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Telah terjadi gempa bumi di Cianjur, Jawa Barat pada tanggal 21 November 
2022 dengan magnitudo 5.6 dan episenter gempa berada pada kedalaman 11 
km. Dampak dari gempa ini menimbulkan sekitar 334 korban jiwa hingga 
menyebabkan banyak kerusakan pada infrastruktur maupun pemukiman 
warga setempat. Selain itu, sumber air bersih juga sulit ditemukan karena 
terjadinya gempa membuat kedudukan lapisan akuifer juga ikut berpindah. 
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 
perubahan lapisan akuifer di daerah Cianjur dengan menggunakan metode 
NDWI yang dikorelasikan dengan data bor. Data yang digunakan pada 
penelitian ini merupakan data citra satelit landsat 8 yang terdiri dari band 3 dan 
band 5. Data landsat yang diambil terbagi menjadi dua, yaitu data sebelum 
gempa pada tanggal 11 September 2022 dan data setelah gempa pada 
tanggal 16 Desember 2022. Berdasarkan hasil yang diperoleh 
menggambarkan peta NDWI sebelum terjadinya gempa, terlihat bahwa 
sebaran lapisan akuifer berada di zona kelembaban sangat tinggi yang 
tersebar merata dari utara ke selatan. Sedangkan pada peta NDWI setelah 
gempa terlihat bahwa sebaran lapisan akuifer berada di zona kelembaban 
sangat tinggi yang hanya terdapat di bagian tengah dan utara daerah Cianjur, 
dan kelembaban yang sangat rendah (kering) berada pada daerah selatan 
Cianjur. Ketika dikorelasikan dengan data sumur, sebelum terjadi gempa 
diperoleh informasi bahwa pada data sumur di daerah Cugenang terdapat air 
pada kedalaman dangkal di titik A, B, GS01, SLR01, SLR02, JMS01 dan 
JMS02. Namun setelah terjadi gempa bumi, titik tersebut mengalami 
perubahan tingkat kelembaban yang beberapa diantaranya tidak terdeteksi air. 

  
 1. Pendahuluan 

Gempa bumi di Indonesia seringkali dijumpai mengingat Indonesia merupakan negara yang berada di 
pertemuan tiga lempeng tektonik sehingga membentuk jalur-jalur gempa dan jalur volkanisme yang memberikan 
dampak begitu besar tehadap distribusi penyebaran gempa di Indonesia [1]. Permasalahan utama dari peristiwa-
peristiwa gempa sangat berpotensi karena mengakibatkan kerugian besar yang belum dapat diperhitungkan dan 
diperkirakan secara akurat baik kapan dan dimana terjadinya [2]. Berdasarkan kenyataan itulah harus ada upaya 
preventif dari semua pihak yang dilakukan untuk mengurangi risiko dan dampak kerugian yang ditimbulakan dengan 
melakukan mitigasi bencana [3].  

Dalam beberapa tahun terakhir telah tercatat berbagai aktivitas gempa bumi, salah satu gempa yang belum 
lama terjadi yaitu di daerah Cianjur, Jawa Barat. Menurut Kementerian ESDM, gempa Cianjur terjadi pada tanggal 21 
November 2022, episenter gempa berada pada kedalaman 11 km dengan magnitudo 5.6. Dampak dari bencana ini 
menimbulkan 334 korban jiwa, menghancurkan rumah-rumah penduduk, dan merusak berbagai infrastruktur [4]. 
Kebutuhan air tanah untuk memenuhi kehidupan warga Ciajur juga menjadi tersendat karena pergerakan tanah 
membuat kedudukan lapisan akuifer berpindah. Sehingga tidak boleh sembarangan bila melakukan pengeboran ulang 
tanpa mengetahui keberadaan akuifer yang sebenarnya. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui perubahan lapisan akuifer setelah terjadinya gempa dengan menggunakan metode NDWI yang dapat 
menggambarkan nilai kelembaban di suatu daerah penelitian [5].  

Gempa bumi adalah getaran yang berasal dari dalam bumi. Penyebab gempa bumi dapat berupa pergerakan 
lempeng tektonik, aktivitas gunung api, maupun meteor jatuh [6]. Gempa bumi akibat pergerakan lempeng merupakan 
gempa bumi yang paling umum terjadi, seperti halnya peristiwa tumbukan lempeng  di selatan Pulau Jawa yang 
menyebabkan struktur geologi di Jawa bagian barat relatif  kompleks [7]. Didalamnya berkembang struktur lipatan dan 
sesar dengan intensitas yang tinggi dan beberapa diantaranya bersifat regional. Diantara  struktur regional tersebut 
terdapat Sesar Cugenang yang membentang sepanjang 9 km dan melintasi sembilan desa di dua kecamatan daerah 
Cianjur [8]. 



PROSIDING SEMNASTEK UNIVERSITAS SURYAKANCANA 2023 

 

                

304 

 

Penelitian sebelumnya menggunakan data intensitas guncangan batuan dasar dan data Ground Amplication 
Factor (GAF) menunjukkan bahwa daerah dengan aktivitas penduduk yang tinggi merupakan faktor utama tingkat 
kerawanan gempa bumi di Kabupaten Cianjur [2]. Penelitian lainnya menggunakan metode uji permeabilitas, porositas 
dan kompresibilitas batuan diduga litologi akuifer Gunung Gede-Pangrango terdapat pada batuan tuf kasar dan tuf 
halus sebanyak 67% dari daerah penelitian yang merupakan batuan hidrogeologi yang dominan. karakteristik di 
Kabupaten Cianjur [9]. Selain itu, dengan metode weighted overlay didapatkan curah hujan tertinggi periode 1995-2015 
berkisar >4000mm/tahun yang terkonsentrasi di kawasan Gunung Gede bagian barat dapat mempercepat pelapukan 
batuan di sekitar Kabupaten Cianjur [10]. 

Akuifer adalah lapisan tanah yang mengandung air, dimana air ini bergerak di dalam tanah karena adanya 
ruang antar butir-butir tanah [11]. Lapisan akuifer bersifat permeabel yang mampu mengalirkan air baik karena adanya 
pori-pori pada lapisan tersebut ataupun memang sifat dari lapisan batuan tertentu [12]. Sistem akuifer terbagi menjadi 
empat, diantaranya; akuifer bebas yaitu akuifer yang memiliki lapisan lolos air dan berada di atas lapisan kedap air, 
akuifer tertekan yaitu akuifer yang seluruh jumlah airnya dibatasi oleh lapisan kedap air, akuifer semi tertekan yaitu 
akuifer yang bagian atasnya dibatasi oleh lapisan semi lolos air dan bawahnya merupakan lapisan kedap air, akuifer 
semi bebas yaitu akuifer yang bagian bawahnya merupakan lapisan kedap air, sedangkan bagian atasnya merupakan 
material berbutir halus [13]. 
 
2. Metode Penelitian 

Lokasi penelitian berada di daerah Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat yang terletak pada koordinat 
106°42’ - 107°25’ Bujur Timur dan 6°21’ - 7°25’ Lintang Selatan dengan Luas wilayah daratan 361434.98 Ha (3614.3498 
km²). Berdasarkan Peta Geologi lembar Cianjur, pembentukan formasi batuan pada daerah penelitian yaitu, Batuan 
gunungapi tua berumur Holosen yang terdiri dari breksi gunungapi, endapan lahar dan lava dari andesit dan basalt 
(Qvot), Batuan gunungapi muda berumur Holosen yang terdiri dari lava, breksi. aglomerat, kerikil, pasir, dan abu 
vulkanik (Qvyc), Endapan breksi lahar Gn. Gede berumur Pleistosen yang terdiri dari batupasir tufaan, serpih tufaan, 
breksi tufaan, aglomerat tufaan (Qvyg) [14].  

 

 
Gambar 2. Peta geologi regional Cianjur [15] 

 
Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data citra landsat 8 untuk band 3 dan 5 yang dapat diakses 

melalui website United States Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/). Data landsat berfokuskan pada 
daerah Cianjur yang diambil ketika sebelum dan sesudah terjadinya gempa. Dikarenakan gempa Cianjur terjadi pada 
tanggal 21 November 2022, maka untuk data sebelum gempa diambil pada tanggal 11 September 2022, dan untuk 
data setalah gempa diambil pada tanggal 16 Desember 2022. Data sumur sebagai data pendukung dengan titik 
koordinat beberapa desa dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 1. Data sumur 
 

Sumur Longitude Latitude Desa 

A 107.096366 -6.80716 Gasol 
B 107.041367 -6.786997 Sukamulya 

SLR-01 107.090086 -6.811121 Benjot 
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Sumur Longitude Latitude Desa 
SLR-02 107.0936251 -6.8116757 Benjot 
JMS-01 107.070257 -6.806411 Sarampat 
JMS-02 107.069566 -6.806091 Sarampat 
GS-01A 107.097778 -6.807778 Gasol 

 
Metode Normalized Difference Water Index (NDWI) adalah suatu algoritma yang digunakan untuk deteksi 

badan air membandingkan tingkat kebasahan pada citra satelit [16]. NDWI menggunakan data Landsat 8 yang 
merupakan pengembangan berkelanjutan sejak 1972 dengan resolusi spasial sebesar 30 m yang diakuisisi kembali 
pada tanggal 15 November 2019 [17]. Satelit landsat 8 memiliki sensor Onboard Operational Land Imager (OLI) dan 
Thermal Infrared Sensor (TIRS) dengan jumlah kanal sebanyak 11 buah. Diantara kanal-kanal tersebut, 9 kanal (band 
1-9) berada pada OLI dan 2 lainnya (band 10 dan 11) pada TIRS [18] [19]. Namun dalam penelitian ini hanya 
menggunakan band 3 dan band 5 saja. Band 3 (green) merupakan band yang dapat terlihat oleh mata manusia karena 
menunjukkan warna alami permukaan bumi, band ini menghasilkan citra dengan warna hijau (gelombang tampak), 
sedangkan band 5 merekam panjang gelombang inframerah dekat (NIR) dengan menunjukkan warna yang hanya 
hitam dan putih [20]. Adapun rumus dari NDWI yaitu sebagai berikut [21]: 

 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝐵𝑎𝑛𝑑 3 (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)−𝐵𝑎𝑛𝑑 5 (𝑁𝐼𝑅)

𝐵𝑎𝑛𝑑 3 (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)+𝐵𝑎𝑛𝑑 5 (𝑁𝐼𝑅)
         (1) 

 
Tabel 2. Klasifikasi NDWI [22] 

 

Kelas Nilai NDWI Tingkat Kebasahan 

1 -1 < NDWI < 0 Non badan air 
2 0 < NDWI < 0.33 Kebasahan sedang 
3 0.33 < NDWI < 1 Kebasahan tinggi 

 
Apabila nilai NDWI lebih besar dari nol sampai nilai 0,33 maka wilayah tersebut dapat diklasifikasikan sebagai 

permukaan badan air dengan tingkat kebasahan sedang, kemudian apabila nilai NDWI di antara 0,33 dan 1 maka 
wilayah tersebut dapat diklasifikasikan sebagai permukaan air dengan tingkat kebasahan tinggi dan apabila nilai NDWI 
lebih kecil atau sama dengan nol, maka diklasifikasikan sebagai permukaan bukan air atau daratan [16].  

Band 3 dan band 5 di input ke dalam software ArcGIS dan dilakukan perhitungan menggunakan Persamaan 
(1). Hasilnya berupa peta yang dapat melihat tingkat kelembaban sebelum gempa dan setelah gempa di daerah Cianjur, 
kemudian dikorelasikan dengan data sumur dan data geologi regional.  

 

 
Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 
 
 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Peta NDWI Sebelum Gempa Bumi Cianjur  
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Pada peta NDWI sebelum terjadinya gempa bumi Cianjur, terdapat dua warna yang mencolok pada hasil 
komposit citra NDWI. Warna merah didefinisikan sebagai lokasi atau daerah yang tingkat kelembabannya rendah atau 
sulit terdapat lapisan akuifer dan warna biru didefinisikan sebagai lokasi atau daerah yang tingkat kelembabannya tinggi 
atau mudah didapat lapisan akuifer. Terlihat bahwa sebaran zona kelembaban sangat tinggi dan rendah terdapat 
hampir di seluruh daerah Cianjur dari utara ke selatan. Hal ini diperkuat dengan korelasi terhadap sumur di daerah 
Cugenang yang sudah terdapat akuifer pada kedalaman dangkal, yaitu pada sumur A, B, GS01, SLR01, SLR02, JMS01 
dan JMS02, dimana pada sumur GS01A, SLR02 dan B memiliki kelembaban yang sedang, sumur JMS01 dan JMS02 
memiliki kelembaban yang rendah, serta sumur A dan SLR01 memiliki kelembaban yang tinggi. Korelasi ini dilakukan 
pada daerah Cugenang karena pusat gempa bumi Cianjur terdapat di daerah Cugenang (Gambar 4a).  
 
3.2. Peta NDWI Setelah Gempa Bumi Cianjur 

Pada peta NDWI setelah terjadinya gempa bumi, zona kelembaban sangat tinggi hanya terdeteksi di daerah 
Pacet, Cipanas, Cugenang, Ciranjang, Karang Tengah dan Campakamulya. Sementara itu, lapisan tanah yang kering 
atau zona kelembaban sangat rendah sangat mendominasi dan terdapat hampir di seluruh daerah Cianjur, terutama di 
arah selatan terlihat sangat kering. Hal ini diperkuat dengan korelasi terhadap sumur di daerah Cugenang yang 
sebelumnya terdapat akuifer pada kedalaman yang dangkal. Akuifer tidak ditemukan setelah gempa bumi terjadi, 
dimana pada sumur SLR01 dan SLR02 memiliki kelembaban yang rendah, sumur JMS01 dan JMS02 memiliki 
kelembaban yang sangat rendah, sumur A memiliki kelembaban yang tinggi dan sumur B memiliki kelembaban yang 
sangat tinggi. Masing-masing sumur mengalami perubahan kelembaban dari sebelum dan setelah gempa karena 
pergerakan sesar Cugenang yang mengakibatkan gempa bumi daerah Cianjur dan sekitarnya (Gambar 4b). Adanya 
tekanan pada material akuifer di satu sisi, dan disisi lain posisi akuifer naik mendekati permukaan yang diakibatkan 
adanya rekahan baru dari sesar Cugenang sehingga menyebabkan perubahan sistem akuifer [24]. 

 

     
(a)       (b) 

Gambar 2. Peta NDWI Cianjur: (a) sebelum gempa bumi, (b) setelah gempa bumi 
 
Berdasarkan hasil peta NDWI sebelum dan setelah terjadi gempa Cianjur, maka bisa ditemukan perbedaan 

tingkat kelembaban pada beberapa desa di Kecamatan Cugenang yang merupakan daerah yang menjadi sumber 
gempa Cianjur. Pada data sumur di daerah Cugenang terdapat air pada kedalaman yang dangkal di titik A, B, GS01, 
SLR01, SLR02, JMS01 dan JMS02. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kelembaban sebelum gempa sangat baik, 
karena semakin dangkal lapisan akuifer maka semakin tinggi tingkat kelembabannya. Setelah gempa, tingkat 
kelembaban mengalami perubahan yang berarti kedudukan lapisan akuifer juga ikut berpindah. Dalam rekonstruksi 
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sumur bor dangkal dan sumur bor dalam, informasi ketersediaan akuifer sangat dibutuhkan, yang berkaitan dengan 
penempatan filter atau posisi air tanah yang akan digunakan [24]. 

 
Tabel 3. Data sumur sebelum dan setelah gempa Cianjur 

 

Sumur Longitude Latitude Desa 
Tingkat Kelembaban 

Sebelum Gempa Sesudah Gempa 

A 107.096366 -6.80716 Gasol Tinggi Tinggi 
B 107.041367 -6.786997 Sukamulya Sedang Sangat tinggi 

SLR-01 107.090086 -6.811121 Benjot Tinggi Rendah 
SLR-02 107.0936251 -6.8116757 Benjot Sedang Rendah 
JMS-01 107.070257 -6.806411 Sarampat Rendah Sangat rendah 
JMS-02 107.069566 -6.806091 Sarampat Rendah Sangat rendah 
GS-01A 107.097778 -6.807778 Gasol Sedang Sedang 

 
Gempa yang berpusat di Cugenang, Kabupaten Cianjur juga memberikan dampak perubahan kedudukan 

lapisan akuifer di beberapa daerah sekitarnya. Berdasarkan peta sebelum dan setelah gempa juga bisa terlihat bahwa 
ada beberapa kecamatan yang mengalami perbedaan tingkat kelembaban, sebelum terjadi gempa di dominasi oleh 
tingkat kelembaban tinggi, dan setelah gempa di dominasi oleh tingkat kelembaban sedang.  

 
Tabel 4. Perubahan tingkat kelembaban di beberapa Desa, Kab. Cianjur 

 

Desa 
Tingkat Kelembaban 

Sebelum Gempa Sesudah Gempa 

Cipanas Sedang Sangat tinggi 
Sukaresmi Sangat rendah Sedang 

Mande Sangat rendah Sedang 
Pacet Sedang Sangat tinggi 

Campaka Tinggi Sedang 
Sukanagara Tinggi Rendah 

Takokak Sangat tinggi Sedang 
Cikadu Tinggi Sangat rendah 

Cibinong Rendah Sangat rendah 
Agrabinta Tinggi Rendah 
Naringgul Sangat tinggi Rendah 

 
 

4. Kesimpulan 
Zona kelembaban di kawasan Cugenang, Cianjur, Jawa Barat mengalami perubahan dari sebelum dan 

sesudah gempa. Sebelum terjadi gempa, akuifer di titik bor GS01A, SLR02 dan B memiliki kelembapan sedang, titik 
bor JMS01 dan JMS02 memiliki kelembapan rendah, serta titik bor A dan SLR01 memiliki kelembapan tinggi. Setelah 
gempa terjadi perubahan tinggi akuifer, dimana titik bor SLR01 dan SLR02 memiliki kelembapan rendah, titik bor JMS01 
dan JMS02 memiliki kelembapan sangat rendah, titik bor A memiliki kelembapan tinggi dan titik bor B memiliki 
kelembapan sangat tinggi. 
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