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Uji Formula Swinbank, Idso & Jackson, dan Satterlund, yang 

dikembangkan dengan Formula Crawford – Duchon,  

pada perhitungan Intensitas Gelombang Panjang Atmosfer  

di Permukaan 
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 (Nim : 08121002043) 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,  
 Universitas Sriwijaya,                                                                                          

Indralaya, Sumatera Selatan 
 

ABSTRAK 

Perhitungan intensitas panjang gelombang atmosfer di permukaan (LWd) telah 

banyak dilakukan peneliti sebelumnya dengan menemukan sebuah formula 

dengan ketetapan empirik. Namundemikian, penelitian tersebut kebanyakan 

dilakukan di daerah sub tropis. Berdasarkan dari lokasi penelitian tersebut muncul 

pemikiran untuk menguji formula tersebut di daerah tropis. Uji formula yang 

dilakukan yaitu Swinbank, Idso & Jackson, dan Satterlund. Disamping tujuan 

untuk menguji formula ini, manfaat dalam penelitian ini dapat memperkirakan 

LWd tanpa melalui alat pengukuran Pyrgeometer. Adapun metodologi penelitian 

ini adalah membandingkan hasil uji Formula dengan hasil alat pengukuran LWd, 

data periode satu tahun dengan analisa data per tiga bulan, mendapatkan formula 

yang ideal dalam periode satu tahun  dengan uji statistik diantaranya : korelasi, 

simpangan rata-rata, akar kuadrat simpangan rata, slope dan intercept. 

Berdasarkan hasil penelitian ini secara umum dari nilai korelasi, simpangan rata-

rata, dan akar kuadrat simpangan rata-rata, Formula yang ideal dalam periode satu 

tahun adalah Formula Swinbank. 

                        Kata Kunci : Swinbank, Idso & Jackson, Satterlund, Parameter LWd, Bukit 

Kototabang. 
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Test of Formula Swinbank, Idso & Jackson,and Satterlund,  

developed by Formula Crawford – Duchon,                                  

for The calculation of the intensity of                                           

The longwave radiation atmosphere at the surface 
 

By 
 

Jedix  Ivander  Simamora                                                              
(Nim : 08121002043) 

Physics Major, Faculty of  Mathematics and Natural Sciences,  
Inderalya, South Sumatera 

 

ABSTRACT 

The calculation of the intensity of the longwave radiation atmosphere at the 

surface ( LWd ) has been previously studied to find an empirical formulation. 

However, most of these studies were conducted in the sub-tropical region.The 

main aim of this research is Based on the location of the research that has never 

been tested in the tropics. The Tested formula are Swinbank, Idso& Jackson, and 

Satterlund. In order to test this formula, the benefits of this research can be to 

estimate LWd without a measurement tool like Pyrgeometer. The methodology of 

this study was comparing the test results formula with the results of measurement 

tools LWd, collected from a one-year period of data with data analysis every three 

months, in order to get the ideal formula in a period of one year some statistical 

tests are employed, which are correlation , Mean Bias Eror, Root Mean Square 

Erorr, Slope and Intercept. Based on these results generally from the correlation 

value, Mean Bias Eror, and Root Mean Square Eror, the ideal formula is 

Swinbank . 

Key Words : Swinbank, Idso & Jackson, Satterlund, LWd, Bukit Kototabang. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada umumnya perhitungan intensitas gelombang panjang atmosfer di 

Permukaan (Longwave Radiation Downward) menggunakan alat yang dinamakan 

Pyrgeometer. Namun, di setiap stasiun pengamatan iklim dan cuaca tidak banyak 

yang memiliki alat tersebut dikarenakan mahal untuk dioperasikan di stasiun 

pengamatan. Oleh karena itu pengukuran intensitas gelombang panjang atmosfer 

dipermukaan pada stasiun pengamatan sulit dilakukan. Karena keterbatasan alat 

tersebut, maka dilakukanlah penelitian perhitungan untuk mengukur intensitas 

gelombang panjang atmosfer di permukaan.  

Adapun para peneliti sebelumnya telah melakukan pengukuran gelombang 

panjang atmosfer di permukaan teresterial bumi dengan cara merumuskan sebuah 

formula yang tujuannya untuk mengukur panjang gelombang atmosfer tanpa 

menggunakan alat Pyrgeometer. Penelitian ini telah banyak dilakukan di daerah 

subtropis. Formula yang telah dirumuskan itu  dan yang akan dibahas dalam 

tulisan skripsi ini adalah Formula Swinbank, Idso & Jackson, dan Satterlund. 

Ketiga formula yang dirumuskan tersebut memiliki tempat yang berbeda-beda 

dalam merumuskan formula-formula tersebut dan memiliki nilai ketetapan 

empiric yang didapatkan dari uji tempat lokasi formula dirumuskan. Pada 

Formula Swinbank yang dirumuskan pada tahun 1963 di uji di lokasi Benson, 

Inggris dengan mengembangkan data yang telah dirumuskan oleh Dines pada 

tahun 1921 (Swinbank,1963). Kemudian pada Formula Idso & Jackson di 

rumuskan pada tahun 1969 di lokasi Alaska, Arizona, Australia, dan Samudera 

Hindia (Idso dan Jackson, 1969) dan pada Formula Satterlund yang dirumuskan 

tahun 1979 yang perumusan Formulanya dengan menganalisis ulang data  Idso & 

Jackson dan Brutsaert (Satterlund, 1979). 

Namun untuk daerah tropis, ketiga formula tersebut belum ada yang menguji 

untuk menghitung gelombang panjang atmosfer di permukaan. Dari alasan 

tersebut maka uji Formula dilakukan di daerah tropis, yang dimana uji lokasinya 

di stasiun pemantau atmosfer global (GAW) Bukit Kototabang sumatera barat. 
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Alasannya, posisi stasiun tersebut berada disekitar garis ekuator, data yang 

dimiliki stasiun tersebut panjang dari segi waktu pengukuran, serta instrument 

pengukuran untuk LWd lengkap sebagai data pembanding terhadap data 

perhitungan.  

Dalam uji Formula ini menggunakan data pengukuran Parameter meteorologis 

yang lazim dipermukaan, yakni : Tekanan, Suhu, dan Kelembapan udara serta 

data pengukuran Shortwave radiation (SWd) dan Longwave radiation (LWd). 

Kalau rentang datanya dimulai pada Periode bulan Desember 2012 sampai 

Desember 2013. 

Adapun tujuan pelaksanaan dalam penelitian ini untuk melakukan uji validitas 

Formula Swinbank,Idso & Jackson dan Satterlund di daerah tropis dengan cara 

membandingkan hasil uji Formula tersebut terhadap LWd pengukuran yang 

diperoleh dari Stasiun GAW Bukit Kototabang. 

Struktur isi penulisan skripsi ini terdiri dari : BAB I sebagai Pendahuluan, 

BAB II sebagai Tinjauan Pustaka, BAB III sebagai Metodologi Penelitian, BAB 

IV sebagai Hasil dan Pembahasan, BAB V sebagai Kesimpulan dan Saran, Daftar 

Pustaka, dan terakhir Lampiran. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini adalah menghasilkan pola 

grafik LWd Pengukuran yang dibandingkan dengan LWd Perhitungan pada 

masing-masing Formula Swinbank, Idso & Jackson, dan Satterlund yang 

dikembangkan dengan Formula Crawford-Duchon. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Melakukan perhitungan nilai LWd melalui Formula Swinbank, Satterlund, dan 

Idso & Jackson yang dikembangkan dengan Crawford – Duchon. 

2. Membandingkan nilai LWd hasil perhitungan pada masing-masing formula 

yang diujikan terhadap nilai LWd Pengukuran. 

3. Memperoleh Formula terbaik berdasarkan hasil nilai dari Uji Parameter 

Statistik yang digunakan. 
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4. Melakukan kajian terhadap parameter yang mempengaruhi hasil perhitungan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui validitas hasil perhitungan masing-masing Formula terhadap hasil 

pengukuran lapangan. 

2. Dengan uji Formula Swinbank, Idso & Jackson, dan Satterlund, LWd dapat 

diperkirakan tanpa harus melalui pengukuran. 

1.5  Batasan Masalah  

1. Pada penelitian ini, hasil perhitungan uji Formula Swinbank, Idso & Jackson, 

dan Satterlund yang dikembangkan dengan Formula Crawford-Duchon hanya 

dapat diuji di lokasi pengamatan, sehingga hasil LWd melalui perhitungan 

pada masing-masing Formula hanya bersifat Lokal. 

2. Hasil Formula yang ideal pada penelitian ini tidak mewakili periode tahun 

yang lain. Artinya, tiap tahun berbeda Formula idealnya. 

3. Hasil LWd perhitungan pada masing-masing Formula berlaku dari pukul     

00:00 – 11:00 UTC 

4. Nilai Clf hanya diperoleh dari hasil perhitungan dari Formula Crawford-

Duchon yang dibandingkan terhadap index kecerahan awan sebagai acuan 

untuk menggambarkan keadaan awan di langit bukan di bandingkan terhadap 

nilai Clf yang diperoleh dari hasil pengukuran alat di lapangan. 
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