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Extreme climate events have significant impacts on various sectors such as
agriculture, ecosystem, health and energy. The issue would lead to economic losses
as well as social problems. This study aims to investigate the trend of extreme
precipitation in Sumatera Island based on observed data during 30-year period,
1981-2010. There are ten indices of climate extreme as defined by ETCCDMI, which
were tested in this study, including PRCPTOT, SDII, CDD, CWD, R10, R50, R95p, R99p,
Rx1day and Rx5day. Then, the trend was analyzed based on the Mann-Kendall
statistic, performed on the time series of precipitation data. The result shows that
there was positive trend of extreme precipitation found in most stations over
Sumatera, either statistically significant or insignificant. In each extreme precipitation
indices, the number of observed stations indicating the insignificant change is higher
than the significant one. This research also found that some indices including SDII,
Rx1day, R50, R95p and R99p, showed a significantly-positive trend followed by a
higher intensity of wetter and heavier events of extreme precipitation over Sumatera.

On the other hand, the wet spell (CWD) index shows a negative trend (a=0.05).

PENDAHULUAN

Kejadian iklim ekstrem merupakan salah satu
fenomena yang menyebabkan kerugian diberbagai
sektor. Peningkatan frekuensi kejadian iklim ekstrem
berdampak signifikan terhadap sektor pertanian
(Anyamba et al., 2014; Lesk et al., 2016), energi (Tarroja
et al,, 2016), ekosistem (Ummenhofer and Meehl, 2017),
dan kesehatan manusia (Nairn and Fawcett, 2015).
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC,
2012) menyebutkan bahwa cuaca dan iklim ekstrim
menyebabkan kejadian bencana meningkat 60 tahun
terakhir mengakibatkan kerugian ekonomi yang besar
di negara berkembang dan berpengaruh besar sektor
sumber daya air, serta ketahanan pangan.

Indonesia merupakan salah satu negara
berkembang yang sangat terpengaruh oleh kejadian
iklim ekstrem, terutama Pulau Sumatera. Pulau
Sumatera memiliki kondisi iklim yang dipengaruhi oleh
kondisi variabilitas iklim global, seperti fenomena
Indian Ocean Dipole (IOD), Madden Julian Oscillation
(MJO), dan E£/-Nifo Southern Oscillation (ENSO) (As-

" Corresponding author. mmisna84@gmail.com

syakur et al,, 2014; Marzuki et al., 2016). Hal tersebut
menjadi alasan untuk memahami kondisi iklim ekstrem
lebih jauh. Kombinasi El Nino di Samudera Pasifik dan
IOD positif di Samudera Hindia menyebabkan
Indonesia mengalami kemarau berkepanjangan (Lestari
et al., 2018; Pan et al,, 2018). Fenomena ENSO dan IOD
berperan penting terhadap kondisi ekstrim curah hujan
(Hidayat et al, 2016; Hoell and Cheng, 2018;
Krishnaswamy et al, 2015), sehingga berdampak
terhadap kondisi lingkungan (Felton and Smith, 2017;
Leigh et al.,, 2015), dan sosial (Curtis et al., 2017) dari
skala regional hingga global. Sehingga diasumsikan
bahwa terdapat hubungan erat antara ENSO dan IOD
terhadap kejadian curah hujan ekstrim.

Peningkatan kejadian cuaca/iklim ekstrim telah
mendorong pengembangan penelitian terhadap
kejadian cuaca atau iklim ekstrim. Organisasi
internasional, seperti Commission for Climatology
(CClh/World Climate Research Programme (WCRP),
Climate Variability and Predict-ability (CLIVAR) project’s
Expert Team on Climate Change Detection and Indices
(ETCCDYI), Expert Team for Climate Change Detection
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and Indices (ETCCDI) telah mengembangkan 27 indeks
iklim ekstrim berdasarkan data harian hujan dan suhu.
Indeks iklim ekstrem tersebut terdiri dari 11 indeks
ekstrem untuk curah hujan dan 16 indeks ekstrem suhu
udara 16 (Donat et al., 2013).

Kajian-kajian penggunaan indeks iklim untuk
analisis kejadian ekstrim sudah banyak dilakukan,
diantaranya, Keggenhoff et al. (2014) melakukan
analisis tren terhadap curah hujan dan suhu ekstrem di
Goergia, Yin and Sun (2018) menggunakan indeks iklim
ekstrem untuk mengetahui karakteristik suhu dan
curah hujan ekstrem di Cina, Klein Tank et al. (2006)
menganalisis perubahan suhu dan curah hujan ekstrem
di Asia Tengah dan Asia Selatan pada periode 1961-
2000 dan 1901-2000 dengan menggunakan indeks
iklim ekstrem, Brown et al. (2010) mengkaji perubahan
iklim dengan menggunakan indeks iklim di daerah
timur laut Amerika Serikat tahun 1870-2005, dan Zhang
et al. (2011) menggunakan indeks iklim untuk
monitoring perubahan ekstrim berdasarkan data curah
hujan dan suhu. Penelitian ini bertujuan: (1) untuk
mengkaji tren kejadian hujan ekstrem di Pulau
Sumatera periode 1981-2010 berdasakan indeks
ekstrem untuk curah hujan yang dikembangkan oleh
ETCCDMI menggunakan metode Mann-Kendall, dan
(2) untuk menganalisis perubahan kondisi curah hujan
di Pulau Sumatera pada periode tersebut. Hasil kajian
ini diharapkan bisa memberikan informasi daerah-
daerah yang memiliki kecenderungan terjadinya curah
hujan ekstrem dan dapat dimanfaatkan sebagai
informasi untuk peringatan dini dalam menghadapi
kejadian ekstrem sehingga dapat meminimalisir
kerugian yang ditimbulkan karena kejadian ekstrem
tersebut.

METODE PENELITIAN

Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data curah hujan harian observasi wilayah Sumatera
sebanyak 39 stasiun tahun 1981-2010 yang diperoleh
dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika
(Tabel 1).

Perhitungan Indeks Iklim

Pehitungan indeks iklim dilakukan dengan
menggunakan Software RClimdex, dan indeks iklim
ekstrem yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak

10 indeks yang dihitung berdasarkan nilai curah hujan

harian. Masing-masing indeks diuraikan sebagai

berikut:

1. PRCPTOT (Annual total wet-day precipitation)
Jumlah total curah hujan tahunan dengan curah
hujan lebih atau sama dengan 1 mm. Perhitungan
PRCPTOT disajikan pada Persamaan (1).
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PRCPTOT; = ¥!_, RR;; (1)

. Rx1day (Max 7- day precipitation amount)

Jumlah maksimum curah hujan satu hari dalam 1
tahun (mm). Perhitungan Rx7day disajikan pada
Persamaan (2).

Rx1day; = max(RR;;) (2)

. Rx5day (Max 5-day precipitation amount)

Jumlah maksimum curah hujan lima hari berturut-
turut dalam setahun (mm). Perhitungan Rx5day
disajikan pada Persamaan (3).

Rx5day; = max(RR;;) (3)

. R10 (Number of heavy precipitation days)

Jumlah hari dalam setahun dengan curah hujan
sama dengan atau lebih dari 10 mm per hari.
Perhitungan R70disajikan pada Persamaan (4).

RR;; = 10mm 4

. R50 (Number of days above nn mm)

Jumlah hari dalam setahun dengan curah hujan
sama dengan nn mm per hari, nilai nn ditentukan
oleh penggunanya, dalam penelitian ini nn yang
digunakan adalah 50 mm. Perhitungan Rnn
disajikan pada Persamaan (5).

RR;; = nnmm (5)

. CDD (Consecutive Dry Days)

Jumlah maksimum hari kering berturut-turut atau
nilai maksimum hari berturut-turut dengan curah
hujan lebih kecil dari 1T mm dalam setahun, atau
disebut deret hari kering (dry spell). Perhitungan
CDD disajikan pada Persamaan (6).

RR;; 2 1mm (6)

. CWD (Consecutive Wet Days)

Jumlah maksimum hari hujan berturut-turut atau
nilai maksimum hari berturut-turut dengan curah
hujan lebih besar atau sama dengan 1 mm dalam 1
tahun, atau disebut deret hari hujan (wet spell).
Perhitungan CWD disajikan pada Persamaan (7).

. R95p (Very Wet Days)

Jumlah total curah hujan tahunan dengan curah
hujan di atas 95 persentil dalam satuan mm.
Perhitungan R95p disajikan pada Persamaan (8).

R95,; = ¥W_, RR,; dimana RR,,; > RR,,95 (8)

. R99p (Extremely Wet Days)

Jumlah total curah hujan tahunan dengan curah
hujan di atas 99 persentil dalam satuan mm.
Perhitungan R99p disajikan pada Persamaan (9).
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Tabel 1 Daftar stasiun curah hujan Pulau Sumatera.

No Stasiun Provinsi Lintang Bujur Elevasi (mdpl)
1 Maimun Saleh Aceh 5.87 95.35 126
2 Indrapuri Aceh 5.40 95.46 51
3 Iskandar Muda Aceh 5.52 95.42 20
4 Malikul Saleh Aceh 5.23 96.93 28
5  Tjut Nyak Dien Aceh 4.05 96.25 3
6 Hanandjoedin Bangka Belitung -2.76 107.75 47
7  Depati Amir Bangka Belitung -2.17 106.13 33
8  Pilang Bangka Belitung -2.76 107.65 22
9  Fatmawati Bengkulu -3.88 102.33 16
10  Kepahiang Bengkulu -3.63 102.59 517
11 Pulau Baai Bengkulu -3.87 102.32 10
12  Depati Parbo Jambi -2.08 101.45 450
13 Sei Durian Jambi -1.60 103.49 34
14 Sultan Thaha Jambi -1.63 103.64 26
15 Dabo Kep. Riau -0.48 104.58 29
16  Hang Nadim Kep. Riau 1.12 104.12 28
17  Kijang Kep. Riau 0.92 104.53 18
18 R.H.Abdul Tanjung Kep. Riau 1.03 103.38 1
19 Tarempa Kep. Riau 3.20 106.25 2
20 Kotabumi Lampung -4.84 104.87 60
21 Masgar Lampung -5.17 105.18 71
22 Maritim Panjang Lampung -5.47 105.33 1
23 Radin Inten Lampung -5.27 105.18 81
24 Japura Riau 0.33 102.32 19
25 Sktn.Syarif Kasim Riau 047 101.43 27
26 Minangkabau Sumatera Barat -0.79 100.29 6
27  Sicincin Sumatera Barat -0.58 100.71 137
28 Silaing Bawah Sumatera Barat 0.46 100.40 773
29 Teluk Bayur Sumatera Barat -1.00 100.37 2
30 Kenten Sumatera Selatan -3.00 104.70 8
31 SM Badaruddin II Sumatera Selatan -2.90 104.70 11
32 Aek Godang Sumatera Utara 1.55 99.45 281
33 Belawan Sumatera Utara 3.79 98.71 3
34 Binaka Sumatera Utara 1.17 97.71 175
35 F.LTobing Sumatera Utara 1.55 98.88 10
36 Kualanamu Sumatera Utara 3.64 98.89 23
37 Parapat Sumatera Utara 2.69 98.92 1061
38 Sampali Sumatera Utara 3.62 98.78 25
39 Tuntungan Sumatera Utara 3.50 98.56 86

R99,; = Y-, RR,,; dimana RR,,; > RR,,,99 (9)

10.SDII (Simple Daily Intensity Index)
Jumlah total curah hujan dalam setahun dibagi
dengan jumlah hari hujan (W) dengan curah hujan
sama dengan atau lebih besar dari 1T mm dengan
satuan mm/hari. Perhitungan nilai SDII disajikan
pada Persamaan (10).

ZW=1Rij
w

SDII = (10)

Uji Statistik dengan Mann-Kendall Test
Mann-Kendall Test digunakan untuk melihat ada
tidaknya kecenderungan pada suatu seri data yang

didasarkan atas rangking relatif dari data rentang
waktu tersebut. Perhitungan tren indeks iklim ekstrem
dilakukan pada masing-masing pos hujan untuk
masing-masing indeks iklim ekstrem. Uji
kecenderungan (tren) kenaikan atau penurunan curah
hujan menggunakan uji statistik Mann-Kendall (Adeyeri
et al,, 2019) (Persamaan 11).

S = XkZi Xjeker Sgn (x5 — x) (1m

Dimana x; dan x. adalah data terurut dengan panjang
data sama dengan n. Sgn dihitung dengan Persamaan
12.
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1, jika x; > xy
0,jika x; = x; (12)
=1, jika x; < x;

Sgn (xj - xk) =

Dalam perhitungan dengan jumlah data 10 atau lebih
digunakan statistik Z yang mengikuti standar distribusi
normal (Persamaan 13).

S-1 ..
{W,jlkas >0

Z={ 0, jikaS=0 (13)
S+1 ..
uﬁ,jlkas <0
Tingkat signifikansi dari tren diindikasikan dari nilai Z
dan a. Nilai a yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 0.05 (tingkat kepercayaan 95%). Bila nilai Z
bernilai negatif menunjukan adanya trend penurunan,
sebaliknya bila nilai Z bernilai positif menunjukan
adanya tren penaikan. Fungsi probabilitas untuk

distribusi normal dengan rata-rata 0 dan standar

deviasi 1 disajikan pada Persamaan (14-15).
ZZ

f(2)=z=e7 (14)
pvalue =1 — f(Z) (15)

Tren ini signifikan secara statistik jika p va/ue lebih kecil
dari a, dan sebaliknya jika jika pvalue lebih besar dari a
maka dapat dikatakan tidak ada tren.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis tren perubahan curah hujan Pulau
Sumatera tahun 1981-2010 menunjukkan jumlah
stasiun yang mengalami tren secara positif maupun
negatif serta jumlah stasiun dengan tren yang tidak
signifikan untuk masing-masing indeks iklim serta
jumlah stasiun (Tabel 2).

Tabel 2 Hasil Mann-Kendall Test curah hujan observasi (1981-2010). Tulisan tebal menunjukkan tren signifikan.

Stasiun rxlday rx5day sdii  rilOmm r20mm R50mm cdd cwd r95p r99p prcptot
Maimun Saleh -0.38 -1.13 -0.01 -0.15 -0.13 -0.05 -0.12  -0.15 -4.18 0.55 -9.18
Indrapuri 0.16 -0.98 0.10 -0.04 0.07 -0.02 0.19  -0.20 -432 -144 -3.63
Iskandar Muda 0.88 1.09 0.05 -0.10 0.08 0.05 -0.14  -0.06 2.90 3.36 1.07
Malikul Saleh 0.70 2.30 0.08 0.20 0.18 0.12 -0.77 0.08 7.63 2.57 10.86
Tjut Nyak Dien 044 0.53 0.06 0.33 0.41 014  -0.11 -0.10 1.13 2.19 16.43
Hanandjoedin -0.88 0.00 -0.09 0.03 -0.15 -0.14  -0.03 0.03 -12.76 -6.60 -7.08
Depati Amir 1.61 -138  -0.02 -1.05 -0.52 -0.08 0.58 -0.46 -1.73 6.65 -27.66
Pilang -0.15 -1.52 -0.06 -0.16 -0.04 -0.13 -0.17 0.10 -848  -2.07 -4.38
Fatmawati -0.70 -0.34 0.06 0.00 0.07 0.06 019  -0.07 -489  -428 -1.11
Kepahiang 0.02 0.26 0.02 0.57 0.24 0.02 0.06 0.07 1.90 2.80 11.86
Pulau Baai 0.05 -043 0.02 -0.19 -0.05 0.01 0.15 -0.03 1.04 1.96 -7.00
Depati Parbo 0.33 0.17  -0.03 -0.70 -0.39 -0.03 0.18  -0.05 -728  -1.28 -19.38
Sei Durian 1.01 -145 0.15 -0.36 0.10 0.15 0.02 -0.29 10.44 2.64 -2.16
Sultan Thaha -0.09 -1.55 0.09 0.07 0.37 006  -0.11 -0.09 3.58 0.05 7.80
Dabo -0.18 -3.39 -0.14 -0.66 -0.23 -0.19  -0.03 -0.05 -9.95 -2.68 -23.80
Hang Nadim 3.61 2.28 0.10 -0.46 0.21 0.15 -004 -0.10 17.54 13.32 5.21
Kijang -0.09 -0.77 0.09 0.28 0.33 0.14 0.03 -0.01 5.80 0.42 15.33
R.H.Abdul Tanjung 3.09 2.67 0.24 0.09 0.57 0.45 016  -0.16 3442 10.87 26.90
Tarempa 3.38 -0.53  -0.23 -0.31 -0.27 -0.08 -0.49 0.02 227 11.66 -5.62
Kotabumi 0.94 1.51 0.08 -0.50 -0.06 0.11 0.16  -0.31 9.59 7.18 -9.46
Masgar 1.73 0.31 0.08 -0.46 0.07 0.16 044  -0.54 13.33 6.47 -5.81
Maritim Panjang 0.67 0.01 0.18 0.61 0.56 0.20 0.44 -0.14 18.13 9.23 21.09
Radin Inten -0.15 -1.23 -0.07 -0.69 -0.23 0.05 0.1 0.05 370 -2.15 -9.41
Japura -0.75 049 0.04 -0.08 0.10 0.04 0.04  -0.07 2.02 0.20 3.63
Sltn.Syarif Kasim 0.10 -0.68 0.10 0.54 0.45 030 -0.19 -0.12 15.14 2.04 29.54
Minangkabau 1.04 0.84 0.03 -0.33 -0.20 -0.12 0.1 -0.04 6.31 749 -7.03
Sicincin -0.68 1.04 0.14 0.69 0.86 0.48 0.12 0.08 878  -854 32.23
Silaing Bawah 2.26 2.98 0.12 0.79 0.73 0.21 0.16 0.28 2432 17.04 40.11
Teluk Bayur 3.73 3.84 0.05 -1.18 -0.56 -0.11 016  -0.02 27.87 29.83 -12.52
Kenten 0.70 1.83 0.03 0.06 0.01 0.13 0.02  -0.06 9.29 442 7.99
S.M Badaruddin II 048 0.08 0.06 0.36 0.25 0.08  -0.07 0.05 717 2.86 945
Aek Godang 0.20 0.21 0.11 -0.10 0.21 0.15 0.38 -0.05 9.17 3.63 0.06
Belawan 1.56 0.44 0.21 0.59 0.55 0.30 -0.06 0.04 16.96 7.83 32.36
Binaka 0.25 0.92 -0.02 0.11 -0.06 -0.04 0.01 0.00 -3.65 -0.98 -1.95
F.L.Tobing 2.71 5.14 0.08 0.10 0.22 0.24 -0.10 0.03 23.63 12.53 26.24
Kualanamu 0.11 0.94 -0.01 0.36 0.13 0.12 -0.15 -0.01 9.80 -0.34 11.87
Parapat 1.52 -0.51  -0.10 -1.02 -0.28 -0.21 0.07 -0.18 -7.38 1.25 -30.31
Sampali 1.09 1.06 0.07 0.13 0.25 0.11 0.06  -0.02 9.16 7.24 13.93
Tuntungan 1.77 1.90 0.17 1.13 0.89 0.26  -1.53 0.02 17.09 8.54 48.36
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Tren positif menunjukkan terjadi peningkatan
curah hujan sedangkan tren negatif menunjukkan
terjadinya penurunan curah hujan. Rata-rata tren positif
terjadi lebih banyak dibandingkan dengan tren negatif
untuk masing-masing indeks iklim (Tabel 3). Hal ini
menunjukkan bahwa pada periode 1981-2010, curah
hujan cenderung mengalami peningkatan baik secara
intensitas maupun tingkat kebasahan, artinya kondisi
ekstrem curah hujan semakin meningkat. IPCC (2012)
telah memberikan peringatan bahwa perubahan iklim
berpotensi menyebabkan terjadinya perubahan
frekuensi, luasan wilayah, durasi dan waktu terjadinya
kejadian cuaca dan iklim ekstrem.

Variabilitas alami dari sistem iklim umumnya
berperan penting dalam mempengaruhi frekuensi dan
intensitas kejadian ekstrem. Peningkatan intensitas
berkontribusi terhadap peningkatan curah hujan
ekstrem di wilayah yang terpengaruh monsun dan tidak
menutup kemungkinan cakupan wilayah yang
terpengaruh semakin luas (IPCC, 2013; Surmaini and
Fagih, 2016). Kejadian iklim ekstrem di Indonesia
umumnya  terkait dengan  fenomena yang
mempengaruhi variabilitas iklim seperti Madden-
Jullian Oscillation (MJO), Boreal Summer Intraseasonal
Oscillation (BSISO), Pacific Decaldal Oscillation (PDO)
dan £/ Niio-Southern Osciflation (ENSO), Indian Ocean
Dipole (10D).

Tren positif curah hujan ekstrem dialami oleh
semua indeks iklim dengan indeks iklim yang paling
banyak mengalami peningkatan adalah SDII (hujan
rata-rata harian), yaitu sebanyak 13 stasiun diikuti oleh
Rx1day (hujan maksimum 1 harian), R50 (hujan lebat
ekstrem), R95p (hujan sangat basah) dan R99p (hujan
ekstrem basah) sebanyak 11 stasiun, Sedangkan indeks
iklim yang paling sedikit mengalami peningkatan
adalah CWD yaitu sebanyak 1 stasiun. Hal ini berarti
bahwa terjadi tren peningkatan untuk intensitas curah
hujan per hari, curah hujan maksimum, hujan ekstrem

dan tingkat kebasahan hujan. Tren negatif paling
banyak terjadi pada indeks CWD dan R10, berarti
bahwa jumlah hari hujan akan semakin menurun,
sedangkan hari tidak hujan akan semakin meningkat,
penurunan juga terjadi pada curah hujan dengan
intensitas 10 mm.

Gambar 1a dan 1b menunjukkan sebaran tren
indeks iklim PRCPTOT dan SDII untuk masing-masing
stasiun. Terlihat bahwa sebagian besar stasiun
mengalami tren positif yang ditandai dengan bulatan
warna biru. PRCPTOT mengalami peningkatan yang
signifikan pada 6 stasiun dan penurunan pada 4 stasiun
(Tabel 2 dan 3), sedangkan SDII juga mengalami tren
positif disebagian besar stasiun di Sumatera. Tren
peningkatan SDII terjadi pada 13 stasiun dan tren
penurunan terjadi pada 3 stasiun (Tabel 2dan 3).

Gambar 1c dan 1d menunjukkan contoh grafik
tren positif dan tren negatif untuk PRCPTOT dan SDIL
Gambar 1c merupakan grafik tren PRCPTOT untuk
stasiun Belawan, pada gambar tersebut terlihat bahwa
PRCPTOT memiliki nilai s/lope estimate 32.36, slope
error12.0 dan pvalue 0.012, jika absolut slope estimate
lebih besar dari nilai slope error dan pvalue lebih kecil
dari 0.05 maka bisa dikatakan bahwa PRCPTOT
mengalami tren positif (peningkatan) yang signifikan
pada level 95%. PRCPTOT mengalami peningkatan
rata-rata sebesar 32.36 mm tiap tahun atau 323.6 tiap
10 tahun. Gambar 1d merupakan Sedangkan SDII
memiliki nilai s/ope estimate -0.226, slope error 0.067
dan pvalue 0.002, hal ini berarti bahwa SDII mengalami
tren negatif signifikan pada level 95% karena absolut
slope estimate lebih besar dari slope error dan pvalue
lebih kecil dari 0.05. SDII mengalami penurunan rata-
rata sebesar 0.226 tiap tahun atau 2.26 tiap 10 tahun.

Gambar 2a dan 2b menunjukkan tren masing-
masing stasiun untuk hari hujan berturut-turut (CWD)
dan hari tanpa hujan berturut (CDD). Terlihat bahwa

Tabel 3 Tren perubahan curah hujan ekstrem masing-masing indek iklim ekstrem di Pulau

Sumatera (a=0.05).

Jumlah stasiun yang mengalami tren

Indeks Iklim . . : —
signifikan (+) signifikan (-) tidak signifikan
Rx1day (mm) 11 0 28
Rx5day (mm) 2 1 36
SDII (mm/hari) 13 3 23
R10 (mm) 5 7 27
R20 (mm) 9 2 28
R50 (mm) 11 1 27
CDD (hari) 3 2 34
CWD (hari) 1 6 32
R95p (mm) 11 1 27
R99p (mm) 11 1 27
PRCPTOT (mm) 6 4 29
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Gambar 1 Tren indeks curah hujan PRCPTOT dan SDIIL.
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Gambar 2 Tren indek curah hujan CDD dan CWD.
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Gambar 2c dan 2d merupakan contoh grafik tren
positif dan negatif untuk CWD dan CDD. Gambar 2c
adalah grafik tren CWD stasiun Cut Ba’U Maimun Saleh,
terlihat trennya mengalami penurunan karena memiliki
nilai slope estimate negatif yaitu -0.145 dengan slope
error 0.101 dan pvalue 0.161. Nilai absolut s/ope
estimate CWD lebih besar dari slope error tetapi nilai
pvalue nya lebih besar dari 0.05 sehingga CWD dapat
dikatakan bahwa tren penurunan CWD tidak signifikan
pada level 95%. CWD stasiun Cut Ba’U Maimun Saleh
mengalami penurunan sebesar 0.145 hari tiap tahunnya
atau 1.45 hari tiap 10 tahun.

Gambar 2d merupakan grafik tren CDD stasiun
Panjang Lampung dimana terlihat terjadi tren
peningkatan karena memiliki nilai slope estimate positif
yaitu 0.575, nilai slope error 0.211 dan pvalue 0.011.
Nilai absolut slope estimate CDD lebih besar dari s/ope
error dan pvalue lebih kecil dari 0.05 sehingga bisa
dikatakan bahwa CDD stasiun Panjang Lampung
mengalami peningkatan yang signifikan pada tingkat
kepercayaan 95% sebesar 0.575 tiap tahun atau 5.76
hari tiap 10 tahun. Peningkatan CDD yang signifikan
tersebut mengindikasikan bahwa kejadian kekeringan
semakin meningkat dan berakibat pada produksi yang
berkurang bahkan kegagalan panen pada sistem
pertanian.

Gambar 3a dan 3b menunjukkan tren hujan lebat
(R10) dan hujan ekstrem lebat (R50) untuk masing-
masing stasiun di Pulau Sumatera periode 1981-2010.
Terlihat bahwa R10 dan R50 mengalami tren
peningkatan dan penurunan. R10 memiliki tren
signifikan positif sebanyak 5 stasiun, tren signifikan
negatif sebanyak 7 stasiun dan sebanyak 27 stasiun
mengalami tren yang tidak signifikan, sedangkan R50
memiliki 11 stasiun dengan tren signifikan positif dan 1
stasiun dengan tren signifikan negatif dan 27 stasiun
tidak signifikan (Tabel 3).

Gambar 3c dan 3d merupak contoh grafik tren
R10 dan R50, terlihat bahwa R10 stasiun Rain Inten
mengalami tren negatif dengan nilai slope estimate -
0.689, slope error 0.299 dan pvalue 0.029, karena nilai
absolut s/ope estimate lebih besar dari slope error dan
pvalue lebih kecil dari 0.05 maka R10 stasiun Raden
Inten mengalami penurunan tren yang signifikan
dengan nilai penurunan 0.689 tiap tahunnya.
Sedangkan R50 stasiun Sicincin terlihat mengalami tren
positif yang signifikan pada tingkat kepercayaan 95%
karena memiliki nilai absolut slope estimate (0.477)
lebih besar dari nilai slope error (0.212) dan pvalue
yang lebih kecil dari 0.05, yaitu 0.033. R50 mengalami
peningkatan sebasar 0.477 mm tiap tahunnya atau 4.77
mm tiap 10 tahun. Hal ini berarti bahwa kejadian hujan
lebat yang ekstrem semakin meningkat.
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Gambar 3 Tren indek curah hujan R10 dan R50.
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Gambar 4a dan 4b menunjukkan tren R95p dan
R99p pada masing-masing stasiun, terlihat bahwa
sebagian besar stasiun mengalami tren positif, dimana
terdapat 11 stasiun dengan tren positif yang signifikan,
1 stasiun dengan tren negatif yang signifikan dan 27
stasiun yang mengalami tren yang tidak signifikan baik
untuk R95p dan R99p (Tabel 3).

Gambar 4b dan 4c adalah contoh grafik tren
untuk R95p dan R99p. R95p mengalami tren positif
dengan nilai slope estimate 15.139, slope error 7.159
dan pvalue 0.044, berdasarkan nilai absolut slope
estimate yang lebih besar dari s/lope error dan pvalue
yang lebih kecil dari 0.05 dapat dikatakan bahwa R95p
mengalami peningkatan nilai yang signifikan pada taraf
kepercayaan 95% dengan nilai peningkatan 15.139 mm
tiap tahun atau 150.139 mm tiap 10 tahun. R99p stasiun
R.H Abdul Tanjung juga terlihat mengalami tren naik
dengan nilai slope estimate 10.873, slope error 3.412
dan pvalue 0.04, hal ini berarti tren kenaikan nilainya
terjadi secara signifikan karena slope estimatenya lebih
besar dari slope error dan pvalue lebih kecil dari 0.05
dengan nilai peningkatan sebesar 10.873 mm tiap
tahunnya atau 108.73 mm tiap 10 tahun. Tren positif
pada indeks R95p dan R99p ini menunjukkan bahwa
kejadian hujan dengan sifat sangat basah semakin
meningkat.
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Gambar 5a dan 5b merupakan tren Rx1day dan
Rx5day untuk masing-masing stasiun di Sumatera,
terlihat bahwa sebagian besar stasiun mengalami tren
positif baik untuk Rx1ay dan Rx5day. Rx1day dengan
tren positif terjadi pada 11 stasiun dan 28 stasiun
dengan tren yang tidak signifikan, sedangkan untuk
Rx5day memiliki 2 stasiun dengan tren positif, 1 stasiun
dengan tren negatif dan 36 stasiun dengan tren yang
tidak signifikan (Tabel 3).

Gambar 5c¢ dan 5d menunjukkan contoh grafik
untuk Rx1day dan Rx5day, dimana Rx1day stasiun
Japura terlihat mengalami tren turun dengan nilai s/ope
estimate -0,754 slope error 0.505 dan pvalue 0.146,
karena nilai pvalue Rx1day lebih besar dari 0.05, maka
Rx1day stasiun Japura tidak signifikan pada tingkat
kepercayaan 95%. Sedangkan Rx5day stasiun R.H
Abdul Tumbang terlihat mengalami tren positif dengan
nilai estimate slope 2.609, slope error 1.141 dan pvalue
0.027. Nilai absolut Rx5day lebih besar dari s/ope error
dan pvaluelebih kecil dari 0.05 sehingga bisa dikatakan
bahwa Rx5day mengalami peningkatan signifikan pada
tingkat kepercayaan 95% dengan nilai meningkat
sebesar 2.609 mm tiap tahun atau 26.09 mm tiap 10
tahun.
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Gambar 4 Tren indek curah hujan R95p dan R99p.
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Gambar 5 Tren indek curah hujan Rx1day dan Rx5day.

KESIMPULAN

Analisis tren curah hujan ekstrem menggunakan
10 indeks iklim ekstrem (PRCPTOT, SDII, CDD, CWD,
R10, R50, R95p, R99p, Rx1day dan Rx5day) pada 39
stasiun observasi curah hujan di Pulau Sumatera
menunjukkan bahwa adanya perubahan tren curah
hujan untuk masing-masing indeks iklim, sebagian
besar stasiun mengalami tren kenaikan baik terjadi
secara signifikan ataupun tidak signifikan. Stasiun curah
hujan yang memiliki tren signifikan positif lebih banyak
dibandingkan dengan stasiun curah hujan yang
mengalami tren signifikan negatif pada tingkat
kepercayaan 95%.

Indeks curah hujan ekstrem yang memiliki tren
meningkat secara signifikan paling banyak adalah SDII
yaitu sebanyak 13 stasiun, diikuti oleh Rx1day, R50,
R95p dan R99p yaitu sebannyak 11 stasiun dan indeks
dengan peningkatan tren paling sedikit adalah CWD
yaitu sebanyak 1 stasiun. Sedangkan indeks curah
hujan ekstrem dengan tren menurun secara signifikan
paling banyak terjadi untuk R10, yaitu sebanyak 7
stasiun diikuti oleh CWD sebanyak 6 stasiun. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa Intensitas curah hujan harian
rata-rata tahunan mengalami peningkatan yang
ditunjukkan oleh tren positif SDII, curah hujan 1 harian

maksimum (Rx1day) curah hujan ekstrem lebat (R50),
curah hujan sangat basah (R95p) dan curah hujan
ekstrem basah (R99p) juga mengalami tren
peningkatan, sedangkan hujan lebat dengan intensitas
10 mm (R10) dan hari hujan (CWD) mengalami
penurunan. Hal ini bisa disimpulkan bahwa kondisi
curah hujan semakin meningkat intensitasnya, semakin
lebat dan basah tetapi jumlah hari hujan semakin
menurun. Secara umum  wilayah-wilayah yang
mengalami tren peningkatan adalah stasiun R.H.Abdul
Tanjung, Maritim Panjang, Silaing Bawah, Belawan dan
Tuntungan.

Analisis tren curah hujan ekstrem yang dilakukan
pada kajian ini hanya menggunakan data historis
observasi tahun 1981-2010, sehingga kajian ini akan
lebih baik jika untuk analisis selanjutnya juga
menggunakan data proyeksi, supaya bisa melihat
kemungkinan tren perubahan kejadian ekstrem ke
depan.
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