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ABSTRAK- Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil intensitas radiasi matahari dan mengestimasi 

intensitas radiasi berdasarkan persamaan Angstrom periode 2011-2020 di Kawasan Karst Maros TN 

Bantimurung Bulusaraung. Analisis profil dilakukan dengan plot grafik berdasarkan deklinasi matahari. 

Model prediksi dilakukan berdasarkan persamaan Angstrom dengan menggunakan data lama penyinaran 

matahari, selanjutnya hasil prediksi tersebut dibandingkan dengan data observasi tahun 2011-2020. Pengujian 

dilakukan menggunakan analisis korelasi Pearson dan Root Mean Square Error (RMSE). Data yang digunakan 

berupa data sekunder tahun 2011-2020 yang terdiri dari data bulanan intensitas radiasi dan lama penyinaran 

matahari yang diperoleh dari BMKG Stasiun Iklim Maros. Hasil analisis profil menunjukan bahwa intensitas 

radiasi menunjukan pola bimodal, koefisien korelasi Angstrom diperoleh a= 0.190 dan b = 0.341x. Hasil analisis 

menunjukan bahwa model prediksi tersebut valid dengan nilai koefisien korelasi sangat kuat 0.9%, dan RMSE 

2.50.  

KATA KUNCI: Intensitas radiasi; Karst; Korelasi angstrom; Lama penyinaran matahari  

 

ABSTRACT− This study aims to analyze the solar radiation intensity profile and estimate the radiation 

intensity based on the Angstrom equation for the 2011-2020 period in the Maros Karst Area of Bantimurung 

Bulusaraung National Park. Profile analysis was carried out by plotting a graph based on the sun's declination. 

The prediction model is carried out based on the Angstrom equation using data on the sunshine duration, 

then the prediction results are compared with the observation data for 2011-2020. The test was conducted 

using Pearson correlation analysis and Root Mean Square Error (RMSE). The data used in the form of 

secondary data for 2011-2020 consisted of monthly data on radiation intensity and sunshine duration obtained 

from the BMKG Maros Climate Station. The results of the profile analysis show that the radiation intensity 

shows a bimodal pattern, the Angstrom correlation coefficient is obtained a = 0.190 and b = 0.341x. The results 

of the analysis show that the prediction model is valid with a very strong correlation coefficient value of 0.9%, 

and RMSE 2.50. 
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PENDAHULUAN  

Radiasi matahari adalah radiasi energi 

alternatif berupa energi panas gelombang 

elektromagnetik yang terdiri dari medan listrik 

dan magnet (Sritavasta & Pandey, 2013). 

Sebagai negara yang dilalui oleh garis ekuator, 

Indonesia dikaruniai sinar matahari dengan 

intensitas radiasi rata-rata sekitar 4,8 kWh/m2 

perhari dan lama penyinaran rata-rata 12 jam 

perhari (Octavianti et al., 2018). Wilayah 

Kawasan Karst Maros terletak diantara 

119º34’17’’ − 119º55’13’’BL dan 4º42’49’’ − 

5º06’42’’LS. Intensitas radiasi matahari saat 

terjadinya solstice Bulan Juni dan Desember 

masing-masing mencapai 1.193 Joule/cm2/hari 

dan 1.249 Joule/cm2/hari (Arsyad, et al., 2021).  

Informasi mengenai potensi keterse-

diaan energi matahari merupakan suatu hal 
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yang penting dalam mendukung 

pemanfaatan energi matahari secara optimal 

seperti desain arsitektur termal bangunan, 

sistem pemanfaatan energi (photovoltaic/PV, 

solar concentrator, solar collector) dll. 

Penelitian mengenai estimasi intensitas 

radiasi diharapkan dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pertimbangan dalam 

pemanfaatan energi alternatif.  

Selain sebagai energi alternatif, 

intensitas radiasi juga merupakan salah satu 

unsur parameter iklim. Ketersediaan data 

iklim tentunya sangat dibutuhkan 

khususnya di Kawasan Karst Maros. 

Pembentukan kawasan karst sangat 

berpengaruh dengan bagaimana proses 

pelarutan batuan yang ditentukan oleh iklim 

(Arsyad et.al, 2014). Peran iklim di Kawasan 

Karst merupakan salah satu komponen 

pengontrol cepat lambatnya proses 

karstifikasi (Haryono, 2013). 

Untuk memenuhi ketersediaan data 

radiasi yang memadai, maka diperlukan 

pemodelan prediksi berdasarkan data yang 

ada yaitu data terukur maupun 

menggunakan persamaan matematis yang 

telah diterapkan oleh peneliti-peneliti 

terdahulu. Salah satu persamaan matematis 

yang dapat digunakan dalam memprediksi 

intensitas radiasi yaitu persamaan korelasi 

Angstrom (Srivastava & Pandey, 2013; Gana 

& Akpootu, 2013). Persamaan tersebut 

digunakan untuk memprediksi estimasi 

radiasi matahari pada bidang horizontal 

dengan menggunakan data terkukur, yaitu 

data lama penyinaran matahari.  

Tujuan utama yang ingin dicapai pada 

tulisan ini yaitu menganalisis profil intensitas 

radiasi untuk memperoleh informasi potensi 

ketersediaan energi matahari. Selanjutnya 

yaitu mendapatkan model estimasi intensitas 

radiasi berdasarkan persamaan Angstrom 

yang menyatakan hubungan antara intensitas 

radiasi dan lama penyinaran matahari di 

Kawasan Karst Maros TN. Bantimurung 

Bulusaraung. 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan data 

intensitas radiasi dan lama penyinaran 

matahari periode 2011-2020, diperoleh dari 

BMKG Stasiun Iklim Maros. Analisis profil 

dilakukan dengan membuat plot grafik data 

intensitas radiasi dan deklinasi matahari 

berdasarkan gerak semu matahari. Deklinasi 

matahari diperoleh dengan menggunakan 

Pers. (1)  

𝛿 = 23,45 𝑠𝑖𝑛 (
360

365
(284 + 𝑛)) (1) 

keterangan :  

δ  : sudut deklinasi matahari (º) 

n  : julian day 

Selanjutnya prediksi intensitas radiasi 

dilakukan berdasarkan persamaan korelasi 

Angstrom. Model persamaan tersebut 

merupakan salah satu persamaan yang 

digunakan untuk menganalisis hubungan 

intensitas radiasi dengan lama penyinaran 

matahari (Akpabio & Etuk, 2003), dimana 

hubungan tersebut dituliskan pada Pers. (2)  

𝐻𝑔

𝐻0

= 𝑎 + 𝑏 (
𝑛

𝑁
) (2) 

dengan 𝐻𝑔 Intensitas radiasi matahari 

(MJm−2hari−1), 𝐻0= Intensitas radiasi 

ekstraterrestrial (MJm−2hari−1), 𝑛= Lama 

penyinaran matahari, dan 𝑁 = Panjang hari. 

Radiasi extraterrestrial merupakan radiasi di 

atmosfer bumi yang dihitung dengan 

menggunakan Pers. (3). 

𝐻0 =  
24

𝜋
𝐺𝑆𝐶 [(1 + 0,033) cos (

2𝜋𝑑𝑛

365
)] 

           × (𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑐𝑜𝑠𝛿 sin𝜔𝑠 +  𝜔𝑠  𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑠𝑖𝑛𝛿)  
(3) 

dengan 𝐺𝑠𝑐 adalah konstanta matahari sebesar 

1367 Kw/m2, 𝜑 adalah titik kordinat Kawasan 

Karst Maros, dan 𝜔𝑠 sudut matahari terbit. 

Rasio antara intensitas radiasi matahari (Hg) 

terhadap radiasi ekstraterrestrial (H0) biasa 

disebut dengan Clearness Number (CN) atau 

dituliskan dengan Pers. (4) berikut. 

𝐶𝑁 =  
𝐻𝑔

𝐻0

          (4) 

Panjang hari (N) adalah durasi penyinaran 

matahari maksimum yang terjadi di suatu 

daerah yang nilainya bergantung pada letak 

lintang (Φ) dan sudut deklinasi (δ), dihitung 

dengan Pers. Error! Reference source not 

found.): 
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𝑁 =  
2

15
acos(− tan Φ . tan δ)    (5) 

Intensitas radiasi ekstraterrestrial 𝐻0 

dihitung menggunakan Persamaan 2, 

sedangkan panjang hari (N) dan sudut 

deklinasi () masing-masing dihitung 

menggunakan Pers. 4 dan 1. Perhitungan 

rasio (Hg/H0) dan (n/N) kemudian 

dilakukan untuk keperluan membuat 

grafik. Untuk mengetahui hubungan antara 

intensitas radiasi dengan lama penyinaran 

matahari, maka dilakukan analisis dan plot 

grafik antara (Hg/H0) dan (n/N) 

berdasarkan Pers. 1, Sehingga diperoleh 

harga a dan b. Untuk menghitung Hestimasi 

(mengestimasi intensitas radiasi matahari), 

maka harga a dan b dimasukkan dalam 

Pers. 1 dengan data lama penyinaran 

matahari (n) berdasarkan hasil pegukuran 

BMKG Stasiun Iklim Maros.  

Penelitian Munawar et al. (2020) 

menggunakan nilai koefisien korelasi 

pearson dan penelitian yang dilakukan oleh 

Kosmopoulos et al. (2015) menggunakan 

nilai RMSE untuk mengevaluasi 

perbandingan antara data radiasi matahari 

dan hasil estimasinya. Merujuk pada kedua 

hasil penelitian tersebut, nilai koefisien 

korelasi pearson dan Root Mean Square Error 

(RMSE) dianalisis dalam penelitian ini 

untuk memperoleh besar kesesuaian harga 

Hestimasi (hasil estimasi) terhadap Hg hasil 

observasi. Nilai koefisien korelasi pearson 

dihitung dengan menggunakan Pers. (6). 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑛∑𝑋𝑖𝑌𝑖 − (∑𝑋𝑖)(∑𝑌𝑖)

√{𝑛∑𝑋𝑖
2 − (∑𝑋𝑖)

2}{𝑛∑𝑌𝑖
2 − (∑𝑌𝑖)

2}
    (6) 

Dimana rxy koefisien korelasi pearson 

antara X dan Y, n adalah banyaknya data X 

maupun Y. Sugiyono (2007) menyatakan 

bahwa indeks kekuatan hubungan antara 

kedua variabel X dan Y dituliskan pada Tabel 

1. 

Selanjutnya nilai RMSE dilakukan untuk 

menganalisis tingkat kesalahan nilai estimasi 

dan nilai hasil observasi. Nilai RMSE dianalisis 

dengan menggunakan Pers. (7). 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  
∑𝑖=1

𝑁  (𝑓𝑖 − 𝑜𝑖)2

𝑁
    (7) 

dimana N merupakan jumlah data, f nilai 

estimasi, dan o adalah nilai observasi radiasi 

matahari. 

Tabel 1 Indeks Kekuatan Hubungan Variabel X 

dan Y 

Nilai rxy 
Inter-

pretasi 
Nilai rxy 

Inter-

pretasi 

0,00−0,19 
Sangat 

rendah 
(-0,00)−(-0,19) 

Sangat 

rendah 

0,20−0,39 Rendah (-0,20)−(-0,39) Rendah 

0,40−0,59 Sedang (0,40)−(-0,59) Sedang 

0,60−0,79 Kuat (-0,60)−(-0,79) Kuat 

0,80−1,00 
Sangat 

kuat 
(-0,80)−(-1,00) 

Sangat 

kuat 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data intensitas radiasi matahari rata-rata 

bulanan periode 2011−2020 dilakukan analisis 

grafik terhadap sudut deklinasi matahari. 

Berdasarkan analisis data tersebut, diperoleh 

intensitas radiasi matahari mengikuti pola 

deklinasi gerak semu harian matahari. Analisis 

profil intensitas radiasi matahari rata-rata 

bulanan selama 10 tahun dapat dilihat pada 

Gambar 1 

Gambar 1 menunjukan profil intensitas 

radiasi matahari rata-rata bulanan di Kawasan 

Karst Maros TN Babul selama periode 

2011−2020 bervariasi mengikuti posisi 

matahari, berupa deklinasi matahari. Profil 

intensitas radiasi matahari memiliki pola 

bimodal dengan puncak tertinggi terjadi pada 

Bulan April dan September masing-masing 

sebesar 14,62 MJm−2hari−1 dan 16,34 

MJm−2hari−1 sedangkan puncak terendah 

pada Bulan Januari dan Juni masing-masing 

sebesar 12,35 MJm−2hari−1 dan 1,93 

MJm−2hari−1. 

Pada Bulan Januari hingga Maret, 

intensitas radiasi meningkat seiring dengan 

deklinasi matahari menuju minimum, 

sedangkan pada Bulan April hingga Juni 

intensitas radiasi menurun seiring dengan 

deklinasi matahari menuju maksimum. 

Selanjutnya pada Bulan Juli hingga 

September intensitas radiasi meningkat dan 

pada Bulan Oktober hingga Desember 

intensitas radiasi menurun. Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Wida, 
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et al. (2019), yaitu Bulan Maret-April dan 

Agustus-September terlihat grafik intensitas 

radiasi matahari semakin meningkat seiring 

dengan matahari mendekat ke ekuator, 

sebaliknya pada Bulan Juni−Juli dan 

Desember−Januari grafik intensitas radiasi 

matahari semakin menurun seiring dengan 

matahari menjauh dari ekuator. 

 
Gambar 1. Profil intensitas radiasi matahari 

periode Kawasan Karst Maros TN. Bantimurung 

Bulusaraung Periode 2011-2020. 

Pola bimodal terbentuk akibat adanya 

pengaruh gerak semu matahari. Matahari 

dalam periode semu hariannya akan 

mengakibatkan perubahan deklinasi di langit, 

hal ini dikarenakan bumi memiliki kemiringan 

ekliptika dengan ekuator langit sebesar 23,5 

derajat, sehingga lintasan matahari tahunan 

miring terhadap ekuator langit dengan 

deklinasi sebesar +23,5 derajat atau -23,5 

derajat. Perbedaan deklinasi matahari yang 

terjadi mengakibatkan perubahan intensitas 

radiasi matahari dalam setahun. 

Untuk menganalisis hubungan antara 

intensitas radiasi dan lama penyinaran 

matahari berdasarkan persamaan korelasi 

angstrom, maka dilakukan plot grafik antara 

rasio intensitas radiasi terhadap radiasi 

ekstraterrestrial (Hg/H0) dan rasio lama 

penyinaran matahari terhadap panjang hari 

(n/N). Dengan demikian, perlu dianalisis 

terlebih dahulu intensitas radiasi 

ekstraterrestrial H0 dengan menggunakan Pers. 

3, selanjutnya menghitung rasio antara 

intensitas radiasi terhadap radiasi 

ekstraterrestrial (CN = Hg/H0 ) dan rasio lama 

penyinaran terhadap panjang hari (n/N). Plot 

grafik dilakukan dengan Hg/H0 pada sumbu y 

dan (n/N) pada sumbu x seperti pada gambar 

berikut ini. Hasil plot grafik juga akan 

diperoleh persamaan yang direpresentasikan 

sebagai persamaan korelasi Angstrom. 

Berdasarkan grafik hubungan antara 

intensitas radiasi dan lama penyinaran 

matahari pada Gambar 2 diperoleh 

persamaan y = 0,341x + 0,190. Bila dituliskan 

dalam bentuk persamaan korelasi Angstrom, 

maka diperoleh Pers. 8. 

𝐻𝑔

𝐻0
= 0,341 + 0,190 (

𝑛

𝑁
)    (8) 

Persamaan 8 tersebut merepresentasikan 

hubungan antara intensitas radiasi dan lama 

penyinaran matahari di Kawasan Karst Maros 

TN. Bantimurung Bulusaraung periode 2011-

2020. Hasil penjumlahan nilai a dan b    tersebut 

menggambarkan angka kebeningan atmosfer 

(CN). Hasil analisis pada Pers. 8 menunjukan 

penjumlahan ‘a+b’ diperoleh nilai 0,519. Hal ini 

angka kebeningan atmosfer di Kawasan Karst 

Maros berkisar antara 0,5 sampai dengan 0,7. 

Rentang nilai tersebut dapat diartikan bahwa 

kondisi atmosfer di wilayah tersebut cukup 

keruh (Utomo, et al. 2004). Kekeruhan tersebut 

dipengaruhi oleh CO, CO2, debu, H2O (awan) 

dan lain-lain. 

Hasil observasi intensitas radiasi matahari 

pada titik pengukuran di BMKG Stasium 

Klimatologi Maros dengan model hasil analisis 

persamaan korelasi Angstrom ditunjukan pada 

Gambar 3 . 

Selanjutnya dilakukan evaluasi hasil 

observasi dan estimasi berbasis korelasi 

Angstrom intensitas radiasi matahari dengan 

menggunakan nilai persamaan pearson (Rxy) 

berdasarkan Pers. 6 dan Root Mean Square Error 

(RMSE) berdasarkan Pers. 7. Hasil evaluasi 

tersebut ditunjukan pada Tabel 2. 
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara intensitas radiasi dan lama penyinaran matahari di Kawasan Karst 

Maros TN. Bantimurung Bulusaraung 

 

 
Gambar 3. Grafik perbandingan intensitas radiasi hasil estimasi berbasis korelasi Angstrom dengan ob-

servasi 

 

Tabel 2 Hasil Evaluasi Observasi dan Model 

Persamaan Angstrom Intensitas Radiasi Matahari 

dengan Menggunakan Nilai Korelasi Pearson 

(Rxy) dan Root Mean Square Error (RMSE) 

Tahun 
Korelasi 
Pearson 

(Rxy) 
RMSE 

2011 0,90 2,48 

2012 0,85 2,58 

2013 0,89 1,40 

2014 0,95 1,14 

2015 0,84 2,25 

2016 0,96 3,40 

2017 0,88 2,43 

2018 0,94 3,56 

2019 0,92 3,13 

2020 0,89 2,60 

Rata-Rata 0,90 2,50 

 

Evaluasi terhadap performa hasil 

observasi dan estimasi berbasis korelasi 

Angstrom diperoleh koefisien korelasi 

Pearson (Rxy) rata-rata senilai 0,9 dengan 

interpretasi sangat kuat, kemudian nilai 

Root Mean Square Error (RMSE) rata-rata 

senilai 2,50. Berdasarkan hasil interpretasi 

tersebut menunjukan adanya kesesuaian 

antara estimasi intensitas radiasi 

berdasarkan model persamaan korelasi 

Angstrom terhadap intensitas radiasi hasil 

observasi di Kawasan Karst Maros TN. 

Bantimurung Bulusaraung. Model estimasi 

tersebut diharapkan dapat bermanfaat bagi 

ketersediaan data iklim terkhusus intensitas 

radiasi matahari tersebut dalam hal 

pengaplikasian energi matahari sebagai 

sumber energi alternatif. 
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KESIMPULAN 

Profil intensitas radiasi dan lama 

penyinaran matahari periode 2011−2020 di 

Kawasan Karst Maros TN Babul memiliki pola 

bimodal. Estimasi intensitas radiasi matahari 

dengan menggunakan persamaan korelasi 

Angstrom memilki performa yang baik. Hal ini 

ditunjukan dengan nilai koefisien korelasi 

Pearson diperoleh sebesar 0,9 dengan 

interpretasi sangat kuat, dan nilai Root Mean 

Square Error (RMSE) yang relatif kecil yaitu 

senilai 2,5.  
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