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RINGKASAN 

Analisis Kecenderungan dan Perubahan Hujan Ekstrim (2-harian dan 3-

harian) di Wilayah UPT PSDA di Pasuruan (Aplikasi Metode Mann-Kendall 

Test, Rank-Sum Test, dan Median Crossing Test); Muh. Dian Nurul Hidayat, 

131710201034; 2018: 68 halaman; Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi 

Pertanian, Universitas Jember. 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis 

kecenderungan dan perubahan hujan ekstrim (2-harian dan 3-harian), dan 

menggambarkan sebaran spasial kecenderungan hujan ekstrim ke dalam peta 

tematik GIS (Geographic Information System).  Data hujan dari 64 stasiun di 

wilayah UPT PSDA di Pasuruan dengan periode rekaman data dari 1980 – 2015, 

digunakan sebagai input utama. Data hujan 2-harian dan 3-harian diolah dari data 

hujan harian. Wilayah UPT PSDA di Pasuruan mencakup wilayah Kota Pasuruan, 

Kota Probolinggo, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Probolinggo, dan Kecamatan 

Lawang. Analisis kecenderungan menggunakan Uji Mann-Kendall, Rank-Sum, 

dan Median Crossing test, dengan tingkat signifikasi α 0,05. Mann-Kendall test  

digunakan untuk mengidentifikasi kecenderungan hujan ekstrim. Rank-Sum test 

digunakan untuk mengidentifikasi adanya perubahan/pergeseran curah hujan 

ektrim antara periode awal dan akhir. Median Crossing test digunakan untuk 

mengidentifikasi karakteristik data hujan ekstrim berasal dari proses acak atau 

tidak. Hasil uji Mann-Kendall menunjukkan tren curah hujan ekstrim yang 

signifikan. Kecenderungan terjadi di dua belas (12) stasiun hujan  pada curah 

hujan ekstrim 2-harian dan di tujuh (7) stasiun hujan untuk curah hujan ekstrim 3-

harian. Selanjutnya, hasil uji Rank-Sum menunjukkan adanya fenomena 

pergeseran hujan ekstrim 2-harian di delapan (8) stasiun curah hujan. Pergeseran 

hujan ekstrim 3-harian juga terjadi pada delapan (8) stasiun curah hujan. Uji akhir, 

hasil uji Median Crossing menunjukkan bahwa data hujan ekstrim dari stasiun 

hujan sebagian besar berasal dari proses acak.  
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SUMMARY 

Trend and Shift Analysis of Extreme Rainfall (2 and-3 days rainfall) in the 

Area of  UPT PSDA Pasuruan (Application of Mann-Kendall Test, Rank-

Sum Test, and Median Crossing Test Methods); Muh. Dian Nurul Hidayat, 

131710201034; 2018: 68 pages; Department of Agricultural Engineering, Faculty 

of Agricultural Technology, University of Jember 

 

This study aims to identify and analyze trends and shift of extreme rainfall 

(2 and 3-days rainfall), and to describe the spatial distribution of extreme rainfall 

trend into thematic GIS layer. Rainfall data from 64 stations in the area of UPT 

PSDA of Pasuruan which recorded from 1980-2015 were used as the main input. 

The 2-days and 3-days rainfall data was processed from daily rainfall data. The 

Area of UPT PSDA in Pasuruan covering Pasuruan City, Probolinggo City, 

Pasuruan Regency, Probolinggo Regency, and Lawang District. The trend 

analysis used Mann-Kendall, Rank-Sum, and Median Crossing test with 

significance level α 0,05. Mann-Kendall Test was used to identify trends of 

extreme rainfalls. Rank-Sum test was used to identify the existence of extreme 

rainfall shift between the initial and final periods. Median Crossing test was used 

to identify whether the extreme rainfall data come from the random process or 

not. Mann-Kendall test results show a significant trend of extreme rainfall. This 

trend occurrs twelve (12) rainfall stations for 2-days extreme rainfall and at seven 

(7) rainfall stations for the 3-days extreme rainfall. Furthemore, the Rank-Sum test  

show the shift of the 2-days extreme rainfall phenomenon at eight (8) rainfall 

stations. The shift of 3-days extreme reinfall showed at eight (8) rainfall stations. 

Finally, the Median Crossing test showed that majority data from rainfall stations 

come from the random process. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perubahan iklim/cuaca ekstrim menjadi salah satu tantangan yang besar 

pada abad ini, karena keberlangsungan pembangunan ekonomi dan kondisi 

kehidupan bergantung pada kemampuan manusia dalam mengelola resiko terkait 

peristiwa ekstrim (Tank et al., 2009). Unsur iklim yang paling berpengaruh 

terhadap perubahan iklim di indonesia adalah hujan. Di samping menjadi sumber 

daya alam yang sangat dibutuhkan bagi seluruh makhluk hidup, hujan juga dapat 

menjadi sumber bencana. Curah hujan yang tinggi dan tergolong dalam kategori 

ekstrim pada suatu wilayah mengakibatkan wilayah tersebut rentan terhadap 

bencana seperti banjir dan tanah longsor (Nugroho, 2002; Hasnawir, 2012).  

 Hasil analisis CDF (Cumulatif Distribution Function) pada satelit TRMM 

(Tropical Rainfall Meassuring Mission) mengindikasikan ada peningkatan 

peluang curah hujan ekstrim di sebagian wilayah Indonesia dalam kurun waktu 10 

tahun selama tahun 1998-2008 (Kementerian PPN/Bappenas, 2014). Curah hujan 

ekstrim terjadi ketika curah hujan mencapai 50-100 mm/hari atau lebih (BMKG, 

2016). Menurut Hanna et al. (2008) hujan ekstrim dalam suatu wilayah tidak 

hanya dilihat dari intensitas hujan yang tinggi saja, namun juga berdasarkan lama 

durasi hujan. Semakin tinggi intensitas hujan serta dengan durasi yang lama pada 

suatu wilayah, maka kerentanan terhadap terjadinya bencana banjir juga semakin 

besar. 

Hujan ekstrim dengan durasi 2-harian dan 3-harian dapat menyebabkan 

bencana, seperti yang terjadi di Sulawesi Selatan. Intensitas hujan yang tinggi 

pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 mengakibatkan bencana tanah longsor dangkal 

yang tersebar di 23 Kabupaten Sulawesi Selatan (Hasnawir, 2012). Curah hujan 

kumulaif 3 hari maksimum juga merupakan salah satu parameter dalam 

menentukan kerentanan tanah longsor (Paimin et al., 2012). Untuk 

mengidentifikasi curah hujan ekstrim pada suatu wilayah perlu dilakukan analisis 

rentang waktu. Analisis tersebut dilakukan untuk mengetahui kecenderungan 

(trend) dan perubahan (shift) hujan ekstrim yang terjadi pada suatu wilayah. 
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Penelitian terkait kecenderungan hujan ekstrim menggunakan berbagai durasi 

hujan telah dilakukan di beberapa negara seperti Australia, Malaysia dan 

Indonesia (Hajani et al., 2014; Othman et al., 2016;
 
Nara 2017). Beberapa 

penelitian tersebut menggunakan metode non parametrik (Mann-Kendall) untuk 

mendeteksi kecenderungan/trend.  

UPT PSDA di Pasuruan merupakan suatu lembaga yang menangani 

pengolahan sumber daya air yang memiliki wilayah kerja yang meliputi Kota 

Pasuruan, Kota Probolinggo, Kabupaten Pasuruan, Kabupaten Probolinggo, dan 

Kecamatan Lawang. Sembilan Desa/Kelurahan di Pasuruan terendam banjir pada 

bulan Februari 2018. Faktor terjadinya banjir di wilayah tersebut karena hujan 

lebat lebat yang menyebabkan Sungai Welang dan Bangil meluap (DetikNews, 

2018). Sebagai upaya perencanaan sumber daya air dan adaptasi terhadap resiko 

terjadinya bencana di wilayah administratif UPT PSDA di Pasuruan perlu 

dilakukan analisis kecenderungan dan kecenderungan hujan ekstrim. Analisis 

tersebut dilakukan untuk mengetahui sebaran kecenderungan hujan ekstrim 2-

harian dan 3-harian pada wilayah UPT PSDA di Pasuruan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, curah hujan ekstrim pada suatu wilayah dapat 

mengakibatkan bencana banjir ataupun tanah longsor, sehingga upaya terhadap 

perencanaan sumber  daya air menjadi tidak menentu. Untuk mengidentifikasi ada 

tidaknya hujan ekstrim, maka perlu dilakukan analisis kecenderungan dan 

perubahan hujan ekstrim 2-harian dan 3-harian. Analisis tersebut diharapkan dapat 

menjadi faktor penunjang dalam perencanaan sumber daya air di wilayah UPT 

PSDA di Pasuruan terutama sebagai upaya mirigasi dan adaptasi bencana. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah melakukan analisis kecenderungan 

dan perubahan hujan ekstrim (2-harian dan 3-harian) menggunakan metode  

Mann-Kendall, Rank-Sum Test, dan, Median Crossing Test pada wilayah 
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administratif UPT PSDA di Pasuruan. Stasiun hujan yang dipergunakan yaitu 

stasiun hujan yang memiliki data hujan minimal 20 tahun secara kontinyu.  

1.4 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah mengidentifikasi dan 

menganalisis kecenderungan dan perubahan hujan maksimal 2-harian dan 3-

harian berurutan yang terjadi di wilayah UPT PSDA di Pasuruan, serta 

menggambarkan sebaran spasial kecenderungan tersebut ke dalam peta tematik 

GIS (Geographic Information System). 

1.5 Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1.  Bagi Pengelola/Intitusi terkai dan Masyarakat 

Memberikan informasi terkait kecenderungan dan perubahan hujan ekstrim di 

wilayah UPT PSDA di Pasuruan (peta tematik) sebagai upaya untuk 

mengantisipasi terhadap resiko bencana banjir. 

2 Bagi Ilmu Pengetahuan 

Sebagai penerapan ke-ilmuan terkait hidrologi. Hasil dari analisis 

kecenderungan hujan ekstrim diharapkan dapat memperluas wacana analisis 

kecenderungan/trend. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Curah Hujan Ekstrim 

 Hujan merupakan salah satu bentuk presipitasi (unsur iklim) turunnya air 

dari atmostfer ke permukaan bumi. Nilai kuantitas untuk menyatakan hujan 

dikenal dengan istilah curah hujan yang dinyatakan dalam satuan tinggi mm. Nilai 

curah hujan tidak bertambah sebanding dengan waktu. Artinya, penambahan 

curah hujan adalah kecil apabila dibandingkan dengan penambahan waktu karena 

hujan dapat berkurang atau berhenti dalam durasi waktu lebih lama (Mori, 1999). 

Jumlah curah hujan persatuan waktu disebut intensitas hujan. Intensitas hujan 

dapat menggambarkan keadaan hujan yang terjadi. Keadaan dan intensitas hujan 

disajikan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Keadaan hujan dan intensitas hujan 

Keadaan hujan 
Intensitas hujan (mm) 

1 jam* 24 jam* 3 hari** 

Hujan sangat ringan <1 <5 <50 

Hujan ringan 1-5 5-20 50-99 

Hujan normal 5-10 20-50 100-199 

Hujan lebat 10-20 50-100 200-299 

Hujan sangat lebat >20 >100 >300 

Sumber : *Mori, (1999), **Paimin et al., (2012) 

 Kondisi atau keadaan curah hujan yang lebih tinggi dari keadaan normal 

termasuk dalam curah hujan ekstrim. Berdasarkan Peraturan KBMKG No: 

Kep.009 Tahun 2010 cuaca ekstrim terjadi ketikan curah hujan memiliki intensitas 

≥50 mm/hari atau disebut dengan hujan lebat (Kepala Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika 2010). Menurut Hanna et al. (2008) hujan ekstrim 

dalam suatu wilayah tidak hanya dilihat berdasarkan intensitas hujan yang tinggi 

saja, namun juga berdasarkan lama durasi dan jarak spasial hujan.  

 Maslakah (2015) melakukan penelitian tren curah hujan ekstrim di Juanda 

Surabaya tahun 1981-2013 berdasarkan indeks iklim ekstrim yang ditetapkan 

ETCCDMI (Expert Team for Climate Change Detection Monitoring and Indices). 

Hasil penelitian tersebut menunjukan frekuensi kejadian hujan lebat semakin 

meningkat pada curah hujan maksimum 1 harian (RX1day) dan 5 harian (RX5 
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day). Menurut Nugroho (2002) bencana banjir yang terjadi di Jakarta pada tanggal 

27 Januari hingga 1 Februari 2002 disebabkan adanya intensitas hujan yang besar 

dengan durasi yang lama. Intensitas bajir pada tanggal tersebut bahkan lebih besar 

daripada bencana banjir di Jakarta tanggal 6-7 Januari dan 9-11 Februari 1996. 

Oleh karena itu, pertimbangan curah hujan ekstrim tidak hanya berdasarkan besar 

intensitas hujan per harinya, namun juga berdasarkan durasi hujan. 

2.2 Deteksi Kecenderungan (Trend Detection) 

Proses hidrologi seperti terjadinya hujan dan aliran permukaan berubah 

dalam skala waktu yang berkelanjutan (time series). Oleh karena itu, agar lebih 

praktis dalam penyajian data hidrologi disajikan dalam skala waktu diskrit 

(discrete time series) (Salas, 1980). Salah satu bentuk penyajian data yaitu 

menggunakan grafik. Menurut Hirsch et al. (1993) penyajian grafik mempunyai 

dua tujuan yaitu, untuk mengetahui karakteristik distribusi atau hubungan antar 

variabel yang mungkin tidak teramati dan menggambarkan konsep penting ketika 

menyajikan hasil, seperti halnya kejadian perubahan granular  faktor hidrologi. 

Perubahan granural (perubahan naik dan turun) faktor hidrologi terhadap waktu 

disebut dengan tren atau kecenderungan (Soemarto, 1997). Deteksi 

kecenderungan terkait unsur-unsur iklim sangat penting dilakukan untuk 

memproyeksikan kecenderungan nilai variable iklim pada periode mendatang. 

2.2.1 Penelitian Terdahulu Terkait Analisis Kecenderungan 

Beberapa peneliti melakukan penelitian terkait analisis kecenderungan 

dengan tujuan untuk mengetahui kecenderungan pada beberapa unsur iklim, 

membandingkan metode yang dipergunakan ataupun melihat kecenderungan 

berdasarkan tingkat signifikasinya. Subarna (2014) melakukan uji kecenderungan 

terhadap empat unsur iklim (curah hujan, temperature, evaporasi dan banyak hari 

hujan) selama periode 1998-2007 menggunakan metode Mann Kendall di stasiun 

klimatologi Bandung. Berdasarkan analisis tersebut data curah hujan dan banyak 

hari hujan memiliki nilai p-value lebih besar dari level signifikan 5% dan 

menunjukan kecenderungan turun. Muharsyah (2012) melakukan deteksi 
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kecenderungan perubahan suhu di sejumlah wilayah di Papua menggunakan uji 

regresi dan uji Mann-Kendall. Berdasarkan kedua uji tersebut menunjukan hasil 

cenderung yang sama, namun metode uji Mann-Kendall lebih akurat pada tingkat 

kepercayaan 99%.  

Beberapa analisis kecenderungan juga dilakukan untuk mengetahui tren 

perubahan iklim ataupun hujan ekstrim pada suatu wilayah. Metode dan hasil dari 

penelitian terdahulu terkait analisis kecenderungan dijadikan dasar sekaligus 

acuan terhadap penelitian sekarang. Adapun penelitian terdahulu yang dijadikan 

dasar serta acuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

Tabel 2.2  Hasil penelitian terdahulu 

No Peneliti 
Tahun 

Penelitian 

Judul 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 Donald H. 

Burn, Rami 

Mansour, 

Kan Zhang 

dan Paul H. 

Whifield 

2011 Trend and 

Variability in 

Extreme 

Rainfall 

Events in 

British 

Columbia 

Anaisis trend dilakukan 

pada 38 stasiun yang 

berlokasi di British 

Columbia menggunakan 

uji tren nonparametrik 

Mann-Kendall. Analisis 

tersebut dilakukan untuk 

mengidentifikasi tren 

dalam ukuran curah hujan 

yang ekstrim untuk setiap 

stasiun, dan menilai 

signifikan dari tren dalam 

data. 

Penelitian ini mengungkapkan tren 

yang semakin meningkat pada curah 

hujan ekstrim, terutama untuk musim 

panas dan untuk durasi hujan pendek. 

Hasil tren untuk musim dingin 

mengungkapkan tren meningkat dan 

menurun tetapi umumnya respon tren 

jauh lebih lemah daripada di musim 

panas. 

2 Evan Hajani, 

Ataur 

Rahman, 

Khaled 

Haddad  

2014 Analisis Tren 

untuk 

Kejadian 

Curah Hujan 

Ekstrim di 

New South 

Wales, 

Australia 

Analisis trend data curah 

hujan maksimum tahunan 

dari 30 stasiun di New 

South Wales, Australia 

dengan menggunakan dua 

tes non-parametrik, Mann-

Kendall (MK) dan 

Spearman's Rho (SR). 

Data curah hujan 

dianalisis untuk lima belas 

durasi yang berbeda mulai 

dari 6 menit sampai 2 hari. 

Ditemukan bahwa durasi sub-jam (6, 

12, 18, 24, 30 dan 48 menit) 

menunjukkan tren positif  yang secara 

statistik signifikan sedangkan durasi 

yang lebih lama (sub-harian dan 

harian) peristiwa umumnya 

menunjukkan tren negatif  signifikan 

secara statistik. Hasil uji MK dan uji 

SR memberikan hasil yang sangat 

berbeda untuk beberapa durasi 

kejadian hujan.  

3 Mazina 

Ajang 

Othman, Nor 

Aziza 

Zakaria, 

Aminuddin 

Ab. Ghani 

2016 Analysis Of 

Trend Of 

Extreme 

Rainfall Event 

Using Mann-

Kendall Test: 

A Case Study 

In Pahang 

And Kelantan 

Ricer Basins 

Menentukan trend 

kejadian  hujan ekstrem 

dengan berbagai periode 

badai (10, 30 dan 60 menit 

serta 3, 6, 12, 24, 48,120 

dan 240 jam) 

menggunakan Mann-

Kendall dan Sen's Slope. 

Hipotesis nol diuji pada 

tingkat kepercayaan 95%. 

Hasilnya menunjukkan bahwa curah 

hujan harian maksimum tahunan untuk 

Pahang River basin dan Kelantan 

River basin meningkat selama 45 

tahun. Hasil menunjukkan bahwa 

persentase stasiun dengan tren yang 

signifikan secara statistik (pada tingkat 

signifikansi 0,05) di cekungan Sungai 

Kelantan lebih tinggi dibandingkan 

dengan DAS Pahang. Persentase 

stasiun yang menunjukkan tren 

meningkat jauh lebih tinggi untuk 

curah hujan durasi pendek (10, 30 dan 

60 menit dan 3 jam) dibandingkan 

dengan curah hujan durasi panjang (6, 

12, 24, 48, 120 dan 240 jam). Studi ini 

akan berguna untuk merencanakan, 

merancang dan mengelola sistem 

banjir dan air hujan di daerah ini. 
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Tabel 2.2 (Lanjutan) 

No Peneliti 
Tahun 

Penelitian 
Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

4 Gneneyougo 

Emile Soro, 

Dabissi Noufé, 

Tié Albert Goula 

Bi and Bernard 

Shorohou 

2016 Trend Analysis 

for Extreme 

Rainfall at Sub-

Daily and Daily  

Timescales in 

Côte d’Ivoire 

Analisis trend yang 

dipergunakan untuk 

mendeteksi tren curah 

hujan ekstrim dari 10 seri 

waktu sub harian dan 44 

seri waktu harian di Pantai 

Gading menggunakan uji 

tren non parametrik Mann-

Kendall dan regresi linier 

dengan tingkat signifikasi 

90%, 95% dan 99%. 

Hasil dari analisis tren curah 

hujan sub-harian dan harian di 

Côte d’Ivoire menunjukan 

beberapa tren negatif secara 

statistik. Beberapa 

kecenderungan dalam 

peristiwa curah hujan ekstrim 

terjadi pada wilayah selatan 

dan tenggara. Tidak adanya 

perubahan signifikan dlam 

curah hujan ekstrim 

menunjukan bahwa dampak 

banjir yang terjadi selama 

dekade terakhir di Côte 

d’Ivoire akibat dari 

pembangunan habitat di 

dataran banjir dan penduduk 

ilegal yang berada di bantaran 

sungai. 

5 Wei Wei, 

Zhongjie Shi, 

Xiaohui Yang 

2017 Recent Trends Of 

Extreme 

Precipitation and 

Their 

Teleconnection 

with 

Atmospheric, 

Circulation in the 

Beijing-Tianjin 

Sand Source 

Regian, China, 

1960-2014 

Analisis trend temporal 

dan spasial presipitasi 

ekstrim di Kawasan 

Sumber Pasir Beijing-

Tianjin (BTSSR) 

menggunakan uji Mann-

Kendall, Sen lereng 

pengukur dan Regresi 

Linier dengan data curah 

hujan selama 1960-2014 

pada 53 stasiun. 

Intensitas hujan menunjukkan 

penurunan secara signifikan 

pada jumlah hujan 1 hari dan 5 

hari dengan nilai 1,41 dan 2,05 

mm/tahun. Jumlah hujan 10 

hari menunjukkan 

kecenderungan yang umum 

untuk iklim kering. Curah 

hujan ekstrem untuk BTSSR 

berguna dalam hal 

perencanaan daerah untuk 

restorasi ekologi, pencegahan 

bencana alam dan pengelolaan 

air di masa depan. 

6 Obednego 

Dominggus 

Nara 

2017 Analisis 

Kecenderungan 

Curah Hujan 

Terhadap 

Distriusi Data 

Ekstrim pada 

Daerah Aliran 

Sungan DI Pulau 

Ambon 

Kecenderungan curah 

hujan diuji  menggunakan 

metode Mann-Kendall dan 

menggunakan EVT 

(Extreme Value Theory), 

sedangkan untuk 

membahas kejadian-

kejadian ekstrim 

dimodelkan dengan 

distribusi GEV. Tingkat 

signifikasi yang 

dipergunakan 0,05. 

Kecenderungan hujan selama 

32 tahun dengan uji Mann-

Kendall terhadap DAS di 

Pulau Ambon menemukan 

kecenderungan naik selama 8 

bulan dan turun 4 bulan. Hasil 

uji menunjukkan bahwa curah 

hujan  pada DAS di Pulau 

Ambon cenderung 

berdistribusi ekstrim dengan 

fungsi sebaran nilai maksimum 

terhadap pengamatan jangka 

waktu yang digunakan sebagai 

periode ulang. 

Sumber : Burn et al. (2011); Hajani, Rahman, dan Haddad (2014); Othman et al. (2016); 

Soro et al. (2016); Wei et al. (2017); Nara (2017) 

2.2.2 Faktor yang Mempengaruhi Kecenderungan Hujan Ekstrim 

Tren atau kecenderungan akan lebih mudah dideteksi atau analisis apabila 

mempunyai data atau hasil pengamatan yang panjang (Soemarto, 1997). Oleh 

karena itu untuk melakukan analisis kecenderungan diperlukan data pengamatan 

yang panjang. Wei et al. (2017) melakukan analisis trend presipitasi ekstrim di 

Kawasan Sumber Pasir Beijing-Tianjin (BTSSR) data curah hujan yang 
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dipergunakan yaitu selama 55 tahun. Hasil dari analisis tersebut menunjukan 

sebagian besar stasiun mengalami kecenderungan menurun di semua indeks curah 

hujan ekstrim. Berdasarkan analisis korelasi menunjukan penurunan presipitasi 

ektrim di BTSSR terurtama di pengaruhi oleh El Niño-Southern Oscillation 

(ENSO), East Asian Summer Monsoon (EASM) dan Pacific Decadal Oscillation 

(PDO).  

Berdasarkan analisis Cumulative Distribution Function (CDF) dari satelit 

TRMM mengindikasikan adanya peningkatan peluang curah hujan ekstrim harian 

di sebagian wilayah Indonesia dalam kurun waktu kurang lebih 10 tahun selama 

1998-2008 (Kementerian PPN/Bappenas, 2014). Peningkatan tersebut di duga 

akibat pengaruh fenomena global La Nina. La Nina merupakan peristiwa 

penurunnya suhu permukaan air laut mulai dari bagian tengah hingga timur 

samudra pasifik, yang diikuti dengan terjadinya warm pool akibat meningkatnya 

dari permukaan air laut di perairan Indonesia dan sekitarnya dapat menimbulkan 

penambahan curah hujan yang berpotensi terhadap terjadinya banjir. 

2.3 Metode Pengujian Kecenderungan dan Perubahan  

Ada banyak metode yang dapat digunakan dalam menilai atau menganalisis 

kecenderungan dan perubahan data rentang waktu (hidrologi). Terdapat dua istilah 

umum yang sering dipakai untuk membedakan metode yang digunakan, yaitu 

parametric test dan non-parametric test. Linear regression merupakan salah satu 

metode pengujian parametric test yang digunakan untuk menguji perubahan data 

rentang waktu yang berdistribusi normal. Non Parametric test merupakan 

pengujian statistik yang digunakan untuk menguji perubahan data rentang waktu 

yang tidak berdistribusi normal. Pada umumnya data hidrologi (time series data) 

tidak terdistribusi secara normal. Selain itu, metode kecenderungan linier 

memiliki kelemahan yaitu sangat sulit digunakan untuk menguji kecenderungan 

data yang random (acak) dan memiliki periode pengamatan yang pendek. Oleh 

karena itu, pengujian yang biasa dipakai yaitu menggunkan metode non-

parametric test (Robson et al., 2000). 
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2.3.1 Mann-Kendall Test 

Mann-Kendall Test merupakan salah satu metode non-parametrik test yang 

dapat digunakan untuk menguji apakah terdapat trend atau tidak pada data rentang 

waktu (time series data)  (Chiew dan Siriwardena, 2005). Selain itu, uji Mann-

Kendall merupakan uji statistik yang direkomendasikan oleh WMO dalam 

menguji tren data meteorologi (World Meteorological Organization, 1988). 

Tahapan dari uji Mann-Kendall sebagai berikut (Hirsch et al., 1993): 

a. siapkan n data (x1,y1), (x2,y2), . . . ., (xn,yn) di urutkan sesuai besarnya nilai x 

(waktu) dan yi merupakan variabel yang bergantung pada xi 

b. membandingkan semua n(n-1)/2 terhadap nilai y1. P disebut banyaknya 

kejadian dimana yi > yj (i > j), dan M untuk banyaknya yi < yj (i < j) 

c. menghitung statistik S = P – M .............................................................  (2.1) 

d. untuk n > 10 dilakukan dengan pendekatan distribusi normal. 

  

{
 

 
   

√    ( ) 
 

 
   

√   ( )

     S = 0 

dan Var(S)= n(n-1)(2n+5)/18 ...............................................................   (2.2) 

  Keterangan: n  = Jumlah sempel/banyaknya tahun data hujan  

S  = uji statistik kecenderungan 

P = banyaknya kejadian dimana yi > yj 

M  = banyaknya kejadian dimana yi < yj 

Var(S) = Varian dari S 

i   = urutan data ke 1 hingga n-1  

j = urutan data i +1 hingga n   

Dimana Z mengikuti distribusi normal, nilai Z positif menggambarkan 

adanya naiknya trend dan nilai Z negatif menggambarkan turunnya trend dalam 

periode tersebut. Jika |Z| > Z(1-α/2), maka terdapat trend dalam data tersebut atau 

hipotesis nol (H0) ditolak. 

2.3.2 Rank-Sum Test 

Menurut Helsel dan Hirsch. (2002) uji ini digunakan untuk menguji apakah 

terdapat perubahan antar periode data dengan membandingkan median pada dua 

periode data tersebut.  Pada Rank-Sum test hipotesis nol (H0) menyatakan bahwa 

S > 0 

S < 0 
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kedua grup memiliki distribusi yang sama atau identik. Hipotesis alternatif (H1) 

menyatakan salah satu grup cenderung menghasilkan pengamatan lebih besar 

daripada grup satunya.  

Perhitungan rank-sum test adalah sebagai berikut (Helsel dan Hirsch, 2002): 

a. memberi ranking pada setiap data, mulai dari 1 (terkecil) hingga ke N 

(terbesar). N = n + m, dimana n adalah ukuran sampel dari sampel terkecil, 

dan m adalah ukuran sampel terbesar dari kedua sampel. Pada urutan data 

dengan nilai sama pemberian rangking menggunakan rata-rata. 

b. Menghitung statistik W (jumlah dari rangking n pengamatan di grup terkecil).  

c. Untuk ukuran sampel, menghitung rerata teoritis dan standar deviasi dari W 

dalam H0 untuk keseluruhan sampel: 

  
 (   )

 
   ...........................................................................................    (2.3) 

  √
  (   )

  
 .......................................................................................    (2.4) 

Bentuk baku dari uji statistik Zrs dapat dihitung dengan persamaan 2.5. 

  {

       

 
 

 
       

 

     ...........................................................................................    (2.5) 

  Keterangan:  W  = jumlah rangking dalam data n 

 N  = banyaknya tahun data hujan 

 n  = banyaknya kelompok data pertama 

 m  = banyaknya kelompok data kedua  

 µ  = mean 

    = varian 

Nilai Z hasil perhitungan diperkirakan berdistribusi normal dan tingkat 

signifikansi α, H0 di tolak jika |Zrs| > Z1-α/2, dimana titik 1-α/2 dapat dilihat di tabel 

distribusi normal. 

2.3.3 Median Crossing Test 

Median Crossing Test merupakan uji non parametrik yang digunakan untuk 

menentukan keacakan data atau data berasal dari proses acak. Pada Uji Median 

Crossing setiap n nilai rentang waktu diganti dengan 0 jika xi < xmedian dan diganti 

dengan 1 jika xi > xmedian. Jika rentang waktu berasal dari proses acak, maka n 

 

Jika W > µ 

Jika W < µ 

Jika W = µ 
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(banyaknya nilai 0 diikuti oleh 1 atau 1 diikuti dengan 0) diperkirakan 

terdistribusi normal dengan (Chiew dan Siriwardena 2005): 

  
(   )

 
  .........................................................................................………..     (2.6) 

  
(   )

 
  .....................................................................................................      (2.7) 

Dengan z-statistik (nilai uji kritis untuk berbagai tingkat signifikansi dapat 

diperoleh dari tabel probabilistik normal): 

  
|   |

    
   ....................................................................................................      (2.8) 

Keterangan:  n   = banyaknya tahun data hujan 

 m  = banyak nilai 0 diikuti dangan 1 dan sebaliknya 

 µ   = mean 

    = varian   

Jika |Z|< Zα maka H0 diterima, jika sebaliknya maka H0 ditolak.  
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BAB 3. METODOLOGI 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan dilakukan Laboratorium Teknik Pengendalian dan 

Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian Universitas Jember. 

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan April 2018 sampai dengan 

Juni 2018. 

3.2  Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. PC atau laptop 

 PC atau laptop digunakan sebagai media kerja dalam melakukan pengolahan 

dan pengerjaan skripsi. 

2. Microsoft Excel 2010 

 Microsoft Excel digunakan untuk menginput, mengedit, dan memformat 

data sebelum diolah. 

3. Aplikasi Statistik 

 Aplikasi statistik yang digunakan pada penelitian ini adalah TREND (Trend 

Detection Software). 

4. Perangkat lunak Map Info Professional Versi 11.0/ArcGIS 10 

 Map Info Professional Versi 11.0/ArcGIS 10 digunakan untuk pengolahan 

peta tematik. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan harian di 93 

stasiun hujan di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Wilayah kerja UPT PSDA di 

Pasuruan yang meliputi Kota Pasuruan, Kota Probolinggo, Kabupaten Pasuruan, 

Kabupaten Probolinggo, dan Kecamatan Lawang. Data hujan yang dipergunakan 

adalah data hujan dari tahun 1980 sampai tahun 2015 untuk wilayah 

Kabupaten/Kota Pasuruan dan 1986 sampai 2015 untuk wilayah Kabupaten/Kota 
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Probolinggo.  Data yang dipergunakan memiliki periode pengamatan minimal 20 

tahun secara kontinyu. Titik lokasi stasiun hujan disajikan pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Peta lokasi stasiun hujan di Wilayah UPT PSDA di Pasuruan 

(Sumber: Data Pengolahan, 2018) 

3.3 Tahapan Penelitian 

Tahapan dari penelitian ini dirangkum dalam diagram alir penelitian yang 

disajikan dalam Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 

3.3.1 Inventarisasi Data 

Inventarisasi data dilakukan untuk pengumpulan data yang akan di pergunakan 

dalam penelitian. Data yang dipergunakan dalam penelitian ini yaitu data curah 

hujan harian pada 93 stasiun hujan yang berada di wilayah UPT PSDA di 

Pasuruan, kemudian dipilih data yang memiliki data hujan minimal 20 tahun 

secara kontinyu. Data yang diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk tabel 

excel. 

3.3.2 Analisis Pendahuluan 

Analisis pendahuluan digunakan untuk mengetahui distribusi curah hujan pada 

setiap stasiun hujan di wilayah kerja UPT PSDA Pasuruan. Analisis pendahuluan 

juga dilakukan untuk mencari data curah hujan maksimal 2-harian dan 3-harian, 

dengan melakukan penyaringan secara manual. Curah hujan maksimal 2-harian 

dan 3-harian dihitung dari nilai maksimal hasil kumulatif hujan harian yang terjadi 

berurutan (dua dan 3-harian) pada setiap tahunnya menggunakan software Excel 

Mulai

Analisis Pendahuluan

Pengolahan Data

Uji Statistik

Interpetasi Hasil

Selesai

Peta Kecenderungan 

Hujan

Data Hujan

UPT PSDA Pasuruan

Inventarisai Data

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 

 

 

 

2010. Secara matematis nilai curah hujan maksimal dihitung dengan persamaan 

sebagai 3.1. 

                            ……....................................................................................... (3.1) 

Keterangan :  Rb = Curah hujan berurutan - b (mm) 

  b   = Indeks hujan berurutan 

       = 2 dan 3 (harian) 

 Rh,i = Curah hujan harian stasiun ke - i (mm) 

  h  = Indeks hujan berurutan hari ke - h 

      = 1, 2 dan 3. 

  i   = Indeks nama stasiun hujan 

  t = tahun ke 1980, 1981, ..., 2015 

3.3.3 Pengolahan Data (Uji Statistik) 

Pengolahan data dilakukan dengan melakukan uji statistik data hujan 2-

harian dan 3-harian maksimal menggunakan software Excel 2010 dan TREND. 

Sebelum diolah, data hujan 2-harian dan 3-harian maksimal diurutkan pada setiap 

stasiun hujan berdasarkan tahun pengamatan menggunakan software Excel 2010. 

Setelah itu, di simpan dalam fomat .csv (comma delimited). Format urutan data 

cuah hujan maksimal yang dilakukan yaitu pada baris pertama tahun pengamatan 

(dd/mm/yyyy) sedangkan pada baris ke dua nilai curah hujan maksimal berurutan 

dua/3-harianan. Data hujan maksimal berurutan yang sudah di format .csv baru 

bisa di olah menggunakan software TREND. 

Uji statistik digunakan adalah uji non-parametrik. Uji statistik tersebut 

meliputi Mann-Kendall Test untuk mengetahui kecenderungan data, Rank-sum 

Test untuk mengetahui perubahan data antar periode pengamatan dan Median 

Crossing Test untuk mengetahui keacakan data. 

a.  Mann-Kendall Test 

Uji ini digunakan untuk melihat ada atau tidaknya kecenderungan pada 

data berdasarkan rangking relatif dari data rentang waktu. Langkah yang 

dilakukan sebagai berikut: 

1) merumuskan hipotesis 

H0 : Z = tidak terdapat kecenderungan 

H1 : Z = terdapat kecenderungan 









 




nh

h

ih

nt

tb
RR

1

,
1

max
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2) menentukan level signifikansi (α): 0,05 

 Rentang nilai Z dimana H0 diterima adalah sebagai berikut: 

            

(            ) 

H0 ditolak jika nilai |Z| >      dimana      mengacu pada standar peluang 

distribusi normal. 

3) mencari nilai Z (kriteria uji normal): 

a) memberikan rangking relatif (R) pada data hujan ekstrim 2-harian dan 

3-harian sesuai urutan peningkatan nilai curah hujan 2-harian dan 3-

harian. 

b) mencari nilai P dan M dengan membandingkan rangking tiap waktu 

(Ri) dengan rangking waktu berikutnya (Rj) (dengan i = 1 hingga n – 

1, dan j = i +1 hingga n). Nilai 1 ditambahkan untuk P jika Rj > Ri 

dan nilai 1 ditambahkan ke M jika Rj < Ri. 

c) menghitung nilai statistik S dengan persamaan (2.1) 

d) menghitung nilai statistik Z, dengan persamaan (2.2) 

4) menguji hipotesis (H0 di terima atau H0 ditolak) 

5) menarik kesimpulan 

b. Rank-Sum Test 

Uji ini digunakan untuk menentukan ada atau tidaknya perubahan data 

antar periode berdasarkan pada rangking relatif dan bukan pada nilai sebenarnya 

dari data rentang waktu. Hipotesis diputuskan dengan membandingkan median 

dari dua grup data dalam rentang waktu. Pembagian group periode pengamatan 

yaitu dengan membagi dua data pengamatan sama banyak. Pembagian group data 

pengamatan berdasarkan jumlah tahun pengamatan disajikan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Pembagian group data pengamatan 

No Tahun Jumlah 
Pembagian 

Periode Awal Periode Akhir 

1. 1980 – 2015 36 Tahun 1980 - 1997 1998 – 2015 

2. 1986 – 2015 30 Tahun 1986 - 2000 2001 – 2015 

3. 1987 – 2015 29 Tahun 1987 - 2000 2001 - 2015 

4. 1993 – 2015 23 Tahun 1993 - 2003 2004 – 2015 

5. 1994 – 2015 22 Tahun 1994 - 2004 2005 - 2015 
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Langkah yang dilakukan: 

1)  merumuskan hipotesis 

H0 : Z = tidak terdapat perbedaan median/mean di antara dua periode data 

H1 : Z = terdapat perbedaan median/mean di antara dua periode data 

2)  menentukan level signifikansi (α): 0,05 

Rentang nilai Z dimana H0 diterima adalah sebagai berikut: 

            

(            ) 

H0 ditolak jika nilai |Z| >      dimana      mengacu pada standar peluang 

distribusi normal. 

3)  mencari nilai Zrs (kriteria pengujian normal untuk rank-sum test): 

a) memberi ranking pada setiap data, mulai dari 1 (terkecil) hingga ke N 

(terbesar). N = n + m, dimana n adalah ukuran sampel dari sampel 

terkecil, dan m adalah ukuran sampel terbesar dari kedua sampel. Pada 

urutan data dengan nilai sama pemberian rangking menggunakan rata-

rata. 

b) Menghitung statistik W sebagai jumlah dari rangking n pengamatan di 

grup terkecil.  

c) Untuk ukuran sampel, menghitung rerata teoritis dan standar deviasi 

dari W dalam H0 untuk keseluruhan sampel dengan persamaan (2.3) 

dan (2.4). 

d) Bentuk baku dari uji statistik Zrs dihitung dengan persamaan (2.5). 

4)  menguji hipotesis 

5)  menarik kesimpulan 

c. Median Crossing Test 

 Uji ini digunakan untuk menentukan keacakan atau independensi data. 

Setiap n  nilai rentang waktu diganti dengan 0 jika xi < xmedian dan diganti dengan 

1 jika xi > xmedian. Jika rentang waktu berasal dari proses acak, maka m 

(banyaknya nilai 0 diikuti oleh 1 atau 1 diikuti dengan 0) diperkirakan 

terdistribusi normal. 
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BAB 5.  PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan di atas dapat disimpulkan beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil uji Mann-Kendall menunjukkan kecenderungan signifikan  hujan ekstrim

2-harian terjadi pada 12 stasiun (11 stasiun naik signifikan; 1 stasiun menurun

signifikan), sedangkan pada hujan 3-harian terjadi pada tujuh stasiun hujan (5

stasiun naik signifikan; 2 stasiun menurun signifikan) dari 64 stasiun hujan.

Hasil tersebut mengindikasikan bahwa pada keseluruhan wilayah UPT PSDA

di Pasuruan tidak ada kecenderungan hujan yang signifikan selama periode

1980-2015.

2. Hasil uji Rank-Sum menunjukkan delapan dari 64 stasiun hujan mengalami

perubahan hujan 2-harian signifikan (naik) antar periode. Sedangkan  pada

hujan 3-harian menunjukan tujuh stasiun hujan  yang mengalami perubahan

signifikan antar periode (7 stasiun naik; 1 stasiun turun). Dari hasil uji tersebut

mengindikasikan bahwa secara keseluruhan wilayah UPT PSDA Pasuruan

tidak mengalami perubahan hujan yang signifikan antar periode.

3. Dari hasil uji Median Crossing data tidak independen masing-masing pada

hujan 2-harian terdapat empat stasiun dan tiga stasiun pada hujan 3-harian dari

total 64 stasiun hujan. Sehingga, sebagian besar data hujan di UPT PSDA

Pasuruan acak atau independen.

4. Berdasarkan wilayah administrasinya kecenderungan hujan ekstrim 2-harian

dan 3-harian tersebar merata di Kabupaten Pasuruan dan Probolinggo.

5.2 Saran 

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan terhadap karakteristik curah hujan 

ekstrim lainnya seperti curah hujan ekstrim tiap musimnya serta pengaruh unsur 

iklim lainnya seperti suhu dan kecepatan angin terhadap kecenderungan hujan 

ekstrim.  
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Tabel Ketersediaan Data 

No. Nama Stasiun 
Kabupaten/ 

Kotamadya 

Elv. 

(mdpl) 

Koordinat Data Tersedia 

mT mU Awal Akhir 
Jumlah 

(tahun) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

1 Adiboyo Probolinggo 11 760007,21 9138450,29 1987 2015 29 

2 Arah Makam Probolinggo 190 774657,40 9132015,72 1986 2015 30 

3 Asemjajar Probolinggo 135 781367,20 9139778,10 1986 2015 30 

4 Bago Probolinggo 140 775218,42 9134508,79 1986 2015 30 

5 Bantaran Probolinggo 87 737687,78 9129928,19 1987 2015 29 

6 Banyu Anyar Probolinggo 89 752563,53 9130402,35 1986 2015 30 

7 Batur Probolinggo 328 776600,18 9130656,33 1986 2015 30 

8 Bayeman Probolinggo 8 733977,37 9144286,61 1986 2015 30 

9 Bermi Probolinggo 1060 774400,18 9119625,98 1986 2015 30 

10 Besuk Probolinggo 33 773162,15 9138944,91 1986 2015 30 

11 Boto Gerdu Probolinggo 313 733050,06 9131854,63 1986 2015 30 

12 Condong Probolinggo 130 761348,79 9129202,74 1987 2015 29 

13 Dringu Probolinggo 10 747013,77 9139841,95 1987 2015 29 

14 Gending Probolinggo 10 754322,82 9137366,40 1987 2015 29 

15 Glagah Probolinggo 96 776591,26 9140276,92 1986 2015 30 

16 Gunggungan Kidul Probolinggo 146 776896,30 9133673,30 1986 2015 30 

17 Jabung Probolinggo 6 773819,12 9142769,72 1986 2015 30 

18 Jati Ampuh Probolinggo 25 762609,70 9134812,02 1987 2015 29 

19 Jorongan Probolinggo 38 745486,46 9135627,09 1987 2015 29 

20 Jurangjero Probolinggo 145 765051,38 9130340,10 1986 2015 30 

21 Kademangan Probolinggo 15 741066,09 9138721,37 1987 2015 29 

22 Kalidandan Probolinggo 203 783517,79 9137515,32 1986 2015 30 

23 Kandangjati Probolinggo 8 770419,34 9143078,26 1986 2015 30 

24 Katimoho Probolinggo 15 765737,95 9138094,87 1986 2015 30 

25 Kedung Sumur Probolinggo 263 781713,75 9130320,00 1986 2015 30 

26 Kertosuko Probolinggo 795 768923,44 9121550,76 1986 2015 30 

27 Klampok'an Probolinggo 86 772197,07 9136211,87 1986 2015 30 

28 Kotaanyar Probolinggo 27 779535,30 9142768,05 1986 2015 30 

29 Krasak Probolinggo 70 738441,67 9134293,08 1986 2015 30 

30 Krejengan Probolinggo 12 765430,74 9137439,36 1986 2015 30 

31 Krucil Probolinggo 938 773818,90 9120189,39 1986 2015 30 

32 Leces Probolinggo 50 746100,26 9131122,10 1987 2015 29 

33 Lumbang Probolinggo 370 727844,30 9134753,45 1986 2015 30 

34 Malasan Probolinggo 180 748523,97 9128648,55 1987 2015 29 

35 Muneng Probolinggo 40 738590,54 9138151,09 1986 2015 30 

36 Paiton Probolinggo 6 776810,35 9145978,89 1986 2015 30 

37 Pajarakan Probolinggo 5 762593,08 9139296,61 1987 2015 29 

38 Pakis Taji Probolinggo 37 744686,44 9135814,96 1986 2015 30 

39 Pakuniran Probolinggo 86 776504,19 9136205,26 1986 2015 30 

40 Pandanlaras Probolinggo 650 771911,20 9126076,54 1986 2015 30 

41 Patalan Probolinggo 107 736377,68 9132813,48 1986 2015 30 

42 Pekalen Probolinggo 95 760807,77 9129910,61 1987 2015 29 

43 Ronggotali Probolinggo 265 734920,16 9127571,61 1987 2015 29 

44 Sbr. Bendo Probolinggo 51 768669,17 9134505,13 1986 2015 30 

45 Sbr. Bulu Probolinggo 35 747262,09 9134040,00 1987 2015 29 

46 Segaran Probolinggo 350 763081,77 9120133,54 1987 2015 29 
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Lanjutan 

No. Nama Stasiun 
Kabupaten/ 

Kotamadya 

Elv. 

 (mdpl) 

Koordinat Data Tersedia 

mT mU Awal Akhir 
Jumlah 

(tahun) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

47 Soka'an Probolinggo 16 768757,34 9136775,19 1986 2015 30 

48 Triwung Kidul Probolinggo 27 741297,98 9139824,28 1986 2015 30 

49 Wangkal Probolinggo 103 768863,41 9132036,47 1986 2015 30 

50 Badong Pasuruan 10 699885,13 9158901,45 1980 2015 36 

51 Bangil Pasuruan 5 696435,44 9159455,52 1980 2015 36 

52 Banyulegi Pasuruan 15 690184,02 9161181,84 1980 2015 36 

53 Bekacak Pasuruan 130 695301,07 9157323,32 1980 2015 36 

54 Gempol Pasuruan 10 686753,90 9162254,87 1980 2015 36 

55 Jawi Pasuruan 290 683511,22 9151848,10 1980 2015 36 

56 Jembrung Pasuruan 25 686233,70 9160445,31 1980 2015 26 

57 Kasri Pasuruan 198 686224,37 9153824,96 1994 2015 22 

58 Kepulungan Pasuruan 30 686406,92 9157892,03 1980 2015 36 

59 Pager Pasuruan 330 690874,56 9142495,33 1980 2015 36 

60 Prigen Pasuruan 620 679314,72 9148497,68 1993 2015 23 

61 Randupitu Pasuruan 135 688216,99 9156585,38 1980 2015 36 

62 Telebuk Pasuruan 180 689950,85 9148953,73 1980 2015 36 

63 Tutur Pasuruan 990 699728,97 9127963,45 1980 2015 36 

64 Wilo Pasuruan 350 686349,55 9150588,36 1980 2015 36 
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Lampiran B. Tabel Uji Z Kurva Bawah Baku Normal 

α 0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 

0,00   3,090 2,878 2,748 2,652 2,576 2,512 2,457 2,409 2,366 

0,01 2,326 2,290 2,257 2,226 2,197 2,170 2,144 2,120 2,097 2,075 

0,02 2,054 2,034 2,014 1,995 1,997 1,960 1,943 1,927 1,911 1,896 

0,03 1,881 1,866 1,852 1,838 1,825 1,812 1,799 1,787 1,774 1,762 

0,04 1,751 1,739 1,728 1,717 1,706 1,695 1,685 1,675 1,665 1,655 

0,05 1,645 1,635 1,626 1,616 1,607 1,598 1,589 1,580 1,572 1,563 

0,06 1,555 1,546 1,538 1,530 1,522 1,514 1,506 1,499 1,491 1,483 

0,07 1,476 1,468 1,461 1,454 1,447 1,440 1,433 1,426 1,419 1,412 

0,08 1,405 1,398 1,392 1,385 1,379 1,372 1,366 1,359 1,353 1,347 

0,09 1,341 1,335 1,329 1,323 1,317 1,311 1,305 1,299 1,293 1,287 

0,10 1,282 1,276 1,270 1,265 1,259 1,254 1,248 1,243 1,237 1,232 
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Lampiran C. Hasil Uji Statistik 

C.1 Hasil Uji Mann-Kendall (Hujan 2-harian) 

No. Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 -0.600 Tidak Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 0.856 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 -0.339 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 0.624 Tidak Signifikan 

5 Bantaran 1,96 2.551 Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 0.206 Tidak Signifikan 

7 Batur 1,96 0.393 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 -0.143 Tidak Signifikan 

9 Bermi 1,96 -0.803 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 -0.321 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 1.570 Tidak Signifikan 

12 Condong 1,96 -1.257 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 2.045 Signifikan 

14 Gending 1,96 0.206 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 0.393 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 2.266 Signifikan 

17 Jabung 1,96 0.178 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 1.463 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 2.664 Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 0.446 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 0.281 Tidak Signifikan 

22 Kalidandan 1,96 -1.445 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 0.553 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 -0.446 Tidak Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 1.195 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 1.659 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 0.963 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 -0.125 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 -0.963 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 -0.214 Tidak Signifikan 

31 Krucil 1,96 0.874 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 1.444 Tidak Signifikan 

33 Lumbang 1,96 0.357 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 2.138 Signifikan 

35 Muneng 1,96 -0.071 Tidak Signifikan 

36 Paiton 1,96 -0.410 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 0.900 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 1.231 Tidak Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 0.446 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 2.034 Signifikan 

41 Patalan 1,96 0 Tidak Ada Trend 
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Lanjutan (Lampiran C.1 Uji Mann-Kendall (Hujan 2-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 1.182 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 0.919 Tidak Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 0.839 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 2.889 Signifikan 

46 Segaran 1,96 -1.276 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 -0.731 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 -0.571 Tidak Signifikan 

49 Wangkal 1,96 -2.248 Signifikan 

50 Badong 1,96 0.681 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 1.784 Tidak Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 0.919 Tidak Signifikan 

53 Bekacak 1,96 2.111 Signifikan 

54 Gempol 1,96 -0.667 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 3.215 Signifikan 

56 Jembrung 1,96 -1.028 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 -1.213 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 -1.417 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 -1.049 Tidak Signifikan 

60 Prigen 1,96 2.245 Signifikan 

61 Randupitu 1,96 -0.681 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 -0.463 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 0.054 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 2.220 Signifikan 
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Hasil Uji Mann-Kendall (Hujan 3-harian) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 1.294 Tidak Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 0.482 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 0.214 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 1.053 Tidak Signifikan 

5 Bantaran 1,96 2.248 Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 -1.763 Tidak Signifikan 

7 Batur 1,96 0.357 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 2.070 Signifikan 

9 Bermi 1,96 0.731 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 0.874 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 -1.499 Tidak Signifikan 

12 Condong 1,96 0.056 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 -0.319 Tidak Signifikan 

14 Gending 1,96 1.763 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 -0.375 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 1.160 Tidak Signifikan 

17 Jabung 1,96 -0.357 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 -0.244 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 1.501 Tidak Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 -0.125 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 -0.113 Tidak Signifikan 

22 Kalidandan 1,96 -1.427 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 1.088 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 0.375 Tidak Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 -0.607 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 1.267 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 -0.036 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 0.946 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 -0.054 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 0 Tidak Ada Trend 

31 Krucil 1,96 1.570 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 0.807 Tidak Signifikan 

33 Lumbang 1,96 0.714 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 0.863 Tidak Signifikan 

35 Muneng 1,96 0.874 Tidak Signifikan 

36 Paiton 1,96 -0.018 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 -0.900 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 1.624 Tidak Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 -0.250 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 0.161 Tidak Signifikan 

41 Patalan 1,96 1.409 Tidak Signifikan 
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Lanjutan (Lampiran C.1 Uji Mann-Kendall (Hujan 3-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 -0.844 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 1.932 Tidak Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 -0.393 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 0.431 Tidak Signifikan 

46 Segaran 1,96 -1.388 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 1.195 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 -2.337 Signifikan 

49 Wangkal 1,96 -0.446 Tidak Signifikan 

50 Badong 1,96 -0.191 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 1.471 Tidak Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 2.098 Signifikan 

53 Bekacak 1,96 1.730 Tidak Signifikan 

54 Gempol 1,96 0.068 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 2.111 Signifikan 

56 Jembrung 1,96 1.158 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 0.536 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 1.648 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 -2.629 Signifikan 

60 Prigen 1,96 2.271 Signifikan 

61 Randupitu 1,96 -0.054 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 0.341 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 -1.049 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 -0.463 Tidak Signifikan 
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C,2 Hasil Uji Rank-Sum (Hujan 2-harian) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 0.676 Tidak Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 -0.830 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 1.493 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 -1.908 Tidak Signifikan 

5 Bantaran 1,96 -1.244 Tidak Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 0.153 Tidak Signifikan 

7 Batur 1,96 -0.539 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 0.415 Tidak Signifikan 

9 Bermi 1,96 0.871 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 0.041 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 -1.784 Tidak Signifikan 

12 Condong 1,96 1.244 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 -1.549 Tidak Signifikan 

14 Gending 1,96 -0.022 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 0.498 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 -1.949 Tidak Signifikan 

17 Jabung 1,96 -0.083 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 -0.807 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 -2.117 Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 -1.327 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 0.153 Tidak Signifikan 

22 Kalidandan 1,96 1.203 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 -1.120 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 1.120 Tidak Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 -0.995 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 -1.908 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 -1.535 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 0.083 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 0.373 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 0.581 Tidak Signifikan 

31 Krucil 1,96 -1.369 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 -1.811 Tidak Signifikan 

33 Lumbang 1,96 0.622 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 -2.466 Signifikan 

35 Muneng 1,96 -0.124 Tidak Signifikan 

36 Paiton 1,96 1.576 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 -1.506 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 -2.157 Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 -0.622 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 -1.867 Tidak Signifikan 

41 Patalan 1,96 0.207 Tidak Signifikan 
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Lanjutan (Lampiran C.2 Hasil Uji Rank-Sum (Hujan 2-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 -0.720 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 -1.157 Tidak Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 -0.664 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 -1.637 Tidak Signifikan 

46 Segaran 1,96 0.327 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 0.871 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 0.539 Tidak Signifikan 

49 Wangkal 1,96 1.078 Tidak Signifikan 

50 Badong 1,96 -1.313 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 -2.167 Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 -1.503 Tidak Signifikan 

53 Bekacak 1,96 -1.977 Signifikan 

54 Gempol 1,96 -0.364 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 -3.591 Signifikan 

56 Jembrung 1,96 -0.952 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 0.722 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 0.712 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 0.965 Tidak Signifikan 

60 Prigen 1,96 -2.739 Signifikan 

61 Randupitu 1,96 0.016 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 0.237 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 0.522 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 -2.515 Signifikan 
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Hasil Uji Rank-Sum (Hujan 3-harian) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 -1.157 Tidak Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 -0.290 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 0.207 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 -1.244 Tidak Signifikan 

5 Bantaran 1,96 -2.281 Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 -2.073 Signifikan 

7 Batur 1,96 -0.664 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 -2.323 Signifikan 

9 Bermi 1,96 -0.995 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 -0.456 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 1.535 Tidak Signifikan 

12 Condong 1,96 -0.284 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 -0.240 Tidak Signifikan 

14 Gending 1,96 -1.462 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 0.954 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 -1.701 Tidak Signifikan 

17 Jabung 1,96 0.166 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 -0.022 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 -1.287 Tidak Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 0.373 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 -1.244 Tidak Signifikan 

22 Kalidandan 1,96 0.954 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 -0.913 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 -0.207 Tidak Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 0.539 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 -0.124 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 -1.244 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 -1.493 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 0.664 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 0.249 Tidak Signifikan 

31 Krucil 1,96 -1.037 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 -1.680 Tidak Signifikan 

33 Lumbang 1,96 -1.120 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 -0.633 Tidak Signifikan 

35 Muneng 1,96 -0.664 Tidak Signifikan 

36 Paiton 1,96 -0.041 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 1.287 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 -1.742 Tidak Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 0.041 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 0.664 Tidak Signifikan 

41 Patalan 1,96 -0.913 Tidak Signifikan 
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Lanjutan (Lampiran C.2 Hasil Uji Rank-Sum (Hujan 3-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 1.026 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 -2.160 Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 -1.037 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 1.113 Tidak Signifikan 

46 Segaran 1,96 -1.768 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 -0.995 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 1.701 Tidak Signifikan 

49 Wangkal 1,96 -0.249 Tidak Signifikan 

50 Badong 1,96 -0.807 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 -1.440 Tidak Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 -2.104 Signifikan 

53 Bekacak 1,96 -2.673 Signifikan 

54 Gempol 1,96 -0.712 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 -2.420 Signifikan 

56 Jembrung 1,96 1.313 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 -0.722 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 -1.534 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 2.705 Signifikan 

60 Prigen 1,96 -1.569 Tidak Signifikan 

61 Randupitu 1,96 -0.047 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 -0.490 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 0.269 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 0.332 Tidak Signifikan 
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C,3 Hasil Uji Median Crossing (Hujan 2-harian) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 3.402 Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 2.043 Signifikan 

5 Bantaran 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

7 Batur 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

9 Bermi 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 1.671 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 1.671 Tidak Signifikan 

12 Condong 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

14 Gending 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

17 Jabung 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 1.512 Tidak Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

22 Kalidandan 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

31 Krucil 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 0 Data Acak 

33 Lumbang 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 0 Data Acak 

35 Muneng 1,96 2.414 Signifikan 

36 Paiton 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 1.671 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

41 Patalan 1,96 0.186 Tidak Signifikan 
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Lanjutan (Lampiran C,3 Hasil Uji Median Crossing (Hujan 2-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 0.756 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

46 Segaran 1,96 1.890 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

49 Wangkal 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

50 Badong 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 2.535 Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

53 Bekacak 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

54 Gempol 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

56 Jembrung 1,96 0.408 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 0.218 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 1.183 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 1.183 Tidak Signifikan 

60 Prigen 1,96 0.426 Tidak Signifikan 

61 Randupitu 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 1.183 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 0.507 Tidak Signifikan 
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Hasil Uji Median Crossing (Hujan 3-harian) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 Adiboyo 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

2 Arah Makam 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

3 Asemjajar 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

4 Bago 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

5 Bantaran 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

6 Banyu Anyar 1,96 0.756 Tidak Signifikan 

7 Batur 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

8 Bayeman 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

9 Bermi 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

10 Besuk 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

11 Boto Gerdu 1,96 2.414 Signifikan 

12 Condong 1,96 0.756 Tidak Signifikan 

13 Dringu 1,96 0.756 Tidak Signifikan 

14 Gending 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

15 Glagah 1,96 1.671 Tidak Signifikan 

16 Gunggungan Kidul 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

17 Jabung 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

18 Jati Ampuh 1,96 1 Tidak Signifikan 

19 Jorongan 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

20 Jurangjero 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

21 Kademangan 1,96 0 Data Acak 

22 Kalidandan 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

23 Kandangjati 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

24 Katimoho 1,96 2.414 Signifikan 

25 Kedung Sumur 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

26 Kertosuko 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

27 Klampok'an 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

28 Kotaanyar 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

29 Krasak 1,96 0.928 Tidak Signifikan 

30 Krejengan 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

31 Krucil 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

32 Leces 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

33 Lumbang 1,96 1.671 Tidak Signifikan 

34 Malasan 1,96 0.378 Tidak Signifikan 

35 Muneng 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

36 Paiton 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

37 Pajarakan 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

38 Pakis Taji 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

39 Pakuniran 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

40 Pandanlaras 1,96 1.300 Tidak Signifikan 

41 Patalan 1,96 0.928 Tidak Signifikan 
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Lanjutan (Lampiran Hasil Uji Median Crossing (Hujan 3-harian)) 

No, Nama Stasiun Nilai Kritis Nilai |Z| Hasil 

(1) (2) (3) (4) (5) 

42 Pekalen 1,96 1.512 Tidak Signifikan 

43 Ronggotali 1,96 1.134 Tidak Signifikan 

44 Sbr, Bendo 1,96 0.557 Tidak Signifikan 

45 Sbr, Bulu 1,96 0.011 Tidak Signifikan 

46 Segaran 1,96 1.512 Tidak Signifikan 

47 Soka'an 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

48 Triwung Kidul 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

49 Wangkal 1,96 0.186 Tidak Signifikan 

50 Badong 1,96 0.854 Tidak Signifikan 

51 Bangil 1,96 2.197 Signifikan 

52 Banyulegi 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

53 Bekacak 1,96 1.859 Tidak Signifikan 

54 Gempol 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

55 Jawi 1,96 0.169 Tidak Signifikan 

56 Jembrung 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

57 Kasri 1,96 0.655 Tidak Signifikan 

58 Kepulungan 1,96 0.507 Tidak Signifikan 

59 Pager 1,96 1.521 Tidak Signifikan 

60 Prigen 1,96 0.853 Tidak Signifikan 

61 Randupitu 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

62 Telebuk 1,96 1.183 Tidak Signifikan 

63 Tutur 1,96 0.845 Tidak Signifikan 

64 Wilo 1,96 1.183 Tidak Signifikan 
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Lampiran D. Contoh Perhitungan 

D.1 Perhitungan mann kendall test stasiun hujan Bangil 

  
  

Tahun Hujan 2 Hari Notasi Persamaan Rangking yi (yi - y )
2 

P M Tabel Cek

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) (10) (11)

1980 69 10 69 815.42 25 9 34

1981 86 19 86 133.53 18 16 34

1982 56 3 56 1726.86 29 4 33

1983 159 33 159 3775.42 3 29 32

1984 75 13 75 508.75 21 10 31

1985 61 9 61 1336.31 23 7 30

1986 69 11 69 815.42 22 7 29

1987 78 15 78 382.42 19 9 28

1988 58 6 58 1564.64 23 4 27

1989 79 16 79 344.31 18 8 26

1990 42 1 42 3086.42 25 0 25

1991 60 8 60 1410.42 20 4 24

1992 56 4 56 1726.86 21 1 22

1993 59 7 59 1486.53 20 2 22

1994 145 32 145 2250.98 3 18 21

1995 137 30 137 1555.86 4 16 20

1996 117 26 117 378.09 7 12 19

1997 108 22 108 109.09 9 8 17

1998 112 24 112 208.64 8 9 17

1999 108 23 108 109.09 8 8 16

2000 106 20 106 71.31 8 6 14

2001 106 21 106 71.31 8 6 14

2002 56 5 56 1726.86 12 1 13

2003 171 36 171 5394.09 0 12 12

2004 136 29 136 1477.98 3 8 11

2005 131 28 131 1118.53 3 7 10

2006 144 31 144 2157.09 2 7 9

2007 160 34 160 3899.31 1 7 8

2008 164 35 164 4414.86 0 7 7

2009 53 2 53 1985.20 6 0 6

2010 71 12 71 705.20 5 0 5

2011 85 18 85 157.64 2 2 4

2012 82 17 82 241.98 2 1 3

2013 113 25 113 238.53 1 1 2

2014 123 27 123 647.42 0 1 1

2015 77 14 77 422.53

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Jumlah Kuadrat 48454.89

Average (…)

Rata-rata

Stdev (…)

Std. Deviasi

247

36 N

∑

36

3512

s 37.207867 37.207867

N

97.56

379   

 

    

x
   

 

    

 (    )
  

   

(   )
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Ho : Hujan Ekstrim Dua Hari tidak Terdapat Kecenderungan

H1 : Hujan Ekstrim Dua Hari Terdapat Kecenderungan

Tahun Hujan 2 Hari Notasi Persamaan Rangking yi (yi - y )
2 

P M Tabel Cek

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) (10) (11)

1980 115 6 115 1079.85 30 5 35

1981 119 9 119 832.96 27 7 34

1982 171 26 171 535.41 8 23 31

1983 159 21 159 124.07 13 18 31

1984 121 10 121 721.52 23 7 30

1985 107 2 107 1669.63 28 1 29

1986 123 13 123 618.07 20 8 28

1987 164 24 164 260.46 10 17 27

1988 122 12 122 668.80 20 7 27

1989 125 15 125 522.63 17 8 25

1990 110 5 110 1433.46 22 3 25

1991 118 7 118 891.69 20 3 23

1992 159 22 159 124.07 12 11 23

1993 92 1 92 3120.46 22 0 22

1994 145 20 145 8.19 12 9 21

1995 137 18 137 117.96 13 7 20

1996 123 14 123 618.07 15 4 19

1997 121 11 121 721.52 15 3 18

1998 125 16 125 522.63 14 3 17

1999 108 4 108 1588.91 15 1 16

2000 171 27 171 535.41 8 6 14

2001 213 34 213 4243.07 2 12 14

2002 185 33 185 1379.30 2 11 13

2003 179 30 179 969.63 4 8 12

2004 136 17 136 140.69 9 2 11

2005 184 32 184 1306.02 2 8 10

2006 144 19 144 14.91 7 2 9

2007 160 23 160 147.35 6 2 8

2008 164 25 164 260.46 5 2 7

2009 235 36 235 7593.19 0 6 6

2010 182 31 182 1165.46 1 4 5

2011 107 3 107 1669.63 4 0 4

2012 177 29 177 849.07 1 2 3

2013 171 28 171 535.41 1 1 2

2014 233 35 233 7248.63 0 1 1

2015 118 8 118 891.69

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Jumlah Kuadrat 45130.31

Average (…)

Rata-rata

Stdev (…)

Std. Deviasi

Nilai Statistik S P-M

Var(S) n(n-1)(2n+5)/18

Z obs 2.656

Zα/2 Kritis 1,645

1,960

2,576

α

0.1

0.05

0.01

5390

2.656

s 35.908736 35.908736

196

N

147.86

408

Nilai Uji Mann-

Kendall
Z

212

36 N

∑

36

5323   

 

    

x
   

 

    

S > 0

S < 0

S = 0

 (    ) 
 
   

(   )

Nilai Statistik S P-M

Var(S) n(n-1)(2n+5)/18

Z obs 1.784

Zα/2 Kritis 1,645

1,960

2,576

Nilai Uji Mann-

Kendall
Z

α

0.1

0.05

0.01

5390

1.784

132

S > 0

S < 0

S = 0

Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui :  

N  = 36 

P  = 379 

M  = 247 

 

Ditanya : Z … ? 

  

Jawab : 
 

  

{
 

 
   

√    ( ) 
 

 
   

√   ( )

        S = 0 

 

Z  = 
   

√    ( )
 

 = 
     

√    
 

 = 
   

     
 

 = 1,784 

 

 

S  = P - M 

 = 379 - 247 

 = 196 

 

Var (S) = N(N-1)(2N+5) 

      18 

  = 36 (36-1)(2(36)+5) 

        18 

  = 36(35)(77) 

   18 

  = 97020 

         18 

 = 5390  

 

 

 

S > 0 

S < 0 
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Lanjutan 

Tabel menentukan nilai P dan M 

 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 P M

69 86 56 159 121 61 69 78 58 79 42 60 56 59 145 137 117 108 112 108 106 106 56 171 136 131 144 160 164 53 71 85 82 113 123 77

1980 69 17 -13 90 52 -8 0 9 -11 10 -27 -9 -13 -10 76 68 48 39 43 39 37 37 -13 102 67 62 75 91 95 -16 2 16 13 44 54 8 25 9 34

1981 86 -30 73 35 -25 -17 -8 -28 -7 -44 -26 -30 -27 59 51 31 22 26 22 20 20 -30 85 50 45 58 74 78 -33 -15 -1 -4 27 37 -9 18 16 34

1982 56 103 65 5 13 22 2 23 -14 4 0 3 89 81 61 52 56 52 50 50 0 115 80 75 88 104 108 -3 15 29 26 57 67 21 29 4 33

1983 159 -38 -98 -90 -81 -101 -80 -117 -99 -103 -100 -14 -22 -42 -51 -47 -51 -53 -53 -103 12 -23 -28 -15 1 5 -106 -88 -74 -77 -46 -36 -82 3 29 32

1984 75 -14 -6 3 -17 4 -33 -15 -19 -16 70 62 42 33 37 33 31 31 -19 96 61 56 69 85 89 -22 -4 10 7 38 48 2 21 10 31

1985 61 8 17 -3 18 -19 -1 -5 -2 84 76 56 47 51 47 45 45 -5 110 75 70 83 99 103 -8 10 24 21 52 62 16 23 7 30

1986 69 9 -11 10 -27 -9 -13 -10 76 68 48 39 43 39 37 37 -13 102 67 62 75 91 95 -16 2 16 13 44 54 8 22 7 29

1987 78 -20 1 -36 -18 -22 -19 67 59 39 30 34 30 28 28 -22 93 58 53 66 82 86 -25 -7 7 4 35 45 -1 19 9 28

1988 58 21 -16 2 -2 1 87 79 59 50 54 50 48 48 -2 113 78 73 86 102 106 -5 13 27 24 55 65 19 23 4 27

1989 79 -37 -19 -23 -20 66 58 38 29 33 29 27 27 -23 92 57 52 65 81 85 -26 -8 6 3 34 44 -2 18 8 26

1990 42 18 14 17 103 95 75 66 70 66 64 64 14 129 94 89 102 118 122 11 29 43 40 71 81 35 25 0 25

1991 60 -4 -1 85 77 57 48 52 48 46 46 -4 111 76 71 84 100 104 -7 11 25 22 53 63 17 20 4 24

1992 56 3 89 81 61 52 56 52 50 50 0 115 80 75 88 104 108 -3 15 29 26 57 67 21 21 1 22

1993 59 86 78 58 49 53 49 47 47 -3 112 77 72 85 101 105 -6 12 26 23 54 64 18 20 2 22

1994 145 -8 -28 -37 -33 -37 -39 -39 -89 26 -9 -14 -1 15 19 -92 -74 -60 -63 -32 -22 -68 3 18 21

1995 137 -20 -29 -25 -29 -31 -31 -81 34 -1 -6 7 23 27 -84 -66 -52 -55 -24 -14 -60 4 16 20

1996 117 -9 -5 -9 -11 -11 -61 54 19 14 27 43 47 -64 -46 -32 -35 -4 6 -40 7 12 19

1997 108 4 0 -2 -2 -52 63 28 23 36 52 56 -55 -37 -23 -26 5 15 -31 9 8 17

1998 112 -4 -6 -6 -56 59 24 19 32 48 52 -59 -41 -27 -30 1 11 -35 8 9 17

1999 108 -2 -2 -52 63 28 23 36 52 56 -55 -37 -23 -26 5 15 -31 8 8 16

2000 106 0 -50 65 30 25 38 54 58 -53 -35 -21 -24 7 17 -29 8 6 14

2001 106 -50 65 30 25 38 54 58 -53 -35 -21 -24 7 17 -29 8 6 14

2002 56 115 80 75 88 104 108 -3 15 29 26 57 67 21 12 1 13

2003 171 -35 -40 -27 -11 -7 -118 -100 -86 -89 -58 -48 -94 0 12 12

2004 136 -5 8 24 28 -83 -65 -51 -54 -23 -13 -59 3 8 11

2005 131 13 29 33 -78 -60 -46 -49 -18 -8 -54 3 7 10

2006 144 16 20 -91 -73 -59 -62 -31 -21 -67 2 7 9

2007 160 4 -107 -89 -75 -78 -47 -37 -83 1 7 8

2008 164 -111 -93 -79 -82 -51 -41 -87 0 7 7

2009 53 18 32 29 60 70 24 6 0 6

2010 71 14 11 42 52 6 5 0 5

2011 85 -3 28 38 -8 2 2 4

2012 82 31 41 -5 2 1 3

2013 113 10 -36 1 1 2

2014 123 -46 0 1 1

2015 77 0

Jumlah 379 247 132
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D.2 Perhitungan rank sum test stasiun hujan Bangil 

 

n m

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1980 86 10 Awal

1981 56 19

1982 159 3

1983 75 33

1984 61 13

1985 69 9

1986 78 11

1987 58 15

1988 79 6

1989 42 16

1990 60 1

1991 56 8

1992 59 4

1993 145 7

1994 137 32

1995 117 30

1996 108 26

1997 112 22

1998 108 24 Akhir

1999 106 23

2000 106 20

2001 56 21

2002 171 5

2003 136 36

2004 131 29

2005 144 28

2006 160 31

2007 164 34

2008 53 35

2009 71 2

2010 85 12

2011 82 18

2012 113 17

2013 123 25

2014 77 27

2015 0 14

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Stdev (…)

Std. Deviasi

Mean 333 333 333

40.36

Rangking
Persamaan

18

265

40.36

Periode

s

36 N 18

3443 ∑ / 401

Tahun Hujan 2 Hari (yi) Notasi

   

 

    

 (    )
  

   

(   )
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Ho : Tidak terdapat perbedaan median/mean di antara dua periode data

H1 : Terdapat perbedaan median/mean di antara dua periode data

Varian 31.61 31.61

Jumlah Rangking Group Terkecil W 265

Z

Z obs -2.167

Zα/2 Kritis 1,645

1,960

2,576

Jumlah rangking dalam data ke n -2.16724409

α 0.05

0.01

0.1

Jika W > µ

Jika W < µ

Jika W = µ

Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui :  

N = 36 

m = 18 

n  = 18 

W = 265 

 

Ditanya : Z … ? 

 

Jawab : 

  {

       

 
 

 
       

 

 

Z        = 
       

 
 

 = 265-0,5-333 

          31,61 

 = -68,5 

       31,61 

 = -2,167 

 

 

 

            
 (   )

 
   

 = 18(36+1) 

         2 

 = 666   = 333 

      2 

           √
  (   )

  
 

 = √
(  )(  )(    )

  
 

 = √
     

  
 

 = √    

 = 31,61  

 

   

n m

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1980 115 6 Awal

1981 119 9

1982 171 26

1983 159 21

1984 121 10

1985 107 2

1986 123 13

1987 164 24

1988 122 12

1989 125 15

1990 110 5

1991 118 7

1992 159 22

1993 92 1

1994 145 20

1995 137 18

1996 123 14

1997 121 11

1998 125 16 Akhir

1999 108 4

2000 171 27

2001 213 34

2002 185 33

2003 179 30

2004 136 17

2005 184 32

2006 144 19

2007 160 23

2008 164 25

2009 235 36

2010 182 31

2011 107 3

2012 177 29

2013 171 28

2014 233 35

2015 118 8

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Stdev (…)

Std. Deviasi

Mean 333 333 333

Periode

s

36 N 18

5323 ∑ / 430

Tahun Hujan 2 Hari (yi) Notasi
Rangking

Persamaan

18

236

35.91 35.91

   

 

    

 (    )
  

   

(   )

   

 

    

Jika W > µ 

Jika W < µ 

Jika W = µ 
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xi yi

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1980 69 0 1990 42

1981 86 1 2009 53

1982 56 0 1982 56

1983 159 1 1992 56

1984 75 0 2002 56

1985 61 0 1988 58

1986 69 0 1993 59

1987 78 0 1991 60

1988 58 0 1985 61

1989 79 0 1980 69

1990 42 0 1986 69

1991 60 0 2010 71

1992 56 0 1984 75

1993 59 0 2015 77

1994 145 1 1987 78

1995 137 1 1989 79

1996 117 1 2012 82

1997 108 1 2011 85

1998 112 1 1981 86

1999 108 1 2000 106

2000 106 1 2001 106

2001 106 1 1997 108

2002 56 0 1999 108

2003 171 1 1998 112

2004 136 1 2013 113

2005 131 1 1996 117

2006 144 1 2014 123

2007 160 1 2005 131

2008 164 1 2004 136

2009 53 0 1995 137

2010 71 0 2006 144

2011 85 0 1994 145

2012 82 0 1983 159

2013 113 1 2007 160

2014 123 1 2008 164

2015 77 0 2003 171

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Median (…)

Median

3512

85.5

Urutan Sesuai Rangking
Tahun Hujan 2 Hari PersamaanNotasi Nilai Baru

36 N 36

∑    

 

    

 

D.3 Perhitungan median crossing test stasiun hujan Bangil 
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xi yi

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1980 115 0 1993 92

1981 119 0 1985 107

1982 171 1 2011 107

1983 159 1 1999 108

1984 121 0 1990 110

1985 107 0 1980 115

1986 123 0 1991 118

1987 164 1 2015 118

1988 122 0 1981 119

1989 125 0 1984 121

1990 110 0 1997 121

1991 118 0 1988 122

1992 159 1 1986 123

1993 92 0 1996 123

1994 145 1 1989 125

1995 137 0 1998 125

1996 123 0 2004 136

1997 121 0 1995 137

1998 125 0 2006 144

1999 108 0 1994 145

2000 171 1 1983 159

2001 213 1 1992 159

2002 185 1 2007 160

2003 179 1 1987 164

2004 136 0 2008 164

2005 184 1 1982 171

2006 144 1 2000 171

2007 160 1 2013 171

2008 164 1 2012 177

2009 235 1 2003 179

2010 182 1 2010 182

2011 107 0 2005 184

2012 177 1 2002 185

2013 171 1 2001 213

2014 233 1 2014 233

2015 118 0 2009 235

Count (…)

Jumlah

Sum (…)

Jumlah

Median (…)

Median

Stdev (…)

Std. Deviasi

Mean 17.5

Varian 8.75

m
14

Z

Z obs 1.183

Zα/2 Kritis 1,645

1,960

2,576

36 N 36

∑ 5323

140.5

1.183

Nilai 0 diikuti oleh 1 atau 

1 diikuti dengan 0

Urutan Sesuai Rangking
Tahun Hujan 2 Hari PersamaanNotasi Nilai Baru

35.91

0.05

0.01

35.91 s

α

0.1

   

 

    

(   )

 

(   )

 

 (    )
  

   

(   )

Ho : data dari proses acak

H1 : data tidak dari proses acak

Stdev (…)

Std. Deviasi

Mean 17.5

Varian 8.75

m 10

Z 2.535

Z obs 2.535

Zα/2 Kritis 1,645

1,960

2,576

0.05

0.01

37.21 s

α

0.1

Nilai 0 diikuti oleh 1 atau 

1 diikuti dengan 0

37.21

(   )

 

(   )

 

 (    )
  

   

(   )

Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui :  

N = 36 

m = 10 

 

Ditanya : Z …? 

 

Jawab : 

Z   = 
|   |

    
   

 = |10 -17,5|  

      8,75
0,5

 

 = |-7,5| 

    2,96 

 = 2,535 

 

 

 

 

µ  = 
(   )

 
 

 = (36-1) 

       2 

 = 35       = 17,5 

     2 

σ = 
(   )

 
 

 = (36-1) 

       4 

 =  35    = 8,75 

      4
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