
ISSN: 1693-1246
Juli 2013

Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia 9 (2013) 197-205

USULAN KRITERIA VISIBILITAS HILAL DI INDONESIA 
DENGAN MODEL KASTNER 

CRITERIA OF HILAL VISIBILITY IN INDONESIA 
BY USING KASTNER MODEL

J. A. Utama1*, S. Siregar2

1Laboratorium Bumi dan Antariksa, Jurusan Pendidikan Fisika 
Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Pendidikan Indonesia (UPI)

Bandung, Indonesia

2Kelompok Keahlian (KK) Astronomi, Program Studi Astronomi 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi Bandung (ITB)

Bandung, Indonesia

Diterima: 07 Januari 2013. Disetujui: 2 Maret 2013. Dipublikasikan: Juli 2013

ABSTRAK

Perbedaan dalam memulai dan mengakhiri ritual kolosal (puasa Ramadhan dan Idul Fitri ataupun Idul Adha) di 
kalangan umat Islam Indonesia masih berpotensi untuk terjadi pada masa depan selama belum disepakatinya 
suatu kriteria tunggal bagi visibilitas hilal yang memiliki landasan ilmiah kokoh. Dalam naskah ini diusulkan sebuah 
kriteria visibilitas hilal bagi wilayah Indonesia berdasarkan data kesaksian mengamati hilal yang dikompilasi oleh 
Kementerian Agama Republik Indonesia dan sumber lain yang telah dihimpun lembaga Rukyatul Hilal Indonesia. 
Kriteria yang diusulkan tidak semata berdasarkan konfigurasi geometri ketiga benda langit terkait (Matahari–Bumi–
Bulan), namun turut mempertimbangkan faktor kecerahan langit senja dan langit malam. Agar dapat diamati, umur 
Bulan minimal pascakonjungsi dan elongasinya berturut-turut harus lebih besar dari 15 jam dan 80. Beda tinggi 
(ARCV) minimal sebesar 110 untuk beda azimut (DAZ) 00, dan berkurang dengan membesarnya beda azimut 
Bulan–Matahari. Selain itu berhasil diperoleh penjelasan teoretik atas kriteria ketinggian minimal hilal 20 yang 
selama ini dianut Kementerian Agama RI. Hasil yang diperoleh ini dapat menjadi pijakan sementara bagi sebuah 
kriteria visibilitas hilal di Indonesia yang valid secara keilmuan. Dengan terus bertambahnya data observasi dan 
semakin baiknya pemodelan matematis, penerimaan umat Islam terhadap suatu kriteria tunggal yang teruji akurat 
diharapkan dapat 

ABSTRACT

We proposed hilal visibility criteria for area near to equator. The criterion is not based on geometric configuration of 
the Sun–Earth–Moon only but considered the contribution of twilight and night sky brightness also. The data came 
from hilal observation reports compiled by Religion Ministry of Republic of Indonesia and Rukyatul Hilal Indonesia 
(Indonesia Hilal Observation) organization. In order to be observed, the age of the Moon after conjunction and its 
elongation should be greater than 15 hours and 80 respectively. The relative altitude  (ARCV) is 110 for relative 
azimuth (DAZ) of 00, and decreases with larger relative azimuth. We also provide theoretical explanation for hilal 
minimum altitude criterion of 20 that have been adopted by the Ministry of Religious Affairs. Based on current 
available data, the proposed criteria can be used as the one of scientifically-based hilal visibility criterion. With 
the growing of hilal observation data comes from around Indonesia, we can improve and test the validity of the 
criteria based on model of Kastner. Then we can be optimistic about Muslims acceptance of unique criterion for 
hilal visibility in Indonesia.  
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PENDAHULUAN

Perbedaan dalam mengawali dan me-
ngakhiri ibadah puasa Ramadhan maupun 
penetapan 10 Dzulhijjah yang berkenaan de-
ngan ibadah haji di kalangan umat Islam In-
donesia telah terjadi sejak lama. Bila pada era 
sebelum tahun 1998, yang bertepatan dengan 
momentum reformasi di Indonesia, perbedaan 
tersebut tidak terlalu nampak, pasca reformasi 
justru terlihat sangat mencolok. Dalam dua ta-
hun terakhir, perbedaan tersebut seperti yang 
terjadi dalam penetapan awal Syawal 1432 H 
(2011 M) dan awal Ramadhan 1433 H (2012 
M) silam. Bahkan pada masa mendatang po-
tensi perbedaan tersebut masih terbuka, se-
perti yang berpeluang terjadi dalam penetapan 
awal Ramadhan 1434 H (2013 M) dan pene-
tapan awal Ramadhan dan Dzulhijjah 1435 H 
(2014). Bila tidak diupayakan titik temu yang 
dapat mengeliminasi penyebab perbedaan 
tersebut, keresahan di kalangan umat Islam 
berpotensi untuk terjadi. 

Menurut praktik selama ini, pemerintah 
Republik Indonesia melalui Kementerian Aga-
ma (KEMENAG)  mene-rapkan kebijakan yang 
berbeda dalam penentuan awal bulan kalender 
Hijriyah sepanjang tahun. Penetapan awal bu-
lan untuk Ramadhan, Syawal, dan Dzulhijjah 
dibedakan dengan bulan-bulan lainnya de-
ngan pertimbangan dalam ketiga bulan ter-
sebut terdapat jadwal ibadah yang mendapat 
perhatian khusus, yaitu puasa Ramadhan, Idul 
Fitri, dan pelaksanaan ibadah haji.

Selain ketiga bulan istimewa tersebut di 
atas, penetapan awal bulan ditentukan hanya 
berdasarkan hasil hisab (perhitungan) yang 
memastikan bahwa Bulan berada di atas ufuk 
setelah peristiwa konjungsi (fase Bulan baru – 
new moon) pada saat Matahari terbenam. Khu-
sus untuk Ramadhan dan Syawal penetapan 
jatuhnya tanggal 1 bulan-bulan tersebut dila-
kukan melalui sidang yang dipimpin oleh men-
teri agama yang dilakukan pada akhir Syaban 
(untuk penetapan awal Ramadhan) dan akhir 
Ramadhan (untuk penetapan awal Syawal) 
setelah menghimpun dan mempertimbangkan 
hasil-hasil hisab dan rukyat (observasi) serta 
saran dan pendapat dari para peserta sidang 
yang terdiri atas ulama, perwakilan organisasi 
Islam, anggota Badan Hisab Rukyat (BHR), 
dan perwakilan negara–negara sahabat yang 
memiliki hubungan diplo-matik. 

Kriteria yang dianut KEMENAG dan ne-
gara-negara lain yang tergabung dalam orga-
nisasi MABIMS (meliputi Brunei Darussalam, 

Malaysia, dan Singapura) selama ini adalah:
•	 ketinggian minimum Bulan dari horison 20

•	 elongasi (jarak sudut – angular distan-ce) 
minimum antara Bulan dan Matahari 30

•	 umur Bulan (rentang waktu sejak konjungsi 
hingga saat pengamatan) minimum 8 jam.

Sejatinya, kriteria di atas dimaksud-kan 
hanya untuk penyusunan kalender Hijriyah, bu-
kan untuk memastikan bahwa hilal (sabit Bulan 
yang dapat diamati pada kali pertama setelah 
konjungsi) dapat diamati (Widiana, 2000). Hilal 
adalah objek tipis dan redup. Secara teoretik, 
hanya hilal dengan luas mencapai 1% atau le-
bih daripada luas Bulan purnama yang dapat 
diamati. Bagi para astronom batas ketinggian 
hilal dan umur Bulan di atas belum mendapat 
verifikasi ilmiah, sehingga tidak mengherankan 
bila muncul keberatan. Kriteria ketinggian hilal 
minimum sebesar 20 pun hanya memastikan 
bahwa hilal berada di atas horison dan tidak 
dapat dijadikan landasan bahwa hilal pasti da-
pat diamati.  

Meski telah tersedia beragam kriteria 
visibilitas hilal, tidak ada kriteria yang berlaku 
universal untuk seluruh lintang pengamat (Hoff-
man, 2003). Berangkat dari hal di atas, pene-
litian ini diarahkan untuk memperoleh kriteria 
visibilitas hilal dengan keberlakuan di wilayah 
sekitar khatulistiwa dengan menyertakan faktor 
kontribusi atmosfer selain konfigurasi geometri.

Memasuki abad ke-20, sejumlah peneliti 
seperti Fotheringham, Maunder, Danjon, Bruin, 
McNally, Schaefer, Ilyas, Yallop, Fatoohi, Cald-
well, dan Odeh telah mengembangkan sebuah 
motode empirik untuk memprediksi kenam-
pakan hilal  berdasarkan data hasil observasi 
yang diolah secara statistik guna memperoleh 
nilai elongasi  minimum antara Bulan dan Ma-
tahari (Sultan, 2007). Berdasarkan data empi-
rik yang digunakan oleh masing-masing pene-
liti, elongasi minimum Bulan dan Matahari agar 
hilal dapat diamati memiliki nilai yang beragam, 
merentang mulai dari 60–120. Jelas terlihat ba-
hwa rentang nilai ini jauh di atas nilai yang 
berlaku di Indonesia. Alih-alih hanya memper-
timbangkan konfigurasi geometri ketiga benda 
langit terkait (Matahari–Bumi–Bulan), Bruin 
dilanjutkan Schaefer, Yallop, dan Sultan turut 
memperhitungkan pula pengaruh atmosfer dan 
sensitifitas alat optik (termasuk mata) yang di-
gunakan. Langkah mereka telah mengawali 
babak baru dalam studi fotometri hilal.

Konfigurasi geometri diketahui ber-
pengaruh terhadap visibilitas hilal, meskipun 
demikian aspek konfigurasi bukanlah satu-
satu-nya faktor yang menentukan. Faktor lain 
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yang turut berperan signifikan adalah kecera-
han langit, terutama langit senja. Kecerahan 
langit senja diyakini berhubungan dengan lin-
tang geografis, ketinggian lokasi dari permu-
kaan laut, musim, dan kandungan aerosol di 
atmosfer (Mikhail et al., 1995). 

Menurut Sultan (2007), dalam 
membangun suatu model yang menyertakan 
pengaruh atmosfer dalam mempediksi visi-
bilitas hilal, sejumlah faktor harus turut diper-
timbangkan. Tiga faktor pertama yang relatif 
mudah untuk dikalkulasi adalah konfigurasi 
geometri Matahari–Bumi–Bulan, lebar dan ke-
cerahan sabit Bulan, serta serapan cahaya 
Bulan oleh atmosfer. Dua faktor lainnya yang 
lebih kompleks berhubungan dengan hambu-
ran cahaya di atmosfer (bergantung kondisi 
lokal) dan psikofisiologi penglihatan manusia 
(dipengaruhi oleh usia pengamat).

Kastner (1976) telah membangun mo-
del fungsi visibilitas pada saat senja untuk 
objek-objek langit (bintang, komet, dan planet) 
di dekat Matahari. Perhitungan model fungsi 
visibilitas Kastner menyertakan faktor kecera-
han objek di luar dan di dalam atmosfer Bumi, 
ekstingsi optis atmosfer sebagai fungsi keting-
gian objek, distribusi kecerahan langit senja 
sebagai fungsi sudut depresi Matahari, dan 
kontribusi dari kecerahan langit malam. 

Meski Matahari telah terbenam yang di-
tandai dengan posisi lengkungan atas piringan 
berada di horison, tidak serta-merta langit men-
jadi gelap. Langit senja masih cukup terang ka-
rena hamburan cahaya Matahari oleh partikel-
partikel yang terkandung dalam atmosfer. Ada 
dua pendekatan yang dapat dilakukan terkait 
hamburan cahaya di atmosfer ini. Pendekatan 
pertama untuk memperoleh nilai kecerahan 
langit senja adalah dengan melakukan pe-
ngukuran langsung menggunakan instrumen 
fotometer. Pendekatan ke dua dengan meng-
hitungnya menggunakan formula matematis. 
Di dalam penelitian ini digunakan pendekatan 
ke dua. Dalam membangun modelnya, Kast-
ner memanfaatkan hasil penelitian Barteneva 
dan Boyarova (1960)  menghasilkan formula 
aproksimasi dalam mengkalkulasi distribusi ke-
cerahan langit senja. Formula aproksimasi dari 
Kastner terhadap grafik distribusi kecerahan 
langit senja aktual sebagai fungsi sudut de-
presi Matahari telah digunakan dalam peneli-
tian ini. Terkait faktor psikofisiologi penglihatan 
manusia, model Kastner belum mengakomo-
dasinya. Sebagai referensi untuk hal ini dapat 
ditemukan dalam Sultan (2005) yang mengacu 
kepada hasil yang diperoleh Blackwell (1946). 

Dalam naskah penelitian berikutnya, Penulis 
mengakomodasikan faktor ini di dalam model 
Kastner. Uji kehandalan model Kastner atas 
data laporan hasil observasi hilal dan Bulan 
sabit tua dapat dijumpai dalam Utama (2012) 
dan Utama & Efendi (2012).  

Model Kastner diadopsi dalam naskah 
ini berdasarkan pertimbangan karakteristik 
hilal, yaitu posisi Bulan pasca konjungsi dalam 
banyak kasus berdekatan dengan posisi Ma-
tahari dan penampakan Bulan yang bervariasi 
mulai dari sebagai sumber cahaya titik (point 
light source), seperti bintang, hingga objek 
membentang (extended light source) dengan 
ketebalan sabit mencapai beberapa menit bu-
sur (1 menit busur bersesuaian dengan sudut 
sebesar 0,0170), layaknya planet atau komet, 
bergantung pada umur Bulan dan elongasinya. 
Aplikasi model Kastner dalam memprediksi 
visibilitas hilal dapat menjadi acuan bagi para 
pengamat hilal dan pengambil keputusan (KE-
MENAG) terkait mungkin-tidaknya hilal untuk 
diamati dari lokasi tertentu sekaligus untuk me-
nentukan saat terbaik melakukan pengamatan 
manakala model mem-prediksi kemungkinan 
hilal dapat diamati. Dalam penelitian ini, model 
Kastner yang diadopsi dimodifikasi untuk juga 
mengakomodasi observasi memanfaatkan alat 
bantu optik (seperti binokuler atau teleskop) 
selain observasi dengan mata telanjang. 

.	 Tujuan dari penelitian ini adalah mem-
peroleh kriteria visibilitas hilal di Indonesia yang 
dinyatakan dalam parameter fisis berupa umur 
Bulan pascakonjungsi, elongasi, dan ketinggi-
an hanya berdasarkan atas data yang diyakini 
valid secara ilmiah. Untuk tujuan tersebut, da-
lam penelitian ini diper-hitungkan pula serapan 
atmosfer dan kontribusi kecerahan langit senja 
sebagai parameter dalam proses seleksi data.

METODE

Data yang dipergunakan dalam pene-
litian ini bersumber dari laporan kesaksian 
mengamati hilal di seluruh wilayah Indonesia 
dalam kurun waktu (1962–1997) yang dikompi-
lasi oleh KEMENAG dan laporan keberhasilan 
mengamati hilal oleh organisasi Rukyatul Hilal 
Indonesia (RHI) selama periode Januari 2007–
Januari 2008. Data yang dikompilasi KEME-
NAG telah diuji validitasnya oleh Djamaluddin 
(2001) menggunakan kriteria seleksi yang ter-
diri atas kriteria utama (konfigurasi geometri) 
dan tambahan (mengeliminasi bias karena ke-
hadiran objek pengecoh). Djamaluddin mela-
kukan proses seleksi terhadap data kesaksian 
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karena proses observasi yang menghasilkan 
kesaksian tersebut tidak dapat diulangi, se-
hingga dipandang perlu untuk hanya menyerta-
kan data yang dapat dipercaya keabsahannya 
dari sisi keilmuan di samping sisi syar’i (para 
pengamat telah disumpah di hadapan petugas 
Pengadilan Tinggi Agama setempat). 

Melalui proses seleksi di atas  Djama-
luddin memperoleh 11 buah data valid dari 
total sebanyak 38 buah data. Terhadap data 
RHI tidak diterapkan perlakuan seleksi seperti 
halnya data KEMENAG, mengingat data yang 
dihasilkan RHI diperoleh dari pelaku yang me-
mahami prosedur pengamatan dan astronomi 
posisi. Ke sebelas data KEMENAG dan 7 buah 
data RHI akan diuji lebih lanjut menggunakan 
model visibilitas Kastner untuk mengetahui 
mungkin-tidaknya hilal diamati pada saat terse-
but. Persamaan–persamaan yang digunakan 
untuk memprediksi visibilitas menurut model 
Kastner diuraikan berikut ini.

Perhitungan visibilitas dilakukan untuk 
masing-masing lokasi pengamatan yang mela-
porkan kenampakan hilal ataupun Bulan sabit 
tua dengan mengadopsi nilai serapan atmosfer 
tertentu (k = 0,19) yang bersesuaian dengan 
panjang gelombang 5500 Å (panjang gelom-
bang puncak kepekaan mata manusia; 1 Å = 
10-10 meter) dalam hal kondisi atmosfer yang 
bersih. Semakin besar nilai ekstingsi men-
deskripsikan atmosfer yang semakin kotor (Al-
len, 1973). Parameter fisis Bulan (jarak zenit, 
azimut, elongasi, magnitudo semu visual, semi-
diameter) dan Matahari (sudut depresi, azimut) 
yang diperlukan dalam perhitungan diperoleh 
menggunakan perangkat lunak MoonCalc ver-
si 6.0 dari Monzur Ahmed dengan pengaturan 
toposentrik (pengamat berada di permukaan 
Bumi) dan menyertakan efek refraksi atmosfer.     

Kecerahan (luminance) Bulan di luar at-
mosfer Bumi dihitung menggunakan persama-
an:

( )101 2 51 vism
*L ,

A
−= ×

                                      (1)
dengan 

( ) ( )2 00 5 1 180A , r cos ARCLπ  = × + −   
menyatakan luas sabit Bulan. Parameter ARCL 
(Arc of Light) merupakan elongasi dan r semi-
diameter. Sementara, kece-rahan Bulan menu-
rut pengamat di per-mukaan Bumi adalah:
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adalah fungsi eks-tingsi atmosfer. Dalam per-
samaan ini z menyatakan jarak zenit. Besarnya 
kecerahan langit senja diperoleh dari aproksi-
masi Kastner berikut ini:
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dengan sudut transisi q0 diberikan oleh:
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Dalam persamaan (3) dan (4) di atas z, 
q, dan h, masing-masing menyatakan jarak 
zenit, beda azimut antara Bulan dan Matahari, 
dan sudut depresi.

Kecerahan langit senja yang telah di-
kalibrasi, Ls, dan kontribusi kecerahan langit 
malam, La, semua dalam satuan S10 (jumlah 
bintang magnitudo 10 per derajat persegi), di-
nyatakan dalam model Kastner sebagai:

( )2 5290 10log L ,
sL +=

                                      (5)
( )290

1600290 105
z

aL e
−

−
= + 			        (6)

Fungsi visibilitas, Dm, dinyatakan dalam:
2 5m , log RD = 				         (7)

dengan 
c

s a

LR
L L

=
+

merupakan kontras kecerahan (luminance). 
Dari persamaan (7) menjadi jelas adanya, nilai 
Dm positif yang berarti bahwa objek dapat dia-
mati dengan mata telanjang sepanjang cuaca 
mendukung, diperoleh hanya jika kecerahan 
objek melampaui nilai kecerahan langit latar 
belakang (langit senja dan langit malam). De-                                     
ngan kata lain, nilai Dm yang negatif diinter-
pretasi sebagai ketidakmungkinan mengamati 
hilal dengan mata telanjang, namun berke-
mungkinan untuk menga-matinya menggunak-
an bantuan alat optik (semisal binokuler atau 
teleskop) dengan kemampuan menghasilkan 
perbesaran sudut tertentu.

	 Seluruh data akan mengalami 
penyeleksian ini, sehingga hanya data dengan 
nilai Dm positif yang akan digunakan dalam 
analisis. Data terseleksi akan dirajah menurut 
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umur Bulan dan elongasi (ARCL), juga dengan 
meng-gunakan dua parameter yang mudah 
terukur langsung pada saat sesi observasi, yai-
tu beda tinggi Bulan–Matahari (ARCV – Arc of 
Vision) dan beda azimut (DAZ – Delta Azimuth)  
serta beda tinggi Bulan–Matahari (ARCV) dan 
elongasi (ARCL) guna memperoleh kriteria vi-
sibilitas hilal di Indonesia. Dihindarinya peng-
gunaan satu parameter (semisal umur Bulan 
atau lag saja) sebagai kriteria visibilitas, karena 
penggunaan prediktor tunggal memiliki zone 
ketidakpastian yang besar (Schaefer, 1996).   

HASIL DAN PEMBAHASAN

	���������������������������������     Hamburan sinar Matahari oleh par-
tikel-partikel di atmosfer membuat kondisi la-
ngit senja di dekat horison masih cukup terang 
untuk dapat mengesani hilal. Untuk hilal di 
ketinggian tertentu dari horison, pengamatan 
yang dilakukan dengan mata telanjang tidak 
akan berhasil mengesaninya selama kecera-
han langit senja masih lebih dominan daripa-
da kecerahan (luminance) hilal. Pengamatan 
menggunakan alat bantu dapat mereduksi 
kecerahan langit senja secara signifikan, se-
hingga terdapat kesempatan untuk dapat 
mengesani hilal bersangkutan di ketinggian 
tersebut ketika kecerahannya menjadi lebih 
dominan atas kecerahan langit senja. Dengan 
kata lain, hilal dapat diamati saat masih berada 
di posisi yang relatif lebih tinggi daripada bila 
pengamatan dilakukan menggunakan modus 
mata telanjang.��������������������������     Modus pengamatan mata te-
lanjang memerlukan kondisi langit yang relatif 
lebih gelap untuk dapat mengesani sosok hilal 
yang redup. Pada saat yang sama, posisi hilal 
juga semakin rendah yang akan membuat ca-
hayanya lebih banyak mengalami serapan oleh 
atmosfer Bumi. Sebagai akibatnya, meskipun 

langit menjadi cukup gelap saat Bulan belum 
terbenam sekalipun,kondisi ini tidak menjamin 
hilal akan dapat diamati. Dengan turut mem-
perhitungkan kontribusi kecerahan langit sen-
ja, laporan berupa kesaksian mengamati hilal 
yang meragukan dapat dieliminasi sehingga 
hanya menyisakan data yang dinilai valid untuk 
dapat digunakan dalam memperoleh kriteria vi-
sibilitas hilal.  

	 Dari ke-11 data terpilih yang dihasilkan 
Djamaluddin, setelah dilakukan uji visibilitas 
menggunakan model Kastner hanya terpilih 2 
data yang bersesuaian dengan prediksi model. 
Kedua data tersebut adalah hasil pengamatan 
hilal awal Syawal yang dilakukan di Ampenan 
(21 Juli 1982) dan Manado (28 Mei 1987).  Se-
mentara itu, dari 7 buah data yang diperoleh 
berdasarkan hasil kompilasi RHI, keseluruhan-
nya bersesuaian dengan prediksi model Kast-
ner. 

	 Berdasarkan prosedur kalkulasi mo-
del yang digunakan, fungsi visibilitas bernilai 
negatif pada saat hilal dilaporkan berhasil dia-
mati untuk kasus hilal awal Jumadil Akhir 1428 
H (16 Juni 2007) dari lokasi pengamat di Bela 
Belu Yogyakarta dan hilal awal Syawal 1428 H 
(12 Oktober 2007) untuk pengamat di Condro-
dipo Jawa Timur. Meskipun demikian, model 
Kastner memprediksi fungsi visibilitas bernilai 
positif bila pengamatan dilakukan berbantuan 
binokuler yang minimal mampu menghasil-
kan perbesaran sudut 10x. Faktanya, dalam 
laporan disebutkan bahwa pengamat berhasil 
mengesani sosok hilal dengan bantuan bino-
kuler. Dengan demikian, total data valid yang 
dihasilkan berjumlah sebanyak 9 buah data. 
Seluruh data disajikan dalam Tabel 1.

Gambar 1 memperlihatkan grafik antara 
umur Bulan dan elongasinya (ARCL). Berda-
sarkan data yang tersedia, diperoleh umur 

Tabel 1. Hilal dan parameter fisisnya pada saat pengamatan

Peristiwa ARCV
(derajat)

ARCL
(derajat)

DAZ
(derajat)

Umur
(jam)

Lag
(menit) Keterangan

Hilal Syawal 1402 8,14 8,30 1,54 15,49 36,35 -
Hilal Syawal 1407 7,36 9,21 5,63 18,76 32,68 -
Hilal Jum. Ula 1428 15,67 17,11 6,95 31,60 73,55 Mata bugil
Hilal Jum. Ula 1428 15,35 17,02 7,40 31,37 73,28 Binokuler
Hilal Jum. Ula 1428 15,95 17,20 6,39 31,77 73,47 Mata bugil
Hilal Ramadhan 1428 8,55 9,75 4,70 22,15 35,03 Mata bugil
Hilal Syawal 1428 10,94 13,31 7,59 29,51 46,75 Binokuler
Hilal Syawal 1428 11,13 13,39 7,47 29,74 46,75 Mata bugil
Hilal Muharam 1429 10,78 10,87 1,49 23,83 47,85 Binokuler
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ataukah pengamatan berbantuan alat optik. 
Bila diperhatikan, nilai ini melampaui rekor du-
nia yang ditorehkan John Pierce dan Jan Kemp 
ketika berhasil mengamati hilal berumur 15 jam 
33 menit pascakonjungsi (23:55 UT; Universal 
Time) pada 25 Februari 1990 (Schaefer, 1996 
dan Odeh, 2004).  

	������������������������������������ Sementara itu, beda tinggi Bulan–Ma-
tahari (ARCV) bergantung pada beda azimut 
(DAZ). Untuk DAZ ~ 1,50, ARCV yang diper-
lukan agar hilal dapat diamati > 80. Dengan 
mencocokkan sebaran data terhadap polino-
mial orde 2, hubungan antara ARCV dan DAZ 
dinyatakan dalam pertidaksamaan berikut ini:

210 69 1 27 0 22ARCV , , DAZ , DAZ> − +      (8)
Untuk kasus DAZ = 00, artinya ARCV = 

ARCL sebab ARCL2 = ARCV2 + DAZ2,  per-
samaan (8) memberikan nilai beda tinggi Bu-
lan–Matahari > ~ 110. Gambar 2 menunjukkan 
sebaran data yang dimak-sud.

7

9

11

13

15

0 1 2 3 4 5 6 7 8

DAZ (Derajat)

A
R

C
V

 (D
er

aj
at

)

Gambar 2. Grafik sebaran beda tinggi Bulan–
Matahari terhadap beda azimutnya

 Hasil yang diperoleh Djamaluddin (2001) 
terlihat lebih optimistik daripada persamaan vi-
sibilitas yang diperoleh di atas, yaitu:

29 11 1 83 0 14ARCV , , DAZ , DAZ> − +         (9)
Dengan persamaan (9), diperlukan beda 

tinggi yang lebih rendah daripada yang dibe-
rikan persamaan (8) untuk kasus DAZ = 00. 
Hal ini dapat dipahami mengingat data yang 
digunakan Djamaluddin memi-liki nilai-nilai 
yang terlalu rendah bila dibandingkan dengan 
kriteria inter-nasional. Data tersebut berhasil 
dieli-minasi dalam penelitian ini menggunakan 
kontras kecerahan (luminance). 

	 Parameter ARCV dan ARCL secara 
empirik memiliki hubungan yang linear (R2 = 
0,95) seperti ditunjukkan dalam Gambar 3 di 
bawah ini.

Bulan > 15 jam dan elongasi > 80. Nilai umur 
Bulan yang dihasilkan ini hampir dua kali lebih 
besar daripada nilai minimal yang saat ini di-
gunakan KEMENAG sebagai acuan maupun 
hasil yang diperoleh Djamaluddin (2001) yang 
dikenal sebagai kriteria LAPAN. Demikian pula 
untuk elongasi yang mensyaratkan hilal dapat 
diamati, diperoleh nilai yang lebih besar dari-
pada yang diadopsi KEMENAG (> 30). Elong-
asi minimal > 80 berada di atas nilai yang di-
hasilkan Djamaluddin (2001), sebesar > 5,60, 
maupun Djamaluddin (2011), sebesar > 6,40, 
yang disebut sebagai kriteria LAPAN yang di-
sempurnakan. Nilai elongasi minimal yang di-
hasilkan dalam penelitian ini dekat dengan nilai 
elongasi minimum yang diusulkan Fatoohi et 
al. (1998), yaitu sebesar 7,50, meski masih di 
bawah hasil Ilyas ~ 100 (Ilyas, 1983b).      
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Gambar 1. Grafik sebaran umur Bulan terha-
dap elongasinya

Menggunakan siklus metonik, studi teo-
retik oleh Sopwan & Raharto (2012) memberi-
kan variasi elongasi untuk kasus hilal yang 
dapat diamati dengan mata telanjang di wilayah 
sekitar khatulistiwa. Untuk hilal dekat ekuinoks 
(titik musim semi/Maret atau musim gugur/Sep-
tember) diperoleh variasi elongasi 13,50–15,50, 
hilal dekat solstis (titik musim panas/Juni atau 
musim dingin/Desember) 12,50–13,50, dan hilal 
dekat aphelion (jarak terjauh Bumi ke Mataha-
ri) serta perihelion (jarak terdekat Bumi ke Ma-
tahari) sekitar 11,50–12,50. Sementara untuk 
kasus hilal yang hanya dapat diamati dengan 
bantuan alat optik (teleskop), variasi elongasi 
terjadi dalam rentang yang lebih sempit, yaitu 
6,40–70.    

	 Umur Bulan sebesar 15 jam 29 menit 
di atas diperoleh dari kesaksian me-ngamati hi-
lal di Ampenan Lombok tanpa adanya catatan 
perihal modus pengamatan yang dilakukan; 
apakah pengamatan dengan mata telanjang 
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Gambar 3. Grafik sebaran beda tinggi Bulan–
Matahari terhadap elongasinya

Menggunakan batasan minimum, hubu-
ngan antara ARCV dan ARCL dinyatakan se-
bagai: 

( )1 28 1 51ARCV , ARCL ,> × +                     (10) 
Semakin besar nilai elongasi (posisi Bu-

lan dan Matahari berjauhan di langit menurut 
pengamat di permukaan Bumi), semakin be-
sar pula nilai beda tinggi kedua objek ini. Beda 
tinggi berperan dalam menjauhkan Bulan dari 
pengaruh silau cahaya Matahari maupun ham-
burannya oleh atmosfer Bumi.

	 Beda tinggi minimum berdasarkan 
data empirik adalah 7,360. Nilai ini lebih ting-
gi daripada yang diperoleh Ilyas (1988) yang 
diadopsi Djamaluddin (2011), yaitu sebesar 40. 
Dari studi teoretik, Sopwan & Raharto (2012) 
memperoleh rentang beda tinggi Bulan dan 
Matahari untuk kasus hilal yang mudah diamati 
dengan mata telanjang sebesar 100–110, se-
dangkan untuk hilal yang hanya dapat diamati 
dengan bantuan alat optik 4,50–5,50 (hilal dekat 
ekuinoks), 50–60 (hilal dekat solstis), dan saat 
dekat aphelion dan perihelion sebesar 5,50. 
Dengan bertambahnya data empirik, nilai-nilai 
yang diperoleh secara teoretik tersebut akan 
dapat diverifikasi.

Bruin (1977) memberikan formula seder-
hana untuk mendapatkan waktu terbaik (best 
time) pengamatan hilal sebagai:

( )4
9best sT T Lag= +

                                      (11)
dengan Ts merupakan waktu lokal terbe-

namnya Matahari. Menggunakan model Kast-
ner, diperoleh bahwa kurva fungsi visibilitas 
(Dm) mencapai nilai mak-simumnya pascater-
benam Matahari, sebelum akhirnya kembali 

berkurang. Kurva  Dm  untuk  kasus  hilal  Ju-
madil Ula 

1428 H (16 Juni 2007) dari lokasi Bela 
Belu Yogyakarta (80 4’ LS, 1100 19’ BT) diperli-
hatkan dalam Gambar 4 di bawah. 

Oleh Penulis kondisi saat Dm mencapai 
nilai positif terbesarnya ini didefinisikan seba-
gai best time. Sejauh cuaca mendukung (tidak 
ada liputan awan di arah pandang hilal atau 
tidak turun hujan), atmosfer yang bersih, dan 
tidak ada halangan objek-objek terestrial (gu-
nung, gedung, dan lain-lain) di arah posisi hilal 
berada, besar peluang untuk dapat mengesani 
sosok hilal pada saat tersebut. 
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Gambar 4. Kurva Δm hilal 16 Juni 2007. Pada 
puncak kurva (best time, 1 jam pascaterbenam 
Matahari), ketinggian hilal dari horison (a) se-
kitar 20. Dengan bantuan binokuler, pengamat 
mengesani hilal 5 menit pascaterbenam Mata-
hari meskipun Δm masih bernilai negatif   

Sultan (2006) memberikan kritik ter-
hadap persamaan (11) karena per-samaan 
tersebut tidak mempertimbangkan ketinggian 
lokasi pengamat dari permukaan laut. Di lokasi 
dengan ketinggian moderat (≤ 1000 meter di 
atas permukaan laut) hilal dapat diamati tidak 
lama setelah Matahari terbenam. Berlawanan 
dengan hal ini, di lokasi ~ 2000 meter di atas 
permukaan laut, hilal baru dapat diamati bebe-
rapa waktu sebelum Bulan terbenam (Sultan, 
2006). Gambar 5 di bawah ini memperlihat-
kan grafik ketinggian hilal (a) di atas horison 
terhadap best time menurut definisi yang baru.  
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Gambar 5. ������������������������������������Grafik sebaran ketinggian hilal ter-
hadap best time

Dalam penelitian ini seluruh lokasi yang 
melaporkan kesaksian mengamati hilal memili-
ki ketinggian < 1000 meter di atas permukaan 
laut. Tidak bergantung pada berapa lama sejak 
Matahari terbenam best time dicapai, keting-
gian hilal di atas horison pada saat tersebut 
berkisar 20. Berdasarkan data yang ada, rata-
rata nilai ketinggian hilal pada saat best time 
adalah 2,10. Temuan ini menentu-sahkan bu-
tir pertama kriteria visibilitas hilal yang dianut 
KEMENAG, bahwa ketinggian minimum Bulan 
dari horison sebesar 20. Bila nilai ini diadopsi 
sebagai batas bawah ketinggian hilal yang da-
pat diamati, dapat diusulkan beda tinggi Bulan–
Matahari (ARCV) minimum pada saat Matahari 
tepat terbenam (h ~ 10) sebesar ~ 30. Data 
empirik saat ini memberikan ARCV minimum 
7,360. Diperlukan data keberhasilan obser-
vasi hilal valid yang lebih banyak untuk dapat 
mengkonfirmasi nilai 30 ini. Nilai ARCV minimal 
30 mendekati yang diperoleh Ilyas (1988), yaitu 
sebesar 40, yang diadopsi Djamaluddin (2011) 
sebagai usulan kriteria hisab-rukyat Indonesia. 

Penampakan gerak harian benda-benda 
langit sangat dipengaruhi oleh lintang geogra-
fis pengamat. Tak terkecuali gerak Matahari 
dan Bulan. Untuk meningkatkan reliabilitas 
kriteria visibilitas hilal ini diperlukan data em-
pirik yang cukup yang bersumber dari wilayah 
di sekitar khatulistiwa (lebar wilayah Indonesia 
60 LU–110 LS). Sebagai pembanding, kriteria 
Yallop dibangun berdasarkan 295 buah data 
observasi, sementara Odeh menggunakan 
737 buah data. Data valid dapat diperoleh me-
lalui observasi dalam jejaring pengamatan hilal 
dengan melibatkan komunitas astronom amatir 
pada setiap lunasi sepanjang tahun. 

PENUTUP

Berdasarkan analisis atas data kesak-
sian mengamati hilal di Indonesia, dapat di-
turunkan sejumlah parameter sebagai kriteria 
visibilitas hilal. Kriteria ini bersifat dinamis, 
dalam arti dapat berubah dengan bertambah 
banyaknya data empirik yang diperoleh di la-
pangan. Kriteria visibilitas hilal Indonesia yang 
dapat diusulkan dirangkumkan berikut ini. Per-
tama, untuk dapat diamati pasca konjungsi 
umur Bulan > 15 jam dengan elongasi > 80. Ke 
dua, ARCV dan DAZ memenuhi hubungan per-
tidaksamaan ARCV > 10,69 - 1,27|DAZ|+0,22 
DAZ2, se-hingga beda tinggi Bulan–Matahari 
me-miliki nilai ~ 110 untuk kasus beda azimut 
= 0. Ke tiga, menggunakan batas minimum, 
linearitas empirik antara ARCV dan ARCL me-
menuhi hubungan ARCV > (1,28 x ARCL) + 
1,51. Ke empat, saat di mana fungsi visibilitas 
Dm mencapai nilai maksimumnya dapat digu-
nakan sebagai indikator waktu terbaik (best 
time) pengamatan hilal. Hal ini sebagai alterna-
tif terhadap konsep best time Yallop yang lebih 
dulu dikenal. Dan terakhir, berdasarkan keting-
gian hilal pada saat best time, dapat diusulkan 
ARCV minimum bernilai ~ 30 yang bersesuaian 
dengan saat Matahari tepat terbenam.        

Kepada pemegang otoritas (KEME-
NAG), diharapkan membuka diri terhadap per-
kembangan dunia ilmu pengetahuan, terutama 
yang terkait dengan hasil-hasil penelitian vi-
sibilitas hilal dan berkenan mengadopsi krite-
ria yang lebih valid secara keilmuan. Dengan 
mengadopsi kriteria yang memiliki landasan 
ilmiah kokoh, diharapkan dapat tercapai ke-
seragaman antara pemerintah dan organisasi 
massa Islam dalam hal penentuan awal bulan 
Hijriyah di Indonesia.
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