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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Luas Tutupan Salju di Gunung Cotopaxi

Tanggal Luas Tutupan Salju (ha)
26/07/2014 1491,42
13/07/2015 1316,54
19/10/2016 1238,05
23/01/2017 1863,1
10/01/2018 1854,8
10/09/2019 1125,76
11/08/2020 1129,63
28/12/2021 1155,33
18/09/2022 1081,79
21/09/2023 677,97

Lampiran 2. Data 4 Prediktor

SUHU KELEMBABAN KECEPATAN ARAH

TANGGAL UDARA UDARA ANGIN ANGIN
26/07/2014 7,955 86,013 4,325417 99,68833333
13/07/2015 8,9063 86,532 3,535833 110,3758333
19/10/2016 8,7746 85,515 3,558333 102,92875
23/01/2017 10,062 78,261 1,751667 211,9308333
10/01/2018 9,71 89,057 1,967083 80,54875
10/09/2019 9,7283 86,211 4,614583 100,3591667
11/08/2020 10,688 87,237 4,116667 97,74166667
28/12/2021 11,253 89,283 3,675417 88,24125
18/09/2022 8,4833 73,979 4,024583 113,0004167
21/09/2023 8,1567 85,104 4,297917 124,3391667

Lampiran 3. Tabel Nilai Korelasi Data Observasi Luasan Tutupan Salju terhadap

Semua Prediktor

Observasi Luas Tutupan Salju

Variabel R Kategori
Luas Salju Vs Suhu Udara 0,202 Sangat Rendah
Luas Salju Vs Kelembaban Udara -0,015 Sangat Rendah
Luas Salju Vs Kecepatan Angin -0,820 Tinggi
Luas Salju Vs Arah Angin 0,308 Rendah
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Lampiran 4. Program Matlab untuk Pemodelan Pengaruh Faktor Cuaca Signifikan
terhadap Perubahan Luasan Tutupan Salju menggunakan Multiple Regression
metode Stepwise

o°

Tugas Akhir: Lola Febiola (H061201022)
Halmar Halide, hydrometeorology, geophysics dept. fmipa unhas
% Data ourworlddata

o\

clear;
clf;
clc;

% Nama file Excel

filename = 'juliandates.xlsx';
% Membaca data dari file Excel
data = readtable (filename);

% Misalkan kolom-kolom dalam file Excel bernama:

% 'Suhu', 'Kelembapan', 'KecepatanAngin', 'ArahAngin', dan
'TutupanSalju’

suhu = data.Suhu;

kelembapan = data.Kelembapan;

kecepatanAngin = data.KecepatanAngin;

arahAngin = data.ArahAngin;

tutupanSalju = data.TutupanSalju;

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

% 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) ;

Q

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

% Menghitung nilai korelasi dan RMSE
r all = corr(tutupanSalju, tutupansalju pred);
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r2 all = r all"2;

rmse = sqgrt (mean ((tutupanSalju - tutupansalju pred)."2));
% Menampilkan hasil statistik

disp(['R-squared: ', num2str(r2 all)]);

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);

% Menampilkan nilai korelasi setiap variabel bebas terhadap
variabel terikat

disp(['Korelasi Suhu terhadap Tutupan Salju: ', num2str(r_suhu)]);
disp(['Korelasi Kelembapan terhadap Tutupan Salju: ',
numZ2str (r_ kelembapan)]);

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

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

% Data tanggal

dates =
{'26/07/2014",'13/07/2015",'19/10/2016"','23/01/2017"','10/01/2018",
'10/09/2019','11/08/2020"','28/12/2021"',"'18/09/2022"','21/09/2023"};

% Konversi tanggal ke Julian dates

julian dates = datenum(dates, 'dd/mm/yyyy');

% Plot Grafik dengan Julian dates

time = l:length (tutupanSalju);

figure;

plot (julian dates, tutupanSalju, '-o', 'DisplayName',
'Observation');

hold on;

plot (julian dates, tutupansalju pred, '-*', 'DisplayName',
'Modeled") ;

title('Snow Cover Depletion Model on Mount Cotopaxi,
Ecuador', 'FontSize', 12);

xlabel ('"Julian Dates', 'FontSize', 11);

ylabel ('Snow Cover Area (km"2)','FontSize', 11);
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
xlim([min(julian dates), max(julian dates)]);
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% Atur posisi sumbu x agar sesuai dengan titik-titik tanggal
set(gca, 'xtick', julian dates, 'xticklabel',
{'2456865"','2457217"','2457681"','245777"','2458129"','2458737"','24590
73','2459577"','2459841"','2460209',});

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

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

$Tren Perubahan Luasan Tutupan Salju

$Halmar Halide

%$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
% Tugas Akhir : Lola Febiola (H061201022)

clc;
clear;

% 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 =
{'26/07/2014','13/07/2015"','19/10/2016"','23/01/2017"','10/01/2018",
'10/09/2019','11/08/2020','28/12/2021"','18/09/2022"','21/09/2023"};

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

% Plot data

figure;

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

xlabel ('Julian Date');

ylabel ('Snow Cover Area');

title('Tren Perubahan Luasan Tutupan Salju di Gunung Cotopaxi
(2014-2023) ") ;

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 sesuai dengan titik-titik tanggal
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set(gca, 'xtick', julian dates, 'xticklabel',
{'2456865"', '2457217"','2457681"','245777"','2458129"','2458737"','24590
73','2459577",'2459841"',"'2460209"'}) ;

Q

% Menampilkan koefisien regresi pada plot

eq = sprintf('y = $.2fx + %.2f'"', coefficients(l),
coefficients(2));

text (min(julian dates), max(snow_cover), eq, 'FontSize',6 12,
'Color', 'red');

% Menampilkan plot
hold off;

Lampiran 6. Program Matlab untuk membuat Grafik Overlay Luas Tutupan Salju
dan Kecepatan Angin

%$Plot Peta Spasial untuk Suhu dan Vektor Angin
$Halmar Halide

%$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
% Tugas Akhir : Lola Febiola (H061201022)

clc;
clear;

% 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 =
{'26/07/2014','13/07/2015','19/10/2016"','23/01/2017"','10/01/2018",
'10/09/2019','11/08/2020','28/12/2021"','18/09/2022"','21/09/2023"};

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

% Plot data

figure;

plot (julian dates, snow_cover,
xlabel ('"Julian Date');

ylabel ('Snow Cover Area (km2)');

title('Tren Perubahan Luasan Tutupan Salju di Gunung Cotopaxi
(2014-2023) ") ;

grid on;

hold on;

-o', 'LineWidth', 1);

Q

% 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);
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% 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',
{'2456865"','2457217"','2457681"','245777"','2458129"','2458737",'245
73','2459577"','2459841"','2460209'}) ;

% Menampilkan plot
hold off;

90

Lampiran 7. Program Matlab untuk membuat Grafik Laju Perubahan Luas

Tutupan Salju

%$Plot Peta Spasial untuk Suhu dan Vektor Angin
%Halmar Halide

$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
% Tugas Akhir : Lola Febiola (H061201022)

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

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

% 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.Luas Tutupan Salju) ./

years (diff (data.Tanggal)) ;

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

% Membuat plot

figure;

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

ylabel ('Laju Perubahan Luas (km2/tahun)');

title('Laju Perubahan Luas Tutupan Salju (2014-2023)");

grid on;

% Menampilkan plot
hold off;

42



Lampiran 8. Program Matlab untuk membuat peta spasial Vektor Angin

$Plot Peta Spasial untuk Suhu dan Vektor Angin
$Halmar Halide

%$Lab. Hidrometeorologi, Dept Geofisika FMIPA Unhas
% Tugas Akhir : Lola Febiola (H061201022)

clc;

clear;

filename = 'januari20142023.nc';

% Display information about the NetCDF file
ncdisp (filename)

% Read variables from the NetCDF file

o

uwind = ncread(filename, 'ul0');

vwind = ncread(filename, 'v10');
longitude = ncread(filename, 'longitude');
latitude = ncread(filename, 'latitude');

o

% Permute the dimensions of the wind data arrays
uwind = permute (uwind, [2 1 3]);
vwind = permute (vwind, [2 1 3]);
% Calculate Kecepatan Angin
wind speed = sqgrt(uwind.”2 + vwind."2);
% Load Ecuador shapefile data
shapeFileName = 'ecuador2.shp';
ecuador = shaperead(shapeFileName) ;
% Adjust the longitude values of the shapefile if necessary
for k = 1l:length (ecuador)
ecuador (k) .X = mod (ecuador (k) .X, 360);
end

% Load coastline data
load coast

% Adjust the longitude values of the coastline data
long = mod(long, 360);

% Create meshgrid for quiver plot
[X, Y] = meshgrid(longitude, latitude);

% Extract the first time slice of the wind data for plotting
uwind slice = uwind(:,:,1);

vwind slice = vwind(:,:,1);

wind speed slice = wind speed(:,:,1);

% Define subsampling factor for quiver plot
subsample factor = 5; % Adjust this value to change the spacing
of arrows

% Subsample the data for gquiver plot
X subsampled = X(l:subsample factor:end, l:subsample factor:end)
Y subsampled = Y (l:subsample factor:end, 1l:subsample factor:end)

’

’
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uwind subsampled = uwind slice(l:subsample factor:end,
l:subsample factor:end);

vwind subsampled = vwind slice(l:subsample factor:end,
l:subsample factor:end);

% Plot Kecepatan Angin contours with shaded color

figure;

hold on

contourf (X, Y, wind speed slice, 20, 'LineColor', 'none')

suntuk menampilkan garis kontur dan nilainya

scontour (X, Y, wind speed slice, 20, 'ShowText', 'on', 'LineColor',
'k'", 'LineWidth', 0.5)

% Plot wind vectors using quiver with black color and scale factor
of 1.0

quiver (X subsampled, Y subsampled, uwind subsampled,

vwind subsampled, 'k', 'AutoScale', 'on', 'AutoScaleFactor', 2.0,
'MaxHeadSize', 20);

% Plot coastlines
plot (long, lat, 'k'")

% Apply the reversed summer colormap
colormap (flipud (summer) )
% Add Ecuador boundary
for k = 1l:length(ecuador)

plot (ecuador (k) .X, ecuador(k).Y, 'k', 'LineWidth', 1); % Plot
boundary in black
end

% Add a colorbar and label it

cb = colorbar;

caxis ([0 207)

ylabel (cb, 'Kecepatan Angin (m/s)', 'FontSize', 11)

$caxis ([0 157) % Adjust the color axis limits based on your data

% Add labels and title

xlabel ('Longitude')

ylabel ('Latitude")

title ('Wind Vectors (Januari 2014-2023)"'")

% Set plot limits
x1im ([275 290])
ylim([-10 51)

% Add a marker for Mount Cotopaxi

cotopaxi lat = -0.6800;

cotopaxi lon mod (-78.4370, 360); % Adjust longitude to match the
data's range

plot (cotopaxi lon, cotopaxi lat, 'bo', 'MarkerSize', 7,
'LineWidth', 2); % Blue circle marker

% Add text label for Cotopaxi

44



text (cotopaxi lon + 0.5, cotopaxi lat, 'Mt. Cotopaxi',
10, 'Color', 'b'");
hold off

Lampiran 9. Citra Landsat 8 pada Puncak Gunung Cotopaxi

'FontSize',

(Tahun 2014 Sebelum Digitasi) (Tahun 2014 Setelah Digitasi)

(Tahun 2015 Sebelum Digitasi)

(Tahun 2016 Sebelum Digitasi) (Tahun 2016 Setelah Digitasi)
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(Tahun 2017 Sebelum Digitasi) (Tahun 2017 Setelah Digitasi)

(Tahun 2019 Sebelum Digitasi) (Tahun 2019 Setelah Digitasi)

(Tahun 2020 Sebelum Digitasi) ~ (Tahun 2020 Setelah Digitasi)

‘
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(Tahun 2021 Sebelum Digitasi) (Tahun 2021 Setelah Digitasi)

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

(Tahun 2023 Sebelum Digitasi)

(Tahun 2023 Setelah Digitasi)
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Lampiran 10. Tampilan tutupan salju pada citra satelit USGS

Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community,

fatatl
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Lampiran 11. Peta Spasial Kecepatan dan Arah Angin Bulanan (2014-2023)
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