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ABSTRAK

Aliran debris adalah salah satu tipe gerakan massa yang terjadi dimana kombinasi tanah gembur, batuan,
bahan organik, udara, dan air bergerak mengalir menuju lereng. Debris flow biasanya terjadi disebabkan oleh
aliran air permukaan yang intens, karena curah hujan yang deras, yang mengikis dan memobilisasi tanah atau
batuan yang gembur di lereng yang curam. Dalam beberapa tahun terakhir, bencana alam aliran debris sudah
pernah terjadi di Kabupaten Lombok yang menyebabkan banyak korban jiwa serta kerusakan infastruktur.
Metode yang digunakan pada permodelan ini dihasilkan dari pengolahan data Digital Elevation Model
(DEM) yang dikorelasikan dengan beberapa parameter seperti volume, friksi, dan lain-lain. Selanjutnya,
Paramater yang sudah ditentukan disimulasikan menggunakan aplikasi RAMMS. Hasil permodelan ini
berupa data-data numerik dan peta zonasi daerah rawan aliran debris. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi
salah satu upaya dalam memitigasi bencana aliran debris disekitar DAS Palung Kabupaten Lombok, Provinsi
Nusa Tenggara Barat.

Kata kunci: aliran debris, permodelan, RAMMS, Sungai Palung.

ABSTRACT

Debris flow is one type of mass movement that occurs where a combination of loose soil, rock, organic
materials, air, and water moves down to a slope. Debris flow usually occurs due to intense surface water
flow and heavy rainfall, which erodes and mobilizes loose soil or rock on steep slopes. In the last decade,
debris flow disaster have occurred in Lombok Regency which caused many casualties and infrastructure
damage. The method used in this modeling is generated from the processing of the Digital Elevation Model
(DEM) data which is correlated with several parameters such as volume, friction, etc. Furthermore, the
parameters determined are simulated using the RAMMS application. The results of this modeling are
numerical data and zonation maps of debris flow prone areas. This Research is expected to be an effort to
mitigate debris flow disasters around the Palung watershed, Lombok Regency, West Nusa Tenggara
Province.
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1. PENDAHULUAN

Aliran debris adalah fenomena yang terjadi, ketika percampuran air, lumpur, dan kerikil sampai
bongkah mengalir dengan kecepatan tinggi menuruni lereng [1]. Aliran ini memiliki viskositas dan kecepatan
yang tinggi, sehingga bersifat sangat merusak karena mengangkut material yang dilalui di sepanjang sungai
sehingga volume dan energinya kian meningkat. Oleh karena itu, aliran debris dapat merusak infrastruktur
dan mengakibatkan jatuhnya korban jiwa.

Secara administrati DAS Palung terletak di Kabupaten Lombok Timur. Luas DAS Palung adalah
12.712,13 ha. Bentuk lahan DAS Palung didominasi oleh dataran vulkanik bergelombang dengan bukit-bukit
kecil pada daerah kering seluas 8.551,78Ha (67,27 %). Topografi DAS Palung dibagi menjadi kelas lereng
datar seluas 29,82 ha, landai seluas 3.431,56 ha, agak miring seluas 4.791,23 ha, miring seluas 2.880,30 ha,
agak curam seluas 658,34 ha, dan sangat curam seluas 138,98 ha [2]. [3] dalam penelitiannya menyatakan
curah hujan di provinsi Nusa Tenggara Barat mencapai 676 mm/tahun sehingga debit sungai mencapai 2838
m?®/s. Permasalahan utama yang dihadapi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) di Provinsi Nusa Tenggara
Barat adalah pengolahan tata guna lahan yang kurang baik yang menyebabkan kurangnya daerah resapan air
hujan dan meningkatkan aliran air permukaan sehingga kemungkinan bencana banjir dan tanah longsor
semakin tinggi.

[2] mengatakan bahwa Penggunaan lahan di DAS Palung didominasi oleh sawah seluas 3.677,20 ha
(28,93%), pertanian lahan kering campur semak seluas 2.871,01 (22,58%), dan pertanian lahan kering seluas
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2.527,09 (19,88%), yang menyebabkan DAS Palung tidak mampu menyerap air hujan dengan baik ketika
intensitas hujan sedang tinggi.

Permasalahan ini yang menjadi kajian peneliti untuk melakukan permodelan aliran debris di DAS
Palung kabupaten Lombok Timur provinsi Nusa Tenggara Barat, dengan harapan dapat menjadi salah satu
kajian dalam memitigasi bencana aliran debris [4]. (Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah (1) untuk
membuat sebuah model bencana aliran debris berdasarkan pengolahan Digital Elevation Model (DEM) (2)
untuk membuat peta zonasi dari area yang terdampak bencana aliran debris. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi salah satu kajian dalam memitigasi bencana aliran debris didaerah DAS Palung di Kabupaten
Lombok Timur, Provinsi Nusa Tenggara Barat.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan melakukan studi literatur untuk
menentukan Daerah Aliran Sungai (DAS) yang berpotensi terjadi bencana aliran debris yang kemudian
dijadikan lokasi penelitian yaitu DAS Palung. Setelah itu dilakukan pembuatan peta Topografi serta peta
Digital Elevations Model (DEM) lokasi penelitian menggunakan aplikasi ArcGIS. Data yang digunakan
dalam pembuatan peta dapat diunduh disitus Geospasial (http://tanahair.indonesia.go.id), termasuk data
shapefile administrasi perkabupaten dan data DEM yang digunakan (Gambar 1).

Studi Literatur

Data Geologi : Data DEM (Digital Elevation Model) Parameter Permodelan :
Data Geologi Regional - Data Debit Hujan
Data Zona Kerentanan Gerakan Pembuatan Peta DEM Lokasi Penelitian - Data Resistensi Friksi
Tanah Menggunakan Aplikasi ArcGIS - Data Densitas Material
Data Kebencanaan - Data Volume Material
Data DAS (Daerah Aliran Sungai) - Data Dry-coloumb
- Data Viscous-turbulent

Pengolahan data menggunakan
Aplikasi RAMMS

Analisis dan Evaluasi Hasil
Permodelan

Penyusunan Laporan

Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian

Kemudian hasil pengolahan pada aplikasi ArcGIS yang berupa peta DEM lokasi penelitian, diinput
ke aplikasi RAMMS untuk dilakukan permodelan aliran debris. Pengolahan dalam aplikasi RAMMS ini juga
melalui beberapa tahap, mulai dari input data DEM, melakukan kalkulasi parameter yang digunakan (seperti
Mu (dry-Coulomb type friction), Xi (viscous-turbulent friction), Debit hujan, Volume material, dll.), lalu
dilakukan processing yang membentuk sebuah sebuah simulasi aliran debris. Kemudian hasil dari
pengolahan data ini berupa Peta Kerentanan Aliran Debris yang akan ditampalkan dengan Peta Zona
Kerentanan Gerakan Tanah lokasi penelitian untuk membuktikan hubungan antara gerakan tanah dengan
aliran debris tersebut.
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Beberapa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Geologi Regional Lokasi Penelitian

Berdasarkan Peta Geologinya (modifikasi dari [5]) (Gambar 2), terlihat bahwa DAS Palung masuk
kedalam beberapa formasi, diantaranya (1)Batuan Gunung Api Tak Terpisahkan (Qhv) dengan umur Quarter,
formasi ini berisi beberapa satuan batuan berupa lava, breksi dan tuf yang berasal dari Gunung Pusuk,
Gunung Nangi, dan Gunung Rinjani. (2)Formasi Lekopiko (Qvl), formasi ini berisi beberapa satuan berupa
tuf berbatuapung, breksi lahar, dan lava. (3)Formasi Kalibabak (TQb), formasi ini berisi dua satuan yaitu
breksi dan lava. (4)Formasi Kalipalung (Qp/TQp), formasi ini berisi dua satuan yaitu berupa perselingan
breksi gampingan dan lava. DAS Palung memiliki pola aliran sungai dendritik dibagian hulu sungainya, pola
ini berbentuk menyerupai cabang-cabang pohon. Pola pengaliran ini mencerminkan resistensi batuan atau
homogenitas tanah yang seragam.
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Lokasi Penelitian DAS Palung Kabupaten Lombok Timur, Skala 1: 50.000
(Modifikasi [5])

b. Zona Kerentanan Gerakan Tanah Lokasi Penelitian
Berdasarkan Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Provinsi Nusa Tenggara Barat [6] (Gambar 3), lokasi
penelitian mempunyai tiga tipe zona kerentanan gerakan tanah, mulai dari yang kuat, sedang, dan rendah.
Ditandai dengan perbedaan warna pada peta. Warna ungu mewakili zona kerentanan gerakan tanah tinggi,
Warna kuning mewakili zona gerakan tanah menengah, Warna hijau muda mewakili zona gerakan tanah
rendah.

C. Digital Elevation Model (DEM) Lokasi Penelitian
Digital Elevation Model (DEM) adalah sebuah bentuk penyajian data ketinggian permukaan bumi secara
digital (3D). Peta DEM lokasi penelitian ini yang akan diolah dan dikorelasikan dengan beberapa parameter
dalam aplikasi Rapid Mass Movement Simulation (RAMMS) yang kemudian akan menghasilkan sebuan
simulasi aliran debris (Gambar 4).

RAMMS (Rapid Mass Movement Simulation) adalah perangkat lunak untuk pemodelan numerik

dinamik yang didesain awalnya untuk pemodelan longsoran salju (snow avalanches) yang kemudian
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diaplikasikan untuk pemodelan aliran massa yang lain seperti lahar dan aliran debris [7] RAMMS
dikembangkan oleh tim ahli dari WSL Institute for Snow and Avalanche Research SLF dan The Swiss Federal
Institute for Forest, Snow, and Landscape Research WSL. Model RAMMS sudah digunakan di Swiss dan
belahan dunia lain untuk analisis bahaya debris flow dan membantu mendesain mitigasi bencana. RAMMS
menggunakan model kontinum aliran fluida Voellmy-Salm [8], model ini membagi resistansi friksi menjadi
dua yaitu dry-Coulomb type friction yang berskala dengan tegangan normal dan viscous-turbulent friction.
Sehingga persamaan friksi S (Pa) menjadi :

S=uN+(1- e~ A~ weexp () +2- (M
( Keterangan : p = Berat jenis aliran, & = Sudut kelerengan, H = Tinggi aliran, U = Kecepatan aliran, C =

Kohesi )
Input data RAMMS meliputi data DEM, daerah Pelepasan, parameter gesekan, volume, dan

beberapa parameter lain (debit aliran, kecepatan, dan kohesi) (Tabel 1).

Tabel 1. Parameter yang digunakan

Parameter Nilai Sumber
Waktu Simulasi 1000 s [8]
DEM 8,29 m [9]
Densitas 2000 kg/m? [10]
Debit hujan 2838 m3/s [3]
1000.000 m?,
Volume Material 2000.000 m?, [10]
3000.000 m?
'3 700 m/s [11]
1 0.01 [12]
Release Block Release [13]

Peta Zona Kerentanan
Gerakan Tanah
Lokasi PenelitianDAS Palung
Kabupaten Lombok Timur

Skala 1 : 50.000

007515 3 45 6
- Kilometers

Legenda :

0
o | A

9060000

Daerah
Aliran Sungai (DAS)

9058000

Pola Sungai

Batas Desa

9056000

Keterangan :

: Zona Kerentanan Gerakan Tanah Kuat

: ZonaKerentanan Gerakan Tanah Sedang

L S a8
it Desa Pri ur! 2
L S
2 AlDéwa /"‘KDES/H (;.p'\|§k
& “~Desa Pringgasela Selatan

Sl | A

442000 444000

: ZonaKerentanan Gerakan Tanah Lemah

i

Gambar 3. Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Lokasi Penelitian DAS Palung Kabupaten Lombok Timur,
Skala 1 : 50.000 (Modifikasi dari Departemen Energi dan Sumberdaya Mineral, 2009)
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Gambar 4. Peta Digital Elevation Model (DEM) Lokasi Penelitian DAS Palung Kabupaten Lombok Timur,
Skala 1: 50.000

3. HASIL DAN ANALISIS

Berdasarkan data geologinya, DAS Palung masuk kedalam tiga formasi (Qhv, Qvl, dan TQD),
dengan hulu sungai berada pada formasi Qhv (Batuan Gunung Api Tak Terpisahkan) dengan resistensi
batuan yang sama. Kemudian berdasarkan Peta Kerentanan Gerakan Tanahnya, diketahui bahwa hulu
sungainya memiliki kerentanan gerakan tanah yang tinggi. Hulu sungai berada pada morfologi yang terjal,
sehingga longsor dapat sering terjadi, yang kemudian material longsor tersebut menyebabkan penyumbatan
pada DAS bagian hulu hingga tengah, sehingga ketika intensitas hujan tinggi akan memicu terbentuknya
aliran debris.

Permodelan aliran debris yang dilakukan di DAS Palung menggunakan tiga input volume material
yaitu volume 1.000.000 m3, 2.000.000 m* dan 3.000.000 m3, yang dikorelasikan dengan beberapa input
parameter lainnya (Tabel 1). Ketiga volume ini menunjukkan hasil yang selalu overflow.

v f o7

Gambar 5. Hasil Permodelan Aliran Debris DAS Palung dengan volume 1.000.000 m? (1),
2.000.000 m? (2), 3.000.000 m* (3)
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Berdasarkan hasil permodelannya (Gambar 5), Pada input volume 1.000.000 m?®, diketahui
kecepatan aliran maksimal 23,11 m/s, discharge aliran sebesar 7.160.70 m®/s dan tekanan maksimal 1.162,5
kpa, menghasilkan final outflow volume sebesar 465.723 m*. Pada input volume 2.000.000 m?, diketahui
kecepatan aliran maksimal 30,6 m/s, discharge aliran sebesar 24.456,93 m®/s dan tekanan maksimal 1.875,5
kpa, menghasilkan final outflow volume sebesar 863.800 m*. Pada input volume 3.000.000 m?, diketahui
kecepatan aliran maksimal 34,7 m/s, discharge aliran sebesar 32.967,93 m®/s dan tekanan maksimal 3.417,7
kpa, menghasilkan final outflow volume sebesar 1.280.290 m°.

Berdasarkan grafik hasil permodelannya (Gambar 6), diketahui bahwa pada input volume 1.000.000
m? panjang landaan mencapai 8 km dari titik area pelepasan material, dengan ketinggian aliran rata-rata 3,92
m. Pada input volume 2.000.000 m?® panjang landaan mencapai 9 km dari titik area pelepasan material,
dengan ketinggian aliran rata-rata 5,30 m. Pada input volume 3.000.000 m® panjang landaan mencapai 10 km
dari area pelepasan material, dengan ketinggian aliran rata-rata 6,40 m. Data hasil permodelan dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Permodelan Aliran Debris
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Gambar 6. Grafik rata-rata tinggi aliran hasil Permodelan
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Kemudian hasil permodelan ini ditampalkan dengan peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah lokasi
penelitian (Gambar 7). Dari permodelan tersebut dapat dilihat terdapat beberapa desa yang terdampak aliran
debris, yaitu Pada input volume 1.000.000 m? terdapat dua desa yang terdampak yaitu Desa Jeruk Manis dan
Desa Jurit Baru. Pada input volume 2.000.000 m? terdapat tiga desa yang terdampak yaitu Desa Jeruk Manis,
Desa Jurit Baru, dan sedikit Desa Kembang Kuning. Pada input volume 3.000.000 m? terdapat empat desa
yang terdampak yaitu Desa Jeruk Manis, Desa Jurit Baru, Desa Kembang Kuning dan Desa Telebatu.
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Gambar 7. Peta Hasil Permodelan Aliran Debris Volume 1.000.000 m?, 2.000.000 m?, dan
3.000.000 m?, yang ditampalkan dengan Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah lokasi penelitian

4. KESIMPULAN

Setelah dilakukan permodelan lokasi penelitian yaitu DAS (Daerah Aliran Sungai) Palung
Kabupaten Lombok Timur, dapat diketahui bahwa aliran debris yang terjadi dapat melanda sejauh £10 km
dengan ketinggian aliran rata-rata mencapai 6,40 m pada volume 3000.000 m?, melanda sejauh £9 km
dengan ketinggian aliran rata-rata mencapai 5,30 m pada volume 2.000.000 m?, dan melanda sejauh +8 km
dengan ketinggian aliran rata-rata mencapai 3,92 m pada volume 1.000.000 m*. Hasil ini berkorelasi dengan
penelitian oleh Qodri (2021) yang dihasilkan kesimpulan yang relatif sama.

Kemudian juga dapat disimpulkan bahwa lokasi penelitian memiliki tingkat kerentanan bencana
aliran debris yang tinggi. Dapat dilihat pada peta hasil permodelan, terdapat dua desa yang terdampak berat
oleh bencana ini, yaitu Desa Jeruk Manis dan Desa Jurit Baru, dan terdapat dua desa yang terdampak ringan
yaitu Desa Kembang Kuning dan Desa Telebatu.
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