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SUMMARY 

 

Lahi Raja Sihaloho. Prediction of Elevation Changes and Temporal 

Sedimentation Distribution Patterns Based on Digital Elevation Model (DEM) 

Data in the Lilin River Coal Barge Route (Supervised by DWI SETYAWAN) 

The high intensity of coal barge transportation activity on the Lilin River 

has the potential to provide benefits as well as disadvantages for human life and 

the environment. However, this activity affects changes in riverbed elevation and 

sediment distribution. This study aims to determine the pattern of sediment 

distribution and elevation changes using HEC-RAS modeling based on spatial and 

temporal data on the Lilin River, Musi Banyuasin Regency. Primary data include 

cross-sectional geometry from DEM and GPS, sediment samples, and daily water 

discharge. Modeling uses the Bank Stability and Toe Erosion Model (BSTEM) with 

Transport Function Laursen (Copeland), Sorting Method Copeland (Ex7), and Fall 

Velocity Method Rubey. Analysis of dominant flow discharge shows maximum 

sediment accumulation at Station 1211,20 (+0,727 m) and the deepest erosion at 

Station 2912,50 (-0,607 m). Temporal analysis records 70% elevation 

transformation. There was a strong and significant correlation between barge 

frequency and elevation change, where every additional 10 barges/day caused an 

additional 0,12 m of degradation. Flow velocities ranged from 1,2– 3,6 m/s with 

bed shear stresses of 2,4–7,7 Pa.   

Keyword : Riverbed Elevation, HEC-RAS, Sedimentation, Coal Barging,   

 

 

  



 
 

 

 

RINGKASAN 

 

Lahi Raja Sihaloho. Prediksi Perubahan Elevasi dan Distribusi Sedimentasi 

Secara Temporal Berbasis Data Digital Elevation Model (DEM) Di Jalur Tongkang 

Batubara Sungai Lilin (Dibimbing oleh DWI SETYAWAN) 

Intensitas tinggi aktivitas transportasi tongkang batubara di Sungai Lilin 

berpotensi memberikan manfaat sekaligus kerugian bagi kehidupan manusia dan 

lingkungan. Akan tetapi, aktivitas ini memengaruhi perubahan elevasi dasar sungai 

dan distribusi sedimen. Penelitian ini bertujuan menentukan pola distribusi sedimen 

dan perubahan elevasi menggunakan pemodelan HEC-RAS berbasis data spasial 

dan temporal di Sungai Lilin, Kabupaten Musi Banyuasin. Data primer meliputi 

geometri penampang dari DEM dan GPS, sampel sedimen, serta debit air harian. 

Pemodelan menggunakan Bank Stability and Toe Erosion Model (BSTEM) dengan 

Transport Function Laursen (Copeland), Sorting Method Copeland (Ex7), dan Fall 

Velocity Method Rubey. Analisis debit aliran dominan menunjukkan penumpukan 

sedimen maksimum di Stasiun 1211.20 (+0,727 m) dan erosi terdalam di Stasiun 

2912.50 (-0,607 m). Analisis temporal mencatat 70% transformasi elevasi. Terdapat 

korelasi kuat dan signifikan antara frekuensi tongkang dan perubahan elevasi, di 

mana setiap penambahan 10 tongkang/hari menyebabkan degradasi tambahan 0,12 

m. Kecepatan aliran berkisar 1,2–3,6 m/s dengan tegangan geser dasar 2,4–7,7 Pa.   

Kata Kunci : Elevasi Dasar Sungai, HEC-RAS, Sedimentasi,Tongkang Batubara,    
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sedimentasi merupakan proses alamiah pengendapan material batuan yang 

diangkut oleh air atau angin dari hasil erosi hingga mencapai sungai, danau, dan 

laut. Oleh karena itu, prediksi laju sedimentasi menjadi dasar penting dalam 

perencanaan bangunan hidraulik dan pengelolaan masalah sungai. Namun 

demikian, sedimentasi berlebih dapat menimbulkan dampak negatif seperti 

pengurangan kedalaman sungai, penurunan kapasitas tampang, dan peningkatan 

risiko banjir serta penurunan kualitas air (Roby dan Yayuk, 2016). Di muara sungai, 

endapan yang terakumulasi dalam jangka panjang dapat mengubah topografi, 

menambah atau mengurangi daratan, dan mempengaruhi ekosistem flora fauna di 

sekitarnya (Hambali dan Apriyanti, 2016). 

Arus sungai memiliki korelasi langsung dengan ukuran partikel sedimen 

dan besaran debit aliran yang mempengaruhi proses sedimentasi di hulu sungai. 

Debit aliran sungai dipengaruhi oleh siklus hidrologi, terutama curah hujan, dan 

dapat diukur menggunakan current meter dengan velocity method (Phelia dan Sinia, 

2021). Dengan demikian, analisis angkutan sedimen memerlukan data kecepatan 

aliran karena kombinasi perubahan parameter saluran akan mempengaruhi 

kecepatan dan menentukan karakteristik aliran (Junaidi, 2014). 

Dalam konteks yang lebih luas, sungai berfungsi sebagai jalur utama 

pengaliran air dan pengangkutan sedimen dari daerah aliran sungai (DAS)(Kusuma 

dan Lestari, 2021). Pengelolaan DAS berdasarkan PP No. 37 tahun 2012 

merupakan strategi mengatur keseimbangan sumber daya alam dan aktivitas 

manusia untuk mewujudkan kelestarian ekosistem dan pemanfaatan berkelanjutan 

(Lestari et al., 2018). 

Seiring dengan peningkatan aktivitas ekonomi di perairan, transportasi 

tongkang menjadi solusi ekonomis dan ramah lingkungan untuk mengangkut 

komoditas curah seperti batu bara melalui jalur perairan. Akan tetapi, operasional 

tongkang menghadapi tantangan kompleks akibat fluktuasi pasang surut yang 

membatasi navigasi kapal berdraft besar (Science, 2019). Fenomena  pasang  surut
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tidak hanya mempengaruhi navigasi tetapi juga mengubah pola distribusi sedimen 

dan elevasi di perairan sungai (Du et al., 2015). 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji permasalahan sedimentasi 

sungai dengan berbagai pendekatan. Penelitian yang dilakukan oleh (Wuaya et al., 

2021) menunjukkan bahwa angkutan sedimen pada Sungai Tondano telah melebihi 

batas toleransi sebesar 2.080-3.250 ton/km²/tahun sehingga mempengaruhi kondisi 

morfologi. Namun, penelitian tersebut belum menganalisis perubahan elevasi dasar 

sungai akibat sedimentasi. Sementara itu, penelitian (Basim et al., 2020) pada 

Sungai Al-Gharraf menunjukkan pengendapan sedimen berkisar antara 2-9 cm 

dengan debit sedimen antara 33-970 ton/hari. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

analisis perubahan elevasi dasar sungai akibat sedimentasi masih menjadi gap 

penelitian yang perlu dikaji lebih mendalam. 

Untuk menganalisis perubahan pola sedimentasi dan dasar elevasi tersebut, 

dibutuhkan pendekatan melalui Sistem Informasi Geografis (SIG) yang merupakan 

prosedur terkomputerisasi untuk menampilkan, menyimpan, menganalisis, dan 

memproses data spasial. Data geometri sungai dapat diperoleh dari SRTM untuk 

resolusi rendah atau pengukuran terestris untuk kualitas tinggi. Integrasi SIG 

dengan pengindraan jauh dan perangkat lunak analisis hidrologi memberikan 

kemudahan dalam pemodelan (Tambunan dan Santosa, 2018). 

Sebagai pelengkap analisis spasial, pemodelan HEC-RAS merupakan tools 

hidraulika penting untuk analisis kapasitas tampung sungai dan simulasi aliran 

dalam berbagai kondisi. Model ini menggabungkan data geometris sungai dan debit 

aliran untuk menghasilkan simulasi akurat yang membantu mengidentifikasi titik-

titik kritis sepanjang sungai (Brunner, 2016). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi 

perubahan elevasi dan distribusi sedimentasi pada jalur tongkang batubara melalui 

pendekatan spasial berbasis Data Elevation Model (DEM) dan permodelan HEC-

RAS di PT. Baturona Adimulyo. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Aktivitas transportasi batubara menggunakan tongkang di Sungai Lilin 

berpotensi mengubah morfologi sungai, terutama elevasi dasar dan pola 
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sedimentasi yang berdampak pada kedalaman jalur pelayaran. Oleh karena itu, 

pemodelan HEC-RAS berbasis data Digital Elevation Model (DEM) perlu 

dikembangkan untuk menganalisis perubahan elevasi dan visualisasi pola 

sedimentasi secara temporal. Hasil pemodelan akan menampilkan dampak 

potensial terhadap operasional tongkang batubara, sehingga dapat dirumuskan 

strategi pengelolaan yang tepat untuk menjamin keberlanjutan aktivitas transportasi 

di PT Baturona Adimulya. Berdasarkan kajian ini, pertanyaan riset yang dihasilkan 

adalah sebagai berikut: 

1.  Bagaimana pengaruh distribusi sedimentasi akibat jalur tongkang batubara 

terhadap perubahan elevasi berdasarkan data DEM?  

2. Apa peran debit air sungai dan tinggi muka air terhadap analisis menggunakan 

Hec-Ras pada perubahan elevasi berdasarkan data DEM? 

 

1.3 Tujuan 

1. Untuk menentukan pola distribusi sedimentasi terhadap perubahan elevasi di 

jalur tongkang batubara.   

2. Menentukan analisis permodelan Hec-Ras untuk mengetahui hubungan antara 

debit air sungai, tinggi muka air terhadap distribusi sedimentasi di jalur 

tongkang batubara. 

 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai pola distribusi sedimentasi 

dan perubahan elevasi di jalur tongkang batubara untuk meminimalisir agradasi dan 

titik kritis di daerah aliran sungai. 
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