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Abstrak 

Sesar aktif merupakan salah satu sumber potensial pemicu gempa tektonik di wilayah selatan Jawa Timur, 

dimana Pacitan merupakan kabupaten dengan tatanan geologi yang didominasi oleh busur pengunungan selatan. 

Identifikasi kehadiran dan karakteristik Sesar Grindulu di Kabupaten Pacitan adalah penting sebagai bagian dari studi 

mitigasi bencana seismik. Proses identifikasi kehadiran dan karakteristik sesar tersebut memanfaatkan metode gravitasi 

untuk menentukan posisi geografis, orientasi dan tipe Sesar Grindulu. Data penelitian berupa distribusi anomali gravitasi 

yang diperoleh dari satelit TOPEX dengan beberapa koreksi untuk mendapatkan Complete Bouguer Anomaly (CBA). 

Teknik pemfilteran kontinuitas ke atas diterapkan untuk memisahkan anomali regional dan anomali lokal sehingga bisa 

digunakan untuk mengetahui orientasi sesar. Teknik Second Vertical Derivative (SVD) diterapkan untuk mengetahui 

lokasi dan tipe sesar. Analisis semua teknik yang diterapkan dalam penelitian ini memberikan kesimpulan bahwa posisi 

Sesar Grindulu adalah 111,1o – 111,3o BT dan 8,1o – 8,2o LS dengan orientasi arah timur laut–barat daya (NE-SW). 
Area timur laut identik dengan wilayah utara Kabupaten Pacitan yang didominasi batuan dengan densitas rendah dan 

diduga memotong jalur utama Sesar Grindulu di perlintasan Sungai Grindulu. Area barat daya identik dengan wilayah 

selatan Kabupaten Pacitan yang didominasi oleh batuan dengan densitas relatif tinggi karena wilayah selatan Pacitan 

dipengaruhi oleh aktivitas magmatik busur pengunungan selatan Pulau Jawa. Interpretasi hasil terapan teknik SVD pada 

5 slicing anomali lokal menunjukkan bahwa Sesar Grindulu merupakan sesar dengan kombinasi tipe turun dan geser. 

Temuan penelitian ini bermanfaat sebagai kajian potensi bencana dan upaya pengurangan risiko bencana di Pacitan. 

 

Kata Kunci: Pacitan, Sesar Grindulu, metode gravitasi, TOPEX, kontinuitas ke atas, koreksi CBA, SVD 

Abstract 

Active faults have prompted one of potential sources for tectonic earthquakes in the southern regions of East Java, 

where Pacitan is a region of interest with a geological setting being dominated by the Java southern mountain arc. 

Identification of the presence and characteristics of Grindulu Fault in Pacitan is vital for seismic hazard mitigation study. 

In this study, such identification involved the use of gravity method to determine geographical positions, orientation and 

faulting type of the Grindulu. The data included gravity anomaly distribution obtained from TOPEX satellites with some 

local corrections towards Complete Bouguer Anomaly (CBA). A filtering technique called upward continuation was used 

to separate regional anomaly from local one in order to determine fault orientation. A Second Vertical Derivative (SVD) 

technique was also used to determine the Grindulu locations and faulting type. Analysis of the applied techniques showed 

that the Grindulu is located at 111.1o – 111.3o E and 8.1o – 8.2o S with its NE-SW direction. We found that the northeast 

study area is identical to the northern Pacitan dominated by rocks of low-density across the Grindulu at the Grindulu River. 

The southwest area is dominated by rocks of high-density as the southern region is much influenced by magmatic activity 

of the southern mountain arc. The results derived from the SVD technique applied to 5 slicings on the local anomaly 

showed that the Grindulu is a combination of normal and strike-slip faults. The current results are useful for examination 

of seismic threat potensial hence disaster risk reduction in Pacitan. 

 

Keywords: Pacitan, Grindulu Fault, gravity method, TOPEX, upward continuation, CBA, SVD 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia secara geologis berada pada pertemuan 

tiga lempeng tektonik, yaitu Lempeng Indo-Australia, 

Eurasia, dan Pasifik serta mikro-Lempeng Filipina yang 

memicu kerentanan terhadap bencana geologi (Cummins, 

2017; Irsyam et al., 2017; Hutchings and Mooney, 2021). 

Lempeng Indo-Australia terus bergerak miring menunjam 

Lempeng Eurasia over geological time menghasilkan stres 

tektonik pada batuan bawah permukaan Busur Sunda, 

termasuk deformasi fisis permukaan sepanjang wilayah 

selatan Pulau Jawa (Koulali et al., 2016; Koulali et al., 

2017; Fahrudin et al., 2019; Gunawan and Widiyantoro, 

2019). Salah satu bukti fisik adalah pegunungan selatan di 

Pulau Jawa (Setijadji et al., 2006; Smyth et al., 2008; van 

Gorsel, 2018). Stres tektonik disimpan dalam bentuk energi 

potensial elastik yang terakumulasi pada lapisan batuan 

geologi membentuk sistem sesar lokal. Apabila batas 

elastisitas terlampaui, maka energi terakumulasi tersebut 

dilepaskan sebagai radiasi energi seismik melalui kejadian 

gempa. Fenomena ini membuktikan bahwa zona sepanjang 

jalur sesar lokal adalah rawan terhadap bencana gempa. 

Kehadiran sesar aktif sebagai sumber potensial 

pemicu gempa tektonik adalah sesuai dengan temuan 

peningkatan frekuensi dan magnitudo gempa sepanjang 

jalur sesar di Pulau Jawa (Nugraha et al., 2015; Koulali et 

al., 2016; Irsyam et al., 2017; Gunawan and Widiyantoro, 

2019). Khususnya sepanjang wilayah selatan Pulau Jawa, 

aktivitas sesar berpotensi memicu gempa tektonik (Saputra 

et al., 2018; Supendi et al., 2018; Susilo et al., 2018; 

Cholifah et al., 2020) selain aktivitas zona subduksi dekat 
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Palung Jawa (Špičák et al., 2007; Cummins, 2017; Irsyam 

et al., 2017; Hutchings and Mooney, 2021). Apabila 

dibandingkan dengan penelitian tentang Sesar Cimandiri 

(Supendi et al., 2018) dan Sesar Opak (Saputra et al., 2018), 

penelitian tentang Sesar Grindulu (Cholifah et al., 2020) 

belum banyak dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini 

melakukan identifikasi kehadiran fisik dan karakteristik 

Sesar Grindulu dengan jalur yang diduga memanjang dari 

wilayah selatan sampai utara Kabupaten Pacitan.   

Aktivitas seismik Sesar Grindulu dilaporkan pasca 

gempa 7 November 2019. Badan Meteorologi, Klimatologi, 

dan Geofisika (BMKG) melaporkan gempa 𝑀w 3,1 pada 

kedalaman 11 km dengan episenter di darat pada 8,23° LS 

dan 111,13° BT sekitar 4 km dari pusat kota Pacitan 

(www.bmkg.go.id). BMKG menyatakan bahwa mekanisme 

sumber adalah sesar geser dengan arah timur laut−barat 

daya. Dengan mempertimbangkan populasi penduduk dan 

lokasi Pacitan yang dilewati jalur Sesar Grindulu, maka 

risiko bencana yang dipicu kerentanan wilayah Pacitan 

terhadap potensi bencana seismik perlu untuk direduksi 

sampai sekecil mungkin. Salah satu upaya pengurangan 

risiko bencana adalah dengan mempelajari Sesar Grindulu. 

Pengetahuan yang lebih baik tentang karakteristik Sesar 

Grindulu bisa menjadi acuan program pencegahan dan 

penanganan dampak bencana seismik di wilayah Pacitan. 

Identifikasi kehadiran dan karakteristik struktur fisis 

bawah permukaan bisa dilakukan dengan memanfaatkan 

beragam metode geofisika dan teknik pengamatan serta 

pengukuran besaran yang relevan (Avila et al., 2016; 

Arisbaya et al., 2021). Salah satu metode geofisika yang 

dapa t secara efektif digunakan untuk identifikasi kehadiran 

dan karakteristik struktur fisis bawah permukaan di berbagai 

belahan dunia adalah metode gravitasi (Barbosa et al., 2007; 

Essa, 2013; Altinoğlu et al., 2015; Biswas, 2015; Justia et 

al., 2018; Al-Khafaji et al., 2019; Nurwidyanto et al., 2019; 

Ming et al., 2021). Beberapa keunggulan metode gravitasi 

adalah teknis operasi relatif mudah, biaya operasi relatif 

murah, memungkinkan pengamatan melalui satelit yang 

bersifat non-destruktif (Maulana and Prasetyo, 2019; Yanis 

et al., 2019; Julzarika et al., 2020) dan bisa dikombinasikan 

dengan metode geofisika yang lain untuk mendapatkan 

pemetaan struktur fisis bawah permukaan yang lebih akurat 

(Lestari et al., 2019; Dinçer and Işik, 2020). Prinsip dasar 

penerapan metode ini adalah memetakan anomali gravitasi 

pada suatu wilayah dan menginterpretasikan pola anomali 

gravitasi tersebut. Pemetaan anomali gravitasi di Pacitan 

dan interpretasinya diharapkan bisa mengungkap kehadiran 

Sesar Grindulu. Hal ini sekaligus sebagai upaya mitigasi 

yang bermanfaat dalam pengurangan risiko bencana. 

METODE 

Data penelitian ini adalah data sekunder berupa 

distribusi intensitas medan gravitasi mengingat pengamatan 

dan pengukuran melalui survei gravitasi sulit dilakukan. 

Data diperoleh dari TOPEX, topografi wilayah berupa 

Digital Elevation Model–Shuttle Radar Topography 

Mission (DEM–SRTM), dan peta lembar geologi Pacitan. 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengunduh data 

di laman link https://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi. 

dengan memasukkan input 111,1o – 111,3o BT dan 8,1o – 

8,2o LS. Data topografi wilayah DEM–SRTM berupa peta 

Provinsi Jawa Timur yang diolah menggunakan aplikasi 

Global Mapper untuk mendapatkan data topografi wilayah 

yang berguna untuk terrain correction (koreksi medan) 

sehingga diperoleh nilai Complete Bouger Anomaly (CBA). 

Data berjumlah 309 titik ukur medan gravitasi yang tersebar 

berupa posisi 3D (latitude, longitude, elevation) dan data 

gravitasi kawasan atau free air anomaly (FAA).  

Tiga variabel operasional dalam penelitian ini adalah 

variabel manipulasi, variabel respons, dan variabel kontrol. 

Dalam hal ini, variabel manipulasi adalah titik-titik 

koordinat pengukuran di daerah penelitian, di mana titik-

titik tersebut merupakan titik-titik yang diperoleh dari hasil 

perpotongan garis bujur dan lintang dalam daerah 

penelitian. Variabel respons adalah nilai free air anomaly 

dan nilai elevasi kawasan yang bergantung pada topografi 

wilayah pada daerah penelitian. Variabel kontrol adalah 

nilai densitas batuan (rata-rata) di daerah penelitian yang 

digunakan dalam perhitungan CBA. 

Complete Bouguer Anomaly (CBA) 

Untuk mendapatkan CBA, maka dilakukan beberapa 

koreksi. Data FAA dikoreksi menggunakan koreksi Bouger, 

dimana diperlukan masukan berupa nilai rata-rata densitas 

batuan. Dalam hal ini, lapisan batuan diasumsikan homogen 

dengan densitas rata-rata 1,6 gr/cm3 yang diperoleh melalui 

metode nettleton. Selanjutnya dilakukan koreksi medan 

dengan bantuan aplikasi Excel, Global Mapper dan Oasis 

Montaj. Koreksi medan bertujuan untuk mengurangi efek 

massa topografi wilayah di atas permukaan Bumi yang 

relatif kasar yang bisa berakibat selisih elevasi yang besar 

pada kontur lembah dan bukit pada daerah sekitar titik-titik 

pengukuran. Setelah dilakukan koreksi Bouger dan medan, 

maka CBA bisa ditentukan melalui persamaan berikut, 

                 𝐶𝐵𝐴 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔(𝑁) + 𝐹𝐴𝐶 − 𝐵𝐶 + 𝑇𝐶              (1) 

Berdasarkan data CBA tersebut di atas, kemudian 

dibuat plot peta kontur anomali gravitasi dengan bantuan 

aplikasi Surfer yang masih mengandung komposisi anomali 

lokal dan regional yang tercampur. Untuk memisahkan 

antara anomali lokal dan regional, maka digunakan metode 

pemfilteran kontinuasi ke atas dengan berbantuan aplikasi 

MagPick. 

Second Vertical Derivative (SVD) 

Untuk analisis lebih dalam terhadap tipe sesar dan 

lokasinya, maka dilakukan analisis dengan menggunakan 

metode SVD. Penggunaan metode SVD dari data anomali 

Bouger memungkinkan untuk memisahkan efek struktur 

dangkal dan struktur dalam. Setelah dilakukan pemfilteran 

dengan menggunakan metode SVD kemudian dilakukan 
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slicing atau irisan di daerah yang terdapat anomali untuk 

analisis lebih lanjut. Kriteria untuk menentukan tipe sesar 

adalah sebagai berikut: 

Jika, [
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑎𝑥

> [
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑖𝑛

, maka sesar turun        (2) 

Jika, [
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑖𝑛

> [
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑎𝑥

, maka sesar naik        (3) 

Jika,[
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑖𝑛

= [
𝜕2∆𝑔

𝜕𝑥2 ]
𝑚𝑎𝑥

, maka sesar datar        (4) 

Tipe sesar dapat ditentukan melalui grafik SVD yang 

dihasilkan dengan membandingkan nilai mutlak maksimum 

dan minimum pada puncak grafik. Sesar normal memiliki 

nilai puncak maksimum lebih besar dari puncak minimum, 

sebaliknya sesar naik memiliki nilai puncak minimum yang 

lebih besar dari puncak maksimum. Sesar geser (mendatar) 

memiliki nilai yang sama untuk puncak maksimum dan 

minimum.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemaparan hasil-hasil penelitian disajikan menurut 

urutan produk gambar yang akan dibahas pada bagian ini, 

yaitu plot: (1) peta kontur CBA dan (2) peta kontur SVD. 

Kedua peta kontur tersebut bersama dengan plot lain yang 

relevan digunakan untuk identifikasi kehadiran (posisi 

geografis sesar) dan karakteristik (orientasi dan jenis sesar) 

Sesar Grindulu yang menjadi topik bahasan utama dalam 

penelitian ini.  

Peta Kontur CBA 

Plot peta kontur CBA untuk cakupan study area 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1, dimana 

data topografi kawasan dan FAA telah dikoreksi dengan 

koreksi Bouger dan koreksi medan. Anomali gravitasi 

terukur berkisar antara -480 ̶ 120 mGal di daerah penelitian. 

Variasi nilai anomali gravitasi ditunjukkan dengan adanya 

perubahan warna kontur dari warna ungu (klosur rendah) 

hingga merah (klosur tinggi). Secara fisis, klosur tinggi 

(rendah) menunjukkan distribusi densitas struktur batuan 

bawah permukaan yang lebih tinggi (rendah) dibandingkan 

dengan struktur batuan wilayah di sekitarnya (Barbosa et 

al., 2007; Altinoğlu et al., 2015; Al-Khafaji et al., 2019). 

 
Gambar 1. Peta kontur CBA wilayah penelitian. 

Peta kontur CBA ini merupakan akumulasi pengaruh 

struktur batuan bawah permukaan yang terdiri dari anomali 

yang disebabkan oleh struktur geologi sumber dangkal, 

sedang, dan dalam, termasuk struktur fisis yang berdekatan 

dan saling berinteraksi menimbulkan overlapping anomaly 

seperti yang terlihat pada Gambar 1. Pada situasi seperti ini, 

analisis terhadap peta kontur anomali gravitasi masih sulit 

dilakukan. Kesulitan teknis berasal dari anomali lokal dan 

anomali regional yang masih tercampur. Oleh karena itu, 

kedua jenis anomali tersebut perlu dipisah.

   
(a)                                                           (b) 

Gambar 2. Peta kontur anomali: (a) lokal dan (b) regional wilayah penelitian (sesudah pemfilteran kontinuasi ke atas).

Untuk memisahkan anomali lokal dari anomali 

“lengkap” (regional) yang tumpang tindih pada Gambar 1, 

maka dilakukan pemfilteran data anomali gravitasi dengan 

teknik kontinuitas ke atas (Blakely, 1995; Ravat, 2007). 

Teknik ini dapat memisahkan data anomali gravitasi yang 

berasal dari kedalaman yang berbeda (Araffa et al., 2018) 

dengan hasil akhir berupa pemisahan kontur anomali lokal 

(Gambar 2a) dan anomali regional (Gambar 2b). 

  Secara prinsip, teknik pemfilteran kontinuasi ke atas 

diterapkan melalui proses pemindahan semua titik ukur di 

daerah penelitian menuju ke suatu titik pada ketinggian 

tertentu, dimana semua sinyal gelombang pendek telah 
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dihilangkan (Blakely, 1995; Ravat, 2007). Dengan begitu, 

heterogenitas sumber anomali dekat permukaan direduksi 

sekecil mungkin karena tidak diharapkan (Blakely, 1995; 

Ravat, 2007; Everett, 2013; Ilapadila et al., 2019) sehingga 

interpretasi hasil akhir pemetaan kontur anomali gravitasi 

menjadi relatif lebih mudah. Dengan demikian, pemfilteran 

ini memberi peluang untuk fokus pada daerah sumber yang 

lebih dalam yang menjadi target penelitian, yaitu Sesar 

Grindulu. Namun, teknik ini juga bisa digunakan untuk 

mendeteksi kehadiran sesar minor dari sumber dangkal di 

sekitar Sesar Grindulu.  

Peta kontur anomali lokal (Gambar 2a) merupakan 

hasil reduksi peta kontur CBA terhadap anomali regional 

yang disebabkan oleh sumber anomali dangkal, sehingga 

anomali lokal dapat digunakan untuk menggambarkan 

struktur batuan bawah permukaan yang lebih spesifik, yaitu 

yang berada dekat permukan (Dinçer and Işik, 2020). 

Gambar 2a menunjukkan kehadiran anomali lokal dengan 

rentang antara -40 mGal hingga 40 mGal. Temuan tersebut 

diinterpretasikan sebagai sesar minor dekat permukaan yang 

berada di sekitar Sesar Grindulu. Temuan ini penting karena 

kajian tentang Jawa Timur (Koulali et al., 2016; Irsyam et 

al., 2017) hanya melaporkan dinamika lapisan kerak akibat 

potensi back-arc thrusting di wilayah utara Jawa Timur. 

Selain itu, lebih banyak terlihat klosur rendah dan tinggi 

pada peta kontur anomali lokal (Gambar 2a) dibandingkan 

dengan peta kontur anomali regional (Gambar 2b). Hal ini 

karena anomali lokal diasosiasikan dengan struktur batuan 

geologi dekat permukaan.  

Gambar 2b merupakan peta kontur anomali regional 

yang diasosiasikan dengan anomali frekuensi rendah dan 

panjang gelombang yang besar sehingga dapat menjangkau 

daerah yang lebih dalam dengan ditandai adanya atenuasi 

gelombang dimana frekuensi akan terus melemah seiring 

pertambahan jarak dan waktu (Gupta and Ramani, 1980). 

Pada Gambar 2b, rentang anomali gravitasi terukur adalah 

antara -460 mGal sampai 100 mGal, dimana distribusi 

klosur pada peta kontur anomali regional serupa dengan 

peta kontur CBA (Gambar 1), namun dengan kehadiran pola 

penampang klosur yang lebih halus. Hal ini karena anomali 

regional menggambarkan kedalaman sumber sinyal yang 

relatif dalam. Daerah dengan klosur rendah pada Gambar 2b 

ditandai sebagai daerah berwarna biru hingga ungu yang 

terlihat pada arah timur laut, identik dengan wilayah utara 

Pacitan. Daerah tersebut diduga diisi oleh batuan bawah 

permukaan dengan densitas rendah (Cholifah et al., 2020) 

di sepanjang perlintasan Sungai Grindulu (Agustiningrum, 

2018).  

Daerah klosur tinggi ditandai pada daerah berwarna 

jingga hingga merah terlihat pada arah barat daya. Arah 

barat daya ini identik dengan wilayah selatan Pacitan yang 

merupakan bagian dari busur pengunungan selatan Pulau 

Jawa (Setijadji et al., 2006; Al Hakim and Sulistijo 2013; 

van Gorsel, 2018). Hasil penunjaman Lempeng Eurasia oleh 

Lempeng Indo-Australia adalah struktur bawah permukaan 

wilayah selatan Pacitan yang banyak diisi batuan vulkanik 

(Soeria-Atmadja et al., 1994; Smyth et al., 2008).  

Temuan variasi klosur tinggi dan rendah sepanjang 

arah timur laut–barat daya (NE-SW) menunjukan variasi 

jenis batuan bawah permukaan di sekitar lokasi penelitian. 

Secara umum, peta kontur anomali lokal (Gambar 2a) dan 

anomali regional (Gambar 2b) menunjukkan bahwa jalur 

Sesar Grindulu adalah sepanjang timur laut–barat daya (NE-

SW) sesuai dengan peta geologi Lembar Pacitan (Samodra 

et al., 1992) dan temuan terdahulu yang relevan (Gultaf et 

al., 2015; Fahrudin et al., 2019; Cholifah et al, 2020; 

Arisbaya et al., 2021). Untuk memperkuat dugaan tersebut 

maka dilakukan analisis lebih lanjut dengan menggunakan 

teknik SVD. 

Peta Kontur SVD 

Teknik SVD berguna untuk mendeteksi keberadaan 

struktur patahan dalam perut Bumi. Teknik ini memberikan 

gambaran batas-batas kontras distribusi densitas dari data 

anomali residual dengan lebih jelas. Peta kontur SVD yang 

dihasilkan pada Gambar 3 menunjukan ada variasi anomali 

dari tinggi ke rendah pada jarak pendek yang diidentifikasi 

sebagai sesar. Untuk mengetahui lebih pasti keberadaan 

sesar tersebut dilakukan analisis grafik SVD (Gambar 4) 

melalui proses digitasi sebanyak lima sayatan melintang 

terhadap arah dugaan jalur Sesar Grindulu pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Peta kontur anomali regional dengan SVD. 

Kelima sayatan pada Gambar 3 (slicing A, B, C, D 

dan E) untuk menguji dan menentukan kehadiran (posisi 

geografis sesar dalam batas-batas garis lintang dan bujur) 

Sesar Grindulu. Kelima sayatan tersebut kemudian diolah 

dengan bantuan teknik SVD menghasilkan grafik SVD pada 

Gambar 4. Kelima grafik SVD memberi ilustrasi kehadiran 

anomali gravitasi yang disebabkan oleh struktur geologi 

bawah permukaan yang sedang diteliti. Grafik SVD tersebut 

memiliki nilai maksimum dan minimum serta memotong 

sumbu vertikal dengan nilai SVD = 0 atau mendekati 0 

sebagai indikator struktur geologi bawah permukaan atau 

posisi geografis Sesar Grindulu (Purnomo et al., 2013; Al-

Khafaji et al., 2019; Dinçer and Işik, 2020).  
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(a)                                                                                         (b)  

 

 
         (c)                                                                                           (d)      

 

 
  (e) 

Gambar 4. Grafik hasil 5 slicing dengan teknik SVD: (a) slice A (b) slice B (c) slice C (d) slice D (e) slice E. 

Gambar 4 menampilkan kelima sayatan berdasarkan 

teknik SVD, dimana plot SVD dibuat dengan garis bujur 

sebagai sumbu horisontal (bisa juga garis lintang sebagai 

sumbu horisontal) dan nilai SVD sebagai sumbu vertikal. 

Gambar 4a (slice A) menunjukkan 4 posisi geografis yang 

mungkin menjadi sumber sesar (bulatan berwarna merah). 

Posisi pertama berada pada koordinat 111,28o BT dan 8,04o 

LS yang diduga merupakan sesar mayor Grindulu. Posisi 

kedua, ketiga dan keempat berturut-turut berada pada 

koordinat 111,29o BT dan 8,08o LS, 111,29o BT dan 8,09o 

LS serta 111,31o BT dan 8,13o LS yang dianggap sebagai 

sesar minor. Berdasarkan nilai SVD, slice A menunjukkan 

jenis sesar mendatar atau sesar geser karena nilai maksimum 

sama dengan nilai minimum.  

Dengan teknik analisis plot grafik SVD yang sama, 

Gambar 4b (slice B) menunjukkan koordinat sesar mayor 

yang terletak pada 111,24o BT dan 8,07o LS dengan jenis 

sesar turun karena nilai mutlak maksimum lebih besar dari 

nilai mutlak minimum. Gambar 4c (slice C) menunjukkan 

koordinat sesar mayor yang terletak pada 111,19o BT dan 

8,04o LS dengan jenis sesar turun. Gambar 4d (slice D) 

menunjukkan koordinat sesar mayor yang terletak pada 

111,17o BT dan 8,15o LS dengan jenis sesar mendatar atau 

sesar geser. Gambar 4e (slice E) menunjukkan koordinat 
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sesar mayor yang terletak pada 111,11o BT dan 8,15o LS 

dengan jenis sesar turun.  

Kontras densitas terlihat sangat jelas untuk setiap 

sayatan baik slice A, B, C, D maupun E. Setelah dilakukan 

analisis plot grafik SVD, maka data koordinat longitude dan 

latitude yang sudah teridentifikasi sebagai sesar mayor 

kemudian ditandai pada peta kontur anomali regional yang 

dibuat dengan bantuan teknik SVD (Gambar 3). Hasil plot 

memperlihatkan lima titik atau posisi yang jika disambung 

membentuk jalur sesar yang memiliki orientasi arah dari 

timur laut–barat daya (NE-SW) dengan rentang koordinat 

111,11o–111,28o BT dan 8,04o–8,15o LS. Kehadiran jalur 

sesar mayor ini merupakan jalur utama Sesar Grindulu yang 

juga ditandai dengan kehadiran sesar minor di sekitarnya. 

Temuan orientasi Sesar Grindulu pada penelitian ini sama 

seperti temuan penelitian terdahulu (Gultaf et al., 2015; 

Agustiyaningrum, 2018; Fahrudin et al., 2019; Cholifah et 

al. 2020). 

Hasil teknik slicing yang ditunjukkan pada sebagai 

kelima plot grafik SVD pada Gambar 4 menujukkan bahwa 

Sesar Grindulu merupakan kombinasi antara sesar turun 

(normal fault) dan sesar mendatar atau sesar geser (strike-

slip fault) sesuai dengan klaim penelitian terdahulu berbasis 

analisis paleostres tektonik batuan dari Gultaf et al. (2015). 

Namun, penelitian terdahulu yang lain (Parera et al., 2015; 

Yusvinda et al., 2020) melaporkan bahwa Sesar Grindulu 

merupakan sesar turun sedangkan temuan terdahulu yang 

lain (Cholifah et al., 2020; Arisbaya et al., 2021) 

melaporkan sebagai sesar mendatar atau sesar geser. 

Perbedaan temuan antara tim peneliti satu dengan yang lain 

membuktikan bahwa masalah penentuan jenis sesar sebagai 

struktur batuan geologi bawah permukaan yang kompleks 

membutuhkan metode dan teknik yang terpadu untuk hasil 

yang lebih akurat.  

KESIMPULAN  

Penelitian ini bertujuan untuk identifikasi kehadiran 

dan karakteristik Sesar Grindulu di Pacitan secara kualitatif 

dengan memanfaatkan metode gravitasi. Data penelitian 

berupa anomali gravitasi yang dikumpulkan dari satelit 

TOPEX dan diolah melalui beberapa prosedur standar 

menggunakan teknik koreksi CBA, filter kontinuasi ke atas, 

dan sayatan melintang SVD. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa Sesar Grindulu besar kemungkinan berada pada 

posisi dalam rentang koordinat 111,1o – 111,3o BT dan 8,1o 

– 8,2o LS dengan orientasi arah sepanjang garis NE-SW. 

Area timur laut penelitian berkorelasi dengan wilayah utara 

Pacitan dan diduga memotong jalur utama Sesar Grindulu 

di perlintasan Sungai Grindulu. Area barat daya berkorelasi 

dengan wilayah selatan Pacitan yang banyak dipengaruhi 

oleh busur pengunungan selatan Pulau Jawa. Analisis plot 

grafik SVD memberikan petunjuk analitis bahwa jenis Sesar 

Grindulu merupakan kombinasi antara sesar turun dan geser 

(sesar mendatar).  
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