi logis dari urgensi penguatan administrasi
pertanahan tersebut, penguatan sistem informasi pertanahan mampu
meningkatkan  efisiensi layanan administrasi serta memperkuat
akuntabilitas penyelenggaraan pertanahan di lembaga pemerintah
Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional
(ATR/BPN) (Mustofa, 2020). Terwujudnya sistem informasi pertanahan
yang andal merupakan salah satu karakteristik utama kadaster modern, yang
memungkinkan masyarakat memperoleh akses terhadap informasi secara
aman, cepat, dan akurat untuk berbagai kebutuhan (Nugroho dkk., 2019).
Evaluasi empiris juga menunjukkan bahwa validitas spasial tidak hanya
menentukan kelayakan sertifikat tanah elektronik, tetapi juga memengaruhi
integritas database pertanahan ketika digunakan dalam pelayanan publik
maupun integrasi sistem pertanahan nasional (Suhattanto dkk., 2021).
Dengan demikian, peningkatan kualitas data spasial tidak hanya bersifat
teknis, tetapi merupakan prasyarat strategis bagi kebijakan pertanahan yang
akuntabel, sertifikasi yang valid, serta pemetaan kadaster yang andal
(Hapsoro dkk., 2024).

Ketidakkonsistenan koordinat pada peta bidang tanah memerlukan
penyesuaian spasial untuk menyelaraskan geometri dan topologi secara
akurat. Penyelarasan ini krusial sebagai alat kontrol pendaftaran tanah guna
menjamin kepastian hukum serta meminimalkan risiko tumpang tindih
sertipikat maupun sengketa batas (Kusmiarto, 2017; Rahmawati, 2022).
Penataan kembali ini dapat dilakukan melalui pengukuran lapangan (ground

truth) ataupun mekanisme berbasis studio (Suhattanto dkk., 2021). Pada



pendekatan studio, efisiensi peningkatan akurasi dapat dicapai
menggunakan perangkat lunak QGIS dengan dukungan plugin
ADUMANIS atau PEREKAT. Dalam kaitan ini, metode Block Adjustment
sebagaimana  diatur  dalam  Surat Edaran  Nomor  3/SE-
300.UK.01.01/VI/2023 menjadi langkah strategis untuk menata ulang
bidang tanah dalam satu blok melalui transformasi koordinat dan hitung
perataan.

Block Adjustment, atau dikenal sebagai Cadastral Triangulation,
merupakan algoritma berbasis perhitungan kuadrat terkecil untuk
mengoptimalkan parameter transformasi dan titik batas tanah (Klebanov &
Doytsher, 2009). Dalam fotogrametri, teknik ini setara dengan Bundle
Adjustment yang mengintegrasikan sejumlah foto dan posisi kamera untuk
meminimalkan kesalahan proyeksi secara keseluruhan (McLauchlan &
Jaenicke, 2002). Di dalam plugin PEREKAT, prosesnya dibagi menjadi
tahap Block Transformation yang memproyeksikan titik batas mendekati
kondisi lapangan secara konform atau affine dan tahap Block Adjustment.
Penerapan metode transformasi konform dalam perataan blok ini terbukti
mampu menghasilkan akurasi penentuan titik batas 3 hingga 4 kali lebih
baik dibandingkan pendekatan rata-rata konvensional (Klebanov &
Doytsher, 2009).

Wicaksono (2024) membuktikan bahwa metode Block Adjustment
mampu mengeliminasi gap serta overlap antar bidang tanah dan
menghasilkan kesesuaian luas bidang tanah lebih dari 80% dibandingkan
dengan Surat Ukur (SU), dengan nilai Root Mean Square Error (RMSEr)
terbaik sebesar 0,494 m pada wilayah permukiman. Namun, penelitian
tersebut belum mengkaji variasi pola sebaran titik sekutu serta dampaknya
terhadap ketelitian hasil perataan, sehingga terdapat research gap yang
perlu diteliti lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini dilaksanakan di
Kalurahan Sidoarum, Kapanewon Godean, Kabupaten Sleman, Daerah
Istimewa Yogyakarta, dengan fokus menguji pengaruh sebaran titik sekutu
terhadap akurasi bidang hasil Block Adjustment untuk peningkatan kualitas
data bidang tanah.



. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka

dirumuskan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Seberapa signifikan pengaruh sebaran titik sekutu terhadap ketelitian
horizontal untuk hasil Block Adjustment?

Berapa tingkat akurasi hasil Block Adjustment dengan pola sebaran titik
sekutu dalam meningkatkan kualitas data bidang tanah, ditinjau
berdasarkan ketentuan Permen ATR/KBPN Nomor 21 Tahun 2019 dan
PMNA/KBPN Nomor 3 Tahun 1997?

. Tujuan Penelitian

Mengacu pada sejumlah persoalan tersebut, tujuan yang ingin dicapai

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis pengaruh sebaran titik sekutu terhadap ketelitian
horizontal (CE90) hasil proses block adjustment pada peta pendaftaran
tanah, guna menentukan konfigurasi titik kontrol optimal yang
menghasilkan ketelitian posisi terbaik.

Menilai tingkat akurasi hasil block adjustment terhadap parameter
spasial berupa titik, jarak sisi dan luas bidang tanah, dengan
membandingkan hasil perataan blok terhadap data pengukuran lapangan
dan standar ketelitian PMNA / KBPN No. 21 Tahun 2019 dan PMNA /
KBPN No. 3 Tahun 1997.

. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat Teoritis

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang survei dan pemetaan,
khususnya mengenai hubungan antara konfigurasi titik sekutu dan
hasil ketelitian horizontal (CE90) pada proses block adjustment.

b. Menjadi referensi akademik untuk penelitian lanjutan terkait
penerapan metode block adjustment dan transformasi koordinat

dalam validasi serta peningkatan kualitas data spasial pertanahan.

2. Manfaat Praktis

a. Memberikan masukan teknis dalam penerapan Surat Edaran Nomor

3/SE-300.UK.01.01/VI/2023, khususnya mengenai strategi



penempatan titik kontrol yang optimal untuk efisiensi dan akurasi
validasi spasial.

b. Menyediakan panduan operasional bagi pelaksana survei dan
pemetaan di lingkungan ATR/BPN dalam menentukan sebaran dan
jumlah titik kontrol yang efektif untuk meminimalkan distorsi lokal
pada proses block adjustment.

c. Mendukung percepatan transformasi digital pertanahan melalui
perbaikan peta bidang tanah yang lebih akurat, sehingga
mempermudah validasi Buku Tanah dan Surat Ukur dalam sistem

elektronik serta mengurangi potensi sengketa batas.

E. Batasan Penelitian

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak melebar, maka diberikan

batasan masalah yang akan dijabarkan sebagai berikut :

1.

Penelitian ini berfokus terkait pengaruh sebaran titik sekutu terhadap
hasil proses block adjustment;

Titik sekutu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10 titik kontrol
dengan pola sebaran titik sekutu menyebar dan tepi blok, yang didapat

dari pengukuran dilapangan;

. Pengukuran GCP dilakukan menggunakan GNSS dengan metode Rapid

Static, dan untuk pengukuran titik batas bidang tanah dilakukan
menggunakan GNSS dengan metode RTK-NTRIP;

. Dalam melakukan penataan bidang tanah dengan metode block

adjustment dilakukan menggunakan pl/ugin PEREKAT Versi 1.02 pada
aplikasi QGIS;

Data awal yang digunakan pada penelitian ini merupakan hasil ploting
dari arsip pertanahan tanpa seleksi kesalahan sehingga dimungkinkan
terdapat ketidak sesuaian bentuk dan dimensi antara data awal dan data

acuan.



BAB VI
PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari analisis yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut :

1.

Variasi konfigurasi titik sekutu, baik yang difokuskan secara spesifik
pada tepi blok maupun yang disebar hingga ke dalam blok, terbukti tidak
memberikan pengaruh yang signifikan secara statistik terhadap tingkat
ketelitian posisi horizontal (CE90). Berdasarkan pengujian parameter
statistik Z di mana nilai Zo konsisten berada di bawah batas kritis 1,96
pada tingkat kepercayaan 95%.

Algoritma Block Adjustment menunjukkan tingkat reliabilitas yang
tinggi dalam merekonstruksi dan mempertahankan integritas dimensi
bidang tanah. Hal ini dibuktikan dari tingginya persentase kesesuaian
jarak sisi bidang yang mencapai 84% pada blok permukiman dan 78%-
80% pada blok pertanian, serta kesesuaian luasan yang menyentuh 95%
di permukiman dan 93% di pertanian. Fakta bahwa skenario penyebaran
titik sekutu tepi dan menyebar memberikan output kesesuaian yang
hampir identik menegaskan bahwa sistem penataan ini sangat stabil dan

tidak rentan terhadap fluktuasi pola sebaran kontrol.

B. Saran

1.

Mengingat anomali luasan yang ekstrem (seperti pada ID 39 dan 40 di
kawasan permukiman, serta ID 9, 27, dan 33 di kawasan pertanian)
terbukti konsisten di berbagai skenario uji dan berasal dari kondisi
bawaan data, tim harus mengalihkan fokus dari pola sebaran titik sekutu
ke pembersihan data awal. Sangat disarankan untuk memperketat
topology checking guna meminimalisasi gap dan overlap sebelum
algoritma Block Adjustment dijalankan.

Penelitian ini telah membuktikan bahwa pengaruh sebaran titik sekutu
(menyebar dan tepi) tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap hasil akhir Block Adjustment. Langkah selanjutnya yang sangat

direkomendasikan adalah melakukan uji coba pengurangan jumlah titik
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kontrol. Mengingat penelitian ini menggunakan 10 titik kontrol secara
konstan, perlu dikaji apakah menurunkan jumlahnya menjadi kurang
dari 10 titik kontrol masih mampu menghasilkan nilai CE90 yang masuk
dalam toleransi. Jika terbukti bisa, hal ini akan memangkas waktu dan
beban kerja secara drastis.

. Karena penelitian ini membuktikan bahwa perbedaan pola sebaran titik
sekutu (tepi blok vs. menyebar) tidak menghasilkan perbedaan yang
signifikan terhadap akurasi hasil Block Adjustment, maka pemilihan
skenario sebaran dapat dilakukan secara pragmatis berdasarkan
aksesibilitas lapangan, efisiensi waktu, dan ketersediaan sumber daya.
Dalam kondisi medan yang sulit dijangkau di bagian dalam blok, pola

tepi blok dapat dipilih tanpa mengorbankan akurasi secara berarti.
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