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rll'lw!opmcnl and urbaniWlioll process in Malaysia fws changed the face 

the earth. Land jil/rtf with Ires:> (mil l'egewtion was replaced with concrete 
'/dings and paved roads, which have nil impact Oil tile Njle of heat production 

men/lUll. This research was conducted to slUdy the increasing temperature 

major cities JudI as Kuala Lumpur, Penang, Kelalltan and lohnr Bahru. 
'ssllldy used the NOAA -AVl/RR satellite data because it ("(lvcrs wide areas 

h as the whole of Peninsular M111aysia. The split window uchnique IVas 

dIu extract the temperature!rom the NOAA·AVHRH daw. This method saved 
I'y. time and transportation costs, and it h suitable for wide arl'(I ~flldJ. A 
ari,mn /lell-ref'n the NOAA-AVHRR temperature data with the actual data 

eered by the weather station.\' in the abme mentioned cities, showed no 
ijiclint differences at< 1"C. This means the aCC1/1'at:;y of tht: NOAA-Al'HRR 
can be trusted and accepted. 

5i pendllduk menycbabkun pelbagai akti vitt tertumpu di bandar. Situasi iI1i 
membeli kesan terhadap peningkiltJ./J ~uhu, keJembapan relatif dan 

rnaran udara, Dijallgkakan. majoriti enam hilian penrluduk dUllia ak.an tinggal 
ndar iHall. P, & Pfeiffer, ll., 2000). Kepelbagaian aktiviti di bandar rurut 

yebabbn litupan tanah bt'rubah seperti pcrubJhan kawasan tanaman kepadil 

mahan, jalan raja dan b1wasall pcrinduSlrian. Suhu di kawasan bandar 
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meningkat di:;ehabkan kekurangan tumbuh-tumbuhall. Pembebasan ga,-gllS 
rumah kaca ~eperci karbon dioksida, monoksida, dan sulfurdioksida kr atmo,fera 
yang tidak dapat diser.lp oleh kanopi tumbuhan akan menyebabkan gas-gas berkenaan 
kekal sebagai l:lpi~an haba dalam per~ekitaran atmosfera. Ini lchih dikenali 
sebagai fenamena Pulau Haba Bandar (UHI-Urban Hear Island) dan akhirnya 
menyebabkan suhu kawasan bandar lebih panas bcrbanding kawasan di sekilarnya. 

Pengukunm suhu bolch dijalankan seeara manual mcnggunakan termometer. 
Kaedah ini agak bcrkesan tetapi sukar untuk diaplikasi bagi tujuan pemetaan 
suhu untuk keseluruhan kawasan yang luas. Dleh sebab itu, kaedah penderiaan 
jflrak jauh (remote sensing) di samping sistem maklumat geografi (GiS) ada!ah 
salu langkah altematif untuk memberi keputusan yang tepat dan baleh dipercayai. 
Data satelit yang mempunyaijalur lermal membolehkan suhu di sesuatu kawasan 

dihasilkan melalui pemprosesan berdigit dan anulisis mcnggunalan perisian 
tertentu. Peta topografi, data stesen kaji ('unea boleh digunakan sebagai bahan 
sokollgan ke dalam analisis bagi menilai ketepatan hasil yang diperolehi. Antam 
satelit yang baleh digunakan untuk memantau suhu permukaan sepwi NOM, 
AVHRR, Landsat-5 Thematic Mapper, Landsal-7 ETM +, MODIS, dan ASTER GDS. 

KETINGGIAN SUHU BANDAR 

Pulau haba bandar ialah udara panas di pusat bandar dan kawasan peniagaan 
bandar yang menyebabkan suhu di situ meningkat beberapa darjah Cekius 
berbanding dengan kawasan sekitarnya (Sham Sani, 1995). Mengikul Sulong 
Mohamad (1985), pulau haba bandar adalah satu imbangan haba atau ciri 
pereda ran udara yang penti ng di balldar yang dipengaruhi faktor-faktor terlentu 
seperti suhu udara di pu~at ban dar lebih tillggi berbanding kawasan sekitarnya, 
iaitu bergantung kepada saiz dan fungsi bandar berkenaan. Lakaran ringkas 
mengenai fenamella pulau haba balldar dilunjukkan dalam Rajah I. 

Rajah 1: Lakaran ringkas fenomena pulau haba bandar 
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Di Malaysia, terdapat beberapa kajian mengenai pulau haba bandar tdah 
ijalankan menggunakan pelbagai kaedah konvensional di beberapa buah bandar 

tama seperti di Kuala Lumpur, Pulau Pinang dan Petaling Jaya. Ini termasuldah 

ajian oleh Sham Sani (1995) mengenai pulau haba di Kuala Lumpur yang 
emfokuskan kcpadl1 perubahaJi bcntuk dan intensitinya. 13entuk dan intensiti 

lau baba duJam kajian bdiau diuapati berubah mengikut keadaan CUJC3. 

tensiti maksimum boleh dicerap pacta waktu malam manakala pada waktu siang 

len.ilinya berada pacta tahap minimum. Manakala pada waktu maJam yang 

nang lanpa kehadiran awan didapati pusat pulau haba ini hampir bersetentangan 
ngan pusat bandar dan salujurang suhu yang 11I:'!s terbentuk di zon perantaraan 

tara pusa! bandar dengan kawasan Damansara. Ini mt'nunjukkan faktor cuaea 

ga penling dalam mempengarohi intensiti dan benluk pulau haba bandar. 
Pada akhir IJhull 1990-03.1\ at"u akl\ir 1980-an. kajian I'ulau haba bandar di 

uala Lumpur mendapati keamatan pulau haba bandar menurun berbanding 

aawal 1970·an dan 1980-an. I ni mungkin disebabkan olen proses penghijauan 
wasan bandar Kuala Lumpur atau perubahan proses guna tanah yang berlaku 

i kawasan ini (Sham S;lni, 1(95). Sclain kaJian menggunakan kaedah 

nvensiQnal. terdapat juga beberapa kajian y.:mg telah dijalankan dalam 

ngap:ikasikan teknik penderiaan jauh dan sistem maklumat geografi dalam 

jian plilau haba. Gallo et al. (1993) tclah menggllnak:m data NOAA AVHRR 
lam menilai kesan pulau hab" balld,u. Objektif utama kaJian ini ialah 

nggunakan indeks tumbuhan d;lri pcnilai~n satel it dan menilai suhu pcrmukuan 

gi merlyelesaikan perbezaan suhu udara di bandar dan luar ban dar unlUk 

ncerap pulau haba bandar. Kajiun ini dilakukan di 37 buah bandar di A merika 
, arikat pada tahun 1991. 

Anicllo C. el al. (1995) telah menggunakan data Landsat TM dan peri sian 

IS lwtuk memetakan pulau haba ban dar sccara mikro di scbahagian kawa::;<!n 

hile Rock Lake. Dallas, Texas. Data Landsat TM 6 (termal) digunakan untuk 
ngekstrak lilupan tumbuban ullluk illclllbuat peta yang menunjukkan lobsi 

ikro pulau haba bandar dan kawasan tumbuhan. Kajian ini bertujuan meniJai 

ndsat TM sepenuhnya untuk mengklasifikasi lilupan tumbuhan. Bagi tujuan 
ijlliur TM 6 digunakan untuk membuat peta termal dan GIS digunakan untuk 

nggabungkan data dalam menentukan spatial rnikro pulau haba bandar di 
wasan kajian. Keputusan yang dip~rol('hi ml.'nunjukkan titik panas dapal 

perhatikan dan perbezaan suhu yang jelas kehhatan di antara beberapa 

waS3n dalam kujian ktmsllsnya di al1lara kawasan lilupal1 lumbuhan dengan 
wasan peru mahan. 

Myung- Hee Jo et al. (200 I) tl.'lah menjalankan kajian analisis spaTial topografi 

atas suhu permukaan bandar menggunakan gabungan penderiaan jarak jauh 
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dan GIS di kaw<l~an bandar metropolilan Korea. Kajian ini bertujuan untuk 

p'
d,

p'
h' 
m 
d, 

" 
C(

p' 

menganalisis dan mengesahkan taburan spatial sunl1 permukaan dengan bantuan 

makluma! bandar yang: berkaitan dengan litupan tanah, NOVI dan kriteria topografi 

kawasan kajian. Selain itu, [aktor topografi seperti kelinggian serta kecerunan 

disclesaikan melaJui analisis spatial dalam GIS. D<lt<l yang digunakan ialah Landsat 

'I'M, data stesen kaji cuac<l. Kajian ini menunjukkan kawasan perindustrian, 

komersil, dan perumanan mcmpunyai laburan suhu yang tinggi. Ramalan bagi 

suhu permukaan dari segi memheri ha~i1 yang berbeza bergantung kepada musim 

dan masa cerapan oleh satelit Landsat TM. 
Chen Ping et at. (2001) telah rnenjalankall kajian mengenai penilaian suhu 

permukaall bagi Bandaraya Singapura dan scbahagian kawasan Johar Sham. 

Kajian inl menggunakan data Land.<;tlt ETM+, Lands<ll TM dan IKONOS untuk 

mengkaji suhu permukaan dan menilai hubungan suhu permukaan yallg diperolehi 

dengan litupan tanah di bandaraya. Keberkesanan data L<lndsal Hvl dan Landsat i, 
ETM+ dibandingkan dalam memperolehi Jlilai kecerahan suhu bandar, manakaia 

data IKONOS pula digun<lkan ulltuk mendaptltkan maklumat gunJ. tanah. 

Penukaran radiasi spektral kepada nilai suhu dan pembetulan kepancaran 

dilakukan tetapi kalibrasi sebenar suhu tidak dilakukan kemna tujuan utama K 
kajian ini ialah unluk menganalisis perbezaaan suhu relatif bagi litupan lanah B 
yang bcrJainan. Di samping itu. kajian ini juga bertlljuan untuk melihatjenis 

corak suhu yang menyebabkan kajian pulau haba band<lr. Imej IKONOS dan 

data lapangan digunakan untuk mengkaji hubungan antaw suhu permukaan 

dengan filur litup<ln tanah. Pela taburan suhu dilabel kan warna dan disampelkan 

kepada resolusi 3 m dan imej IKONOS juga disampelkan kepada 3 m. Hasil kajian 

menunjukkan terd<lpat hubungan yang kual tlntara suhu bandur dcngan fitur 
liwpan tunah. Terdap<lt lapan jenis filtur tanah yang diperolehi daripada imej 

L;lndsat ETM+. Perbezaan suhu minimum d<ln maksimuTll antara fi[ur litupan 

tanah sebanyak jOe iaitu kawasan perindustrian mcmpunyai suhu yang lCrtinggi. 

Data Landsat ETM+ lebih bcrkesan dan tepat digunakan bcrbanding dengan 

data Llndsat 'I'M untuk memantau suhu permukaan bandar. 

Streutker (2002) telah membu<lt kajian penggunaan remote Sl'IlSill~ dalam 

mengcsan puJau haba bandar di Houston, Texas. Kajian ini bertujuan menilai 

jumlah fcnomena pulau haba bandar mengikl1t tempat di k<lwasan bandar dan 

menilai sama ada korelasi antara suhll bandar dan luar bandar bcrbeza .mtara 

saw sama l<lin. Data yang digunakan ialah NOAAAVHRR LIB High Roo/lltion 

Picture Transmissiull (HRPT) sebanyak 48 set di antara bulan April 1998 hingga 

Januari 2UOO. Kajian ini mcnumpukan pcrbezaan suhu b<lndur serta luar bandar 

dan hCrlujuan mcnilai fenomcna pulau haba bandar daJam magnitud dan spatial 

yang sama tanpa penilaian in silll dan menilai korelasi antara magnitud pulau 
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PeTlggunatlll Data SaleHt NOAA-AVHRR 

\lata dcngan ::;uhu lu~r ban dar. Kaedah yang Jigunakan blah pembCltulan 
'radiomctrili., J1Jl:l1openg awan dan air, pengasingan kawasan luar bandar dan 
pengkri'_eriaan puluu haba bundar. 

DOllsSe! B. dan nourmelon F. (200)) tdah menjalank;ll1 anal isis data satdit 
pelbagai penderia urluk Sllntl pe.rmukaan handar UI1\uk mcnClltl.Jl-.an al if;Jn tennga 

dan inteHlbi pada permukaan bandar. Kaji<:m ini dilakuk:m Scm;l.Sll musim pallas 

pll.dll. skala mikro di Los Angeles d,w Paris. Un(uk mendapalkan parameter aliran 
aba p,;-rmukuan, stalislik yang diperoJehi daripada imcj lermal dekat-merah dan 

enggunakan gabungan GIS scrta illlej SPOT HRV digunakan. Oi samping jtu. 

data infitu telah digunakan schagai data sokongau. Puraw imej menunjukkafl 
ariilsi masa dan ru;lng untuk sunu f!crmUkalln tanah dun jdas llIt:llunjukkan 
orak cuaca mikro. Keputusan yang diperokhi menunjukkan Kl'Sllll kewujudan 

mbangunall fizikal di sesuatu kawasan khususnya di kawasan perniagaan dan 
dus!ri mempengaruhi pulau 1mba bandar. 

WASAN KAJIAN 

w3sanllajian merangkumi empat bLlah bandar Ji SemenanjLlng Ma'lly~ia iaitu 

ayan Lepas (Pulau Pjnang), Kota Bharu (Kelantan), PetaJing laya (Kuala 
umpurL dan Sen!li (Johor). 

0'" 

, 
./, 

, 
.)\. 

-~<'•. ......~ .......
 
'"'''I''""'',~,. 

Rajah 2; Kawa&an kajian 
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METOIlOLOGlKA,JIAN 

Terdapat bebcrapa peringkat yang terlibut dalam kajian ini, misalnya perolehan 
data dan perisian, perobetulan geomctri, kalibrasi untuk jaluT !erma! AVHRR dan 
p<';lllpro~csan pcngukuran suhu permuk~an. 

Perolehan Data dan Pl;'risian 

Data yang digunakan daiam kajian ini adalah daripada data satelit NOAA-IS, 
NOAA-16 dan NOAA-17 AVHRR. Data tersebut merangkumi seluTllh kawasan 
Sernen3.njung .\1alaysia dan perairan sekitarnya. Data NOAA AVHRR dipilill 
kerana meliputi seluruh kawasan kajian yang diperlukan dan mempunyaijalut 
tcrmal yang digullukan untuk mencerap sunil (Rajah 2). Data NOAA AVHRR 
unluk bjian ini diambil daripada laman web http://wwwsaa.noaa.gov. 

Data NOAA dioperasikan dari dua buah sistcm sateHt utama, iaitu Geostationary 
Operalional environmental Satdl/iws (GOES) dan Polar Orbiting Enl'ironmental 

Satelliles. GOES diletakkan di stesen orbit kira-kira 3S,500 kilometer di alas 

el!Uafur. Biasanya. GOES - Timur terlelak di longlitud 7YW dan GOES - Bamt 
terletak di IOtlglitud 135°W. GOES menggunakan visible-infrared spin-scan 
ru.diomcter (VISSR) untuk merekod tenaga elektromagnel di jalur nampak I,U.55· 
0.70 tim) dan di jalur merah termal (10..'1- 12.5 11m). Resolusi spatial pada ~e.dua· 

duajalur ini ialah 8 km)( 1:1 km. VrSSR diprograrnkan unluk memantau dan mencerap 
keadaan cuaca dan juga corak awan. Selelah illl, data AVHRR telah dibangunkan 
khas kl'pada pendekatan meteorologi, pt:l'ubahan cuacu global, pcrnetaan 
tumbuhan dan juga menentukJn permukaan laut (Jensen, 1996). 

Sun-synchronous polar orbiting sa/eltities yang mcmbawa sensor AVHRR 
mcnggunakan 4 atuu 5 jalur unlUk merekod tenaga elektromagnet. AVHRR yang 
digunak<Jn menunjukkan satu perkembangun kemajuan yang pesal. Frckuemi yang 
tinggi dalum Iitupan telah meningkatbn kemungkinan berlakunya penccrapan yang 
lidak berawall me!alui ruangull !emporal yang spesifik dan ini mungkln dapal 
memantau pcrubahan keadaan lilupan bumi dalam tempoh rnasa yang singka!. 
Kemodenan reso[usi tiara membolt:llkallnya mclaksanaknn pengu~pulan, 

penyimpanan dan memproses data seperti kebenuaan dan global (Jensen, 1996), 

Sensor AVHRR diorbilkan pada 845 kilometer perigee (titik kedudukan bulan 
yang terdekal dengan bumi) dan pada kecondongan 9l:$.Yudi alas bumi. Data 
yang dirckod pada sensor ini dalam swath width I 2700 km pada resolusi spatial 
1.1 kIn:'l 1.1 km di titik na<.lir_ Terdap.tt dua data wama AVHRR iaitu 1.1 km ~ 1.1 km 
Local Area Coverage (LAC) dan 4 km x 4 km Global Area Coverage (GAe). 
Kebanyakan kajian pada masa ini menggunakan data GAC (Jensen, 1996). 
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Kewujudan sensor AVHRR telah me1engkapkan keupayaan satelil terdahulu 

seperli Landsat TM dalam mengetahui keadaan tumbllhan dan suhu permukaan 

laul. Salah satu pengiraan popular yang menggunakan data AVHRR ialah 

Nonnalized Difference Vegetation Index (NOVI). Indeks ini menggutlakan jalur 

nampak danjalllf merah dekat unluk memcta keadaan tumbuhan pada skala mikro 
dan makro. Jaduall menyenaraikan fungsi data NOAA-AVHRR Indeks inl adalah 

satu indeks yang ringkas : 

NDVI=,	 Jalur 2 Jalur 1 PersamaanJ 
Jalur 2 + Jalur 1 

laitu :
 
Jalur 2 =' Jalur inframerah dekat
 

Jalur 1 =' Jalur sinar nampak
 

Jaduall: Fungsi data NOAAAVHRR 

NOAA 6,8,10 NOAA 7,9,11,12
 

0.580-0.68
 0.580- 0.68 Memantau awan. salji, ais dan 

pemelaan tumbuhan 

0.725·1.10 Pemetaan tum~bu~h~a~n~.'i:h~u"bu~n~g~a~n---j 
antara tanah dan air 

3.55·3.93 

0.725·1.10 

3.55 - 3.93 Mengawal tilik panas (kebakaran 

hutan) dan pemetaan awan pa~a 

waktu siang atau malam 

10.50·11.50 Pemetaan awan pada siang atau 

malam dan suhu permuka:m 
11.50-12.50 

10.30 - 11.30 

Memela awan siang atau malam dan 

mencerap suhu 

jalur ini digunakan untuk membuang path radiance yang disumbangkan oleh wap air 
atmasfera apabila pemetaan suhu dilakukan. 

meteorologi yang digunakan dalam kajian ini ialah data suhu untuk kawasan 

'ianyang diambil daripada Pusat Perkhidmatan Kaji cuaca Malaysia, Petaling 

I, Selangor. 
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Perisian 

Perisian yang digunakan untuk menjalanbn kajian ini ialah ERDAS IMAGINE 
8.5 dan ENVI 4.0 bersama dengan program OrthoEngine untuk pemprosesan 
awa! data mentah seperti penukaran fonnal data. ERDAS IMAGINE 8.5 digunakan 
bagi menjalankan pemprosesan data salelit seeara digilal yang merangkumi 
hampir keseJuruhan pemprosesan kajian iaitu pra-pemprosesan imej, pemprosesan 
imej dan sehingga kepada perolehan hasil akhir kajian. 

Prapemprosesan Data 

Peringkat prapemprosesan merujuk kepacla pemprosesan awal dala mentah 

NOAAAVHRR iaitu: 
a) Pemhetulan geometri 
b) Kalibrasi data 

Pembetulan Geometri 

Dalam sistem penderiaan jauh, imej yang dipero!ehi daripada pendetia adalah 
tidak sarna dengan ukuran grid di bumi. Perbezaan ini merangkumi geodetikdan 
interinsik dalam sis tern imej iaitu orbit satelil, kedudukan, ketinggian dan sudUI 
imbasan. Tiga proses pembetulan geometri utama dikenuli sebagai polinomial, 
penukaran koordinal serla persampelan semula (Rajah 3). 

I
 

I
 ,
 

",
 
c 

u 

I 

Rajah 3: fmej sateHt NOAA·AVHRR sebelum dan selepas pembetulangeometri 
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P~nggu1Ula1/ Data Satelit NOAA-AVHRR 

Kalibrasi Untuk Jalur Termal AVHRR 

Koefisen untuk seliap jalur term;ll 38, 4 dan 5 dalam data lahap l b NOAA 
KLM 

Nco: Qo+u C +U C ' Perwmaan2 
j C 2 F 

N
E 

=Earth ~-cene radiance 

a20: 0 

a= jalur 4 AVHRR spesifik (lR Operation Cat ell" Coefficient 1)
o 

CEdan CEl= nilai nombor berdigit 

Untuk menukar nilal Nt ke dalamjumlah nilai suhu jasad hitam TI . dua proses 
utama telah digunakan : 

TE*= C2.Y2 Persamaan 3 
In I + .cl'Y~3 

N, 

TE*= kepancaran suhu jasad hitum
 
C = U910427xlO-s
 

1 

Cl = 1.4387752
 
V, = nilai tengah nombor gelombang (wavenumber)
 

Jadual2: Nilai tengah nomhor gelombang ( V,) 

Channel3B = 2695.9743, 

Channel4 =925.4075, 

Channel5 = 839.8979. 

Channel 38 = 2700.[148, 

Channel4 =917.2289, 

Channel5 =838.1255. 

Channel3B = 2669.3554,
 

Channel4 = 926.2947,
 

IChannelS = 839.8249.
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Rajah 4: Data NOAA AVHRR yang telah dikaJibrasi 
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A B 

Channel3B =1.621256, Channel 3B =0.998015, 

Channel 4 =0.337810. Channel4 =0.998719, 

ChannelS =0.304558. , Ch"nel5 "O.999024~ 
Channel3B =[.592459. Channel3B =0.998147, 

Channd4 =0.332380, Channel 4 =o.998522J 
Channel 5 =0.674623. Channel 5 ==0.998363. 

Channel3B= 1.70238U. Channel3B = 0.997378, 

LJ Channel 4 =0.171683, Channel 4 =0.998794, 

ChannelS =0.309180. ChannelS ",0.9990J2. 

Ab. Lrlll! Ibrahim ;:t al. 

Untuk mengirajumlah nilai suhujasad hilarn: 

T[= If:* - A Persamaan 4 
B 

T E = Jumlah nilai suhu jasad hitam 

T[ '" = kepanc.:tran suhu ja~ad hitam 

Ad,m B =nila! koefisen radian data NOAAAVHRR y,wg boleh diperolchi daripada 

Jadual3. 

Jadual3: NOAA -15. L6,17 AVHRR /3 jalur suhu - koefisen radian 

NOAA-IS 

NOAA-16 

INOAA-I? 



Pm.l\gunaulI DmlJ Sare/ii NOAA.AVHRR 

rosesan Pengukuran Suhu Permukaal'l 

'kalibmi yang b<lik daripada jalur infrnml'Tah t~rmal data AVHRR dapat 

bn urltuk rmmbl.lilt pcmbetulan atmosfera bugi perolellan nilai suhu 

kaan, Ts. Oalum kajian ini, kaedah split - window digunakan ullwk mt'ngira 

cpermukaan bagi menentuKan jenis ilwan berdu~atkan nilai Sllhunya. Oi 

'Dg itu, kcsan a'.mosfera k, alas data berkenaan juga dap.. t dikllraJ\gkan 

tidak !;lni;s\:og mclalui leknik inL 
Pengir~<lJ1 :iuhu permllkaan dengan kaed~h spJiJ - willduw Jalam kajian 

lah bcrd~sarkan kepada set niLli koe-fisien (pckali) yaI1g diped:.cnalkan 
gOllarde (1991 1. Pllfsamaan yang diaplikasikan ke dalam kaedan ini adalnh 

. berikut: 

,= 2.84 + 3,77T/H- 2 77TB.!	 Persamaflll 5 

'lai suhu permuka:m 

T
6l 

=nilai suhu kecerahan l brightness temperature) duri jalul' 4 dan 5 

&4.3.77 dan '2,77:::: !>et nila; koefisen 

n I.mtuk. melldapatkan nilai !>unu permukaan pada iJllt.:j yang dibllat dalam 

ERDAS IMAGINE dalam membinamodtl.>plit - windowpada modeller, 

5:	 Ime.j NOAA AVHRR uulU!; Semenanjung Malaysia a) scbdum 
pel1gukuran sunu dan, b) sclepas pengukuran suhu 
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PERBINCANGAN 

Daripada anal isis yang telah dijalankan, antara keputusan yang diperolehi adalah 
suhu bulanan kawasan kajian, perbezaan suhu setiap kawasan kajian dan 
penilaian terhadap fenomena pulau haba bandar. Rajah 6 menunjukkan purata 
bulanan suhu untuk kawasan Bayan lepas, Senai, Petaling Jaya, dan Kola BhaTu. 
Suhu ini diambil setiap hari sepanjang tahun 2003. Walau bagaimanapun, hanya 
stesen yang tiada litupan awan digunakan untuk mengira suhu bulanan. 

Didapati suhu bulanan di stesen Senai lebih rendah daripada stesen - stesen 
lain. Keadaan ini disebabkan kawasan Senai bukan kawasan bandar yang besar 
berbanrling dengan bandar lain. Selain itu. kawasan ini mengalami proses pembangunan 
atau pertumbuhan yang lambat wa[aupun kawasan ini mempunyai lapangan 
terbang antarabangsa dan kawasan kilang. Ini mungkin disebabkan fungsi Bandar 
Senai itu sendiri yang memberi kesan kepada suhu di kawasan berkenaan. 

Manakala Petating Jaya dan Bayan Lepas didapati mempunyai suhu yang 
tertinggi. Antara faktor yang menyumbang kepada fenomena ini ialah kawasan 
berkenaan mempunyai populasi penduduk tinggi yang menjalankan pelbagai 

aklivili seperti perniagaan, pentadbiran dan perkilangan. Peningkatan populasi 
penduduk yang tinggi disebabkan oleh faktor migrasi penduduk luar bandar ke 
bandar secara langsung yang mendorong kepada pertumbuhan fizikal bandar 
yang pesat serta aktiviti penduduk di kawasan ini. Sebagai contohnya, dahulu 

Petaling Jaya adalah bandar satelit kepada Blmdaraya Kuala Lumpur tetapi kini 
keluasan bandar ini hampir menyamai keluasan Kuala Lumpur. Sudah tentu hal 
ini memberi kesan kepada peningkatan suhu di bandar ini berbanding bandar 
lain dalam kajian ini. 

Sandar Kota Bharu mempunyai suhu sekitar 25°C - 29°C. Suhu ini agak 
sederhana berbanding Petaling Jaya dan Bayan Lepas. Walaupun KOla Baharu 
berfungsi sebagai ibu negeri bagi Kelantan. perlumbuhan fizikal yang perlahan 
dan migrasi ke.luar penduduk ke tempat lain menyebabkan liada peningkatan 
suhu yang ketara. Selain itu, suhu berkenaan juga dipengaruhi oleh keadaan 
sekeliling bandar Kota Bharu dikelilingi oleh kawasan pertanian seperti kawasan 
Pengairan Kemubu (KADA) yang telah memberi kesan kepada suhu di bandar 
ini. Selain itu, suhu di bandar ini juga dipengaruhi o!eh faktor angin monsun 

timur laut bermula pada bulan Oktober hingga Mac yang membawa hujan lebat 
di bandar ini. Ini terbukli melalui Rajah 6 iailu berlaku penurunan suhu pada 
bulan berkenaan berbanding bulan-bulan lain. 
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Rajah 6: Purata suhu bulanan di kawasan kajian 

Perbandingan Soon Dan Data NOAAAVHRR Deogan DataStesen Kaji Cuaca 

Rajah 7 mcnulljukkan purala suhu bulanan yang telah dinilai mclalui data NOAA 
AVHRR dan suhu dari stesen kaji cuaca untuk Bandar Bayan Lepas, Senai, 
Pctaling Jaya, dan KOla Bham. Rajah inijuga menunjukkan pcrbczaan signifikan 
di amam penilaian suhu dari data NOAA-AYHRR dan suhu dari stesen kaji cuaca. 

Setiap per~ezaan ini dinyatakan melalui Jadual3 didapati nilai perbezaan 
tidak mdebihi 1°C. Sebagai contohnya, nilai perbezaan suhu unluk bandar Bayan 
Lepas ialah 0.875, Sen[li (0.44), Petaling Jaya (0.746) dan Kota Bharu ialah 0.13. 
Walaubagaimanapun, lcrdapal pertambahan untuk nilai RMSE (root merm square 
error) iaitu Bay.m Lepas (1.052), Senai (0.627), Pctaling Jayu (0.95) dan Kota 
Bharu (0.747), 

Jadual 4: Perbezu<l1I bagi bulanan dan purata perhezaan hagi setiap stesen 
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Rajah 7: Purala suhu bulanan dari data NOAAAVHRR dan suhu stesen kaji 
da: 
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Analisis Kdinggian Suhu di Wilayah Persekutuan Kuala Lumpur 

Dalam kajian ini, penilaian kelinggian sullu dapat dilihat melalui Rajah 8. Gansan 
A- B yang berwama hitam ini dilakar merentasi kawasan Wilayah Persekutuan 
Kuala Lumpur dan terletaknya kawasan Petaling Jaya. Rajah yang menunjukkan 
sebahagian data NOAA·AVHRR menunjukkan piksel·piksel yang berlainan suho. 
Didapati, wujud perbezaan suhu khasnya lerdapat peningkatan suhu di tengah
tengah kawasan Kuala Lumpur (merangkumi Petaling Jaya) berbanding kawasan 
di srkitarnya. Ini dibuktikan dengan graf yang dibentuk menunjukkan wujud 
peningkalan suhu di kawasan teogah bandar berbanding di luar bandar. 

" 
",~--... """ 

Rajah 8: Perbezaan suho antara kawasan bandar dan luae bandaT di sekitar 
Kuala Lumpur 

enggunaan leknik pendeTiaan jauh adalah satu cara altematif yang boleh 
"gunakan bagi mendapatkan suhu brrbanding teknik kovensional. Penggunaan 

a NOAA·AVHRR sesuai digunakan untuk kawasan yang luas berbanding 
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teknik konvensional. Kajian ini menggunakan teknik split window untuk 
mendapatkan suhu daripada data NOAA-AVHRR. Purata perbezaan darip;lda 
MMS dan RMSE di bawah 1 iaitu masing-masing 0.784 dan 0.844 untuk kesemua 
kawasan kajian menunjukkan kajian dengan menggunakan (eknik ini boleh 
diterima. Dalam kajian ini,keputusan yang diperolehi adaJah menepati objektif 
kajian. Kajian ini secara umumnya dapat menentukan nilai suhu pt'rmukaan 
daripada data NOAA-AVHRR. Penentuan nilai ini diperolehi setelah menjalankan 
beberapa proses lertentu ke alas data NOAA-AVHRR seperti prapemprosesan 
yang merangkumi pembetulan geometri dan kalibrasi imej dan seterusnya 
mengckstrak suhu daripada data ini. Kaedah ini dianggap salu jalan alternatif 
bagi mendapatkan suhu selain melalui kaedah konvensional. 

Kelebihan utama data NOAA~AVHRR ialah mempunyai imej yang besar yang 
dapat merangkumi seluruh Semenanjung Malaysia. Oleh itu, kaedah ini adalah 
yang terbaik. dalam membandingkan suhu bandar-bandar utama di seluruh 
Semenanjung Malaysia. Kaedah ini menjimatkan kos dad segi kewangan, masa 
dan pengangkutan. Kajian ini dapat mcmbandingkan suhu antara bandar-bandar 
ulama di seluruh Semenanjung Malaysia. Perbandingan suhu yang diperoJehi 
daripada data NOAA-AVHRR dengan suhu sebenar daripada stesen kaji cuaca 
di bandar+bandar berkenaan tidak menunjukkan perbeiaan yang nyata initu di 
bawah l°e. Ini menunjukkan kelepatan suhu daripada data NOAA-AVHRR boleh 
dipercayai dan diterima. 
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