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ABSTRAK

Salah satu dampak yang ditimbulkan dari polusi cahaya adalah meningkatnya kecerahan langit malam.
Kecerahan langit malam merupakan faktor utama dalam kegiatan astronomi terutama dalam pengamatan
objek langit yang redup. Semakin gelap langit malam, semakin baik bagi kegiatan observasi astronomi.
Penelitian ini mengkaji potensi astrowisata berdasarkan informasi kuantitatif berupa nilai kecerahan langit
malam (dinyatakan dalam mag/arcsec? di arah zenit dengan wilayah studi Kebun Raya Kabupaten
Kuningan. Analisis telah dilakukan terhadap data kecerahan langit malam arah zenit yang diperoleh dari
pengukuran menggunakan Sky  Quality Meter (SQM) vyang tersedia di laman
https://mwww.lightpollutionmap.info. Nilai kecerahan langit malam dirajah sebagai fungsi jarak dari keempat
kota yang ada di sebelah utara (Cirebon), selatan (Ciamis), barat (Majalengka) dan timur (Brebes) dari lokasi
Kebun Raya Kabupaten Kuningan berada. Kecerahan langit malam arah zenit senilai 21,48 mag/arcsec?
(bersesuaian dengan skala Schaaf 6,4 magnitudo) diperoleh pada jarak 18,4 km menjauh dari pusat kota
Cirebon menuju ke arah Kebun Raya. Analisis yang sama berturut-turut untuk kota Ciamis, Majalengka dan
Brebes, menghasilkan nilai-nilai 21,67 mag/arcsec” (bersesuaian dengan skala Schaaf 6,4 magnitudo, pada
jarak 45 km), 21,49 mag/arcsec? (bersesuaian dengan skala Schaaf 6,4 magnitudo, di jarak 17 km), dan
21,46 mag/arcsec’ (bersesuaian dengan skala Schaaf 6,4 magnitudo, dengan jarak 54 km). Penelitian ini
menyimpulkan bahwa kualitas langit malam kawasan Kebun Raya Kabupaten Kuningan masih tergolong
cukup baik, yang dalam skala Bortle diklasifikasikan sebagai kawasan rural/suburban transition. Penelitian
ini diharapkan dapat menjadi rekomendasi bagi pemerintah daerah setempat dalam mengembangkan
Kebun Raya Kabupaten Kuningan sebagai kawasan konservasi dalam bentuk taman langit gelap.
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PENDAHULUAN dan dihamburkan ke atmosfer oleh partikel

Seiring dengan bertambahnya populasi (aerosol), seperti awan dan kabut
penduduk penggunaan cahaya buatan luar kemudian dipantulkan kembali hingga
ruangan semakin meningkat. Penggunaan sampai ke mata pengamat (Kanianska et
cahaya buatan Iluar ruangan vyang al., 2020).
berlebihan, tidak tepat dan tidak efisien Seiring dengan meningkatnya polusi
dapat menimbulkan polusi cahaya cahaya dari waktu ke waktu, kecerahan

(Herdiwijaya, 2019). International Dark-Sky
Assosiation (IDA) mendefinisikan polusi
cahaya sebagai penggunaan cahaya
buatan yang berlebihan dan tidak tepat
yang dapat menimbulkan ketidaknyamanan

bagi lingkungan sekitar. Penggunaan
cahaya buatan Iluar ruangan yang
berlebihan dan tidak terlindungi akan

membuat cahaya tersebut terbuang sia-sia

langit malam semakin meningkat dan langit
gelap menjadi komoditas yang langka bagi
masyarakat perkotaan. Meningkatnya
kecerahan langit malam diakibatkan karena
adanya efek skyglow (Duriscoe et al.,
2018). Sky glow merupakan cahaya yang
tampak di langit area perkotaan.

Kecerahan langit malam merupakan
faktor utama dalam kegiatan penelitian dan
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pengamatan astronomi terutama dalam
mengamati objek langit yang redup (Tahar
et al, 2017). Semakin besar nilai
kecerahan langit malam, maka langit
semakin gelap yang artinya polusi cahaya
pada area tersebut rendah dan kualitas
langit semakin baik, sehingga objek langit
yang redup dapat terlihat. Namun
sebaliknya, semakin kecil nilai kecerahan
langit malam maka langit semakin terang,
artinya polusi cahaya di area tersebut tinggi
dan langit semakin tercemar sehingga
objek langit yang redup sulit untuk terlihat
(Admiranto et al., 2019).

Metode fotometri merupakan metode

yang paling umum digunakan dalam
mengukur kecerahan langit. Kecerahan
langit diukur menggunakan sebuah alat

fotometer yang disebut dengan Sky Quality
Meter (Shariff et al., 2020). Berdasarkan
skala Bortle (Bortle, 2001), tingkat
kecerahan langit dibagi menjadi 9 kelas.
Kelas 1 merupakan langit yang paling gelap
hingga kelas 9 merupakan langit yang
paling terang. Skala Bortle didasarkan pada
nilai ambang magnitudo objek langit dalam
pengamatan dengan mata telanjang atau
Naked-Eye Limiting Magnitude (NELM).

Dalam (Fayos Sola et al, 2014)
mendefinisikan astrowisata sebagai
pariwisata yang menggunakan sumber
daya alam dengan kondisi langit malam
yang tidak tercemar dan berkualitas baik.
Oleh karena itu, berbagai pertimbangan
dilakukan dalam menentukan lokasi yang
potensial guna mengembangkan kawasan
astrowisata. Untuk mengkaji  potensi
astrowisata di  Indonesia  diperlukan
informasi kuantitatif tentang seberapa baik
kualitas langit malam di area tertentu
(Priyatikanto et al., 2019).

Berangkat dari uraian di atas penelitian

ini bertujuan untuk mengkaji potensi
astrowisata berdasarkan informasi
kuantitatif berupa nilai kecerahan langit

malam (dinyatakan dalam mag/arcsec?) di
arah zenit dengan wilayah studi Kebun
Raya Kabupaten Kuningan. Data
kecerahan langit malam dianalisis untuk
menentukan seberapa baik kualitas langit
malam di arah zenit Kebun Raya
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Kabupaten Kuningan, sehingga dapat
menilai kelayakannya sebagai kawasan
astrowisata dalam bentuk taman langit
gelap.
METODE

Metode yang  digunakan  dalam
penelitian ini yaitu studi kasus, dengan

wilayah studi yaitu Kebun Raya Kabupaten
Kuningan. Kebun Raya  Kabupaten
Kuningan merupakan daerah konservasi
dan tempat wisata berbasis lingkungan
yang terletak di Desa Padangbeunghar,
Pasawahan, Kabupaten Kuningan, Jawa
Barat. Dengan pusatnya berada di
koordinat 6°48'55” LS dan 108°24'22" BT.
Data

Data yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan data sekunder, berupa data
pengukuran kecerahan langit malam di
arah zenit berdasarkan SQM (dalam satuan
mag/arcsec?) yang diperoleh dari laman
https://www. lightpollutionmap.info.
Pengukuran kecerahan langit malam arah
zenit dilakukan di kabupaten/kota yang
berada di sebelah utara (Cirebon), selatan

(Ciamis), barat (Majalengka) dan timur
(Brebes) dari kawasan Kebun Raya
Kabupaten Kuningan. Pengukuran

kecerahan langit malam arah zenit diukur
untuk setiap jarak 1 km sambil bergerak
menjauh dari pusat keempat
kota/kabupaten menuju ke pusat Kebun
Raya Kebupaten Kuningan.

Nilai kecerahan langit malam arah zenit
(dalam satuan mag/arcsec?) yang telah
diperoleh kemudian dikonversi kedalam
nilai Naked Eye Limiting Magnitude (NELM)
atau skala Schaaf dalam satuan magnitudo
dengan menggunakan persamaan :

NELM (V) = 7,39 — Slog (10(“'316‘ D+ 1). . (1)

Dengan B merupakan nilai kecerahan
langit dalam satuan magnitude per detik
busur kuadrat.

Selain diperoleh data berupa nilai
kecerahan langit malam arah zenit,
diperolen data lain berupa informasi
koordinat geografis dari pusat keempat
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kota/kabupaten. Dari informasi berupa
koordinat dua lokasi, memanfatkan
trigonometri bola dapat ditentukan jarak
antara pusat keempat kota/kabupaten
terhadap pusat Kebun Raya Kabupaten
Kuningan menggunakan persamaan
berikut:

cos(d) = sin(¢1) xsin($p2) +
cos(¢1) x cos(92) x cos(A1-22) ... (2)
dengan :

d = jarak antarkedua tempat dalam satuan
derajat
1 dan ¢1 = koordinat lintang kedua tempat
A1 dan A2 = koordinat bujur kedua tempat
Data kecerahan langit malam arah
zenit yang telah diperoleh kemudian dirajah
sebagai fungsi jarak dari keempat kota
yang berada di sekitar kawasan Kebun
Raya Kabupaten Kuningan untuk dianalisis.
Seluruh data yang dirajah dari keempat
kab./kota akan dicocokkan dengan fungsi
logistik, yang memiliki bentuk umum:

21.6
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b
Y= (3)

Dimana a, b, dan c bernilai konstan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran kecerahan langit malam
arah zenit Kebun Raya Kabupaten
Kuningan dari keempat kota yang berada di
sebelah utara (Cirebon), selatan (Ciamis),
barat (Majalengka) dan timur (Brebes) dari
Kebun Raya Kabupaten Kuningan telah
dilakukan dan hasil yang diperoleh
dipaparkan di bagian ini.

1. Arah Utara (Cirebon)

Pusat kota Cirebon terletak di titik
koordinat 6°43'55" LS dan 108°33'08” BT

dengan jarak pusat kota Cirebon terhadap
pusat Kebun Raya Kuningan adalah ~ 18,4
km. Grafik kecerahan langit malam arah
zenit sebagai fungsi jarak hasil pengukuran
SQM untuk kota Cirebon ditunjukkan pada
Gambar 1.

— Fitting Fungsi
Logistik
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Gambar 1. Grafik nilai kecerahan langit malam arah zenit sebagai fungsi jarak hasil
pengukuran SQM di Kota Cirebon

Grafik nilai kecerahan langit malam arah
zenit terhadap jarak yang  diukur
menggunakan SQM di kota Cirebon dapat
dihampiri dengan fungsi logistik dalam

persamaan (4) berikut :
y= 186,9971

8,4656 + ¢~0.0753x "’ (4)

Nilai kecerahan langit malam arah zenit
semakin besar seiring dengan
bertambahnya jarak menjauh dari pusat
kota, artinya polusi cahaya semakin rendah
dan langit malam semakin gelap. Nilai

kecerahan langit malam arah zenit berada
pada rentang 19,92 mag/arcsec? sampai
dengan 21,48 mag/arcsec®. Dalam skala
Bortle (Bortle, 2001) kondisi langit malam
seperti di atas termasuk ke dalam kawasan
suburban dan suburban transition. Kondisi
langit tergelap diperoleh ketika nilai
kecerahan langit malam arah zenit bernilai
21,48 mag/arcsec’® bersesuaian dengan
nilai Naked Eye Limiting Magnitude (NELM)
atau skala Schaaf (Schaaf, 1994) 6,4
magnitudo pada jarak 18,4 km menjauh
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dari dari pusat kota Cirebon atau berada
tepat di pusat kebun Raya Kabupaten
Kuningan.

2. Arah Selatan (Ciamis)

Pusat kota Ciamis terletak di titik
koordinat 7°19'47” LS dan 108°19’56” BT di

21.7

SQM (mag/arcsec?)
N N N N N N
Ll e N ol el
= N w B (6] (o)}

N
[

20.9

20.8
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jarak sejauh ~ 57,8 km dari pusat Kebun
Raya Kabupaten Kuningan. Grafik
kecerahan langit malam arah zenit sebagai

fungsi jarak yang diukur menggunakan
SQM di kota Ciamis ditunjukkan pada
Gambar 2.

— Fitting Fungsi
Logistik
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Gambar 2. Grafik nilai kecerahan langit malam arah zenit sebagai fungsi jarak hasil
pengukuran SQM di Kota Ciamis

Grafik nilai kecerahan langit malam
arah zenit terhadap jarak yang diukur
menggunakan SQM di kota Ciamis memiliki
rentang nilai kecerahan langit malam arah
zenit 20,92 mag/arcsec?® sampai dengan
21,67 mag/arcsec?, yang dalam skala
Bortle (Bortle, 2001) dapat diklasifikasikan
sebagai kawasan rural/suburban transition.

Nilai kecerahan langit malam arah zenit
mengalami  fluktuasi  ketika  bergerak
menjauh dari pusat kota Ciamis menuju ke
pusat Kebun Raya Kabupaten Kuningan
dan dapat dihampiri oleh fungsi logistik
dalam persamaan (5) berikut :

_ 546,2419 5)
Y = 252090+ e-06s0x "

Fluktuasi kecerahan langit malam yang
teramati mengindikasikan bahwa terdapat
kondisi langit malam yang gelap dan langit
malam yang terang (tercemar oleh polusi
cahaya) hal ini dapat terjadi karena kondisi
atmosfer seperti tutupan awan dan
konsentrasi aerosol yang berbeda pada
jarak tertentu. Langit gelap yang stabil
diperoleh setelah bergerak sejauh 20 km
dan 44 km dari pusat kota Ciamis menuju

ke pusat Kebun Raya Kabupaten kuningan
dengan nilai kecerahan langit malam arah
zenit bernilai 21,58 mag/arcsec? dan 21,67

mag/arcsec”.  Kondisi langit tergelap
diperolen ketika nilai kecerahan langit
malam arah zenit bernilai 21,67

mag/arcsec’ yang bersesuaian dengan nilai
Naked Eye Limiting Magnitude (NELM)
atau skala Schaaf (Schaaf, 1994) 6,5
magnitudo ketika bergerak sejauh 45 km
dari pusat kota Ciamis menuju pusat Kebun
Raya Kabupaten Kuningan (12,8 km dari

pusat Kebun Raya Kabupaten Kuningan).
3. Arah Barat (Majalengka)

Kota/kabupaten yang berada di arah
barat dari Kebun Raya Kabupaten
Kuningan adalah Majalengka, dengan
pusat kota Majalengka memiliki koordinat
6°50'11” LS dan 108°13'38” BT. Jarak
pusat kota majalengka terhadap pusat
Kebun Raya Kabupaten Kuningan adalah ~
19,6 km. Grafik kecerahan langit malam
arah zenit sebagai fungsi jarak yang diukur
menggunakan SQM di kota Majalengka
ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik nilai kecerahan langit malam arah zenit sebagai fungsi jarak hasil
pengukuran SQM di Kota Majalengka

Berdasarkan Gambar 3 Grafik nilai
kecerahan langit malam arah zenit
terhadap jarak yang diukur menggunakan
SQM di kota Majalengka dapat dihampiri
dengan fungsi logistik dalam persamaan (6)
berikut :

614,5816
Y = 285762 + e-03007x " (6)
Grafik nilai kecerahan langit malam
arah zenit terhadap jarak yang diukur

menggunakan SQM di kota Majalengka
memiliki nilai kecerahan langit malam arah
zenit berada di rentang 21,02 mag/arcsec?
sampai dengan 21,5 mag/arcsec?. Nilai
kecerahan langit malam arah zenit di kota
Majalengka  relatif  meningkat seiring
dengan bertambahnya jarak artinya bahwa
polusi cahaya semakin rendah dan langit
semakin gelap ketika bergerak menjauh
dari pusat kota Majalengka menuju ke
pusat Kebun Raya Kabupaten Kuningan.
Nilai kecerahan langit malam arah zenit
relatif konstan (langit gelap yang stabil)
diperoleh setelah bergerak 16 km menjauh
dari pusat kota Majalengka menuju ke arah
pusat Kebun Raya Kabupaten Kuningan

dengan nilai kecerahan langit malam arah
zenit sebesar 21,49 mag/arcsec®. Kondisi
langit tergelap diperoleh ketika kecerahan
langit malam arah zenit bernilai 21,49
mag/arcsec? di jarak 17 km dari pusat kota
Majalengka menuju ke arah pusat Kebun
Raya Kabupaten Kuningan (2,6 km dari
pusat Kebun Raya Kabupaten Kuningan).
Nilai 21,49 mag/arcsec® bersesuaian
dengan nilai Naked Eye Limiting Magnitude
(NELM) atau skala Schaaf (Schaaf, 1994)
6,4 magnitudo, yang dalam skala Bortle

(Bortle, 2001) diklasifikasikan sebagai
kawasan rural/suburban transition.

4. Arah Timur (Brebes)

Brebes merupakan kota/kabupaten

yang berada di arah timur dari Kebun Raya
Kabupaten Kuningan dengan pusat kota
berada di titik koordinat 6°57°33” LS dan
108°54°09” BT. Jarak pusat kota Brebes
terhadap pusat Kebun Raya Kabupaten
Kuningan adalah ~ 56,6 km. Grafik
kecerahan langit malam arah zenit sebagai
fungsi jarak yang diukur menggunakan
SQM di kota Brebes ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik nilai kecerahan langit malam arah zenit sebagai fungsi jarak hasil
pengukuran SQM di Kota Brebes

Nilai kecerahan langit malam arah zenit
terhadap jarak di kota Brebes berada pada
rentang antara 21,02 mag/arcsec’® sampai
dengan 21,48 mag/arcsec?, yang dalam
skala Bortle (Bortle, 2001) dapat
diklasifikasikan sebagai kawasan
rural/suburban transition.

Nilai kecerahan langit malam arah zenit
ketika menjauh dari pusat kota Brebes
menuju pusat Kebun Raya Kabupaten
Kuningan mengalami fluktuasi yang relatif
acak, sehingga tidak bisa dicocokan
dengan  fungsi logistik. Fakta ini
mengindikasikan adanya kondisi langit
malam yang terang (tercemar polusi
cahaya) dan langit malam yang gelap.
Kondisi langit tergelap diperoleh ketika nilai
kecerahan langit malam arah zenit bernilai
21,46 mag/arcsec® yang bersesuaian
dengan nilai Naked Eye Limiting Magnitude
(NELM) atau skala Schaaf (Schaaf, 1994)
6,4 magnitudo pada jarak 54 km ketika
bergerak menjauh dari pusat kota Brebes
menuju pusat Kebun Raya Kabupaten
Kuningan (2,6 km dari pusat Kebun Raya
Kabupaten Kuningan).

Perbedaan nilai kecerahan langit
malam arah zenit sepanjang jarak yang
diukur menggunakan SQM dari keempat
kabupaten/kota diakibatkan oleh perbedaan
jumlah populasi penduduk di masing-
masing wilayah. Kecerahan langit malam
arah zenit bernilai besar apabila intensitas
cahayanya rendah, yang berkorelasi
dengan populasi penduduk di wilayah
tersebut yang juga rendah.

PENUTUP
Pengukuran kecerahan langit malam
arah zenit Kebun Raya Kabupaten

Kuningan dari keempat kota yang berada di
arah utara, selatan, barat, dan timur dari
Kebun Raya Kabupaten Kuningan telah
dilakukan. Berdasarkan hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa kualitas langit
malam arah zenit Kebun Raya Kabupaten
Kuningan masih tergolong cukup baik.
Dalam skala Bortle kawasan Kebun Raya
Kabupaten Kuningan diklasifikasikan
sebagai kawasan rural/suburban transition
dengan tingkat polusi cahaya yang masih

tergolong rendah. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan ini, Kebun Raya
Kabupaten Kuningan memiliki  potensi
untuk dikembangkan sebagai kawasan
astrowisata.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
rekomendasi bagi pemerintah daerah

setempat dalam mengembangkan kawasan
Kebun Raya Kabupaten Kuningan sebagai
kawasan konservasi dalam bentuk taman

langit gelap. Penulis menyadari bahwa
perlu dilakukan studi lanjutan berkaitan
dengan pengukuran kecerahan langit

malam secara in-situ (langsung) sebagai
pembanding agar hasil yang diperoleh lebih
akurat.
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