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RINGKASAN

Analisis Kecenderungan Hujan di Wilayah UPT PSDA di Pasuruan: Aplikasi
Metode Spearman’s rho Test, Distribution Free CUSUM Test, dan Student’s t
Test Afro Aransa Sahat, 131710201020; 2018: 49 halaman; Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Penelitian ini memaparkan hasil analisis kecenderungan hujan di wilayah UPT
PSDA di Pasuruan. Data hujan harian dari 69 stasiun hujan digunakan untuk
analisis. Periode rekaman data mulai dari tahun 1980 sampai dengan tahun 2015.
Analisis statistik dan visualisasi histogram dilakukan untuk menggambarkan
variabilitas spasial dan temporal data hujan tahunan, bulanan dan harian per
wilayah kecamatan. Selanjutnya, analisis kecenderungan menggunakan tiga
metode yaitu: spearman’s Rho test, distribution free CUSUM test, dan student’s t
test dilakukan terhadap data hujan tahunan. Visualisasi nilai kecenderungan per
stasiun digunakan untuk menggambarkan variabilitas kecenderungan hujan
tahunan pada wilayah tersebut. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan
antar stasiun. Sebagian kecil lokasi menunjukkan kecenderungan positif atau
negatif yang menggambarkan adanya kecenderungan jumlah hujan tahunan yang
meningkat atau menurun selama dua dekade terakhir. Sebagian besar stasiun tidak
menunjukkan adanya kecenderungan positif atuu negatif. Penelitian juga
menghasilkan peta lokasi stasiun hujan yang menunjukkan kecenderungan postif
dan negatif.
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SUMMARY

Trend Analysis of Rainfall at Administrative Area of UPT PSDA Pasuruan:
Aplication of Spearman’s rho, Distribution Free Cusum, and Student’s t
Test; Afro Aransa Sahat, 131710201020; 2018: 49 pages; Department of
Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural Technology, University of
Jember

This research describes the results of rainfall trend analysis in UPT PSDA in
Pasuruan. Daily rainfall data from 69 location were used for analysis. The data
recording period starts from 1980 to 2015. Statistical analysis and histogram
visualization were performed to illustrate the spatial and temporal variability of
annual, monthly and daily rainfall data at each sub-area (districts). Furthermore,
trend analysis used three methods: Spearman's Rho distribution-free CUSUM, and
student's t-test were performed for annual rainfall. Visualization of trend values is
used to describe the variability of annual rainfall trends in the region. The results
showed that there were differences amongs stations. Only a few locations show a
positive or negative trend. Those positive (+)  and negatif (-)  sign represents a
trend of increased or decreasing annual rainfall over the last two decades (1980 –
2015). Most stations do not show any positive or negative trend. The research also
produced a thematic map showing a positive and negative trend in rainfall.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Iklim merupakan suatu hal yang sangat berpengaruh terhadap segala sektor

dalam aktivitas manusia, seperti pertanian, perikanan, kesehatan, dan ekonomi.

Saat unsur-unsur iklim konstan maka akan menciptakan dampak yang positif

terhadap aktivitas manusia. Namun disisi lain, aktivitas manusia yang sebenarnya

menjadi salah satu penyebab terjadinya perubahan iklim. Pada masa lampau iklim

telah berubah, sekarang juga sedang berubah dan diperkirakan akan berubah pada

masa mendatang. Hal ini dikaitkan dengan dampak aktivitas manusia pada

lingkungan seperti industri, pabrik, serta aktivitas perkotaan lain (Tjasyono,

1995).

IPCC (2008:30) mendefinisikan bahwa, perubahan iklim ialah perubahan

rata-rata atau variabilitas faktor-faktor yang berkaitan dengan iklim dan tetap

berlaku untuk satu periode yang panjang, biasanya puluhan tahun atau lebih

panjang. Menurut Tjasyono (1995), faktor-faktor atau unsur iklim yang berkaitan

dengan iklim antara lain temperatur udara, kelembaban udara, tekanan atmosfer,

angin, dan curah hujan. Perubahan iklim dapat diidentifikasi dengan melakukan

analisis rentang waktu terhadap faktor-faktor atau unsur iklim. Akan tetapi

Tjasyono (1995) menambahkan bahwa, di wilayah Indonesia unsur iklim curah

hujan sangat berpengaruh terhadap musim. Maka, klasifikasi iklim di Indonesia

pada umumnya hanya memakai unsur iklim curah hujan saja.

Dalam Bappenas (2014) disebutkan bahwa di Indonesia, perubahan iklim

ditandai dengan kecenderungan (trend) penurunan curah hujan yang signifikan di

hampir seluruh wilayah Indonesia pada bulan Juni, Juli dan Agustus, dan

peningkatan peluang curah hujan ekstrim harian di sebagian wilayah Indonesia

dalam kurun waktu 1998-2008. Kejadian ini mengakibatkan penurunan kualitas

maupun kuantitas produksi bahan pangan di Indonesia, karena adanya

kecenderungan hujan pada beberapa rentang waktu membuat tidak teraturnya pola

musim kemarau dan musim hujan yang berdampak pada tidak beraturnya pola

tanam pada sektor pertanian.
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Berdasarkan hal diatas maka perlu adanya analisis terhadap kecenderungan

hujan dengan memulai dari skala lokal yaitu wilayah UPT PSDA (Pengelolaan

Sumber Daya Air) pada masing-masing kabupaten, sebagai salah satu informasi

untuk mengetahui kondisi perubahan iklim yang ditandai dengan tidak teraturnya

curah hujan. Analisis dilakukan pada wilayah UPT PSDA yang belum melibatkan

faktor kecenderungan hujan sebagai perencanaan dan manajemen alokasi airnya

untuk tahun-tahun mendatang. Untuk mempermudah membaca sebaran

kecenderungan hujan pada wilayah UPT PSDA di tiap stasiun hujan, dapat

menggambarkan sebaran spasial kecenderungan dalam peta tematik pada aplikasi

GIS (Geographic Information System). Dalam penelitian ini UPT PSDA di

Pasuruan menjadi wilayah yang tepat untuk dilakukan penelitian sesuai kondisi

tersebut

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam

penelitian ini ialah:

1. perubahan iklim mengakibatkan ketidak beraturan curah hujan yang akan

mempengaruhi perubahan penentuan awal musim hujan dan musim kemarau

2. UPT PSDA Pasuruan belum melakukan perencanaan dan manajemen alokasi

air berdasarkan analisis kecenderungan hujan dengan menggunakan rentang

waktu yang lalu.

1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. menganalisis kecenderungan hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan dengan

menggunakan metode statistika Spearman’s Rho Test, dengan menggunakan

metode Distribution Free CUSUM Test untuk menganalisis kecocokan data,

serta metode,Student’s t Test untuk uji perbedaan rata-rata data

2. menggambarkan sebaran spasial kecenderungan tersebut ke dalam peta tematik

GIS (Geographic Information System).
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1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:

1. memberikan informasi mengenai analisis kecenderungan curah hujan di

wilayah UPT PSDA Pasuruan

2. menambah wawasan pembaca dalam pemahaman mengenai analisis

kecenderungan hujan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Rentang waktu (Time Series)

Analisis rentang waktu telah menjadi alat utama dalam hidrologi. Analisis

rentang waktu digunakan untuk menghasilkan catatan hidrologi sintetis, untuk

memperkirakan kejadian-kejadian hidrologi, untuk mendeteksi kecenderungan

dan pergeseran catatan data hidrologi, untuk mengisi data yang hilang dan

memperpanjang catatan data rentang waktu hidrologi memperlihatkan dalam

berbagai tingkat, kecenderungan, pergeseran atau lompatan, musiman,

autokorelasi, dan non-normalitas. Atribut-atribut tersebut dapat dikatakan sebagai

komponen. Suatu rentang waktu dapat dipartisi atau didekomposisi menjadi deret

komponennya (Salas, 1980).

2.1.1 Trend and Shift (Kecenderungan dan Pergeseran)

Pada umumnya, alam dan manusia termasuk dalam faktor yang

menyebabkan kecenderungan dan pergeseran dalam siklus hidrologi.

Kecenderungan dalam siklus kualitas air mungkin merupakan hasil dari

perubahan jangka panjang penerapan pertanian dan pembukaan lahan pertanian.

Sedangkan pergeseran dalam kualitas air disebabkan penggunaan pestisida.

Dengan masalah pemanasan global dan perubahan iklim yang terjadi saat ini

membuat siklus hidrologi rawan terhadap trend dan pergeseran (Salas, 1980).

Gambar 2.1 adalah contoh grafik yang menunjukkan adanya kecenderungan dan

pergeseran.

(a) Grafik kecenderungan (b) Grafik pergeseran

Gambar 2.1 (a) rentang waktu tahunan terhadap kecenderungan. (b) rentang waktu

tahunan terhadap pergeseran. (Sumber: Salas, 1980)
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2.1.2 Seasonality (Musiman)

Siklus hidrologi didefinisikan dalam interval waktu yang lebih kecil dari

setahun (siklus bulanan) umumnya menunjukkan perbedaan pola musim

(periode). Hal ini terjadi karena gerakan tahunan revolusi bumi terhadap matahari

yang menyebabkan siklus tahunan proses hidrologi. Pola musim atau periode dari

hidrologi adalah karakteristik statistik yang berbeda dalam kurun waktu setahun.

Gambar 2.1 adalah contoh pola grafik dalam satu periode, tahunan dan musiman.

(Salas, 1980)

(a) Grafik data tahunan (b) Grafik data musiman

Gambar 2.2 (a) rentang waktu tahunan. (b) rentang waktu musiman
(Sumber: Salas, 1980)

2.2 EDA (Exploratory Data Analysis)

Exploratory data analysis (EDA) adalah suatu teknik grafis yang

merupakan komponen kunci dari setiap analisis data. Analisis eksplorasi data

memungkinkan apresiasi yang lebih baik terhadap fitur dalam data dari tabel

ringkasan statistik dan tingkat signifikan statistik (Robson, 2000:11). EDA

dibutuhkan ketika pemeriksaan data, atau melakukan analisis statistik. Menurut

Grubb dan Robson (2000:17), penting untuk menggunakan EDA sebelum

melakukan pengujian statistik pada data. Beberapa aspek data yang dapat

diungkap adalah::

1. pola temporal (kecenderungan dan perubahan)

2. variasi musiman

3. pola regional dan spasial

4. permasalahan data (outliers, kekosongan dalam rekaman data dll)

5. korelasi (antarvariabel atau tempat).
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2.3 Karakteristik Data Hidrologi

Menurut Hirsch et al (2002), karakteristik data hidrologi adalah sebagai

berikut ini.

1. Memiliki batas bawah nol, tidak ada nilai negatif.

2. Beberapa nilai pengukuran lebih besar atau lebih kecil dari keseluruhan data.

3. Kemencengan positif.

4. Datanya berdistribusi tidak normal.

5. Data yang tercatat di bawah atau di atas dari beberapa ambang yang ada.

6. Pola musiman, nilai cenderung lebih tinggi atau rendah di musim tertentu.

7. Bergantung pada variabel yang lain, nilai sangat dipengaruhi dengan debit air,

kondukivitas hidrolik, tingkat sedimentasi, atau yang lain.

Uji non-parametrik sangat berguna pada data rentan waktu hidrologi,

karena data hidrologi pada umumnya tidak terdistribusi normal. Uji non-

parametrik pada umumnya berdistribusi bebas, uji ini mendeteksi perubahan atau

kecenderungan, tapi tidak untuk jumlah atau besarannya (Chiew dan Siriwardena,

2005).

2.4 Metode Uji Trend

Analisis pengujian kecenderungan (trend) menggunakan metode

Spearman’s Rho Test, dan menggunakan metode Distribution Free CUSUM Test

untuk menganalisis kecocokan data, serta metode,Student’s t Test untuk uji

perbedaan rata-rata data.

2.4.1 Spearman’s Rho Test

Menurut Siegel dan Castellan (1988) dalam Robson (2000), Spearman’s

Rho Test merupakan uji non-parametrik, uji ini berbasis ranking dalam

menentukan titik kritis diantara 2 variabel. Namun, dalam analisis kecenderungan

(trend), satu variabel ditentukan sebagai waktu (tahunan) dan variabel lain sebagai

data rentang waktu yang disesuaikan.

Dalam uji statistik ini dilakukan teknik pembuatan ranking dari tiap gugus

objek yang diteliti lalu menghitung koefisien korelasinya menggunakan (Sudrajat,

1985):
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= 1 − 6 N − N ………………………(2.1)
dengan nilai di diperoleh dari:i = i − i………………………(2.2)
dimana:

: Koefisien korelasi spearman
N: Jumlah subjek
di: Beda rank 1 dan rank 2
xi: nilai rank 1 subjek ke-i
yi: nilai rank 2 subjek ke-i

Untuk penentuan signifikansi data yang memiliki N lebih besar dari 10,

dapat diuji dengan:

= N − 21 − …………………………(2.3)
Pengujian dimana H0 diterima maka tidak terdapat kecenderungan dan H0

ditolak maka terdapat kecenderungan, ditentukan signifikansinya melalui tabel-t

apakah H0 diterima atau ditolak dalam menyimpulkan nantinya. H0 diterima ketika

t ≤ = 0,05 (Kendall, 1948 a hal.47-48 dalam Sudrajat, 1985).

2.4.2 Distribution Free CUSUM Test

Metode ini menguji apakah dalam dua bagian dari catatan dengan data

berbeda berasal dari populasi sebaran yang sama (Chiew dan McMahon dalam

Robson et al, 2000). Ini adalah tes non-parametrik (distribusi bebas), dengan

mengacu pada Kolmogorov-Smirnov two-sample statistic (Chiew dan

Siriwardena, 2005).

Dalam uji statistik ini dilakukan teknik tabel nilai rendah dan nilai tinggi

dari 2 cuplikan bebas ( dan ), lalu dilakukan pengurangan dari tiap-tiap

interval hingga nilai selisih terbesar (D = D maksimum). Kemudian sebaran

cuplikan mengikuti rumus model (Sudrajat, 1985):= 4D ( . )( + )…………………………(2.4)
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dimana:

: Sebaran cuplikanD : Simpangan maksimal
: Frekuensi kumulatif berdasar H0

: Frekuensi kumulatif berdasar H0

Pengujian dimana H0 diterima maka tidak terdapat kecocokan data dan H0

ditolak maka terdapat kecocokan data, daerah penolakan H0 meliputi yang

didapat melalui perhitungan yang mempunyai peluang sama atau lebih kecil dari= 0,05 pada tabel nilai kritis chi square (Sudrajat, 1985).

2.4.3 Student’s t Test

Menurut Chiew dan Siriwardena (2005), metode ini menguji apakah

terdapat perbadaan rata-rata pada 2 periode yang berbeda. Pada uji ini data

diasumsikan terdistribusi normal. Pengujian t menggunakan persamaan:= ( ̅ − y)S 1 + 1 …………………………(2.5)
dimana:̅: Rata-rata periode pertamay: Rata-rata periode kedua
S: Standard deviasi (dari pengamatan m dan n)
m: Jumlah data periode ke-1
n: Jumlah data periode ke-2

Apabila H0 diterima maka tidak terdapat perbedaan rata-rata dan H0

ditolak maka terdapat perbedaan rata-rata. Nilai kritis uji statistik pengujian untuk

berbagai tingkat signifikansi dapat diperoleh dari tabel student’s t test (Chiew dan

Siriwardena, 2005).
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BAB 3. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan bulan Juni 2017 sampai dengan bulan

Agustus 2017 dan dilakukan di UPT PSDA Pasuruan dengan mengambil data

hujan pada setiap stasiun dengan kriteria data hujan minimal 20 tahun secara

kontinyu. Sebaran stasiun hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan dapat dilihat

pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Peta stasiun hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Aplikasi spreadsheet

Microsoft excel digunakan untuk menginput, mengedit, dan memformat bentuk

data sebelum diolah.

2. Aplikasi statistik

Aplikasi statistik yang digunakan untuk analisis data curah hujan berdasarkan

rentang waktu adalah analisis TREND (Trend Detection Software)
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3. Perangkat lunak ArcGIS

ArcGis merupakan software yang biasa digunakan dalam pembuatan peta,

dalam pembuatan dan pengolahan peta tematik akan memanfaatkan software

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan penelitian yang digunakan merupakan data curah hujan harian yang

diperoleh dari stasiun hujan yang tersebar di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Data

yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kriteria minimal 20 tahun serta

kontinyu. Data yang digunakan merupakan data curah hujan harian di seluruh

stasiun curah hujan UPT PSDA Pasuruan yang disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1. Ketersediaan data curah hujan pada stasiun hujan

No Kabupaten/Kotamadya Data tersedia (tahun) Jumlah Stasiun
1 Pasuruan 1980-2015 18
2 Probolinggo 1987-2015 51

3.3 Tahapan Penelitian

3.3.1 Inventarisasi Data

Mengumpulkan data curah hujan harian di wilayah UPT PSDA Pasuruan

yang berasal dari 93 stasiun yang diperoleh dari wilayah kerja UPT PSDA

Pasuruan. Dari 93 stasiun tersebut kemudian dipilih 69 stasiun yang memiliki data

hujan yang kontinyu serta minimal 20 tahun untuk meningkatkan validitas hasil

pengujian data.

3.3.2 Analisis Pendahuluan (dengan analisis berbasis Exploratory Data Analysis)

Analisis pendahuluan digunakan untuk mendistribusikan data curah hujan

sesuai kebutuhan interval waktu data penelitian, serta mempelajari kondisi

sebaran curah hujan pada wilayah penelitian.
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3.3.3 Uji statistik

Uji statistik yang digunakan merupakan uji non-parametrik yaitu:

1. Spearman’s Rho Test

Uji statistik ini dilakukan untuk mengetahui apakah dalam data curah

hujan pada suatu stasiun terdapat kecenderungan atau tidak, dengan langkah-

langkah pengujian.

a) Buat ranking dari tiap data hujan yang diteliti lalu hitung koefisien korelasinya

menggunakan Persamaan (2.1).

b) Dengan nilai di diperoleh dari Persamaan (2.2).

c) Untuk penentuan signifikansi data dapat diuji dengan Persamaan (2.3).

d) Kemudian menentukan signifikansinya melalui tabel-t apakah H0 diterima atau

ditolak.

e) H0 diterima ketika t ≤ = 0,05.
f) H0 : Tidak terdapat kecenderungan

H1 : Terdapat kecenderungan.

g) Menyimpulkan hasil.

2. Distribution Free CUSUM Test

Uji statistik ini menguji kecocokan data, apakah dalam dua bagian dari

catatan dengan data berbeda berasal dari populasi sebaran yang sama atau tidak,

dengan langkah-langkah pengujian.

a) Buat cuplikan bebas dari dan , misal data hujan 1 hari yang kosong ( )

dan data hujan 1 hari yang terisi ( ) dalam data keseluruhan.

b) Hitung jumlah cuplikan ( dan ).

c) Susun data dalam tabel nilai rendah dan nilai tinggi dari 2 cuplikan bebas

dengan waktu interval per tahun ( dan ).

d) Bagi setiap frekuensi dengan besar/total cuplikan (n).

e) lalu lakukan pengurangan dari tiap-tiap interval hingga nilai selisih terbesar (D

= D maksimum).

f) Kemudian sebaran cuplikan mengikuti Persamaan (2.4).

g) Daerah penolakan H0 meliputi yang didapat melalui perhitungan yang

mempunyai peluang ≤ = 0,05 pada tabel nilai kritis chi square.
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h) H0 : Tidak terdapat kecocokan data

H1 : Terdapat kecocokan.

i) Menyimpulkan hasil.

3. Student’s t Test.

Uji statistik ini menguji apakah terdapat perbedaan rata-rata antara 2

periode yang berbeda, dengan langkah-langkah pengujian:

a) Hitung rata-rata dari periode pertama.

b) Hitung rata-rata dari periode kedua.

c) Tentukan Standard deviasi (dari pengamatan m dan n).

d) Lakukan pengujian t dengan Persamaan (2.5).

e) Nilai kritis uji statistik untuk berbagai tingkat signifikansi dapat diperoleh dari

tabel student’s t test.

f) H0 diterima ketika t ≤ = 0,05.
g) H0 : Tidak terdapat perbedaan rata-rata

H1 : Terdapat perbedaan rata-rata.

h) Menyimpulkan hasil.

3.3.4 Memaparkan dan Mengintrepetasikan Hasil

Hasil pengolahan data ditampilkan dalam bentuk grafik maupun tabel,

kemudian ditarik kesimpulan apakah terdapat kecenderungan curah hujan atau

tidak pada tiap stasiun hujan. Nantinya dari hasil kesimpulan tersebut dijadikan

dasar pembuatan peta tematik kecenderungan hujan pada wilayah UPT PSDA

Pasuruan.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasar hasil dan pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut ini:

1. Hasil dari uji Spearman’s rho pada seluruh stasiun dalam penelitian ini

menunjukan hanya 7 dari 69 stasiun hujan (4,8%) yang terdapat kecenderungan

signifikan, 5 stasiun cenderung naik dan 2 stsiun cenderung turun, serta 95,2%

stasiun tidak terdapat signifikansi. Maka, sebagian besar wilayah UPT PSDA

Pasuruan tidak mengalami kecenderungan, sehingga belum menunjukkan

persepsi yang kuat akan terjadinya perubahan iklim.

2. Hasil dari uji Distribution Free CUSUM pada seluruh stasiun dalam penelitian

ini menunjukan hanya 7 dari 69 stasiun (4,8%) yang terjadi pelonjakan (step

jump) dalam data hujan, serta 95,2% stasiun tidak terdapat signifikansi. Maka,

sebagian besar wilayah UPT PSDA Pasuruan tidak mengalami pelonjakan data.

3. Hasil dari uji Student’s t pada seluruh stasiun dalam penelitian ini menunjukan

14 dari 69 stasiun (9,7%) mengalami pergeseran, 7 stasiun bergeser naik dan 7

stasiun bergeser turun dari hasil perbedaan rata-rata 2 periode dalam data

hujan, serta 90,3% stasiun tidak terdapat pergeseran yang signifikan. Maka,

sebagian besar wilayah UPT PSDA Pasuruan tidak mengalami pergeseran data

hujan.

4. Terdapat 5 stasiun mengalami kecenderungan naik yaitu pada Kecamatan

Prigen dan Bangil pada Kabupaten Pasuruan, serta Kecamatan Bantaran dan

Leces pada Kabupaten Probolinggo. 2 stasiun mengalami kecenderungan turun

yaitu pada Kecamatan Tiris dan Pakuniran pada Kabupaten Probolinggo.

5.2 Saran

Untuk penelitian yang lebih lanjut dapat dikaitkan dengan analisis variabel

hidrologi lainya seperti debit atau evapotranspirasi dalam membaca

kecenderungan dengan konteks menggali persepsi terjadinya perubahan iklim

akibat unsur hujan.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Tabel Ketersediaan Data Hujan

No. Nama Stasiun Kabupaten
/Kotamadya

Koordinat Data
Tersedia
(Tahun)mT mU

1 Adiboyo Probolinggo 760007 9138450 29
2 Arahmakam Probolinggo 774657 9132016 30
3 Asemjajar Probolinggo 783667 9138745 30
4 Bago Probolinggo 775218 9134509 30
5 Bantaran Probolinggo 737688 9129928 30
6 Banyuanyar Probolinggo 752564 9130402 29
7 Batur Probolinggo 776600 9130656 30
8 Bayeman Probolinggo 733998 9144173 30
9 Bermi Probolinggo 774400 9119626 30
10 Besuk Probolinggo 773162 9138945 30
11 BotoGerdu Probolinggo 733050 9131855 30
12 Condong Probolinggo 761349 9129203 30
13 Dringu Probolinggo 747014 9139842 30
14 Gending Probolinggo 754323 9137366 29
15 Glagah Probolinggo 776896 9133673 30
16 GangunganKidul Probolinggo 773947 9143852 30
17 Jabung Probolinggo 767737 9134748 30
18 Jatiampuh Probolinggo 745486 9135627 30
19 Jorongan Probolinggo 765051 9130340 30
20 Jurangrejo Probolinggo 741066 9138721 30
21 Kademangan Probolinggo 783518 9137515 29
22 Kalidandan Probolinggo 771294 9139979 30
23 Kandangjati Probolinggo 766846 9138081 30
24 Katimoho Probolinggo 781714 9130518 30
25 Kedung Sumur Probolinggo 768923 9121551 30
26 Kertusoko Probolinggo 772197 9136212 30
27 Klampokan Probolinggo 779535 9142768 30
28 Kotaanyar Probolinggo 767430 9141919 30
29 Kraksaan Probolinggo 738442 9134293 30
30 Krasak Probolinggo 765431 9137439 30
31 Krejengan Probolinggo 772658 9122262 30
32 Krucil Probolinggo 746100 9131122 30
33 Leces Probolinggo 727844 9134753 30
34 Lumbang Probolinggo 748490 9127483 30
35 Malasan Probolinggo 738572 9137141 29
36 Muneng Probolinggo 776754 9144552 30
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37 Paiton Probolinggo 762584 9139051 30
38 Pajarakan Probolinggo 744687 9135814 30
39 Pakis Taji Probolinggo 776879 9135996 30
40 Pakuniran Probolinggo 771911 9126077 30
41 Pandanlaras Probolinggo 736378 9132813 30
42 Patalan Probolinggo 760808 9129911 30
43 Pekalen Probolinggo 744147 9142280 30
44 Probolinggo Probolinggo 741464 9121701 30
45 Ronggotali Probolinggo 767158 9132313 30
46 Sbr.Bendo Probolinggo 747363 9134036 30
47 Sbr.Bulu Probolinggo 763081 9120124 30
48 Segaran Probolinggo 770832 9136995 30
49 Sokaan Probolinggo 739807 9139362 30
50 Triwung Kidul Probolinggo 769154 9132102 30
51 Wangkal Probolinggo 699885 9158901 30
52 Badong Pasuruan 696435 9159455 36
53 Bangil Pasuruan 690184 9161182 36
54 Banyulegi Pasuruan 686267 9154644 36
55 Bareng Pasuruan 695931 9156663 24
56 Bekacak Pasuruan 686350 9150588 36
57 Gempol Pasuruan 686754 9162255 36
58 Jawi Pasuruan 683511 9151848 36
59 Jembrung Pasuruan 686234 9160445 25
60 Kasri Pasuruan 686224 9153825 36
61 Kepulangan Pasuruan 686407 9157892 36
62 Pager Pasuruan 690875 9142495 36
63 Panditan Pasuruan 721635 9135729 36
64 Prigen Pasuruan 679315 9148498 36
65 Randupitu Pasuruan 688217 9156585 36
66 Telebuk Pasuruan 689951 9148954 36
67 Tutur Pasuruan 699729 9127963 36
68 Wilo Pasuruan 686350 9150588 36
69 Lawang Pasuruan 687337 9134322 36
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Lampiran B. Tabel Hitung

B.1 Tabel t
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B.2 Tabel chi square
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Lampiran C. Hasil Uji Statistik

C.1 Hasil Uji Spearman’s Rho

No. Nama Stasiun Nilai Kritis Rho Hasil

1 Adiboyo 2.048 0,117 Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2.045 -0,905 Tidak Signifikan
3 Asemjajar 2.045 0,538 Tidak Signifikan
4 Bago 2.045 -0,043 Tidak Signifikan
5 Bantaran 2.045 2,663 Signifikan
6 Banyuanyar 2.048 -0,454 Tidak Signifikan
7 Batur 2.045 -0,840 Tidak Signifikan
8 Bayeman 2.045 0,610 Tidak Signifikan
9 Bermi 2.045 -0,468 Tidak Signifikan
10 Besuk 2.045 0,085 Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2.045 1,221 Tidak Signifikan
12 Condong 2.045 -1,142 Tidak Signifikan
13 Dringu 2.045 -0,620 Tidak Signifikan
14 Gending 2.048 0,282 Tidak Signifikan
15 Glagah 2.045 -0,181 Tidak Signifikan
16 GangunganKidul 2.045 0,861 Tidak Signifikan
17 Jabung 2.045 -0,322 Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 2.045 0,310 Tidak Signifikan
19 Jorongan 2.045 1,478 Tidak Signifikan
20 Jurangrejo 2.045 1,628 Tidak Signifikan
21 Kademangan 2.048 -0,495 Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2.045 -2,088 Signifikan
23 Kandangjati 2.045 -1,623 Tidak Signifikan
24 Katimoho 2.045 0,684 Tidak Signifikan
25 Kedung Sumur 2.045 -1,786 Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2.045 0,492 Tidak Signifikan
27 Klampokan 2.045 -1,688 Tidak Signifikan
28 Kotaanyar 2.045 0,567 Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2.045 1,221 Tidak Signifikan
30 Krasak 2.045 0,761 Tidak Signifikan
31 Krejengan 2.045 0,016 Tidak Signifikan
32 Krucil 2.045 -0,001 Tidak Signifikan
33 Leces 2.045 1,890 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2.045 0,960 Tidak Signifikan
35 Malasan 2.048 2,276 Signifikan
36 Muneng 2.045 -1,506 Tidak Signifikan
37 Paiton 2.045 1,238 Tidak Signifikan
38 Pajarakan 2.045 1,157 Tidak Signifikan
39 Pakis Taji 2.045 0,080 Tidak Signifikan
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40 Pakuniran 2.045 0,571 Tidak Signifikan
41 Pandanlaras 2.045 1,990 Tidak Signifikan
42 Patalan 2.045 1,285 Tidak Signifikan
43 Pekalen 2.045 -1,306 Tidak Signifikan
44 Probolinggo 2.045 -0,670 Tidak Signifikan
45 Ronggotali 2.045 1,603 Tidak Signifikan
46 Sbr.Bendo 2.045 0,083 Tidak Signifikan
47 Sbr.Bulu 2.045 1,005 Tidak Signifikan
48 Segaran 2.045 -2,287 Signifikan
49 Sokaan 2.045 -0,624 Tidak Signifikan
50 Triwung Kidul 2.045 -0,037 Tidak Signifikan
51 Wangkal 2.045 -1,063 Tidak Signifikan
52 Badong 2.031 1,078 Tidak Signifikan
53 Bangil 2.031 2,129 Signifikan
54 Banyulegi 2.031 -0,032 Tidak Signifikan
55 Bareng 2.069 1,080 Tidak Signifikan
56 Bekacak 2.031 1,479 Tidak Signifikan
57 Gempol 2.031 -0,680 Tidak Signifikan
58 Jawi 2.031 2,714 Signifikan
59 Jembrung 2.064 1,198 Tidak Signifikan
60 Kasri 2.031 -0,530 Tidak Signifikan
61 Kepulangan 2.031 0,258 Tidak Signifikan
62 Pager 2.031 0,599 Tidak Signifikan
63 Panditan 2.031 -1,838 Tidak Signifikan
64 Prigen 2.031 2,331 Signifikan
65 Randupitu 2.031 0,372 Tidak Signifikan
66 Telebuk 2.031 1,988 Tidak Signifikan
67 Tutur 2.031 -1,675 Tidak Signifikan
68 Wilo 2.031 1,090 Tidak Signifikan
69 Lawang 2.031 0,047 Tidak Signifikan
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C.2 Hasil Uji Distribution Free CUSUM

No. Nama Stasiun Titik Lonjakan
(Tahun)

Hasil

1 Adiboyo 2005 Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2003 Tidak Signifikan
3 Asemjajar 1997 Tidak Signifikan
4 Bago 1990 Tidak Signifikan
5 Bantaran 2007 Signifikan
6 Banyuanyar 2009 Tidak Signifikan
7 Batur 2001 Tidak Signifikan
8 Bayeman 1990 Tidak Signifikan
9 Bermi 2000 Tidak Signifikan
10 Besuk 2000 Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2009 Tidak Signifikan
12 Condong 2000 Signifikan
13 Dringu 2001 Tidak Signifikan
14 Gending 2006 Tidak Signifikan
15 Glagah 2000 Signifikan
16 GangunganKidul 1997 Tidak Signifikan
17 Jabung 1996 Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 1994 Tidak Signifikan
19 Jorongan 2004 Tidak Signifikan
20 Jurangrejo 2006 Tidak Signifikan
21 Kademangan 2009 Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2009 Tidak Signifikan
23 Kandangjati 1999 Signifikan
24 Katimoho 1992 Tidak Signifikan
25 Kedung Sumur 2004 Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2014 Tidak Signifikan
27 Klampokan 2004 Tidak Signifikan
28 Kotaanyar 1993 Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2005 Tidak Signifikan
30 Krasak 2003 Tidak Signifikan
31 Krejengan 1990 Tidak Signifikan
32 Krucil 2002 Tidak Signifikan
33 Leces 2003 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2008 Tidak Signifikan
35 Malasan 2003 Tidak Signifikan
36 Muneng 2000 Tidak Signifikan
37 Paiton 2000 Tidak Signifikan
38 Pajarakan 2005 Tidak Signifikan
39 Pakis Taji 1995 Tidak Signifikan
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40 Pakuniran 2009 Tidak Signifikan
41 Pandanlaras 2004 Tidak Signifikan
42 Patalan 2007 Tidak Signifikan
43 Pekalen 2000 Tidak Signifikan
44 Probolinggo 1995 Tidak Signifikan
45 Ronggotali 2008 Tidak Signifikan
46 Sbr.Bendo 1994 Tidak Signifikan
47 Sbr.Bulu 2009 Tidak Signifikan
48 Segaran 2003 Signifikan
49 Sokaan 2004 Tidak Signifikan
50 Triwung Kidul 2009 Tidak Signifikan
51 Wangkal 2002 Tidak Signifikan
52 Badong 1999 Tidak Signifikan
53 Bangil 1997 Signifikan
54 Banyulegi 1997 Tidak Signifikan
55 Bareng 2009 Tidak Signifikan
56 Bekacak 1997 Tidak Signifikan
57 Gempol 2003 Tidak Signifikan
58 Jawi 1997 Signifikan
59 Jembrung 2009 Tidak Signifikan
60 Kasri 2000 Tidak Signifikan
61 Kepulangan 1990 Tidak Signifikan
62 Pager 2009 Tidak Signifikan
63 Panditan 2005 Tidak Signifikan
64 Prigen 1994 Tidak Signifikan
65 Randupitu 1994 Tidak Signifikan
66 Telebuk 1997 Tidak Signifikan
67 Tutur 2001 Tidak Signifikan
68 Wilo 2002 Tidak Signifikan
69 Lawang 1999 Tidak Signifikan
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C.3 Hasil Uji Student’s t

No. Nama Stasiun Nilai Kritis t Hasil
1 Adiboyo 2.048 -0,230 Tidak Signifikan
2 Arahmakam 2.045 1,434 Tidak Signifikan
3 Asemjajar 2.045 0,252 Tidak Signifikan
4 Bago 2.045 0,880 Tidak Signifikan
5 Bantaran 2.045 -0,850 Tidak Signifikan
6 Banyuanyar 2.048 2,453 Signifikan
7 Batur 2.045 0,959 Tidak Signifikan
8 Bayeman 2.045 0,448 Tidak Signifikan
9 Bermi 2.045 1,243 Tidak Signifikan
10 Besuk 2.045 0,926 Tidak Signifikan
11 BotoGerdu 2.045 -0,313 Tidak Signifikan
12 Condong 2.045 2,275 Signifikan
13 Dringu 2.045 0,082 Tidak Signifikan
14 Gending 2.048 0,134 Tidak Signifikan
15 Glagah 2.045 2,600 Signifikan
16 GangunganKidul 2.045 -0,444 Tidak Signifikan
17 Jabung 2.045 -0,343 Tidak Signifikan
18 Jatiampuh 2.045 -0,572 Tidak Signifikan
19 Jorongan 2.045 -0,734 Tidak Signifikan
20 Jurangrejo 2.045 -1,080 Tidak Signifikan
21 Kademangan 2.048 0,371 Tidak Signifikan
22 Kalidandan 2.045 2,850 Signifikan
23 Kandangjati 2.045 2,608 Signifikan
24 Katimoho 2.045 0,573 Tidak Signifikan
25 Kedung Sumur 2.045 1,270 Tidak Signifikan
26 Kertusoko 2.045 0,435 Tidak Signifikan
27 Klampokan 2.045 1,060 Tidak Signifikan
28 Kotaanyar 2.045 0,300 Tidak Signifikan
29 Kraksaan 2.045 -0,058 Tidak Signifikan
30 Krasak 2.045 0,495 Tidak Signifikan
31 Krejengan 2.045 1,206 Tidak Signifikan
32 Krucil 2.045 0,740 Tidak Signifikan
33 Leces 2.045 -1,549 Tidak Signifikan
34 Lumbang 2.045 0,508 Tidak Signifikan
35 Malasan 2.048 -1,823 Tidak Signifikan
36 Muneng 2.045 1,805 Signifikan
37 Paiton 2.045 0,334 Tidak Signifikan
38 Pajarakan 2.045 0,035 Tidak Signifikan
39 Pakis Taji 2.045 -0,063 Tidak Signifikan
40 Pakuniran 2.045 0,355 Tidak Signifikan
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41 Pandanlaras 2.045 -1,245 Tidak Signifikan
42 Patalan 2.045 -1,840 Signifikan
43 Pekalen 2.045 2,247 Signifikan
44 Probolinggo 2.045 0,308 Tidak Signifikan
45 Ronggotali 2.045 -0,693 Tidak Signifikan
46 Sbr.Bendo 2.045 -1,041 Tidak Signifikan
47 Sbr.Bulu 2.045 0,505 Tidak Signifikan
48 Segaran 2.045 2,299 Signifikan
49 Sokaan 2.045 0,905 Tidak Signifikan
50 Triwung Kidul 2.045 0,355 Tidak Signifikan
51 Wangkal 2.045 1,711 Tidak Signifikan
52 Badong 2.031 -2,127 Signifikan
53 Bangil 2.031 -3,247 Signifikan
54 Banyulegi 2.031 -1,340 Tidak Signifikan
55 Bareng 2.069 -0,597 Tidak Signifikan
56 Bekacak 2.031 -2,977 Signifikan
57 Gempol 2.031 0,033 Tidak Signifikan
58 Jawi 2.031 -2,756 Signifikan
59 Jembrung 2.064 -0,458 Tidak Signifikan
60 Kasri 2.031 -0,448 Tidak Signifikan
61 Kepulangan 2.031 -1,260 Tidak Signifikan
62 Pager 2.031 -1,305 Tidak Signifikan
63 Panditan 2.031 0,176 Tidak Signifikan
64 Prigen 2.031 -3,046 Signifikan
65 Randupitu 2.031 -1,242 Tidak Signifikan
66 Telebuk 2.031 -2,623 Signifikan
67 Tutur 2.031 0,278 Tidak Signifikan
68 Wilo 2.031 -2,284 Signifikan
69 Lawang 2.031 -0,911 Tidak Signifikan
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