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ABSTRACT 

Flow patterns and mining river materials can cause the material balance 

of the river and therefore contribute to the changes in river morphology. Changes 

in river morphology can cause the river to become deeper due to base erosion and 

can cause widening due to cliff erosion. 

Software Surface-water Modeling System is used to determine the flow 

patterns and velocity distribution that occurs in Kampar river. The value of the 

velocity distribution of simulation result, when compared with the conditions 

measurement result, have the same tendency which is the side turn out speed 

value is smaller than the inside of the turn. This means helicoidal forces acting on 

the bend of the river is reduced. This is because the ratio of the river depth and 

the width  (h / B) which are small and the bed roughness effect are more dominant 

than the helicoidal forces that are acting on the turn. 

According the phenomenon above, it can be concluded that the Kampar 

river morphology changes with the occurrence of catastrophic landslide cliff and 

the deepening of the river tends to be caused by the movement of the bed material. 

The movement of this material will lead to decreased  stability of the the river 

bank  as a result of the mining of the river materials. 

 

Keywords: Velocity distribution, helicoidal forces, landslide cliffs, the flow 

pattern  

 

PENDAHULUAN 

Kegiatan pembangunan di bidang konstruksi sangat membutuhkan 

berbagai material dasar, diantaranya adalah material berbutir seperti agregat halus 

dan kasar. Peningkatan pembangunan ini juga akan meningkatkan kebutuhan 

material tersebut.. Hal ini akan berakibat pada peningkatan kegiatan penambangan 

material tersebut, sehingga jika hal tersebut berlangsung tanpa kontrol, maka akan 

berakibat pada kerusakan lingkungan sekitar. Salah satu dampak penambangan 

material sungai adalah terjadinya perubahan morfologi sungai berupa erosi dasar 

yang mengakibatkan sungai semakin dalam, erosi tebing yang mengakibatkan 

sungai semakin lebar, sehingga menyebabkan terjadinya deposisi meander sungai.  

Pola aliran sungai dan penambangan material dasar dapat menyebabkan 

gangguan kesetimbangan material dasar sungai sehingga mengakibatkan 
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perubahan pola arus alamiah sungai dan pergerakan material dasar bertambah 

luas. Aliran pada suatu sungai memiliki suatu kapasitas angkut tertentu yang 

selalu harus dipenuhi oleh material berbutir berupa sedimen. Pengambilan 

material berbutir dari dasar sungai membuat dasar sungai tersebut menjadi tidak 

rata. Hal ini memacu terjadinya aliran turbulen yang meningkatkan kecepatan 

aliran sungai sehingga menyebabkan erosi yang dapat merubah regim sungai. 

Pola aliran Sungai Kampar yang terjadi dan kegiatan penambangan 

material sungai yang dilakukan secara terus-menerus menjadi suatu hal yang 

penting untuk diperhatikan dan dilakukan penelitian, untuk mengetahui seberapa 

besar pengaruh pola aliran tersebut terhadap perubahan morfologi sungai  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pola aliran 

terhadap perubahan morfologi Sungai Kampar segmen Rantau Berangin – Kuok. 

Sedangkan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai referensi terhadap kajian 

sungai yang berkaitan dengan perubahan morfologi dan penambangan material 

dasar guna untuk mengurangi biaya kerusakan infrastruktur yang harus 

dikeluarkan akibat dampak penambangan material sungai. 

 

Debit aliran 

Jumlah zat cair yang mengalir melalui tampang lintang basah aliran (A), 

tiap satu satuan waktu (t) disebut debit aliran (Q) dan berbanding lurus dengan 

kecepatan aliran (V).  

 

Q = A.V 

Distribusi Kecepatan  

 Kecepatan aliran sungai dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

empiris yaitu Persamaan Chezy (C) dan Manning (n). Kecepatan dengan 

Persamaan Chezy berbanding lurus dengan jari-jari hidraulis (R) dan kemiringan 

saluran (I) dan diperlihatkan sebagai berikut: 

   √    
Nilai koefisien Chezy (C) berbanding lurus dengan jari-jari hidraulis (R) 

dan berbanding terbalik dengan jari-jari kekasaran dasar (a). Nilai koefisien Chezy 

dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini: 

       
  

 
 

Sedangkan kecepatan yang dihitung dengan menggunakan persamaan 

Manning (n), berbanding lurus dengan jari-jari hidraulis (R) dan kemiringan 

saluran (S), yang diperlihatkan pada persamaan berikut ini: 

  
 

 
 
 
  
 
  

 

Metode Pengukuran Kecepatan Aliran 

Kecepatan aliran sungai diperoleh dari rata-rata kecepatan aliran pada tiap 

bagian penampang sungai tersebut. Idealnya, kecepatan aliran rata-rata diukur 

dengan mempergunakan currentmeter. Berikut ini adalah tabel penentuan 

kedalaman pengukuran dan perhitungan kecepatan aliran.  

Tabel 1. Penentuan kedalaman pengukuran dan perhitungan kecepatan aliran 
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Kedalaman 

sungai (m) 
Kedalaman pengukuran Perhitungan kecepatan rata-rata 

0-0.6 m 0.6 d V=V0.6 

0.6-3 m 0.2 d dan 0.8 d V=0.5(V0.2 + V0.8) 

3 - 6 m 0.2 d, 0.6 d dan 0.8 d V=0.25(V0.2 + V0.6+ V0.8) 

> 6 m S, 0.2 d, 0.6 d, 0.8 d dan B V=0.1(VS+ 3V0.2+ 2V0.6+ 3V0.8+ Vb) 
(Sumber : Rahayu Subekti, 2009) 
 

Perilaku Belokan Sungai 

Pada sungai yang bermeander, secara umum erosi akan terjadi pada sisi 

luar belokan dan pengendapan akan terjadi pada sisi dalam belokan. Dasar sungai 

pada sisi luar belokan umumnya akan lebih dalam karena adanya kecepatan yang 

lebih besar pada sisi luar belokan tersebut.  

 

 
 

Gambar 1.  Perilaku belokan sungai 
(Sumber : Mudjiatko, 2000) 

 

Pola arus yang terjadi pada belokan merupakan pola yang kompleks atau 

berdimensi 3, sehingga akan membentuk vektor kecepatan ke arah streamline, Us, 

vektor kecepatan ke arah radial, Ur dan vektor kecepatan ke arah vertikal, Uz. 

Kecepatan arah vertikal untuk saluran lurus pada saluran terbuka dapat diabaikan 

karena mempunyai nilai yang kecil. Kekompleksan dari pola arus pada belokan 

tersebut menimbulkan terjadinya gaya-gaya yang bekerja pada aliran menjadi 

lebih lengkap yakni gaya sentrifugal dan gaya inersia. Sehingga gaya inersia yang 

bekerja tidak lagi bisa diabaikan seperti pada saluran terbuka dan lurus. 

Superposisi gaya-gaya aliran tersebut akan menghasilkan suatu aliran yang 

disebut aliran sekunder atau aliran helikoidal. 

Umumnya pengaruh adanya gaya helikoidal atau arus sekunder adalah 

menyebabkan kecepatan pada sisi dalam belokan lebih kecil dari sisi luar belokan 

(Legono, 1996). 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Pengumpulan Data 

Data penelitian terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer 

diperoleh dengan pengukuran titik koordinat, kedalaman dan kecepatan sungai. 

Untuk mendapatkan kontur sungai yang disebut bathimetri yaitu dengan 

menggunakan alat-alat seperti: Global Position System (GPS), Echosounder, 

Speed boat, Currentmeter, Long distance dan alat ukur panjang.  

Langkah-langkah pengukuran batimetri, sebagai berikut : 

a. Melakukan pengukuran kedalaman dengan menggunakan alat 

Echosounder di Sungai Kampar segmen Rantau Berangin -  Kuok, 

b. Melakukan pengukuran cross section di setiap segmen dengan interval 1 

km mulai dari Rantau Berangin - Kuok,  

c. Setelah menemukan titik yang tepat untuk dilakukan pengukuran seperti 

gambar 2 di bawah ini, terlebih dahulu kita mengetahui koordinat titik 

tersebut dengan menggunakan GPS dan echosounder, kemudian 

melakukan pengukuran kecepatan aliran di setiap segmen; 

d. Langkah selanjutnya adalah mengambil material dasar di tiap-tiap segmen 

untuk mengetahui besaran d50, 

e. Menghitung luas penampang basah sungai di tiap-tiap cross section 

dengan menggunakan software autocad 2007; 

f. Menghitung debit sungai Kampar;  

g. Melakukan perhitungan kemiringan dasar Sungai Kampar, 

h. Menghitung elevasi Sungai Kampar, 

i. Melakukan pembuatan model Sungai Kampar dengan menggunakan 

software SMS 8.1. 

 

 

Gambar 2. Lokasi Sungai Kampar dari Rantau Berangin – Kuok  
(Sumber: Google Earth akses 13 Desember 2012) 

 

Sedangkan data sekunder diperoleh dari dinas terkait di Kabupaten 

Kampar, data yang digunakan adalah data debit PLTA Koto Panjang tahun 2007-

2012. 
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Bagan alir penelitian diperlihatkan seperti gambar 3 berikut ini: 

 

Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

  Gambar 3. Bagan alir penelitian 
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Pengolahan Data 

Pada tahap pengolahan data ini, data yang sudah dikumpulkan dilakukan 

analisis, kemudian dilakukan perhitungan data, seperti berikut ini: 

1. Perhitungan debit lapangan 

Perhitungan debit lapangan dihitung berdasarkan data pengukuran 

lapangan  dihitung dengan menggunakan rumus Chezy. 

2. Perhitungan elevasi muka air 

elevasi muka air dilakukan untuk membuat pemodelan sungai Kampar. 

Sebelum menghitung elevasi muka air terlebih dahulu dilakukan 

perhitungan kemiringan dasar sungai. 

3. Pemodelan sungai kampar dengan software SMS (Surface-watering 

Modelling System) terdiri dari: 

a. Pembuatan kontur 

Pembuatan kontur dilakukan dengan memasukkan data – data elevasi 

yang telah dihitung kedalam software SMS.  

b. Pembuatan mesh/ elemen 

Membuat elemen – elemen yang telah di interpolasi dari data – data 

elevasi. 

c. Pembuatan boundary condition 

Pembuatan boundary condition dilakukan dengan memasukkan data 

debit dan data elevasi sungai Kampar. 

d. Kalibrasi model 

Kalibrasi model dilakukan untuk menyesuaikan hasil simulasi dengan  

kondisi yang ada di lapangan. 

e. Simulasi pola aliran 

Simulasi pola aliran untuk mengetahui pola aliran dan distribusi 

kecepatan aliran di sungai Kampar dengan menggunakan RMA-2. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pola Aliran dan Distribusi Kecepatan Rerata 

 Pada penelitian ini dilakukan simulasi dengan menggunakan 2 debit, yaitu 

debit hasil pengukuran dan debit banjir PLTA Koto Panjang. 

 

Debit Hasil Pengukuran 

Hasil simulasi pola aliran pada kecepatan pengukuran dengan 

menggunakan software Boss SMS 8.1 diperlihatkan seperti gambar 4 berikut ini:  

 

Gambar 4. Vektor kecepatan dan pola aliran hasil simulasi 
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Pada proses pengkalibrasian untuk memperoleh nilai kecepatan simulasi, 

paramater yang di kalibrasi adalah nilai koefisien manning dan eddy viskosity . 

Titik-titik kalibrasi yang digunakan adalah berupa node-node dan elemen. Hal 

tersebut sangat mempengaruhi tingkat kesalahan, sehingga perbedaan yang 

diperoleh sangat signifikan antara kecepatan simulasi den kecepatan pengukuran.  

Hasil pengukuran pada cross 3 titik 2, cross 4 titik 5 dijadikan sebagai titik 

acuan atau kalibrasi. Tabel 2 di atas pada cross 3, memperlihatkan kecepatan 

pengukuran terbesar terjadi pada sisi luar belokan, hal ini sesuai dengan konsep 

aliran helikoidal. Sedangkan hasil simulasi tidak memperlihatkan trend helikoidal 

tersebut. Sementara itu di cross 4, hasil pengukuran memperlihatkan 

kecenderungan yang sama yaitu kecepatan terbesar terjadi di tengah belokan. Ini 

berlawanan dengan konsep aliran helikoidal. 

Fenomena ini terjadi karena nilai perbandingan kedalaman terhadap lebar 

sungai (h/B) sangat kecil sehingga pengaruh kekasaran dasar lebih dominan. 

Pengaruh tersebut menyebabkan terhambatnya gaya-gaya helikodal yang bekerja 

dibelokan.  

 

Debit Banjir Sungai Kampar 

Debit banjir Sungai Kampar diperoleh dengan menggunakan data PLTA 

Koto Panjang. Untuk simulasi pola aliran debit PLTA, data yang digunakan 

adalah data debit pada tahun 2007 – 2012. Dari proses perhitungan, data debit 

banjir yang diperoleh adalah pada tahun 2010 dengan nilai 1287,45 m
3
/d. Dengan 

menggunakan rumus debit, maka diperoleh ketinggian air, h = 5,91 meter, dan 

elevasi muka air adalah h = (34,67 - 1) + 5,91 = 39,58 meter.  

No 
Kecepatan (m/d) 

Pengukuran Simulasi 

CROSS 3 

1 0,089 0,185 

2 0,222 0,202 

3 0,195 0,196 

4 0,328 0,158 

CROSS 4 

5 0,262 0,239 

6 0,315 0,214 

7 0,421 0,233 

8 0,355 0,259 

9 0,155 0,245 

CROSS 5 

10 0,528 0,337 

11 0,555 0,373 

Tabel 2. Perbedaan kecepatan pengukuran dan 

kecepatan simulasi 

Gambar 5.  Distribusi kecepatan 

pengukuran dan kecepatan simulasi 
(Sumber : Hasil pengukuran) 

 

(Sumber: Hasil perhitungan) 

 

Keterangan :  

Hitam  =  kecepatan pengukuran 

Merah   =  kecepatan simulasi 
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Gambar 6.  Boundary condition PLTA Koto Panjang 

(Sumber : Hasil simulasi)  

Langkah selanjutnya adalah melakukan running program menggunakan 

software Boss SMS 8.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.  Hasil simulasi kontur kecepatan dengan 

menggunakan debit PLTA Koto Panjang 
(Sumber : Hasil simulasi) 

 

Gambar 8. Vektor kecepatan dan pola 

aliran PLTA Koto Panjang 
(Sumber : Hasil simulasi) 
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Pada tabel 3 di cross 3, kecepatan pengukuran terbesar terjadi pada sisi 

luar belokan, hal ini sesuai dengan konsep aliran helikoidal. Sedangkan hasil 

simulasi PLTA Koto Panjang tidak memperlihatkan trend helikoidal tersebut. 

Pada cross 4, hasil pengukuran memperlihatkan kecenderungan yang sama yaitu 

kecepatan terbesar terjadi di tengah belokan. Ini berlawanan dengan konsep aliran 

helikoidal. Fenomena ini terjadi karena nilai perbandingan kedalaman terhadap 

lebar sungai sangat kecil sehingga pengaruh kekasaran dasar lebih dominan. 

Pengaruh kekasaran dasar menyebabkan timbulnya gaya – gaya hidrostatis yang 

bekerja pada aliran akan menyebabkan terhambatnya gaya-gaya helikodal yang 

bekerja di belokan. 

 

Nilai Gaya – Gaya Helikoidal di Belokan 

Menurut Rozovskii, aliran helikoidal adalah gerakan spiral air sungai yang 

menyebabkan terkikisnya sisi luar sungai dan pengendapan pada sisi dalam 

sungai. Nilai gaya-gaya helikoidal dapat diketahui dengan menghitung kecepatan 

radial (Ur). 

Nilai kecepatan radial dapat dilihat pada tabel 4.   

 

Tabel 4.  Kecepatan radial (Ur) pada debit pengukuran 

z z/h F1 F2 
Us 

(m/s) 

Ur 

(m/s) 

0,1 0,1 -1,2842 -0,7375 0,2475 -0,0311 

0,2 0,2 -0,8397 -0,3165 0,2475 -0,0211 

No 

Kecepatan (m/d) 

Pengukuran 

Simulasi dengan 

data PLTA tanggal 

4 April 2012  

CROSS 3 

1 0,089 1,042 

2 0,222 1,167 

3 0,195 1,166 

4 0,328 1,043 

CROSS 4 

5 0,262 1,166 

6 0,315 1,287 

7 0,421 1,381 

8 0,355 1,526 

9 0,155 1,513 

CROSS 5 

10 0,528 1,533 

11 0,555 1,424 

Tabel 3. Perbedaan kecepatan pengukuran 

dan simulasi data PLTA Koto Panjang 

tanggal 4 April 2012  

Gambar 9. Distribusi kecepatan 

pengukuran  dan kecepatan PLTA Koto 

Panjang 
(Sumber : Hasil perhitungan) 

Keterangan :  

Hitam  =  kecepatan pengukuran 

Merah   =  kecepatan PLTA Koto Panjang 

 
(Sumber: Hasil perhitungan) 
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Tabel 4.  Lanjutan 

z z/h F1 F2 
Us 

(m/s) 

Ur 

(m/s) 

0,3 0,3 -0,4718 -0,063 0,2475 -0,0124 

0,4 0,4 -0,1502 0,1046 0,2475 -0,0045 

0,5 0,5 0,1391 0,219 0,2475 0,0027 

0,6 0,6 0,404 0,2973 0,2475 0,0095 

0,7 0,7 0,6494 0,3495 0,2475 0,0158 

0,8 0,8 0,879 0,3819 0,2475 0,0218 

0,9 0,9 1,0951 0,399 0,2475 0,0276 

  (Sumber: Hasil perhitungan) 

Sedangkan nilai kecepatan radial pada debit banjir PLTA Koto Panjang 

diperlihatkan pada tabel 5 di bawah ini: 

 

Tabel 5. Kecepatan radial (Ur) pada debit banjir PLTA Koto Panjang 

z z/h F1 F2 
Us 

(m/s) 

Ur 

(m/s) 

0,591 0,1 -1,2842 -0,7375 1,7427 -0,2188 

1,182 0,2 -0,8397 -0,3165 1,7427 -0,1485 

1,773 0,3 -0,4718 -0,0630 1,7427 -0,0872 

2,364 0,4 -0,1502 0,1046 1,7427 -0,0319 

2,955 0,5 0,1391 0,2190 1,7427 0,0191 

3,546 0,6 0,4040 0,2973 1,7427 0,0667 

4,137 0,7 0,6494 0,3495 1,7427 0,1114 

4,728 0,8 0,8790 0,3819 1,7427 0,1538 

5,319 0,9 1,0951 0,3990 1,7427 0,1942 
 (Sumber: Hasil perhitungan) 

Kedua tabel di atas memperlihatkan bahwa nilai kecepatan radial di sisi 

dalam belokan lebih besar dari sisi luar belokan. Untuk lebih jelasnya, 

diperlihatkan dalam gambar 4.7 dan 4.8 berikut ini: 

 

                     

 Gambar 10. Kurva Distribusi Kecepatan 

Radial (Ur) untuk Debit Pengukuran 

(Sumber: Hasil perhitungan) 

Gambar 11. Kurva Distribusi Kecepatan 

Radial (Ur) untuk Debit Banjir PLTA 

Koto Panjang 

(Sumber: Hasil perhitungan) 
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Fenomena aliran yang terjadi pada belokan yang diperlihatkan pada 

gambar di atas, akan menyebabkan terjadinya attack (serangan) terhadap dinding 

luar belokan, sehingga tebing pada sisi luar belokan akan mengalami erosi dan 

dasar sisi luar belokan akan mengalami erosi dasar atau lebih dalam dari sisi 

dalam belokan. Namun kenyataannya sisi luar dan sisi dalam belokan tidak 

mengalami perbedaan elevasi dasar yang signifikan dan dinding luar belokan 

tidak mengalami erosi tebing sebagai akibat dari arus sekunder tersebut. Ini 

membuktikan bahwa gaya helikoidal tidak bekerja sebagaimana mestinya atau 

nilainya sangat kecil. Hal ini disebabkan karena faktor nilai h/B yang kecil, 

sehingga kekasaran dasar lebih dominan mempengaruhi gaya-gaya hidrolika 

aliran sungai Kampar. 

 

Perubahan Morfologi Sungai Kampar Sebagai Akibat dari Pola Aliran 

Perubahan morfologi sungai dapat menyebabkan sungai menjadi semakin 

dalam karena erosi dasar, semakin lebar karena erosi tebing dan mengakibatkan 

terjadinya perubahan pola arus sungai. Dari hasil perhitungan distribusi kecepatan 

rerata maupun kecepatan radial pada pembahasan-pembahasan sebelumnya, 

terbukti bahwa nilai-nilai kecepatan di belokan tidak sesuai dengan konsep 

rozovskii yang menyatakan bahwa nilai kecepatan belokan disisi luar lebih besar 

daripada sisi dalam belokan. Hasil simulasi kondisi lapangan yang terjadi adalah 

nilai kecepatan belokan disisi luar lebih kecil daripada sisi dalam belokan. Hal ini 

disebabkan karena nilai perbandingan kedalaman dan lebar sungai (h/B) yang 

kecil. Faktor lainnya adalah karena pengaruh kekasaran dasar lebih dominan 

dibandingkan dengan gaya-gaya helikoidal yang bekerja pada belokan. Faktor 

tersebut dapat menimbulkan turbulensi aliran yang mengakibatkan gaya-gaya 

helikoidal yang terjadi tereduksi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai-nilai 

gaya helikoidal pada belokan sungai tidak begitu berpengaruh terhadap pola aliran 

sungai Kampar itu sendiri. 

Gambar 12 di bawah ini adalah gambar kelongsoran tebing yang terjadi di 

lapangan. 

 

 

 

 
Gambar 12. Kelongsoran tebing di lapangan 

(Sumber : Hasil pengamatan) 
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Pada kenyataannya, perubahan morfologi sungai Kampar dengan kondisi 

terjadinya kelongsoran tebing sungai dan semakin dalamnya dasar sungai telah 

terjadi. Faktor lain yang menyebabkan terjadinya perubahan morfologi tersebut 

yaitu proses penambangan material sungai. Proses penambangan akan 

mempengaruhi kesetimbangan sungai yang menyebabkan terjadinya angkutan 

sedimen yang besar. Angkutan sedimen pada dasar akan menyebabkan penurunan 

dasar sungai sehingga berdampak pada stabilitas tebing sungai. Jika stabilitas 

sungai semakin lemah, maka dapat mengakibatkan kelongsoran tebing. 

Kelongsoran tebing ini akan mempengaruhi morfologi sungai Kampar, yang 

menyebabkan sungai semakin lebar dan dalam. 

Kelongsoran tebing pada gambar 12 disebabkan oleh turunnya permukaan 

dasar sungai yang menyebabkan stabilitas tebing semakin lemah. Penyebab 

kelongsoran dasar tidak dibahas secara detail di dalam penelitian ini. Akan tetapi, 

pengaruh kekasaran dasar karena faktor keseimbangan material dasar dapat 

menyebabkan erosi dasar dan kelongsoran tebing. Sehingga perubahan morfologi 

sungai lebih dominan disebabkan oleh kegiatan penambangan material sungai 

sebagai akibat dari pola aliran. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Hasil analisa dan simulasi pola aliran pada Sungai Kampar berdasarkan 

pengambilan data kecepatan pada tanggal 23 Maret 2012 adalah sebagai berikut: 

1. Nilai kecepatan di sisi luar belokan sungai lebih kecil daripada di sisi 

dalam belokan sungai. 

2. Distribusi kecepatan di lapangan memiliki kecenderungan yang sama 

dengan hasil simulasi. 

3. Gaya-gaya helikoidal yang bekerja di belokan Sungai Kampar yang 

seharusnya menyebabkan perubahan morfologi, ternyata tereduksi oleh 

turbulensi aliran akibat pengaruh kekasaran dasar dan nilai perbandingan 

h/B yang kecil.  

4. Kenyataan yang ada di lapangan, kelongsoran tebing Sungai Kampar 

telah terjadi. Gaya-gaya helikoidal yang seharusnya menyebabkan 

perubahan morfologi sungai seperti penambangan material dasar Sungai 

Kampar tidak maksimal, sehingga perubahan tersebut lebih cenderung 

disebabkan oleh pergerakan material dasar yang menyebabkan hilangnya 

kestabilan tebing Sungai Kampar.  

 

Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Dilakukannya kajian terhadap besarnya pergerakan material dasar sungai 

terhadap kegiatan penambangan, 

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang prediksi kerusakan sungai 

akibat penambangan material sungai. 
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