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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Luas Area Tutupan Salju di Gunung Baker

Tanggal Luas Salju (hA)
19/07/2013 7295,38
29/07/2014 6695,12
07/06/2015 6674,56
12/08/2016 4388,62
22/08/2017 5206,96
26/09/2018 3381,83
28/08/2019 3734,01
29/07/2020 5811,23
09/07/2021 5536,79
06/09/2022 3401,04
15/07/2023 5023,92

Lampiran 2. Data Suhu Udara, Kelembapan Relatif, Kecepatan Angin, Arah Angin
dan Curah Hujan

Tanggal Suhu | Kelembapan K?ﬁg?;an :;\r gihn E'ldjr:z
19/07/2013 | 16,43 80,31 1,3 243,36 0,07
29/07/2014 | 18,86 73,75 1,09 255,5 0
07/06/2015 | 17,98 67,38 1,35 316,47 0
12/08/2016 | 19,28 65,44 1,27 153,65 0
22/08/2017 | 18,03 61,56 1,66 207,78 0
26/09/2018 | 12,75 60,25 1,23 197,74 0
28/08/2019 | 20,24 47,25 1,09 191 0
29/07/2020 | 19,26 59,44 0,91 211,78 0,02
09/07/2021 | 17,99 76,56 1,09 279,54 0,28
06/09/2022 | 16,1 55,38 1,39 182,92 0,01
15/07/2023 | 18,15 63,62 1,2 235,54 0,01

Lampiran 3. Program Matlab untuk Pemodelan Pengaruh Faktor Cuaca Signifikan
terhadap Perubahan Luas Area Tutupan Salju menggunakan Stepwise Multiple
Regression

$calculate persentase kebenaran model stepwise kasus taiwan
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%$Halmar Halide, hydrometeorology, geophysics dept. fmipa unhas
3data ourworlddata
%$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Membersihkan environment
clear

clf

clc

%$Nama file Excel
filename = 'Data Excel Gunung Baker 4 Variabels.xlsx';

$Membaca data dari file Excel
data = readtable (filename) ;

%Misalkan kolom-kolom dalam file Excel bernama:

%$'Tanggal', 'Suhu', 'Kelembapan', 'KecepatanAngin', 'ArahAngin',
'CurahHujan', dan 'TutupanSalju'

tanggal = data.Tanggal; S%Mengambil kolom tanggal

suhu = data.Suhu;

kelembapan = data.Kelembapan;

kecepatanAngin = data.KecepatanAngin;

arahAngin = data.ArahAngin;

curahHujan = data.CurahHujan;

tutupanSalju = data.TutupanSalju;

$Menggabungkan semua variabel bebas ke dalam satu matriks
predictors = [suhu kelembapan kecepatanAngin arahAngin curahHujan];

%$Menggunakan fungsi stepwiselm untuk melakukan stepwise regression
%'constant' untuk model awal yang hanya berisi konstanta
mdl = stepwiselm(predictors, tutupanSalju, 'PEnter', 0.05);

%Menampilkan hasil model
disp (mdl) ;

%Menampilkan koefisien dari model terpilih
coefficients = mdl.Coefficients;

%Menampilkan adjusted R-squared dari model
adjrsquared = mdl.Rsquared.Adjusted;

%$Menampilkan koefisien dan adjusted R-squared
disp('Koefisien model:");
disp(coefficients);

disp('Adjusted R-squared:');
disp (adjrsquared) ;

%$Prediksi dengan model terpilih
tutupansalju pred = predict(mdl, predictors);

%$Menghitung nilai korelasi dan RMSE

r all = corr(tutupanSalju, tutupansalju pred);

r2 all = r all"2;

rmse = sqgrt(mean((tutupanSalju - tutupansalju pred).”2));
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%Menampilkan hasil statistik
disp(['R-squared: ', num2str(r2 all)l]);
disp(['RMSE: ', num2str (rmse)]);

$Menghitung nilai korelasi setiap variabel bebas terhadap variabel
terikat

r suhu = corr (suhu, tutupanSalju);

r kelembapan = corr (kelembapan, tutupanSalju);

r kecepatanAngin = corr (kecepatanAngin, tutupanSalju);

r arahAngin = corr(arahAngin, tutupanSalju);

r curahHujan = corr(curahHujan, tutupanSalju);

%$Menampilkan nilai korelasi setiap variabel bebas terhadap variabel
terikat

disp(['Korelasi Suhu terhadap Tutupan Salju: ', num2str(r_ suhu)]);
disp(['Korelasi Kelembapan terhadap Tutupan Salju: ',

num2str (r kelembapan)]) ;
disp(['Korelasi Kecepatan Angin terhadap Tutupan Salju: ',
num2str (r_kecepatanAngin)]);

disp(['Korelasi Arah Angin terhadap Tutupan Salju: ',
num2str (r_arahAngin)]);

disp(['Korelasi Curah Hujan terhadap Tutupan Salju: ',
num2str (r_curahHujan)]);

%$Plot Grafik dengan Julian dates

plot (tanggal, tutupanSaliju, '-o', 'DisplayName', 'Observation');
hold on;

plot (tanggal, tutupansalju pred, '-*', 'DisplayName', 'Modeled');
title ('Perubahan Luas Area Tutupan Salju di Puncak Gunung Baker,
Washington') ;

xlabel ('Julian Date');

ylabel ('Luas Area Tutupan Salju (hA)');

legend('Location', 'SouthWest', 'Orientation', 'horizontal');
legend boxoff;

grid on;

%Menampilkan Koefisien Regresi
disp('Koefisien model:");
disp(coefficients);

%Menetapkan batas sumbu x agar garis observation dan prediction
berakhir pada ujung kanan dan kiri koordinat kartesian
x1lim([min (tanggal), max(tanggal)]);

$Atur posisi sumbu x agar sesuai dengan titik-titik tanggal
set (gca, 'XTick', tanggal,

'xticklabel',
{'2456493"','2456868"','2457181"','2457613"','2457988"','2458388"','2458724
','2459060", '2459405", '2459829"','2460141"'}) ;
datetick('x",
'2456493"','2456868"','2457181"','2457613"','2457988"','2458388"','2458724"
,'2459060','2459405"','2459829"', '2460141"', 'keepticks');

%Menampilkan hasil grafik
hold off;
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Lampiran 4. Program Matlab untuk membuat grafik Regresi Sederhana Kelembapan

Relatif terhadap Luas Area Tutupan Salju

%$Plot Regresi Sederhana Kelembapan Relatif terhadap Luas Area Tutupan
Salju

%Halmar Halide

%Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas

$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Kamis, 21 Juni 2024

%$Data USGS & NASA POWER

$Membersihkan environment
clear

clf

clc

% Input data

data = xlsread('Data Excel Gunung Baker 4 Variabel');
[m, n] = size(data);

% Ambil Data Luas Tutupan Salju & Faktor Cuaca
factors = data(:,2:5);

tutupansalju = data(:,1); % dibuat pada kolom pertama

% Nama variabel
var name = 'Kelembapan Relatif';

% Index untuk variabel Kelembapan Relatif
2

[

% Plot grafik Regresi Linear untuk Kelembapan Relatif
scatter (factors(:, 1), tutupansalju);
hold on;

% Fit regresi linear untuk variabel prediktor Kelembapan Relatif
mdl = fitlm(factors(:, i), tutupansalju);

% Simpan p-value, korelasi, dan RMSE

p_value = mdl.Coefficients.pValue(2); % p-value untuk koefisien slope
correlation = corr (factors(:, i), tutupansalju); % korelasi

y _pred = predict (mdl, factors(:, 1i));

rmse_value = sqgrt(mean((y pred - tutupansalju).”2)); % RMSE

% Buat rentang nilai x untuk plot

x _range = linspace (min(factors(:, 1i)), max(factors(:, i)), 100);
y_range = predict(mdl, x range');

% Plot garis regresi

plot(x _range, y range, 'r', 'LineWidth', 2);

xlabel ('Kelembapan Relatif (%)'),; % Label sumbu x

ylabel ('Luas Area Tutupan Salju (hA)'); $ Label sumbu y
title(['Garis Regresi untuk ', var name]); % Judul subplot
% Anotasi nilai korelasi, p-value, dan RMSE

text (min (factors(:, 1)), max(tutupansalju)*0.9,
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sprintf ('Korelasi: %.4f\np-value: %.4f\nRMSE: %.4f', correlation,
p value, rmse value),
'FontSize', 8, 'BackgroundColor', 'white');

hold off;
% Tampilkan hasil di command window
fprintf ('Variabel: %s\n', var name);
fprintf ('p-value: %.4f\n', p value);
fprintf ('Korelasi: %.4f\n', correlation);
fprintf ('RMSE: %.4f\n', rmse value);

Lampiran 5. Program Matlab untuk membuat grafik Tren Perubahan Luas Area
Tutupan Salju

%$Plot Tren Perubahan Luas Area Tutupan Salju
%$Halmar Halide

%Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
%$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Kamis, 21 Juni 2024

%$Data USGS & NASA POWER

$Membersihkan environment
clear

clc

clf

$Input Data dari File Excel
filename = 'trendsalju.xlsx';
data = xlsread(filename) ;

%$Ambil Data Luas Tutupan Salju
snow_cover = data(:, 1); %Misalkan kolom ke-1 adalah data luas
tutupan salju

%$Data tanggal

dates =
{'19/07/2013','29/07/2014','07/06/2015"','12/08/2016"','22/08/2017"',"'26
/09/2018",
'28/08/2019','29/07/2020','09/07/2021"','06/09/2022"','15/07/2023"'};

%Konversi tanggal ke Julian dates
julian dates = datenum(dates, 'dd/mm/yyyy');

$Plot

figure;

plot(julian dates, snow _cover, '-o', 'LineWidth', 1);

xlabel ('Julian Date');

ylabel ('Luas Area Tutupan Salju (hA)');

title('Tren Perubahan Luas Area Tutupan Salju di Gunung Baker (2013-
2023) ") ;

grid on;

hold on;

$Menambahkan garis tren
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coefficients = polyfit(julian dates, snow cover, 1);
y fit = polyval (coefficients, julian dates);
plot(julian dates, y fit, '-r', 'LineWidth', 0.5);

%$Menetapkan batas sumbu x agar garis observation dan prediction
berakhir pada ujung kanan dan kiri koordinat kartesian
xlim([min(julian dates), max(julian dates)]);

$Atur posisi sumbu x agar sesuai dengan titik-titik tanggal

set (gca, 'xtick', julian dates, 'xticklabel',
{'2456493"','2456868"','2457181"','2457613"','2457988"','2458388"','2458724
', '2459060"', '2459405"','2459829", '2460141"'}) ;

%$Menampilkan koefisien regresi dan intercept di command window
slope = coefficients(l);

intercept = coefficients(2);

disp('Koefisien Regresi (Slope):');

disp(slope);

disp('Intercept:');

disp(intercept);

%$Menampilkan persamaan regresi di command window
regression _eq = sprintf('y = $.2fx + %.2f', slope, intercept);
disp('Persamaan Regresi:');

disp (regression_eq);

$Menampilkan plot
hold off;

Lampiran 6. Program Matlab untuk membuat grafik Overlay Luas Area Tutupan Salju
dan Kelembapan Relatif

%$Plot Tren Perubahan Luas Area Tutupan Salju
%Halmar Halide

%$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
%$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Kamis, 21 Juni 2024

%$Data USGS & NASA POWER

$Membersihkan environment
clear

clc

clf

$Input Data dari File Excel
filename = 'trendsalju.xlsx';
data = xlsread(filename) ;

%$Ambil Data Luas Tutupan Salju
snow_cover = data(:, 1); SMisalkan kolom ke-1 adalah data luas
tutupan salju

%$Data tanggal
dates =
{'19/07/2013','29/07/2014"','07/06/2015"',"'12/08/2016"','22/08/2017"','26
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/09/2018",
'28/08/2019','29/07/2020','09/07/2021"','06/09/2022"','15/07/2023"'};

%Konversi tanggal ke Julian dates
julian dates = datenum(dates, 'dd/mm/yyyy');

%Plot

figure;

plot(julian dates, snow cover, '-o', 'LineWidth', 1);

xlabel ('Julian Date');

ylabel ('Luas Area Tutupan Salju (hA)'");

title('Tren Perubahan Luas Area Tutupan Salju di Gunung Baker (2013-
2023) ") ;

grid on;

hold on;

$Menambahkan garis tren

coefficients = polyfit(julian dates, snow_cover, 1);
y_fit = polyval (coefficients, julian dates);
plot(julian dates, y fit, '-r', 'LineWidth', 0.5);

%Menetapkan batas sumbu x agar garis observation dan prediction
berakhir pada ujung kanan dan kiri koordinat kartesian
xlim([min(julian dates), max(julian dates)]);

%$Atur posisi sumbu x agar sesuail dengan titik-titik tanggal

set (gca, 'xtick', julian dates, 'xticklabel',
{'2456493','2456868"','2457181"',"'2457613",'2457988"','2458388", '2458724
', '2459060','2459405"','2459829"', '2460141"'});

$Menampilkan koefisien regresi dan intercept di command window
slope = coefficients(1l);

intercept = coefficients(2);

disp('Koefisien Regresi (Slope):');

disp (slope);

disp('Intercept:');

disp (intercept) ;

%Menampilkan persamaan regresi di command window
regression eq = sprintf('y = $.2fx + %.2f', slope, intercept);
disp ('Persamaan Regresi:');

disp (regression_eq);

$Menampilkan plot
hold off;

Lampiran 7. Program Matlab untuk membuat grafik Laju Perubahan Luas Area

Tutupan Salju

%$Plot Laju Perubahan Luas Tutupan Salju

$Halmar Halide

%$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
$Tugas Akhir : Abdul Cholis (H061201047)

%$Data USGS

$Membersihkan environment
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clear
clc
clf

$Membaca data dari file Excel
data = readtable('LajuPerubahan.xlsx'");

%Mengkonversi kolom 'Tanggal' ke tipe datetime
data.Tanggal = datetime (data.Tanggal, 'InputFormat', 'yyyy-MMdd'");

$Mengurutkan data berdasarkan tanggal (jika belum terurut)
data = sortrows(data, 'Tanggal');

%$Menghitung laju perubahan luas tutupan salju (dalam satuan ha per
tahun)

perubahan luas = diff (data.TutupanSalju) ./

years (diff (data.Tanggal)) ;

$Menyesuaikan tanggal untuk laju perubahan (menggunakan tahun
berikutnya)
tanggal perubahan = data.Tanggal (l:end-1) + years(0);

$Membuat plot figure;

plot (tanggal perubahan, perubahan luas, 'b-', 'LineWidth', 1.5);
xlabel ("Tahun') ;

ylabel ('Laju Perubahan Luas (hA/tahun)');

title('Laju Perubahan Luas Tutupan Salju (2013-2023)'); grid on;

$Menampilkan plot
hold off;

Lampiran 8. Program Matlab untuk membuat grafik Rata-rata dan Pola Curah Hujan

%$Plot Rata-rata dan Pola Curah Hujan

$Halmar Halide

%Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
%$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Rabu, 24 Juli 2024

%$Data NASA POWER

clear

clc

clf

% Baca data dari file Excel

filename = 'Precip 2013-2023.xlsx';

data = readtable(filename) ;

% Konversi kolom Tahun, Bulan, dan Hari ke format datetime
data.Tanggal = datetime (data.Tahun, data.Bulan, data.Hari);

% Pilih data dari tahun 2013 hingga 2023

startDate = datetime (2013, 1, 1);

endDate = datetime (2023, 12, 31);

selectedData = data(data.Tanggal >= startDate & data.Tanggal <=
endDate, :);
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% Tambahkan kolom untuk Tahun-Bulan
selectedData.TahunBulan = dateshift (selectedData.Tanggal, 'start',
'month');
% Hitung rata-rata curah hujan untuk setiap bulan dari semua tahun
monthlyAvg = varfun (@mean, selectedData, 'InputVariables',
'CurahHujan',

'GroupingVariables', 'Bulan');
% Buat tabel dengan rata-rata curah hujan per bulan
monthlyAvgPerMonth = table((1:12)', monthlyAvg.mean CurahHujan,
'VariableNames', {'Bulan', 'RataRataCurahHujan'});

o)

% Plot grafik rata-rata curah hujan per bulan

figure;

plot (monthlyAvgPerMonth.Bulan, monthlyAvgPerMonth.RataRataCurahHujan,
'o-', 'LineWidth', 1.5);

xlabel ("Bulan');

ylabel ('Curah Hujan Rata-rata (mm)"');

title('Rata-rata Curah Hujan Bulanan (2013-2023)");

grid on;

o

% Atur sumbu x dengan nama bulan

xticks (1:12);

xticklabels ({'Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'Mei', 'Jun', 'Jul', 'Agu',
'Sep', 'Okt', 'Nov', 'Des'});

xtickangle (45) ;

Lampiran 9. Program Matlab untuk membuat grafik Peta Spasial Kelembapan Relatif
dan Vektor Angin

%$Plot Peta Spasial Kelembapan Relatif dan Vektor Angin
%Halmar Halide

%Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
$Tugas Akhir: Abdul Cholis (H061201047)

$Kamis, 21 Juni 2024

%Data NOAA

$Membersihkan environment

clc;

clear;

clf;

% Load coastline

load coast

% Definisikan rentang tahun data
years = 2013:2023;

% Definisikan koordinat untuk pinpoint Gunung Baker ([longitude,
latitude])
pinpoint coords = [243, 48.5]; % Ganti dengan koordinat yang

diinginkan
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o)

% Inisialisasi array untuk menyimpan nilai kelembapan relatif,
kecepatan angin, dan arah angin pada pinpoint
pinpoint rhum values = zeros(l, length(years));
pinpoint uwind values = zeros(l, length(years));
pinpoint vwind values = zeros(l, length(years))
pinpoint wind speed = zeros(l, length(years));
pinpoint wind direction = zeros(l, length(years));

’

o)

% Melakukan loop untuk setiap tahun data, processing dan menampilkan
figure
for idx = l:length(years)

year = years (idx);

% Membuat filename untuk data Kelembapan Relatif, Arah dan
Kecepatan Angin

rhum filename = sprintf('rhum.%d.nc', year);
uwnd filename = sprintf('uwnd.%d.nc', year);
vwnd filename = sprintf('vwnd.%d.nc', year);

% Menampilkan informasi dari NetCDF files
ncdisp (rhum filename) ;
ncdisp (uwnd_ filename) ;
ncdisp (vwnd_ filename) ;

% Melakukan pembacaan variabel dari NetCDF files
Rhum = ncread(rhum_ filename, 'rhum');
longitude = ncread(rhum filename, 'lon');
latitude = ncread(rhum filename, 'lat');
uwind = ncread(uwnd filename, 'uwnd');
vwind = ncread(vwnd filename, 'vwnd');

% Melakukan permute pada data

Rhum = permute (Rhum, [2 1 3]);

uwind = permute (uwind, [2 1 3]1);

vwind = permute (vwind, [2 1 3]);

% Membuat meshgrid untuk pcolor plot
[X, Y] = meshgrid(longitude, latitude);
% Melakukan ekstrak untuk irisan waktu pertama dalam setiap data
untuk plotting
Rhum mean = Rhum(:,:,1);
uwind mean = uwind(:,:,1);
vwind mean = vwind(:,:,1);
% Plot coastlines
figure;
hold on
% Mengatur batas x dan y pada plot
x1im ([170 35017)
ylim([20 607)
% Memplot Kelembapan Relatif menggunakan pcolor
pcolor (X, Y, Rhum mean)
shading interp % Optional: Smooth shading
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o)

% Menambahkan coastline and continent boundaries
plot(long, lat, 'k'")
plot(long + 360, lat, 'k'")
% Menambahkan colorbar dan mengatur color limits
cbar = colorbar;
caxis ([min (Rhum mean(:)) max (Rhum mean(:))]) % Mengatur batas
axis warna berdasarkan data

% Menambahkan label pada colorbar
ylabel (cbar, 'Kelembapan Relatif (%)', 'FontSize', 12);

% Menambahkan label dan title

xlabel ('Longitude’')

ylabel ('"Latitude')

title(sprintf ('Peta Spasial Kelembapan Relatif dan Vektor Angin
tahun %d', year))

% Memplot vektor angin menggunakan fungsi quiver dengan scale
factor untuk meningkatkan ukuran anak panah

scaleFactor = 1; % Mengatur value ini untuk meningkatkan atau
menurunkan ukuran anak panah
quiver (X, Y, uwind mean, vwind mean, scaleFactor, 'k')

o

% Menambahkan pinpoint

plot (pinpoint coords(l), pinpoint coords(2), 'ro', 'MarkerSize',
10, 'LineWidth', 2)

text (pinpoint coords(l) + 2, pinpoint coords(2), sprintf('(%.1f,
%.1f) "', pinpoint coords(l), pinpoint coords(2)), 'Color', 'red',
'"FontSize', 12)

hold off

% Mendapatkan nilai kelembapan relatif, kecepatan angin, dan arah
angin di titik pinpoint

[~, lon idx] = min(abs(longitude - pinpoint coords(1l)));

[~, lat _idx] = min(abs(latitude - pinpoint coords(2))):;

pinpoint rhum values(idx) = Rhum mean(lat idx, lon_ idx);

pinpoint uwind values (idx) = uwind mean(lat idx, lon_ idx);

pinpoint vwind values (idx) = vwind mean(lat idx, lon idx);

pinpoint wind speed(idx) = sqrt(pinpoint uwind values (idx)"*2 +
pinpoint vwind values (idx)"2);

pinpoint wind direction(idx) = atan2d(pinpoint vwind values (idx),
pinpoint uwind values(idx)); % Arah angin dalam derajat

% Koreksi arah angin untuk rentang 0 hingga 360 derajat
if pinpoint wind direction(idx) < 0
pinpoint wind direction(idx) = pinpoint wind direction (idx) +

360;

end
end
% Menampilkan nilai kelembapan relatif, kecepatan angin, dan arah
angin pada titik pinpoint di akhir command window
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disp('Nilai Kelembapan Relatif, Kecepatan Angin, dan Arah Angin pada
Titik Pinpoint (Gunung Baker) setiap tahun:')
for idx = 1l:length(years)

fprintf ('Tahun %d: Kelembapan Relatif: $.2£f%%, Kecepatan Angin:
%.2f m/s, Arah Angin: %.2f derajat\n',

years (idx), pinpoint rhum values (idx),

pinpoint wind speed(idx), pinpoint wind direction (idx)):;
end

Lampiran 10. Program Matlab Fungsi Tambahan

function hasil=pearmsel (data,pred);
[n,m]=size (data);
RMSE= sqgrt (mean ( (pred-data) .”2));%
korr pl=xcorr(pred,data, 'coeff'); %
kor lama=korr pl(n+l); kor lama=korr pl(n);
Sexitt
mp=mean (pred) ; md=mean (data) ;
kpd=sum ( (pred-mp) . * (data-md) ) ;
kp=sqgrt (sum( (pred-mp) . * (pred-mp) ) ) ;
kd=sqgrt (sum((data-md) .* (data-md))) ;
if kpd==

kor baru=0
else

kor baru=kpd./ (kp.*kd);
end
r=kor baru;
shasil= [kor lama kor baru RMSE) ;
eRMSE=RMSE. *sqgrt (1./(2.*n)); skor=(l-r.”2)./sqrt(n-1);
hasil=[r skor RMSE eRMSE];

Lampiran 11. Citra Landsat 8 Gunung Baker

(Tahun 2013 Sebelum Digitasi) (Tahun 2013 Setelah Digitasi)
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(Tahun 2016 Sebelum Digitasi) (Tahun 2016 Setelah Digitasi)
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(Tahun 2019 Sebelum Digitasi) (Tahun 2019 Setelah Digitasi)



(Tahun 2022 Sebelum Digitasi)

(Tahun 2022 Setelah Digitasi)
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(Tahun 2023 Sebelum Digitasi)

(Tahun 2023 Setelah Digitasi)

Lampiran 12. Peta Spasial & Vektor Angin Gunung Baker
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