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Abstract

This study aims to identify the subsurface structure of the geothermal system in the
Pacitan area, East Java, using gravity methods based on GGMPlus data. The analysis
procedures include terrain correction to obtain the Complete Bouguer Anomaly (CBA),
separation of regional and local anomalies through upward continuation, as well as two-
dimensional (2D) modeling and Second Vertical Derivative (SVD) analysis to identify
fault structure. The CBA values in the study area range from 107 to 115.5 mGal, where
high anomalies correlate with volcanic breccia rocks and highlands, while low anomalies
indicate the presence of sandstone in lowland areas. Geothermal manifestations in the form
of hot springs exhibit gravity anomalies of approximately 110.5-111.5 mGal and are
situated in the north of the fault in a northwest-southeast direction. The 2D modeling
results reveal the presence of reservoir rocks consisting of sandstone and clay with
densities ranging from 1.79 to 2.20 g/cm?®, and lava rocks with densities of 2.80-2.90 g/cm?
acting as cap rocks. SVD analysis indicates the existence of a normal fault directly
associated with geothermal fluid pathways. This study demonstrates that the GGMPlus
gravity method is effective for preliminary exploration of geothermal systems in potential
areas such as Pacitan.

PENDAHULUAN

Secara geologis, Indonesia berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama—Indo-

Australia, Eurasia, dan Pasifik —yang membentuk zona subduksi aktif di sepanjang wilayah
kepulauan ini. Proses subduksi ini menghasilkan busur gunung api yang membentang dari
Sumatera hingga Maluku, yang menjadikan Indonesia sebagai negara dengan jumlah gunung
api aktif terbanyak di dunia [1], [2], [3]. Aktivitas magmatis yang dihasilkan dari zona subduksi
ini tidak hanya membentuk lanskap vulkanik yang khas, tetapi juga menghasilkan sistem panas
bumi yang sangat besar dan tersebar luas, terutama di wilayah seperti Jawa dan Sumatra [4], [5].
Hal ini menjadikan keberadaan busur vulkanik sebagai faktor utama dalam potensi energi panas
bumi Indonesia yang sangat besar dan strategis untuk dikembangkan.

Wilayah yang berada di jalur gunung api aktif dan pertemuan lempeng tektonik umumnya
memiliki potensi besar untuk pengembangan sistem panas bumi. Aktivitas vulkanik
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menciptakan kondisi geologi yang mendukung pembentukan reservoar geotermal, seperti
keberadaan batuan panas, fluida hidrotermal, dan struktur permeabel [4], [6]. Selain itu,
tumbukan dan pergerakan antar lempeng tektonik dapat mengangkat kerak samudra dan
mendorong naiknya magma ke permukaan memperkuat sistem panas bumi di zona-zona aktif
secara tektonik [7]. Di zona sesar dan patahan, struktur geologi ini membentuk jalur permeabel
yang memungkinkan fluida panas bermigrasi dari reservoar dalam menuju permukaan. Slip
pada sesar bahkan dapat menciptakan zona dilatasi bertekanan rendah yang mempercepat aliran
fluida, bertindak seperti pompa hisap sementara [8]. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa
pola kelurusan (lineament) dan struktur geologi memiliki pengaruh besar terhadap lokasi
manifestasi permukaan, seperti mata air panas, geyser, rembesan fluida, dan zona alterasi
hidrotermal [9], [10], [11]. Di Jawa Timur, khususnya Kabupaten Pacitan, manifestasi panas bumi
ditemukan di daerah Karangrejo dan Tinatar, dengan estimasi potensi sumber daya mencapai 25
MW [12]. Penelitian geologi dan geofisika menunjukkan bahwa sistem panas bumi di Pacitan
dipengaruhi oleh aktivitas magmatis dan tektonik, dengan sesar oblique dan intrusi dike yang
berfungsi sebagai jalur migrasi fluida panas [13]. Keberadaan mata air panas di Pacitan menjadi
indikasi penting adanya sistem panas bumi aktif yang layak dikaji lebih lanjut.

Untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan di daerah panas bumi Pacitan,
diperlukan pendekatan geofisika yang mampu merekonstruksi kondisi geologi bawah
permukaan secara tidak langsung. Salah satu metode yang relevan untuk tujuan ini adalah
metode gravitasi, karena mampu mendeteksi variasi densitas batuan berdasarkan perbedaan
percepatan gravitasi yang terukur [14]. Metode ini sangat sensitif terhadap perubahan densitas
lateral dan vertikal, sehingga efektif untuk mengidentifikasi struktur geologi seperti rekahan,
sesar, atau zona alterasi yang berperan dalam sistem panas bumi [15]. Teknik pengolahan data
gravitasi seperti turunan vertikal kedua (Second Vertical Derivative/SVD) dapat dimanfaatkan
untuk mengidentifikasi batas struktur geologi secara lebih jelas, karena teknik ini menekankan
kontras anomali medan gravitasi yang berkaitan dengan perubahan densitas. Selain itu,
kombinasi dengan teknik upward continuation dapat membantu memisahkan anomali regional
dari anomali lokal, sehingga interpretasi menjadi lebih fokus pada fitur geologi dangkal yang
relevan untuk eksplorasi panas bumi. Penggunaan metode ini telah terbukti menghasilkan
delineasi struktur seperti sesar dan rekahan, yang berfungsi sebagai jalur migrasi fluida panas
dalam sistem geotermal [16], [17].

Penelitian ini menggunakan data gravitasi satelit GGMplus, yang terdiri dari nilai gravity
disturbance dan percepatan gravitasi. Data ini memiliki resolusi spasial tinggi dengan spasi grid
sekitar 220 meter, mencakup wilayah daratan dan zona pesisir pada lintang +60°, sehingga
memberikan cakupan global yang luas [18]. GGMplus dipilih karena kemampuannya dalam
merepresentasikan variasi medan gravitasi secara detail, yang sangat berguna dalam interpretasi
struktur bawah permukaan di daerah prospek panas bumi [19], [20], [21]. Validitas dan ketepatan
data gravitasi GGMplus dalam mendeteksi fitur geologi panas bumi juga telah diuji melalui
perbandingan dengan data lapangan di Gunung Lawu, yang menunjukkan bahwa data
GGMplus dapat digunakan sebagai alternatif awal yang andal untuk survei eksplorasi geotermal
di wilayah terpencil [22]. Beberapa studi juga telah menunjukkan keberhasilan penggunaan
GGMplus untuk memetakan struktur sesar, zona alterasi, serta batasan reservoir panas bumi
melalui teknik seperti upward continuation, turunan vertikal kedua (second vertical derivative/SVD),
dan forward modeling [23], [24], [25]. Dengan memanfaatkan teknik-teknik tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis struktur bawah permukaan daerah panas bumi Pacitan dan
mengidentifikasi pola anomali densitas serta batas-batas struktur geologi yang mendukung
sistem panas bumi.

METODE PENELITIAN

Data dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di wilayah Kabupaten Pacitan, Provinsi Jawa Timur, Indonesia,
yang secara geologis terletak pada zona busur vulkanik Tersier dengan adanya sistem panas
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bumi. Area studi mencakup luas sekitar 11 x 15 km? dengan total 4.290 titik pengukuran gravitasi
yang terdistribusi secara merata pada grid dengan spasi 200 meter. Batas koordinat wilayah
penelitian secara kartesian adalah 500905 hingga 515152 meter Timur dan 9095874 hingga
9110440 meter Utara (koordinat UTM zona 49S). Peta Geologi dan area studi dapat dilihat pada
Gambar 1, sedangkan data dan sumber data yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data dan sumber data yang digunakan pada penelitian ini
Data Sumber Data

Data Gravitasi GGMplus http:/ /ddfe.curtin.edu.au/gravitymodels/ GGMplus/

Data Topografi GGMplus http:/ /ddfe.curtin.edu.au/gravitymodels/ ERTM2160/data/
Data Digital Elevation Model https://earthexplorer.usgs.gov/.
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Gambar 1. Peta Geologi daerah penelitian [26] (atas) dan Peta DEM daerah penelitian
(bawah). Kotak warna merah menunjukkan area penelitian

Pemrosesan Anomali Gravitasi

Tahapan awal pemrosesan data dilakukan untuk memperoleh nilai anomali gravitasi yang
mencerminkan distribusi densitas bawah permukaan secara lokal. Data gravity disturbance dari
GGMplus dikoreksi secara topografi menggunakan model elevasi ERTM2160, sehingga
diperoleh nilai Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Koreksi ini bertujuan untuk menghilangkan
pengaruh gravitasi akibat topografi di atas geoid agar interpretasi anomali mencerminkan
struktur bawah permukaan secara lebih akurat [27]. Metode ini sejalan dengan pendekatan klasik
dalam geofisika eksplorasi sebagaimana dijelaskan oleh Telford [28], di mana koreksi Bouguer
dilakukan untuk menghilangkan efek massa topografi terhadap pengukuran gravitasi [28]. Nilai
ABL selanjutnya dianalisis secara spasial untuk mengamati pola anomali dan menduga
keberadaan struktur geologi di bawah permukaan seperti sesar atau zona alterasi, yang penting
dalam sistem panas bumi.

Upward Continuation

Metode upward continuation atau kontinuasi ke atas digunakan untuk memisahkan efek
gravitasi yang berasal dari sumber anomali dangkal dan dalam. Teknik ini memproyeksikan data
gravitasi ke permukaan teoritis yang lebih tinggi, sehingga anomali dari struktur dangkal akan
teredam dan yang tersisa adalah respon dari struktur yang lebih dalam. Proses ini berguna dalam
mengekstraksi tren regional dari medan gravitasi dan menjadi dasar dalam interpretasi anomali
residual serta pembuatan model awal untuk keperluan forward modelling. Beberapa studi
menunjukkan bahwa upward continuation sangat efektif dalam proses pemisahan anomali
regional dan lokal, serta memberikan representasi yang lebih jelas terhadap fitur geologi dalam
seperti sesar dan intrusi batuan [29], [30], [31]. Pemilihan ketinggian proyeksi juga menjadi faktor
penting agar pemisahan anomali dapat dilakukan secara optimal dan menghindari hilangnya
informasi penting dari sumber dangkal [32].

Forward Modelling

Forward modelling atau pemodelan ke depan dilakukan untuk menghasilkan model bawah
permukaan berdasarkan respons gravitasi yang diukur. Proses ini bersifat iteratif, dimulai
dengan penyusunan model awal berupa blok-blok dengan densitas tertentu yang kemudian
disesuaikan hingga hasil sintetiknya mendekati nilai anomali pengamatan. Nilai densitas tiap
lapisan mengacu pada litologi umum penyusun batuan di daerah Pacitan (Gambar 1a), dengan
pendekatan numerik berbasis blok. Selain itu, pendekatan berbasis blok dengan model densitas
residual juga terbukti efisien dalam menghitung anomali gravitasi dan meningkatkan akurasi
pemodelan struktur semi-tak hingga [33]. Studi lain juga menunjukkan bahwa integrasi antara
data anomali gravitasi dan metode SVD dapat mengidentifikasi batas lapisan bawah permukaan
serta mengestimasi porositas reservoir secara lebih akurat [34]. Tujuan dari proses ini adalah
memperoleh informasi kedalaman, bentuk geometri, dan sebaran densitas dari struktur bawah
permukaan yang berkaitan dengan sistem panas bumi, serta memberikan dasar yang kuat dalam
tahap eksplorasi lanjutan.

Second Vertical Derivative

Second Vertical Derivative (SVD) digunakan untuk menajamkan batas anomali dan
mengidentifikasi struktur geologi seperti sesar dan rekahan. Teknik ini menghitung derivatif
kedua dari medan gravitasi terhadap arah vertikal, yang menghasilkan nilai maksimum atau
minimum pada perubahan densitas tajam. Peta hasil SVD mampu menunjukkan batas kontras
densitas secara lebih jelas dan mengungkap arah struktur sesar yang menjadi jalur potensial
migrasi fluida panas bumi. Validasi terhadap metode SVD telah dilakukan di berbagai lapangan
panas bumi dan menunjukkan efektivitas dalam menginterpretasi struktur bawah permukaan
yang relevan untuk eksplorasi geotermal [35], [36]. Dengan demikian, metode SVD menjadi alat
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penting dalam pemetaan batas formasi geologi dan estimasi zona patahan yang relevan dalam
sistem panas bumi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemetaan nilai gravity disturbance dari data GGMplus di wilayah penelitian
menunjukkan rentang nilai antara +105 mGal hingga +195 mGal (Gambar 2). Gambar 2 bawah
menunjukkan grafik hubungan antara nilai gravity disturbance dengan elevasi pada sayatan A-B
yang melalui mata air panas. Peta kontur menunjukkan bahwa zona dengan nilai gravity
disturbance relatif tinggi direpresentasikan oleh warna merah hingga jingga, sedangkan zona
dengan nilai rendah ditunjukkan oleh gradasi warna biru hingga ungu muda. Nilai gravity
disturbance tertinggi, sekitar +155-160 mGal, teridentifikasi di bagian utara daerah penelitian,
terutama di sekitar Gunung Bedoyo, yang memiliki elevasi +2.000-2.500 meter. Sementara itu,
nilai rendah berkisar antara +105-135 mGal ditemukan di bagian timur dan tenggara, terutama
di sekitar area Gunung Manukan dan titik-titik manifestasi panas bumi, dengan elevasi +500-800
meter. Pola kontur masih mencerminkan pengaruh topografi dan belum sepenuhnya
mencerminkan distribusi densitas bawah permukaan.
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Gambar 2. Peta kontur gravity disturbance GGMplus di daerah penelitian (atas) dan grafik
gravity disturbance vs elevasi pada sayatan A-B yang melalui mata air panas (bawah).

Gambar 3 menunjukkan peta kontur Anomali Bouguer Sederhana (ABS) di wilayah
penelitian, yang telah dikoreksi dari pengaruh topografi permukaan. Nilai ABS pada daerah
penelitian berkisar antara +100,5 mGal hingga #1155 mGal. Warna merah dan jingga
merepresentasikan nilai anomali tinggi, sementara warna biru hingga ungu muda menunjukkan
nilai anomali yang lebih rendah. Distribusi nilai anomali menunjukkan bahwa bagian barat
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hingga barat laut wilayah studi memiliki nilai ABS yang lebih tinggi, sedangkan bagian timur
laut dan tenggara didominasi oleh nilai ABS rendah. Pola kontur cenderung memanjang dari
barat daya ke timur laut, dan memperlihatkan gradasi nilai yang cukup tajam di beberapa
bagian, yang dapat menunjukkan adanya perubahan sifat fisik bawah permukaan.
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Gambar 3. Peta kontur Anomali Bouguer Sederhana di daerah penelitian

Gambar 4 menunjukkan peta kontur Anomali Bouguer Lengkap (ABL) hasil koreksi penuh
terhadap data gravitasi, yang mencerminkan distribusi densitas bawah permukaan tanpa
pengaruh topografi. Nilai ABL di wilayah penelitian berkisar antara +107 mGal hingga +115,5
mGal. Zona dengan nilai ABL tinggi ditunjukkan oleh warna merah hingga jingga,
terkonsentrasi di bagian barat dan barat daya daerah penelitian, terutama di sekitar Gunung
Candelan. Berdasarkan peta geologi, wilayah ini tersusun oleh batuan breksi gunung api yang
memiliki densitas tinggi, sehingga menghasilkan nilai anomali yang besar. Sebaliknya, nilai ABL
rendah yang ditandai oleh warna biru hingga hijau muda tersebar di bagian timur dan tenggara,
mencakup wilayah di sekitar Gunung Manten dan Gunung Bedoyo. Berdasarkan informasi
litologi, daerah ini didominasi oleh batuan sedimen seperti batupasir dan lempung, yang
cenderung memiliki densitas lebih rendah.

Menariknya, terdapat beberapa klosur anomali rendah yang terletak di tengah-tengah zona
dengan nilai ABL tinggi. Pola ini berasosiasi dengan keberadaan titik manifestasi panas bumi,
seperti mata air panas di sekitar Gunung Manten. Manifestasi ini terletak di utara sesar berarah
barat laut-tenggara, yang ditunjukkan dengan garis putus-putus pada peta. Pola ini
mengindikasikan kemungkinan adanya zona alterasi hidrotermal atau rekahan sebagai jalur
migrasi fluida panas dari kedalaman. Anomali Bouguer Lengkap mencakup kombinasi dari
anomali regional dan lokal. Untuk memisahkan keduanya, analisis lanjutan dilakukan dengan
metode upward continuation yang bertujuan menghasilkan anomali regional sebagai dasar
interpretasi struktur dalam.
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Gambar 4. Peta kontur Anomali Bouger Lengkap di daerah penelitian

Gambar 5(a) menunjukkan peta kontur anomali regional yang diperoleh melalui proses
upward continuation terhadap data Anomali Bouguer Lengkap (ABL). Nilai anomali regional di
wilayah penelitian berkisar antara £107,5 mGal hingga +115 mGal, dengan pola gradasi yang
cenderung halus dan kontinu dari barat ke timur. Zona dengan nilai anomali tinggi berada di
bagian barat hingga barat daya wilayah studi, sedangkan nilai anomali yang lebih rendah berada
di bagian timur laut. Pola ini mencerminkan tren regional distribusi densitas di bawah
permukaan, yang umumnya diasosiasikan dengan struktur geologi berskala besar dan
kedalaman menengah hingga dalam. Gambar 5(b) menampilkan peta kontur anomali lokal yang
diperoleh dari hasil pengurangan anomali Bouguer Lengkap dengan anomali regional. Nilai
anomali lokal di wilayah penelitian berkisar antara +—2,2 mGal hingga +3,4 mGal. Anomali lokal
merepresentasikan variasi densitas dangkal dan digunakan sebagai dasar untuk interpretasi
struktur geologi permukaan dan pengolahan pemodelan 2D. Nilai anomali lokal tertinggi berada
di bagian utara daerah penelitian, sedangkan anomali terendah tersebar luas di bagian timur
hingga timur laut. Beberapa klosur anomali rendah berada di sekitar titik manifestasi panas
bumi, khususnya di sekitar Gunung Manten. Pola ini dapat mengindikasikan zona batuan
berpori, alterasi, atau rekahan yang menjadi jalur migrasi fluida panas dari kedalaman.
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Gambar 5. (a) Peta kontur anomali regional dan (b) Peta kontur anomali lokal daerah
penelitian

Pemodelan bawah permukaan pada daerah penelitian dilakukan untuk mengetahui
kondisi bawah permukaan sesuai jalur lintasan pada target penelitian. Pembuatan model geologi
bawah permukaan dengan metode forward modelling 2D. Anomali lokal digunakan dalam
pemrosesan ini sebagai sampel nilai anomali yang akan dimodelkan dengan cara dilakukan
sayatan pada peta kontur anomali lokal. Pemodelan dilakukan sayatan sebanyak 2 lintasan yang
diketahui memotong jalur sesar serta mata air panas yang berada di daerah penelitian. Sayatan
yang dibuat yaitu sayatan A-A’ yang memotong Formasi Arjosari, serta sayatan B-B’ yang
memotong Formasi Jaten, Formasi Arjosari serta aluvium.

Gambar 6 menunjukkan model bawah permukaan hasil pemodelan gravitasi pada
penampang A-A’, dengan panjang lintasan sekitar +1,9 km dan kedalaman model mencapai
+1.350 meter. Rentang nilai anomali gravitasi pada sayatan ini berkisar antara —1,5 mGal hingga
0,7 mGal, dengan nilai galat pemodelan sekitar 0,0627%. Model menunjukkan keberadaan dua
zona densitas berbeda dalam satu satuan geologi, yaitu Formasi Arjosari. Meskipun berasal dari
formasi yang sama, nilai densitas yang teridentifikasi berbeda, yaitu 1,79 gram/cm? dan 2,80
gram/cm?. Berdasarkan referensi [28], densitas sebesar 1,79 gram/cm? diinterpretasikan sebagai
batuan berpori seperti batupasir, sedangkan densitas 2,80 gram/cm?® diasosiasikan dengan
batuan lava padat. Zona dengan densitas rendah (1,79 gram/cm?) diperkirakan merupakan
batuan reservoir potensial, karena memiliki porositas tinggi yang memungkinkan akumulasi dan
migrasi fluida panas bumi. Sementara itu, zona berdensitas tinggi (2,80 gram/cm?) berperan
sebagai batuan penutup atau intrusi lava yang bersifat kompak dan impermeabel. Keberadaan
sesar berarah miring dalam model ini juga mengindikasikan kemungkinan jalur migrasi fluida
dari kedalaman menuju manifestasi permukaan.
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Gambar 6. Peta sayatan A-A’ pada anomali lokal di daerah penelitian (atas) dan model
bawah permukaan sayatan A-A’ (bawah)

Gambar 7 memperlihatkan hasil pemodelan bawah permukaan pada penampang B-B/,
yang membentang dari barat ke timur sepanjang +2,1 km. Sayatan ini melintasi dua jalur sesar:
satu dengan orientasi barat laut-tenggara dan satu lagi dengan arah timur laut-barat daya, serta
memotong lokasi manifestasi panas bumi. Kedalaman model mencapai sekitar +1.500 meter,
dengan nilai anomali gravitasi yang dimodelkan berkisar antara —0,5 mGal hingga 1 mGal, dan
nilai galat pemodelan sebesar 0,111 %. Hasil model menunjukkan tiga lapisan utama berdasarkan
nilai densitas. Lapisan paling atas merupakan endapan permukaan berumur Kuarter, yang
diinterpretasikan sebagai aluvium, dengan densitas 1,03 gram/cm3. Di bawahnya terdapat
lapisan batuan sedimen berumur Tersier dengan nilai densitas antara 2,2 hingga 2,9 gram/cm?.
Densitas 2,2 gram/cm?® diasosiasikan dengan batu lempung dan batu pasir, sementara densitas
2,9 gram/cm?® diinterpretasikan sebagai batuan lava atau batuan beku padat. Batuan sedimen
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berpori dengan densitas 2,2 gram/cm?® berpotensi berperan sebagai reservoar panas bumi,
karena sifatnya yang permeabel dan mampu menyimpan serta menghantarkan fluida panas.
Sebaliknya, batuan lava berdensitas tinggi diinterpretasikan sebagai batuan penutup (cap rock)
atau batuan dasar (bedrock), yang bersifat impermeabel dan berfungsi sebagai penghalang
naiknya fluida panas ke permukaan. Keberadaan sesar dalam model ini menunjukkan
kemungkinan jalur migrasi fluida dari zona panas menuju manifestasi permukaan.

Lintang Selatan (mN)

502000 504000 506000 508000 510000 512000 514000

Bujur Timur (mE)

. Mata Air Panas —— Aliran Sungai
........ Sesar A Gunung
Sayatan Pemodelan 2D
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Gambar 7. Peta sayatan B-B” pada anomali lokal di daerah penelitian (atas) dan model bawah
permukaan sayatan B-B” (bawah)

Analisis Second Vertical Derivative (SVD) dilakukan untuk menajamkan batas-batas struktur
geologi dangkal serta mereduksi efek dari sumber anomali yang lebih dalam. Peta kontur SVD
hasil perhitungan terhadap anomali regional ditunjukkan pada Gambar 9. Warna merah
mewakili nilai turunan positif (maksimum), sedangkan warna biru menunjukkan nilai negatif
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(minimum), yang masing-masing mengindikasikan kontras densitas tinggi dan rendah di bawah
permukaan.

mGal
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0,0001
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Gambar 9. Peta kontur Second Vertical Derivative anomali regional di daerah penelitian

Dalam penelitian ini, lima sayatan SVD ditarik pada lintasan A-B, yaitu L1 hingga L5, yang
berorientasi barat laut-tenggara, searah dengan pola umum sesar regional di daerah penelitian.
Pemilihan lima sayatan ini dilakukan berdasarkan skema struktur anomali regional dan posisi
relatif terhadap manifestasi panas bumi. Nilai SVD maksimum dan minimum dari masing-
masing sayatan disajikan dalam Tabel 2.

Nilai maksimum SVD tertinggi ditemukan pada sayatan L1 (0,000563 mGal/m?) dan nilai
minimum terendah pada sayatan yang sama (-0,00029 mGal/m?). Puncak-puncak ini
menunjukkan kontras densitas tinggi yang kemungkinan mengindikasikan zona rekahan atau
sesar. Perbandingan antara nilai maksimum dan minimum pada semua sayatan menunjukkan
kecenderungan nilai |SVD Max| lebih besar dari |SVD Min|, yang menurut interpretasi
geofisika (mengacu pada gradien medan potensial) dapat dikategorikan sebagai sesar normal
atau sesar turun. Jalur sesar turun yang teridentifikasi pada sayatan-sayatan tersebut memiliki
orientasi barat laut-tenggara dan berasosiasi langsung dengan lokasi manifestasi panas bumi,
khususnya mata air panas di sekitar Gunung Manten. Keberadaan sesar ini diduga berperan
sebagai jalur migrasi fluida dari sumber panas di kedalaman menuju permukaan, dan dengan
demikian menjadi indikator penting dalam identifikasi sistem panas bumi.

Tabel 2. Hasil Analisis SVD

Anomali Anoma.li Perbandingan Puncak
Sayatan |SVD Max| |SVD Min| Jenis sesar
(mGal/m?) (mGal/m?) |SVD Max|vs |SVD Min |
1 0,000563 -0,00029 |SVD Max | >|SVD Min | Turun
2 0,000429 -0,000096 |SVD Max | >|SVD Min | Turun
3 0,000362 -0,0000167 |SVD Max | >|SVD Min | Turun
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data gravitasi GGMPlus di daerah panas bumi Pacitan,
diperoleh gambaran struktur bawah permukaan yang menunjukkan adanya potensi sistem
geotermal. Nilai Anomali Bouguer Lengkap (ABL) berkisar antara 107 hingga 115,50 mGal,
dengan anomali tinggi diasosiasikan dengan keberadaan batuan vulkanik padat seperti breksi
gunung api, sedangkan anomali rendah berkaitan dengan batuan sedimen seperti batupasir dan
lempung. Manifestasi panas bumi berupa mata air panas terletak di utara jalur sesar berorientasi
barat laut-tenggara, dengan nilai anomali sekitar 110,50-111,50 mGal, yang menunjukkan
hubungan erat antara struktur geologi dan jalur migrasi fluida panas. Hasil pemodelan dua
dimensi (2D) pada penampang A-A’ dan B-B’ mengidentifikasi keberadaan batuan reservoir
berupa batupasir dengan densitas 1,79-2,20 g/cm? dan batuan lava sebagai lapisan penutup
dengan densitas 2,80-2,90 g/cm® Analisis turunan vertikal kedua (Second Vertical
Derivative/ SVD) berhasil mendeteksi sesar turun yang berasosiasi langsung dengan keberadaan
manifestasi geotermal, memperkuat dugaan adanya jalur fluida aktif. Dengan demikian, metode
gravitasi berbasis data GGMPlus terbukti efektif dalam mengidentifikasi struktur geologi bawah
permukaan dan memberikan informasi awal yang penting dalam eksplorasi potensi panas bumi
di wilayah Pacitan.
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