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Abstrak 

Sungai Tondano termasuk salah satu sungai di Kota 

Manado yang sering meluap pada saat musim hujan 

sehingga begitu merugikan penduduk yang bermukim 

di sekitar bantaran sungai. Akibat debit air sungai 

yang besar memicu terjadi banjir yang menggenangi 

sekitar sungai Tondano dan menimbulkan kerugian 

yang besar. Ada beberapa faktor yang mengakibatkan 

terjadinya banjir di sekitar aliran sungai Tondano, 

salah satu faktor adanya penyempitan penampang 

melintang dan pendangkalan pada alur sungai 

Tondano. Tujuan penelitian untuk mengetahui besaran 

transpor sedimen bed load yang terjadi di sungai 

Tondano dengan harapan hasil analisis ini dapat 

memberikan informasi bagi pihak terkait untuk 

melakukan langkah komprehensif maupun mengatasi 

masalah sedimentasi di sungai Tondano khususnya 

pada ruas jembatan Mahakam. Dalam pemodelan 

HEC-RAS digunakan metode Meyer Petter Müller 

(MPM) yang membutuhkan data masukan seperti data 

penampang sungai, karakteristik sungai untuk nilai 

koefisien “n” Manning, data debit, serta data analisis 

saringan. Hasil analisis transpor sedimen 

menggunakan metode Meyer Peter Müller (MPM) 

sebesar 14.988,39 ton untuk tahun 2014 dan 16.588,39 

ton untuk tahun 2021. 

 

Kata kunci – sungai Tondano, transpor sedimen, 

metode MPM, HEC – RAS 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pengelolaan sumber daya air sungai merupakan 

hal yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan 

masyarakat saat ini. Pertambahan penduduk 

menyebabkan kebutuhan pemukiman semakin 

melebar, salah satunya melebar ke daerah aliran 

sungai. Berbagai upaya dilaksanakan pemerintah untuk 

memproteksi daerah aliran sungai terlebih khusus pada 

daerah pemukiman masyarakat agar kondisi – kondisi 

yang tidak diinginkan seperti banjir dapat terhindarkan. 

Pada kesempatan ini, kami melaksanakan tinjauan 

penelitian besaran transpor sedimen di segmen sungai 

antara jembatan Mahakam dan jembatan Megawati. 

Daerah tersebut merupakan lokasi padat pemukiman 

yang sering terjadi banjir sehingga melalui upaya 

pemerintah telah melaksanakan pembangunan tanggul 

banjir dan normalisasi sungai. Namun adanya proses 

erosi maupun sedimentasi yang mengakibatkan 

volume sedimen bertambah sehingga mempengaruhi 

stabilitas dasar sungai.  

 

B. Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini yang menjadi permasalahan 

adalah besaran sedimentasi di sungai Tondano yang 

dapat mempengaruhi volume kapasitas tampung 

penampang sungai Tondano. 

 

C. Tujuan Studi 

Tujuan studi ini adalah untuk menghitung besaran 

angkutan sedimen dasar (bed load) sungai serta 

mensimulasikan dampak sedimentasi pada sungai 

Tondano segmen jembatan Mahakam dan jembatan 

Megawati. 

 

D. Manfaat Studi 

Sebagai bahan pertimbangan bagi pihak yang 

berkepentingan dalam hal penanganan sedimentasi di 

sungai Tondano titik jembatan Mahakam, yang 

diharapkan dapat membantu dalam menentukan pola 

perencanaan dan pengelolaan secara berkelanjutan. 

 

 

 

 

II. LANDASAN TEORI 

 

A. Sedimentasi 

Tanah atau bagian-bagian tanah yang terangkut 

oleh air dari suatu tempat yang mengalami erosi pada 

suatu daerah aliran sungai (DAS) dan masuk ke dalam 

suatu badan air secara umum disebut sedimen. 

Sedimen yang dihasilkan oleh erosi dan terbawa oleh 

aliran air akan diendapkan pada suatu tempat yang 

kecepatan alurannya melambat atau terhenti. Peristiwa 
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pengendapan ini dikenal dengan peristiwa atau proses 

sedimentasi. 

 

B. Transpor Sedimen 

Kecepatan aliran sungai lebih besar di badan aliran 

sungai dibandingkan di tempat-tempat dekat dengan 

permukaan tebing atau dasar sungai. Dalam pola aliran 

sungai yang tidak menentu atau berputar-putar 

(turbulance flow) tenaga momentum yang diakibatkan 

oleh kecepatan aliran yang tak menentu tersebut akan 

dipindahkan ke arah aliran air yang lebih lambat oleh 

gulungan-gulungan air yang berawal dan berakhir 

secara tidak menentu pula. Gulungan-gulungan aliran 

air ini akan mengakibatkan terjadinya bentuk 

perubahan dari tenaga kinetis yang dihasilkan oleh 

adanya gerakan aliran sungai tersebut menjadi tenaga 

panas, artinya ada tenaga yang memungkinkan 

terjadinya gerakan partikel-partikel besar sedimen 

yang merayap (bed load). 

 

C. Proses Transpor Sedimen 

Begitu sedimen memasuki badan sungai, maka 

berlangsunglah proses transpor sedimen. Kecepatan 

transpor sedimen merupakan fungsi dari kecepatan 

aliran sungai dan ukuran partikel sedimen. Partikel 

sedimen ukuran kecil seperti tanah liat dan debu dapat 

diangkut aliran air dalam bentuk terlarut (wash load). 

Sedang partikel yang lebih besar, antara lain pasir 

cenderung bergerak dengan cara melompat. Partikel 

yang lebih besar dari pasir, misalnya kerikil (gravel) 

bergerak dengan cara merayap atau menggelinding di 

dasar sungai (bed load).  

 

D. Muatan Sedimen Dasar (Bed Load) 

Partikel-partikel kasar yang bergerak sepanjang 

dasar sungai secara keseluruhan disebut dengan 

muatan sedimen dasar (bed load). Adanya muatan 

sedimen dasar ditunjukan oleh gerakan partikel-

partikel dasar sungai. Gerakan itu dapat bergeser, 

menggelinding, atau meloncat-loncat, akan tetapi tidak 

pernah lepas dari dasar sungai. Gerakan ini kadang-

kadang dapat sampai jarak tertentu dengan ditandai 

bercampurnya butiran partikel tersebut bergerak ke 

arah hilir [3]. 

 

E. Perkiraan Muatan Sedimen Dasar dengan 

Persamaan MPM 

Persamaan muatan sedimen dasar Meyer – Peter – 

Müller sebagai berikut : 

𝑞
2

3⁄

𝐷
− 9,5 {

(𝛾𝑠 − 𝛾)

𝛾
}

10
9⁄

= 0,462
(𝛾𝑠 − 𝛾)

1
3⁄

𝛾
{
(𝛾𝑠 − 𝛾)

𝛾𝑠

𝑞𝑏}

2
3⁄

 

Keterangan : 

 q = debit aliran per unit lebar (m3/detik) 

 qb = debit muatan sedimen dasar (kg/det/m) 

 γ = berat jenis (specific gravity) dari air 1 ton/m3 

 γs = berat jenis partikel muatan sedimen dasar 

 D = diameter butiran (mm) 

 S = kemiringan dasar saluran 

Sehingga, muatan sedimen dasar untuk seluruh lebar 

dasar aliran : 

𝑄𝑏 = 𝑞𝑏 ∙ 𝑊  

Dimana : 

 Qb = muatan sedimen dasar (ton) 

 W = lebar sungai (m) 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Prosedur studi sebagai berikut : 

• Studi dilakukan pada segmen sungai antara 

jembatan Mahakam dan Jembatan Megawati. 

• Pengumpulan data dengan menggunakan data 

sekunder yaitu berupa peta situasi yang diambil dari 

citra satelit google earth, data debit, data 

sedimentasi, dan penampang sungai Tondano yang 

berada di titik jembatan Mahakam. 

 

 
 

Gambar 1. Titik Tinjaun 

Sumber : Citra Satelit Google Earth 
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Gambar 2. Kondisi Sungai pada Tahun 2014 

Sumber : Citra Satelit Google Earth  

 

 
 

Gambar 3. Kondisi Sungai pada Tahun 2021 

Sumber : Citra Satelit Google Earth 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Lokasi Penelitian 

Pada koordinat 1°29’41”N dan 124°50’52”E. 

Kemudian dari titik koordinat tersebut, terdapat 2 

pengukuran pada tahun yang berbeda dan diambil titik 

pengukuran cross section tersebut hampir mendekati 

atau sama. 

 

 

 

 

B. Perbandingan Kondisi Sungai yang ditinjau 

Perbandingan kondisi sungai yang ditinjau yaitu 

tahun 2014 dan tahun 2021. Jarak dari cross hulu ke 

cross hilir yaitu 171,5 m. 

 

C. Analisis Kapasitas Tampung dengan Cara 

Overlay di Sungai Tinjauan 

Kajian terhadap hasil pengukuran geometri sungai 

tahun 2014 dan 2021 memberikan gambaran secara 

grafis mengenai perubahan geometri penampang pada 

2 titik tinjauan yang ditunjukkan pada Gambar 6 dan 

Gambar 7. 
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Gambar 4. Kondisi Pengukuran Geometri Sungai Tondano pada Tahun 2014 

Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 

 

 

 

Gambar 5. Kondisi Pengukuran Geometri Sungai Tondano pada Tahun 2021 

Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 
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Gambar 6. Cross 0 + 000 (Hulu) 

 

 

Gambar 7. Cross 0 + 171,5 (Hilir) 

 

TABEL 1 

Selisih Volume Kapasitas Tampung 

 
Sumber : Hasil Analisis 
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Pada sungai yang ditinjau dilakukan overlay pada 

tahun 2014 dan 2021 untuk mendapatkan volume 

kapasitas tampung, sehingga didapatkan selisih volume 

tahun 2021 dan tahun 2014 yaitu 1.492,05 m3. Hal ini 

menyebabkan sedimentasi yang terjadi dalam kurun 

waktu tersebut. 

 

C. Analisis Angkutan Sedimen Dasar (Bed Load) 

dengan Metode MPM 

Dengan menggunakan persamaan 1 : 

𝑞
2

3⁄

𝐷
− 9,5 {

(𝛾𝑠 − 𝛾

𝛾
}

10
9⁄

= 0,462
(𝛾𝑠 − 𝛾)

1
3⁄

𝛾
(

(𝛾𝑠 − 𝑦

𝛾𝑠

𝑞𝑏)

2
3⁄

 

• Pengukuran Tahun 2014 

Diketahui data sebagai berikut: 

Debit (Q5) =  355,045 m3/detik 

Luas Penampang (A) =  90,8 m2 

Lebar Dasar (W) =  42,79 m 

Kemiringan Dasar Saluran (S) =  0,002 

Jari – Jari Hidraulis (R) =  1,25 m  

Ukuran Butiran (d) =  d90  

 =  2,7 mm 

d50  =  0,72 mm 

Dihitung sedimen dasar saat itu bila kerapatan (density) 

air dan sedimen dianggap = specific garavity (BD) air 

dan sedimen. BA air = 1,00 ton/m3 dan sedimen = 2,65 

ton/m3. 

Kecepatan rata − rata =  
Q

A
= V =

355,045

90,8
= 3,91 m

det⁄  

Koefisien Kekasaran 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 = V

=  
1

n
R

2
3⁄ S

1
2⁄ → n = 1,35 

Maka n = 1
26⁄ x (1,35)1 6⁄ = 0,06 

Ψ

=
2650 − 1000

1000
x

0,72x10−3

4.31 (
0,0453
0,0043

) x 8 x 10−4
 

Ψ = 0,0096 (tanpa satuan) 

Φ = (
4

0,0096
− 0,188)

3
2⁄

= 1442,319 

1442,319

=
qb

2650
x (

1000

2650 − 1000
x

1

9,81x(3,2x10−3
)

1 2⁄

 

qb = 4,054 kg det/m⁄  

q5 = qb x W 

q5 = 4,054kg/det/m × 42,79m 

q5 = 173,47
kg

det
= 𝟏𝟒. 𝟗𝟖𝟖, 𝟑𝟗 𝐭𝐨𝐧  

• Pengukuran Tahun 2021 

Diketahui data sebagai berikut: 

Debit (Q5) =  355,045 m3/detik 

Luas Penampang (A) =  54,2 m2 

Lebar Dasar (W) =  39,87 m 

Kemiringan Dasar Saluran (S) =  0,0015 

Jari – Jari Hidraulis (R) =  1,25 m  

Ukuran Butiran (d) =  d90  

 =  2,7 mm 

d50  =  0,72 mm 

Dihitung sedimen dasar saat itu bila kerapatan (density) 

air dan sedimen dianggap = specific garavity (BD) air 

dan sedimen. BA air = 1,00 ton/m3 dan sedimen = 2,65 

ton/m3. 

Kecepatan rata − rata =  
Q

A
= V =

355,045

90,8
= 3,91 m

det⁄  

Koefisien Kekasaran 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 = V

=  
1

n
R

2
3⁄ S

1
2⁄ → n = 2,36 

 Maka n = 1
26⁄ x(2,36)1 6⁄ = 0,05 

Ψ =
2650 − 1000

1000
x

0,72x10−3

4.31 (
0,0453
0,0043

) x8x10−4
 

Ψ = 0,0096 (tanpa satuan) 

Φ = (
4

0,0096
− 0,188)

3
2⁄

= 1442,319 

1442,319

=
qb

2650
x (

1000

2650 − 1000
x

1

9,81x(3,2x10−3
)

1 2⁄

 

qb = 4,054 kg det/m⁄  

q5 = qb x W 

q5 = 4,054kg/det/m × 39,87m 

q5 = 193,59
kg

det
= 𝟏𝟔. 𝟓𝟖𝟖, 𝟑𝟗 𝐭𝐨𝐧  

Sehingga selisih angkutan sedimen dasar (bed load) 

yang terjadi dalam kurun waktu tersebut yaitu 1.600 

ton. 

 

D. Analisis Transpor Sedimen Dengan 

Menggunakan Program HEC – RAS 

Analisis transpor sedimen menggunakan program 

komputer HEC-RAS dengan menggunakan metode 

Meyer Peter Müller (MPM) membutuhkan data 

masukan yaitu penampang saluran, karakteristik 

saluran untuk nilai koefisien Manning, data debit (Q5) 

355,045 m3/detik, dan data analisis saringan 

ditunjukkan pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

 

• Pengukuran Tahun 2014 

Setelah mensimulasikan dengan program HEC–

RAS didapat perubahan dasar saluran dari masing–

masing penampang, kemudian dihitung besaran 

transpor sedimen (bed load). 

Besaran Transpor Sedimen (Bed Load)  

 =  Luas Rata – Rata x Jarak   

 =  98,88 m2 x 171,5 m   

 =  16.957,92 ton 

• Pengukuran Tahun 2021 

Setelah mensimulasikan dengan program HEC–

RAS didapat perubahan dasar saluran dari masing–

masing penampang, kemudian dihitung besaran 

transpor sedimen (bed load). 

Besaran Transpor Sedimen (Bed Load)  

 =  Luas Rata – Rata x Jarak 

 =  27,44 m2 x 171,5 m 

 =  4.705,96 ton 



TEKNO – Volume 20 Nomor 82 – Desember 2022 

 

ISSN: 0215-9617                                                       https://ejournal.unsrat.ac.id/                               743 

 

TABEL 2. 

Analisis Saringan di Hulu 

 

 

TABEL 3. 

Analisis Saringan di Hilir 

 

 

TABEL 4 

Perubahan Dasar Saluran 

 

Sumber : Hasil Analisis 

TABEL 5 

Perubahan Dasar Saluran 

 

Sumber : Hasil Analisis 

(m) (m) (m
2
)

2 0 + 000 -2.534 45.53 -115.38

1 0 + 171,5 -2.057 40.05 -82.39

Luas Rata-Rata -98.88

Lebar Sungai Luas
River Sta. ID Sta.

Invert 

Change

(m) (m) (m
2
)

2 0 + 000 -0.674 40.03 -26.98

1 0 + 171,5 -0.789 35.36 -27.90

Luas Rata-Rata -27.44

Lebar Sungai Luas
River Sta. ID Sta.

Invert 

Change
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Berdasarkan analisis transpor sedimen (bed load) 

untuk Q5 = 355,045 m3/detik dengan cara overlay, 

menggunakan metode MPM, dan simulasi dengan 

program HEC-RAS diperoleh hasil sebagai yang 

ditunjukkan pada Tabel 6. 
 

 

TABEL 6. 

Hasil Besaran Transpor Sedimen 

 

Sumber : Hasil Analisis

 
 

V. KESIMPULAN 

Dalam penelitian ini didapatkan beberapa 

kesimpulan yaitu : 

1. Pada sungai yang ditinjau dilakukan overlay pada 

tahun 2014 dan 2021 untuk mendapatkan volume 

kapasitas tampung, sehingga didapatkan selisih 

volume tahun 2021 dan tahun 2014 yaitu 1.492,05 

ton. 

2. Berdasarkan analisis angkutan sedimen dasar (bed 

load) menggunakan persamaan MPM sebesar 

1.600 ton. 

3. Dari analisis transpor sedimen bahwa sungai 

Tondano masih akan mengalami proses 

sedimentasi yang cukup besar pada kala ulang 

tertentu. 
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Overlay 1.492,05

MPM 1.600

HEC - RAS 12.251,96

Metode
Selisih Bed Load  Tahun 2014 dan 2021 

(ton)


