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MATURE Il SEMI MATURE FRONTIER

Indonesia memiliki sumber daya minyak dan gas yang diperkirakan mencapai 87.22 |
milliar barel dan 594.43 TSCF tersebar di Indonesia, menjadikan Indonesia tujuan
investasi yang menarik pada sektor minyak dan gas bumi.

60 Cekungan yang tersebar, baru 38 cekungan yang sudah dieksplorasi.

Diperlukan peningkatan kegiatan eksplorasi untuk mengisi kebutuhan energi miga
di Indonesia .

Salah satu metode eksplorasi Geofisika yang bisa digunakan adalah metode / |
Magnetotelurik R A

(www.esdm.go.id)



» Permasalahdn dan Tujudn

» Tujuan

» Untuk mengetahui proses pengolahan data magnetotelurik sehingga
bisa dilakukan proses eksplorasi cekungan migas yang diharapkan.

» Untuk mengetahui parameter-parameter yang berhubungan dengan
proses pengolahan data magnetotelurik

» Untuk mengetahui model bawah permukaan yang dihasilkan dari
inversi 2 dimensi data MT




Batasan Masalah

» Batasan Masalah

» Proses eksplorasi dengan magnetotelurik dibatasai dari pemrosesan
data sampai interpretasi

» Data magnetotelurik yang digunakan adalah untuk eksplorasi cekungan
migas

» Data magnetotelurik yang digunakan diproses sampai tahap inversi 2
dimensi (2D)

» Digunakan data pendukung untuk melakukan interpretasi berupa peta
anomali gaya berat residual pada lapangan EM-4
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» Magnetotelurik

» Metode Elektromagnetik pasif
» Parameter yang diukur - Fluktuasi medan listrik dan medan magnet
» Parameter yang dicari > Resistivitas bawah permukaan pada kedalaman ribuan' met
» Bekerja pada frekuensi rendah (300-0.001 Hz) )

» Sumber Gelombang: Solar wind dan Aktivitas Petir

Solar wind (f<1Hz) Aktivitas Petir (f>1Hz)

(Simpson Bahr, 2005) (Daud, 2010)



Konsep Dasar Magnetotelurik

Primary
magnetic field

. Terdapat medan EM

. Fluktuasi medan EM

. Eddy Current akan

. Medan EM primer dan

(Unsworth, 2006)

primer Bumi yang
berfluktuasi dengan
sumber berupa:
a. Solar wind (f<1Hz)
b. Lightning Activity \
(f>1Hz)

Primer akan menghasilkan \
arus listrik (eddy current) |

karena adanya ore body ¢
(benda konduktif)

menghasilkan medan EM \
sekunder '

sekunder ini terekam pada -
Receiver alat MT '
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Konsep Dasar Magnetotelurili Hl 2

»  Skin Depth Penetration

X

Keterangan:
Pa d = EM skin depth (m)
0=503 |— (m) Pq = apparent resistivity |
f f = frekuensi (Hz)
»  Hukum Archie Keterangan:
ma a = Koefisien (bergantung litologi)
p = a® w Pw  m,n = faktor sementasi
p,, = resistivitas fluida
1) = Porositas
S, = Saturasi Fluida

(Simpson Bahr, 2005), (Bedrosian, 2001)



(Griffiths, 1999), (Telford dkk, 2004)




g Impedansi

» Impedansi : Perbandingan antara medan listrik dan medan

magnetik
gy E, wu _ P (a)/,t)l/z
O i ik b “\20
Dimana:

E, = medan listrik pada arah x (%)

A
H, = medan magnet pada arah y (E)
w = frekuensi angular
u = Permeabilitas magnetik (%)

k = bilangan gelombang

(Vozoff, 1991)




» Resistivitas Semu

_ &
i i
» Fase
ay -1
cDij = tan (

(Simpson & Bahr, 2005)

Dimana:

)

)
miz; j})

Re{Zij]

Dimana:

Impedansi

| Resistivitas Semu dan Fase

E, = medan listrik pada arah x
H, = medan magnet pada arah y

w = frekuensi angular
1 = Permeabilitas magnetik (%

N——

Z = Tensor




» Terdapat dua jenis metode akuisisi yaitu

» Transverse Magnetic Mode (TM)

Mengukur medan magnet yang searah dengan
struktur geologi

» Transfer Electric Mode (TE)

Mengukur medan listrik yang searah dengan stru
geologi

TRANSVERSE MAGNETIC
T MS‘:-'_EER:;ELECTRIC ThE Mod

(Daud, 2010)
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Sensor Magnetik 600
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Remote References

REMOTE REFERENCE
ACQUISITION UNIT

» Remote References

» Merupakan proses
penambahan sensor pada
suatu titik/stasiun tertentu
(remote) yang dapat meredam
noise pada titik/stasiun
pengukuran lokal.

» Data yang direkam adalah
medan magnetik karena
sifatnya yang bernilai regional

» Data tersebut digunakan untuk '
mengoreksi nilai medan
magnet local

» Pengukuran MT remote
reference harus dilakukan
(Unsworth, 2886k daerah yang jauh dari
noise

MOBILE ACQUISITION UNIT




Transformasi Fourier

)

ADY 4
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» Transformasi Fourier

» Suatu fungsi yang mengubah time series ke dalam bentuk frequency
domain

» Persamaan fungsinya adalah sebagai berikut

x(w) = joox(t)ei“’tdt

Dimana: x(w) = Fungsi gelombang pada domain frekuensi

x(t) = Fungsi gelombang pada domain waktu

i = Bilangan imajiner
w = Frekuensi Angular
t = waktu
(Simpson & Bahr, 2005) A



»  Robust Processing

>

Teknik pemrosessan statistik yang
menggunakan bobot iterative dari
residual untuk mengidentifikasi
dan menghapus data yang
menyimpang oleh noise

Robust processing menggunakan
beberapa pengukuran dari
departure suatu kontribusi
individual dari rata-rata untuk
merendahkan bobot outliers’ pada
iterasi selanjutnya

(Simpson & Bahr, 2005), Daud (2010)

' » Datg
Ordinary Least Squares |
—=—= Robust Regression :

....................................................................

----------------------------------------------------
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Inverse Problem

» Proses pengolahan data 2
lapangan yang Given: Field observations
mellbatkap teknik (Earth system responses)
penyelesaian l
matematika dan statistik
untuk memperoleh Determine: Parameters of the earth—model
distribusi sifat fisis \ il
bawah permukaan The Inversion Process

» Analisis terhadap data :
lapangan dilakukan Observational Mathematical Tools Estimates of
dengan cara melakukan Data [>] (nvereTheory) [ Paiy::zn
pencocokan kurva antara _
model matematika Input Operators Output

dengan data lapangan

(Suparno, 2007) (Supriyanto, 2007)






» Data sounding MT pada 2 line JBS 4 (71 titik) dan JBS8 (66 titik)
» Data Remote Reference
» Data Kalibrasi (Alat dan Sensor)
» Data pendukung: Peta Anomali Residual Gaya Berat

» Perangkat Lunak
» Syncro Time Series View
» SSMT 2000
» MT Editor
»  WinGlink




Alur/Pengolahan Data

Time Series Data |
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Kesimpulan & Saran

b Kesimpulan

» Tahapan pengolahan data MT meliputi seleksi data time series, transformasi Fourier,
robust processing, seleksi cross power, dan inversi 2D

> fParameter yang dianalisis pada pengolahan data MT adalah resistivitas semu dan
ase.

Pada line JBS4 dan JBS8 menampilkan model hasil inversi 2D yang tidak jauh beda
satu sama lain

» Berdasarkan interpretasi hasil inversi 2D data MT dengan peta anomali gaya berat
pada lapangan EM-4, diindikasikan adanya sedimentasi yang tebal pada cekungan
CB)?]ntarkalong dan Citanduy dengan nilai resistivitas sedimen dominan sebesar 22-119

m.meter

» Metoda MT mampu memetakan struktur geologi serta menampilkan zona interest
berdasarkan kontras tahanan jenis material bawah permukaan secara baik serta
sejalan dengan data pendukung.

» Saran

Diperlukan data pendukung lebih banyak untuk memperdalam interpretasi pada
lapangan penelitian

» Perlu dilakukan eksplorasi lebih pada daerah interest yang ditunjukan dari hasil
pengolahan data MT yaitu cekungan yang memiliki sedimen tebal.






