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ABTSRAK.   
Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) Mandalika merupakan kawasan yang sedang berkembang 
pesat karena memiliki agenda rutin event tingkat dunia. Banyak infrastruktur berbagai sektor 
dibangun sebagai penyangga bagi kawasan Mandalika. Salah satunya adalah pembuatan 
bangunan pengambilan (jetty) dan saluran suplesi air baku sepanjang ± 20 km di Waduk 
Pengga pada tahun 2021, yang mampu mengalirkan debit sebesar 150 liter/detik. 
Infrastruktur ini diperuntukkan bagi pemenuhan kebutuhan air di kawasan Mandalika. Waduk 
Pengga dibangun tahun 1991 memiliki tampungan efektif sebanyak 21 juta m3 untuk melayani 
kebutuhan air irigasi seluas 3585 hektar dan penyediaan air baku serta pariwisata. Beberapa 
masalah lain akibat perkembangan perubahan lahan di daerah hulu waduk yang berupa 
perkotaan yang sedang berkembang pesat yaitu jumlah sedimentasi yang masuk ke dalam 
waduk per tahun, secara kuantitas mengurangi tampungan waduk. Metode pelaksanaan 
dengan analisis spasial  erosi metode MUSLE, SDR metode USDA-SCS untuk sedimentasi, 
analisis trap efficiency menggunakan grafik Brune-Churcill serta verifikasi hasil menggunakan 
data bathimetri dari pengukuran sedimen dasar waduk oleh BWS NT-1. Penggunaan data 
pendukung berupa data sekunder klimatologi dan peta digital serta peta penggunaan lahan RBI 
selama kurun waktu ± 10 tahun. Perubahan lahan di hulu Waduk Pengga secara langsung 
memengaruhi kuantitas air, terutama melalui peningkatan sedimentasi dan fluktuasi volume 
air. Sedimentasi yang terjadi pada daerah tangkapan air Bendungan Pengga sebesar 197.838 
m3/tahun akan mengisi tampungan dan memenuhi ruang sedimen (dead storage) Waduk 
Pengga, sehingga akan mengurangi nilai usia guna Bendungan Pengga beberapa tahun ke 
depan. Penanganan berkelanjutan diperlukan untuk menjaga fungsi utama waduk sebagai 
sumber irigasi, energi, dan air baku bagi masyarakat sekitar. Hal ini dapat dilakukan dengan 
konservasi DAS dan pengelolaan lahan berkelanjutan. 

Keyword:  land use, analisis spasial, sedimentasi, SDR, perubahan tampungan. 
 

1. PENDAHULUAN  
Waduk Pengga dibangun pada tahun 1991 memiliki tampungan awal 21 juta m3, 

dan saat ini tersisa 16,2 jt m3. Waduk ini merupakan multi purpose dam, mengairi 
3858 ha sawah, pemenuhan air baku dan PLTMH sebesar 400 kVA kota Praya dan 
sekitarnya. Sejak tahun 2022 fungsinya ditambah untuk suplai air baku ke KEK 
Mandalaika sebesa 100 ltr/det/hari. Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) Mandalika 
merupakan kawasan yang sedang berkembang pesat karena menjadi pusat pariwisata 
di Provinsi NTB khususnya di Pulau Lombok dan memiliki agenda rutin event tingkat 
dunia. Banyak infrastruktur berbagai sektor dibangun sebagai penyangga bagi 
kawasan Mandalika. Salah satunya adalah pembuatan bangunan pengambilan (jetty) 
dan saluran suplesi air baku sepanjang ± 20 km di Waduk Pengga pada tahun 2021, 
yang mampu mengalirkan debit sebesar 150 liter/detik. Infrastruktur ini 
diperuntukkan bagi pemenuhan kebutuhan air di kawasan Mandalika. Waduk Pengga 
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dibangun untuk melayani berbagai kebutuhan air: irigasi, pembangkit listrik tenaga 
mikro hidro, penyediaan air baku serta pariwisata. Secara kuantitas suplesi air baku 
ini akan mempengaruhi ketersediaan air dan neraca air eksisting. Beberapa masalah 
lain akibat perkembangan perubahan lahan di daerah hulu waduk yang berupa 
perkotaan yang sedang berkembang pesat yaitu: a) jumlah sedimentasi yang masuk ke 
dalam waduk per tahun, secara kuantitas mengurangi tampungan waduk, b) masalah 
kualitas air, karena akumulasi limbah yang masuk ke dalam sungai menjadi inflow 
Waduk Pengga. 

Metode pelaksanaan usulan penelitian ini adalah pengamatan dan analisis spasial 
baik erosi sedimentasi, analisis water balance serta verifikasi hasil. Penggunaan data 
pendukung sekunder berupa data klimatologi, inflow-outflow dan peta digital yang 
bersumber dari balai wilayah sungai Nusa Tenggara 1 (BWS NT-1) serta data dan peta 
pendukung lainnya untuk mendukung analisis. Berdasarkan perkembangan dinamika 
DAS di bagian Pengga Hulu dan sekitarnya yang cepat menjadi daerah perkotaan dan 
berpengaruh terhadap keberlangsungan serta umur waduk Pengga, maka diperlukan 
studi yang komprehensif tentang pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap 
erosi-sedimentasi dan kuantitas tampungan waduk. 

 
2. METODOLOGI 

Metode pelaksanaan dengan analisis spasial erosi metode MUSLE, SDR metode 
USDA-SCS untuk sedimentasi, analisis trap efficiency menggunakan grafik Brune-
Churcill serta verifikasi hasil menggunakan data bathimetri dari pengukuran sedimen 
dasar waduk oleh BWS NT-1. Penggunaan data dukung sekunder berupa data 
klimatologi, inflow-outflow dan peta digital yang bersumber dari: a) data iklim dan 
curah hujan dari citra satelit TRMM atau NOAA, b) data DEM dari Demnas atau USGS 
berbasis citra SRTM resolusi 30x30 meter, serta c) peta penggunaan lahan RBI selama 
kurun waktu ± 10 tahun, d) data sekunder hasil pengukuran bathimetri dari balai 
wilayah sungai Nusa Tenggara 1 (BWS NT-1) serta e) data dan peta pendukung 
lainnya. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Lokasi studi  
Daerah aliran sungai (DAS) Dodokan yang memiliki luas sebesar 578,62 km2, 

sedangkan DAS Dodokan bagian tengah yang terletak di sebelah Hulu Waduk Pengga 
merupakan bagian dari DAS Dodokan dan hanya memiliki luas 197,33 km2. 

 
Analisis perubahan lahan 

Analisis perubahan lahan dilakukan dengan analisis spasial dan statistik (data 
dan tabel numerik) dengan input berupa data sekunder yang diperoleh dari kompilasi 
beberapa data yaitu data dari BWS NT-1, google earth dan data pendukung dari 
beberpa instansi atau sumber data lainnya. Perubahan lahan data sekunder dilakukan 
dengan memanfaatkan tabel data atribut pada ArcGIS v10.8. Data penggunaan lahan 
yang digunakan adalah data tahun 2011, 2014 dan 2024. 
Tabel 1 dan Tabel 2 menyajikan luas jenis penggunaan lahan untuk tahun 2011 sampai 
dengan 2014. Sedangkan Tabel 3 menyajikan selisih luasan penggunaan lahan dalam 
kurun waktu 2011 sampai dengan 2024. 
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Gambar 1. Lokasi studi di DAS Dodokan bagian tengah (Hulu Pengga). 
 

Tabel 1 Perubahan penggunaan lahan dari tahun 2011-2014 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Perubahan penggunaan lahan dari tahun 2014-2024 
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Tabel 3 Selisih penggunaan lahan di lokasi studi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dari Tabel 3 diperoleh hasil bahwa permukiman meningkat sebesar 135% selama 
kurun waktu 10 tahun dari tahun 2014-2014, sedangkan pertanian lahan kering 
campur sebesar 94,5% dalam kurung waktu 4 tahun (2011-2014). Penurunan luas 
lahan terbesar hutan lahan kering sebesar 75,7% (2011-2014) dan belukar sebesar 
92,87% di selama kurun waktu 11 tahun 2011-2024. Permukiman meningkat terbesar 
(2024), pertanian lahan kering campur terbesar (2014). Sedangkan Penurunan luas 
lahan terbesar hutan lahan kering (2014) dan belukar di 2024.  
 
Analisis erosi dan sedimentasi 

Analisis laju erosi dihitung menggunakan metode modified of universal soil loss 
equation (MUSLE). Gambar 2 menyajikan laju erosi hasil analisis spatial yang 
dilakukan di DAS Pengga Hulu dengan metode MUSLE dan ArcMap v10.8.  Dari data 
awal berupa data Demnas yang dianalisis untuk menentukan laju erosi, dengan hasil 
berupa laju erosi yang disajikan secara spasial pada Gambar 2. Hasil laju erosi yang 
terjadi pada DAS Pengga Hulu yaitu 385,139.81 m3/tahun dengan rata-rata laju erosi 
56.15 ton/ha/tahun. Berdasarkan klasifikasi tingkat bahaya erosi pada Tabel 4, maka 
secara keseluruhan DAS Pengga Hulu masuk klasifikasi kelas II. Sedangkan laju 
sedimentasi ini digunakan metode SDR USDA SCS (1979) dan menhasilkan nilai SDR 
Pengga Hulu sebesar 0.321.  Nilai trap efficiency terhadap tangkapan di bagian hulunya 
dihitung menggunakan grafik Brune and Churchill berdasarkan data-data teknis yang 
ada, meliputi data inflow tahunan dan kapasitas tampungan terbaru. 

Berdasarkan nilai tersebut diperoleh ratio (r) sebesar 0,29 dan dari grafik Brune-
Churcill pada Gambar 2 di bawah diperoleh nilai trap efficiency sebesar 92%. Sehingga 
laju erosi total yang masuk ke Waduk Pengga sebesar 388,166.94 m3/tahun. Dengan 
menggunakan persamaan SDR diperoleh nilai sedimen mengendap yang masuk ke 
dalam waduk Pengga sebesar 197,838 m3/tahun. Gambar 3 menyajikan kurva 
lengkung kapasitas waduk Pengga dari tahun 1991 sejak awal mulai beroperasi sampai 
dengan perubahan tampungannya di tahun 2028 dan 2020 akibat sedimentasi yang 
masuk. 

 
 
 
 
 

 

Tutupan Lahan Selisih 2011-2014 2014-2024 2011-2014 2014-2024

(km2) (km2) (%) (%)

Hutan Lahan Kering -22.80 -2.06 75.67 28.11

Belukar rawa -21.71 -13.83 59.33 92.87

Pemukiman 0.54 5.40 15.77 135.70

Padang Rumput/savana 3.07 -8.70 42.82 85.00

Badan Air 0.00 0.00 0.00 0.00

Pertanian Lahan Kering -0.10 -6.60 0.80 51.75

Pertanian Lahan Kering Campur 26.77 1.78 94.48 3.23

Sawah 10.45 22.05 14.07 26.03

Bandara/Pelabuhan 3.78 0.00 - 0.00



Prosiding SAINTEK                                                                          E-ISSN: 2774-8057 
LPPM Universitas Mataram                                                                              Volume 7 Januari 2025 

 

Seminar Nasional Sains dan Teknologi (SAINTEK)                                     Mataram, 07 November 2024 | 289 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2. Peta DEM dan hasil peta laju erosi di hulu Pengga (Windusari, 2024). 
 

Tabel 4 Kelas tingkat bahaya erosi 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5 menyajikan visualisasi 3D hasil pengukuran sedimen dasar waduk 
Pengga oleh BWS NT-1 tahun 2028 dan 2020. Dari Gambar 5 tersebut digunakan untuk 
verifikasi antara hasil hitungan terhadap data hasil pengukuran bathimetri yang 
dilakukan instansi dari BWS-NT1 dan memberikan nilai selisih/error perhitungan 
volume sedimen yang dihasilkan sebesar 13,96%. Berdasarkan hasil analisis erosi dan 
sedimentasi di atas, maka kuantitas air Waduk Pengga dapat diperkirakan 
keberlangsungannya sebagai berikut: tahun 1999 elevasi muka air normal (MAN) +57 
volume 27,00 juta m3, tahun 2012 volume sebesar 21,20 juta m3 sedangkan pada 
tahun 2020 volume sebesar 17,26 juta m3 pada elevasi yang sama. Hasil analisis 
sedimentasi menunjukkan bahwa secara linier usia guna Waduk Pengga tersisa dalam 
waktu < 10 tahun. Hal ini karena laju sedimen sebesar 197,838 m3/tahun akan 
memenuhi ruang sedimen (dead storage) waduk Pengga. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Grafik Brune and Churchill (USDTI, 2012). 
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Gambar 4. Kurva lengkung kapasitas Pengga (BWS NT-1, 2020) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Gambar 5. Visualisasi 3D hasil pengukuran sedimen dasar waduk Pengga oleh 

BWS NT-1 tahun 2018 dan 2020 (BWS NT-1 2020). 
 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Perubahan lahan di hulu Waduk Pengga secara langsung memengaruhi kuantitas 

air, terutama melalui peningkatan sedimentasi dan fluktuasi volume air. Permukiman 
meningkat sebesar 135% selama kurun waktu 10 tahun dari tahun 2014-2014, 
sedangkan pertanian lahan kering campur sebesar 94,5% dalam kurung waktu 4 tahun 
(2011-2014). Penurunan luas lahan terbesar hutan lahan kering sebesar 75,7% (2011-
2014) dan belukar sebesar 92,87% di selama kurun waktu 11 tahun 2011-2024. Hasil 
analisis sedimentasi menunjukkan laju sedimen sebesar 197.838 m3/tahun akan 
mengisi tampungan dan memenuhi ruang sedimen (dead storage) Waduk Pengga. 
Disarankan upaya penanganan berkelanjutan untuk menjaga fungsi utama waduk 
sebagai sumber irigasi, energi, dan air baku bagi masyarakat sekitar. Hal ini dapat 
dilakukan dengan konservasi DAS dan pengelolaan lahan berkelanjutan dengan cara 
perluasan penghijauan di daerah hulu serta penegakan peraturan terkait penggunaan 
lahan yang lebih berkelanjutan. 
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