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ABSTRAK 

Secara geografis dan geologis, Indonesia merupakan negara dengan potensi 
pembentukan awan yang sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

kandungan uap air, kelembaban udara, dan curah hujan di hampir seluruh 
wilayah di Indonesia sangat tinggi pula. Kondisi ini mengakibatkan sulitnya 
melakukan pengamatan Hilal di Indonesia, karena keberhasilan pengamatan 

Hilal itu tidak hanya ditentukan oleh posisi Hilalnya saja secara astronomis, 
melainkan ditentukan juga oleh keadaan atmosfer pada saat pengamatan. 
Dengan ini perlu dilakukan kajian terhadap faktor atmosfer dalam visibilitas 

Hilal di Indonesia. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode 
penelitian kualitatif dengan pendekatan meteorologis dan klimatologis, data 

yang digunakan sebagai sumber primer adalah data-data hasil pengamatan 
BMKG di Manado dan Kupang serta hasil wawancara dengan para ahli yang 

bertugas di BMKG Pusat Jakarta dan literatur-literatur terkait yang lain 
sebagai sumber sekundernya. Setidaknya ada 2 faktor atmosfer yang 
mempengaruhi keberhasilan pengamatan Hilal, yaitu : 1) Kecerahan atmosfer 

(clearness number) pada saat pengamatan, 2) Tutupan awan yang dinyatakan 
dalam satuan langit perdelapan, persepuluh, atau persen. Pengaruh faktor 

atmosfer dalam visibilitas Hilal dibuktikan dengan menurunnya visibilitas 
Hilal yang diketahui menggunakan model Katsner yang telah dimodifikasi 
dengan penambahan koreksi kecerahan langit. Pengamatan Hilal yang 

dilakukan oleh BMKG di Manado pada tanggal 10 September 2018, model 
Katsner yang belum termodifikasi menunjukkan nilai visibilitas Hilal sebesar 
2,5 dan dapat diamati ssjak menit ke 10 sampai menit ke 36 setelah ghurub, 
sedangkan pada model Katsner termodifikasi, visibilitas mata telanjang 
menunjukkan nilai negatif yang berarti Hilal tidak dapat teramati.dan model 

Katsner termodifikasi, visibilitas teleskop menunjukkan nilai sebesar 2,2 
serta dapat diamati sejak menit ke 12 sampai menit ke 30 setelah ghurub. 
Kata Kunci : Pengamatan Hilal, Atmosfer, Kecerahan Atmosfer. 

 
ABSTRACT 

Geographically and geologically, Indonesia is a country with a very high cloud 
formation potential. This shows that the moisture content, air humidity, and 
rainfall in most of regions in Indonesia are very high. This condition caused 

the difficulty of crescent observation in Indonesia, for the success of crescent 
observation is not only determined by the crescent position astronomically, 

but also by the condition of atmosphere at the time of observation. Those, it 
is necessary to do some researches towards atmospheric factor in visibility of 
crescent in Indonesia. In this research, the author uses qualitative research 

methods with meteorological and climatological approach, the data that is 
used as primary sources is the data from Meteorological, Climatological, and 

Geophysical Agency (BMKG) observations in Manado and Kupang and the 
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results of interviews with some experts whom work at BMKG Central Jakarta, 
and some related literatures as secondary sources. There are 2 atmospheric 

factors that influence the success of crescent observation, they are: 1) 
Atmospheric brightness (clearness number) at the time of observation, 2) 

Cloud cover that is stated in units of eighth cloud, tenths, or percent. The 
effect of atmospheric factors on crescent visibility is evidenced by the decrease 
of crescent visibility which is known with the use the Katsner model which 

has been modified by increasing correction of sky brightness. Crescent 
observations which are done by BMKG in Manado on September 10, 2018, 
the Katsner model which has not been modified shows that crescent visibility 

of 2.5 and can be observed from the 10th minute to the 36th minute after 
sunset, whereas with the modified Katsner model, the visibility of the naked 

eye shows a negative rate which means that crescent cannot be observed, and 
with the modified Katsner model, the visibility of the telescope shows rate of 
2.2 and can be observed from the 12th minute to the 30th minute after 

sunset. 
Keywords: Crescent Observation, Atmosphere, Atmospheric Brightness. 

 
PENDAHULUAN 

Pengamatan Hilal dan kajian terhadap kriteria visibilitas Hilal1 sudah 

lama dilakukan oleh para astronom terdahulu, sejarah mencatat bahwa 
penanggalan yang berpatokan pada pergerakan Bulan sudah mulai sejak 
masa Babilonia.2 Pada masa itu (568-74 SM),3 pengamatan hilal dilakukan 

untuk kepentingan penentuan sistem kalender mereka yang berbasis Bulan 
(Lunar Calender). Setelah masa Babilonia kemudian disusul oleh peradaban-

peradan yang lain seperti Cina, India (Hindu), Yahudi, beberapa sekte Kristen 
dan peradaban Islam.4 Di Indonesia sendiri, sebelum adanya pembahasan 
kriteria visibilitas Hilal oleh Pemerintah Indonesia sebenarnya sudah ada 

literatur dalam kitab klasik yang berbicara tentang kriteia visibilitas Hilal, 
misalnya dalam Kitab al-Khulāshah al-Wafiyah karya Zubaer Umar al-

Jaelany.5 Disebutkan bahwa masing-masing ahli falak memiliki kriteria yang 
berbeda-beda dalam hal batas Imkan ar-Ru’yah. Dalam kitab Sullam an-
Nayyirain karya Mansur al-Batawi6 dikemukakan bahwa ada pendapat yang 
menyatakan bahwa kriteria Imkan ar-Ru’yah adalah tinggi minimal Hilal 

sebesar 2/3 manzilah, 1 manzilah adalah 13 derajat, 8 derajat 13 menit atau 
kurang dari 13 derajat, ada juga yang berpendapat bahwa nilai tinggi harus 

 
1 Kriteria visibilitas Hilal adalah sebuah parameter untuk mendefinisikan kemungkinan posisi Hilal 

penentu awal bulan kamariah 
2 Mutoha Arkanuddin dan Muh Ma’rufin Sudibyo, Kriteria Visibilitas Hilal Rukyatul Hilal Indonesia 

(RHI) (Konsep Kriteria dan Implementasi) Jurnal LP2H RHI, hlm 34 
3Louay I Fatoohi, The Babylonian First Visibility of The Lunar Creasent Date and Criterion, NASA 

Astrophysics Date Sistem, 1999, hlm 52 Pada keterangan lain disebutkan antara tahun 626 SM s/d 75 M. Lihat 

Mutoha Arkanuddin dan Muh Ma’rufin Sudibyo, Kriteria Visibilitas Hilal, hlm 34 
4 Mutoha Arkanuddin dan Muh Ma’rufin Sudibyo, Kriteria Visibilitas Hilal, hlm 34 
5 Zubaer Umar al-Jaelany merupakan ahli falak dari Bojonegoro Jawa Timur Indonesia, pengarang kitab 

al-Khulāshoh al-Wafiyah fi al-Falak bi al-Jadwal al-Lughoritmiyah. Lihat Muhyidin Khazin, Kamus Ilmu Falak, 

hlm 118 
6 Muhammad Mansur atau yang lebih dikenal dengan Guru Mansur adalah ahli falak asal Betawi Jakarta. 

Salah satu akrya yang fenomenal dalam ilmu falak adalah Sulam an-Nayyiroin. Lihat Muhyiddin Khazin, Kamus 

Ilmu Falak, hlm 110-111 
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mencapai 7 derajat, sebagian yang lain mengatakan tingginya minimal 6 
derajat.7 

Pembahasan mengenai Imkan ar-Ru’yah oleh Pemerintah dimulai sejak 
tahun 1991, terbentuk berawal dari pertemuan-pertemuan tidak resmi oleh 

MABIMS8 dan menghasilkan kriteria rukyat dengan tinggi Hilal mar’i (Ht) ≥20 
dan umur Bulan ≥ 8 jam atau ARCL ≥ 30.9. Thomas Djamaluddin 

mengungkapkan bahwa kriteria itu berdasarkan pengamatan empiric 
pengamatan Hilal pada Ramadan 1394 H, ada 10 saksi di tiga tempat yang 
berbeda yang menyatakan melihat Hilal. Pada saat itu nilai DAz = 60 dari nilai 

ARCL = 6,80 nilai ini sama dengan nilai limit Danjon.10 Kriteria tersebut 
diperkuat dengan diadakannya Lokakarya Musyawarah Kerja Hisab Rukyat 

di Cisarua Bogor baik tahun 1998 maupun 2011. Melalui keputusan 
Muzakarah Rukyah dan Takwim Islam Tahun 2016, Negara anggota MABIMS 

menyetujui sebuah kriteria Imkan ar-Rukyah yang baru dengan tinggi Hilal 
30 di atas ufuk, dan jarak lengkung (sudut elongasi) Bulan ke Matahari tidak 
kurang dari 6,4011    

Di Indonesia, pengamatan Hilal dilakukan oleh banyak instansi, baik 
instansi pemerintahan maupun instansi/organisasi kemasyarakatan, 

diantaranya : Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG),12 
Nahdlatul Ulama (NU), Rukyatul Hilal Indonesia (RHI), dan lain sebagainya. 
BMKG sebagai Lembaga Pemerintah Non Departemen (LPND) di bawah 

koordinasi dan tanggungjawab Menteri Perhubungan13 juga melakukan 
pengamatan Hilal setiap bulan di berbagai titik di Indonesia sebagai 
implementasi daripada tupoksinya.14 Selain itu pengamatan Hilal ini juga 

dilakukan berdasarkan posisi BMKG sebagai mitra Kmenterian Agama 
Republik Indonesia dalam penentuan awal bulan kamariah. sejak tahun 

201015 BMKG telah melakukan pengamatan Hilal secara rutin setiap bulan 
di berbagai titik di Indonesia, hal ini dilakukan sebagai upaya untuk 
mendapatkan kriteria visibilitas Hilal berdasarkan pertimbangan astronomi, 

 
7 Ahmad Izzuddin, Fikih Hisab Rukyat; Menyatukan NU dan Muhammadiyah dalam Penentuan Awal 

Ramadhan, Idul Fitri, dan Idul Adha, Jakarta ; Erlangga, 2001, hlm 15 
8 MABIMS adalah forum menteri Agama Brunei Darussalam, Indonesia, Malaysia, dan Singapura 
9 Ahmad Izzuddin, Kesepakatanuntuk Kebersamaan,makalah Lokakarya Internasionaldan Call for Paper 

Fakultas Syari’ah IAIN Walisongo Semarang di Hotel Siliwangi 12-13 Desember 2013, hlm 10 
10 Thomas Djamaluddin, Menggagas Fikih Astronomi; Telaah Hisab Rukyat dan Pecarian Solusi 

Perbedaan Hari Raya, Bandung, Penerbit Kaki Langit, 2005, hlm 61 Dalam literatur lain ditemukan bahwa 

kriteria ini didasarkan pada rukyatul hilal Syawal 1404 H. Lihat Mutoha Arkanuddin dan Muh Ma’rufin Sudibyo, 

Kriteria Visisbilitas Hilal, hlm 39   
11 Draf Keputusan Muzakarah Rukyah dan Takwim Islam Negara Anggota MABIMS ke 16 Pada 2-4 Agustus 

2016 Kompleks Baitul Hilal, Port Dickson, Negeri Sembilah. Lihat juga Menuju Kriteria Baru MABIMS Berbasis 
Astronomi | ******************** Dokumentasi T. Djamaluddin ******************** 
======================================================== _____ Berbagi ilmu untuk pencerahan dan 
inspirasi _____ (wordpress.com) Diakses pada 08 Juli 2023 Pukul 23.45 WIB 

12 Lihat Fungsi dan Tugas Pokok BMKG di http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi, diakses pada 

1 Januari 2018 Pukul 08.31 WIB 
13 Lihat Fungsi dan Tugas Pokok BMKG di http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi, diakses pada 

20 Juni 2023 Pukul 19;26 WIB 
14 Lihat Fungsi dan Tugas Pokok BMKG di http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi, diakses pada 

20 Juni 2023 Pukul 19;26 WIB 
15 Badrul Munir, Hasil Pengamatan Hilal Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Pusat, 

Skripsi, Jurusan Ilmu Falak Fakultas Syari’ah dan Hukum, UIN Walisongo Semarang, 2016 

https://tdjamaluddin.wordpress.com/2016/10/05/menuju-kriteria-baru-mabims-berbasis-astronomi/#:~:text=Jadi%20draft%20MABIMS%20diusulkan%20disempurnakan%20dengan%20%E2%80%9C%20Kriteria,dari%20pusat%20piringan%20bulan%20ke%20pusat%20piringan%20matahari.
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2016/10/05/menuju-kriteria-baru-mabims-berbasis-astronomi/#:~:text=Jadi%20draft%20MABIMS%20diusulkan%20disempurnakan%20dengan%20%E2%80%9C%20Kriteria,dari%20pusat%20piringan%20bulan%20ke%20pusat%20piringan%20matahari.
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2016/10/05/menuju-kriteria-baru-mabims-berbasis-astronomi/#:~:text=Jadi%20draft%20MABIMS%20diusulkan%20disempurnakan%20dengan%20%E2%80%9C%20Kriteria,dari%20pusat%20piringan%20bulan%20ke%20pusat%20piringan%20matahari.
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2016/10/05/menuju-kriteria-baru-mabims-berbasis-astronomi/#:~:text=Jadi%20draft%20MABIMS%20diusulkan%20disempurnakan%20dengan%20%E2%80%9C%20Kriteria,dari%20pusat%20piringan%20bulan%20ke%20pusat%20piringan%20matahari.
http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi
http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi
http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi
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meteorologi, dan klimatologi yang sesuai dengan letak geografis wilayah 
Indonesia. 

Kendati dilakukan oleh banyak instansi secara terus menerus, 
pengamatan Hilal di Indonesia kerap menemui kegagalan meskipun Hilal 

berada pada ketinggian yang mungkin dapat diamati. Hal ini berkaitan erat 
dengan letak geografis negara Indonesia yang menggolongkan Indonesia 
sebagai negara beriklim tropis dengan suhu udara dan  curah hujan yang 

tinggi. Indonesia juga dikenal sebagai Benua Maritim dimana sebagian besar 
wilayahnya didominasi oleh lautan16 yang menyebabkan Indonesia tergolong 
sebagai negara meritim kontinental17 terdiri dari 17% daratan, 33% lautan, 

dan 50% merupakan wilayah udara dimana proses fisis pembentukan awan 
berlangsung. Letaknya berada di equator yang banyak menerima energi 

Matahari sepanjang tahun dan potensial membangkitkan awan konvektif.18 
Secara geologis, Indonesia mempunyai banyak gunung yang mentriger 
pembentuk awan orografis.19 Indonesia juga merupakan pertemuan dua 

sistem sirkulasi udara yaitu : 1) Sirkulasi Utara –Selatan (Hedley) karena 
posisinya berada di antara 2 benua Asia-Australia yang ditengarai adanya 

persistent20 angin selama enam bulan dari Utara yang mengakibatkan musim 
penghujan dan berganti arah pada pada enam bulan berikutnya yang 

mengakibatkan musim kemarau. 2) Sirkulasi Timur-Barat (Helker) karena 
Indonesia berada di antara dua samudera Pasifik dan Hindia. Sirkulasi halker 
ini mendominasi wilayah Indonesia yang akan memicu banyak hujan 
(La_Nina) dan sebaliknya memicu sedikit hujan atau kemarau panjang (El-
Nino).21Dengan demikian kita dapat berhipotesa bahwa keberhasilan 

pengamatan Hilal itu tidak hanya ditentukan oleh posisi astronomisnya saja, 
melainkan juga ditentukan oleh keadaan atmosfer pada saat pengamatan. 

Berangkat dari uraian masalah di atas, maka perlu dilakukan 
penelitian yang mendalam terkait Kriteria Visibilitas Hilal di Indonesia 

Berdasarkan Hasil Pengamatan Hilal Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG) sebagai upaya untuk mendapatkan parameter 
keberhasilan pengamatan Hilal yang sudah mempertimbangkan factor 

atmosfer di dalamnya. Bagaimana teori atmosfer menurut BMKG dan 
bagaimana pengaruhnya terhadap pengamatan hilal BMKG adalah 2 hal 
pokok yang menjadi batasan dalam penelitian ini. 

 
 

 
16 Saptono Putro dan Rahma Hayati, “Dampak Perkembangan Permukiman terhadap Perluasan Banjir 

Genangan di Kota Semarang”, Jurnal Geografi Vol 4 No. 1 Januari 2007, hlm 35 
17 Maritim kontinental merupakan negara dengan jumlah perairan lebih banyak dibandingkan daratan yang 

bertalian langsung dengan benua. Lihat https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/%20kontinental diakses pada Minggu, 

30 Juni 2019 pukul 08;27 WIB  
18 Awan konvektif merupakan awan yang dihasilkan dari naiknya udara hangat yang lembab dengan proses 

penurunan suhu secara adiabatik. Lihat Hnadoko, Klimatologi Dasar (Landasan Pemahaman Fisika Atmosfer dan 

Unsur-unsur Iklim), Pustaka Jaya, Jakarta 1995, hlm 116 
19 Awan orografis merupakan awan yang dihasilkan dari naiknya udara lembab secara paksa oleh dataran 

tinggi atau pegunungan. Lihat Hnadoko, Klimatologi Dasar........., hlm 116 
20Persistent merupakan hal terus menerus atau berkesinambungan. Lihat Lihat 

https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/%20kontinental diakses pada Minggu, 30 Juni 2019 pukul 08;36 WIB  
21 Fuadi Thobari, dkk, “Kondisi Meteorologi Saat Pengamatan Hilal 1 Syawal 1438 H di Indonesia; Upaya 

Peningkatan Kemampuan Pengamatan dan Analisis Data Hilal”, Jurnal Ahkam Fakultas Syariah dan Hukum 

Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta, Vol 17 November 2017,hlm 141 
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METODE PENELITIAN  
Penelitian ini merupakan penelitian kepustakaan (library Risearch),22 

dengan jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif. 
Penelitian kepustakaan ini dilakukan terhadap dokumen-dokumen yang 

terarsipkan pada Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Pusat 
yang berkaitan dengan laporan hasil pengamatan Hilal BMKG. 

Pendekatan yang digunakan adalah studi kasus, yaitu dengan melihat 

hasil pengamatan Hilal yang dilakukan oleh BMKG di Kupang dan Manado, 
dengan asumsi bahwa Kupang dan Manado merupakan titik pengamatan 

Hilal BMKG yang paling banyak berhasil mengamati Hilal serta kondisi 
atmosfernya yang cukup baik dibandingkan dengan titik-titik pengamatan 
Hilal yang lain. 23 

Sumber data primer yang digunakan dititikberatkan pada arsip BMKG 
Pusat terkait laporan pengamatan Hilal BMKG di Kupang dan Manado serta 
laporan perkiraan cuaca pada saat pengamatan. Sedangkan data sekunder 

yang digunakan sebagai data pendukung adalah meliputi literatur-literatur 
ilmiah astronomi dan atmosfer kamus ilmu falak dan hasil wawancara 

dengan pihak BMKG serta tokoh-tokoh lain yang berkompeten. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengamatan Hilal Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
(BMKG) 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) merupakan 
lembaga pemerintah non-departemen (LPND)24 yang mendapatkan amanah 
undang-undang untuk melakukan pengamatan sedikitnya terhadap posisi 

Matahari dan Bulan yang secara eksplisit disebutkan pada pasal 11 Undang-
undang Republik Indonesia No. 31 Tahun 2009 tentang Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika25 

BMKG mulai melakukan pengamatan Hilal khususnya untuk 
kepentingan penetapan awal bulan kamariyah sejak tahun 1972 dan lebih 

intensif sejak tahun 2010.26 Pengamatan Hilal BMKG dilakukan Pengamatan 
Hilal BMKG ini dilakukan oleh tenaga profesional yang telah mendapatkan 
pendidikan pada sekolah kedinasan STMKG, pusat pendidikan dan pelatihan 

(PUSDIKLAT) BMKG, dan sarana pendidikan yang lain. Secara continuou 

 
22 Penelitian yang dilakukan dengan menganalisis sumber data tertulis atau kepustakaan. Lihat M. Iqbal 

Hasan, Pokok-pokok Metodologi Penelitian, Ghalia Indonesia, Bogor, 2002, hlm. 11 
23 Wawancara dengan Dr. Suaidi Ahaddi Kepala Sub Bidang Geofisika Potensial Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Pusat Jakarta di Kantor BMKG Jl. Angkasa 1 No.2 Gn. Sahari Selatan 

Kemayoran Jakarta Pusat pada 26 Februari 2018 Pukul 09.55 
24 Lihat Fungsi dan Tugas Pokok BMKG di http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi, diakses pada 

1 Januari 2018 Pukul 08.31 WIB 
25Lampiran Undang-undang Republik Indonesia No. 31 Tahun 2009 tentang Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika, pasal 11, hlm : 10 
26 Wwancara dengan Rukman Nugroho Staf BMKG di bidang Geofisika Potensial di kantor BMKG Jl. 

Angkasa 1 No. 2 RT 10 Gunung Sahari Selatan Kecamatan Kemayoran Daerah Husus Ibukota Jakarta Pusat pada 

Senin. 8 Februari 2016 pukul 10.00 WIB. Lihat Skripsi Badrul Munir, Analisis Hasil Pengamatan Hilal Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), Fakultas Syari’ah dan Hukum UIN Walisongo Semarang, tahun 

2016, hlm 56  

http://www.bmkg.go.id/profil/?p=tugas-fungsi
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setiap bulan BMLG melakukan pengamatan Hilal di beberapa titik di 
Indonesia, di antaranya :27  

1. BMKG Pusat : Bidang Potensial dan Tanda Waktu. 
2. Sta. Geof, Kelas III Mata le – Banda Aceh. 

3. BMKG Wilayah I Medan. 
4. Sta. Geof, Kelas I Silaing – Padang Panjang. 
5. Sta. Geof, Kelas I Tangerang. 

6. Sta. Geof, Kelas I Bandung. 
7. Sta. Geof, Kelas I Yogyakarta. 
8. Sta. Geof, Kelas III Karang Kates – Malang. 

9. BMKG Wilayah III Denpasar. 
10. Sta. Geof, Kelas I Kampung Baru – Kupang. 

11. Sta. Geof, Kelas II Gowa – Makasar. 
12. Sta. Geof, Kelas I Palu. 
13. Sta. Geof, Kelas I Winangun – Manado. 

14. Sta. Geof, Kelas III Ternate. 
15. Sta. Geof, Kelas I Karang Panjang – Ambon. 

16. Sta. Geof, Kelas I Angkasapura – Jayapura. 
 

Dalam perjalanannya, pengamatan Hilal BMKG ini mendapatkan 

apresisi dari lembaga internasional yang bernama Islamic Crescents 
Observation Project (ICOP).28 Hasil pengamatannya mendapatkan rekor 
dunai : Pertama, pengamatan hilal awal Rajab 1436 H dengan kategori umur 

bulan termuda yang dilakukan di Makassar pada 19 April 2015 dengan tinggi 
Hilal: 6,83o,  elongasi: 7,95o, dan umur Bulan: 15,06 jam. Kedua, pengamatan 

hilal awal Safar 1438 H yang dilakukan pada hari Senin, 31 Oktober 2016 di 
Pero Konda, Bondo Kodi, Kab. Sumba Barat Daya, NTT dengan kategori 

elongasi terpendek. Hilal tersebut teramati pada pukul 18:08:53 - 18:14:18 
WITA dengan tinggi Hilal 6,21°, elongasinya  adalah 7,89°, umur bulannya 
adalah 16,39 jam, lagnya adalah 30 menit, dan fraksi illuminasi bulannya  

adalah 0,48%.29 

Di dalam hubungannya dengan pembahasan faktor atmosfer dalam 
visibilitas Hilal ini, penulis menggunakan data hasil pengamatan Hilal yang 
diamati dari Manado dan Kupang pada tahun 2017 dan 2018. Manado dan 

Kupang merupakan salah satu titik pengamatan Hilal BMKG yang ditengarai 
sering berhasil mengamati Hilal.  

Di Manado, pada tahun 2017 pengamat berhasil mengamati Hilal 

sebanyak 4 kali yaitu pada 1) bulan Januari untuk Hilal awal Jumadil Ula 
1438 H, 2) bulan April untuk Hilal awal Sya’ban 1438 H, 3) bulan Mei untuk 

Hilal awal Ramadhan 1438 H, dan 4) bulan Juli untuk Hilal awal Dzulqo’dah 

 
27 Daftar Titik Teleskop di BMKG (tempat-tempat pengamatan Hilal),  Didapat saat melakukan pra riset 

di gedung BMKG Pusat Jakarta pada tanggal 9 Februari 2016 
28 ICOP adalah singkatan dari Islamic Crescents Observation Project yang merupakan sebuah proyek 

internasional yang didirikan pada 1419 H. (1998 CE), dan dikelola oleh International Astronomical Center (IAC). 

ICOP adalah sekelompok pengamat dan pakar yang tertarik dengan topik astronomi yang terkait dengan aplikasi 

Islam, seperti observasi bulan sabit, waktu sholat, kalender Hikriyah dan arah kiblat. Anggota ICOP yang berada 

di seluruh dunia mengamati bulan sabit secara bulanan dan mengirimkan hasil pengamatan mereka, yang 

dipublikasikan di situs ICOP setelah diverifikasi. 
29 http://www.bmkg.go.id/berita/?p=tim-rukyat-hilal-stasiun-geofisika-waingapu-bmkg-pecahkan-rekor-

dunia&lang=ID Diakses pada Rabu 09 November 2017 Pukul 07.19 WIB 

http://www.bmkg.go.id/berita/?p=tim-rukyat-hilal-stasiun-geofisika-waingapu-bmkg-pecahkan-rekor-dunia&lang=ID
http://www.bmkg.go.id/berita/?p=tim-rukyat-hilal-stasiun-geofisika-waingapu-bmkg-pecahkan-rekor-dunia&lang=ID
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1438 H. Pada tahun 2018, pengamat berhasil mengamati Hilal sebanyak 4 
kali pula yaitu : 1) bulan Maret untuk Hilal awal Rojab 1439 H, 2) bulan Mei 

untuk Hilal awal Ramadhan 1439 H, 3) bulan Juni untuk Hilal awal Syawwal 
1439 H, dan 4) bulan September untuk Hilal awal Muharrom 1439 H.30 

Sementara di Kupang, pada tahun 2017 pengamatan berhasil 
mengamati Hilal sebanyak 6 kali, yaitu : 1) bulan Januari untuk Hilal awal 

Jumādil Ūla 1438 H, 2) bulan April untuk Hilal awal Sya’ban 1438 H, 3) bulan 
Mei untuk Hilal awal Ramadhan 1438 H, 4) bulan Juli untuk Hilal awal 

Dzulqo’dah 1438 H, 5) bulan Agustus untuk Hilal awal Dzulhijjah 1438 H, 
dan 6) bulan Oktober untuk Hilal Sofar 1438 H. Pada tahun 2018, pengamat 

berhasil mengamati Hilal sebanyak 3 kali, yaitu : 1) bulan Mei untuk Hilal 
awal Ramadhan 1439 H, 2) bulan Agustus untuk Hilal awal Dzulhijjah 1439 
H, dan 3) bulan November untuk Hilal awal Robi’ul Awal 1439 H.31 

Selain itu, Manado dan Kupang juga ditengarai sebagai salah satu 
wilayah di Indonesia dengan kecerahan langit yang cukup baik, hal ini dapat 

dibuktikan dengan melakukan perhitungan berdasarkan perbandingan 
antara radiasi di puncak atmosfer (Top of Atmosfer) dan radiasi di permukaan 
Bumi.32 Bilangan kecerahan atmosfer adalah 0 sampai 1,3 dan menunjukkan 

tingkat kekotoran atmosfer. Bilangan kebeningan atmosfer yang tinggi 
menunjukkan bahwa atmosfer dalam kondisi yang bersih dan sebaliknya 

atmosfer dalam kondisi kotor. 
 
Tabel 4. Nilai Kecerahan Atmosfer (Clearness Number) 

CN Keadaan Atmosfer 

0,0 - 0,5 Berawan dan Mendung 

0,5 - 0,7  Keruh 

0,7 - 0,9  Biru Buram  

0,9 - 1,1 Biru Sekali 

>1,3 
Amat Biru Sekali (jarang 

terjadi) 

 
Dengan menggunakan persamaan yang telah dijelaskan pada bab 

sebelumnya, penulis menemukan bahwa tingkat kecerahan atmosfer di 
Manado pada bulan Agustus 2017 mencapai nilai 0,3 atau masih dalam 
kategori berawan dan mendung. Di dalam menghitung tingkat kecerahan 

atmosfer di Manado ini, penulis hanya bisa menghitung nilai rata-rata 
kecerahan atmosfer setiap bulan. Hal ini disebabkan karena penulis hanya 
mendapatkan data radiasi Matahari permukaan Bumi di wilayah Manado 

 
30 Kompilasi Hasil Pengamatan Hilal BMKG di Manado tahun 2017, didapatkan saat melakukan riset di 

kantor BMKG Pusat Jl. Angkasa 1 No. 2 RT 10 Gunung Sahari Selatan Kecamatan Kemayoran Daerah Husus 

Ibukota Jakarta Pusat pada 24 Mei 2017  
31 Kompilasi Hasil Pengamatan Hilal BMKG di Manado tahun 2017, didapatkan saat melakukan riset di 

kantor BMKG Pusat Jl. Angkasa 1 No. 2 RT 10 Gunung Sahari Selatan Kecamatan Kemayoran Daerah Husus 

Ibukota Jakarta Pusat pada 24 Mei 2018 
32 Fuadi Thobari, dkk, “Kondisi Meteorologi Saat Pengamatan Hilal 1 Syawal 1438 H di Indonesia; Upaya 

Peningkatan Kemampuan Pengamatan dan Analisis Data Hilal”, Jurnal Ahkam Fakultas Syariah dan Hukum 

Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta, Vol 17 November 2017, hlm 141 
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dengan nilai rata-rata per bulan saja.33 Dalam hal pengamatan Hilal, idealnya 
dapat menghitung kecerahan atmosfer pada saat pengamatan dengan data 

radiasi Matahari permukaan Bumi di tempat pengamatan tersebut 1 atau 2 
hari34 sebelum pengamatan dan pada saat pengamatan, sehingga bisa 

memprediksi kemungkinan ketampakan Hilal. 
 

B. Pengaruh Faktor Atmosfer dalam Visibilitas Hilal 

Dalam mendefinisikan pengaruh atmosfer dalam visibilitas hIlal ini, 
penulis menggunakan suatu model yang berfungsi untuk melihat potensi 
teramatinya Hilal pada saat pengamatan. Model yang digunakan adalah 

model yang dibangun oleh Katsner35 yang memprediksi visibilitas pada saat 
senja untuk objek-objek di langit di dekat Matahari.36 Perhitungan fungsi 

visibilitas model Katsner ini menyertakan faktor kecerahan objek di luar dan 
di dalam atmosfer Bumi, ekstingsi optis atmosfer sebagai fungsi ketinggian 
objek, distribusi kecerahan langit senja sebagai fungsi sudut depresi 

Matahari, dan kontribusi dari kecerahan langit malam.37 
Secara umum, Katsner menyertakan beberapa faktor di bawah ini 

dalam modelnya 
1. Menentukan posisi benda langit 

Penentuan visibilitas benda langit hampir selalu diawali dengan 

perhitungan posisi benda tersebut terhadap langit. Perhitungan 
posisi benda langit dapat dibagi menjadi 2 tahap, yaitu : Pertama, 
menentukan posisi benda langit dengan koordinat ekuatorial 

(ascensiorecta38 dan deklinasi39). Kedua, menentukan posisi semu 
benda tesebut terhadap ufuk pengamat, koordinat horizontal 

(azimut40 dan tinggi41). 
2. Refraksi42 

Ketika cahaya berjalan melewati atmosfer, maka jalannya pasti 

akan dibengkokkan oleh refraksi. Posisi semu benda langit jika 

 
33 Wwancara dengan Candra (seorang forcaster di Stasiun Klimatologi Manado pada hari Senin. 1 Juli 

2019 pukul  14.30 WIB melalui watsapp di nomor 085256585261. Dalam dialog ini, Stasiun klimatologi Manado 

menyatakan bahwa pihaknya tidak dapat mengeluarkan data radiasi Matahari permukaan Bumi harian, melainkan 

bulanan. 
34 Hal ini disebabkan karena statistik cuaca pada 1 hari sebelumnya dan 1 hari sesudahnya bernilai  75%. 

Artinya cuaca hari ini relatif sama dengan cuaca hari kemarin dan besok. Lihat Bradley. E. Schafer, “Asronomy 

and The Limits of Vision”, Vistas In Astronomy, Vol 36 1993, hlm :329 
35 Lihat Sidney. O. Katsner, “Calculation of The Twilight Visibility Function of Near Sun Object”, The 

Journal of The Royal Astronomical Society of Canada, Vol 70 No. 4, 1976 
36 J.A.Utama, A. Siregar, “Usulan Kriteria Visibilitas Hilal di Indonesia dengan Model Katsner”, Jurnal 

Pendidikan Fisika Indonesia, Vol 9, Tahun 2013, hlm : 199 
37 J.A.Utama, A. Siregar, “Usulan...., hlm 199 
38 Ascensiorecta dikenal juga dengan sebutan panjatan tegak, yaitu jarak titik pusat Bulan dan titik aries 

diukur sepanjang lingkaran ekuatorial. Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat, Pustaka Pelajar, 

Yogyakarta, 2012, hlm : 33  
39 Deklinasi adalah busur pada lingkaran waktu yang diukur mulai dari titik perpotingan antara lingkaran 

waktu dan ekoatorke arah utara atau selatan sampai ke titik pusat benda langit. Lihat Susiknan Azhari, 

Ensiklopedi....., hlm : 53 
40 Azumut adalah busur yabg diukur mulai dari titik utara ke arah timur sampai dengan lingkaran vertikal 

yang yang melalui benda langit. Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi...., hlm : 38  
41 Tinggi juga disebut dengan irtifa’  yang dihitung dari kaki langit (ufuk) melintasi lingkaran vertikal 

sampai pada benda langit yang dimaksud. Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi...., hlm : 102 
42 Bradley. E. Schafer, “Asronomy and....., hlm : 314 
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dilihat dari permukaan Bumi pasti akan terangkat oleh nilai dari 
refraksi tersebut. Formulasi besaran refraksi untuk ketinggian 

benda langit yang di atas ufuk dengan rumus : 
R = 58,2” (0,372 P / 2730+T) tan Z 

Dimana  
R  = Refraksi 
P  = Tekanan Udara (mmHg) 

T  = Temperatur Udara (0C) 
Z  = Jarak Zenit (DMS) 
Jika melihat persamaan di atas, maka dapat diketahui bahwa 

faktor yang mempengaruhi adanya refraksi adalah tekanan dan 
temperatur udara. 

Sementara untuk ketinggian benda langit di dekat ufuk dapat 
diketahui dengan rumus dari Seamundason (1986) : 
R = 1’ tan (h + (7,31 / h + 4,4 )) dan 

R = 1,02’ / tan (h’ + (1,3 / h + 5,11)) 
Dimana 

h = 900 - Z 
h’ = 900 – Z – R 

Benda langit yang berada di daerah zenith mempunyai refraksi 

00, semakin renda posisi benda langit maka semakin besar nilai 
refraksinya. Refraksi terbesar yaitu ketika piringan atas benda 
langitbersinggungan dengan ufuk bernilai berkisar 34’ 30”. Refraksi 

ini juga biasanya disebut dengan al-Inkisar al-Jawi atau Daqo’iq al-
Ikhtila’43 

3. Masa Udara44 
Peredupan sinar cahaya benda langit yang masuk ke atmosfer 

bergantung dengan seberapa tebal udara yang dilalui oleh sinar 

tersebut. Faktor penyebab peredupan sinar tersebut dapat dibagi 
menjadi 2, yaitu : Pertama, faktor geometri yang menjadi faktor 

utama dalam penentuan posisi semu jarak zenith. Kedua, faktor 
meteorologi yang bervariasi tergantung waktu dan tempat 

Faktor geometri (x), diukur dalam satuan massa udara, faktor 

geometri ini dapat diartikan sebagai panjang jalur optik dari 
sumber cahaya menuju zenith. Untuk ketinggian benda langit yang 
jauh dari horizon, dapat diperhitungkan sebagai berikut : 

X = Sec (Z) 
Sementara untuk ketinggian dekat ufuk dapat dihitung dengan 

rumus : 
X = {cos (Z) +0,025e -11 cos (Z) }-1 

4. Extinction45 
Extinction atau ekstingsi merupakan ukuran total peredupan 

cahaya diukur dalam satuan magnitudo per massa udara. 

Ekstingsi ini dipengaruhi oleh panjang gelombang cahaya dan 
beberapa komponen peredupan cahaya. Dengan faktor ekstingsi ini 

 
43 Susiknan Azhari, Ensiklopedi....., hlm : 180 
44 Bradley. E. Schafer, “Asronomy and....., hlm : 316 
45 Bradley. E. Schafer, “Asronomy and....., hlm : 317 Lihat juga Sidney. O. Katsner, “Calculation..., hlm : 

157 - 159 



 Badrul Munir  Vol. 2 No. 4 (2024) 

 

693 
Lunggi Journal: Literasi Unggulan Ilmiah Multidisipliner 

kita bisa menentukan total cahaya yang hilang akibat udara, untuk 
kondisi atmosfer yang baik, nilai koefisien ekstingsi ini bernilai 0,2 

magnitudo/massa udara 
5. Sumber Cahaya (Source Brightness)46 

Faktor yang paling mendasar dalam penentuan visibilitas objek-
objek di langit adalah kecerahan objel tersebut di atas atmosfer, 
kecerahan ini dinyatakan dalam besaran magnitudo, kecerahan ini 

terkait dengan iluminasi benda langit sebelum cahaya benda langit 
tersebut melewati atmosfer 

Sumber cahaya objek sendiri dibagi menjadi dua : Pertama, 
Point Source yakni sumber cahaya yang berupa titik, seperti bintang 
atau planet. Kedua, Extended Sources, yaitu sumber cahaya yang 

tidak berupa titik melainkan cahaya yang melebar, seperti Matahari 
dan Bulan 

Dalam menghitung kecerahan Bulan, ada beberapa formulasi 
tambahan yang harus dihitung terkait dengan jenis fase Bulan, 
karena Bulan tidak memiliki fase sendiri melainkan berasal dari 

pantulan sinar Matahari. Magnitudo bulan dapat dihitung dengan 
rumus  

Mmoon = 12,73 + 0,026 |a| +4 x 10-9 a4, dimana  
a = sudut fase Bulan dalam satuan DMS dengan sudut fase 
purnama = 00 

6. Cahaya Langit (Cahaya Latar Belakang)47 
Kecerahan cahaya langit sangat bervariasi, berkisar di atas 7 

rentang magnitudo dinyatakan dalam satuan nanoLamberts (nL). 

Faktor ini merupakan sebuah fungsi yang sangat rumit karena 
harus ada banyak hal yang dikaitkan, yaitu jarak zenit dari 

Matahari, Bulan dan arah langit, elongasi atau jarak antara 
Matahari dan Bulan dan arah langit, ketinggian Matahari, 
magnitudo objek langit, dan faktor peredupan cahaya oleh udara. 

Selain itu ada juga faktor kondisional lokasi yang juga harus 
dilibatkan, diantaranya : vokusi udara dan erupsi vulkanik. Nilai 

kecerahan langit sevara umum dapay dilihat pada tabel berikut : 
 
Tabel 5. Kondisi Umum Kecerahan Langit 

Latar Bsky (nL) 

Latar Matahari 6 x 1014 

Latar Bulan Purnama 1 x 108 

Latar Bulan fase Quarter 3 x 108 

Zenit saat Matahari Terbenam 3 x 107 

Zenit saat Fajar/Senja Sipil 1 x 105 

Zenit saat Fajar/Senja Neutika 300 

Daerah Horizon saat Langit 
Gelap 

240 

Zenit saat Langit Gelap 20 

Tergelap yang pernah diamati 54 

 
46 Bradley. E. Schafer, “Asronomy and....., hlm : 319 -320 
47 Bradley. E. Schafer, “Asronomy and....., hlm : 320-322 
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Persamaan-persamaan yang digunakan untuk memprediksi 
visibilitas menurut Katsner adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan Posisi Benda Langit 
Menentukan posisi Bulan (jarak zenith, azmut, Magnitudo semu 

visual,dan semi diameter) serta posisi Matahari (azimut dan sudut 
depresi48)49  

2. Menghitung kecerahan Bulan di luar (L*) dan di dalam atmosfer (Le), 

dengan rumus :50 

𝐴 = (0,5 × 𝜋𝑟2){1 + cos (1800 − 𝐴𝑅𝐶𝐿} 

𝐿∗ =
1

𝐴
 × 2,51(10−𝑀𝑣𝑖𝑠) 

𝑋 =
1

cos 𝑧 + 0,025 × exp( −11 × cos 𝑧)
 

𝐿𝑒 =  𝐿∗ × exp (−𝑘 × 𝑋) 

𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 ∶  
𝐴 = 𝑠𝑒𝑚𝑖 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 
ARCL = elongasi 

Z = jarak zenith 
K = koefisien ekstingsi 

3. Menghitung kecerahan langit senja (L) dengan rumus : 

𝜃0 = −(4,12 𝑥 10−2𝑧 + 0,582)ℎ + 0,417𝑧 + 97,2 

𝐿𝑜𝑔 𝐿 = −(7,5 𝑋10−5𝑍 + 5,05 𝑥 10−5)𝜃 + (3,67 𝑥 10−5𝑧 − 0,458)ℎ
+ 9,17 𝑥 10−5𝑧 + 3,525 (𝑗𝑖𝑘𝑎 𝜃 ≤  𝜃0) 

𝐿𝑎𝑔 𝐿 = 0,0010𝜃 + (1,12 𝑥 10−3𝑧 − 0,470)ℎ − 4,17 𝑥 10−3𝑧 + 3,225 (𝑗𝑖𝑘𝑎 𝜃 
>  𝜃0) 

dengan : 

𝜃0 = 𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑠𝑖51 
𝜃 = 𝑏𝑒𝑑𝑎 𝑎𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑡𝑎ℎ𝑎𝑟𝑖 
h = sudut depresi Matahari 

4. Melakukan kaliberasi kecerahan langit senja (Ls) mencari 
kontribusi langit malam (La) dan menentukan kecerahan latar 
belakang (Lsa) dengan rumus :52 

𝐿𝑠 = 290 (10𝑙𝑜𝑔𝐿+2,5) 

𝐿𝑎 = 290 + 105𝑒 𝐸𝑥𝑝 (90 − 𝑧)2 
𝐿𝑚 =  𝐿𝑠 +  𝐿𝑒 

5. Menentukan nilai koreksi optik untuk kecerahan latar belakang 
dan kecerahan Bulan :53 
a. Koreksi pengelihatan binokuler (Fb) dengan nilai 1,41 atau V2 

b. Koreksi penyerapan cahaya oleh lensa teleskop (F1)54: 

 
48 Depresi adalah sudut kedalaman, kebalikan dari elevasi, nilainya jg kebalikan dari elevasi, jika di atas 

ufuk negatif jika di bawah ufuk positif 
49 Judistira menggunakan bantuan aplokasi MoonCale dalam perhitungannya 
50 Dihitung dengan formula dari Katsner. Lihat Sidney. O. Katsner, “Calculation......., hlm 156-159 
51 Sudut transisi digunakan untuk menilai keterpengaruhan cahaya Matahari terhadap kecerahan langit 

senja, atau besar medan pandang yang terpengaruh oleh cahaya Matahari 
52 Dihitung dengan formula dari Katsner. Lihat Sidney. O. Katsner, “Calculation......., hlm 157-160 

S53 Dihitung dengan formula Schafer. Lihat Bradley. E. Schafer, Astronomical Visual Limiting Magnitude 

Calculation dalam http;//www.bogan.ca/astro/optics/vislimit.html diakses pada 24 April 2019 pukul 18.20 WIB  
54 Koreksi ini diterapkan karena kebanyakan teleskop memakai sistem monocular, sehingga koreksi ini 

menjadikan kekuatan 2 mata menjadi 1 mata 
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F1 = 1/t0 x (1-(Ds/D)2)). Dengan : 
D/D = Koreksi untuk teleskop refraktor, (Ds : kaca sekunder), D 

= kaca primer, jika teleskop reflektor maka Ds/D) 
n = Jumlah lensa 

t  = Tingkat kebersihan lensa (bersih = 0,96 kotor = 0,70) 
c. Koreksi penyebaran cahaya oleh pupil (Fp) 

De = 7 exp(-0,5[A/100]2 

Fp = D/MDc)2, jika De < D/M 
Fp = 1,0, jika De > D/M dengan 
 Dc = diameter pupul pengamar 

 A = Usia pengamat 
 D = Lensa objektif teleskop 

 M = Pembesaran teleskop 
d. Koreksi pengumpulan cahaya oleh teleskop (Fa) 

Fa = (De/D)2 

e. Koreksi penyebaran cahaya karena pembesaran teleskop (Fm) 
Fm  = M2 

f. Koreksi pembesaran benda langit (Fr) 

Fr = (2ѲM/900”)0,5, jika 20ѲM > 900” 

Fr = 1,0, jika 20ѲM < 900”, dengan : 

 Ѳ = The radiuse of seeing disk 
 M = Pembesaran 

g. Menjumlahkan koreksi untuk kecerahan latar belakang (Fb) 
dan kecerahan Bulan (Fi) 55: 
Fb = Fb FI Fp Fa Fm 

FI = Fb FI  Fp FaFrFs 

6. Menentukan kecerahan latar belakang efektif (Bef) dan kecerahan 

objek efektif (Lef) dengan koreksi56 : 
Bef = Lsa / F1 

Lef =  Le /Fb 

7. Menghitung fungsi visibilitas (∆𝑚), jika hasil negatif maka visibilitas 
hilal negatif, jika hasil positif maka visibilitas hilal positif57 : 
R = Lef / Bef 

∆𝑚 = 2,5 𝐿𝑜𝑔 𝑅 
Dalam pembahasan ini, penulis menambahkan koreksi 

kecerahan atmosfer sebagai pengganti daripada fungsi extinction 
(penyerapan cahaya) yang mempunyai nilai konstan. Kecerahan 
atmosfer ini nilainya ditentukan dengan berdasarkan waktu dan 

tempat masing-masing pengamatan. Nilai kecerahan atmosfer 
diperoleh dengan cara menghitung perbandingan antara radiasi 
global Matahari yang diukur di permukaan dengan radiasi total 

 
55 Lihat Binta Yudistira DKK, Model Visibilitas Katsner, hlm 60 
56 J.A.Utama, A. Siregar, “Usulan...., hlm 61 
57 Dihitung dengan formula dari Katsner. Lihat Sidney. O. Katsner, “Calculation......., hlm 160 
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Matahari yang dihitung dari puncak atmosfer  (top of atmosphere, 
TOA).58  

Besarnya radiasi di permukaan Bumi sesuai hukum Beer 
Bouger Lamber59 sebandiing dengan besarnya radiasi di puncak 

atmosfer yang akan meluruh secara eksponsial sebagai fungsi 
koefisien penyerapan (ka) dikalikan kerapatan udara (t) sepanjang 

mediium dan jarak Matahari terhadap Bumi (ds). Model matematis 
formula untuk menghitung radiasi Matahari di permukaan Bumi 
dinyatakan seperti persamaan berikut :60 

ℎ𝑠 = ℎ𝑜 × exp( (−𝑘𝑎 × 𝑡 × 𝑑𝑠 )  …...................1) 
Selanjutnya besarnya nilai exp (-ka . t . ds) disebut koefisien 

transmisivitas yang dapat digunakan sebagai acuan untuk 

menentukan tingkat kecerahan atmosfer. Dengan manipulasi 
matematis persamaan 1) dapat dituliskan dengan :61 

𝑒𝑥𝑝 = (−𝑘𝑎 × 𝑡 × 𝑑𝑠 )   .......................2) 

Sedangkan besarnya radiasi di puncak atmosfer (ho), secara 
matematis dinyatakan sebagai berikut :62 

ho =
24

𝜋
× 𝐼0 × (1 + 0,033 × (cos (

2𝜋 × 𝑛

365,242!
) ×

cos(θ) × 𝑐𝑜𝑠(𝛿) × sin (𝑠𝑖𝑛𝑊𝑠 − 𝑊𝑠 × cos 𝑊𝑠   ............3) 
Untuk menghitung ho diperlukan input data nilai panjang 

hari (Ws) dan deklinasi Matahari (𝛿) kemudian untuk menghitung 
nilai tersebut dapat digunakan formula sebagai berikut : 

𝑊𝑠 = 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (−𝑟𝑔θ ×  𝑟𝑔𝛿)   .......................4) 

𝛿 = (23 +
27

60
) × sin(360 ×

𝑛

365,25
   .......................5) 

Diaman : 

hs  = radiasi Matahari di permukaan Bumi 
ho  = radiasi Matahari di puncak atmosfer 
t  = koefisien penyerapan 

ds  = jarak Bumi-Matahari 
δ  = deklinasi 

Ws  = panjang hari 
I0  = solar constant (1353 watt/m2) 

Ѳ  = lintang stasiun 
n  = hari ke n (tanggal 1 januari, n=1) 

hs/ho = koefisien transmisivitas yang menyatakan tingkat 
kecerahan atmosfer (clearness number) 

Koreksi kejernihan atmosfer pada Katsner, dilakukan 
mengguakan persamaan di atas dengan input nilai radiasi Matahari 

 
58 Ideah dan Sulaeman, Sky at Ibadan During 1975-1980, Solar Energy, 1989,hlm 325-330 Lihat juga Kuye 

and Jagtap, Analysis of Solar Radiation Data, for Port Harcount, Nigeria, Solar Energy, Vol 49 (2), 1992, hlm 

139-145 
59 Fuadi Thohari, dkk, Kondisi Atmosfer ....., hlm 144 mengutip dari K.N.Liau, An Introduction to Solar 

Aradiation, Second Edition, tp 2002, hlm 28 
60 Fuadi Thohari, dkk, Kondisi Atmosfer ....., hlm 144 
61 Fuadi Thohari, dkk, Kondisi Atmosfer ....., hlm 144 
62 Fuadi Thohari, dkk, Kondisi Atmosfer ....., hlm 144 mengutip dari Su=eyed Abbas Mousavi Maleki and 

Chandima Gomes I. Review Estimation of Hourly, Daily, and Monthly Global Solar Radiation an Inclined 

Surfaces;Models Re-Visited, tp, 2017, hlm 20 
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permukaan Bumi,63 suhu udara, dan tekanan udara64 di lokasi 
pengamatan, informasi tersebut bisa didapatkan dari stasiun 

klimatologi yang berada di wilayah dilakukannya pengamatan Hilal. 
Nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi ini diterjemahkan dulu oleh 

Katsner sebagai nilai kejernihan atmosfer dan kemudian dijadikan 
koreksi terhadap visibilitas Hilal.  

Dalam hal pengamatan Hilal, selain dijadikan sebagai input pada 

Katsner termodifikasi, nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi ini 
juga dijadikan sebagai informasi awal sebelum melakukan pengamatan 
Hilal sehingga dapat memprediksi potensi teramatinya Hilal. Nilai 

radiasi Matahari yang ideal dijadikan sebagai koreksi Katsner 
termodifikasi serta informasi awal sebelum pengamatan Hilal adalah 

radiasi Matahari harian, bukan rerata perbulan apalagi rerata 
pertahun. Hal ini tidak lain hanyalah untuk mendapatkan visibilitas 
Hilal dengan validitas tinggi. 

Untuk melihat urgensi kajian atmosfer tehadap visibilitas Hilal, 
penulis menggunakan perbandingan dua model Katsner, yaitu model 

Katsner yang yang belum ditambahkan dengan koreksi atmosfer dan 
model Katsner yang sudah ditambahkan dengan koreksi atmosfer yang 
diwakili dengan koreksi kecerahan langit.  

Data yang digunakan sebagai acuan di dalam analisis ini adalah 
data pengamatan Hilal BMKG dalam kurun waktu 2017 – 2018 di 
Kupang dan Manado. Sebagaimana yang telah dijelaskan pada bab-

bab sebelumnya, penulis berkeyakinan bahwa BMKG dan pengamatan 
Hilalnya merupakan data yang dapat dipertanggungjawabkan, hal ini 

disebabkan karena BMKG merupakan lembaga resmi negara yang 
mendapatkan amanah undang-undang dalam hal meteorolog, 
klimatologi dan geofisika.65 Selain itu, pengamatan Hilal BMKG 

dilakukan oleh tenaga-tenaga profesional dan dengan standart 
operating prosedure (SOP) yang baik.66  

Pada tahun 2017 dan 2018, BMKG melakukan pengamatan Hilal 
sebanyak kurang lebih 48 kali di 2 lokasi yaitu Manado dan Kupang. 
Dari hasil pengamatan tersebut, Hilal yang berhasil diamati di Manado 

adalah sebanyak 8 kali, dan di Kupang sebanyak 9 kali, kompilasinya 
dapat dilihat pada tabel berikut : 

  

 
63 Nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi ini bisa didapatkan informasinya dari stasiun Klimatologi 

yang ada di wilayah pengamatan 
64 Suhu udara dan tekanan udara juga bisa didapatkan informasinya di stasiun klimatologi di wilayah 

pengamatan, atau bisa juga dengan mengakses https://www.ogimet.com/synopsc.phtml  
65 Lihat pada lampiran, UU Republik Indonesia Nomor 31 Tahun 2009  
66 Lihat pada lampiran, SOP Rukyatul Hilal BMKG 

https://www.ogimet.com/synopsc.phtml
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Tabel 6. Hilal Teramati di Manado Tahun 2017 dan 2018 BMKG 

No 
Manado 

Masehi Hijriyah 
Tinggi 
Hilal 

  2017 

1 29-Jan 
Awal Jumadal Ula 
1438 H 

140 30’ 
48”  

2 27-Apr Awal Sya'ban 1438 H 
110 45’ 

51” 

3 26-Mei 
Awal Ramadan 1438 
H 70 13’ 45” 

4 24-Jul 

Awal Dzulqo'dah 

1438 H 

110 17’ 

18” 

2018 

1 18-Mar Awal Rojab 1439 H 90 39’ 15” 

2 16-Mei 
Awal Ramadan 1439 
H 110 27’ 7” 

3 14-Jun Awal Syawal 1439 H 60 42’ 44” 

4 10-Sep 
Awal Muharrom 1440 
H 80 13’ 54” 

 
Tabel.7  Hilal Teramati di Kupang Tahun 2017 dan 2018 BMKG 

No 
Kupang 

Masehi Hijriyah 
Tinggi 
Hilal 

2017 

1 
27-Feb 

Awal Jumadil Tsaniyah 
1438 H 7" 39" 11' 

2 
27-Apr Awal Sya'ban 1438 H 

11" 37" 
20' 

3 26-Mei Awal Ramadan 1438 H 7" 40" 6' 

4 
24-Jul Awal Dzulqo'dah 1438 H 

11" 47" 
52' 

5 
21-Agu Awal Dzulhijah 1438 H 

06" 39" 
14'  

6 20-Okt Awal Safar 1438 H 6" 8" 43' 

2018 

7 
16-Mei Awal Ramadan 1439 H 

11" 22" 

44' 

8 
11-Agu Awal Dzulhijah 1439 H 

12" 28" 

44' 

9 
08-Nov 

Awal Robi'ul Awal 1440 

H 7" 51" 48' 
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Data Hilal Teramati di atas, akan digunakan untuk melihat 
sejauh mana atmosfer akan mengurangi visibilitas (potensi terlihat) 

Hilal, yaitu dengan memasukkannya dalam model Katsner dan 
membandingkannya dengan Katsner termodifikasi. 

Pengamatan Hilal yang dilakukan di Manado pada 14 Juni 2018 
atau bertepatan dengan awal syawal 1439 H berhasil mengamati Hilal 
pada ketinggian 6042’44”. Di dalam Katsner yang belum termodifikasi, 

Hilal mulai dapat diamati pada menit 13 sampai menit ke 27 setelah 

terbenam Matahari dengan visibilitas (∆𝑚) tertingginya bernilai 0,7 
pada menit ke 22, dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 

 
Gambar 4. Visibilitas Hilal 29 Mei 2018 (awal syawal 1439 H) di 

Manado dengan Katsner Belum Termodifikasi 

 
 

Pada Katsner termodifikasi, visibilitas Hilal (∆𝑚) dengan mata 
telanjang bernilai negatif, yang berarti menunjukkan bahwa Hilal tidak 
dapat teramati, visibilitasnya dapat dilihat pada grafik di bawah ini : 

 

Gambar 5. Visibilitas Hilal Mata Telanjang 29 Mei 2018 (awal syawal 
1439 H) di Manado dengan Katsner Termodifikasi 
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Sedangkan pada Katsner termodifikasi dengan visibilitas 

teleskop, visibilitas Hilal ((∆𝑚) bernilai positif. Hilal dapat diamati sejak 
menit ke 15 hingga menit ke 24 setelah ghurub, dengan visibilitas 

tertingginya mencapai 0,3 pada menit ke 22. Visibilitasnya dapat 
dilihat pada grafik berikut : 

 
Gambar 6. Visibilitas Hilal Teleskop 29 Mei 2018 (awal syawal 1439 

H) di Manado dengan Katsner Termodifikasi 

 
 
Nilai radiasi Matahari yang dijadikan sebagai input adalah 

sebesar 332,8 gram cal.cm2,67 dan menunjukkan nilai kecerahan 
atmosfer sebesar 0,2 (berawan dan mendung)68  

Seacara sinoptik, tutupan awan pada saat pengamatan Hilal 

tersebut bernilai 3 oktaf69, yang artinya bahwa 37,5% langit Manado 
tertutup oleh awan, namun demikian tidak dapat diketahui posisi 
awan tersebut, apakah di sebelah barat, timur, utara, maupun selatan. 

Kondisi keawanan Manado pada saat pengamatan tersebut dapat 
dilihat pada citra satelit di bawah ini :  

 
 
 

 
 

 
 
 

 
67 Data radiasi Matahari permukaan Bumi di Manado Provinsi Sulawesi Utara Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Gesofisika (BMKG) Stasiun Klimatologi Minahasa Utara. Didapatkan melalui watsapp dengan 

Candra (Forcesterdi Stasiun Klimatologi Manado) melalui pesan watsaap pada 3 Juli 2019 pukul 14.46 WIB  
68 Diakui oleh penulis, bahwa nilai kecerahan atmosfer ini tidak valid, disebabkan karena data radiasi 

Matahari yang didapatkan oleh penulis dari Stasiun Klimatologi Manado beruapa data radiasi Matahari 

permukaan Bumi rerata bulanan 
69 Didapatkan dari ogimet.com diakses pada 24 Mei 2019 
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Gambar 7. Citra Keawanan Manado 14 Juni 201870 

 
 

Gambar di atas menerangkan kondisi keawanan pada tanggal 14 
Juni 2018 pukul 17.5071 waktu Manado.72 Indikator warna pada 

gambar tersebut menunjukkan suhu pada awan, yaitu semakin merah 
warna awan maka semakin dingin suhunya dan semakin berpotensi 
hujan. Di wilayah Manado, indikator warna menunjukkan warna biru 

yang berarti berawan tipis dan tidak berpotensi hujan. sehingga Hilal 
pada 6042’44” masih dapat diamati menggunakan alat bantu optik 
berupa teleskop. 

Terdepat sedikit perbedaan antara nilai kecerahan langit yang 
dihasilkan dari perbandingan radiasi Matahari di permukaan Bumi 

dan radiasi Matahari di puncak atmosfer dan kondisi keawanan yang 
ditunjukkan oleh citra keawanan pada gambar . Kecerahan langit pada 
saat pengamatan pada bulan Juni 2018 bernilai 0,2 yang berarti 

atmosfer dalam keadaan mendung dan berawan, sementara pada citra 
keawanan yang dihasilkan dari satelit Himawari, menunjukkan bahwa 

atmosfer cukup bersih, berawan tipis dan tidak berpotensi hujan. 
Hal ini disebabkan karena, nilai radiasi Matahari di permukaan 

Bumi yang digunakan dalam perrhitungan kecerahan atmosfer 

merupakan nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi rata-rata 
bulanan bukan nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi tepat pada 
hari saat pengamatan. Berbeda halnya dengan citra keawanan yang 

 
70 Citra Awan Manado, didapatkan dari BMKG Pusat (Jl. Angkasa 1 No, 2 Gunung Sahari Selatan 

Kecamatan Kemayoran DKI Jakarta) pada saat wawancara dengan Dr. Indra Gustari seorang Kepala Bidang 

Analisis Variabelitas Iklim BMKG Pusat tanggal 24 Mei 2019 pukul 13.07 
71 Pukul 17.50  waktu setempat adalah waktu dimana Hilal mulai terlihat. Waktu Hilal mulai teramati dapat 

dihitung, penulis menghitungnya menggunakan Katsner  
72 Kondisi keawanan dilaporkan setiap 10 menit  
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ditunjukkan pada gambar di atas, citra keawanan pada gambar di atas 
sudah sangat detil bahkan sampai menit. 

Demikian pula halnya dengan pengamatan Hilal yang dilakukan 
di Manado pada 26 Mei 2017 atau bertepatan dengan awal Ramadan 

1438 H berhasil mengamati Hilal pada ketinggian 7013’45”. Di dalam 
Katsner yang belum termodifikasi, Hilal mulai dapat diamati pada 
menit ke 12 sampai menit ke 32 setelah Matahari terbenam, dan 

visibilitas (∆𝑚) tertingginya bernilai 1,3 pada menit 24 
 
 

Gambar 8. Grafik Visibilitas Hilal 29 Mei 2017 di Manado denngan 
Katsner Belum Termodifikasi 

 
 
Sedangkan pada Katsner termodifikasi dengan visibilitas mata 

telanjang, visibilitas Hilal (∆𝑚) bernilai negatif, hal ini menunjukkan 
Hilal tidak dapat teramati di wilayah Manado, visibilitasnya dapat 
dilihhat pada grafik berikut :  

 

Gambar 9. Visibilitas Hilal Mata Telanjang 26 Mei 2017 (awal 
Ramadan 1438 H) di Manado dengan Katsner Termodifikasi  
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Sedangkan pada Katsner termodifikasi dengan visibilitas 

teleskop, visibilitas Hilal (∆𝑚) bernilai positif. Hilal dapat diamati sejak 
menit ke 11 sampai menit ke 30 setelah Matahari terbenam (ghurub), 
dan puncak visibilitasnya mencapai 3,9 yaitu pada menit ke 24 setelah 

ghurub, visibilitasnya dapat dilihat sebagai berikut : 
 

Gambar. Grafik Visibilitas Hilal Teleskop 26 Mei 2017 (awal Ramadan 
1438 H) di Manado dengan Katsner Termodifikasi 

 
 
Nilai radiasi Matahari yang dijadikan sebagai input adalah 

sebesar 383,2 gram cal.cm2,73 dan menunjukkan nilai kecerahan 
atmosfer sebesar 0,2 (berawan dan mendung)74 Secara sinoptik, 
tutupan awan bernilai 2 oktaf,75 artinya 25% langit Manado tertutup 

awan. Secara visual kondisi keawanan wilayah Manado tersebut dapat 
dilihat pada citra satelit di bawah ini : 

  

 
73 Data radiasi Matahari permukaan Bumi di Manado Provinsi Sulawesi Utara Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Gesofisika (BMKG) Stasiun Klimatologi Minahasa Utara. Didapatkan melalui watsapp dengan 

Candra (Forcesterdi Stasiun Klimatologi Manado) melalui pesan watsaap pada 3 Juli 2019 pukul 14.46 WIB  
74 Diakui oleh penulis, bahwa nilai kecerahan atmosfer ini tidak valid, disebabkan karena data radiasi 

Matahari yang didapatkan oleh penulis dari Stasiun Klimatologi Manado beruapa data radiasi Matahari 

permukaan Bumi rerata bulanan 
75 Diakses dari https://www.ogimet.com/synopsc.phtml pada tanggal 24 Mei 2019 pukul 13.00 WIB  
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Gambar 10.. Citra Awan 26 Mei 2017 Pukul 17.50 di Manado76 

 
 

Gambar di atas menunjukkan kondisi keawanan di Manado pada 
tanggal 26 Mei 2017 pukul 17.50 waktu Manado. Di wilayah Manado, 

indikator warna menunjukkan warna biru yang berarti berawan tipis 
dan tidak berpotensi hujan, bahkan di ufuk baratnya terlihat lebih 
bersih, maka Hilal pada ketinggian 7013’45” masih dapat diamati 

menggunakan alat bantuan optik berupa teleskop. 
Secara keseluruhan, hasil pengamatan Hilal BMKG di Manado 

kesesuaiannya dengan model Katsnet dapat dilihat pada tabel di bawah 

ini : 
Tabel 5. Visibilitas Hilal Pengamatan Hilal BMKG di Maanado 

 
 

76  
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Pada tabel di atas dapat kita ketahui kesesuaian antara hasil 
pengamatan Hilal BMKG yang dilakukan di Manado tahun 2017 dan 

2018 dengan model Katsner baik yang belum termodifikasi maupun 
yang sudah termodifikasi.  

a. Terhadap Katsner Belum Termodifikasi 
Hasil pengamatan Hilal BMKG sebagaimana tabel di atas 

seluruhnya sesuai dengan model Katsner yang belum termodifikasi, 

hal ini disebabkan karena Hilal yang berhasil diamati berada pada 
ketinggian di atas kriteria MABIMS77 bahkan Hilal tanggal 2. 

Pada hasil penngamatan Hilal dengan ketinggian sama dengan 

atau di atas 90, Hilal dapat diamati dengan durasi yang cukup 
panjang yaitu lebih dari 40 menit setelah ghurub dengan visibilitas 

mencapai lebih dari 4 yang umumnya terjadi pada menit ke 40 
setelah ghurub. Sedangkan Hilal dengan ketinggian kurang dari 80, 

Hilal dapat diamati dengan durasi yang tidak terlalu panjang yaitu 
kurang lebih 20 menit setelah ghurub dengan visibilitas mencapai 
kurang dari 2,5. Visibilitasnya dapat dilihat pada grafik di bawah 

inI : 
Gambar 11. Grafik Visibilitas Hilal dengan Katsner Belum 

Termodifikasi 

 
 

b. Terhadap Visibilitas Mata Telanjang  
Hasil pengamatan Hilal yang dilakukan oleh BMKG di Manado 

pada tahun 2017 dan 2018 tidak seluruhnya berkesesuaian dengan 
model Katsner termodifikasi dengan penambahan koreksi atmosfer 
dan mata telanjang. Hasil pengamatan Hilal dengan ketinggian di 

atas 80, Hilal dapat diamati dengan durasi yang cukup panjang 
yaitu lebih dari 30 menit namun visibilitasnya menurun sangat 

derastis bahkan visibilitas menjadi negatif pada ketinggian Hilal 
kurang dari 80. Hal ini membuktikan bahwa atmosfer sangat 
berpengaruh terhadap visibilitas Hilal dimana atmosfer akan 

 

77 Ahmad Izzuddin, Kesepakatanuntuk Kebersamaan,makalah Lokakarya Internasionaldan Call for Paper 

Fakultas Syari’ah IAIN Walisongo Semarang di Hotel Siliwangi 12-13 Desember 2013, hlm 10 
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mengurangi cahaya Hilal yang sampai ke pengamat bahkan 
menghalanginya. Visibilitasnya dapat dilihat pada grafik berikut : 

Gambar 12. Grafik Visibilitas Hilal Mata Telanjang 

 
c. Visibilitas Hilal Teleskop 

Hasil pengamatan Hilal BMKG yang dilakukan di Manado pada 
tahun 2017 dan 2018 seluruhnya berkesesuaian dengan model 
Katsner termodifikasi dengan visibilitas teleskop. Hasil pengamatan 

Hilal dengan ketinggian 110, Hilal dapat diamati dengan durasi 
yang cukup panjang yaitu lebih dari 40 menit dengan nilai 
visibilitas yang sangat tinggi yaitu lebih dari 10 yang pada 

umumnya terjadi pada menit ke 40 setelah ghurub. Sedangkan Hilal 
dengan ketinggian di bawah 70 dapat diamati dengan durasi yang 

tidak terlalu panjang, yaitu kurang dari 20 menit dengan visibilitas 
maksimal sebesar 2,9 yang terjadi pada menit ke 24 setelah ghurub. 

Pada visibilitas ini perbedaannya sangat tampak dibandingkan 
dengan visibilitas mata telanjang, dimana nilai visibilitasnya 
menjadi lebih tinggi pada visibilitas teleskop namun terjadinya lebih 

akhir daripada visibilitas mata telanjang. Pengamatan Hilal yang 
dilakukan pada 18 Maret 2018 berhasil mengamati Hilal pada 
ketinggian 90 39’ 15”, visibilitas mata telanjangnya bernilai 1,6 

terjadi pada menit ke 24, sedangkan visibilitas teleskopnya bernilai 
7,2 dan terjadi pada menit ke 32 setelah ghurub. 

 
Gambar 13. Grafik Perbandingan Visibilitas Mata Telanjang 

dan Visibilitas Teleskop 

 
 
Hal ini disebabkan karena teleskop tidak hanya 

mengumpulkan cahaya objeknya saja melainkan cahaya latar 
belakangnya juga, sehingga pada saat ghurub cahaya Hilal dan 
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cahaya latar belakangnya yang ditangkap oleh sama-sama kuat. 
Semakin jauh jaraknya dengan ghurub, maka cahaya Hilal akan 

semakin kuat dan cahaya latar belakang semakin lemah,  Hal ini 
juga diakibatkan oleh elongasi Matahari terhadap Hilal, semakin 

jauh jaraknya dengan ijtima’ maka semakin banyak bagian piringan 
Hilal yang mendapatkan cahaya Matahari. 

 

Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang dilakukan pada bab-bab sebelumnya, 

maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) 

terdapat 2 faktor atmosfer yang dapat mempengaruhi visibilitas 

Hilal, yaitu : 
a. Kejernihan atmosfer (clearness number) yang dihitung 

berdasarkan perbandingan antara radiasi global Matahari yang 
diukur di permukaan Bumi dengan radiasi total Matahari yang 
dihitung dari puncak atmosfer  (top of atmosphere, TOA). 

Bilangan kebeningan atmosfer adalah 0 sampai 1,3 dan 
menunjukkan tingkat kekotoran atmosfer. Bilangan 

kebeningan atmosfer yang tinggi menunjukkan bahwa atmosfer 
dalam kondisi yang bersih dan sebaliknya atmosfer dalam 
kondisi kotor. 

CN Keadaan Atmosfer 

0,0 - 0,5 
Berawan dan 

Mendung 

0,5 - 0,7  Keruh 

0,7 - 0,9  Biru Buram  

0,9 - 1,1 Biru Sekali 

>1,3 
Amat Biru Sekali 

(jarang terjadi) 

 

b. Tutupan awan di ufuk sebalah barat dari titik pengamatan, 
dimana keawanan ini dinyatakan dalam luas total langit dalam 
satuan perdelapan, persepuluh, atau persen. Keawanan 0 

menunjukkan langit cerah tanpa awan dan keawanan 8/8 atau 
10/10 atau 100% langit tertutup awan total. Pengukuran 

tutupan awan ini sangat subjektif sehingga bisa kita lakukan 
oleh masing-masing pengamat 

2. Faktor atmosfer yang dinyatakan dengan nilai kecerahan atmosfer 

(clearness number) ini sangat berpengaruh terhadap visibilitas 
Hilal. Dengan menggunakan Model Katsner, nilai kecerahan 

atmosfer 0,0 sampai 0,7 dapat merubah visibilitas Hilal menjadi 
negatif pada Hilal dengan ketinggian di bawah 80 dengan 
pengamatan menggunakan mata telanjang, dan menurunkan 

visibilitas Hilal hingga 2 (dalam nilai dan satuan visibiilitas Hilal 
Katsner) pada pengamatan dengan menggunakan teleskop. 

Dengan demikian dapat pula disimpulkan bahwa yang dimaksud 

dengan   غم sebagaimana disebutkan pada bab 1 merupakan atmosfer 



 Badrul Munir  Vol. 2 No. 4 (2024) 

 

708 
Lunggi Journal: Literasi Unggulan Ilmiah Multidisipliner 

dengan nilai clearness number mulai dari 0,0 sampai 0,7 yang 
dikategorikan sebagai atmosfer keruh hingga berawan dan mendung. 

Berdasarkan analisis pada bab sebelumnya, bahwa kondisi atmosfer 
dengan nilai 0,0 sampai 0,7 berpengaruh besar dalam mengurangi nilai 

visibilitas Hilal (potensi Hilal dapat teramati)    
Saran 

Berangkat daripada analisis pada sub bab sebelumnya, terdapat 

beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan dalam pengamatan 
Hilal 

1. Harapan besar penelitian ini adalah terbentuknya sebuah kriteria 
visibilitas Hilal yang sudah mempertimbangkan factor atmosfer di 
dalamnya. Terbentuknya kriteria visibilitas Hilal harus berdasarkan 

data hasil pengamatan Hilal di seluruh titik di Indonesia sekurang-
kurangnya dalam jangka waktu 19 tahun sehingga dapat mewakili 
1 daur pergerakan Matahari dan Bulan. Oleh sebab itu, diperlukan 

penelitian-penelitian berikutnya sebagai usaha terbentuknya 
kriteria visibilitas Hilal yang cocok diterapkan di Indonesia 

2. Untuk mendapatkan nilai kecerahan atmosfer yang akurat, maka 
nilai radiasi Matahari di permukaan Bumi yang digunakan untuk 
menghitung nilai kecerahan langit sayogyanya berupa nilai radiasi 

Matahari permukaan Bumi tepat pada saat pengamatan, bukan 
nilai rata-rata bulanan bahkan tahunan. 

3. Sebelum melakukan pengamatan Hilal hendaknya  meminta 
informasi kepada BMKG tentang prakiraan cuaca pada saat 
pengamatan.  
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