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ANALISIS PENGARUH ATMOSFER TERHADAP VISIBILITAS HIL AL

DAN KLIMATOLOGI OBSERVATORIUM BOSSCHA DAN AS-SALAM
A. Atmosfer yang Mempengaruhi Terhadap Visibilitas Hilal

Sebelum sampai ke permukaan bumi, cahaya yangabetas benda-
benda langit akan melewati atmosfer bumi. Matenigyberada di atmosfer bumi,
akan menyerap sebagian cahaya tersebut sehingggacgang diterima di bumi
menjadi lebih redup, oleh karena itu pengamatank ogin juga magnitudo
bintang dari permukaan bumi, harus dikoreksi tespapenyerapan ihi Seperti
halnya matahari yang menyinari bumi, radiasi matabalam perjalanannya
melewati atmosfer menuju permukaan bumi mengalaniy@rapan gbsorpsi),

pemantulan, hamburan, dan pemancaran kembali adéasi’

Cahaya bintang yang menembus bumi akan membentatu sudut
terhadap arah zenith (sudut zenith pengamat). aatacahaya bintang memasuki
atmosfer bumi, sebagian cahaya tersebut diseragetayian lagi disebarkan ke
arah lain. Proses penyerapan ini dinyatakan olatfigien absorpsi yang diukur

per cm (yang sangat bergantung pada panjang getmhba

! Chatief Kunjaya, MscMenuju Olimpiade Astronomi, jilid |, Bandung : Kelompok Keahlian
Astronomi FMIPA - ITB, 2006. HIm. 62

2 Susilo Prawirowardoydvleteorologi, Bandung: Penerbit ITB, 1996, him. 10.
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Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi keteangailal. Hal ini
menyangkut kriteria visibilitas hilal. Kedudukanrbi) bulan, dan matahari juga
tinggi dan azimut bulan yang dapat dihitung saataimei terbenam. Demikian
halnya dengan beda tinggi dan jarak sudut antdea lslan matahari. Tidak kalah
pentingnya adalah faktor atmosfer dan kondisi peragayang ikut menentukan
kualitas ketampakan hilal.

Keadaan atmosfer ternyata perlu diperhatikan dalamlakukan
pengamatan hilal. Karena atmosfer mempunyai pehgamhadap cahaya hilal,
partikel atau molekul yang terdapat di atmosfer imeskan cahaya hilal,
mengurangi kecerahan cahaya sehingga akan memé@apengamat kesulitan
dalam mengamati ketampakannya. Meskipun hilal lzerdd atas ufuk saat
matahari terbenam ia belum tentu bisa diamati.

Sedangkan dalam pengamatan hilal, tidak semudeihyteng diajarkan.
Selain kondisi atmosfer dan awan yang menghalailgi, Hapi juga sinar
matahari yang sering mengaburkan pandangan peng@ayzt disimpulkan dari
penyerapan atmosfer terhadap cahaya maka akan roelkam teori makin
rendah kedudukan benda langit, maka makin tingdraksinya. Hal ini
disebabkan oleh pembiasan cahaya langit melalkaks&fatau pembiasan cahaya
oleh faktor masuknya cahaya ke dalam lapisan agnosf

Menurut Franklyn W Cole dalam bukunyBundamental Atronomy

mengatakan:
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“Atmospheric phenomena such as clouds, precipitatiorbulent motion, and
absorption and scattering of certain fractionshef incoming electromagnetic
radiation from all sources adversely affect astrital observation®
Atmosfer terisi oleh partikel-partikel halus dangan dari tiga kelompok
bahan yakni gas (udara kering dan uap air), cdbvatir-butir air atau awan) dan
aerosol (bahan pada debu) ketiga bahan tersebuililiemassa yang berbeda
satu sama lain dan tersebar dalam berbagai kedimgging membentuk susunan
yang mirip pengendapan di atmosfer. Partikel yamgan berada di atas partikel
yang berat sehingga semakin mendekati permukaanm jadivkerapatan partikel
di atmosfer meningkat.
B. Faktor Klimatologi yang Menyebabkan Perbedaan Kebghasilan Rukyat
Antara Observatorium Bosscha dan CASA As-Salam Tahu2012
Faktor-faktor yang menyebabkan perbedaan hasilatuly Bosscha dan
CASA As-Salam banyak macamnya. Beberapa faktoehetspenting untuk
dikaji, dengan tujuan dijadikan rujukan tempat ratkkgari segi klimatologi agar
ketika pelaksanaan rukyat selanjutnya bisa menmpeaingkan faktor-faktor ini.
Oleh karena itu, dan untuk mempertajam analisiseltememberikan penjelasan
tentang faktor astronomi dari segi klimatologi sgdoderikut:
1. Lama Penyinaran Matahari

Pada saat bumi mengedari matahari, posisi sumbu tdak selalu

tegak lurus dengan garis hubung antara inti bumgde inti matahari. Garis

3 Jadi fenomena atmosfer seperti awan, pergerakah twjan dan penyerapan radiasi
magnetic matahari dan semua fenomena atmosfer diggagahalang dalam melakukan observasi.
lihat Franklyn W Coleogp. cit., him. 105
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hubung antara init bumi dengan inti matahari padagan radiasi matahari.
Sudut yang terbentuk bervariasi sekitar 90+%3,5variasi dari sudut yang
terbentuk ini menyebabkan garis edar matahari aetmmatur bergeser ke
belahan bumi utara dan selatan. Pada saat sumbyhkdmposisi tegak lurus
dengan garis hubung inti bumi dengan inti matamaaka garis edar matahari
akan berada pada garis ekuator (lintafly Pada saat sumbu bumi berada
pada posisi kemiringan yang maksimal maka garis e@aahari berada pada
garis lintang 227"

Pergesaran garis edar matahari ini menyebabkarbgdesn panjang
hari (lama penyinaran) yang diterima di lokasi-&ikdi permukaan bumi.
Perubahan panjang hari tidak begitu besar padaallaeopis yang dekat
dengan ekuator. Semakin jauh letak tempat dars gdiiator, maka fkuktuasi
lama penyinaran matahari akan semakin besar. Uokalsi-lokasi di belahan
bumi utara, lama penyinaran yang panjang (> 12 gka) terjadi saat garis
edar matahari berada antara garis ekuator dengas lggang 23.8 LU.
Lama penyinaran yang pendek (< 12 jam), terjadiapadat garis edar
matahari di belahan bumi selatan. Kejadian yan@ldetya terjadi untuk
lokasi-lokasi yang terletak di belahan utéra.

Pergeseran garis matahari ini akan menyebabkartuflsk suhu
musiman, terutama untuk daerah garis lintang pegatean. Suhu akan

berpengaruh terhadap pemuaian dan penyusutan valda@. Jika udara

“Benyamin lakitanDasar-dasar Klimatologi, Jakarta: Rajawali Pers, 1994, him. 79-80.
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memuai maka udara akan menjadi lebih renggang kibataya tekanannya
akan menurun, sebaliknya jika volume udara menyusaka kecepatan udara
tersebut menjadi lebih tinggi dan akibatnya tekayarakan meningkat.

Proses pendinginan dan pemanasan bumi berubah umevaktu dan
tempat sehingga perubahan atmosfer pun akan berdsdfatnya, tekanan
dan kerapatan serta lapisan atmosfer berbeda-bddeaasiang dan malam
baik musim dingin maupun di musim panas. Sertaagirah perairan atau
daratan dan dataran rendah maupun tinggi.

Visibilitas hilal di Bosscha pada saat terlihat ladapada bulan
Oktober dengan LPM mencapai 59% dimana kecepatgm darbesarnya
mencapai 10 knot, dapat disimpulkan bahwa konditara kerapatan udara
dengan LPM berpengaruh pada peningkatan suhu damix@ban udara,
maka akan mengakibatkan gumpalan awan ketika ud#sl, tinggi, dan

suhu rendah.

TEMPE LAMA KEC ANGIN KNOT
RATUR | PENYINA RAT ARAH KEC.
BULAN RATA- RAN ARA
A- TERBAN | TERBES
RATA MATAHA RAT YAK AR H
(C) RI (%) A
SEPTEMBER| 21,6 72 3 NE 9 NE
OKTOBER 22,1 59 3 NE 10 NE

> |bid, him. 144-145
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2. Suhu Udara

Suhu merupakan karakteristikherent, dimiliki oleh suatu benda yang
berhubungan dengan panas dan energi. Sedangkan siéma akan
berfluktuasi dengan nyata selama periode 24 jaoktési suhu udara (dan
suhu tanah) berkaitan erat dengan proses pertukaengi yang berlangsung
di atmosfer. Pada siang hari sebagian dari radiasahari akan diserap oleh
gas-gas atmosfer dan partikel-partikel padat yarglayang di atmosfer.
Serapan energi matahari ini akan mengakibatkan sdata meningkat. Suhu
udara maksimum tercapai beberapa saat setelalsitateicahaya maksimum
tercapai. Intensitas maksimum tercapai saat ber&haya jatuh tegak lurus,
yakni pada waktu tengah hari.

Pada saat turbelensi udara tinggi yaitu pada sm&gatan angin tinggi
maka akan mengakibatkan suhu udara pada lapisaat gekmukaan akan
relatif homoger?.

Suhu udara sangat mempengaruhi visibilatas hilal.iii disebabkan
kemampuan udara untuk menampung uap air akan Heatandengan
meningkatnya suhu. Jika udara yang jenuh uap aikamsuhu harus
ditingkatkan sedangkan jika udara yang tak jenub aia maka diturunkan
suhunya perlahan dan kerapatan airnya dikonstarfRahu dimana udara

mencapai kondisi titik jenuh disebut suhu titik emb dew-point-

® |bid, him. 90-93
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temperature), maka akan terjadi pengembunan dan kondensasngseh
mengakibatan turunnya hujan.

Observatorium Bosscha dapat melihat hilal ketikeusudara konstan
pada bulan Oktober dengan suhu rata-rat8’@2gdangkan CASA As-Salam
dapat melihat hilal saat suhu udara antara28? C yaitu pada bulan Mei

(28.2), Agustus (27.9, September (27°2dan Desember (28

TEWPE | LAMA | ANGIN KNOT
RATUR | PENYINA | o= | CEC.
BULAN RATA- RAN ARA
A- | TERBAN | TERBES
RATA | MATAHA | o | 1575 R H
(C) RI (%) A
OKTOBER | 22,1 59 3 NE 10 NE
UNSUR IKLIM
CURAH | SUHU
BULAN 1 hUJAN | UDARA K%LDEA'\QBAA(FO’/OA)N LPM
(mm) )
MEI 71 28.2 77 -
AGUSTUS 0 27.2 77 -
SEPTEMBER| 0 27.2 77 -
DESEMBER | 256 28 79 -

Hal ini mebuktikan bahwa semakin rendah potengilunelihat hilal
sangatlah kurang memungkinkan, karena dengan narapd suhu maka
kejenuhan udara semakin meningkat sehingga merajk&ib kondensasi

menjadikan gumpalan awan dan turunnya hujan.
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3. Angin

Massa udara yang bergerak disebut angin. Angintdegosgerak secara
horizontal maupun secara vertikal dengan kecepgtarg bervariasi dan
berfluktuasi secara dinamis.

Kecepatan angin pada dasarnya ditentukan oleh gemhbetekanan
udara antara tempat asal dan tujuan angin (sebiakfair pendorong) dan
resistensi medan yang dilaluinya.

Angin pada lapisan udara dekat permukaan bumi meyabu
kecepatan yang lebih rendah dibanding pada lapidara yang lebih tinggi,
terutama karena hambatan akibat geseran denganksambumi.

Pada klimatologi angin berhubungan erat denganm#ekaidara dan
suhu. Tekanan udara dipengaruhi juga oleh suhunggd suhu udara di
daerah tropis menunjukkan fluktuasi musiman yamgatkecil. Oleh sebab
itu dapat dipahami bahwa tekanan udara di daemgbistrelatif konstan.
Tekanan udara yang tidak berfluktuasi secara nyatgang menyebabkan
kecepatan angin di kawasan dekat ekuator sepdriydhdndonesia pada
umumnya relatif menjadi lemah. Perbedaan atau pearb tekanan udara

disebabkan oleh pergeseran garis edar matahadrdadmn bentang laut, dan

"ibid.him. 145-146
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ketinggian tempat, sehingga tekanan udara akan utzry dengan

bertambahnya ketinggian temffat.

TEMPE | LAMA |~ == ANGIN KNOT
RATUR | PENYINA | o= | CEC.
BULAN RATA- RAN ARA
A- | TERBAN | TERBES
RATA | MATAHA | o | 1575 R H
CC) RI (%) A
OKTOBER | 22,1 59 3 NE 10 NE

Kecepatan arah angin di Bosscha relatif rendala, kika lihat pada
bulan Oktober dimana hilal dapat terlihat maka ket&n angin rata-rata
mencapai 3 dengan arah terbanyak NE (north easppkéan terbesarnya
mencapai 10 knot arah NE. jika dibandingkan denkecepatan terbesar
lainnya maka dapat disimpulkan bahwa jika kecepatagin rendah maka
pembawaan massa partikel atmosfer seperti debu ailapdan aerosol
pembentuk awan akan semakin kecil sehingga gumpeahsan juga akan
relatif sedikit.

4. Kelembaban Udara

Kelembapan udara ditentukan oleh jumlah uap aigyarkandung di
dalam udara. Data kelembapan udara yang beradardit&logi yang umum
dilaporkan merupakan kelembaban relatédldtive humidity). Kemampuan

udara untuk menampung uar air akan bertambah dengaimgkatnya suhu.

{lbid.him. 144
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Fluktuasi kandungan uap air di udara lebih besdapapisan udara
dekat permukaan dan semakin kecil dengan bertarghdtatinggian. Hal ini
terjadi karena uap air bersumber dari permukaanpdases kondensasi juga
berlangsung pada permukaan. Pada siang hari, kepantdebih tinggi pada
udara dekat pemukaan; sebaliknya pada malam ledeimkaban lebih rendah
pada udara dekat permukaan. Profil kelembapan yderg diuraikan di atas
akan jelas terlihat pada lapisan udara sampai gatiaggian 2 meter dari
permukaan tanabh.

Pada lapisan troposfer, kandungan uap air akanutzer§ dengan
bertambahnya ketinggian. Hal ini berkaitan denganupunan suhu dengan
bertambahnya ketinggian pada lapisan ini. Dengamunus@nya suhu
kapasitas udara menampung uap air semakin rendedrtibudara akan lebih
cepat menjadi jenuh. Penurunan suhu lebih lanjuanaknenyebabkan

terjadinya kondensasi.

UNSUR IKLIM
CURAH | SUHU
BULAN | UsAN UDARA Ki'bEA“’éiAg/oA)N LPM
(mm) (C)
MEI 71 28.2 77 :
AGUSTUS 0 27.2 77 :
SEPTEMBER| 0 27.2 77 :
DESEMBER | 256 28 79 §

®bid, him. 107-112
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CASA As-Salam berada pada kelembaban rata-rata mé#adikan
kelembaban udaranya stabil, di daerah ini memgketbaban udara tertinggi
pada tahun 2012 adalah di bulan April, Oktober, ddwvember yaitu
mencapai 80%. Sedangkan ketampakan hilal yang ddjett di CASA pada
saat pengamatan adalah di bulan Mei (77%), Aguélu8o), September
(77%) dan Desember (77%). Hal ini membuktikan balbewi kelembaban
udara yang semakin tinggi akan mengakibatkan kegmpada udara dengan
prosentase suhu rendah maka akan mengakibatkaragpumygwan, sehingga
pada saat pengamtan visibilitas hilal akan terganggngan munculnya
gumpalan awan akibat kelembaban udara yang tinggi.

. Curah Hujan

Curah hujan sebenarnya merupakan salah satu beatu&ir endapan,
yaitu titik-titik air yang terdapat di awan dan kedman jatuh ke permukaan
bumi.

Curah hujan terjadi karena massa udara yang memingntaik dan
suhunya menurun. Apabila massa udara telah menjeaqdi maka terjadilah
kondensasi yang menyebabkan terjadinya hujan.

Uap air yang dihasilkan melalui prosaspotranspirasi dari berbagai
sumber di permukaan bumi akan bergerak ke lapisgrogfer bumi. Suhu

udara pada lapisan troposfer bumi akan semakirafeddngan bertambahnya
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ketinggian. Penurunan suhu udara akan semakin tegapainya kejenuhan
uap air pada udara, sehingga merangsang terjakiimgensast

Kandungan uap air yang berada di atmosfer mudalbhbrmenurut
arah gertical horizontal) maupun waktt!. Kandungan uap air ini bergantung
pada kandungan air di permukaan bumi. Uap air péwtesfer berasal dari
kondensasi air dalam bentuk hujan atau melaluihauraain. Uap air di
atmosfer dapat menyerap radiasi matahari maupumsiadumi sehingga

berpengaruh terhadap suhu uddra.

UNSUR IKLIM
CURAH | SUHU
BULAN | juaaN UDARA Ki'bEA“’éiAg/oA)N LPM
(mm) (C)
MEI 71 28.2 77 :
AGUSTUS 0 27.2 77 :
SEPTEMBER| 0 27.2 77 :
DESEMBER | 256 28 79 :

Curah hujan yang tinggi sangat mempengaruhi vigbihilal, hal ini
dikarenakan dalam rentan waktu hari banyak mengatemurunan hujan,
seperti halnya di CASA As-Salam pada bulan yang iilencurah hujan
tinggi tidak dapat melihat hilal karena gangguamofaena atmosfer berupa
gumapalan awan rentan hujan. Sebaliknya saat dowugdn ringan maka

kemungkinan terlihatnya hilal dapat diprediksi. GABerhasil melihat hilal

% 1bid, him. 127.
* Handokoop. cit., him 15.
12 Susilo Prawirowardoyap. cit., him, 4.
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pada bulan Mei (71 mm), Agustus (0 mm), Septembenih) dan Desember
(256 mm).

Tidak menutup kemungkinan pada bulan yang ratagatah hujan
tinggi tidak dapat melihat hilal, akan tetapi jikaiteria visibilitas hilal
terpenuhi dan kondisi harian pada saat pengamatgushdari segi atmosfer di
ufuk Barat, maka pengamatan dapat terlihat sepadia bulan Desember
dimana curah hujan di daerah CASA mencapai kis2s8hmm dapat terlihat
hilal.

6. Refraksi

Dari berbagai peristiwa optik tersebut, peristinvefraksi atmosfer
adalah peristiwa optik yang sangat mempengarulglitettan terhadap benda
langit, khususnya dalam praktek rukyat. Refraksmaafer adalah
penyimpangan cahaya atau gelombang elektromagetilgaris lurus ketika
melewati atmosfer karena adanya variasi kerapatanausebagai fungsi dari
ketinggian. Refraksi atmosfer menyebabkan benddadangit terlihat lebih
tinggi daripada yang sebenarnya.Semakin dekat kizdmosemakin besar

indeks refraksiny&

BMuhammad HusniViengenal Faktor Gangguan Atmosferik (Ghumma) Pada Pelaksanaan
Rukyatul Hilal, Kumpulan-kumpulan Materi “Pendidikan dan Pelatihasional Pelaksana Rukyat
Nahdlatul Ulama” Dilaksanakan pada tanggal 17-23der 2006 / 26 Dzulqo’dah — 2 Dzulhijjah
1427 H di Masjid Agung Jawa tengah, him. 2.
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Pengaruh refraksi terhadap tempat yang berada eliakdadataran
tinggi seperti Bosscha dan perkotaan seperti CAS#&SAlam sangat
berpengaruh, hal ini ditandai dengan kerapatanauplada ketinggian tempat
karena perbedaan dan perubahan tekanan udaralikaabaleh ketinggian
tempat.

Posisi benda langit yang tampak di langit sebersabgrbeda dengan
posisi fisiknya, salah satu sebab adalah karena refeaksi. Saat matahari
atau bulan terbit atau terbenam, jarak zenit dasiap kedua benda tersebut
adalah 98 Refraksi yang terjadi saat itu disebut sebagaaksi horisontal.
Refraksi horisontal saat benda langit terbit aenbbeénam adalah 35Jika

jarak zenit = 98 maka jarak zenit benar adalatf 86°.1*

a. Efek refraksi pada asensiorekta dan deklinasi
-0’ —a=Rsed sinn
-0'— 06 =R cos
dengam adalah sudut paralaktik
b. Koreksi semi diameter
Pada saat Matahari terbenam, z £ 80= 0°, maka :

- jarak zenit piringan Matahari adalah : z ="°90Rz = 90 deg

4 http://hansgunawan-astronomy.blogspot.com/20088@r4ksi-atmosfer.html diakses pada
tanggal 13 Juni 2013 pikul. 06.39 WIB.
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- tinggi pusat Matahari adalah : h £ Rz = 90 deg

Matahari dikatakan terbit jika batas atas piringawlai muncul di horison,
dan terbenam jika batas piringan sudah terbenadmoréson, maka z dan h

harus dikoreksi oleh semidiameter piringan Matalrsehingga :
z=90°+Rz=90deg + S

h=0°-Rz=90deg-S

Jadi, saat Matahari atau Bulan terbit atau terbenam

heun= - 0° 50’

Amoon = + 0° 08’

c. Koreksi ketinggian di atas muka laut

Bidang horison pengamat di Bumi bergantung kepadtinggian
pengamat. Jika pengamat berada pada ketinggiaretendari muka

laut, maka sudut kedalaman (angle of dippgdalah:
6 = 1'.93Vl (dalam satuan menit busur).

Jika efek refraksi diperhitungkan, maka :

0 = 1'.78Vl (dalam satuan menit busur)

Jarak ke horison-laut, dituliskan dengan :



d = 3.5%/ (dalam km)
Jika efek refraksi diperhitungkan, maka :

d = 3.8/l (dalam km).
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