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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF GEOTHERMAL RESERVOIR ZONE
MOUNT IJEN EAST JAVA BASED ON 2 DIMENSIONAL
MODELING OF GEOMAGNETIC ANOMALIES

By

ZELICA KRISMALIA MARSAULI MANURUNG

Indonesia has a complex tectonic order, causing boundary meetings between
moving plates to be the location of geothermal systems. One of the main
requirements in the formation of geothermal systems (hydrothermal) is to have a
reservoir to accumulate heat. Mount ljen complex is one of Indonesia’s volcanoes
that has geothermal potential. The research was conducted in Mount Ijen area using
magnetic method. The results identified that the eastern part of the research area
with a magnetic intensity value range from -132 nT to - 606.4 nT as the location of
the geothermal zone. Two-dimensional cross-sectional modeling was carried out to
determine the possible location of the geothermal reservoir zone. As the result, the
value of rock susceptibility in the reservoir zone of 0.01 Sl was found at an altitude

between 1500 meters to 1700 meters.

Keyword: geothermal systems, reservoir zone, susceptibility



ABSTRAK

IDENTIFIKASI ZONA RESERVOAR PANAS BUMI
GUNUNG IJEN JAWA TIMUR BERDASARKAN
PEMODELAN 2 DIMENSI ANOMALI GEOMAGNETIK

Oleh

ZELICA KRISMALIA MARSAULI MANURUNG

Indonesia memiliki tatanan tektonik yang kompleks, menyebabkan batas pertemuan
antar lempeng yang bergerak menjadi lokasi sistem panas bumi. Salah satu
persyaratan utama dalam pembentukkan sistem panas bumi (hidrotermal) yaitu
mempunyai reservoar untuk mengakumulasi panas. Kompleks Gunung ljen
merupakan salah satu gunungapi Indonesia yang memiliki potensi panas bumi.
Penelitian dilakukan pada daerah Gunung ljen dengan menggunakan metode
magnetik. Hasil penelitian mengidentifikasikan bahwa bagian timur daerah
penelitian dengan rentang nilai intensitas magnetik dari -132 nT sampai -606.4 nT
sebagai letak dari zona panas bumi. Pemodelan penampang 2 dimensi dilakukan
untuk menentukan kemungkinan letak dari zona reservoar panas bumi. Sehingga
diperoleh nilai suseptibilitas batuan pada zona reservoar 0.01 SI yang dijumpai pada

ketinggian antara 1500 meter sampai 1700 meter.

Kata kunci: sistem panas bumi, zona reservoar, suseptibilitas
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertemuan tiga lempeng besar yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng
Australia, Lempeng India, dan Lempeng Pasifik terletak di Kepulauan
Indonesia, mengakibatkan tatanan tektonik yang kompleks di Indonesia.
Penunjaman antara lempeng benua dan lempeng samudra menyebabkan
magma mencair dalam bentuk partial melting. Diferensiasi terjadi di batuan
mantel dan magma hingga mencapai permukaan, menyebabkan terbentuknya
kantong magma yang berguna dalam pembentukan jalur vulkanik (ring of fire).
Munculnya rangkaian gunung berapi Pasifik dan aktivitas tektonik di beberapa
bagian Indonesia memberikan model konseptual untuk pembentukan sistem
panas bumi Indonesia (Kasbani, 2009).

Energi yang tersimpan dalam bentuk air panas atau pun uap yang
terbentuk pada kondisi geologi tertentu dan berada pada kedalaman beberapa
kilometer dari permukaan bumi disebut sebagai sistem panas bumi. Sistem
panas bumi terjadi proses konduksi di mana panas dipindahkan ke permukaan
bumi. Adanya panas yang terkonsentrasi dalam sistem panas bumi dicirikan
dengan anomali termal yang terlihat di permukaan dan yang ditandai dengan
gradien suhu yang tinggi (Broto dkk., 2011).

Sistem panas bumi mempunyai suhu yang cukup tinggi, biasanya berada
disepanjang zona vulkanik punggungan pemekaran benua, di atas zona
subduksi, dan berada pada anomali lelehan di dalam lempeng. Batas pertemuan
antar lempeng-lempeng yang bergerak menjadi pusat lokasi terdapat sistem

hidrotermal. Salah satu persyaratan utama dalam pembentukkan sistem panas



bumi (hidrotermal) yaitu mempunyai reservoar untuk mengakumulasi panas.
Reservoar panas bumi yang produktif harus mempunyai porositas dan
permeabilitas yang cukup tinggi, dengan ukuran yang besar, memiliki suhu
tinggi dan terdapat kandungan fluida yang cukup. Hasil interaksi yang
kompleks dari proses vulkano-tektonik aktif, stratigrafi yang lebih tua dan
struktur geologi merupakan geometri reservoar hidrotermal pada daerah
vulkanik. Potensi panas bumi di Indonesia dapat mencapai sekitar 28 GWe,
sehingga menempatkan Indonesia menjadi salah satu negara terkaya akan
potensi energi panas bumi (Kasbani, 2009).

Kompleks Gunung ljen merupakan salah satu gunungapi Indonesia yang
memiliki potensi panas bumi. Kompleks Gunung ljen terdiri dari beberapa
gunungapi yang tumbuh di sekitar dinding dan di dalam kaldera ljen Tua.
Gunung ljen adalah salah satu gunungapi yang sampai saat ini masih aktif
tumbuh di dalam Kaldera Gunung ljen Tua, yang merupakan depresi vulkanik
besar dengan diameter kurang lebih 16 kilometer berbentuk elips. Keunikan
Kompleks Gunung ljen dibandingkan dengan gunungapi lainnya di Indonesia
yaitu memiliki model perpaduan gunungapi poligenetik dan monogenetik
yang tumbuh di dalam dan pinggir kaldera. Selain itu Kompleks Gunung ljen
mempunyai air danau Kawah ljen dengan derajat keasaman yang sangat
tinggi (Zaennudin dkk., 2012). Sistem panas bumi Blawan - ljen dikontrol
oleh struktur lokal (vulkanik) serta struktur regional (tektonik). Blawan - ljen
masuk dalam daftar Penyiapan Wilayah Kerja (WKP) sebagai potensi panas
bumi Indonesia (Kementerian ESDM, 2017). Blawan — ljen diperkirakan
memiliki sumberdaya hipotesis panas bumi sekitar 92 MWe dan potensi
cadangan terbukti sebesar 185 MWe (Dewi dkk., 2015).

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode magnetik. Metode
magnetik dapat digunakan untuk menganalisa reservoar panas bumi dari
besarnya intensitas magnet suatu batuan yang ditentukan oleh faktor
kerentanan (suseptibilitas) magnet (k) dari batuan tersebut. Faktor kerentanan
atau suseptibilitas magnet (k) merupakan kemampuan suatu batuan dalam
menerima sifat magnet dari medan magnet bumi. Kerentanan magnet (k)

suatu batuan sebanding terhadap konsentrasi dari kelompok mineral magnetik



dalam batuan tersebut. Batuan yang sedikit atau tidak mengandung mineral
magnetik, akan mempunyai intensitas magnet yang kecil. Sehingga untuk
batuan yang telah mengalami ubahan (alterasi) atau pelapukan intensitasnya
akan rendah (Afandi dkk., 2013). Pada penelitian ini akan diberikan
gambaran tentang zona reservoar panas bumi berdasarkan pemodelan 2D

magnetik yang berada di Gunung ljen.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Memetakan dan menentukan zona panas bumi Gunung ljen berdasarkan
sebaran nilai anomali magnetik.

2. Memperoleh sebaran nilai suseptibilitas Gunung ljen berdasarkan model
2 Dimensi data magnetik.

3. Mengindentifikasi zona reservoar panas bumi berdasarkan sebaran nilai

suseptibilitas.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah, penelitian yang
dilakukan sampai analisis sebaran nilai suseptibilitas anomali magnetik dan
model 2 dimensi anomali magnetik untuk menentukan zona reservoar panas

bumi pada Gunung ljen daerah Jawa Timur.

1.4 Manfaat

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah memberikan informasi
tentang gambaran bawah permukaan dan zona reservoar panas bumi pada

Gunung ljen daerah Jawa Timur.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geologi Daerah Penelitian

Secara umum daerah penelitian terletak di Kabupaten Banyuwangi dan
Kabupaten Bondowoso, Jawa Timur. Kompleks Kaldera ljen terbentuk selama
masa pleistosen di Pulau Jawa. Pra-kaldera terjadi pada 0.29 Ma £0.003 terdiri
dari bahan strato-vulkanik yang terbentuk akibat endapan aliran piroklastik,
runtuhan piroklastik, dan aliran lava yang dapat juga ditemukan pada bagian
utara Kaldera ljen. Kawah ljen terletak di bagian selatan dari kompleks kaldera
ljen (Suparman dan Gunawan, 2019).

1. Fisiografi

Komplek ljen termasuk dalam Zona Solo (sensu latto) merupakan suatu

depresi (cekungan antara dua lajur pegunungan) memanjang di bagian

tengah (median) Pulau Jawa. Zona Solo (sensu latto) dikelompokkan

menjadi tiga bagian subzona dari yang paling utara hingga selatan sebagai

berikut:

a) Subzona Ngawi adalah lajur depresi yang berada diantara busur
gunungapi yang sekarang dan Perbukitan Kendeng.

b) Subzona Solo (sensu stricto) adalah lajur depresi yang berada diantara
deretan gunungapi sekarang (intermontane plains).

c) Subzona Blitar adalah lajur depresi yang berada diantara perbatasan
Pegunungan Selatan dengan  deretan gunungapi yang sekarang.
Pembentukan Zona Blitar terjadi karena pengaruh tektonik Pegunungan

Selatan (Gunung Kelud sampai Gunung Kawi).



Zona Solo adalah cekungan sedimenter aktif yang memiliki sistem
fluvial dengan menerima pasokan sedimen yang berasal dari busur
gunungapi. Sungai Bengawan Solo, Sungai Bengawan Madiun (yang
kemudian bergabung dengan Bengawan Solo di Kota Ngawi), dan Sungai
Brantas adalah beberapa sungai besar yang mengalir melalui Zona Solo dan
mengendapkan sedimennya di zona ini. Dimana sungai-sungai ini akhirnya
membentuk delta-delta besar di bagian pesisir Surabaya dan Gresik (Husein
dkk., 2016).

. Stuktur ljen

Beberapa patahan ditemukan di kaldera yang berada pada bagian kanan
dari pusat kaldera. Terdapat kelurusan berbentuk melingkar di kaldera
bagian utara dan runtuhan dinding membentuk sungai yang curam. Sekitar
0.2-0.05 Ma terjadi letusan Plinia yang mengeluarkan 80 km?® material
vulkanik besar dan meninggalkan struktur kaldera yang sangat besar.
Stuktur kaldera yang melingkar sekarang telah ditutupi oleh gunungapi
muda yang berada di daerah selatan. Pada Kompleks ljen ada beberapa
struktur yang terbentuk akibat deformasi yaitu patahan Blawan, patahan
Kawahwurung, patahan Krepekan, patahan Cemara - Kukusan, patahan
Kalipahit - Banyulinu, patahan Djampit, patahan Rante, patahan Pawenan -
Blau dan patahan Kendeng - Merapi. Deformasi ini kemungkinan
disebabkan oleh aktivitas tektonik, pengisian ulang magma pada dapur
magma, atau kolaborasi keduanya yang membentuk dasar kaldera (Daud
dkk., 2018).

. Sratigrafi ljen

Zona depresi umumnya berada pada zona pegunungan atau perbukitan
yang di dekatnya disebut sebagai Zona Solo. Stratigrafi Zona Solo
menyerupai stratigrafi Zona Kendeng. Dimana penyusun stratigrafi Zona
Kendeng adalah endapan laut dari dalam pada bagian bawah yang semakin
ke atas berubah menjadi endapan laut yang dangkal yang berakhir menjadi
endapan non laut. Endapan pada Zona Kendeng terdiri dari karbonat,
endapan turbidit klastik dan vulkaniklastik. Kolom stratigrafi Gunung ljen,

Jawa Timur dapat dilihat pada Gambar 1 di bawabh ini.
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Gambar 1. Kolom Stratigrafi Jawa Timur (Modifikasi dari Husein dkk., 2016)

1) Formasi Pelang
Formasi batuan ini diyakini sebagai yang tertua diantara formasi
batuan di kawasan Mandala Kendeng. Formasi batuan itu tersingkap di
Desa Pelang, Juwangi bagian Selatan. Tidak jelas bagian atas atau
bawah dari formasi ini, karena singkapan daerah upthrust yang
berbatasan langsung dengan formasi Kerek yang muda. Mulai dari
bagian yang tersingkap yang memiliki ketebalan berkisar antara 85

meter hingga 125 meter. Litologi utama penyusunnya yaitu napal,
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sejenis napal lempung dengan lensa kalkarenit bioklastik yang banyak
mengandung fosil foraminifera besar.
Formasi Kerek
Formasi Kerek berupa perulangan bergantian dari batulempung, napal,
batupasir tufa dan batupasir tufa, yang memiliki keunikan pada
litologinya. Proses berulang ini menunjukkan struktur sedimen yang
khas, yaitu lapisan bergradasi (graded bedding). Lokasi formasi ini
terletak di Desa Kerek di sepanjang Sungai Solo sampai sepanjang + 8
kilometer bagian utara Ngawi. Daerah disekitar tipe formasi ini dibagi
menjadi tiga anggota, dari yang tua hingga ke muda yaitu:
a. Anggota Banyuurip

Anggota Banyuurip tersusun atas perselingan antara napal
lempung, lempung dengan batupasir tufa gamping dan batupasir tufa
yang memiliki ketebalan sekitar 270 meter. Pada bagian tengah
dijumpai sisipan batupasir gamping dan tufa dengan ketebalan sekitar
5 meter, sedangkan pada bagian atas memiliki perlapisan kalkarenit
pasir dengan ketebalan sekitar 5 meter dengan sisipan tufa halus.
Anggota Banyuurip berada pada umur geologi miosen tengah.
b. Anggota Sentul

Anggota Sentul tersusun atas perselingan yang mirip dengan
anggota Banyuurip, akan tetapi pada lapisan yang bertufa lebih tebal
pada anggota ini. Anggota Sentul memiliki ketebalan yang mencapai
500 meter. Anggota Sentul berada pada umur geologi miosen atas.
c. Anggota Batugamping Kerek

Anggota Batugamping Kerek berada pada bagian atas dari formasi
Kerek, yang tersusun atas perselingan antara batugamping tufa dengan
perlapisan lempung dan tufa. Anggota ini memiliki ketebalan yang
mencapai 150 meter. Anggota Batugamping Kerek berada pada umur
geologi miosen atas bagian tengah.
Formasi Banyak

Formasi Banyak dapat dijumpai hanya pada daerah Kendeng

bagian barat, dimana paling tebal berada disekitar Ungaran. Formasi ini
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tersusun atas perselingan antara tufa, batupasir tufa, breksi tufa
gamping, breksi volkanik, dan napal tufa yang memiliki banyak
kandungan globigerina, sedangkan komposisi batuan vulkaniknya
yaitu andesit. Struktur sedimen yang ada pada formasi ini berupa
lapisan bersusun (graded bedding) dan laminasi paralel, yang
menunjukkan adanya arus turbid. Formasi ini memiliki hubungan
dengan Formasi Kerek dimana pada bagian bawahnya selaras, dan
memiliki hubungan yang bersilang jari dengan Formasi Kalibeng.
Formasi ini berada pada umur geologi miosen atas. Hal ini berdasarkan
kandungan foraminifera plankton, dengan lingkungan sedimentasi
neritik luar.
Formasi Kalibeng

Formasi Kalibeg dikelompokkan menjadi dua bagian diantaranya
formasi bagian bawah dan formasi bagian atas:
a. Formasi Kalibeng bagian bawah

Pada Formasi Kalibeng bagian bawah tersusun atas napal tak
berlapis yang memiliki ketebalan sekitar 600 meter memiliki warna
putih kekuning-kuningan sampai abu-abu kebiru-biruan, banyak
mengandung foraminifera plangtonik. Di sekitar Gunung Pandan ke
arah timur, pada bagian atas formasi ini terdapat endapan vulkanik laut
yang menunjukkan struktur turbidit, dapat disebut sebagai Anggota
Atasangin.
b. Formasi Kalibeng bagian atas

Pada Formasi Kalibeng bagian atas memiliki umur geologi pada
masa pliosen. Formasi ini tersusun awalnya dari Anggota Klitik yang
memiliki kandungan kalkarenit putih kekuning-kuningan, lunak,
mengandung foraminifera plangtonik, moluska, koral, algae dan
bersifat napal atau pasir dengan perlapisan yang baik. Bagian paling
atas dari formasi ini tersusun dari breksi dengan fragmen gamping
berukuran kerikil dan semen karbonat. Selanjutnya pada endapan napal
pasir, pada perlapisan keatas napalnya bersifat semakin lempung.

Bagian teratas ditempati oleh lempung berwarna hijau kebiru-biruan.
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Formasi ini ditemukan sepanjang lipatan bagian selatan antiklinorium
Kendeng yang memiliki ketebalan sekitar 27 meter sampai 589 meter.
Formasi Pucangan

Formasi Pucangan tersebar cukup luas dari Daerah Sangiran
formasi ini berkembang sebagai fasies vulkanik dan fasies lempung
hitam. Fasies vulkaniknya merupakan endapan lahar yang berada diatas
Formasi Kalibeng. Fasies lempung hitamnya merupakan fasies laut, air
payau hingga air tawar. Pada bagian bawah dari lempung hitam, sering
terdapat fosil diatomae dengan sisipan lapisan tipis yang mengandung
foraminifera bentonik penciri laut dangkal. Semakin ke atas pada
formasi ini menunjukkan kondisi pengendapan air tawar yang dicirikan
dengan adanya fosil moluska yang merupakan penciri air tawar.
Formasi Kabuh

Formasi Kabuh memiliki tempat yang berada di Desa Kabuh,
Kecamatan Kabuh, Jombang. Formasi ini tersusun dari batupasir
dengan material non vulkanik seperti kuarsa, berstruktur silang siur
dengan sisipan konglomerat yang mengandung moluska air tawar dan
fosil-fosil vertebrata. Pada daerah Kendeng bagian barat formasi ini
tersingkap di kubah Sangiran sebagai batupasir silang siur dengan
sisipan konglomerat dan tufa yang memiliki ketebalan sekitar 100
meter. Batuan ini terendapkan fluvial dimana terdapat struktur silang
siur yang merupakan endapan danau karena dijumpai moluska air tawar
seperti yang dijumpai di Trinil.
Formasi Notopuro

Formasi Notopuro terdapat di Desa Notopuro, timurlaut Saradan,
Madiun yang saat ini telah dijadikan waduk. Formasi ini terdiri dari
batuan tufa yang berselingan dengan batupasir tufa, breksi lahar dan
konglomerat vulkanik. Semakin ke atas sisipan batupasir tufa semakin
banyak ditemukan. Sisipan breksi volkanik dengan fragmen kerakal
pada formasi ini terdiri atas andesit dan batuapung juga merupakan ciri
dari formasi ini. Formasi ini terendapkan secara selaras di atas formasi

Kabuh, terdapat disepanjang Pegunungan Kendeng yang memiliki
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ketebalan lebih dari 240 meter. Umur geologi dari formasi ini adalah
Plistosen Akhir dan merupakan endapan lahar di daratan.
8) Endapan Undak Bengawan Solo
Endapan Undak Bengawan Solo terdiri atas konglomerat polimik
dengan fragmen napal dan andesit berdampingan dengan endapan
batupasir yang mengandung fosil-fosil vertebrata. Pada Daerah

Brangkal dan Daerah Sangiran terdapat endapan undak yang tersingkap

sebagai konglomerat dan batupasir andesit yang sedikit terkonsolidasi

dan terletak di atas bidang erosi pada Formasi Kabuh maupun Formasi

Notopuro (Husein dkk., 2016).

4. Geologi Batuan

Secara geologi, kenampakan topografi daerah Blawan-ljen dikontrol
oleh struktur melingkar (rim structure) dengan pusat-pusat erupsi baru yang
penyebarannya juga melingkar, dimana pada bagian dinding kaldera sebelah
utara masih terlihat jelas. Tidak jelasnya kenampakan dinding kaldera
sebelah timur, barat dan selatan disebabkan kerena telah ditutupi oleh
produk vulkanik muda yang baru dan berbentuk kerucut (Kementerian
ESDM, 2017).

Daerah penelitian mencakup 8 formasi batuan yaitu Aluvium (Qa),
Endapan Danau Blawan (Qbs), Batuan Gunungapi ljen Tua (Qhvl), Batuan
Gunungapi ljen Muda (Qhvi), Batugamping Terumbu (QIl), Batuan
Gunungapi ljen Tua (Qpvi), Formasi Kalibaru (Qpvk2), dan Batuan
Gunungapi Muda (Qv). Tiap formasi batuan tersusun atas:

e Aluvium (Qa) tersusun dari krakal, pasir, lanau dan lempung.

e Endapan Danau Blawan (Qbs) tersusun dari lempung tufan.

e Batuan Gunungapi ljen Tua (Qhvl dan Qpvi)tersusun dari breksi
gunungapi, breksi batuapung, tuff dan lava basal.

e Batuan Gunungapi ljen Muda (Qhvi) tersusun dari tuff, breksi
gunungapi, lava dan belerang.

e Batugamping Terumbu (QI) tersusun dari batugamping terumbu, tuff,

dan aglomerat.
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e Formasi Kalibaru (Qpvk?2) tersusun dari breksi lahar, konglomerat,
batupasir tufan dan tuff.

e Terakhir Batuan Gunungapi Muda (Qv) tersusun dari breksi tuff dan
batuan beku. Kemunculan produk vulkanik muda dan geologi daerah

penelitian ini ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Gunung ljen

2.2 Penelitian Terdahulu

Pada jurnal - jurnal ilmiah sudah banyak ditemukan penelitian tentang
panas bumi pada Kompleks Gunung ljen yang menjadi target pada penelitian
ini. Penelitian terdahulu digunakan sebagai referensi dalam pembuatan laporan
penelitian ini. Beberapa referensi yang digunakan pada penelitian ini
berdasarkan metode-metode geofisika seperti Metode Magnetik, Metode

Pengindraan Jauh, dan Metode Magnetotelurik.
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Menurut Sukojo dan Mardiana (2017), wilayah Gunung ljen
teridentifikasi memiliki potensi panas bumi yang sangat tinggi. Hal ini
berdasarkan pengolahan dengan Data Citra Lansat 8 pada rentang waktu
Januari, Mei dan Agustus 2016. Lokasi dari potensi panas bumi yang tinggi ini
seluas 39,43 hektar berada di Kecamatan Wongsorejo dan berdekatan dengan
Kecamatan Sempol. Daerah ini memiliki suhu tinggi pada permukaan yang
tinggi. Selain itu memiliki indeks vegetasi rendah dan berada dalam tutupan
lahan berupa rumput, kawah, dan pemukiman.

Menurut Daud dkk. (2018), anomali magnetik tinggi didistribusikan di
batas area ljen, sementara anomali magnetik rendah diamati di pusat area
penelitian. Beberapa manifestasi termal permukaan ditemukan pada wilayah
geotermal ljen yang merupakan sistem panas bumi bersuhu tinggi, seperti
batuan alterasi di dekat Gunung Kukusan dan sekelompok hotspring Blawan
di bagian utara kaldera. Anomali rendah menunjukkan batuan demagnetisasi
yang mungkin disebabkan oleh aktivitas hidrotermal. Dengan demikian,
anomali magnetik yang rendah juga menghadirkan kemungkinan reservoir
panas bumi di daerah geotermal ljen. Korelasi yang baik juga terbentuk dengan
deformasi permukaan yang diamati dekat dengan Gunung Kukusan serta
reservoir suhu tinggi yang dibor di pusat kaldera. Persimpangan beberapa
patahan seperti: patahan Blawan, patahan Cemara-Kukusan dan patahan
Kawahwurung di pusat area penelitian mendukung kemungkinan lokasi zona
prospek panas bumi.

Menurut Suparman dan Gunawan (2019), variasi struktur indeks yang
diperoleh dari penelitian pada daerah Kompleks Gunung ljen menunjukkan
nilai 0.002 sampai 1.39 yang menginterpretasikan adanya fault, contactc/ thin
sheet dan dyke. Berdasarkan pemodelan 3 Dimensi Euler Dekonvolusi yang
telah dilakukan, mengestimasi adanya sumber anomali magnetik di bawah air
panas Blawan dan Kawah Werung yang mempunyai kedalaman yang mirip
antara keduanya yaitu sekitar 1.5 kilometer di bawah permukaan bumi, dengan
sumbernya berada di bawah Merapi dan Rantih. Lokasi sumber berada pada
kedalaman kurang dari 1 kilometer dari Kawah ljen dan terhubung dengan

Merapi, Rantih, dan Jampit. Pemodelan inversi magnetik juga dilakukan pada
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penelitian ini yang menunjukkan profil anomali magnetik di bawah Kawah ljen
memiliki kontras suseptibilitas anomali magnetik sampai kedalaman 1
kilometer