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KATA PENGANTAR 

 
Di tengah lanskap global yang ditandai oleh krisis iklim, degradasi ekosistem, dan 

kompleksitas tata kelola sumber daya alam, Ilmu Lingkungan tidak lagi dapat berdiri sebagai 
disiplin deskriptif semata. Ia dituntut menjadi disiplin transformatifvmampu menghasilkan 
pengetahuan yang presisi, reflektif, dan berdampak. Buku ajar ini lahir dari kesadaran bahwa 
kualitas masa depan keberlanjutan global sangat ditentukan oleh kualitas cara kita meneliti, 
menganalisis, dan membangun argumen ilmiah. Metodologi bukan sekadar perangkat teknis; 
ia adalah fondasi arsitektur intelektual yang membentuk arah perubahan. Karya ini disusun 
untuk menjawab kebutuhan mendesak akan panduan penelitian yang tidak hanya sistematis, 
tetapi juga strategis. Di dalamnya, pembaca diajak memahami bahwa penelitian lingkungan 
merupakan proses integratif yang menghubungkan teori, data, teknologi, dan kebijakan 
dalam satu kerangka berpikir yang koheren. Buku ini dirancang untuk memastikan bahwa 
mahasiswa dan peneliti muda tidak sekadar menyelesaikan tugas akademik, melainkan 
membangun kontribusi ilmiah yang memiliki relevansi global. 

Dalam penyusunannya, buku ini mengintegrasikan pendekatan kuantitatif, kualitatif, dan 
spasial sebagai pilar metodologis yang saling melengkapi. Perkembangan teknologi risetv
mulai dari Geographic Information Systems (GIS), remote sensing, big data analytics, hingga 
Artificial Intelligencevdiperlakukan bukan sebagai pelengkap, tetapi sebagai instrumen 
strategis dalam meningkatkan ketajaman analisis dan daya saing internasional. Pendekatan 
ini menempatkan pembaca pada posisi adaptif terhadap dinamika transformasi digital yang 
membentuk masa depan penelitian lingkungan. Lebih dari sekadar panduan teknis, buku ini 
menekankan pentingnya integritas ilmiah, reproducibility, dan etika penelitian sebagai 
prasyarat reputasi akademik jangka panjang. Dalam ekosistem publikasi global yang semakin 
kompetitif, kredibilitas ilmuwan dibangun melalui transparansi metodologis dan keberanian 
intelektual. Oleh karena itu, setiap bab disusun untuk memperkuat logika berpikir kritis, 
konsistensi argumentatif, dan ketelitian analitis yang menjadi ciri penelitian bereputasi. 

Buku ini juga merupakan refleksi perjalanan akademik yang berangkat dari konteks tropis 
kepulauan, namun berorientasi pada percakapan ilmiah internasional. Isu-isu lokalvseperti 
tata kelola air, dinamika hutan, dan sistem sosio-ekologisvdiposisikan sebagai bagian dari 
tantangan global yang saling terhubung. Dengan demikian, pembaca diajak melihat 
penelitian bukan sebagai aktivitas terisolasi, melainkan sebagai kontribusi terhadap 
komunitas ilmiah lintas negara dan lintas disiplin. Harapan utama dari kehadiran buku ini 
adalah lahirnya generasi ilmuwan lingkungan abad ke-21 yang reflektif secara filosofis, presisi 
secara metodologis, adaptif terhadap teknologi, serta bertanggung jawab terhadap 
keberlanjutan bumi. Buku ini ditujukan tidak hanya untuk ruang kelas, tetapi untuk ruang-
ruang diskusi ilmiah yang lebih luasvseminar internasional, konferensi global, dan jurnal 
bereputasi. Ia dirancang untuk menjadi referensi yang membekali pembaca dengan 
kompetensi akademik sekaligus visi kepemimpinan intelektual. 
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Akhirnya, buku ajar ini merupakan undangan intelektual bagi setiap pembaca untuk 
berpikir lebih dalam, meneliti lebih tajam, dan berkontribusi lebih luas. Di tengah 
ketidakpastian global, sains yang berkualitas menjadi fondasi harapan. Semoga karya ini 
tidak hanya menjadi rujukan akademik, tetapi juga inspirasi bagi mereka yang berkomitmen 
menjadikan penelitian sebagai jalan menuju keberlanjutan dan keadilan sosial-ekologis bagi 
generasi mendatang. 

 
Ambon, Mei  2026 
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EPILOG 

 
Buku ini mungkin mencapai halaman terakhir, namun perjalanan intelektual yang 

diharapkannya baru saja dimulai. Penelitian lingkungan bukanlah proyek yang selesai ketika 
skripsi diserahkan atau artikel dipublikasikan; ia adalah proses reflektif yang terus 
berkembang seiring kompleksitas zaman. Dalam lanskap global yang ditandai oleh krisis iklim, 
degradasi ekosistem, dan ketidakpastian tata kelola sumber daya alam, penelitian menjadi 
instrumen strategis untuk merumuskan arah masa depan. Ilmu yang presisi bukan sekadar 
kebutuhan akademikvia adalah kebutuhan peradaban. 

Sepanjang buku ini, metodologi ditempatkan bukan sebagai daftar prosedur, melainkan 
sebagai disiplin berpikir yang menuntut koherensi, ketelitian, dan integritas. Kualitas 
penelitian tidak diukur dari banyaknya data, melainkan dari kejernihan logika dan kekuatan 
argumentasi yang dibangun di atas bukti. Ketika ketelitian metodologis berpadu dengan 
tanggung jawab etis, penelitian menjelma menjadi kontribusi nyata terhadap keberlanjutan 
dan keadilan sosial-ekologis. Tantangan lingkungan global bersifat saling terhubung dan 
sistemik. Perubahan iklim memengaruhi ketahanan air; degradasi hutan berdampak pada 
stabilitas sosial; ketimpangan akses sumber daya memperdalam kerentanan masyarakat. 
Menjawab kompleksitas ini memerlukan ilmuwan yang tidak hanya mahir secara teknis, 
tetapi juga reflektif secara filosofis dan berani secara intelektual. Data tanpa konteks tidak 
cukup; analisis tanpa empati tidak memadai. Ilmuwan masa depan harus mampu 
menjembatani sains dan kemanusiaan. 

Bagi peneliti yang tumbuh dan bekerja dalam konteks tropis kepulauan, tantangan 
menuju panggung internasional mungkin terasa besar. Namun realitas lokal bukanlah batas; 
ia adalah kekuatan. Ketika dibingkai dengan ketajaman konseptual dan presisi metodologis, 
studi berbasis konteks menjadi kontribusi global yang berharga. Dunia akademik 
membutuhkan perspektif yang lahir dari keragaman ekologi dan budayavdan suara tersebut 
memiliki tempat yang sah dalam percakapan ilmiah internasional. 

Transformasi teknologi akan terus mengubah lanskap penelitian. Artificial Intelligence, 
analisis spasial canggih, dan pemodelan sistem kompleks membuka peluang yang belum 
pernah ada sebelumnya. Namun secanggih apa pun teknologi, ia tidak dapat menggantikan 
disiplin berpikir kritis, kejujuran ilmiah, dan kerendahan hati akademik. Inovasi harus 
berjalan beriringan dengan prinsip dasar metodologi agar sains tetap berpijak pada integritas. 

Sebagai pembaca dan calon kontributor ilmu pengetahuan, Anda tidak hanya diajak 
untuk menguasai teknik penelitian, tetapi untuk membangun etos ilmiah yang 
berkelanjutanvetos yang ditandai oleh rasa ingin tahu yang mendalam, ketekunan dalam 
menghadapi kritik, kolaborasi lintas disiplin, dan komitmen terhadap dampak sosial. Di abad 
ke-21, kredibilitas dan relevansi tidak dapat dipisahkan. Penelitian harus mampu berbicara 
kepada komunitas akademik sekaligus kepada masyarakat luas. 

Akhirnya, buku ini adalah undangan untuk melampaui batas kenyamanan intelektual. 
Untuk berpikir lebih tajam, meneliti lebih dalam, dan berkontribusi lebih luas. Di tengah 
dunia yang mencari arah keberlanjutan, sains yang berkualitas tetap menjadi salah satu 
fondasi harapan paling kuat. Tanggung jawab kini berada di tangan pembacavuntuk 
menjadikan pengetahuan sebagai kontribusi, dan penelitian sebagai jalan menuju perubahan 
yang bermakna bagi bumi dan generasi mendatang.  
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PERSEMBAHAN 

 
Karya ini saya persembahkan dengan penuh cinta dan rasa syukur kepada suami tercinta, 

Muhammad Amin Pelu, S.Hut, sahabat intelektual sekaligus penopang keteguhan dalam 
setiap proses panjang yang tidak selalu mudah. Di balik setiap halaman yang tersusun, 
terdapat doa, kesabaran, dan dukungan tanpa syarat yang menjadi fondasi kekuatan saya 
untuk terus berpikir, meneliti, dan menulis. Kehadiranmu bukan hanya sebagai pasangan 
hidup, tetapi sebagai ruang teduh bagi lahirnya gagasan-gagasan yang berani dan visioner. 

Untuk putri dan putraku tersayang, Qyara Ainun Widyagama Pelu dan Muhammad 

Fardzan Athariz Pelu, buku ini adalah jejak perjalanan yang ingin Bunda wariskanvbahwa 
ilmu bukan sekadar kumpulan teori, melainkan cahaya yang menuntun manusia untuk 
memberi makna bagi dunia. Setiap malam yang Bunda habiskan untuk menulis adalah doa 
agar kalian tumbuh sebagai generasi yang berpikir kritis, berintegritas, dan berani bermimpi 
melampaui batas zaman.  

Di tengah dinamika akademik dan tanggung jawab profesional, keluarga adalah pusat 
gravitasi yang menjaga arah dan nilai. Dari rumah inilah lahir ketekunan, disiplin, dan 
semangat untuk tidak berhenti belajar. Kalian adalah alasan mengapa karya ini tidak hanya 
ditulis untuk memenuhi kewajiban ilmiah, tetapi untuk membangun masa depan yang lebih 
adil, berkelanjutan, dan bermartabat. 

Buku ini menjadi saksi bahwa perempuan dapat berdiri teguh dalam dunia akademik 
global tanpa meninggalkan kehangatan keluarga. Bahwa kepemimpinan intelektual dapat 
berjalan seiring dengan cinta dan pengasuhan. Bahwa visi besar tentang keberlanjutan bumi 
selalu bermula dari nilai-nilai kecil yang diajarkan di rumah. 

Kepada suamiku, terima kasih telah menjadi penyeimbang antara idealisme dan realitas. 
Kepada anak-anakku, terima kasih telah menjadi inspirasi yang menghidupkan harapan. 
Semoga suatu hari nanti, ketika kalian membaca buku ini, kalian memahami bahwa setiap 
paragrafnya ditulis dengan keyakinan bahwa generasi kalian mampu membangun dunia yang 
lebih baik dari hari ini. 

Dengan cinta, doa, dan harapan yang tak pernah padam, karya ini adalah persembahan 
untuk keluargavakar kekuatan yang memungkinkan setiap mimpi tumbuh dan setiap visi 
menemukan jalannya. 

 

 

(Bunda Qyara Zanzan) 
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BAB I 
 

 

LANDASAN FILOSOFIS DAN  

EPISTEMOLOGIS METODE ILMIAH 

 
����]v]�u�o���ll�v�(}v���]�l}v����µ�o�Ç�vP��l�v�^u�vPµv�]_�l}v�]���v�]���oµ�µZ��µlµW�

mahasiswa memahami mengapa metode ilmiah bekerja, bagaimana kebenaran ilmiah 
dibangun dan diuji, serta untuk apa pengetahuan lingkungan diproduksivmulai dari skripsi 
hingga publikasi internasional dan rekomendasi kebijakan. Secara pedagogis, Bab I berfungsi 
sebagai kompas akademik yang akan digunakan kembali pada Bab II (perumusan masalah & 
literatur), Bab III (desain & hipotesis), Bab IVtVI (pengumpulan dan analisis data), hingga Bab 
VIII (publikasi internasional). Dengan demikian, bab ini dirancang koheren, terintegrasi teorit
praktik, dan adaptif terhadap perkembangan teknologi serta tantangan perubahan iklim 
global. 

 

A. DEFINISI DAN EVOLUSI METODE ILMIAH PERKEMBANGAN HISTORIS DARI 

INDUKTIVISME HINGGA FALSIFIKASI DAN POST-POSITIVISME. 

Metode ilmiah dalam konteks Ilmu Lingkungan tidak sekadar dipahami sebagai rangkaian 
langkah teknis, melainkan sebagai kerangka epistemologis untuk membangun, menguji, dan 
merevisi pengetahuan tentang sistem alam dan sosial. Ia merupakan prosedur sistematis 
yang mencakup observasi, identifikasi masalah, perumusan hipotesis atau model konseptual, 
pengujian empiris, analisis data, serta evaluasi kritis terhadap hasil yang diperoleh. Dalam 
pengertian ini, metode ilmiah berfungsi sebagai mekanisme pengendalian diri (self-

correcting mechanism) dalam sains, memastikan bahwa klaim pengetahuan tidak berdiri atas 
asumsi subjektif, melainkan pada argumen yang dapat diuji dan dipertanggungjawabkan. 
Bagi mahasiswa Ilmu Lingkungan, pemahaman ini menjadi fondasi dalam menyusun skripsi 
yang tidak hanya deskriptif, tetapi argumentatif dan terstruktur secara logis (Creswel, 2013; 
Sim et al., 2024). 

Secara historis, perkembangan metode ilmiah modern banyak dipengaruhi oleh tradisi 
induktivisme yang dipopulerkan oleh Francis Bacon (Alves, 2021; Setianingsih, 2020). 
Induktivisme menekankan pentingnya akumulasi observasi empiris untuk membangun 
generalisasi atau hukum alam. Dalam kerangka ini, alam dipandang sebagai sistem yang 
l������µ��vvÇ�� ������ ^�]����_� u�o�oµ]� ��vP�u���v� ���µo�vP� ��v� �l����]u�v� Ç�vP�
terkontrol. Tradisi ini memberi kontribusi besar pada perkembangan ilmu alam, termasuk 
ekologi dan hidrologi awal, di mana pola-pola alamiah diidentifikasi melalui pengukuran 
sistematis. Namun, induktivisme juga menghadapi kritik mendasar: generalisasi dari 
sejumlah observasi terbatas menuju klaim universal selalu mengandung unsur 



 

 

BAB II 
 

 

PERUMUSAN MASALAH DAN  

STUDI LITERATUR SISTEMATIS 

 
A. IDENTIFIKASI FENOMENA LINGKUNGAN GLOBAL DAN LOKAL POLUSI, 

DEFORESTASI, PERUBAHAN IKLIM, KETAHANAN AIR, DEGRADASI PESISIR. 

Fenomena lingkungan merupakan titik awal yang menentukan arah, kedalaman, dan 
kontribusi suatu penelitian. Dalam arsitektur metodologi yang koheren, tahap ini berfungsi 
sebagai fondasi argumentatif sebelum mahasiswa melangkah ke perumusan masalah, 
identifikasi research gap, dan desain penelitian. Jika Bab I menanamkan kesadaran filosofis 
tentang bagaimana pengetahuan dibangun, maka sub-bab ini mengoperasionalkannya dalam 
bentuk pertanyaan paling mendasar: fenomena apa yang layak diteliti dan mengapa 
fenomena tersebut penting secara ilmiah dan sosial. Dalam konteks global, fenomena seperti 
perubahan iklim, deforestasi tropis, hilangnya keanekaragaman hayati, polusi plastik laut, 
krisis ketahanan air, dan degradasi pesisir telah menjadi agenda utama dalam diskursus 
ilmiah internasional. Laporan-laporan lembaga global seperti IPCC, FAO, UNEP, dan World 
Bank menunjukkan bahwa masalah lingkungan bersifat lintas batas dan saling terhubung. 
Namun demikian, setiap fenomena global selalu termanifestasi secara lokal dengan 
karakteristik yang berbedavdipengaruhi oleh kondisi biofisik, struktur sosial, kapasitas 
kelembagaan, serta dinamika ekonomi setempat. Di sinilah relevansi Ilmu Lingkungan 
sebagai disiplin interdisipliner menjadi nyata (UNEP, 2022; United Nations, 2022). 

Identifikasi fenomena tidak dapat didasarkan pada asumsi atau persepsi personal semata. 
Mahasiswa harus melakukan preliminary data review untuk memastikan bahwa fenomena 
yang dipilih memiliki basis empiris yang kuat. Sumber data dapat meliputi statistik resmi 
pemerintah, laporan kualitas lingkungan, citra satelit multi-temporal, data hidrologi, serta 
publikasi ilmiah terkini. Pendekatan berbasis data ini sejalan dengan prinsip evidence-based 
inquiry yang telah ditekankan pada Bab I, serta menjadi prasyarat bagi penelitian yang siap 
dipublikasikan pada tingkat internasional. Dalam praktiknya, fenomena lingkungan hampir 
selalu bersifat sistemik dan multidimensional. Sebagai contoh, peningkatan frekuensi banjir 
perkotaan tidak hanya berkaitan dengan intensitas curah hujan, tetapi juga perubahan 
tutupan lahan, sistem drainase, tata ruang, dan perilaku masyarakat. Demikian pula, 
penurunan kualitas air sungai dapat dipengaruhi oleh limbah domestik, aktivitas industri, 
erosi lahan, hingga kebijakan pengelolaan DAS. Oleh karena itu, mahasiswa perlu 
mengembangkan sensitivitas analitis untuk melihat keterkaitan antar komponen sistem, 
bukan sekadar mengamati gejala permukaan (Demir & Alp, 2025; Restrepo et al., 2024). 

 



 

 

BAB III 
 

 

HIPOTESIS DAN DESAIN PENELITIAN LINGKUNGAN 

 
A. KONSEP VARIABEL DAN HUBUNGAN ANTARVARIABEL VARIABEL INDEPENDEN, 

DEPENDEN, MODERATOR, MEDIATOR. 

Dalam penelitian lingkungan, variabel merupakan representasi operasional dari konsep 
��}���]��Ç�vP���o�Z��]�µuµ�l�v����������//X�<}v����������]�^l���v��v�v���vi]�_U�^l���Z�v�v�
�]�_U����µ�^��P�����]��l}�]���u_� �]��l������� o�vP�µvP��]µi]� ��v����]���i�u�Zl�v�l����o�u�
indikator yang terukur. Variabel menjembatani abstraksi konseptual dan realitas empiris. 
Dengan demikian, ketepatan dalam mendefinisikan variabel menjadi fondasi utama agar 
penelitian tidak berhenti pada deskripsi fenomena, melainkan mampu menghasilkan 
penjelasan yang sistematis dan dapat diuji. Variabel independen (variabel bebas) adalah 
faktor yang diasumsikan memengaruhi perubahan pada variabel lain (Corfield et al., 2009; 
Yandell & Anselin, 1990). Dalam konteks Ilmu Lingkungan, variabel independen dapat berupa 
perubahan tutupan lahan, intensitas curah hujan, kepadatan penduduk, kebijakan tata ruang, 
atau tingkat emisi karbon. Sebaliknya, variabel dependen (variabel terikat) adalah respons 
atau hasil yang diukur, seperti debit puncak sungai, konsentrasi polutan, suhu permukaan, 
indeks kualitas lingkungan, atau tingkat risiko bencana. Hubungan antara keduanya 
membentuk inti hipotesis yang akan diuji pada tahap analisis. Namun, penelitian lingkungan 
modern tidak lagi membatasi diri pada hubungan dua variabel secara langsung. Keberadaan 
variabel mediator dan moderator memperkaya pemahaman terhadap mekanisme kausal. 
Variabel mediator menjelaskan bagaimana atau melalui jalur apa suatu pengaruh terjadi. 
Sebagai contoh, perubahan tutupan lahan dapat meningkatkan limpasan permukaan 
(mediator), yang pada akhirnya meningkatkan risiko banjir (dependen). Variabel moderator, 
di sisi lain, memengaruhi kekuatan atau arah hubungan tersebutvmisalnya kemiringan 
lereng atau kapasitas drainase yang memperkuat atau melemahkan dampak perubahan 
lahan terhadap banjir (Sabia et al., 2023; Ullah et al., 2023). 

Dalam sistem lingkungan yang kompleks, hubungan antarvariabel jarang bersifat linear 
dan sederhana. Non-linearitas, ambang batas (threshold), serta umpan balik (feedback loops) 
merupakan karakteristik umum dalam dinamika sosial-ekologis. Sebagai ilustrasi, 
peningkatan curah hujan mungkin tidak langsung menyebabkan banjir hingga kapasitas 
infiltrasi tanah terlampaui. Setelah ambang batas terlewati, dampak dapat meningkat secara 
eksponensial. Oleh karena itu, mahasiswa perlu mempertimbangkan model relasional yang 
lebih reflektif terhadap sifat sistemik, termasuk kemungkinan hubungan non-linear atau 
interaksi antarvariabel (Bennouna et al., 2012; Corfield et al., 2009). Operasionalisasi variabel 
merupakan langkah krusial yang menentukan kualitas skripsi dan publikasi. Konsep abstrak 
Z��µ���]���i�u�Zl�v�u�vi��]� ]v�]l��}��Ç�vP� ���µlµ�� ��������u�]�]�X�D]��ovÇ�U� ^l���Z�v�v�



 

 

BAB IV 
 

 

TEKNIK PENGUMPULAN DATA BIOFISIK DAN SOSIAL 

 
A. EKSPERIMEN LABORATORIUM LINGKUNGAN 

Eksperimen laboratorium merupakan teknik pengumpulan data biofisik yang 
memungkinkan pengujian variabel dalam kondisi terkontrol dan terstandar. Dalam Ilmu 
Lingkungan, pendekatan ini banyak digunakan untuk menganalisis kualitas air, tanah, dan 
udara melalui parameter seperti pH, BOD, COD, TSS, logam berat, kandungan nutrien, atau 
konsentrasi partikel. Melalui pengendalian suhu, waktu inkubasi, volume sampel, serta 
prosedur analisis, laboratorium memberikan ruang untuk meminimalkan gangguan eksternal 
sehingga hubungan antarvariabel dapat diuji dengan presisi tinggi (Majahana et al., 2025; 
Tito et al., 2020). Keunggulan utama eksperimen laboratorium terletak pada validitas 

internal yang relatif tinggi. Dengan mengisolasi variabel independen dan mengontrol kondisi 
lingkungan, peneliti dapat menilai pengaruh perlakuan secara lebih meyakinkan 
dibandingkan pendekatan observasional. Sebagai contoh, pengujian efektivitas media filtrasi 
berbasis biochar terhadap penurunan kadar logam berat dapat dilakukan dengan 
membandingkan konsentrasi awal dan akhir dalam sistem reaktor terkontrol. Desain ini 
memungkinkan evaluasi kausal yang lebih jelas mengenai mekanisme penurunan polutan. 
Namun demikian, kondisi laboratorium sering kali tidak sepenuhnya merepresentasikan 
kompleksitas sistem alami di lapangan. Interaksi antara faktor hidrologi, biologis, dan sosial 
di lingkungan nyata jauh lebih dinamis dan terbuka. Oleh karena itu, hasil eksperimen perlu 
diinterpretasikan secara hati-hati, dengan menyatakan batas generalisasi secara eksplisit. 
Dalam buku ini ditekankan bahwa eksperimen laboratorium sebaiknya diposisikan sebagai 
bagian dari desain integratif yang dapat dilengkapi dengan data lapangan atau pendekatan 
observasional (Hanasaki et al., 2008; Wiefek et al., 2024). 

Standarisasi prosedur melalui Standard Operating Procedure (SOP) dan kalibrasi 
instrumen merupakan fondasi kualitas eksperimen. Spektrofotometer, turbidimeter, 
inkubator, atau alat AAS/ICP-OES harus dikalibrasi secara berkala untuk memastikan akurasi 
pengukuran. Kesalahan kecil dalam preparasi sampel atau pengaturan panjang gelombang 
dapat menghasilkan deviasi signifikan pada hasil. Oleh karena itu, dokumentasi metadatav
waktu pengambilan sampel, suhu penyimpanan, reagen yang digunakanvmenjadi bagian 
integral dari prinsip reproducibility dalam standar publikasi internasional. Dalam konteks 
skripsi sarjana, eksperimen laboratorium dapat dirancang untuk menguji efektivitas 
teknologi sederhana namun relevan, seperti sistem biofilter, adsorben alami, fitoremediasi, 
atau inovasi pengolahan limbah berbasis bahan lokal. Integrasi hasil eksperimen dengan 
kerangka konseptual yang telah dirumuskan pada Bab III memastikan bahwa data yang 
dihasilkan tidak berdiri sendiri, melainkan menjelaskan mekanisme hubungan antarvariabel 



 

 

BAB V 
 

 

ANALISIS DATA KUANTITATIF  

DAN PEMODELAN LINGKUNGAN 

 
A. STATISTIK DESKRIPTIF DAN INFERENSIAL 

Statistik deskriptif merupakan fondasi awal dalam analisis data kuantitatif pada 
penelitian lingkungan. Pada tahap ini, peneliti menyusun gambaran sistematis mengenai 
karakteristik dasar dataset, baik yang berasal dari pengukuran biofisik maupun survei sosial. 
Ukuran pemusatan seperti mean, median, dan modus membantu menjelaskan 
kecenderungan umum data, sedangkan ukuran penyebaran seperti varians, standar deviasi, 
dan rentang memperlihatkan tingkat heterogenitas. Dalam konteks Ilmu Lingkungan, 
ringkasan ini dapat menggambarkan variasi kadar nitrat dalam air tanah, fluktuasi debit 
sungai musiman, atau distribusi indeks vegetasi pada lanskap tertentu. Namun, statistik 
deskriptif tidak boleh dipahami sekadar sebagai prosedur ringkasan numerik. Dalam 
penelitian lingkungan yang kompleks, statistik deskriptif berfungsi sebagai alat eksploratif 
untuk mengidentifikasi pola awal, kecenderungan musiman, dan potensi anomali. Nilai 
ekstrem (outlier) dapat menjadi indikasi kesalahan instrumen, tetapi juga dapat 
merepresentasikan kejadian ekologis penting seperti hujan ekstrem, lonjakan polusi, atau 
kebakaran lahan. Oleh karena itu, interpretasi deskriptif harus dilakukan secara reflektif dan 
dikaitkan dengan konteks lapangan (Sandra et al., 2025; Sandra & Hariko, 2025). 

Visualisasi data merupakan bagian integral dari statistik deskriptif. Grafik histogram, 
boxplot, diagram sebar (scatter plot), dan kurva densitas membantu memperjelas distribusi 
data dan hubungan awal antarvariabel. Dalam praktik skripsi, visualisasi yang baik 
meningkatkan kualitas komunikasi ilmiah dan memudahkan pembaca memahami pola data 
sebelum memasuki analisis inferensial yang lebih kompleks. Setelah tahap deskriptif, 
penelitian berlanjut pada statistik inferensial yang memungkinkan peneliti menarik 
kesimpulan tentang populasi berdasarkan sampel. Uji t, ANOVA, uji chi-square, dan korelasi 
Pearson atau Spearman digunakan untuk menguji hipotesis yang telah dirumuskan pada Bab 
III. Statistik inferensial memberikan dasar objektif untuk menyatakan apakah perbedaan atau 
hubungan antarvariabel bersifat signifikan secara statistik (Marshall & Jonker, 2011; Surbhi, 
2019). 

Dalam penelitian lingkungan, inferensi statistik sering kali digunakan untuk menjawab 
pertanyaan kausal atau komparatif. Misalnya, apakah terdapat perbedaan signifikan kualitas 
air antara segmen hulu dan hilir sungai? Apakah perubahan tutupan lahan berkorelasi 
dengan peningkatan limpasan permukaan? Jawaban atas pertanyaan ini harus didukung oleh 
uji statistik yang sesuai dengan karakteristik data. Penerapan statistik inferensial menuntut 
pemahaman terhadap asumsi distribusi data. Banyak teknik parametrik mensyaratkan 



 

 

BAB VI 
 

 

ANALISIS KUALITATIF DAN SOSIO-LINGKUNGAN 

 
A. CODING TEMATIK DAN CONTENT ANALYSIS 

Coding tematik merupakan teknik analisis kualitatif yang bertujuan mengidentifikasi pola 
makna dalam data tekstual, seperti transkrip wawancara, diskusi kelompok terarah, 
dokumen kebijakan, atau catatan observasi lapangan. Dalam Ilmu Lingkungan, pendekatan 
ini sangat relevan ketika penelitian berupaya memahami persepsi masyarakat tentang risiko 
banjir, konflik tata guna lahan, atau strategi adaptasi perubahan iklim. Coding tidak sekadar 
menandai teks, tetapi merupakan proses konseptualisasi yang menghubungkan pengalaman 
empiris dengan kerangka teoretis (Schreier, 2024; Treadwell, 2014). Tahap awal dalam 
coding tematik adalah open coding, yaitu proses memecah data menjadi unit-unit makna 
yang lebih kecil. Pada tahap ini, peneliti membaca teks secara mendalam dan 
mengidentifikasi frasa atau pernyataan yang relevan dengan pertanyaan penelitian. Misalnya, 
��o�u���µ�]�l���Z�v�v��]�U����vÇ����v���v��vP�^l��µo]��v��l���������uµ�]u�l�u���µ_�������
�]���]�l}����Á�o�����P�]�^l���v��v�v�uµ�]u�vX_��^�o�viµ�vÇ�U��]o�lµl�v�axial coding, yaitu 
pengelompokan kode-kode awal ke dalam kategori yang lebih luas dan terstruktur. Kategori 
������µ��������u�v��lµ����u��������]�^�l�����]�U_�^l��]u��vP�v��]���]�µ�]U_����µ�^����}v�
l�o�u��P��vX_� d�Z��� ]v]� u�v���u]vl�v� ]v��P���]� �v����� ����� o���vP�v� ��v� l���vPl��
konseptual yang telah dirumuskan pada Bab II dan III. Tahap lanjutan adalah selective coding, 
di mana peneliti mengidentifikasi tema inti yang menjadi pusat narasi penelitian. Tema inti 
ini menghubungkan berbagai kategori menjadi satu struktur penjelasan yang koheren. Dalam 
konteks sosio-o]vPlµvP�vU���u��]v�]����������µ���^l��]��l��]o�v�o]vPlµvP�v_����µ�^�������]�
berbasis komunitas (Erlingsson & Brysiewicz, 2017; Vaismoradi et al., 2013). 

Coding tematik menuntut refleksi kritis dan kesadaran epistemologis. Peneliti harus 
menyadari bahwa interpretasi dipengaruhi oleh perspektif teoretis dan posisi sosialnya. Oleh 
karena itu, transparansi dalam proses coding menjadi bagian dari integritas ilmiah. Content 
analysis memperluas pendekatan kualitatif dengan menambahkan dimensi kuantifikasi. 
Melalui penghitungan frekuensi kemunculan tema atau kata kunci tertentu, peneliti dapat 
mengidentifikasi kecenderungan dominan dalam data. Pendekatan ini berguna untuk 
menganalisis dokumen kebijakan lingkungan atau pernyataan publik tentang isu perubahan 
iklim. Dalam penelitian kebijakan lingkungan, content analysis dapat digunakan untuk 
mengevaluasi konsistensi antara dokumen perencanaan dan implementasi di lapangan. 
&��lµ�v�]� ��vPPµv��v� ]��]o�Z� ������]� ^l����o�viµ��v_� ���µ� ^����]�]���]�u��Ç���l��_� ������
dibandingkan dengan praktik aktual yang teridentifikasi melalui wawancara. Keandalan 
proses coding memerlukan konsistensi dan dokumentasi sistematis. Penggunaan perangkat 
lunak seperti NVivo, Atlas.ti, atau MAXQDA membantu mengorganisasi data, menyimpan 



 

 

BAB VII 
 

 

INTERPRETASI, IMPLIKASI KEBIJAKAN,  

DAN REKOMENDASI 

 
A. PRINSIP INTERPRETASI ILMIAH 

Interpretasi ilmiah merupakan tahap krusial yang menjembatani data empiris dengan 
makna teoretis dan implikasi kebijakan. Interpretasi bukan sekadar pengulangan hasil 
analisis statistik atau ringkasan temuan kualitatif, melainkan proses sintesis yang 
menghubungkan temuan dengan kerangka konseptual, hipotesis awal, dan diskursus ilmiah 
yang lebih luas. Dalam Ilmu Lingkungan, interpretasi menentukan apakah penelitian mampu 
memberikan kontribusi substantif atau hanya berhenti pada deskripsi teknis. Prinsip pertama 
interpretasi ilmiah adalah konsistensi dengan desain penelitian. Hasil harus dibaca dalam 
batasan metodologis yang telah dirumuskan pada bab-bab sebelumnya. Jika penelitian 
menggunakan desain observasional, maka interpretasi tidak boleh melampaui kapasitas 
inferensi kausal. Disiplin ini menjaga integritas ilmiah dan menghindari klaim berlebihan. 
Dalam konteks lingkungan, interpretasi harus mempertimbangkan dimensi spasial dan 
temporal. Sebuah peningkatan debit sungai, misalnya, dapat bermakna berbeda tergantung 
pada musim, tutupan lahan, atau perubahan penggunaan lahan jangka panjang. Tanpa 
konteks, angka kehilangan maknanya. Interpretasi yang baik juga membedakan secara tegas 
antara korelasi dan kausalitas. Banyak studi lingkungan menemukan hubungan signifikan 
antarvariabel, tetapi tidak semua hubungan tersebut bersifat sebab-akibat. Oleh karena itu, 
kehati-hatian analitik menjadi prinsip utama dalam menjaga kredibilitas. Prinsip berikutnya 
adalah integrasi dengan literatur global. Temuan penelitian perlu ditempatkan dalam 
percakapan ilmiah yang lebih luas. Apakah hasil sejalan dengan studi sebelumnya? Apakah 
terdapat perbedaan yang dapat dijelaskan oleh konteks lokal? Perbandingan ini 
meningkatkan posisi akademik penelitian. Interpretasi ilmiah juga memerlukan refleksivitas. 
Peneliti harus menyadari asumsi yang mungkin memengaruhi analisis dan terbuka terhadap 
kemungkinan interpretasi alternatif. Dalam penelitian sosio-lingkungan, bias konseptual 
dapat muncul dari latar belakang disiplin atau perspektif kebijakan tertentu (Chiblow, 2020; 
Magno et al., 2024). 

Koherensi antar bab menjadi indikator kualitas interpretasi. Hasil yang dipaparkan pada 
Bab V dan VI harus kembali dikaitkan dengan pertanyaan penelitian dan hipotesis pada Bab 
III. Tanpa hubungan ini, penelitian kehilangan kesinambungan argumentatif. Dalam 
penelitian kuantitatif, interpretasi tidak berhenti pada nilai p atau koefisien regresi. Peneliti 
harus menjelaskan arti substantif dari besaran efek (effect size) dan relevansinya bagi sistem 
lingkungan. Sebuah koefisien kecil dapat memiliki dampak besar jika terjadi pada skala luas. 
Dalam penelitian kualitatif, interpretasi harus melampaui kutipan naratif menuju model 



 

 

BAB VIII 
 

 

PUBLIKASI ILMIAH DAN  

KOMUNIKASI AKADEMIK INTERNASIONAL 

 
A. STRUKTUR ARTIKEL IMRAD 

Struktur IMRAD (Introduction, Methods, Results, and Discussion) merupakan kerangka 
baku dalam publikasi ilmiah internasional yang menjamin alur argumentasi yang sistematis 
dan transparan. Format ini tidak sekadar konvensi editorial, melainkan representasi logika 
ilmiah yang menempatkan pertanyaan penelitian, prosedur metodologis, temuan empiris, 
dan interpretasi konseptual dalam urutan yang dapat diverifikasi. Dalam konteks Ilmu 
Lingkungan, IMRAD memiliki fungsi strategis karena penelitian seringkali bersifat 
multidisipliner dan kompleks. Tanpa struktur yang jelas, integrasi antara data biofisik, sosial, 
dan spasial berisiko kehilangan koherensi. IMRAD memastikan bahwa setiap komponen 
penelitian memiliki ruang argumentatif yang terdefinisi dengan baik (Barroga & Matanguihan, 
2021; Catur et al., 2024). 

Bagian Introduction berfungsi membangun landasan konseptual penelitian. Penulis 
harus mengidentifikasi research gap secara eksplisit, menunjukkan urgensi isu, serta 
merumuskan tujuan dan kontribusi ilmiah. Dalam studi lingkungan, penting untuk 
mengaitkan konteks lokalvmisalnya degradasi DAS atau perubahan tutupan lahanvdengan 
diskursus global seperti climate resilience atau sustainable governance. Pendahuluan yang 
kuat tidak hanya deskriptif, tetapi argumentatif. Ia menyusun narasi dari masalah umum 
menuju pertanyaan spesifik yang dapat diuji. Koherensi dengan Bab II dan III dalam buku ini 
terlihat ketika kerangka teoretis dan hipotesis terformulasi kembali dalam format ringkas 
dan fokus (Berbel & Expósito, 2020; Camps, 2007). 

Bagian Methods menjadi fondasi kredibilitas penelitian. Di sinilah desain penelitian, 
teknik pengumpulan data, instrumen, serta prosedur analisis dijelaskan secara rinci. Prinsip 
reproducibility menuntut agar peneliti lain dapat mereplikasi prosedur tersebut. Dalam 
penelitian lingkungan, Methods sering mencakup kombinasi survei lapangan, analisis 
laboratorium, penginderaan jauh, dan wawancara sosial. Penulisan metode harus sistematis 
dan bebas ambiguitas, termasuk penyebutan perangkat lunak, parameter statistik, serta 
prosedur validasi data. Transparansi metodologis juga mencerminkan integritas ilmiah. 
Pelaporan asumsi model, keterbatasan data, serta prosedur kalibrasi memperkuat kualitas 
publikasi. Standar internasional mengharuskan kejelasan detail teknis (Isurmin, 2025; Seidl & 
Barthel, 2017). 

Bagian Results menyajikan temuan empiris secara objektif. Pada tahap ini, interpretasi 
mendalam belum dilakukan. Tabel, grafik, peta, dan visualisasi spasial digunakan untuk 
menampilkan pola data secara informatif. Dalam Ilmu Lingkungan, hasil dapat berupa 



 

 

BAB IX 
 

 

INOVASI METODE PENELITIAN  

DI ERA DIGITAL DAN AI 

 
Bab ini menegaskan bahwa penelitian lingkungan tidak berhenti pada penyusunan 

laporan akademik. Penelitian harus dikomunikasikan secara efektif kepada komunitas ilmiah 
global dan pemangku kepentingan. Kompetensi publikasi menjadi indikator profesionalisme 
ilmiah mahasiswa Ilmu Lingkungan di era globalisasi pengetahuan. 

 

A. ARTIFICIAL INTELLIGENCE DALAM ANALISIS LINGKUNGAN 

Artificial Intelligence (AI) telah merevolusi analisis lingkungan melalui kemampuannya 
mengidentifikasi pola kompleks dalam dataset besar yang sebelumnya sulit dianalisis dengan 
metode statistik konvensional. Dalam konteks Ilmu Lingkungan, AI digunakan untuk prediksi 
banjir, deteksi deforestasi, klasifikasi tutupan lahan, pemodelan kualitas udara, hingga 
proyeksi perubahan iklim. Transformasi ini menandai pergeseran metodologis dari analisis 
linier sederhana menuju pendekatan komputasional berbasis pola dan probabilitas. Secara 
konseptual, AI bekerja melalui algoritma pembelajaran (machine learning) yang meniru 
proses pengambilan keputusan manusia, tetapi dengan kapasitas komputasi jauh lebih tinggi. 
Model seperti Artificial Neural Networks (ANN), Random Forest, Support Vector Machine 
(SVM), dan Deep Learning dirancang untuk mengenali hubungan non-linear yang lazim dalam 
sistem ekologis dan hidrologis. Dalam sistem lingkungan yang penuh interaksi kompleks, 
pendekatan ini membuka kemungkinan analisis yang lebih adaptif dan prediktif (Khalifa & 
Albadawy, 2024; Zheltukhina et al., 2024). 

Keunggulan utama AI terletak pada kemampuannya memproses big data secara simultan 
dan real-time. Integrasi citra satelit multi-temporal, sensor IoT, data hidrologi, serta variabel 
sosial-ekonomi dapat dianalisis dalam satu kerangka model. Dalam penelitian lingkungan, ini 
memungkinkan analisis lintas skalavdari mikro (sensor kelembaban tanah) hingga makro 
(perubahan tutupan hutan regional). Dalam konteks penginderaan jauh, AI sangat efektif 
dalam klasifikasi citra berbasis spektral. Algoritma pembelajaran mendalam mampu 
mengidentifikasi pola reflektansi yang kompleks untuk membedakan hutan primer, hutan 
sekunder, lahan pertanian, dan kawasan terbangun dengan akurasi tinggi. Integrasi ini 
memperkuat metodologi pada Bab IV dan Bab V mengenai analisis spasial dan indeks 
lingkungan. Di bidang hidrologi, AI digunakan untuk memprediksi debit sungai, banjir, atau 
kekeringan berdasarkan data historis dan variabel meteorologis. Model prediktif berbasis 
ANN atau Long Short-Term Memory (LSTM) mampu menangkap dinamika time-series yang 
tidak sepenuhnya linear. Dengan demikian, AI menjadi pelengkap analisis time-series 
konvensional seperti ARIMA yang dibahas pada bab sebelumnya. Dalam pengelolaan kualitas 
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PENYUSUNAN PROPOSAL,  

SKRIPSI, DAN PROYEK RISET SARJANA 

 
A. STRUKTUR PROPOSAL PENELITIAN LINGKUNGAN 

Proposal penelitian merupakan dokumen konseptual yang memuat rancangan penelitian 
secara sistematis, terstruktur, dan argumentatif. Dalam konteks Ilmu Lingkungan, proposal 
bukan sekadar syarat administratif sebelum skripsi dimulai, melainkan fondasi epistemologis 
yang menentukan kualitas keseluruhan penelitian. Proposal yang kuat mencerminkan 
kemampuan mahasiswa dalam merumuskan masalah, membangun kerangka teoretis, dan 
merancang metode yang relevan serta feasible. Struktur proposal yang baik umumnya 
mencakup: latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan 
pustaka, kerangka konseptual atau hipotesis, metodologi penelitian, rencana analisis data, 
serta jadwal dan rencana anggaran (jika diperlukan). Setiap komponen memiliki fungsi 
spesifik dan saling terhubung secara logis (Camps, 2007; Jarrah et al., 2023). 

Bagian latar belakang berfungsi membangun urgensi ilmiah dan kebijakan. Mahasiswa 
perlu menunjukkan bahwa isu yang diangkat memiliki relevansi empiris, teoritis, dan 
kontekstual. Dalam Ilmu Lingkungan, latar belakang harus mengaitkan fenomena lokal 
dengan dinamika global seperti perubahan iklim, degradasi lahan, atau krisis air. Latar 
belakang yang kuat tidak berhenti pada deskripsi masalah, tetapi mengarah pada identifikasi 
research gap. Mahasiswa perlu menunjukkan celah pengetahuan yang belum terjawab oleh 
studi sebelumnya. Inilah titik awal kontribusi ilmiah proposal (Tecson-Mendoza, 2015; R. F. 
Vieira et al., 2019). Rumusan masalah disusun dalam bentuk pertanyaan penelitian yang jelas, 
spesifik, dan terukur. Pertanyaan tersebut harus konsisten dengan kerangka konseptual dan 
metode yang akan digunakan. Proposal yang baik menghindari pertanyaan yang terlalu luas 
atau normatif. Tujuan penelitian merupakan turunan langsung dari rumusan masalah. Tujuan 
harus dirumuskan secara operasional dan realistis. Dalam konteks sarjana, ruang lingkup 
penelitian perlu disesuaikan dengan keterbatasan waktu dan sumber daya. Manfaat 
penelitian mencakup kontribusi teoretis dan praktis. Kontribusi teoretis menjelaskan 
bagaimana penelitian memperkuat atau memperluas kerangka konseptual, sedangkan 
manfaat praktis menjelaskan relevansi hasil terhadap kebijakan atau pengelolaan lingkungan 
(Catur et al., 2024; Tecson-Mendoza, 2015).  

Tinjauan pustaka berfungsi sebagai landasan teoretis dan empiris. Mahasiswa perlu 
mengkaji literatur terkini dari jurnal bereputasi untuk menunjukkan posisi penelitian dalam 
diskursus ilmiah global. Kualitas referensi menjadi indikator kesiapan publikasi internasional. 
Kerangka konseptual atau model penelitian menjelaskan hubungan antar variabel secara 
sistematis. Pada penelitian kuantitatif, kerangka ini dapat dituangkan dalam diagram model 
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Dr. Bokiraiya Latuamury,S.Hut, M.Sc adalah akademisi, 
peneliti, dan pemikir lingkungan yang mendedikasikan 
karier intelektualnya pada penguatan metodologi 
penelitian sebagai fondasi transformasi keberlanjutan 
global. Dengan kepakaran yang mengintegrasikan ekologi, 
hidrologi, tata kelola sumber daya alam, serta analisis 
kebijakan berbasis sistem sosio-ekologis, ia memposisikan 
Ilmu Lingkungan bukan sekadar sebagai disiplin akademik, 
melainkan sebagai arena strategis untuk menjawab 
tantangan planet abad ke-21.   Di tengah kompleksitas 
krisis iklim, degradasi hutan, dan ketimpangan akses 
sumber daya air, Dr. Latuamury menghadirkan pendekatan 
ilmiah yang menghubungkan ketelitian metodologis 
dengan keberanian intelektual. Baginya, penelitian bukan 

hanya aktivitas teknis, tetapi proses reflektif yang menuntut integritas, kedalaman analitis, 
serta tanggung jawab moral terhadap masyarakat dan bumi. Perspektif ini menjadikan setiap 
karyanya berdiri pada simpul antara sains, kebijakan, dan transformasi sosial.  

Sebagai penulis dan pembina publikasi ilmiah yang aktif di tingkat nasional dan 
internasional, ia dikenal atas kemampuannya mengintegrasikan analisis spasial, pemodelan 
kuantitatif, pendekatan partisipatif, serta teknologi digital mutakhir seperti remote sensing, 
big data analytics, dan Artificial Intelligence. Integrasi ini tidak hanya memperkuat kualitas 
riset, tetapi juga membangun jembatan antara konteks lokalvkhususnya wilayah kepulauan 
tropisvdengan diskursus akademik global. Komitmennya terhadap generasi ilmuwan muda 
tercermin dalam dedikasinya membangun kultur akademik yang produktif, etis, dan berdaya 
saing internasional. Melalui buku ajar ini, ia tidak sekadar menyampaikan teori metode 
penelitian, tetapi mentransformasikannya menjadi peta jalan strategisvdari perumusan 
masalah hingga publikasi bereputasi. Ia meyakini bahwa mahasiswa dan peneliti muda harus 
dipersiapkan bukan hanya untuk lulus, melainkan untuk berkontribusi pada percakapan 
ilmiah dunia. 

Dalam kepemimpinan akademiknya, Dr. Latuamury secara konsisten mendorong praktik 
open science, transparansi metodologis, dan reproducibility sebagai pilar reputasi ilmiah 
jangka panjang. Ia menegaskan bahwa kredibilitas seorang ilmuwan dibangun melalui 
konsistensi, keberanian intelektual, dan komitmen terhadap solusi berbasis bukti. Prinsip-
prinsip ini menjadikan pendekatannya relevan bagi komunitas akademik lintas negara dan 
lintas disiplin. Melalui karya ini, Dr. Latuamury menghadirkan visi tentang ilmuwan 
lingkungan masa depan: kritis dalam berpikir, presisi dalam metodologi, adaptif terhadap 
transformasi teknologi, dan berorientasi pada dampak keberlanjutan global. Profilnya 
merepresentasikan perpaduan antara kedalaman intelektual dan daya pengaruh edukatifv
sebuah fondasi yang menjadikan buku ini tidak hanya sebagai referensi akademik, tetapi 
sebagai inspirasi bagi pembaca global yang ingin berperan aktif dalam membangun masa 
depan bumi yang lebih adil dan berkelanjutan. 
 




