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I. Pendahuluan 
 

Telah terjadi gempabumi pada hari Selasa tanggal 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB dengan 

magnitude 7.1. Pusat Gempabumi (epicenter) terletak pada koordinat 6.94°LS 116.57°BT terletak di di 

laut 163 km TimurLaut Lombok Utara pada kedalaman 525 km. Gempabumi tersebut telah 

menimbulkan guncangan pada beberapa daerah dengan intensitas  antara II hingga V skala Mercalli 

Modified Intensity (MMI). Gempabumi ini dirasakan di Kuta  dengan skala intensitas V MMI (Getaran 

dirasakan hampir semua penduduk, orang banyak terbangun), Gianyar, Denpasar, Waingapu, Lombok, 

Sumbawa IV MMI (Bila pada siang hari dirasakan oleh orang banyak dalam rumah), Karangkates III - 

IV MMI ( Bila pada siang hari dirasakan oleh orang banyak dalam rumah), Banjarmasin, Kuta Selatan, 

Tabanan III MMI ( Getaran dirasakan nyata dalam rumah. Terasa getaran seakan-akan ada truk berlalu), 

Trenggalek II - III MMI (Getaran dirasakan nyata dalam rumah. Terasa getaran seakan-akan ada truk 

berlalu). Hasil pemodelan menunjukkan bahwa gempabumi ini TIDAK BERPOTENSI TSUNAMI. 

 

Berdasarkan observasi hingga pukul 03.22 WIB, hasil monitoring BMKG menunjukkan adanya 2 (dua) 

aktivitas gempabumi susulan (aftershock)  dengan Magnitudo M6,1 dam M6,5. Hasil analisa data 

akselerograf, gempa dengan kekuatan magnitudo 7.1 tersebut tercatat pada sensor percepatan tanah 

sebanyak 40 stasiun pengamatan yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia (gambar 1).  Dengan 

memperhatikan lokasi episenter dan kedalaman hiposenternya, gempabumi yang terjadi 

merupakan jenis gempabumi dalam (Deep Focus) akibat adanya aktivitas slab pull (tarikan 

extensional Lempeng Australia ke bawah) pengaruh gaya gravitasi . Hasil analisis mekanisme 

sumber menunjukkan bahwa gempabumi memiliki mekanisme pergerakan kombinasi 

pergerakan mendatar turun (oblique normal).        

 

Akibat gempabumi yang terjadi pada hari Selasa tanggal 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB 

mengakibatkan guncangan yang cukup besar di wilayah sekitar epicenter gempabumi. Dari 

gambar 1 terlihat bahwa gempabumi dengan kekuatan magnitude 7.1 tersebut  terekam oleh 

jaringan peralatan akselerograf BMKG yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Sebanyak 

40 stasiun akselerograf mencatat gempabumi yang telah menimbulkan guncangan hingga 

intensitas V tersebut. Stasiun Stasiun Geofisika Klas III Mataram (MTLN) merupakan stasiun 

dengan jarak terdekat yaitu sekitar 211.03 km dari epicenter gempabumi dan Stasiun 
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Patampanua,Pinrang,Sulawesi Selatan (PPCM) merupakan stasiun dengan jarak terjauh dari 

epicenter gempabumi dengan jarak sekitar 501.03 km. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
Gambar 1. Peta epicenter gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari 
Selasa, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB beserta stasiun akselerograf yang 
merekam kejadian gempabumi tersebut.  

 
 
II. Kondisi Geologi dan Geomorfologi 
 
II.1 Kondisi Geologi dan Geomorfologi Pulau Bali 
 

Struktur geologi regional Bali dimulai dengan adanya kegiatan di lautan selama kala Miosen 

Bawah yang menghasilkan batuan lava bantal dan breksi yang disisipi oleh  batu gamping. Di 

bagian selatan terjadi pengendapan oleh batu gamping yang  kemudian membentuk Formasi 

Selatan. Di jalur yang berbatasan dengan tepi utaranya  terjadi pengendapan sedimen yang lebih 

halus. Pada akhir kala Pliosen, seluruh daerah 6  pengendapan itu muncul di atas permukaan laut. 

Bersamaan dengan pengangkatan, terjadi pergeseran yang menyebabkan berbagai bagian 

tersesarkan satu terhadap yang  lainnya. Umumnya sesar ini terbenam oleh bahan batuan organik 

atau endapan yang lebih muda. Selama kala Pliosen, di lautan sebelah utara terjadi endapan 

berupa bahan  yang berasal dari endapan yang kemudian menghasilkan Formasi Asah. Di barat 

laut sebagian dari batuan muncul ke atas permukaan laut. Sementara ini semakin ke barat 

pengendapan batuan karbonat lebih dominan. Seluruh jalur itu pada akhir Pliosen terangkat dan 

tersesarkan.  

 



Kegiatan gunung api lebih banyak terjadi di daratan, yang menghasilkan  gunung api dari barat 

ke timur. Seiring dengan terjadinya dua kaldera, yaitu mula-mula kaldera Buyan-Bratan dan 

kemudian kaldera Batur, Pulau Bali masih mengalami gerakan yang menyebabkan pengangkatan 

di bagian utara. Akibatnya, Formasi Palasari terangkat ke permukaan laut dan Pulau Bali pada 

umumnya mempunyai penampang Utara-Selatan yang tidak simetris. Bagian selatan lebih landai 

dari bagian Utara. Stratigrafi regional berdasarkan Peta Geologi Bali geologi Bali tergolong 

masih muda. Batuan tertua kemungkinan berumur Miosen Tengah. Menurut Purbohadiwidjoyo, 

(1974). dan Sandberg, (1909) dalam Dena (2012),  secara geologi pulau bali masih muda, batuan 

tertua berumur miosen. Secara garis besar batuan di Bali dapat dibedakan menjadi beberapa 

satuan yaitu: 

1. Formasi Ulakan merupakan formasi tertua berumur Miosen Atas, terdiri dari stumpuk 

batuan yang berkisar dari lava bantal dan breksi basal dengan sisipan gampingan. Nama 

formasi Ulakan diambil dari nama kampung Ulakan yang terdapat di tengah sebaran 

formasi itu. Bagian atas formas ulakan adalah formasi Surga terdiri dari tufa, nafal dan 

batu  pasir. Singkapan yang cukup luas terdapat dibagaian tengah daerah aliran sungai 

Surga. Disini batuan umumnya miring kearah selatan atau sedikit menenggara (170-190o) 

dengan kemiringan lereng hingga cukup curam (20-50o). Singkapan lain berupa jendela 

terdapat di baratdaya Pupuan, dengan litologi yang mirip. Formasi Selatan Formasi ini 

menempati semenanjung Selatan. Batuannya sebagian besar berupa batugamping keras. 

menurut Kadar, (1972) dalam K.M Ejasta, (1995) tebalnya berkisar 600 meter, dan 

kemiringa menuju keselatan antara 7-10o . kandungan fosil yang terdiri  dari 

Lepidocyclina emphalus, Cycloclypeus Sp, Operculina Sp, menunjukan berumur  

Miosen. Selain di semananjung selatan, formasi ini juga menempati Pulau Nusa Penida.  

2. Formasi Batuan Gunung api Pulaki ini berumur pliosen, merupakan klompok batuan beku 

yang  umumnya bersifat basal, terdiri dari lava dan breksi. Sebenarnya terbatas di dekat 

Pulaki. Meskipu dipastikan berasal dari gunung api, tetapi pusat erupsinya tidak lagi  

dapat dikenali. Di daerah ini terdapat sejumlah kelurusan yang berarah barat-timur, 

setidaknya sebagian dapat dihubungkan dengan persesaran. Mata air panas yang  terdapat 

di kaki pegunungan, pada perbatasan denga jalur datar di utara, dapat dianggap sebagai 

salah satu indikasi sisa vulkanisme, dengan panas mencapai 470 C dan bau belerang agak 

keras.  

3. Formasi Prapatagung, kelompok batuan ini berumur Pliosin, menempati daerah 

Prapatagung di ujung barat Pulau Bali. Selai batugamping dalam formasi ini terdapat pula 

batu pasir gampingan dan napal.  

4. Formasi Asah, kelompok batuan ini brumur Pliosen menyebar dari baratdaya Seririt ke 

timur hingga di baratdaya Tejakula. Pada lapisan bawah umumnya terdiri dari breksi yang 



beromponen kepingan batuan bersifat basal, lava, obsidian. Batuan ini umumnya keras 

karena perekatnya biasanya gampingan. Dibagian atas tedapat lava yang kerapkali 

menunjjukan rongga, kadang-kadang memperlihatkan lempengan dan umunya berbutir 

halus. Kerpakali Nampak struktur bantal yang menunjukan suasana pengendapan laut.  

5. Formasi batuan gunungapi kuarter bawah, kwarter di Bali di Dominasi oleh batuan bersal 

dari kegiatan gunung api.  Berdasarkan morfologinya dapat diperkirakan bahwa bagian 

barat pulau Bali ditempati oleh bentukan tertua terdiri dari lava, breksi dan tufa. Batuan 

yang ada basal, tetapi sebagian terbesar bersifat andesit, semua batuan volkanik tersebut 

dirangkum ke dalam  

6. Batuan Gunungapi Jemberana. Berdasarkan kedudukannya terdapat sedimen yang 

mengalasinya, umur formasi ini adalah kuarter bawah, seluruhnya merupakan kegiatan 

gunung api daratan. Pada daerah Candikusuma sampai Melaya terdapat banyak bukit 

rendah yang  merupakan trumbu terbentuk pada alas konglomerat dan diatasnya 

menimbun longgokan kedalam formasi Palasari, suatu bentukan muda karena 

pengungkitan endapan disepanjang tepi laut.  

7. Formasi batuan gunungapi kwarter, kegiatan vulkanis pada kwarter menghasilkan 

terbentuknya sejumlah kerucut yang umumnya kini telah tidak aktif lagi. Gunungapi 

tersebut menghasikan batuan tufa dan endapan lahar Buyan-Beratan dan Batur, batuan 

gunungapi Gunung Batur, batuan gunungapi Gunung Agung, batuan gunungapi Batukaru, 

lava dari gunung Pawon dan batuan gunungapi dari kerucut-kerucut subresen Gunung 

Pohen, Gunung Sangiang dan gunung Lesung. Gunungapi-gunungapi tersebut dari 

keseluruhannya hanya dua yang kini masih aktif yaitu Gunung Agung dan Gunung Batur 

di dalam Kaldera Batur. 

 

Gambar 2. Peta Geologi Lembar Bali (A.Andi Mangga, dkk,  1994) 
 



II.2 Kondisi Geologi dan Geomorfologi Pulau Lombok 
 

Menurut Van Bemmelen (1949), pulau Lombok merupakan salah satu gugusan kepulauan di 

Nusa Tenggara. Secara fisik, dibagian barat berbatasan dengan Pulau Bali, bagian timur dibatasi 

oleh Pulau Sumba, bagian utara dibatasi oleh Laut Flores dan bagian selatan dibatasi oleh 

Samudra Hindia. Fisiografi Pulau Lombok termasuk dalam Busur Bergunungapi Nusatenggara 

yang merupakan bagian dari Busur Sunda sebelah timur dan Busur Banda Dalam Bergunungapi 

sebelah barat. Secara geologi berada pada Busur Banda dan merupakan kepulauan yang dibentuk 

oleh pegunungan vulkanik muda. Kondisi geologi wilayah Nusa Tenggara Barat disusun oleh 

batuan-batuan umur Tersier yang tersusun dari formasi batuan vulkanik tua, batuan terobosan dan 

batuan sedimen (napal, batulempung dan batugamping). Batuan-batuan vulkanik tua terdiri atas 

augit andesit, andesit porfir dan augit-hornblende-andesit. Formasi ini umumnya dijumpai di 

bagian selatan Pulau Lombok dan Pulau Sumbawa memanjang dari barat ke timur. Morfologi 

daerah Lombok terdiri dari perbukitan landai hingga terjal, memanjang dengan arah umum barat-

timur. Bentuk morfologinya umumnya dikontrol oleh perbedaan litologi yang menempatinya, 

seperti morfologi yang ditempati oleh batuan piroklastik produk gunungapi berupa breksi dan 

tufa gunungapi membentuk bentangalam terjal dan landai, sedangkan batugamping dan intrusi 

dasit memperlihatkan bentuk morfologi yang menonjol dibandingkan dengan sekitarnya dengan 

kelerengan yang relatif terjal. Geomorfologi daerah Lombok dapat dikelompokan menjadi 3 

satuan geomorfologi, yaitu:  

1. Satuan geomorfologi perbukitan gunungapi. Satuan geomorfologi ini merupakan hasil aktivitas 

gunungapi kala Oligosen Akhir hingga Miosen Awal. Satuan ini terutama disusun oleh batuan 

breksi gunungapi dan tufa, menempati sekitar 70 % dari luas daerah Lombok yang tersebar 

dari barat ke timur, meliputi Desa Pelangan, Desa Sekotong Barat, Brambang dan Gunung 

Pondok Pake.  

2. Satuan geomorfologi perbukitan intrusi. Satuan geomorfologi ini dicirikan oleh bentuk bukit 

yang terisolir dan dijumpai di 4 lokasi, yaitu dari barat ke timur (a). Eot Labuanpah; (b). 

Gunung Sandat; (c). Gunung Tukat Pangot; dan (d). Gunung Ketapang. Satuan geomofologi 

bukit intrusi menempati sekitar 4 % dari luas daerah Lombok, berada pada ketinggian 200 - 

350 m dan kelerengan yang terjal dengan kemiringan lereng 15o – 75o .  

3. Satuan geomorfologi bukit gamping. Satuan geomorfologi ini disusun oleh batugamping, 

menempati sekitar 8 % dari luas daerah Lombok, tersebar di 2 lokasi, yaitu di bagian utara 

daerah Lombok, tepatnya menempati Gunung Paopao dan Batuketapang. Secara morfometri 

satuan ini berada pada ketinggian 12.5 - 150 mdpl, dengan relief landai dan kemiringan lereng 

50 - 100 .  

4. Satuan geomorfologi dataran aluvial merupakan hasil pengendapan sungai dengan bentuk 

bentangalam dataran. Satuan ini menempati 18 % dari luas daerah Lombok. Satuan ini 



menempati dataran banjir, kelokan-kelokan sungai dan gosong-gosong pasir yang tersebar 

disepanjang sungai utama yaitu di Sungai Kokok Siung, Sungai Ketapang, Sungai Lendang 

Ampuh, Sungai Selindungan dan Sungai Pelangan. 

Berdasarkan hasil analisis peta topografi dan pengamatan lapangan terhadap pola aliran sungai 

yang ada di daerah Lombok dapat disimpulkan bahwa pola aliran sungai yang berkembang 

cenderung berpola dendritik hal ini dikarenakan pola aliran sungai lebih dikendalikan oleh batuan 

yang seragam (homogen), terutama batuan breksi gunungapi dan tufa. Berdasarkan pengamatan 

di lapangan terhadap intensitas erosi sungai dan bentuk lembah sungainya, maka dapat 

disimpulkan bahwa tahapan erosi sungai-sungai yang ada di daerah Lombok berada pada tahapan 

muda dan dewasa. Stadium erosi muda umumnya dicirikan oleh profil lembah sungai yang 

berbentuk huruf “V” yang disebabkan oleh proses erosi yang lebih intensif ke arah vertikal. Pada 

stadia erosi sungai muda, arus sungai umumnya masih deras sehingga sedimentasi masih sedikit. 

Stadia erosi sungai muda di daerah Lombok diwakili oleh sungai Marmadi dan sungai Solet. 

Stadia erosi sungai dewasa dicirikan oleh profil lembah sungai yang berbentuk huruf “U” 

dikarenakan erosi sungai kearah lateral dan vertikal sudah seimbang. Pada stadia ini arus sungai 

relatif lebih lambat dan pada saluran sungai sudah terdapat gosong pasir serta dataran banjir. 

Stadia erosi sungai dewasa di daerah Lombok diwakili oleh Sungai Pelangan, Sungai Ketapang 

dan Sungai Siung. 

 

Secara regional, tatanan batuan pulau Lombok menurut Andi Mangga (1994) dan Suratno (1995) 

terdiri dari batuan gunungapi, batuan sedimen, dan batuan terobosan yang umurya berkisar dari 

zaman Tersier hingga Kuarter (Tabel 3-1). Satuan batuan tertua adalah Formasi Pengulung yang 

tersusun oleh endapan hasil kegiatan gunungapi yang terdiri atas breksi, lava dan tufa gunungapi 

serta lensa batugamping yang mengandung urat-urat kuarsa. Formasi Pelangan berumur Oligosen 

Akhir. Formasi Pengulung menjemari dengan Formasi Kawangan yang terdiri dari perselingan 

batupasir kuarsa, batulempung dan breksi. Keduanya diterobos oleh batuan yang bersusunan dasit 

dan basalt yang berumur Miosen Tengah. Formasi Pengulung dan Formasi Kawangan tertindih 

tak selaras oleh Formasi Ekas yang berumur Miosen Akhir berupa batugamping kalkarenit. 

Ketiga formasi ini tertindih secara tidak selaras oleh Kelompok Batuan Gunungapi Lombok yang 

umurnya diperkirakan antara Pliosen Akhir sampai Plistosen Awal. Kelompok ini terdiri dari 

Formasi Kalipalung ; Formasi Kalibabak; dan Formasi Lekopiko . Formasi Kalipalung tersusun 

oleh breksi gampingan dan lava, sedangkan Anggota Selayar terdiri atas batupasir tufan, dan 

batulempung tufan dengan sisipan tipis karbon. Formasi Kalibabak terdiri dari breksi dan lava, 

sedangkan Formasi Lekopiko terdiri atas tuf berbatuapung, breksi lahar dan lava. Kelompok 

Batuan Gunungapi Lombok tertindih tak selaras oleh batuan gunungapi tak terurai yang berumur 

Kuarter dan diduga bersumber dari Gunung Pusuk, Gunung Nangi, dan Gunung Rinjani. Satuan 



batuan termuda di Pulau Lombok adalah aluvium, yang menempati bagian barat dan pantai utara 

dan timurlaut Pulau Lombok. 

Tabel 1. KOLOM STRATIGRAFI PULAU LOMBOK 

NUSA TENGGARA BARAT 

(Andi Manga, 1994). 

 

Tatanan batuan yang terdapat di daerah Lombok dari yang tertua hingga termuda berdasarkan 

hasil pemetaan geologi lapangan dapat dikelompokan menjadi 5 (lima) satuan stratigrafi, yaitu 

(Tabel 1): 1. Satuan Batuan Breksi Gunungapi 2. Satuan Batuan Tufa Gunungapi 3. satuan 

Batuan Terobosan Intrusi Dasit 4. Satuan Batugamping 5. Satuan Aluvial Sungai. 

 



  

Gambar 3. Peta Geologi Lembar Lombok  Nusa Tenggara Barat (A.Andi Mangga, dkk,  1994) 
 
 

II.3 Kondisi Geologi dan Geomorfologi Nusa Tenggara 
 

Nusa Tenggara terletak di antara pulau Jawa bagian timur  dan kepulauan Banda yang berupa 

pulau-pulau kecil dan lembah sungai. Secara geografis berbatasan dengan Pulau Jawa di 

utara, Kepulauan Banda di timur, Laut Flores di utara, dan Samudera Hindia di selatan. 

Secara geologis, Nusa Tenggara terletak pada busur Banda. Rangkaian pulau ini dibentuk 

oleh gunung berapi muda. Dalam teori lempeng tektonik,  pegunungan Nusa Tenggara 

dibangun langsung ke dalam zona subduksi Indo-Australia di kerak samudera dan dapat 

diartikan sebagai kedalaman magma sekitar 165-200 km tergantung peta semut yang dibuat 

oleh Hamilton (1979). Lempeng tektonik kepulauan Indonesia terletak pada pertemuan tiga 

lempeng utama yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik. 

Interaksi ketiga lempeng tersebut membentuk kompleks tektonik, khususnya pada batas 

lempeng Indonesia bagian timur. Pulau Nusa Tenggara, atau dalam bahasa kuno Kepulauan 

Sunda Kecil, merupakan  gugusan pulau yang terletak di sebelah timur Pulau Jawa dan Bali. 

Nusa Tenggara terbentang di sebelah barat Pulau Timor yang telah menjadi negara tersendiri. 

Nusa Tenggara pada dasarnya terbagi menjadi dua bagian, yaitu Nusa Tenggara Barat (NTB) 

dan Nusa Tenggara Timur (NTT). Kedua bagian tersebut menyatu dengan Bali sehingga 

dikenal dengan nama Kepulauan Sunda Kecil. 

 



Nusa Tenggara terletak di antara pulau Jawa bagian timur  dan kepulauan Banda yang berupa 

pulau-pulau kecil dan lembah sungai. Secara geografis berbatasan dengan Pulau Jawa di 

utara, Kepulauan Banda di timur, Laut Flores di utara, dan Samudera Hindia di selatan. 

Secara geologis, Nusa Tenggara terletak pada busur Banda. Rangkaian pulau ini dibentuk 

oleh gunung berapi muda. Dalam teori lempeng tektonik,  pegunungan Nusa Tenggara 

dibangun langsung ke dalam zona subduksi Indo-Australia di kerak samudera dan dapat 

diartikan sebagai kedalaman magma sekitar 165-200 km tergantung peta semut yang dibuat 

oleh Hamilton (1979). . 

 

Lempeng tektonik kepulauan Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng utama yaitu 

lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik. Interaksi ketiga lempeng 

tersebut membentuk kompleks tektonik, khususnya pada batas lempeng Indonesia bagian 

timur. Lengkungan Nusa Tenggara sebagian besar terbentuk oleh zona subduksi  lempeng 

Indo-Australia yang terletak tepat di bawah busur Sunda-Banda pada periode Tersier tersebut 

di atas, dimana subduksi ini terbentuk di dalam busur gunung api kepulauan Nusa Tenggara. 

Namun terdapat perbedaan hubungan analisis kimia antar batuan vulkanik kepulauan Nusa 

Tenggara. Busur vulkanik di kawasan Sunda bagian timur dibatasi langsung  oleh kerak 

samudera, keduanya memiliki ciri kimia yang membedakannya dengan lava di busur Nusa 

Tenggara bagian barat. Menurut Hamilton, pegunungan Nusa Tenggara bagian barat 

dibentuk oleh pegunungan Senozoikum. Batuan vulkanik dari busur Banda  kepulauan Nusa 

Tenggara, yang diketahui lebih tua dari batuan Miosen awal, telah ditemukan  150 km di 

bawah zona seismik. Zona seismik Jawa memanjang hingga kedalaman maksimum 600 km, 

menunjukkan subduksi litosfer samudera terhadap Lempeng Australia yang terletak di 

bawah busur Banda. Pleistosen Awal melalui Timor menunjukkan tumbukan Timor dengan 

Alor dan Wetar, setelah itu seluruh lautan tersapu oleh zona subduksi. 

 

Skala rangkaian pulau vulkanik tersebut secara bertahap akan berkurang mulai dari pulau 

bagian timur  Jawa, Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, Wetar hingga Banda. Penurunan ini 

lebih terasa di Wetar bagian timur, kemungkinan disebabkan oleh meluasnya subduksi  kerak 

samudera, yang secara tidak langsung terjadi berupa gerak geser mendatar di Wetar bagian 

barat  dan gerak luncur mendatar di sebelah timur barat. bagian dari Wetar. bagian timur. 

Kemungkinan busur vulkanik Wetar di timur muda, dan kemungkinan busur vulkanik di  

timur Wetar awalnya tergeser oleh  batas benua Australia. 

 

Menurut teori lempeng tektonik, Nusa Tenggara dapat dibagi menjadi  4 struktur tektonik: 

busur berikut terletak di Laut Flores, busur dalam yang dibentuk oleh pulau-pulau vulkanik 

antara lain Bali, Lombok, Sumbawa, Cómodo, Rinca, Flores, Andora, Solor, Lomblen , 



Pantar, Alor, Chèvre dan Wetar. Busur vulkanik luar  dibentuk oleh pulau-pulau non 

vulkanik yang terdiri dari Dana, Raijua, Sawu, Roti, Semau dan Timor, dan di depan busur 

tersebut terbagi menjadi dua bagian yaitu busur dalam (inner) dan busur luar. busur (busur 

luar) dan bagian dalam berupa lembah, bagian dalam meliputi cekungan Lombok dan Sawu. 

Secara tarikh geologi dasar, kepulauan Sunda Kecil memiliki proses pembentukan kepulauan 

yang hampir sama dengan kepulauan-kepulauan lainnya yang ada di Indonesia. Namun 

kepulauan Sunda Kecil tersebut memiliki kekhasan dikarenakan struktur kepulauannya yang 

terdiri atas pulau-pulau kecil diantara Bali hingga Timor. Pada dasarnya kepulauan Sunda 

Kecil merupakan kepulauan hasil bentukan pergerakan lempeng Indo – Australia, yang 

bergerak kearah utara sehingga mendesak lempeng Eurasia atau lempeng Asia Tenggara. 

Akibat benturan tersebut, lantai dasar benua yang semula berada bawah rata-rata permukaan 

daratan, menjadi terangkat dan membentuk gugusan kepulauan Sunda Kecil khususnya Nusa 

Tenggara. Sedangkan pulau-pulaunya memiliki karakteristik yang massif pada bentukan 

lahan vulkanik, bahkan cenderung masih aktif. Menurut Verstappen, Hal ini dikarenakan 

kepulauan Sunda Kecil dilewati oleh jalur pegunungan Busur Sunda (Mediteran) 

(Verstappen, 2013: Geomorphological Map). 

N 

usa Tenggara terletak pada satu sistem busur Sunda-Banda yang mana juga merupakan factor 

utama dalam proses pembentukan rangkaian kepulauannya yang bersifat vulkanik, 

khususnya pegunungan vulkanik muda. Apabila menilik teori tektonik lempeng, rangkaiann 

pegunungan vulkanik muda Nusa Tenggara memiliki konfigurasi tepat pada zona subduksi 

lempeng Indo-Australia yaitu pada kerak samudra, yang mana apabila magmanya 

diinterpretasikan, kedalamannya dapat mencapai 165-200km. selain itu, keberadaan busur 

Nusa Tenggara juga sangat berpengaruh terhadap kompleksitas struktur geologi Nusa 

Tenggara. Sebagian besar busur yang ada di Nusa Tenggara merupakan representasi dari 

adanya zona subduksi lempeng Indo-Australia pada kurun waktu tersier. Terdapat setidaknya 

5 sistem yang memengaruhi kompleksitas struktur geologi Nusa Tenggara, yaitu: palung 

belakang yang terletak di laut Flores, busur dalam yang dibentuk oleh kepulauan vulkanik 

diantaranya Bali, Lombok, Sumbawa, Cómodo, Rinca, Flores, Andora, Solor, Lomblen, 

Pantar, Alor, Kambing dan Wetar, palung antara yang membagi atas dua wilayah, yaitu NTT 

dan NTB, dan busur luar yang dibentuk oleh kepulauan non-volkanik diantaranya Dana, 

Raijua, Sawu, Roti, Semau dan Timor, serta palung depan dibagi kedalam dua bagian yaitu 

inner arc (busur dalam) dan outer arc (busur luar) dan bagian dalam ialah lembah yang dalam 

diantaranya lembah (basin) Lombok dan Sawu. 

 

Busur vulkanik timur Nusa Tenggara merupakan busur yang berbatasan langsung dengan 

kerak samudra, yang mana memiliki perbedaan dengan bagian barat busur nusa tenggara 



berdasarkan karakteristik lavanya. Pada bagian barat pegunungan nusa tenggara merupakan 

kawasan pegunungan yang terbentuk pada masa senozoikum. Sedangkan batuan vulkanik 

yang berada dalam busur banda merupakan batuan yang berumur lebih tua daripada batuan 

yang berumur early miosen, yaitu pada kedalaman 150km dibawah zona gempa. Wilayah 

seismik jawa adalah wilayah yang terbentang pada kedalaman sekitar 600km, serta 

merupakan indikasi suduksi sub-ocean litosfer antara lempeng Indo-Australia yang berada 

dibawah busur banda. Pada early pleistosen adanya tabrakan antara timor dengan Alor dan 

Wetar, yang terlihat setelah laut rusak karena adanya zona subduksi pada seberang Timor. 

 

Ukuran dari deretan kepulauan volkanik perlahan-lahan akan semakin kecil dari timur pulau 

Jawa, Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, Wetar sampai ke Banda. Penurunan ini sangat 

terlihat nyata pada bagian timur Wetar, kemungkinan ini karena pantulan jumlah subduksi 

dari kerak samudra, yang mana secara tidak langsung gerakannya berupa dip-slip di bagian 

barat Wetar dan gerakan strike-slip dibagian timurnya. Kemungkinan busur vulkanik 

dibagian timur wetar lebih muda dan kemungkinan busur volkanik yang asli di bagian timur 

Wetar telah disingkirkan oleh pinggiran batas benua Australia. 

 

Nusa Tenggara Barat pada dasarnya secara umum merupakan batuan tersier (batuan tertua), 

dan batuan kuarter (batuan termuda), serta didominasi batuan vulkanik dan alluvium. Batuan 

tersiernya merupakan perselingan antara sandstone kuarsa, breksi, lava, tuff, batu gamping, 

dan dasit. Pada pulau Sumbawa, terdiri atas lava, breksi, tuff, andesit, sandstone, tuffaan, 

claystone, dasit, tonalit, batu gamping berlapis, dasitan, batu gamping tuffaan, serta lempung 

tufaan. Batuan termudanya, pulau Lombok merupakan perselingan dari breksi gampingan, 

lava, breksi, lava tuff, tuff, batu apung, serta breksi lahar. Sedang di pulau Sumbawa, terdiri 

atas terumbu, koral terangkat, konglomerat, tanah merah hasil vulkanik, gunungapi tua, 

gunungapi Sangeangapi, gunungapi Tambora, gunungapi muda dan batugamping koral. 

Pada kedua pulau tersebut, terdapat endapan pantai dan alluvium cukup luas. 

 

Tatanan geologi Nusa Tenggara Barat merupakan wilayah yang berada pada kawasan 

pertemuan dua lempeng, yaitu lempeng Indo-Australia dan lempeng Australia yang 

bertumbukan, menghasilkan tiga vulkan aktif bertipe A, yaitu gunung Rinjani, gunung 

Tambora, dan gunung Sangeangapi. Pada pulau Flores justru memiliki struktur geologi yang 

sama dengan pulau Jawa. Namun terdapat perbedaan pada struktur genatiklinal yang 

sebagian besar mengalami proses tektonik sekunder dermal, yaitu proses peluncuran menuju 

dasar laut, khususnya bagian utara. 

 

 



Nusa Tenggara merupakan kepulauan yang terletak pada dua jalur genatiklinal hasil 

perluasan busur banda di sebelah barat. Genatiklinal tersebut membujur dari Pulau-pulau di 

Nusa Tenggara terletak pada dua jalur geantiklinal, yang merupakan perluasan busur Banda 

di sebelah barat. Geantiklinal yang membujur dari timur sampai pulau-pulau Romang, 

Wetar, Kambing, Alor, Pantar, Lomblen, Solor, Adonara, Flores, Rinca, Komodo, Sumbawa, 

Lombok dan Bali. Sedangkan dibagian selatan dibentuk oleh pulau-pulau Timor, Roti, Sawu, 

Raijua dan Dana. Punggungan geantiklinal tersebut bercabang di daerah Sawu. Salah satu 

cabangnya membentuk sebuah ambang yang turun ke laut melewati Raijua dan Dana, 

berakhir ke arah punggungan bawah laut di selatan Jawa. Cabang lain merupakan rantai 

penghubung dengan busur dalam yang melintasi daerah dekat Sunda. 

 

Di sebelah timur Flores dibentuk oleh bagian barat basin Banda selatan. Di sebelah utara 

Flores dan Sumbawa terbentang laut Flores, yang dibedakan menjadi tiga bagian, yaitu: Laut 

Flores Barat laut, berupa dataran (platform) yang luas dan dangkal, yang menghubungkan 

lengan selatan Sulawesi dengan dangkalan Sunda. Kedua, Basin Flores Tengah, berbentuk 

segitiga dengan puncak terletak di sebelah selatan volkan Lompobatang, yang berhubungan 

dengan depresi Walanae. Sedangkan dasarnya terletak di sepanjang pantai utara Flores, yang 

merupakan bagian terdalam (-5140). Ketiga, Laut Flores Timur terdiri dari punggungan dan 

palung diantaranya, yang menghubungkan lengan selatan Sulawesi dengan punggungan 

bawah laut Batu Tara. 

 

Busur dalam Nusa Tenggara merupakan kelanjutan dari Jawa menuju Busur Dalam Banda. 

Di Nusa Tenggara merupakan punggungan geantiklinal. Selat diantara pulau di bagian barat 

dangkal dan menjadi lebih dalam ke arah timur. Fisiografi Sumbawa yang khas adalah 

adanya depresi yang memisahkan geantiklinal menjadi beberapa bagian, diantaranya berupa 

teluk di bagian timur. Teluk tersebut dipisahkan dari laut oleh pulau Mojo yang memberikan 

sifat khas dari depresi antar pegunungan pada puncak geantiklinal. 

 

Palung antara sumba dan Banda ini berada di antara busur dalam volkanis Jawa-Bali-

Lombok dan punggungan dasar laut sebelah selatan Jawa. Bagian terdalam terdapat di 

selatan Lombok, bercabang dua ke arah timur menjadi dua cabang yaitu sebelah utara dan 

selatan Sumba. Cabangcabang ini merupakan penghubung antara palung sebelah selatan 

Jawa dan Basin Sawu antara Flores timur dan Roti. 

 

Busur luar pulau-pulau di nusa tenggara yang termasuk busur luar adalah: Dana, Raijua, 

Sawu, Roti, Seman dan Timor. Punggungan dasar laut dari selatan Jawa muncul sampai 

1200m dibawah permukaan laut, selanjutnya turun ke arah timur sampai 4000 m. Palung 



antara tersebut sebagian terangkat. Selanjutnya sumbu geantiklinal itu naik lagi sampai ke 

pulau-pulau Sawu, Dana, Raijua, dan Sawu. Palung depan Jawa dari sistem pegunungan 

Sunda itu membentang ke arah timur. Sampai di Sumba kedalamannya berkurang dan di 

sebelah selatan Sawu melengkung ke timur laut sejajar dengan Timor. Sampai di pulau Roti 

dipisahkan oleh punggungan (1940 m) terhadap palung Timor. 

 
Gambar 4. Peta Geologi Lembar Sumbawa (A.Andi Mangga, dkk,  1994) 

 
 

III. Nilai Percepatan Tanah Maksimum (PGA) 

Gempabumi yang terjadi pada hari Selasa jam 02:55:32 WIB tercatat pada peralatan akselerograf 

sebanyak 40 stasiun pengamatan. Gambar 2 merupakan sinyal akselerograf stasiun Stasiun 

Geofisika Klas III Mataram (MTLN) yang merupakan stasiun akselerograf terdekat yang 

merekam kejadian gempabumi tersebut dan tabel 1 merupakan daftar stasiun yang merekam 

beserta nilai percepatan tanah maksimum yang ditercatat oleh sensor percepatan tanah 

(akselerograf). 

 

 
 

Gambar 5. Sinyal akselerograf gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari Selasa 
29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB pada sensor stasiun Stasiun Geofisika Klas III Mataram 

(MTLN) yang berjarak sekitar 211.03 km dari epicenter gempabumi. 
 



Tabel 2. Nilai percepatan tanah yang terekam sensor akselerograf akibat gempabumi di laut 163 
km TimurLaut Lombok Utara hari Selasa 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB. 

 
 
 

Berdasarkan hasil analisa data akselerograf kejadian gempabumi 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 

WIB, terlihat bahwa nilai percepatan tanah yang terekam oleh sensor akselerograf memiliki nilai 

yang bervariasi di berbagai lokasi dengan nilai antara 0.2058 hingga 87.0838 gals. Stasiun Stasiun 

Geofisika Klas III Mataram (MTLN) yang merupakan stasiun dengan jarak terdekat dari 

epicenter gempabumi yaitu sekitar 211.03 km mencatat nilai percepatan tanah maksimum (PGA) 

dengan nilai sebesar 18.4191 gals. Namun nilai PGA terbesar yaitu senilai 87.0838 gals dirasakan 

di Station Bulukumba, Sulawesi (BKSI) yang berjarak 435.43 km dari epicenter gempabumi. 

 
 

I V .  Analisis Spectral Acceleration ( S A )  

Berdasarkan hasil analisa spectral akselerasi dapat dilihat bahwa nilai spektra maksimum 

percepatan terletak pada periode tertentu. Berikut hasil analisis spektra akselerasi stasiun SUBE, 

DEMO dan BKSI yang merupakan stasiun dengan nilai spektra terbesar yang dirasakan akibat 

gempabumi 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB dengan magnitude 7.1 tersebut. 

Spektra akselerasi stasiun SUBE menunjukkan nilai spektra tertinggi pada komponen HNN 

dengan nilai sebesar 80.009 gals. Nilai tersebut terletak pada periode 0.61 detik. Spektra 

akselerasi pada stasiun DEMO menunjukkan nilai spektra tertinggi pada komponen HNN dengan 

nilai sebesar 12.915 gals pada periode 0.30 detik.  



  

(a) (b) 
 

Gambar 6. Spektra Akselerasi pada stasiun (a) SUBE dan (b) DEMO  akibat gempabumi 
di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari Selasa, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB 
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Gambar 7. Spektra Design SNI 2021 pada stasiun (a) DEMO dan  (b) SUBE akibat gempabumi 
di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari Selasa, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB 

 

 

Dari hasil gambar 5 (a). perbandingan grafik desain respons spektra akselerasi Stasiun Meterologi 

Kelas 1 Ngurah Rai (DEMO) akibat akibat gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari 

Selasa, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB. Menunjukan bahwa spektra akselerasi masing – masing 

komponen horisontal dan vertikal tidak ada yang melebihi batas  desain gaya gempa bangunan 

dan struktur SNI 2021 (2/3 SNI) untuk masing –masing klasifikasi jenis tanah baik kelas batuan, 

tanah sedang maupun lunak. 

 

Dari hasil gambar 5 (b). perbandingan grafik desain respons spektra akselerasi Stasiun Meterologi 

Sumbawa Besar (SUBE) akibat akibat gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari 

Selasa, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB. Menunjukan bahwa spektra akselerasi masing – masing 

komponen horisontal dan vertikal tidak ada yang melebihi batas  desain gaya gempa bangunan 

dan struktur SNI 2021 (2/3 SNI) untuk masing –masing klasifikasi jenis tanah baik kelas batuan, 

tanah sedang maupun lunak. 

 

V .  Peta Guncangan Tanah (Shakemap)  dan Isoseismal 

 

Berdasarkan Peta Guncangan Tanah (Shakemap) gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok 

Utara, 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB terlihat bahwa gempabumi tersebut dirasakan di 
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KEDEPUTIAN BIDANG GEOFISIKA 



banyak lokasi. Gempabumi dengan kekuatan Magnitudo 7.1 tersebut dirasakan 1 sebanyak 1269 

kecamatan atau sekitar 131 kabupaten di sekitar wilayah epicenter gempabumi. Tabel 2 

merupakan wilayah kecamatan yang merasakan gempabumi dan gambar 4 merupakan peta 

guncangan tanah (shakemap) gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara, 29 Agustus 

2023 jam 02:55:32 WIB tersebut. 

  
 
Tabel 2. Tabel kota terdampak akibat gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari 

Selasa 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 intensitas berdasarkan konversi GMICE Worden et al. (2011) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 8. Peta Guncangan Tanah (Shakemap) gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok 
Utara hari Selasa 29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Peta Isoseismal akibat gempabumi di laut 163 km TimurLaut Lombok Utara hari Selasa, 

29 Agustus 2023 jam 02:55:32 WIB 
 

VI.  Hasil Rekaman Monitoring Kesehatan Bangunan (SHM) 
 

Pemantauan kesehatan struktural dan instrumentasi geoteknik memastikan struktur lebih aman 

dengan menyediakan data kuantitatif untuk mencegah kegagalan struktur banguna secara 

mendadak akibat guncnagan gempabumi. Pemantauan tingkat lanjut dengan instrumen 

geoteknik. Manfaat pemantauan geoteknik mencakup keuntungan ekonomi, verifikasi desain, 

pengendalian konstruksi, dan kemampuan peringatan dini. Sensor seperti pengukur regangan 

memungkinkan untuk melakukan pencatatan data secara real-time untuk tampilan jarak jauh, 

melindungi kehidupan, dan struktur, serta mengevaluasi dampak bencana alam. Adanya sensor 

monitoring kesehatan gedung pada gedung Balai Besar Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

Wilayah III Bali pada lantai 1, lantai 2 dan lantai 3 untuk melakukan monitoring PGA, PGV, 

PGD, Arias intensity, durasi dan periode dominan pada tiap lantai tersebut. 

1. SHM Lantai 1 Gedung BBMKG Wilayah 3 Bali 

 



 

2. SHM Lantai 2 Gedung BBMKG Wilayah 3 Bali 

 

 

 

 

 

 

 



3. SHM Lantai 3 Gedung BBMKG Wilayah 3 Bali 

 

 

 

 

VII. Dampak Kerusakan Gempabumi 
 

- Korban Jiwa 

Belum ada laporan korban jiwa  

No. Foto Kerusakan Lokasi Sumber 

1  

 

  
 
 
  

Swiss-Belhotel Kuta, Bali  Laporan Masyarakat 



 2 

  

  

Swiss-Belhotel Kuta, Bali   Laporan Masyarakat 

 
Gambar 8. K e r u s a k a n  b a n g u n a n   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Daftar Istilah 
 

Amplitudo adalah jarak/simpangan terjauh dari titik kesetimbangan dalam gelombang 

sinusoidal yang diakibatkan goncangan gempa. 

Akselerograf adalah alat yang digunakan untuk mencatat percepatan tanah selama gempa bumi 

berlangsung, juga biasa disebut akselerometer. 

Akselerogram adalah rekaman percepatan tanah selama terjadinya gempabumi. 
 

ADC (Analog to Digital Converter) adalah suatu perangkat elektronik yang mengubah 

informasi analog menjadi digital atau dengan kata lain mengubah informasi fisik suatu 

rekaman menjadi informasi digital berupa angka yang mewakili perubahan informasi fisik 

dimaksud. 

Episenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi dalam koordinat garis lintang dan 

garis bujur. 

Event adalah kejadian gempabumi yang terekam pada akselerogram. 
 

g adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 g setara dengan 9.8 m/s2 (percepatan 

gravitasi bumi). 

Gals adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 gals setara dengan 1 cm/s2 = 1/980 g. 

Getaran tanah adalah gerakan dinamik permukaan bumi yang bersumber dari gempa bumi 

atau sumber lain seperti ledakan, gunung berapi dan lain-lain. Getaran tanah merupakan 

efek dari gelombang yang dihasilkan oleh kejadian gempabumi atau sumber lain, yang 

kemudian menjalar keseluruh bagian bumi dan permukaannya. 

Hiposenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi koordinat garis lintang, garis bujur 

dan kedalaman gempabumi. 

Intensitas adalah sebuah besaran yang mencerminkan pengaruh goncangan gempabumi yang 

dirasakan pada permukaan. 

Isoseismal adalah garis yang menghubungkan wilayah dengan nilai intensitas yang sama 
 

Kode stasiun adalah kode nama yang digunakan untuk mengidentifikasi stasiun akselerograf. 

Kode stasiun terdiri dari 3 atau 4 kombinasi huruf. 
 

Magnitudo adalah sebuah besaran yang menyatakan besarnya energi seismik yang dipancarkan 

oleh sumber gempabumi. 

mSEED (miniSEED) adalah jenis format data seismologi yang menjadi bagian dari format 

standar SEED yang digunakan hanya untuk data time series tidak termasuk metadata sinyal 

bersangkutan. 

Origin Time adalah informasi tanggal dan waktu terjadinya gempabumi. 

Parameter gempabumi adalah informasi yang terkait kejadian gempabumi yang terekam pada 

akselerogram. Parameter gempabumi umumnya meliputi tanggal terjadinya, waktu 

terjadinya, koordinat episenter (dinyatakan dengan koordinat garis lintang dan garis bujur), 

kedalaman Hiposenter dan Magnitude. 



Peak Ground Acceleration (PGA) atau Percepatan Getaran Tanah Maksimum akibat 

gempabumi adalah: Percepatan getaran tanah maksimum yang terjadi pada suatu titik pada 

posisi tertentu dalam suatu kawasan yang dihitung dari akibat semua gempabumi yang 

terjadi pada kurun waktu tertentu dengan memperhatikan besar magnitudo dan jarak 

hiposenternya, serta periode dominan tanah di mana titik tersebut berada. 

Percepatan tanah adalah percepatan Getaran Tanah pada suatu titik yang diakibatkan 

guncangan gempabumi. 

Peta Isoseismal adalah peta yang menunjukkan wilayah yang mempunyai intensitas yang sama 

Seismisitas adalah aktifitas seismic yang dapat digunakan untuk mengartikan geogafi gempa 

bumi, terutama kekuatan (magnitude) atau energi dan distribusinya di atas dan di bawah 

permukaan bumi. 
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