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ABSTRAK

Penetapan awal bulan kamariah terdapat dua paham yang berbeda di
kalangan ulama. Ada yang memiliki paham bahwa penetapan awal bulan dilakukan
dengan cara rukyat dan ada pula yang memiliki paham dengan cara hisab. Sistem
hisab dengan menggunakan kriteria visibilitas merupakan sistem yang banyak
diikuti dan digunakan. Kriteria visibilitas yang berkembang sangat beragam,
bahkan saat ini dalam penggunaannya berbantuan dengan alat optik seperti kriteria
Odeh dan Kastner. Skripsi ini menjawab pertanyaan yang dituangkan dalam
rumusan masalah: Bagaimanakah kriteria visibilitas hilal Odeh dan Kastner?, serta
Bagaimanakah komparasi kriteria visibilitas Ailal Odeh dan Kastner?

Penelitian ini dihimpun dengan metode penelitian hukum normatif
menggunakan pendekatan komparatif (comparative approach). Penelitian berupa
telaah data dan dokumentasi hasil perhitungan awal bulan kamariah dari tahun 1443
— 1444 H. Kemudian teknik analisis data menggunakan deskriptif deduktif yang
dilakukan adalah dengan mengomparasikan hasil perhitungan visibilitas Odeh dan
Kastner dengan menggunakan data perhitungan dari tahun 1443 — 1444 H.

Hasil dari penelitian ini menyimpulkan bahwa kriteria visibilitas Odeh ini
pada dasarnya berbasis data pengamatan dan menggunakan geometri elongasi.
Dimana hilal Odeh ini bisa dilihat baik dengan mata telanjang maupun dengan
bantuan alat optik teleskop. Sedangkan kriteria Kastner hanya beracuan pada mata
telanjang dimana kriteria ini menggunakan koreksi magnitude, kecerlangan Bulan
dan kecerlangan latar langit belakang dari langit senja. Namun kriteria Kastner ini
sudah dimodifikasi agar bisa digunakan dengan berbantuan teleskop. Penggunaan
kedua kriteria tersebut yang lebih cocok digunakan di Indonesia adalah kriteria
Kastner.

Sejalan dengan kesimpulan di atas, penulis menyarankan adanya
pemahaman lebih lanjut mengenai kriteria visibilitas Odeh dan penggunaannya di
Indonesia serta adanya penelitian lanjutan untuk membandingkan kriteria Odeh dan
Kastner ini terkait komparasi kedua kriteria ini terhadap visibilitas hilal
menggunakan data hasil rukyat dengan olah citra.

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Perjalanan peradaban Islam di Indonesia, cara menentukan awal

bulan Islam sudah berkembang sangat pesat. Terdapat dua paham berbeda
di kalangan ulama saat menentukan penetapan awal bulan kamariah. Paham
yang pertama yaitu menetapkan awal bulan menggunakan metode hisab dan
yang kedua yakni menetapkan awal bulan dengan metode rukyat.

Secara bahasa, Rukyat artinya melihat (an-nazr) yang berasal dari
kata ra’a-yara-ra yan-ru 'yatan yang memiliki makna melihat dengan mata
(bi al‘ain) dan atau melihat dengan ilmu (bi al-‘i/m).! Rukyat dilakukan
dengan cara melihat 4ilal dengan mata secara langsung atau dengan alat
pada saat terbenamnya matahari di akhir bulan atau pada hari ke-29 bulan
kamariah. ' Hilal secara bahasa menurut. Ar-Razi (w. 666/1267) adalah
kemunculan sesuatu di malam ke-1 awal dan malam ke-2 awal, setelah itu
dinamakan sebagai bulan (gamar).? Sedangkan dalam sudut pandang
astronomi, Hilal (crescent) merupakan bagian bulan yang menunjukkan
sinarnya dapat dilihat dari Bumi tepat setelah terbenamnya Matahari

terbenam dan sebelum terjadi ijtimak (konjungsi).®

! Muhammad bin Abi Bakr bin Abdil Qadir Ar-Razi, Mukhtar As-Sahhah (Kairo: Dar al-Hadis,
1424 H/2003 M), 133.

2 Muhammad bin Abi Bakr Ar-Razi, Mukhtar Ash-Shihhah, 1st ed. (Kairo: Dar as-Salam, 2007),
596.

3 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Problematika Penentuan Awal Bulan: Diskursus Antara Hisab
Dan Rukyat (Malang: Madani, 2014), 48.



Walaupun terdapat perbedaan pandangan, paham rukyat telah
menyetujui metode perhitungan hisab. Tetapi hisab tersebut digunakan
sebagai alat pembantu saja, bukan menjadi penentu untuk mengambil
penetepan tersebut. Persetujuan paham rukyat mengenai cara menghitung
hisab terdapat syarat, yaitu dihitung dari tingginya kilal harus melebihi 3°
sebelum matahari terbenam di akhir bulan atau setelah Ijtimak terjadi.
Sedangkan hisab terdapat banyak jenis metode/cara perhitungan, maka
diantara para ulama hisab terdapat perbedaan pula saat menentukan awal
bulan.

Usaha menyatukan dalam menentukan awal bulan kamariah telah
beberapa kali dilaksanakan. Lembaga Badan Hisab dan Rukyat
Kementerian Agama didirikan tahun 1974 yang bertujuan utamanya, salah
satunya ialah berupaya untuk penyatuan kedua metode tersebut. Tetapi
hingga kini, menyatukan penetapan awal bulan kamariah, terkhusus dalam
menentukan awal bulan Ramadan, Syawal dan Zulhijah v'belum juga
terwujud dikarenakan masih beragamnya metode penetapan yang belum
menemukan titik temunya.

Seperti yang telah dikemukakan, salah satu langkah untuk
menetapkan penentuan awal bulan kamariah yaitu melalui metode hisab.
Frasa hisab (al-kisab) dalam bahasa Arab berasal dari hasiba-yahsubu-
hisaban-hisabatan. Secara asal-usulnya, hisab berarti hitungan, kalkulasi,
ataupun mengukur. Muhammad Fuad Abdul Bagi dalam bukunya yang

berjudul al-Mu’jam al-Mufahras |i Alfazh al-Qur’an al-Karim,



mengungkapkan bahwa jumlah kata hisab yang tertulis dalam al-Qur’an
sebanyak 25 kali.* Masing-masing kata tersebut mengacu pada arti hisab,
hari kemudian, batas, dan tanggung jawab. Tetapi hisab yang dimaksud
dipahami sebagai langkah menghitung pergerakan faktual antara bulan dan
matahari guna menetapkan tanggal satu (awal bulan kamariah). Hisab
astronomi di Indonesia dijuluki juga dengan “falak syar’i” yakni ilmu yang
berkaitan dengan perhitungan waktu ibadah seperti perhitungan awal bulan.
Metode perhitungan dalam menentukan awal bulan kamariah yaitu
dengan mempertimbangkan letak dan arak gerak bulan dan matahari secara
nyata. Secara khusus, metode tersebut memprediksi kapan matahari akan
terbit dan terbenam, menghitung kapan terjadinya konjungsi, menghitung
posisi bulan, apakah sudah berada di atas cakrawala dan seberapa jauh letak
Bulan berada di atas atau di bawah cakrawala. Hitungan ini sebagian besar
disederhanakan oleh para ahli yang ditemukan dalam rumus-rumus
astronomis-matematis pada buku astronomi modern.® Hisab v'menentukan
awal bulan dalam al-Qur’an dipaparkan dalam Surat Al-Bagarah ayat 189
sebagai berikut:®
Sl 195 ob 5 oJ5e 5Ty L Easis a BT 2 Bk
Ol S0 AT 805 il 2 2T T T 501 505 1l
“Mereka bertanya kepadamu tentang bulan sabit. Katakanlah:

“bulan sabit itu adalah tanda-tanda waktu bagi manusia dan (bagi
ibadah) haji; dan bukanlah kebajikan memasuki rumah-rumah dari

4 Muhammad Fuad Abdul Baqi, Al-Mu jam Al-Mufahras Li Alfazh Al-Qur’an Al-Karim (Beirut: Dar
al-Fikr, 1986), 201.

S Butar-Butar, Problematika Penentuan Awal Bulan: Diskursus Antara Hisab Dan Rukyat, 16.

® Al-Qur’an Kemenag, https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/2?from=189&t0=189,
(diakses 20/11/2022, pukul 15:21).


https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/2?from=189&to=189

belakangnya, akan tetapi kebajikan itu ialah kebajikan orang yang
bertakwa. Dan masuklah ke rumah-rumah itu dari pintu-pintunya;
dan bertakwalah kepada Allah agar kamu beruntung”

Kemudian QS. Yunus ayat 5 yang berbunyi:’

el 335 12188 Qi 55385 16 w3 Lo et s Al 5A
_ P P o, P ° L @ L . ° ,
Osalss o358 4| e« GAG Y] SUS AT gle G ol

“Dialah yang menjadikan Matahari bersinar dan bulan bercahaya
dan ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi
perjalanan bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan
perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu
melainkan dengan hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-
Nya) kepada orang-orang yang mengetahui.”

Melalui dua ayat tersebut, Allah menentukan adanya berbagai fase

Bulan dan perubahannya yang nampak dari Bumi. Para ahli menggunakan

perubahan bentuk semu Bulan yang tampak sebagai dasar untuk

menentukan waktu, yang ditafsirkan dalam bentuk hari, tanggal, bulan, dan

tahun. Bisa juga menghitung (hisab) dengan melihat perubahan letak bulan

yang teratur dan konstan.

Pada Al-Qur’an Surat Yasin ayat 39 juga menegaskan:8

el oyt s 24 s 5%

“Dan telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah, sehingga

(setelah dia sampai ke manzilah yang terakhir) kembalilah dia
sebagai bentuk tandan yang tua.”

Ayat tersebut menerangkan jika siklus orbit bulan melewati
manzilah-manzilah tersebut, mulai dari kondisi ‘urjin al-qadim dan

kembali seperti ‘urjiin al-qadim berikutnya. Berdasarkan astronomisnya,

" Al-Qur’an Kemenag, https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/10?from=5&t0=5,
(diakses 20/11/2022, pukul 15:25).

8 Al-Qur’an Kemenag, https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/36?from=39&t0=39,
(diakses 20/11/2022, pukul 15:53).


https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/10?from=5&to=5
https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/36?from=39&to=39

‘urjiin al-qadim merupakan kejadian konjungsi saat Bulan dan Matahari ada
pada satu bidang yang sama dan menunjukkan orbit bulan melingkari bumi
sangatlah sempurna. Dari penjelasan tersebut, menyimpulkan bahwa untuk
menentukan perhitungan awal bulan perlu dipastikan telah terjadi konjungsi
dan menempatkan posisi matahari tenggelam sebagai tanda perubahan hari
dan bulan telah di atas cakrawala.

Dalam segi akurasi, perkembangan berbagai metode dan proses
perhitungan awal bulan pada dasarnya dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Hisab ‘Urfi

Hisab ‘urfi, hisab isthilahy, atau hisab ‘adady, adalah sistem
perhitungan yang diperkenalkan oleh Khalifah Umar bin Khatab r.a. dan
para sahabatnya sebagai jawaban atas ketidakjelasan korespondensi atau
dokumen pada kala itu. Hisab ‘urfi didasarkan pada aturan sederhana
dengan memperhitungkan usia rata-rata Bulan. Dalam satu tahun kamariah
usia bulan silih berganti antara 30 hari adan 29 hari. Bulan ger;ap (30 hari)
dimulai dari Muharram dan bulan ganjil (29 hari) dimulai dari Safar. Secara
spesifik bulan Zulhijah, memiliki 30 hari dalam satu kabisat.

Tahun kamariah pada Hisab ‘urfi mempunyai peredaran 30 tahun
dengan 11 tahun disebut tahun Kabisat yang berjumlah 355 hari dan 19
tahun yang disebut tahun Basithah yang berjumlah 354 hari. Tahun-tahun
kabisat jatuh pada tahun ke 2, 5, 7, 10, 13, 16, 18, 21, 24, 26, dan 29. Dengan
demikian jika di rata-rata maka periode umur bulan menurut Hisab ‘urfi

adalah (11 x 355 hari) + (19 x 254 hari) = (12 x 30 tahun) = 29 hari 12



jam 44 menit. Menurut perhitungan astronomi modern, dalam satu tahun

memiliki 29 hari 12 jam 44 menit 2,8 detik. Permasalahannya, meskipun

tampak cukup detail, namun aturan standar pergantian 30 hari dan 29 hari
tidak menunjukkan siklus bulan yang sebenarnya. Oleh karena itu, Hisab

‘urfi tidak dapat dijadikan sebagai tolok ukur dalam menentukan awal bulan

yang dikaitkan dengan ibadah, khususnya awal ramadhan, Syawal, dan

Zulhijah. Metode Hisab ‘urfi sebenarnya praktis digunakan dalam

kehidupan harian, namun kurang akurat bahkan tidak cocok untuk

menetapkan awal puasa dan hari raya.

2. Hisab Hakiki

Hisab Hakiki yaitu suatu sistem hisab yang perhitungannya
didasarkan pada siklus bulan yang sebenarnya. Berdasarkan sistem ini,
umur bulan tidak tetap, 30 hari atau 29 hari, tetapi bergantung pada posisi
bulan baru pada setiap bulannya. Hisab hakiki menggunakan informasi
astronomi tentang pergerakan Bulan dan Matahari serta rﬁ'enggunakan
kaidah geometri bola (hisab al-mutsallazsar). Perkembangan Hisab Hakiki
dibagi menjadi tiga yaitu:

a. Hisab Tagribi: metode perhitungan dengan prosedur koreksi yang
sederhana sekali, namun hasilnya relatif kurang detail dibandingkan
dengan perhitungan modern.

b. Hisab Taqribt Hakiki: metode yang lebih akurat dibandingkan dengan

sistem hisab tagribr.



c. Hisab Kontemporer: metode perhitungan yang menggunakan rumus
algoritma. Metode ini mempunyai tingkat akurasi yang tinggi sehingga
diklasifikasikan dalam high accuracy algorhythm. Dalam
operasionalnya, metode ini telah menggunakan komputer dan beberapa
telah berformat ke bentuk perangkat lunak siap dipakai.

Sistem perhitungan dengan memakai Kkriteria visibilitas (hisab
probabilitas 4ilal dapat teramati) adalah sistem yang banyak diikuti dan
digunakan. Sistem ini merupakan bagian dari hisab ijtimak dan posisi Ailal.
Sejauh ini, kriteria visibilitas yang berkembang sangat beragam, sesuai
dengan kemauan dan kesepakatan masing-masing pihak. Adapun beberapa
kriteria tersebut yaitu kriteria MABIMS, kriteria Limit Danjon, kriteria Ilyas,
kriteria LAPAN, kriteria Odeh, kriteria Kastner, dll.

Dari berbagai kriteria di atas, penulis tertarik untuk membahas dua
kriteria visibilitas yaitu kriteria Odeh dan Kastner. Kastner mendefinisikan
fungsi visibilitas sebagai perbedaan besaran antara kelebiha}l kecerahan
objek tertentu dan langit latar belakang, ‘objek dekat Matahari selama senja
diperoleh dari perhitungan umum yang mempertimbangkan latar belakang
langit senja, kepunahan atmosfer, dan binar malam hari.® Sedangkan Odeh
menjelaskan bahwa kriteria ini didasarkan pada dua variabel, yaitu busur

visi toposentris dan lebar bulan sabit toposentris. Model baru ini mampu

% Sidney O Kastner, “Calculation of the Twilight Visibility Function of Near-Sun Objects,” Journal
of the Royal Astronomical Society of Canada 70 (1976): 153-168.



memprediksi visibilitas bulan sabit baik untuk mata telanjang maupun
pengamatan dengan bantuan optik.

Berdasarkan penjelasan kedua kriteria di atas, alasan penulis tertarik
membahas kedua Kkriteria tersebut dikarenakan sebenarnya kriteria Odeh dan
Kastner sudah pernah diteliti sebelumnya. Dalam kasus tahun 1434 H./2013
M. pengamatan menggunakan kriteria Odeh tidak dapat dilakukan dengan
bantuan alat optik. Sedangkan untuk kriteria Kastner, pengamatan bisa
dilakukan dengan bantuan alat optik teleskop dengan perbesaran sudut
tertentu dengan mengakomodasi kontribusi atmosfer dan kecerlangan langit
senja. Namun, untuk kriteria Odeh yang telah diteliti oleh Mohammad SH.
Odeh tahun 2005 M. disebutkan bahwa pengamatan menggunakan kriteria
Odeh dapat dilakukan dengan bantuan alat optik.*

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi
yang demikian maju, penulis tertarik untuk membahas apakah kriteria Odeh
dan Kastner bisa digunakan dengan bantuan alat optik atau v'masih sama
seperti penelitian yang dilakukan sebelumnya. Dimana dijelaskan bahwa
kriteria Odeh tidak dapat digunakan dengan bantuan alat optik. Oleh karena
itu, penulis menyusun penelitian ini dengan judul: Studi Komparasi

Kriteria Visibilitas Hilal Odeh dan Kastner.

10 Mohammad Sh Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility,” Experimental astronomy 18,
no. 1-3 (2004): 39-64.

11 Judhistira Aria Utama, “A Verification on Kastner Visibility Model Prediction: Case of Hilal of
Ramadan and Shawwal 1434 Hijri,” Institute of Advanced Engineering and Science (2013).



B.

Identifikasi dan Batasan Masalah
Dari penjelasan latar belakang tersebut, maka dapat diuraikan

menjadi beberapa masalah, antara lain:

1. Penentuan awal bulan kamariah.

2. Kiriteria visibilitas silal yang digunakan oleh perukyat.

3. Kiiteria visibilitas Odeh.

4. Kriteria visibilitas Kastner.

5. Keakuratan kriteria Odeh dan Kastner dengan menggunakan alat optik
pada zaman sekarang.

Identifikasi masalah tersebut perlu adanya batasan masalah supaya
penelitian lebih terarah. Maka dari itu, peneliti memutuskan berikut ini
sebagai batasan masalahnya:

1. Kiriteria visibilitas hilal Odeh dan Kastner.

2. Melakukan komparasi kriteria visibilitas silal Odeh dan Kastner.

Rumusan Masalah |
Dari latar belakang beserta identifikasi masalah yang ada, maka

dapat disimpulkan oleh penulis beberapa rumusan masalah:
1. Bagaimana kriteria visibilitas Ailal Odeh dan Kastner?

2. Bagaimana komparasi kriteria visibilitas #ilal Odeh dan Kastner?

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kriteria visibilitas Ailal Odeh dan Kastner.



10

2. Mengetahui komparasi kriteria visibilitas silal Odeh dan Kastner.

E. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian di atas, diharapkan penelitian ini

dapat memberikan kegunaan secara teoritis dan praktis sebagai berikut:
1. Aspek teoritis
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan
pengetahuan untuk perkembangan ilmu falak yang berkaitan dengan
kriteria visibilitas #ilal Odeh dan Kastner untuk rukyatuliilal bagi
masyarakat umum atau bagi mahasiswa.
2. Aspek praktis
Secara praktis penelitian ini dapat digunakan untuk mengetahui
kriteria visibilitas hilal Odeh dan Kastner dengan mengkomparasi kedua
kriteria tersebut menggunakan hasil perhitungan awal bulan kamariah dari

tahun 1443 — 1444 H.

F. Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan tahap atau langkah awal untuk
mengumpulkan informasi, sehingga diharapkan bisa memperkecil
kemungkinan duplikasi atau plagiasi terhadap suatu karya ilmiah. Terdapat
beberapa tulisan yang membahas mengenai kriteria visibilitas xilal Odeh

dan Kastner yang penulis ketahui, diantaranya:



11

Jurnal yang ditulis oleh Judhistira Aria Utama yang berjudul A
Verification on Kastner Visibility Model Prediction: Case of Hilall of
Ramadan and Shawwal 1434 hijri.*? Jurnal ini membahas tentang
model visibilitas Kastner yang digunakan untuk membuat prediksi
visibilitas hilal Ramadan dan Syawal 1434 H. Prediksi tersebut
dilakukan untuk modus pengamatan visual baik menggunakan mata
telanjang maupun dengan bantuan teleskop. Persamaan jurnal ini
dengan skripsi yang penulis teliti yaitu sama-sama membahas mengenai
komparasi dan pembuktian kriteria Odeh dan Kastner. Sedangkan
perbedaannya yaitu penelitian yang telah dilakukan pada 1434 H.
menghasilkan kriteria Kastner dapat dilihat menggunakan bantuan alat
optik, sedangkan kriteria Odeh tidak dapat dilihat menggunakan
bantuan alat optik. Selain itu, penulis juga akan membuktikan bahwa
kriteria Odeh dan Kastner pada kegiatan rukyatul Ailal dari tahun 1443
— 1444 H. dapat menggunakan bantuan alat optik. |

Skripsi Binta Yunita berjudul Modifikasi Model Visibilitas Kastner
untuk Benda Langit di Dekat Matahari dengan Modus Pengamatan
Berbantuan Alat Optik ** membahas mengenai Modifikasi Model
Visibilitas Kastner Benda Langit Dekat Matahari dengan Pengujian
Validitasnya pada Kasus Awal Ramadhan dan Syawal 1437 H, serta

tujuh kasus yang menjadi rekor dunia. Modifikasi dilakukan untuk

12 1bid.

13 Binta Yunita, “Modifikasi Model Visibilitas Kastner Untuk Benda Langit Di Dekat Matahari
Dengan Modus Pengamatan Berbantuan Alat Optik” (Universitas Pendidikan Indonesia, 2016).
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mendapatkan prediksi jarak pandang hilal pada mode pengamatan
dengan menggunakan mata telanjang atau dengan bantuan alat optik.
Kesamaan skripsi ini dengan skripsi yang penulis teliti adalah sama-
sama membahas kriteria Kastner dengan menggunakan alat optik.
Sedangkan perbedaannya yaitu penulis akan mengomparasikan dan
membuktikan dua kriteria visibilitas kilal yaitu kriteria Odeh dan
Kastner.

3. Tesisyang ditulis olehn Muhammad Faishol Amin yang berjudul Akuitas
Mata dalam Kriteria Visibilitas Hilal'* membahas mengenai tingkat
akuitas (ketajaman) mata manusia dalam melihat sebuah objek berbeda-
beda. Dimana hal tersebut berdampak pada tingkat keberhasilan
perukyat dalam rukyatul Ailal. Persamaan tesis ini dengan skripsi yang
penulis teliti yaitu sama-sama membahas mengenai Kriteria visibilitas
hilal Kastner. Namun, dalam tesis ini hanya memfokuskan pada
keakurasian mata perukyat dalam menggunakan krite;ia Kastner.
Sedangkan dalam skripsi yang penulis teliti membahas mengenai
komparasi dan pembuktian bahwa kriteria Odeh dan Kastner dapat
digunakan dengan bantuan alat optik.

4. Jurnal yang ditulis oleh J.A. Utama dan S.Siregar yang berjudul Usulan
Kriteria Visibilitas Hilal di Indonesia dengan Model Kastner

membahas mengenai kriteria Kastner yang bersifat dinamis, artinya

14 Muhammad Faishol Amin, “Akuitas Mata Dalam Kriteria Visibilitas Hilal” (Thesis—UIN
Walisongo Semarang, 2018).

15 Judhistira Aria Utama and S E Siregar, “Usulan Kriteria Visibilitas Hilal Di Indonesia Dengan
Model Kastner,” Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia 9, no. 2 (2013).
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dapat berubah dengan bertambah banyaknya data empiris yang
diperoleh di lapangan. Persamaan jurnal ini dengan skripsi yang penulis
teliti yaitu sama-sama membahas mengenai kriteria visibilitas Ailal
model Kastner. Perbedaannya yaitu dalam jurnal ini hanya membahas
mengenai Kriteria Kastner saja, sedangkan dalam skripsi yang penulis
teliti jJuga membahas mengenai kriteria Odeh.

5. Skripsi yang ditulis oleh Mayo Rizky Satria yang berjudul Pengaruh
Kecerlangan Langit terhadap Visibilitas Hilal'® membahas mengenai
cara mengetahui dengan jelas dampak yang diberikan oleh kecerlangan
langit kepada nilai visibilitas 4ilal dengan cara membuat perbandingan
data fungsi visibilitas 4ilal pra-observasi dengan observasi. Persamaan
antara kedua skripsi yaitu sama-sama membahas mengenai kriteria
Kastner. Perbedaannya yaitu dalam skripsi ini, pengukuran kecerlangan
langit menggunakan Sky Quality Meter (SQM). Sedangkan dalam
skripsi yang penulis teliti, pengukuran kecerlangan langit n{enggunakan
alat bantu optik berupa teleskop.

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa penelitian

penulis berbeda dengan penelitian sebelumnya.

G. Definisi Operasional
Definisi operasional ini dimaksudkan untuk menghindari kesalahan

pemahaman dan perbedaan penafsiran yang berkaitan dengan istilah-istilah

16 Mayo Rizky Satria, “Pengaruh Kecerlangan Langit Terhadap Visibilitas Hilal” (Thesis—UIN
Walisongo Semarang, 2018).
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dalam penelitian ini. Istilah-istilah yang perlu dijelaskan dalam definisi

operasional, sebagai berikut:

1.

Komparasi: Membandingkan untuk menemukan persamaan dari kedua
konsep atau lebih. Dalam hal ini penulis akan membandingkan kriteria
visibilitas hilal Odeh dengan Kkriteria visibilitas hilal Kastner
menggunakan data lokal pengamatan hilal pada 1443 — 1444 H. dan
database ICOP 1443 — 1444 H.

Kriteria Visibilitas Hilal: Dalam hal ini penulis akan meneliti kriteria
visibilitas silal Odeh dan Kastner menggunakan data kilal pada 1443 H
— 1444 H.

Odeh: Mohammad Shawkat Odeh merupakan salah satu pakar falak di
dunia Islam yang memiliki kontribusi yang besar terhadap persoalan
hisab, rukyah dan kalender Hijriah terpadu di dunia Islam.

Kastner: Sydney O. Kastner merupakan seorang ahli Fisika dan
Astrofisika. la adalah salah satu anggota dari American A'stronomical
Society (AAS) dan aktif di NASA dalam bidang pusat penerbangan luar

angkasa Goddard.

H. Metode Penelitian

1.

Jenis Penelitian

Penelitian tentang ini merupakan penelitian kualitatif dengan tujuan

untuk mengembangkan konsep kepekaan pada masalah yang dihadapi,

menerangkan realitas yang berkaitan dengan penelusuran teori dari bawah
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(grounded theory), serta untuk mengembangkan pemahaman yang
mendalam?” mengenai Studi Komparasi Kriteria Visibilitas Hilal Odeh dan
Kastner. Penelitian berupa telaah data dan dokumentasi hasil perhitungan
awal bulan kamariah dari tahun 1443 — 1444 H. Kemudian analisis data yang
dilakukan adalah dengan mengomparasikan hasil perhitungan visibilitas
Odeh dan Kastner dengan menggunakan data perhitungan dari tahun 1443

— 1444 H.

2. Data yang Dikumpulkan
Untuk mendapatkan hasil untuk penelitian ini, data yang
dikumpulkan oleh penulis sebagai bahan penelitian yaitu:
a. Data Primer
Data primer yang diperlukan dalam penelitian ini adalah
hasil rukyatuliilal awal bulan kamariah dari tahun 1443 — 1444 H
dan data hasil perhitungan visibilitas 4ilal Odeh dan Kastner

menggunakan perangkat lunak spreadsheet.

b. Data Sekunder
Data sekunder yang dihimpun untuk mendukung data
primer yaitu jurnal yang ditulis oleh Judhistira Aria Utama dengan
judul A Verification on Kastner Visibility Model Prediction: Case

of Hilal of Ramadhan and Shawwal 1434 hijri.

17 Imam Gunawan, Metode Penelitian Kualitatif: Teori Dan Praktik (Jakarta: Bumi Aksara, 2016).
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3. Sumber Data
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
a. Sumber Data Primer
Sumber data primer dalam penelitian ini yaitu:
1) Jurnal yang ditulis oleh Mohammad SH. Odeh, berjudul New
Criterion for Lunar Crescent Visibility.®
2) Jurnal yang ditulis oleh Sidney O. Kastner, berjudul
Calculation of The Twilight Visibility Function of Near-Sun
Objects.*
b. Sumber Data Sekunder
Sumber data sekunder merupakan data yang digunakan
untuk mendukung, menambahi, dan melengkapi sumber data
primer yaitu buku karya Dr. H. Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar,
MA yang berjudul Problematika Penentuan Awal Bulan: Diskursus

antara Hisab dan Rukyat.

4. Teknik Pengumpulan Data
a. Dokumentasi
Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode
dokumentasi untuk mengumpulkan data hasil perhitungan awal

bulan kamariah dari tahun 1443 — 1444 H. Data yang

18 Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility.”
19 Kastner, “Calculation of the Twilight Visibility Function of Near-Sun Objects.”
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didokumentasikan berupa posisi Bulan dan Matahari, dan

keberhasilan terlihatnya hilal.

Metode Analisis Data

Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah

analisis penelitian deduktif yaitu diperoleh dari data hasil perhitungan

awal bulan kamariah dari tahun 1443 — 1444 H. Adapun langkah-

langkah yang dilaksanakan dalam menganalisis data penelitian deduktif

yaitu:

a.

Mencari teori mengenai kriteria Odeh yang dapat digunakan
dengan bantuan alat optik.

Merumuskan asumsi bahwa kriteria Odeh dapat digunakan dengan
bantuan alat optik berdasarkan pada hasil penelitian yang
dilakukan oleh Mohammad SH. Odeh.

Mengumpulkan data awal bulan kamariah dari tahuh 1443 H -
1444 H. untuk dilakukan pengujian mengenai kriteria Odeh dan
Kastner.

Menganalisis data hasil perhitungan awal bulan kamariah dari
tahun 1443 H — 1444 H. mengenai asumsi kriteria Odeh dapat
digunakan atau tidak menggunakan bantuan alat optik. Kemudian
mengomparasi serta membuktikan hasil perhitungan tersebut

dengan kriteria Odeh dan Kastner.
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Sistematika Pembahasan
Untuk menghasilkan penelitian yang sistematis, penulis membagi

pembahasan menjadi lima bab:

Bab pertama ialah Pendahuluan yang membahas latar belakang
masalah, identifikasi dan batasan masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, penelitian terdahulu, definisi operasional,
metode penelitian dan sistematika penulisan.

Bab kedua vyaitu tinjauan umum visibilitas hilal. Bab ini
menjelaskan mengenai faktor-faktor seperti ketinggian hilal, ijtima’,
elongasi dan kecerlangan langit dalam visibilitas Ailal.

Bab ketiga, dalam bab ini membahas mengenai kriteria visibilitas
hilal Odeh dan Kastner menggunakan data perhitungan awal bulan
kamariah dengan bantuan perangkat lunak spreadsheet.

Bab keempat, bab ini akan membahas mengenai analisis terhadap
kriteria visibilitas 4ilal Odeh dan Kastner dengan mengkomparasi hasil
perhitungan kedua kriteria tersebut menggunakan data perhitungan awal
bulan kamariah dari tahun 1443 H — 1444 H.

Bab kelima yaitu Penutup, bab ini berisi sebuah kesimpulan dari

hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran.
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BAB I1
FAKTOR VISIBILITAS HILAL

Irtifa’ Hilal
Irtifa” secara etimologi berasal dari bahasa arab yaitu dari irtafa’a —

yartafi u — irtifa’an.! Irtifz’ artinya adalah ketinggian, yakni ketinggian
benda langit yang dihitung sepanjang lingkaran vertikal dari ufuk sampai ke
benda langit yang dimaksud. Dalam istilah astronomi sering disebut dengan
altitude. Ketinggian benda langit yang bertanda positif (+) berarti benda
langit tersebut berada di atas ufuk. Sedangkan benda langit yang bertanda
negatif (-) berada di bawah ufuk. Dalam astronomi, irtifa’ atau ketinggian
diberi catatan h atau height. Irtifa’ merupakan salah satu parameter yang
dipertimbangkan untuk mendeteksi kemunculan Ailal saat Matahari
terbenam ketika menjelang awal bulan hijriyah.? Ketinggian atau irtifz”’ juga
memiliki arti jarak sepanjang lingkaran vertikal mulai dari ufuk sampai ke
titik pusat benda langit.®

Definisi hilal atau bulan sabit berdasarkan kamus ilmu falak di
dalam astronomi disebut dengan crescent. Artinya adalah bagian bulan yang
tampak terang dari Bumi sebagai akibat dari cahaya Matahari yang

dipantulkan oleh Matahari tersebut pada hari terjadinya ijtima’ atau

! Louis Ma’luf, Al-Munjid Fi Al-Lughah Wa Al-4 ‘lam (Beirut: Dar al Masyriq, 2008), 20.

2 Muhyiddin Khazin, 99 Tanya Jawab Masalah Hisab Rukyat, 1st ed. (Yogyakarta: Ramadhan Press,
2009), 71.

3 Abd. Salam Nawawi, llmu Falak Praktis: Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, Dan Kalender Hijriah
(Surabaya: Imtiyaz, 2016), 38.

19
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konjungsi sesaat setelah Matahari terbenam.* Dari pengertian irtifa' dan
hilal, dapat disimpulkan bahwa irtifa' hilal adalah ketinggian bulan pada
hari pertama bulan kamariah.

Ketinggian hilal sangat penting dalam menentukan awal bulan
kamariah. Jika Ailal sudah mencapai ketinggian yang memungkinkan untuk
terlihat, maka malam itu dan keesokan harinya dapat ditetapkan sebagai
tanggal satu bulan baru. Namun, munculnya Ailal dari ufuk belum tentu
merupakan tanda pergantian bulan karena kriteria 4ilal harus terlihat oleh
mata pengamat. Meskipun #ilal sudah muncul dari ufuk, terkadang mata
tidak dapat melihat 4ilal tersebut. Oleh karena itu, untuk mengetahui irtifa'
hilal perlu memperhatikan beberapa aspek, seperti:®
1. Posisi Ketinggian Matahari.

2. Posisi Ketinggian Hilal.
3. Umur Bulan Saat Matahari Terbenam.
4. Pencahayaan Hilal.

Hilal sudah dapat terlihat oleh mata pengamat apabila hilal tersebut
telah memiliki ketinggian yang cukup. Dapat dilihatnya hilal tersebut
dipastikan awal bulan kamariah telah datang pada waktu itu. Irtifa’ Ailal ini
sangat menentukan datangnya awal bulan kamariah. Maka dari itu, setiap

metode hisab dan teori tentang irtifa’ hilal sangat diperhatikan.®

4 Misbah Khusurur, “Perpaduan Hisab Dan Rukyat Sebagai Metode Penentuan Awal Bulan
Hijriyah,” Jurnal Al-Wasith: Jurnal Studi Hukum Islam 5, no. 2 (2020): 152.

5 Keki Febriyanti, “Sistem Hisab Kontemporer Dalam Menentukan Ketinggian Hilal: Perspektif
Ephemeris Dan Almanak Nautika” (Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, 2011), 46—
49,

® 1bid., 95.
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Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam menghisab
ketinggian hilal adalah:’

1. Menghitung harga deklinasi Bulan saat terbenamnya Matahari (5%).
2. Mencari Asensio Rekta Matahari (AR™).

3. Mencari Asensio Rekta Bulan (ARY).

4. Menghitung sudut waktu Matahari (t*).

5. Menetapkan sudut waktu Bulan pada saat terbenamnya Matahari (t©).
6. Rumus yang digunakan untuk memperoleh harga ketinggian hilal
hakiki (h©) adalah Sin h® = Sin @ (intang tempat) X Sin 8¢ + Cos ¢ x Cos

8¢ x Cos t€.

B. Konjungsi

Penentuan awal bulan kamariah bergantung pada munculnya bulan
sabit atau #ilal baru, yang terjadi setelah fase bulan baru ataﬂ konjungsi.
Fase-fase bulan, yang menyebabkan perubahan penampakan wajah bulan
dari Bumi, disebabkan oleh posisi relatif bulan terhadap Bumi dan Matahari.
Penampakan bulan yang berbeda pada waktu-waktu tertentu ini biasa
disebut dengan fase-fase bulan. Fase-fase Bulan tersebut yaitu:®
1. Crescent (al-hilal) yaitu posisi pertama dimana Bulan mendekati langit

Utara. Jika memungkinkan, terlihat di ufuk Barat setelah Matahari

terbenam. Kejelasan bentuk kilal bervariasi dari bulan ke bulan dan

" Nawawi, IImu Falak Praktis: Hisab Waktu Salat, Arah Kiblat, Dan Kalender Hijriah, 172.
8 Butar-Butar, Problematika Penentuan Awal Bulan: Diskursus Antara Hisab Dan Rukyat, 73-74.
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waktu kemunculannya pun berbeda. Bentuk hilal keesokan harinya
akan lebih jelas dan besar. Jadi pada 6 hari 16 jam 11 menit, kilal akan
berubah posisi dan bentuknya menjadi bentuk lain yaitu first quarter.
First Quarter (al-tarbi’ al-awwal) adalah fase Bulan yang telah
melewati seperempat dari siklus orbitnya sekitar Matahari, yaitu
dimulai dari hari ke-7 sejak fase Bulan baru.

First Gibbous (al-ahdab al-awwal) adalah fase Bulan yang sudah
semakin dekat dengan ufuk timur dan ukurannya semakin membesar,
yaitu sekitar hari ke-11 setelah fase Bulan baru dengan bentuk sabitnya
menghadap ke arah timur.

Full Moon (al-badr) adalah fase Bulan ketika posisinya tepat berada di
sisi yang berlawanan dengan Matahari sehingga tampak sebagai
lingkaran penuh yang indah.

Second Gibbous (al-ahdab ats-tsany) adalah fase Bulan yang terjadi
setelah fase purnama dan hampir seukuran dengan first gil;bous, tetapi
dengan arah lengkung sabitnya menghadap ke arah barat.

Second Quarter (at-tarbi’ ats-tsani) adalah masa bulan yang telah
melalui sekitar 22 ' hari yang hampir mirip seperti first quarter tetapi
arah lengkung sabitnya berkebalikan yang terus bergerak sedikit demi
sedikit menuju arah ufuk Barat.

Second Crescent (al-kilal ats-tsany) adalah waktu setelah second
quarter selesai dimana sebagian kanan bulan yang bentuknya seperti

hilal oleh cahaya.
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8. Wane (al-mahag) adalah waktu ketika bulan menyelesaikan orbit yang
sempurna. Tempat dimana bumi dan matahari berada pada posisi sejajar
disebut konjungsi (al-igtiran) dan hampir tidak terlihat dari Bumi
karena gelap gulita.

Konjungsi dapat terjadi pada dini hari, pagi, siang, sore, bahkan
malam hari sebelum Matahari mencapai titik nadir observer secara tepat.
Konjungsi yaitu ketika bujur ekliptika bulan dan matahari adalah sama.®
Konjungsi atau ijtima /igtiran digunakan sebagai syarat awal terjadinya
hilal yakni ketika Bulan berada di antara Matahari dan Bumi atau berada
dalam fase Wane.

Secara rinci, konjungsi atau ijtima’ ialah pertemuan atau tumpang
tindih antara dua benda aktif. Jika dihubungkan dengan bulan baru, maka
konjungsi yakni peristiwa ketika bulan dan matahari berada pada posisi
vertikal yang sama jika dilihat dari Timur atau barat. Namun karena tipisnya
bulan baru, sehingga sulit untuk melihatnya dari bumi karena E;ulan berada
dalam konjungsi yang dekat dengan matahari.'°

Peristiwa konjungsi atau ijtima’ terjadi disebabkan oleh peredaran
Bumi mengelilingi Matahari dalam gerak tahunnya di satu pihak dan pada
pihak yang lain dimana peredaran Bulan mengelilingi Bumi dalam waktu

satu bulan.!* Memahami waktu terjadinya konjungsi sangatlah penting

® M Raharto and N Sopwan, “Umur Bulan Sebagai Parameter Visibilitas Hilal,” in Prosiding
Seminar Nasional Fisika (SNF), vol. 3, 2019, 26.

10 Butar-Butar, Problematika Penentuan Awal Bulan: Diskursus Antara Hisab Dan Rukyat, 74.

11 Akh. Mukarram, llmu Falak: Dasar-Dasar Hisab Praktis, 4th ed. (Surabaya: Grafika Media,
2017), 134.
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dalam menetapkan awal bulan kamariah. Ahli hisab sepakat bahwa
konjungsi adalah peristiwa yang menandai batas antara bulan kamariah
yang sedang berjalan dengan bulan kamariah berikutnya secara astronomis.
Oleh karena itu, para ahli astronomi umumnya merujuk pada konjungsi
sebagai awal perhitungan bulan baru.?

Langkah-langkah dalam menetapkan konjungsi dipandang cukup
penting karena digunakan guna melihat waktu kemungkinan akan terjadinya
bulan baru, maka perlu sekali melakukan pencarian kapan waktu terjadinya
konjungsi awal bulan. Pada sistem Ephemeris, mencari saat terjadinya
konjungsi yaitu dengan mencari (Fraction Illumination Bulan) atau FIB
paling kecil pada bulan yang ditentukan, selanjutnya mencari ELM (Ecliptic
Longitude Matahari) dan ALB (Apparent Longitude Bulan) yang sesuai
dengan FIB terkecil, lalu mencari Sabak Matahari (SM) dan Sabak Bulan
(SB) perjam. Langkah terakhir dalam mencari saat konjungsi atau ijtima’
yaitu dengan rumusan sebagai berikut:* |

ELM-ALB
JAMFIB+————— + 7 jam
SB—SM

C. Elongasi

Fase bulan terkait dengan sudut elongasi. Sudut elongasi Bulan

yakni sudut yang terbentuk antara Matahari, Bumi dan Bulan yang terlihat

12 Dedi Jamaludin, “Penetapan Awal Bulan Kamariah Dan Permasalahannya Di Indonesia,” Al-
Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan llmu-lImu Berkaitan 4, no. 2 (2018): 160.

13 Febriyanti, “Sistem Hisab Kontemporer Dalam Menentukan Ketinggian Hilal: Perspektif
Ephemeris Dan Almanak Nautika,” 98—99.
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dari Bumi. Peran elongasi Bulan merupakan salah satu faktor yang
diperhitungkan ketika awal bulan kamariah. Biasanya mengukur sudut
elongasi Bulan dengan mengumpulkan informasi tentang posisi Bulan dan
Matahari seperti azimuth dan altitude.'*

Menurut teori astronomi, Bulan baru akan terjadi saat ijtima’. Bulan
tidak dapat dilihat sama sekali dari permukaan Bumi. Kemudian Bulan
bergerak ke arah Barat membentuk sudut perpiasahan antara Bulan, Bumi,
dan Matahari. Posisi ini kita sebut sebagai sudut elongasi yang artinya busur
cahaya.’®

Elongasi adalah jarak sudut antara Bulan dan Matahari di langit.
Semakin tua umur Bulan, maka makin besar juga nilai elongasi Bulan dan
Matahari. Semakin besar nilai elongasi, maka semakin tebal sabit bulan.
Semakin tebal sabit bulan, maka semakin cerah juga sabit bulannya.
Semakin besarnya kecerlangan Bulan, semakin besar peluang untuk melihat
hilal di ufuk Barat saat mengamati Ailal.*® |

Kriteria MABIMS dalam perumusannya berdasarkan pada
kompilasi hasil pengamatan #ilal internasional. Menurut kriteria MABIMS
baru, imkanur rukyat dianggap telah memenuhi syarat apabila sudut

elongasinya 6,4° yang diambil dari penelitian Odeh (2006).1’ Berdasarkan

14 Ratih Niela Wulandari, Sutrisno, and Atsnaita Yasrina, “Pengukuran Sudut Elongasi Bulan
Berdasarkan Citra Bulan Saat Waning Crescent Pada Tanggal 2 Januari 2019 Di Imah Noong
Lembang Bandung,” in Seminar Nasional Fisika Dan Pembelajarannya, 2019, 192.

15 Muhammad Syarief Hidayatullah, “Fikih Falakiyah Perspektif Teori Astronomi,” ELFALAKY:
Jurnal llmu Falak 6, no. 2 (2022): 3109.

16 Raharto and Sopwan, “Umur Bulan Sebagai Parameter Visibilitas Hilal,” 27.

17 Muhammad Faishol Amin, “Akuitas Mata Dalam Kriteria Visibilitas Hilal” (Thesis—UIN
Walisongo Semarang, 2018), 18.
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hasil dari rukyat jangka panjang, diketahui bahwa elongasi minimal agar
hilal cukup tebal agar bisa dirukyat adalah 6,4°.8

Rata-rata nilai elongasi adalah antara (ARCL > 9,5° — 11,9°). Hal
ini lebih besar daripada limit Danjon yang hanya sebesar (ARCL > 7°).1°
Namun, kriteria baru MABIMS memiliki nilai elongasi yang lebih rendah
yaitu sebesar (ARCL > 6,4°). Meski begitu, nilai ini masih dekat dengan
penelitian sebelumnya seperti kriteria al-Khawarizmi (ARCL > 9,5°)%° dan
Fotheringham-Maunder (ARCL > 11°). Untuk °). Jika ingin menghitung
elongasi dengan nilai (ARCL > 11°) dapat dilakukan dengan menggunakan
persamaan: 2

Cos Elongasi = Cos (Beda Azimut) X Cos (Beda Tinggi)

D. Kecerahan Langit
Kecerahan adalah faktor yang harus dipertimbangkan dalam

melakukan pengamatan astronomi.  Karena objek: yang terlihat dari
permukaan Bumi dipengaruhi oleh kontrasnya dengan kecerahan langit.??

Kecerahan langit ditentukan oleh beberapa elemen, termasuk ketinggian

18 Mohammad Sh Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility,” Experimental Astronomy
18, no. 1-3 (2004): 62.

19| ouay J Fatoohi, F Richard Stephenson, and S Al-Dargazelli, “The Danjon Limit of First
Visibility of the Lunar Crescent,” The Observatory, vol. 118, p. 65-72 (1998) 118 (1998): 67.

20 Mutoha Arkanudin, “Kriteria Visibilitas Hilal Rukyatul Hilal Indonesia (Rhi)(Konsep, Kriteria,
Dan Implementasi),” Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan Iimu-limu Berkaitan 1, no. 1 (2017):
35.

21 1bid., 36.

22 M S Faid et al., “Monitoring the Level of Light Pollution and Its Impact on Astronomical Bodies
Naked-Eye Visibility Range in Selected Areas in Malaysia Using the Sky Quality Meter,” in 2016
International Conference on Industrial Engineering, Management Science and Application
(ICIMSA) (IEEE, 2016), 2.
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Matahari, cahaya galaksi terintegrasi, cahaya bintang terintegrasi di dalam
galaksi, fajar kadzib, aliran udara malam, aurora, dan garis pancaran senja.?®

Observer bisa melihat kecerahan langit malam di beberapa lokasi
dalam keadaan langit tanpa awan. Observer pun bisa melihat beberapa pola
konstelasi bintang dan kecerlangan langit dengan mata telanjang dan
menghitung rentang keterlihatan benda astonomis dalam observasi dengan
mata langsung. Ambang batas pengamatan mata dapat disebut dengan
Naked Eye limiting Magnitude (NELM).?*

Kecerahan langit dikategorikan ke dalam sembilan jenis pada skala

Bortle, yaitu:?®

Kelas

Bortle Jenis NELM
1 Excellent Dark-Sky Site 75-8,0
2 Typical Truly Dark Site 7,0-75
3 Rural Sky 6,5-7,0
4 Rural/Suburban Transition 6,0-6,5
5 Suburban Sky 55-6,0
6 Bright Suburban Sky 50-5,5
7 Suburban/Urban Transition 45-50
8 City Sky 40-45
9 Inner-City Sky <40

Tabel 2.1 Jenis dan Kelas‘SkaIa Bortle

Pengukuran kecerahan langit mengacu pada pengamatan langit yang
dilakukan untuk memastikan kecerahan langit yang menjadi latar belakang

pengamatan objek astronomi di suatu situs atau observatorium astronomi

2 Mustofa Ahyar, Yudhiakto Pramudya, and Okimustava Okimustava, “Implementasi Sistem
Pengolahan Data Sky Quality Meter Berbasis Visual Basic Untuk Analisis Perubahan Tingkat
Kecerahan Langit,” Jurnal Kumparan Fisika 3, no. 3 (2020): 239.

24 Abu Yazid Raisal et al., “Pengukuran Kecerahan Langit Arah Zenit Di Medan Dan Serdang
Bedagai Menggunakan Sky Quality Meter,” JIPFRI (Jurnal Inovasi Pendidikan Fisika dan Riset
limiah) 5, no. 1 (2021): 52.

% John E. Bortle, “Introducing the Bortle Dark-Sky Scale,” Sky Publishing Corp., 2001, 126-129.
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untuk memastikan batas deteksi detektor astronomi.?® Luminositas hilal
ialah area piringan Bulan yang terang. Kecerlangan bulan sabit baru sangat
dipengaruhi oleh pantulan cahaya matahari yang mengenai bulan, sehingga
kecerahannya bergantung pada posisi bulan terhadap matahari dalam tata
surya. Cahaya Bulan diperoleh dari pantulan sinar Matahari yang
dipantulkan dari Bulan. Hal ini disebabkan Bulan yang tidak mempunyai
cahaya tersendiri.?’
Allah Swit. telah berfirman sebagaimana yang tercantum dalam Al-
Qur’an Surat Al-Furgan ayat 61:2
I 5235 s e (asg ot o2 3 i 0 358
“Maha Suci Allah yang menjadikan di langit gugusan-gugusan

bintang dan Dia menjadikan juga padanya Matahari dan Bulan
yang bercahaya.”

Al-Baghowi memaknai siraj sebagai al-Syams yang memiliki arti
Matahari, sedangkan gamaran muniran memiliki arti Bulan sebagai pelita
atau lampu.?® Perbedaan antara cahaya Matahari dan Bulan terletak pada
sifat fisik masing-masing benda tersebut. Matahari memiliki sumber cahaya
sendiri, sementara Bulan tidak memiliki cahaya sendiri dan hanya

memantulkan cahaya dari Matahari.

% F. Azzahidi, M. Irfan, and J. A. Utama, “Pengukuran Kecerahan Langit (Sky Brightness)
Observatorium Bosscha Menggunakan Teleskop Portabel Dan CCD,” in Prosiding Seminar
Himpunan Astronomi Indonesia in Aula Barat ITB (Bandung, 2011), 61.

2" Arino Bemi Sado, “Kajian Figh Sains Terhadap Kecerlangan Hilal Sebagai Prasyarat Terlihat
Hilal Kriteria Danjon Dan Kriteria Djamaluddin,” istinbath 16, no. 2 (2017): 326.

2 Al-Qur’an Kemenag, https://quran.kemenag.go.id/quran/per-ayat/surah/25?from=61&t0=61,
(diakses 17/03/2023, pukul 11:13).

2 Abu Muhammad al-Husain ibn Mas’ud Al-Bagawi, “Tafsir Al-Bagawi: Al-Mujallad Al-Saadis,”
in VI (Riyadh: Dar Al-Tayyiba, 1411), 92.

% Sado, “Kajian Figh Sains Terhadap Kecerlangan Hilal Sebagai Prasyarat Terlihat Hilal Kriteria
Danjon Dan Kiriteria Djamaluddin,” 327.
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Cahaya sabit muda memiliki intensitas yang lebih rendah
dibandingkan dengan cahaya senja (syafaq) karena cahaya Matahari yang
dipantulkan oleh partikel di atmosfer Bumi saat Matahari terbenam.
Keberadaan awan di langit sangat penting untuk melihat sabit muda pada
akhir bulan hijriyah. Dalam hal ini, sabit muda memerlukan kontras cahaya
untuk dapat terlihat dengan jelas. Kontras didefinisikan sebagai rasio
illuminasi (illuminance) dari sabit muda terhadap kecerahan (brightness)
langit. Dalam banyak kasus, bulan setelah konjungsi masih sangat dekat
dengan matahari dan posisi horisonnya sangat rendah. Sehingga iluminasi
hilal akan didominasi oleh kecerahan langit dan di waktu yang sama hilal
akan lebih gelap (nilai kontras rendah) karena efek penyerapan atmosfer di
dekat horizon lebih kuat.3! Faktor yang sangat menentukan kecerlangan

hilang yakni faktor kontras cahaya Ailal dan cahaya syafaq.

31 Rahayu Ningsih, Judhistira Judhistira, and Taufik Ramalis, “Faktor-Faktor Kecerahan Langit
Senja Dan Pengaruhnya Terhadap Nilai Minimum Parameter-Parameter Fisis Visibilitas Hilal,” in
Prosiding Seminar Nasional Sains Atmosfer Dan Antariksa (SNSAA) in LAPAN (Bandung, 2014),

141.
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DATA HASIL PERHITUNGAN AWAL BULAN KAMARIAH DARI
TAHUN 1443 — 1444 H MENGGUNAKAN KRITERIA ODEH DAN
KASTNER

A. Visibilitas Odeh

Beberapa observasi mengenai hilal telah dilakukan oleh para
astronom yang dilakukan sebelum ditentukannya value kriteria visibilitas
hilal. Selain itu, hasil observasi Ailal digunakan guna menyimpulkan seperti
apa status Ailal yang sudah dilihat. Astronom umumnya menggunakan
parameter guna menentukan apakah hilal dapat terlihat atau belum, tetapi
parameter yang digunakan oleh mereka berbeda-beda.! Terdapat berbagai
variabel yang umumnya dipakai menjadi parameter dalam pengamatan xilal
yang selanjutnya digunakan sebagai tolok ukur dalam menentukan kriteria
visibilitas hilal:

1. Umur Bulan/Moon’s Age (Age): Interval waktu antara konjungsi/ijtima’
dan waktu observasi.

2. Jeda Waktu Bulan/Moon’s Lag Time (Lag): Interval waktu antara
Matahari terbenam dan Bulan terbenam atau Bulan terbit dan Matahari
terbit.

3. Ketinggian Bulan (Altitude): Jarak yang dihitung dari Bulan yang tegak
lurus dengan horizon.

4. Elongasi/Arc of Light (ARCL): Jarak sudut antara Matahari dan Bulan.

! Muhammad Faishol Amin, “Ketajaman Mata Dalam Kriteria Visibilitas Hilal,” Al-Marshad:
Jurnal Astronomi Islam Dan Iimu-IImu Berkaitan 3, no. 2 (2017): 31.

30
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5. Beda Tinggi/Arc of Vision (ARCV): Perbedaan sudut ketinggian antara
Matahari dan Bulan.

6. Beda Azimut/Relative Azimuth (DAz): Perbedaan azimuth antara
Matahari dan Bulan.

7. Lebar HilallCrescent Width (W): Lebar cahaya hilal yang diukur dari

sepanjang diameter Bulan.

Moon

ARCL
ARCV

Horizon

DAZ Sun

Berdasarkan parameter yang sudah dipaparkan, ada tiga parameter
dasar yang sering digunakan oleh para astronom dalam menentukan Kriteria
visibilitas Ailal yaitu Elongasi (ARCL), Beda Tinggi (ARCV), dan Beda
Azimut (DAz).? ‘

Kriteria visibilitas 4ilal ialah suatu analisis astrologi yang semakin
berkembang. Terdapat banyak model visibilitas yang dibentuk observer,
salah satunya seperti milik Odeh. Visibilitas /ilal menurut Odeh tidak dapat
diperkirakan dengan satu parameter saja, walaupun ada yang hanya
menggunakan satu parameter seperti kriteria yang dibentuk oleh Schaefer.

Kriteria Schaefer hanya didasarkan pada umur atau jeda waktu (lag time).

2 Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility,” 41.
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Namun Kriteria tersebut tidak dapat langsung digunakan dan harus diproses
terlebih dahulu. Dua parameter harus digunakan guna mendapatkan kriteria
visibilitas yang benar. Satu parameter digunakan sebagai petunjuk
kecerahan hilal dan parameter lainnya digunakan guna menunjukkan jarak
dari hilal dengan ufuk.

Pendapat yang digunakan para astronom guna mengidentifikasi
cahaya hilal seringnya dengan elongasi/arc of light (ARCL). Seiring
besarnya elongasi bulan dari matahari, maka cahaya kilal akan bertambah
terang. Namun apabila menggunakan faktor elongasi, artinya terjadi
kemungkinan celah kekurangan yakni kriteria dari cahaya yang sama dalam
perigee dan apogee dihasilkan oleh elongasi. Oleh karenanya, kriteria yang
Odeh rasa paling tepat dalam mendeskripsikan cahaya Ailal yaitu lebar Ailal
(W). lalu dipasangkan menggunakan Kriteria kedua yaitu beda tinggi/arc of
vision (ARCV).? Nilai W bisa didapatkan dengan rumus:*

W = 1rpu1an (1 - Cos(ARCL))
Dimana 1y,,,,n, adalah semidiameter Bulan dan ARCL adalah elongasi.

Odeh mengusungkan kriteria berdasarkan pada kombinasi 737
observasi yang telah dilaksanakan oleh pengamat, yaitu:

1. 294 observasi yang berhasil dilakukan oleh Schaefer.
2. 6 observasi yang berhasil dilakukan oleh Jim Stamm.

3. 42 observasi yang berhasil dilakukan oleh SAAO.

% 1bid., 42.
4 BD Yallop, “A Method for Predicting the First Sighting of the New Crescent Moon by BD Yallop,”
no. 69 (2004): 2.
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4. 15 observasi yang berhasil dilakukan oleh Mohsen Mirsaeed.
5. 57 observasi yang berhasil dilakukan oleh Alireza Mehrani.

6. 323 observasi yang berhasil dilakukan oleh ICOP.

TABLE V
New criteria

w 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09
ARCVI 5.6° 5.0° 4.4° 38 320 27° 21° 16° 1.0°
ARCV2 8.5° 7.9° 7.3° 6.7° 6.2° 56° 5.1° 45° 40°
ARCV3 122° 11.6° 11.0° 104° 98° 93° 8.7° 8.2° 7.6°

Tabel 3.1 New Criteria Odeh
Keterangan dalam tabel di atas sebagai berikut:®

1. Zona A (ARCV > ARCV3): Hilal dapat dilihat dengan mata secara
langsung.

2. Zona B (ARCV = ARCV2): Hilal dapat dilihat dengan bantuan alat
optik dan kemungkinan dapat dilihat dengan mata secara langsung.

3. Zona C (ARCV > ARCV1): Hilal dapat dilihat hanya dengan bantuan
alat optik dan tidak mungkin dapat dilihat dengan mata seca{ra langsung.

4. Zona D (ARCV < ARCV1): Hilal tidak dapat dilihat baik menggunakan
bantuan alat optik dan mata secara langsung.

Pendekatan yang berbeda dilakukan oleh Odeh dengan
menggunakan aspek fisik Zilal dengan mengkhususkan parameter lebar
sabit (W) dalam satuan menit busur (*) seperti yang ditunjukan pada tabel di
atas yang dibagi menjadi (ARCV1) dengan menggunakan alat optik,

(ARCV2) dengan menggunakan alat optik tetapi masih dapat dilihat dengan

% Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility,” 43-61.
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mata langsung, dan (ARCV3) dengan menggunakan mata telanjang.®
Prediksi visibilitas Ailal Odeh menggunakan formula dengan W adalah lebar
hilal dalam satuan menit busur dan ARCV adalah beda tinggi Bulan-
Matahari dalam satuan derajat, sebagai berikut:’
V=ARCV - (-0,1018 W3 + 0,7319 W2 - 6,3226 W + 7,1651)
Dimana ARCV: busur penglihatan tidak berangin dan toposentris
dalam derajat, W: lebar sabit toposentris dalam menit busur. Keterangan
sebagai berikut:
1. Zona A = ApabilaV > 5.65.
2. Zona B = Apabila 2 <V <5.65.
3. Zona C = Apabila-0.96 <V < 2.

4. Zona D = Apabila V <-0.96.

B. Visibilitas Kastner

Visibilitas Kastner adalah rumus untuk memodelkan visibilitas senja
objek-objek langit yang letaknya di dekat matahari seperti bintang, planet,
dan komet. Tidak hanya mengandalkan faktor geometris saja saat
memprediksi visibilitas objek tersebut, namun ada faktor-faktor lainnya
yang mempengaruhi penentuan visibilitas langi yakni faktor kecerahan

langit senja.® Kecerahan langit senja dipercaya bahwa itu berkaitan dengan

® Imam Mahdi, “Analisis Terhadap Kriteria Visibilitas Hilal Rukyatul Hilal Indonesia (RHI)”
(Thesis—UIN Walisongo Semarang, 2016), 40.

7 Odeh, “New Criterion for Lunar Crescent Visibility,” 61.

8 Binta Yunita, “Modifikasi Model Visibilitas Kastner Untuk Benda Langit Di Dekat Matahari
Dengan Modus Pengamatan Berbantuan Alat Optik” (Thesis—Universitas Pendidikan Indonesia,
2016), 1.
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letak lintang secara geografis, ketinggian lokasi dari permukaan laut, musim,
serta kandungan aerosol pada atmosfer.®

Luminance langit senja didapat dengan rumus aproksimasi atas
grafik distribusi kecerahan langit senja faktual yang merupakan fungsi sudut
depresi matahari. Salah satu faktor dalam visibilitas Ailal Kastner yaitu
belum terakomodasinya faktor psikofisiologi penglihatan manusia. Tetapi
Kastner dapat membagikan perkiraan visibilitas Ailal yang berkaitan dengan
data laporan hasil observasi hilal dan bulan sabit tua. Diketahui dengan
menggunakan Kastner, nilai fungsi visibilitas Ailal dalam modus
pengamatan mata telanjang mencapai maksimum setelah matahari terbenam
dan sebelum kemudian menurun saat bulan bergerak semakin rendah.*®

Pada penelitian setelahnya dilaksanakan perubahan visibilitas
Kastner agar mendapatkan visibilitas A4ilal melalui pengamatan yang
dibantu alat optik berupa teleskop refraktor. Modifikasi ini dilakukan
melalui algoritma Schaefer guna mencari value luminance Iar{git sore dan
menyertakan lima faktor koreksi untuk kecerahan langit senja dan
kecerahan hilal. Faktor koreksi yang digunakan untuk kecerahan langit
senja dan kecerahan hilal yaitu:'!

1. Faktor transmisi cahaya dalam instrumen optik (Ft) yang nilainya 1,36.

® J S Mikhail et al., “Improving the Crescent Visibility Limits Due to Factors Causing Decrease in
the Sky Twilight Brightness,” Earth, Moon, and Planets 70, no. 1-3 (1995): 109-110.

10 Judhistira Aria Utama, “Konsep Best Time Dalam Visibilitas Hilal Dengan Menggunakan Model
Kastner,” in Prosiding Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan Dan Penerapan MIPA, Fakultas
MIPA in Universitas Negeri Yogyakarta (Yogyakarta, 2013), F-94.

11 Binta Yunita, “Visibilitas Hilal Dalam Modus Pengamatan Berbantuan Alat Optik Dengan Model
Kastner Yang Dimodifikasi,” in Proseding Seminar Nasional Fisika Dan Aplikasinya. Bale Sawala
Universitas Padjajaran, Jatinangor, 2016, 256.
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2. Faktor penglihatan sebagai fungsi usia pengamat (Fp).
3. Faktor perbesaran sudut (Fm) yang bernilai 2500 karena menggunakan

perbesaran 50x.

4. Faktor koreksi teleskop (Fb) yang bernilai v/2.
5. Faktor daya pengumpul cahaya yang diterapkan pada kecerahan langit
senja (Fa) dan faktor daya urai mata (Fr).
Rumus visibilitas Kastner dapat dihitung berdasarkan kondisi
atmosfer di setiap lokasi observasi. Kecerahan (luminance) cahaya Bulan

yang berada di luar atmosfer diberikan oleh dari persamaan sebagai berikut:

(2’5 1)(10—771.1;)

* 1

. &
Dimana D = %nrz[l — cos ze] )
m, = 0.026a + 4 x 10-%* — 12.73 3)

m,, adalah magnitude Bulan, D adalah luas sabit Bulan, r adalah
semidiameter Bulan dan 2e adalah sudut elongasi.
Kecerahan #Ailall di dalam atmosfer dalafn satuan nL yaitu:

L=0,263 Lre™*¥ (4)

1
" Cos z+0,025¢—11cosz

()

X adalah persamaan Rozenberg guna mendapatkan massa udara [7],
z = jarak zenit, dan k = koefisien ekstingsi (k = 0,2 ketika atmosfer

berkeadaan bersih).
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Log L = —(7,5%x10752+5,05x 1073)6 + (3,67 x 10" *z —
0,458)h + 9,17 X 1073z + 3,525, (6 < 6,) (5a)
Log L =-0.00108 + (1,12 x 1073z — 0,470)h — 4,17 x 1073z
+3,225, 0 >6,) (5b)
Jika 6, = —(4,12 x 1072z + 0,582)h + 0,417z + 97,5 (5¢)
Variabel h, 8, dan z adalah fungsi dari posisi Matahari dan objek
yang ditinjau dan akan diturunkan. Kemudian diperoleh kecerahan langit
sore yang sudah di kalibrasi dan ditetapkan sebagai Ls dan kontribusi
kecerahan langit malam dinyatakan sebagai L. yang kemudian ditulis
sebagai persamaan berikut:
Ls=290 [10 log L +2,5] = 9,17 x 10* L (6)

(_(90—2)2)
La=290+150e\ 1600 (7)
Maka didapatkan fungsi visibilitas Kastner (Am) untuk benda

Bulan di langit sore yang diterangkan dalam persamaan berikut;*?

Am =25log R ‘ (8)
Le
Dengan R = Tl

Jika nilai Am positif berarti objek tersebut bisa diamati secara
langsung dengan mata selama cuaca memungkinkan, dan hanya dapat
diperoleh bila kecerahan objek melebihi nilai kecerahan latar belakang
langit (langit sore dan langit malam). Sedangkan jika nilai Am negatif,

berarti ketidakmungkinan #ilal diamati dengan mata telanjang. Tetapi ada

12 K astner, “Calculation of the Twilight Visibility Function of Near-Sun Objects,” 161.



38

kemungkinan untuk mengamati menggunakan alat bantu optik seperti
binokular atau teleskop yang memiliki kemampuan untuk mendapatkan
perbesaran sudut tertentu.!3

Koefisien ekstingsi atau yang dilambangkan sebagai k adalah
gangguan-gangguan yang terjadi pada radiasi cahaya yang dipancarkan oleh
sebuah objek langit ketika melewati atmosfer Bumi. Cahaya dari objek yang
masuk akan diserap dan dihamburkan dari garis pandang.'* Ada bermacam-
macam nilai koefisien ekstingsi yaitu 0.18, 0.19, 0.20, 0.4, dan 0.8. Semakin
besar nilai k artinya kondisi atmosfer yang semakin kotor. Nilai k = 0.2
dianggap sebagai kondisi atmosfer paling bersih, k = 0.4 kondisi atmosfer

moderat, dan nilai k = 0.8 adalah nilai dengan kondisi atmosfer terpolusi.t®

13 Utama and Siregar, “Usulan Kriteria Visibilitas Hilal Di Indonesia Dengan Model Kastner,” 200.
14 Mayo Rizky Satria, “Pengaruh Kecerlangan Langit Terhadap Visibilitas Hilal” (Thesis—UIN
Walisongo Semarang, 2018), 35.

15 Zuni Faridatul Magfiroh, “Studi Pengaruh Curah Hujan Terhadap Visibilitas Hilal Berdasarkan
Model Kecerlangan Kastner Di Pasuruan Tahun 2019-2021” (Thesis—UIN Sunan Ampel Surabaya,
2022), 40.



BAB IV

ANALISIS KOMPARASI KRITERIA VISIBILITAS HILAL ODEH DAN
KASTNER MENGGUNAKAN DATA DARI TAHUN 1443 - 1444 H

A. Analisis Kriteria Visibilitas Odeh

Pada saat best time, visibilitas Ailal Odeh ini dapat dikatakan visible
apabila Ailal minimal memiliki elongasi 6,4° menurut observasi yang
dikemukakan oleh Yallop atau sekitar V yang sudah disebutkan pada bab
sebelumnya. Nilai V tersebut diambil dari nilai polynomial dari data-data
yang dihimpun oleh Odeh. Berdasarkan data-data yang telah dihimpun dan
dimodifikasi olen Odeh ini, diketahui bahwa #Ailal dapat diamati
menggunakan alat bantu optik seperti teleskop minimal 6,4°.

Berdasarkan IAC (International Astronomical Center), rekor yang
masih digunakan sebagai acuan untuk pengamatan visibilitas 4ilal dengan
pengamatan mata telanjang yakni dengan nilai elongasi terkecil sebesar 7,7°
adalah pengamatan yang dilakukan oleh John Pierce. John} melakukan
pengamatan tersebut pada bulan Syabah 1410 H berlokasi di Tennessee,
USA.

Odeh dalam jurnalnya menghimpun data-data pengamatan dari
tahun 80-an sampai 2000-an dari para astronom. Pada zaman tersebut, para
astronom belum memiliki catatan seperti berapa tinggi 4ilal dan berapa
elongasinya. Memang data-data hasil observasi Ailal tersebut dicatat, tetapi
di catatan tersebut tidak tercantum berapa ketinggian kilalnya, elongasinya,

dll. Odeh hanya menghitung dan memodifikasi hasil observasi tersebut dan

39
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mendapatkan siapa saja yang berhasil dalam melihat #4ilal. Odeh
menemukan ketinggian Ailal, elongasi, sampai ke nilai visibilitasnya.

Sekitar 737 data tersebut, ada metode dapat dilihat dengan mata
telanjang, metode hilal dapat dilihat menggunakan alat optik dan
dimungkinkan dapat dilihat menggunakan mata telanjang, dan ada metode
hilal dapat dilihat hanya dengan alat optik seperti teleskop. Untuk rekor
pengamatan dengan berbantuan alat optik teleskop yang sampai saat ini
menjadi acuan ialah pengamatan yang dilakukan oleh Jim Stamm. Dimana
Stamm mendapatkan hasil pengamatan kilal dengan elongasi paling kecil
yakni 6.4°.

Selaras dengan pembahasan di atas, maka dalam penelitian ini
perhitungan visibilitas Ailal Odeh dibantu menggunakan perangkat lunak
Microsoft Excel yang didalamnya sudah diberikan formula yang dihitung
oleh penulis untuk memudahkan dalam perhitungan data. Berikut ini adalah
hasil perhitungan visibilitas Odeh yang diambil dari data tahljn 1443 H —

1444 H dengan memasukkan data setiap tahunnya:
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Tabel 4.1 Data Hasil Perhitungan Visibilitas Hilal Odeh Tahun 1443 H. !

Al DATA DIHITUNG SAAT TANGGAL KONJUNGSI
Bl\J,;/:n Data Saat Sunset Data Saat Best Time Yallop
Hijriah Data Bulan Saat Sunset Data Bulan Saat Best Time
Bulan |Elongasi®|W (**)|Arcv® [V Odeh|Zona|Elongasi®|W (*")[Arcv |V Odeh|Zona
1 04,76 3 0,18 -6,67 D - - - - -
2 06,81 7 6,13 -0,31 C 6,96 7 06,33 -00,10 C
3 03,80 2 1,13 -5,82 D - - - - -
4 07,56 9 7,52 1,29 C 7,77 9 07,75 0151 C
5 02,24 1 1,87 -5,19 D 2,31 1 01,96 -05,10 D
6 10,11 15 9,94 4,31 B 10,34 16 1024 04,71 B
7 05,44 4 444 231 D 5,56 5 04,65 -02,00 D
8 09,92 14 99 417 B 10,13 15 10,08 04,45 B
9 03,62 2 3,28 -3,67 D 3,75 2 0343 -0352 D
10 06,47 6 5,95 -0,59 C 6,64 6 06,15 -00,39 C
11 01,53 0 0,49 -6,68 D - - - - -
12 05,21 4 3.2 -3,55 D 5,31 4 0339 -03,36 D
Elongasi paling kecil ditemukan di bulan Jumadil awal 1443 H
dengan elongasi 2,31°.
Tabel 4.2 Data Hasil Perhitungan Visibilitas Hilal Odeh Tahun 1444 H.
Aval DATA DIHITUNG SAAT TANGGAL KONJUNGSI
Bulan Data Saat Sunset Data Saat Best Time Yallop
Hijriah Data Bulan Saat Sunset Data Bulan Saat Best Time
Bulan Elorlgasi W (") Arcv® [V Odeh| Zona Elorlgasi W (") Arcv |V Odeh | Zona
1 08,90 11 8,07 2,04 B 9,06 11 08,34 05,31 B
2 04,74 3 2,33 -4,52 D 4,79 3 02,47 -04,38 D
3 06,67 6 6,64 0,1 C 6,85 7 06,82 00,38 C
4 01,05 0 0,58 -6,59 D - A - - -
5 06,78 7 6,13 -0,31 C 6,97 7 06,38  -00,05 C
6 03,95 2 1,17 -5,78 D - - - - -
7 09,46 14 9,31 3,58 B 9,68 14 09,58 03,85 B
8 04,68 3 3,86 -2,99 D 4,8 3 04,04 -02,81 D
9 09,70 14 9,1 3,38 B 9,9 15 09,30 03,68 B
10 03,40 2 2,91 -4,04 D 3,53 2 03,06 -03,89 D
11 03,86 2 3,68 -3,27 D - - - - -
12 0520 4 2,27 -4,48 D 5,26 4 02,41  -04,34 D

Elongasi paling kecil ditemukan di bulan Syawal 1444 H dengan

elongasi 3,53°.

! Untuk kolom yang kosong dan bertanda
menghasilkan impossible atau tidak visible pada tanggal 29.

“~” adalah bulan hijriah yang pada saat tanggal konjungsi
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Berdasarkan data yang telah dicantumkan, penulis mendapatkan
data selama 1443 — 1444 H untuk hilal yang dapat dilihat dengan alat optik
tetapi dapat dimungkinkan dilihat dengan mata telanjang atau Ailal berada
dalam zona B sebanyak 5 data (21%), zona C atau kilal hanya dapat dilihat
dengan alat optik/teleskop sebanya 5 data (21%), zona D (kilal tidak dapat
diamati meskipun menggunakan alat optik/teleskop) sebanyak 8 data (33%),
dan sebanyak 6 data (25%) bulan yang tidak dapat diamati pada hari
konjungsi/ijtima”.

Data-data di atas adalah data perhitungan visibilitas Odeh dari tahun
1443 — 1444 H. yang dihitung pada tanggal terjadinya konjungsi. Untuk
beberapa bulan di setiap tahun, hilal tidak dimungkinkan dapat dilihat
karena konjungsi atau ijtima’ terjadi setelah terbenamnya Matahari. Data
yang dimasukkan yaitu pada tanggal 29. Jika pada tanggal 29 tersebut
menunjukkan hasil Ailal impossible, maka menjadi istikmal atau keesokan
harinya adalah tanggal 30. Tidak mungkin ketika memaéukkan data
perhitungan tanggal 30 hilal tidak dapat teramati atau impossible. Inilah
sebabnya para perukyat saat akan melakukan rukyat pasti menghitung ijtima’
di tanggal 29.

Dari data yang didapatkan setiap tahunnya, dalam setiap bulan
memiliki elongasi yang berbeda-beda. Alasannya dikarenakan posisi Bulan

yang selalu berubah setiap bulannya. Sebagaimana tabel-tabel berikut ini:
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Tabel 4.3 Data Elongasi Hilal Odeh Tahun 1443 H.

Awa_I_B_uIan Data Bulan saat Best Time
Hijriah
Bulan | Tahun Elongasi®

1 1443 -

2 1443 6,96
3 1443 -

4 1443 7,77
5 1443 23l
6 1443 10,34
7 1443 5,56
8 1443 10,13
9 1443 3,75
10 1443 6,64
11 1443 -

12 1443 5,31

Tabel 4.4 Data Elongasi Hilal Odeh Tahun 1444 H.

Awa_l_l?fulan Data Bulan saat Best Time
Hijriah
Bulan | Tahun Elongasi®

1 1444 9,06
2 1444 4,79
3 1444 6,85
4 1444 -

5 1444 6,97
6 1444 -

7 1444 9,68
8 1444 4.8
9 1444 9,9
10 1444 3,53
11 1444 -

12 1444 5,26

Pada tabel data-data di atas, penulis mencantumkan saat hari
terjadinya ijtima’/ konjungsi. Untuk tabel per tahun dimana data bulannya

kosong itu dikarenakan ijtima’ terjadi setelah Matahari terbenam. Artinya
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keesokan harinya masih menjadi hari terakhir pada bulan tersebut. Sudah

dipastikan bahwa hari pertama pada bulan baru terjadi pada hari berikutnya

atau dapat dikatakan istikmal. Hal ini didukung analisis penulis yang tersaji

dalam tabel perhitungan visibilitas Odeh pada tanggal 30 dan sudah

dipastikan visible:

Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Visibilitas Hilal Odeh Tahun 1443 H.

DATA DIHITUNG SAAT H+1 SETELAH KONJUNGSI
Awal Bulan Data Saat Sunset Data Saat Best Time Yallop
Hijriah
) Data Bulan Saat Sunset Data Bulan Saat Best Time
Bulan Elongasi® |W (**) | Arcv®|V Odeh | Zona | Elongasi® [W (**) | Arcv |V Odeh | Zona
1 11,33 18 11,02 5,69 A 11,54 19 11,31 6,08 A
3 13,26 26 13,21 8,65 A 13,52 27 13,47 9,01 A
5 15,87 38 15,65 12,22 A 16,19 40 16,1 12,85 A
7 16,85 42 16,73 13,67 A 17,15 43 16,92 13,95 A
9 13,99 27 13,02 8,57 A 14,2 28 13,29 8,93 A
11 10,56 15 9,19 3,57 B 10,74 16 9,55 4,02 B
12 14,78 29 13,82 9,55 A 14,99 30 14,32 10,14 A

alat optik teleskop pada hari setelah ijtima’.

Hilal sudah dipastikan terlihat dengan mata telanjang dan bantuan

Tabel 4.6 Data Hasil Perhitungan Visibilitas Hilal Odeh Tahun 1444 H.

DATA DIHITUNG SAAT H+1 SETELAH KONJUNGSI

Awal Bulan Data Saat Sunset Data Saat Best Time Yallop

Hijriah .
J Data Bulan Saat Sunset Data Bulan Saat Best Time

Bulan Elongasi® |W (*") | Arcv® |V Odeh | Zona | Elongasi® [W (**) | Arcv |V Odeh | Zona
2 13 23 12,99 814 A 13,22 24 13,22 8,47 A
4 12,43 23 11,94 7,1 A 12,67 23 12,26 7,42 A
6 14,9 34 14,67 10,88 A 15,2 35 15,11 11,4 A
8 16,4 40 15,77 12,52 A 16,69 42 1594 12,88 A
10 15,83 36 13,33 9,72 A 16,04 37 13,8 10,28 A
11 9,61 13 7,52 1,69 C 9,77 13 7,85 2,02 B
12 14,69 29 13,1 8,83 A 14,89 30 13,67 9,49 A

alat optik teleskop pada hari setelah ijtima’.

Hilal sudah dipastikan terlihat dengan mata telanjang dan bantuan

Visibilitas di awal setiap zona sangat bergantung pada kondisi

atmosfer, ketajaman penglihatan, pengalaman pengamat dan melihat lokasi

dari hilal tersebut. Sekalipun dengan bantuan alat optik seperti teleskop.
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Adapun hasil keberhasilan observasi hilal yang diambil di hari

konjungsi berdasarkan database ICOP (Islamic Crescents Observation

Project) di tahun 1443 — 1444 H. seperti berikut ini:

Tabel 4.7 Hasil Keterlihatan Pengamatan hilal data ICOP Tahun 1443 H.

Bulan DATA DI HARI KONJUNGSI
Hijriah Tanggal Lokasi .Kfet-e.rlihatan Zona
Pengamatan Pengamatan Visibilitas Odeh
Muharram 08/08/2021 [Tucson City in United States Visible C
Safar 07/09/2021 [Shahreza City in Iran Visible B
Rabiul Akhir 05/11/2021 |Rancho Palos Verdes in United States Visible B
Jumadil Akhir | 03/01/2022 |Shahreza City in Iran Visible C
Sya'ban 03/03/2022 [Jasin City in Malaysia Visible B
Syawal 01/05/2022 |Toulon City in France Visible B
Dzulhijjah 29/06/2022 |Blacksburg City in United States Visible B
Tabel 4.8 Hasil Keterlihatan Pengamatan hilal data ICOP Tahun 1444 H.
DATA DI HARI KONJUNGSI
Bulan x =
Hijriah Tanggal Lokasi Keterlihatan Zona
Pengamatan Pengamatan Visibilitas Odeh
Muharram 29/07/2022 |Margate City in United Kingdom Visible B
Rabiul Awal 26/09/2022 |Blacksburg City in United States Visible B
Rajab 22/01/2023 |Ghardaia States in Aljazair Visible B
Zulkaidah 20/05/2023 |Grimsby City in United Kingdom Visible A

B. Analisis Kriteria Visibilitas Kastner

Visibilitas Kastner ini lebih kompleks. Basis data dari visibilitas ini

menggunakan data pengamatan tersebut untuk mengkonfirmasi visibilitas

Kastner ini. Acuannya yakni pengamatan yang telah dilakukan oleh Stamm.

Ternyata visibilitasnya menurut Kastner adalah visible dengan nilai Am

positif. Kemudian jika ada rekor-rekor terbaru untuk pengamatan visibilitas

hilal dibawah pengamatan yang dilakukan oleh Stamm, maka akan di uji

kembali.

Sebenarnya acuan visibilitas Kastner ini menggunakan mata

telanjang. Setiap hilal pada tanggal 29 kondisinya tidak menentu.
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Terkadang ada 4ilal yang nilai elongasi dan altitudenya tinggi, ada yang
nilai elongasi dan altitudenya rendah. Ada contoh salah satu kasus dimana
Kastner memberikan hasil Am positif untuk modus pengamatan
menggunakan teleskop, sedangkan lag 4ilal nya di bawah 15 menit yaitu

data hasil perhitungan awal bulan Safar 1444 H.

Gambar 4.1 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Safar 1444 H pada tanggal 29.
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Adapun kemungkinan hilal dapat diamati. menggunakan mata
telanjang dan bantuan alat optik teleskop serta kemungkinan #ilal hanya
dapat diamati menggunakan alat optik teleskop dengan perangkat lunak
Microsoft Excel yang di dalamnya sudah diberikan formula membantu
dalam menghitung visibilitas hilal Kastner? untuk memudahkan dalam
perhitungan data. Berikut ini adalah hasil perhitungan visibilitas Kastner
berbentuk grafik yang diambil dari data perhitungan tanggal 29 dan 30

dengan memasukkan data setiap tahunnya:

2 Menggunakan template perangkat lunak spreadsheet dari Dr. Judhistira Aria Utama, M.Si.
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1. Kemungkinan kilal dapat diamati menggunakan mata telanjang dan alat

optik teleskop.
a. Tahun 1443 H:

Muharram

Gambar 4.2 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Muharram 1443 H pada
tanggal 30.
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Rabiul Akhir!1443 H pada
tanggal 29.
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ii.  Jumadil Akhir
Gambar 4.4 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Jumadil Akhir 1443 H pada
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tanggal 29.
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iv.  Syaban
Gambar 4.5 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Syaban 1443 H pada tanggal
29.
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v.  Zulkaidah
Gambar 4.6 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Zulkaidah 1443 H pada
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b. Tahun 1444 H:

i.  Muharram
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Gambar 4.9 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Rajab 1444 H pada tanggal
29.
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iv. Ramadhan

Gambar 4.10 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Ramadhan 1444 H pada
tanggal 29.
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2. Kemungkinan kilal dapat diamati hanya dengan alat optik teleskop.
a. Tahun 1443 H:

i.  Safar
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Gambar 4.14 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Jumadil Awal 1443 H pada

tanggal 29.
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Gambar 4.17 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Syawal 1443 H pada tanggal

v. Ramadhan
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vii.  Zulhijjah
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b. Tahun 1444 H:

i.  Rabiul Awal
Gambar 4.19 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Rabiul Awal 1444 H pada

tanggal 29. i
20 15
] At muosfer dengan k=0,2
15 13
—— At mosker dengan k=04
1 11 E
10 Atmosfer dengan k=0,E
] ] g ﬂ
¥ 5. =¥ Best time ks 0,2
b T w4
]
: a —— 5 a E Best time k=04
s
= a0, m @ Best time k= 0,8
w -5 2w
=l el -
= 1 1 E‘ ——Altitude Bulan
-1l _y P Grafik visibilitas
15 i model kastner dengan
1 -3 modus pengamatan
-20 -5 menggurakan mata
Waktu (Menit, Setelah Matahari Terbenam) telanjang (maked
20 15
] e At muosfer dengan k=0,2
15 13
1 = At mosfer dengan k=0,4
10 1 11
1 At ferd k=0,E
j— Q muosfer dengan

"|‘ Best time k=102

5 Best time k=04

] o
_: _CI h'1'9-\R_\k__-‘_ 20 i) Qﬂg Best time k= 0.8
J R 1 —— Altitude Bulan
-10 - - ——
1 -1 Grafik wisibilitas
-15 - -2 model kastrer dengan

1 modos pengamatan
—20 =5 menggunakarn Teleskop
Waktu (Menit, Setelah Matahari Terbenam)

{3eleaaq)
ueTng uetbbutisy

Visibilitas
(=]




Visibilitas

Visibilitas

Jumadil Awal

56

Gambar 4.20 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Jumadil Awal 1444 H pada

tanggal 29.
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Gambar 4.21 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Jumadil Akhir 1444 H pada

tanggal 29.
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vi.  zulhijjah
Gambar 4.24 Grafik Hasil Perhitungan Bulan Zulhijah 1444 H pada

tanggal 29.
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Berdasarkan artikel yang ditulis oleh Judhistira Aria Utama dkk.
yang membahas mengenai Best Time secara kasat mata (naked eye)
didapatkan persamaan alternatif untuk persamaan Best Timeidari Yallop
(1997). * Melalui persamaan alternatif yang didapatkan tersebut,
diprediksikan bahwa lag time tersingkat yang masih membuat Ailal dapat
diamati (visibilitas/Am bernilai positif) adalah ~11 menit. Bila demikian,
jika pengamatan menggunakan alat bantu seperti teleskop, maka sangat
dimungkinkan hilal yang memiliki lag time < 15 menit tetap memiliki

visibilitas atau Am bernilai positif.

! Utama, “Konsep Best Time Dalam Visibilitas Hilal Dengan Menggunakan Model Kastner,” 2.
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Jika merujuk angka-angka yang digunakan dalam pengamatan
berbantuan teleskop yang ada pada template Microsoft excel yang
digunakan oleh penulis, memang akan memberikan hasil xilal dalam kasus
yang ditinjau akan dapat diamati sejak sebelum terbenamnya Matahari.
Hanya saja karena lag time yang singkat (< 15 menit) menunggu kondisi
lebih gelap untuk meningkatkan kontras, berarti rela membiarkan Bulan
makin rendah posisinya. Dengan posisi yang makin rendah, serapan
atmosfer dekat horizon semakin kuat yang akan membuat %i/al yang redup
juga semakin sulit diamati meskipun berbantuan teleskop.

Adapun hasil keberhasilan observasi Ailal yang diambil di hari
konjungsi berdasarkan database ICOP (Islamic Crescents Observation

Project) di tahun 1443 — 1444 H. seperti berikut ini:

Tabel 4.9 Data Keberhasilan Pengamatan ICOP Tahun 1443 H.

DATA DI HARI KONJUNGSI
Bulan Hijriah Tanggal Jam Lokasi Pengamatan - -
Pengamatan | Pengamatan Lintang Bujur

Muharram 08/08/2021 19:40 Tucson City in United States 32°09' 21" LU|{110° 53' 01” BB
Safar 07/09/2021 19:37 Shahreza City in Iran 32°00' 30" LU|51° 51’ 38" BT
Rabi'ul Akhir | 05/11/2021 |18:25- 18:30|Rancho Palos Verdes in United States |33°45’31” LU [118° 21’ 35" BB
Jumadil Akhir [ 03/01/2022 17:24 Shahreza City in Iran | 32°00"30” LU |51° 51' 38" BT
Sya'ban 03/03/2022 19:40 Jasin City in Malaysia 2°17'21" LU |102° 25" 41" BT
Syawal 01/05/2022 20:57 Toulon City in France 43° 08’ 10” LU |5° 56’ 00" BT
Dzulhijjah 29/06/2022 21:12 Blacksburg City in United States 37°13'49” LU |80° 25’ 46" BB
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Gambar 4.27 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Rabiul Akhir 1443 H.
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Gambar 4.28 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Jumadil Akhir 1443 H.
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Gambar 4.30 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Syawal 1443 H.
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Gambar 4.31 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Zulhijah 1443 H.
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DATA DI HARI KONJUNGSI

Bulan Hijriah| Tanggal Jam .
Lokasi Pengamatan = -
Pengamatan | Pengamatan Lintang Bujur
Muharram 29/07/2022 21:20 Margate City in United Kingdom |51° 23’ 20” LU [1° 23' 14" BB
Rabiul Awal | 26/09/2022 19:29 Blacksburg City in United States |37° 13’ 49" LU |80° 25’ 46" BB
Rajab 22/01/2023 18:40 Ghardaia States in Aljazair 32°47'08" LU |4° 27' 53" BT
Dzulkaidah 20/05/2023 21:10 Grimsby City in United Kingdom [53° 33’ 34" LU |0° 05’ 43" BB
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Gambar 4.32 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Muharram 1444 H.



Gambar 4.33 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Rabiul Awal 1444 H.
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Gambar 4.34 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Rajab 1444 H.
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Gambar 4.35 Grafik Hasil Perhitungan data ICOP bulan Zulkaidah 1444 H.
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C. Analisis Komparasi Antara Kriteria Visibilitas Hilal Odeh dan
Kastner

Pada penelitian ini, penulis melakukan komparasi anqtara kriteria
visibilitas Ailal Odeh dengan kriteria visibilitas Ailal Kastner menggunakan
data perhitungan awal bulan kamariah déri tahun 1443 — 1444 H. Hilal yang
hanya berbasis hasil data pengamatan dan menggunakan geometri elongasi
hilal tersebut adalah visibilitas milik Odeh. Sedangkan visibilitas Kastner
lebih kompleks, dimana kriteria ini menggunakan koreksi magnitude atau
kecerlangan dari Bulan serta kecerlangan latar langit belakang dari langit

senja tersebut. Jika menggunakan bantuan teleskop, kriteria Kastner ini

menggunakan usia pengamat, model teleskop dan koreksi atmosfer.
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Kriteria Odeh ini berdasarkan pada perhitungan matematis yang
akurat dimana visibilitas yang didapatkan berasal dari 737 data pengamatan.
Sedangkan kriteria Kastner ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi juga
dalam menentukan visibilitas 4ilal berdasarkan pada perhitungan matematis
dan ilmiah yang sistematis. Kriteria Kastner ini juga dapat diaplikasikan di
seluruh dunia, sehingga dapat memudahkan pengamatan awal bulan
kamariah.

Para astronom terdahulu dalam melakukan pengamatan selalu
objektif. Jika pada saat pengamatan #ilal terlihat, maka mereka akan
langsung mencatatnya bahwa hilal terlihat. Jika hilal tidak terlihat pun,
mereka akan mencatat tidak terlihat.

Pengamatan di Arab Saudi tidak menemukan rekor terbaru?, jadi
rekor sementara elongasi keberhasilan mengamati #4ilal masih tetap
pengamatan yang dilakukan Stamm seperti yang tercantum di laman 1AC.
Hilal dari Odeh yang beracuan pada pengamatan Stamm v'ini rata-rata
dilakukan di negara-negara Eropa. Tentu saja akan berbeda jika diterapkan
di negara Indonesia. Alasannya karena kondisi atmosfer antara negara-
negara di Eropa dan Indonesia itu berbeda. Selain itu, data pengamatan yang
dilakukan di Indonesia kebanyakan kurang objektif.

Sedangkan kriteria Kastner ini lebih sesuai jika digunakan di

Indonesia. Hal tersebut dikarenakan kriteria Kastner ini memperhitungkan

2T Alrefay et al., “Analysis of Observations of Earliest Visibility of the Lunar Crescent,” The
Observatory 138 (2018): 267-291.
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keadaan atmosfer (kondisi kotor, kondisi moderat, atau kondisi bersih).
Tetapi dalam penggunaan persamaan visibilitasnya, kriteria Kastner ini
tentu kurang praktis atau susah daripada kriteria Odeh karena kriteria
Kastner ini lebih kompleks. Karena kriteria Kastner ini hanya berbantuan
mata telanjang, maka oleh Pak Judhistira ini dimodifikasi agar kriteria

Kastner ini bisa digunakan dengan berbantuan alat optik seperti teleskop.

Tabel 4.11 Perbandingan Data Keberhasilan Pengamatan ICOP Tahun 1443 H.®

Bulan DATA DI HARI KONJUNGSI
Hijriah Tanggal Lokasi Visibilitas
Pengamatan Pengamatan Odeh Kastner

Muharram 08/08/2021 [Tucson City in United States Visible (t) Visible (t)
Safar 07/09/2021 |Shahreza City in Iran Visible (t) Visible
Rabi'ul Akhir | 05/11/2021 |Rancho Palos Verdes in United States Visible Visible
Jumadil Akhir | 03/01/2022 |Shahreza City in Iran Visible (t) Visible (t)
Sya'ban 03/03/2022 |Jasin City in Malaysia Visible Visible
Syawal 01/05/2022 |Toulon City in France Visible Visible
Dzulhijjah 29/06/2022 |Blacksburg City in United States Visible Visible

Tabel 4.12 Perbandingan Data Keberhasilan Pengamatan ICOP Tahun 1444 H.

Bulan DATA DI HARI KONJUNGSI
Hijriah Tanggal Lokasi Visibilitas
Pengamatan Pengamatan Odeh Kastner
Muharram 29/07/2022 [Margate City in United Kingdom Visible Visible (t)
Rabiul Awal 26/09/2022 [Blacksburg City in United States Visible Visible (t)
Rajab 22/01/2023 [Ghardaia States in Aljazair Visible Visible
Zulkaidah 20/05/2023 |Grimsby City in United Kingdom Visible (n.e.) Visible

Berdasarkan kedua tabel di atas, ‘kedua metode visibilitas zilal Odeh
dan Kastner memberikan hasil yang sama yaitu sama-sama visible/terlihat.
Perhitungan menggunakan kedua metode visibilitas hilal menggunakan
database dari ICOP dan data lokal menunjukkan hasil yang berbeda
dikarenakan perbedaan lintang, bujur, dan juga metode pengamatan.
Pendekatan visibilitas yang digunakan dikhususkan untuk Naked Eye dan

alat bantu seperti binokular dan teleskop. Untuk pendekatan visibilitas

3 Keterangan untuk (n.e) = Naked Eye, (t) = Telescope.
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menggunakan CCD Imaging belum bisa digunakan karena ada kondisi

tertentu dimana metode CCD berbeda-beda.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis dari awal
sampai akhir dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Kiriteria visibilitas Odeh ini pada dasarnya berbasis data pengamatan
dan menggunakan geometri elongasi. Kriteria ini masih beracuan pada
rekor pengamatan yang dilakukan oleh Jim Stamm yang didapatkan
oleh Odeh dengan nilai elongasi paling kecil yakni 6.4°. Hilal Odeh ini
bisa dilihat baik dengan mata telanjang maupun dengan bantuan alat
optik teleskop. Kriteria visibilitas Kastner ini lebih kompleks. Kriteria
ini  menggunakan koreksi magnitude, kecerlangan Bulan dan
kecerlangan latar langit belakang dari langit senja. Jika menggunakan
teleskop maka yang digunakan adalah.usia pengamat, model teleskop
dan koreksi atmosfer. Kriteria Kastner ini hanya beracuan dengan mata
telanjang. Tetapi sudah ada yang memodifikasi untuk kriteria Kastner
ini agar bisa berbantuan alat optik teleskop.

2. Hasil komparasi kriteria visibilitas Ailal Odeh dan Kastner yakni hilal
kedua Kriteria ini dapat digunakan dengan berbantuan mata telanjang
maupun alat optik seperti teleskop. Hanya saja yang membedakan
adalah penggunaan kedua kriteria ini di Indonesia. Kriteria Odeh

beracuan pada pengamatan yang dilakukan oleh Stamm, dimana rata-
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rata pengamatannya menggunakan acuan negara-negara Eropa.
Sehingga akan berbeda dan sulit digunakan di Indonesia, dimana
negara-negara Eropa basis data seperti lintangnya banyak yang tinggi.
Sedangkan kriteria Kastner ini ini lebih cocok digunakan di Indonesia
meskipun kriteria tersebut tergolong kriteria kompleks. Karena kriteria
Kastner ini memperhitungkan keadaan atmosfer (bersih, moderat, atau
kotor). Perhitungan menggunakan kedua metode visibilitas hilal
menggunakan data lokal dan database ICOP menunjukkan hasil yang
berbeda dikarenakan perbedaan lintang, bujur, dan juga metode

pengamatan.

B. Saran

Setelah penelitian yang telah dilakukan oleh penulis terkait Studi
Komparasi Kriteria Visibilitas Hilal Odeh dan Kastner, maka penulis
menemukan beberapa saran seperti berikut: '-

1. Diperlukan adanya pemahaman "lebih lanjut mengenai kriteria
visibilitas Odeh dan penggunaannya di Indonesia.

2. Diperlukan adanya penelitian lanjutan untuk membandingkan kriteria
Odeh dan Kastner ini terkait komparasi kedua kriteria ini terhadap

visibilitas Ailal menggunakan data hasil rukyat dengan olah citra.
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