IV.METODE PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dengan judul “Peningkatan Kualitas Stacking dengan Metode
Common Reflection Surface (CRS) Stack pada Data 2D Marine” ini
dilaksanakan di PPPTMGB Lemigas, Cipulir, Jakarta Selatan. Penelitian ini
dimulai dari bulan Mei sampai Agustus 2015. Lokasi akuisisi data di lakukan di

lepas pantai Tarakan.

108°E 112°E 116’E

Gambar 28. Lokasi Akuisisi Data Tarakan 2D Marine (Hidayat, S.,
1995).



Adapun jadwal penelitian dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 1. Jadwal Penelitian
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Mei-15

Juni-15

Juli-15

Agustus-
15

No Kegiatan

1 | Studi Litelatur

2|3

Pengolahan
2 Data

Pembahasan
3 dan Analisis

Penyusunan
4 Skripsi

4.2 Perangkat Lunak dan Data Penelitian

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak

ProMAX (Landmark Graphic Co.). Penelitian ini menggunakan data real survey

seismik marine 2D berupa Seg-y. Adapun parameter lapangan yang diketahui dari

data Observer Report adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Informasi Parameter Lapangan

Informasi Nilai
Source Interval 375m
Receiver Interval 125 m
Jumlah Channel 48
Sampling Rate 2ms
Metode Akuisisi Off-End
Minimum Offset 110 m
Maximum Offset 697,5m
Source Depth 5m
Receiver Depth 6m
Minimum CDP 1
Maximum CDP 4090
Fold Coverage 8
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4.3 Pengolahan Data

Dalam subbab ini, dipaparkan tentang data yang digunakan dalam penelitian ini
dan bagaimana pembahasan tentang pengolahan data seismik. Data yang
digunakan merupakan data real survey. Garis besar tentang pengolahan data
konvensional mulai dari parameter akuisisi, pre-processing, analisa kecepatan,
DMO dan stack dari data. Proses tersebut akan dibahas secara berurutan
kemudian dilakukan juga tahapan pengolahan data dengan metode CRS stack.
Data seismik Multi Channel Tarakan merupakan data seismik 2D hasil survei
lepas pantai. Survei ini merupakan bagian dari proyek yang dilakukan oleh
lembaga riset PPPGL yang bekerja sama dengan Lemigas. Secara umum kualitas
hasil survei ini cukup baik. Hanya efek Multiple yang menjadi masalah pada data
ini. Masalah lain yang dihadapi adalah tidak tersedianya data koordinat dan arah
kapal di sepanjang lintasan seismik, sehingga posisi masing-masing rekaman
seismik kurang akurat. Hal ini akan berpengaruh terhadap akurasi hasil analisa
kecepatan untuk dapat dipakai pada langkah stacking.

Pengolahan data 2D Marine Seismic untuk menghasilkan stack secara
konvensional maupun stack metode CRS menggunakan perangkat lunak
ProMAX. Tahapan processing untuk penelitian ini dilakukan dalam 2 (dua)
bagian, yaitu pengolahan secara konvensional menggunakan tahapan global
(preprocessing, processing, NMO stack), dan pengolahan data dengan metode

CRS stack.

4.3.1 Metode Konvensional
Secara umum, tahap pengolahan data yang dilakukan secara konvensional dibagi

menjadi tiga tahap pengolahan utama yaitu tahap preprocessing, processing dan
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tahap stacking. Tujuan dari tahap preprocessing adalah untuk membersihkan data
dari pengaruh noise, baik noise secara acak maupun coherent noise seperti efek
multiple periode pendek serta untuk mengkoreksi amplitudo terhadap pengaruh
spherical divergence.

Pada penelitian ini lebih ditekankan untuk dapat menghasilkan kualitas stack yang
baik, sedangkan penghilangan multiple periode panjang tidak dilakukan untuk
tujuan perbandingan metode konvensional dengan metode CRS dalam atenuasi
efek multiple. Atenuasi multiple periode pendek tetap dilakukan pada tahap

preprocessing yaitu tahap dekonvolusi.

4.3.1.1 Input Data

Data yang diperoleh dari hasil akuisisi di lapangan biasanya masih berada dalam
format multiplex. Format multiplex merupakan penggabungan hasil refleksi
gelombang berdasarkan urutan sampling waktu pada saat perekaman data seismik.
Data lapangan dalam format multiplex harus mengalami perubahan ke dalam
format demultiplex untuk mengubah hasil rekaman data berdasarkan urutan trace-
trace dalam masing-masing shot gather.

Dalam penelitian kali ini data awal sudah dalam format Seg-y . Data dengan
format Seg-y menjadi input dalam proses demultiplex, outputnya berupa raw data

yang anantinya menjadi input untuk proses geometry.

4.3.1.2 Geometry

Untuk mendefinisikan geometri dari survei yang telah dilakukan, digunakan menu
Marine Geometry Spreadsheet yang bertujuan untuk mengetahui informasi
lapangan kemudian menyesuaikan dengan informasi rawdata yang kita input

sebelumnya, sehingga kita mempunyai database yang telah terdefinisi.
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File Setup Auto-20 Sources Patternz  Bin Trace(C Help
Gambar 29. Tampilan Menu 2D Marine Geometry

Menu file berfungsi untuk memanggil data yang akan diolah. Menu setup dan
Auto-2D berfungsi mentuk menspesifikasikan konfigurasi global dan informasi
operasional yang digunakan dalam Promax 2D. Aplikasi dari menu setup meliputi

(Yudiana, 2014) :

a. Assign Midpoint Method
Masukan yang diberikan dalam parameter ini mempengaruhi pilihan-pilihan yang
disediakan oleh menu lainnya. Dalam pengolahan berikut, metode yang digunakan

adalah Matching pattern number in the SIN and PAT spreadsheet.

b. Nominal receiver station interval
Parameter ini berisi input nominal receiver interval yang digunakan di lapangan.

Receiver interval yang digunakan adalah 12,5 meter.

c¢. Nominal source station interval
Parameter ini berisi input nominal shot interval yang digunakan di lapangan. Shot

interval yang digunakan adalah 37,5 meter.

d. Nominal Source Depth
Parameter ini berisi input kedalaman dari sumber energi. Nominal Source Depth

yang digunakan adalah 5 meter.

f. Nominal Receiver Depth
Parameter ini berisi input kedalaman dari sumber ke penerima. Kedalaman

penerima diukur dari permukaan perairan. Nominal Receiver Depth 6 meter.
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Gambar 30. Kotak dialog dalam menu Setup

Pada menu Auto-2D, diinput beberapa nilai yang diperoleh dari Observer Report.
Kotak menu dialog yang ada dalam menu Auto-2D antara lain Near Channel, Far
Channel, Chan Increment, Minimun Offset, Group Inteval, Number of Shots,

First Shot Station, Shot Station Number Increment, Shot Interval.
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Gambar 31. Kotak Dialog dalam Menu Auto-2D
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Menu Source menampilkan SIN Ordered Parameter File (OPF) Spreadsheet

untuk memasukkan atau mengedit informasi mengenai sources. Parameter ini

yang perlu diisi adalah kotak source, station, FFID dan Src Pattern.

File Setup Edit Wiew

SIN'Ordered Parameter File

lark. Black |Source Station i H0 Tepth  |Src Jepth  {FFID Strnr fznth | Tine Date Sre Pattern |Shat Fold®  |Static

1 1 1 0.0 0.0 0.0 ol om0 | g0
? 2 o gl Ts 0.0 so| om0 | W
3 3 3 43w 0.0 so| e 10 | W
4 4 d 20 s 0.0 0| owe| ume | W
5 : s 28 0.0 ol o | oo
; : B 23 s 0.0 so| w10 | X
7 7 1 a8 0.0 ol e 1m0 ! g0
; : T Y 0.0 so| w1 | g0
3 : Y 0.0 so| e 1o | g0
1 i w3 @4 0.0 sol w1 | g0

Gambar 32. Kotak Dialog dalam Menu Source

Menu Pattern menampilkan PAT Ordered Parameter File (OPF) Spreadsheet.

Dalam menu pattern ini di input angka 1 (satu) di kolom Src Pattern.
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= PAT Ordered Parameter File =1
File Setup Edit Help
ark Block  |Min Chan Max/Gap Chan |Chan Inc Src Pattern |Grp Int i Offszet Y Offszet
1 1 48 1 12,0 110.0 0.0
2 1 0.0 0.0
H 0.0 0.0
4 0.0 0.0
5 0.0 0.0
5 0.0 0.0
7 0.0 0.0
a2 0.0 0.0
9 0.0 0.0

Gambar 33. Kotak Dialog Menu Pattern

Menu Binning akan membuka jendela Marine 2D Binning. Menu ini berfungsi
untuk menghitung koordinat-koordinat CDP, memasukkan dan melakukan bin
terhadap parameter-parameter binning untuk midpoints dan offset, menghasilkan
display QC dari data yang telah di-bin, dan untuk mengakhiri (finalize) input dan
edit database.

Menu TraceQC akan membuka TRC Ordered Parameter File (OPF) Spreadsheet.
Kualitas hasil pendefinisian geometri dapat dievaluasi melalui menu ini. Salah
satu parameter pendefinisian geometri yang sudah benar adalah dengan
menampilkan penampang antara CDP* dan Offset*. Apabila tampilan penampang
tersebut telah menunjukkan susunan atau pola yang sesuai dengan pola
penembakan data di lapangan yang cenderung teratur, maka alur pengolahan data
seismik dapat dilanjutkan. Apabila sebaliknya, maka pola pada tampilan

penampang tersebut harus dikoreksi terlebih dahulu (Jusri, 2004).

4.3.1.3 Editing
Saat pelaksanaan akuisisi tidak semua hidropon berada dalam keadaan baik
sehingga terlihat pada shot gather trace yang terlalu spiky atau noisy, karena itu

dilakukan trace editing dan memotong sebagian dari sinyal yang tidak diinginkan,
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karena gelombang yang menjalar pada air laut dan tidak mengandung gelombang
refleksi. Proses editing yang dilakukan adalah Top-mute dan Killing

a. Top-mute

Muting bertujuan untuk memotong bagian yang tidak diinginkan yaitu sinyal
seismik yang dianggap bakan sinyal refleksi primer. Jenis muting yang digunakan
pada pengolahan ini adalah top mute. Top Mute berfungsi untuk menghilangkan

noise direct wave.
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Gambar 34. Proses Top-mute pada FFID 1004

b. Killing
Killing merupakan proses untuk menghilangkan trace-trace karena trace tersebut
buruk atau rusak. Dalam penelitian ini dilakukan killing pada Source 412 Channel

1-48. Gambar 35 menunjukkan shot gather pada source 412 yang akan di killing.
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Gambar 35. Shot Gather pada Soarce 412

4.3.1.4 Preprocessing

Pada tahapan preprocessing, data yang di peroleh dari lapangan akan diolah
sedemikian rupa sehingga akan diperoleh data gather yang berkualitas dengan
meningkatkan kontras rasio S/N meningkatkan sinyal dan meredam noise. Dalam
pengolahan data proses preprocessing, tidak ada standar yang baku dalam
menentukan parameter yang akan digunakan. Hal ini bergantung pada kualitas
data yang ada. Akan tetapi parameter yang sering dipakai antara lain Filter, True
Amplitude Recovery, dan Dekonvolusi. Pada intinya, ketika sebuah parameter
diterapkan di sebuah data dan menyebabkan hasil kontas rasion S/N menjadi lebih
baik, maka parameter tersebut cocok untuk diterapkan dalam flow preprocessing.
Menurut Yilmas (2001), flow preprocessing sebaiknya efektif, hal tersebut
mengindikasikan sebuah kualitas bukan kuantitas, yang mana tidak ada jumlah
parameter tertentu dalam processing data, semua bergantung kepada kebutuhan
dan kondisi dari data. Pada tahap preprocessing kali ini, penulis menggunakan

parameter-parameter seperti :
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a. Bandpass Filter

Saat akuisisi berlangsung receiver merekam semua gelombang yang
mengenainya, termasuk noise dengan frekuensi yang tinggi maupun rendah.
Apabila noise dengan frekuensi yang tinggi dan rendah tersebut tidak dihilangkan
maka akan merusak data. Reflektor-reflektor yang menjadi tujuan utama akuisisi
tidak dapat terlihat. Dilakukan spectral analisis untuk pemilihan frekuensi yang
tepat dalam data. Dengan melihat hasil dari Spectral Analisis diputuskan desain
frekuensi yang diambil yakni 5-8-70-100 Hz yang kemudian akan diaplikasikan
dalam flow Bandpass Filter.

b. True Amplitude Recovery (TAR)

Akibat adanya spherical divergence (energi gelombang yang terefleksikan akan
mengalami penurunan sesuai dengan bertambahnya jarak tempuh gelombang)
sehingga perlu dilakukan koreksi amplitudo. Gambar 35 memperlihatkan shot
gather sebelum dan sesudah proses trace editing, muting, bandpass filter dan

koreksi amplitudo.
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Gambar 36. Shot Gather. a) Sebelum Proses trace editing, muting, bandpass
filter dan koreksi amplitudo, dan b) sesudah proses trace editing,
muting,bandpass filter dan koreksi amplitudo
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c. Dekonvolusi

Proses dekonvolusi bertujuan untuk mengembalikan bentuk output ideal
seismogram yang menyerupai deret koefisien refleksi bawah permukaan dan
menghilangkan multiple periode pendek. Metode dekonvolusi yang digunakan

dalam penelitian ini adalah metode dekonvolusi prediktif.

4.3.1.5 Analisa Kecepatan

Analisis kecepatan merupakan proses pemilihan kecepatan gelombang seismik
yang sesuai. Definisi kecepatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kecepatan Root Mean Square (Vrms) Yaitu kecepatan total dari sistem perlapisan
horizontal dalam bentuk akar kuadrat. Dalam penelitian ini, metode analisis
kecepatan menggunakan metode semblance. Metode ini menampilkan sprektrum
kecepatan dan CDP gather secara bersamaan.

Untuk menghindari kesalahan, picking yang dilakukan harus mengalami
pertambahan nilai kecepatan seiring dengan bertambahnya TWT (Two Way
Traveltime). Sehingga kemungkinan melakukan picking pada nilai kecepatan
multiple dapat dihindari. Selain itu, picking yang dilakukan juga harus
memperhatikan CDP gather dari data yang dianalisa kecepatannya. Idealnya CDP
gather akan menjadi datar setelah di-apply NMO apabila picking kecepatan yang

dilakukan tepat.
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Gambar 37. Velocity Analisis Secara Konvensional

4.3.1.6 Stack Konvensional

Setelah melakukan picking velocity, maka dilakukan stacking pada data dimana
NMO (Normal Moveout) menggunakan hasil analisa kecepatan. Stacking
merupakan proses penjumlahan trace-trace seismik dalam satu CDP setelah
dikoreksi NMO yang tujuannya untuk mempertinggi signal to noise ratio (S/N),
karena sinyal yang koheren alan saling memperkuat dan noise yang inkoheren
akan saling menghilangkan. Selain itu stacking juga mengurangi noise yang
bersifat koheren.

Stack dapat dilakukan berdasarkan common depth point (CDP), common offset
atau common shot point tergantung tujuan dari stack itu sendiri. Biasanya proses
stack dilakukan berdasarkan CDP dimana trace-trace yang bergabung pada satu
CDP disuperposisikan dan telah dikoreksi NMO. Koreksi NMO dilakukan untuk
menghilangkan efek jarak offset yang berbeda-beda dari tiap receiver dalam

format CDP.
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4.3.2 Metode CRS Stack

4.3.2.1 Pencarian 2D CRS ZO Search

Proses pencarian CRS Zero Offset Search ini dilakukan untuk menemukan dip
yang sesuai. Parameter dip yang telah ditentukan kemudian menjadi input dalam
proses 2D CRS Stack.

Dalam flow CRS ZO Search dapat diperoleh nilai dip berupa o dan Ry dari muka
gelombang ZO section yang muncul. Dilakukan uji parameter pencarian CRS ZO
Search untuk mendapatkan dip yang sesuai. Parameter tersebut antara lain Dip
Search Aperture, CDP Search Spasing, Time Search Spasing, dan Max Dip for

Search. Berikut ini tabel parameter pencarian 2D CRS ZO Search:

Tabel 3. Pencarian 2D CRS ZO Search Data Tarakan

Parameter 2D CRS Nilai

Z0 Search Dip | Dip | Dip | Dip | Dip | Dip | Dip
2 3 4 5 6 7
Dip Search Aperture | 0 100 | 60 60 60 60 60

-

CDP Search Spasing | 5 2 3 5 3 5 5

Time Search Spasing | 20 50 | 500 | 20 20 20 20

Max Dip for Search | 0.7 | 0.7 | 05 | 05 | 0.7 | 0.7 | 0.1

Dip search aperture ini digunakan untuk mencari besarnya kemeringan dari
reflektor yang dibatasi oleh radius Fresnel Zone. CDP Search Spasing merupakan
banyaknya spasi yang digunakan dalam setiap titik CDP pada operator CRS
search secara horizontal. Time Search Spasing merupakan parameter yang
berhubungan dengan banyaknya spasi waktu yang digunakan untuk menentukan

lokasi analisis operator CRS search secara vertikal. Apabila struktur berubah
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dengan cepat maka spasi waktu perlu diperkecil. Maximum dip for search
merupakan maksimum kelengkungan dari bentuk reflektor terhadap besarnya
sudut kemiringan. Setelah mendapatkan dip yang sesuai, output dip tersebut akan

menjadi input dalam proses CRS Precompute.

4.3.2.2 Analisis Kecepatan CRS Precompute

Menurut Victor (2010), analisis kecepatan dilakukan untuk membenarkan
kecepatan agar berada di posisi yang sebenarnya. Proses picking kecepatan
dilakukan umtuk mendapatkan kecepatan NMO yang tepat dan selanjutnya akan
digunakan dalam proses stacking. Proses analisa kecepatan ini sangatlah
berpengaruh terhadap hasil stacking pada metode konvensional maupun metode
CRS. Saat melakukan proses picking analisis kecepatan, ditemukan perbedaan
antara picking kecepatan metode Konvensional dengan metode CRS. Proses
precompute dalam CRS akan sama halnya dengan proses precompute pada
metode konvensional. Hanya saja di dalam CRS precompute di input pula table
dip yang telah ditentukan nilainya. Berikut merupakan perbedaan antar samblance

konvensional precompute dan CRS precompute.



61

Yelocity {n/s) Yelocity {nfs)
l\ 2000 2500 3000 3500 E; 1000 2000 3000
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII

Tine {ns}
Tine (ns)

Gambar 38. Perbedaan Semblance (a) konvensional precompute, (b) CRS
Precompute

Pada Gambar 38 samblance yang dihasilkan oleh CRS precompute jauh lebih
sedikit dibandingkan samblance metode konvensional. Setelah dilakukan analisis
lebih lanjut, faktor dip lah yang menyebabkan perbedaan tesebut. Nilai dip yang
di input dalam proses CRS precompute menyebabkan dilakukannya pemilihan
kecepatan yang paling cocok di titik-titik reflektor sehingga ambiguitas dalam

pemilihan kecapatan dapat diminimalisir.

4.3.2.3 2D CRS Stack

Pada tahapan ini digunakan informasi dip yakni dip 4 yang telah didapatkan pada
tahapan sebelumnya. Nilai untuk Near Surface Velocity sebesar 1500 m/s.
Aperture operator CRS merupakan besarnya radius data yang akan di stack
menjadi trace dengan titik reflektor yang tepat dalam domain CDP. Jika

operatornya sama dengan nol (0) maka hasil penampangnya akan sama atau
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mendekati stack konvensional. Untuk itu dilakukan uji parameter untuk
mendapatkan aperture yang terbaik. Berikut ini tabel parameter aperture for CRS
operator:

Table 4 Pencarian 2D CRS Stack pada Data Tarakan

Tes Parameter Aperture Nilai (Time-Aperture)
Aperture 1 0-20, 2500-70
Aperture 2 0-20, 2500-250
Aperture 3 0-50, 2500-100
Aperture 4 0-50, 2500-400
Aperture 5 0-20, 2500-100
Aperture 6 0-50, 2500-70

Aperture merupakan salah satu atribut dari metode CRS yang sangat berpengaruh.
Semakin besar radius CRS operator, maka semakin tinggi nilai rasio S/N. Akan
tetapi berdampak pada berkurangnya resolusi reflektor. Nilai aperture yang besar
akan berbanding lurus dengan lamanya proses pengolahan dan akan menyebabkan
refleksi dekat permukaan menjadi tidak jelas. Untuk itu diperlukannya kontrol

quality (QC) saat melakukan pemilihan nilai parameter.

4.4 Diagram Alir Penelitian

Berikut adalah diagram alir yang digunakan dalam penelitian kali ini.
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