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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS MULTIPLE SUPPRESSION METHODS
WITH WAVE EQUATION MULTIPLE REJECTION (WEMR),
RADON TRANSFORM, AND F-K FILTER
IN SEISMIC MARINE DATA IN “SERAM” FIELD

By

DIMAS TRIYONO

Multiple Suppression was procced by single methods and combination methods
on the marine seicmic data by doing analysis the results of stack section, seismic
gather, semblance velocity and spectral frequencies to showing which methods
have been properly to eliminating the mutliples. Implementation single methods it
is from f-k filter method, Parabolic Radon Transform and Wave Equation
Multiple Rejection (WEMR). From the results by single method such as f-k filter
it can only be attenuates the water bottom and peg-leg multiples and could not to
eliminate it and showing a smearing on the stack. In the other methods, Parabolic
radon transform was able to atenuating water bottom and peg-leg multiple but not
to eliminating cause having an artefact multiple in the stack. WEMR method be
able to eliminating the multiples properly. On the combinations methods whose
the best method to eliminating the multiples properly is Parabolic Radon
Transform and Wave Equation Multiple Rejection (WEMR) combination because
it provides a more optimal result to eliminating multiple water bottom and peg-
leg instead of f-k and WEMR . Results of the analysis showing multiples in
seismic gather at the time 1800 m/s can be eliminated on each methods. In the
semblance velocity Radon Transform methods can eliminating the mutliple
velocity on range 1480-1500 m/s, and the frequency analysis by spectral showing
Parabolic Radon Transform and WEMR combination was able to elminitaing the
water bottom and peg leg multiples and increasing the frequency coherence of
seismic data in dominant seismic ranges 30-60 Hz.

Keyword : WEMR, f-k filter, Radon Transform, Water bottom multiple,
Multiple Suppression Combination



ABSTRAK

ANALISIS PERBANDINGAN METODE MULTIPLE SUPPRESSION
DENGAN WAVE EQUATION MULTIPLE REJECTION (WEMR),
RADON TRANSFORM, DAN f-k FILTER PADA DATA SEISMIK

LAPANGAN LAUT SERAM

Oleh

DIMAS TRIYONO

Telah dilakukan proses penekanan multiple dengan melakukan penerapan single
multiple suppression method pada data seismik serta melakukan penerapan
kombinasi multiple suppression method dengan melakukan analisis dari hasil
stack, gather, semblance velocity, dan spectral frequency. Penerapan single
multiple suppression terdiri dari metode f-k filter , Radon Transform, dan Wave
Equation Multiple Rejection (WEMR). Dari hasil stack f-k filter mampu
mengatenuasi multiple water bottom dan peg-leg namun memblurkan data, hasil
stack radon transform dapat mengatenuasi multiple water bottom dan peg-leg
namun meninggalkan jejak tipis, sedangkan untuk WEMR dapat secara optimal
mengeliminasi multiple-multiple tersebut. Pada metode penekanan multiple
kombinasi metode yang paling baik adalah metode Radon Transform dan Wave
Equation Multiple Rejection (WEMR) karena memberikan hasil yang lebih
optimal dalam mengeliminasi multiple water bottom dan peg-leg. Hasil dari
analisis gather menunjukkan multiple pada time 1800m/s dapat tereleminasi pada
setiap metode, pada semblance velocity metode Radon Transform dapat secara
optimal mereduksi velocity multiple yang konstan di velocity 1480-1500m/s, dan
pada analisis spectral frequency metode kombinasi Radon Transform dan WEMR
mampu secara optimal mengatenuasi multiple serta meningkatkan koherensi
frekuensi data seismik pada rentang 30-60Hz.

Kata Kunci : WEMR , f-k filter, Radon Transform , Water bottom multiple,
Multiple Suppression Kombinasi
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Eksplorasi sumber daya alam sangat berguna untuk kelangsungan hidup umat
manusia di bumi. Salah satu metode yang erat kaitannya dengan dunia eksplorasi
sumberdaya alam adalah metode geofisika. Metode geofisika merupakan metode
yang baik untuk mengetahui karakteristik bumi melalui hukum-hukum fisika,
sehingga dapat ditemukannya sumberdaya alam bawah permukaan. Metode
geofisika yang paling populer digunakan dalam eksplorasi sumber daya alam
terutama hidrokarbon adalah metode seismik refleksi. Seismik refleksi merupakan
metode yang berguna untuk mengidentifikasi daerah potensi hidrokarbon
menggunakan teori gelombang. Pancaran gelombang seismik berasal dari sumber
yang akan memberikan energi menuju ke dalam bumi yang akan terpantulkan dan
terekam oleh receiver, sehingga hasil perekaman dari receiver dapat dijadikan

acuan dalam kegiatan eksplorasi hidrokarbon (Erlangga, 2010).

Hasil perekaman data seismik (SEG-D) memiliki hasil yang kurang begitu baik,
karena pengaruh dari noise dan multiple yang terjadi pada data seismik, sehingga

perlu dilakukan tahapan pengolahan data seismik. Pengolahan data seismik



berguna untuk meningkatkan S/ N ( Sinyal to Noise ), sehingga resolusi vertikal
data seismik lebih baik dan meminimalisir noise dan multiple yang ada. Salah
satu metode peningkatan kualitas data dan peminimalisiran gangguan data seismik
dinamakan proses Multiple Suppression. Pada tahapan Multiple Suppression ini
memiliki beberapa metode dalam atenuasi gangguan data seismik khususnya
multiple yang selalu mengganggu data seismik marine. Metode Multiple
Suppression yang menjadi konsentrasi dalam penelitian ini menggunakan tiga
metode, yaitu metode WEMR (Wave Equation Multiple Rejection) , metode Radon
Transform, dan metode f-k filter serta metode kombinasi yakni Radon dengan

WEMR dan f-k filter dengan WEMR (Purwanti, 2015).

Dari ketiga metode Multiple Suppression tersebut memiliki karakteristik berbeda-
beda dalam atenuasi multiple pada data seismik. Pada metode WEMR , multiple
akan dihilangkan berdasarkan ekstrapolasi time seabed, sehingga multiple yang
berada pada time yang sama akan di atenuasi, karena itu metode WEMR sering
digunakan pada data sesimik tipe marine. Metode Radon Transform dalam
atenuasi multiple bekerja dengan memisahkan sinyal primer dan sinyal multiple,
sehingga dalam proses menghilangkan multiple dapat dibedakan secara jelas
dalam domain tau-P dengan melakukan slicing pada data tersebut. Sedangkan
pada Metode f-k filter bekerja dengan melakukan transformasi data seismik dari
domain T-X menjadi domain f-k ( frequency — wave number ), sehingga data
seismik tersebut dapat dianalisis pada domain frekuensi - bilangan gelombang dan
dapat dilakukan proses pemilihan sinyal primer dan sinyal multiple, sinyal

multiple dihilangkan dan sinyal primer tetap dipertahankan (Saputra , 2006).



Untuk menghasilkan penampang seismik yang memiliki noise dan multiple yang
rendah perlu dilakukan proses Multiple Suppression dengan menggunakan
beberapa metode atenuasi multiple, sehingga hasil penampang seismik akan
terlihat semakin baik. Sebab gelombang multiple merupakan permasalahan yang
serius terutama pada data seismik marine, karena sulitnya dibedakan dari
gelombang primer dan seringkali dari efek multiple tersebut menyebabkan sinyal
primer tidak kuat bahkan menjadi blur. Penelitian ini ingin menganalisis proses
Multiple Suppression dengan menggunakan beberapa metode multiple
Suppression, yaitu WEMR (Wave Equation Multiple Rejection) , Radon
Transform, dan f-k filter serta metode kombinasi dapat mengatenuasi multiple
dengan melihat dari beberapa parameter seperti hasil stack , gather , semblance
velocity , serta interactive spectral yang dihasilkan dari hasil proses Multiple

Suppression tersebut.

1.2 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan hasil stack dengan melakukan atenuasi gelombang multiple
dengan menggunakan metode WEMR, Radon Transform, dan f-k Filter pada
data seismik

2. Mendapatkan hasil analisis perbandingan stack dari penerapan metode Multiple

Suppression (WEMR, Radon Transform, dan f-k filter ) pada data seismik



3. Dapat mengetahui kelebihan dan kekurangan dari penerapan metode Multiple
Suppression (WEMR, Radon Transform, dan f-k Filter ) pada data stack
seismik.

4. Dapat melakukan kombinasi metode multiple suppression dengan menganalisis
hasil stack , semblance velocity, gather ,dan spectral frekuensi, sehingga

didapatkan metode yang optimum dalam mengatenuasi multiple.

1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah, yaitu sebagai berikut :

1. Penelitian ini menggunakan data seismik marine 2D

2. Pengolahan data seismik metode Multiple Suppression ini menggunakan
software bernama ProMAX 2D

3. Penelitian ini merupakan processing data seismik dengan melakukan
multiple suppression dengan beberapa metode, yaitu Wave Equation
Multiple Rejection (WEMR) , Radon Transform , dan f-k filter

4. Fokus penelitian ini adalah atenuasi multiple pada data gather seismik,

sehinga mendapatkan hasil stack yang multiple-nya sudah teratenuasi
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Struktur Geologi Cekungan Seram

Cekungan Seram terletak antara tektonik passive margin berarah Barat-Utara
Australia dan margin tektonik aktif Nugini. Sistem Cekungan Basin yang
berperan adalah Jurassic. Struktur bawah permukaan dari Pulau Seram
menunjukkan semua elemen khas dari sesar naik dan adanya perlipatan. Pada
umumnya, sesar naik dan sumbu antiklin yang berarah Barat Laut — Tenggara
mengindikasikan bahwa deformasi pada daerah ini dipengaruhi oleh kompresi
yang berarah Timur Laut — Barat Daya. Lokasi akuisisi data pada penelitian ini

adalah sebagai berikut :

Gambar 1. Peta Geologi dan Lokasi Akuisisi Laut Seram (Teas, dkk, 2013).



Kenampakan singkapan yang menunjukkan sesar naik ini didominasi di bagian
tengah dan bagian Timur dari Pulau Seram. Sesar utama dan pengangkatan di
Pulau Seram diawali pada Miosen Akhir — Pliosen Awal. Kemudian sejak
terjadinya proses tersebut, Pulau Seram secara tektonik selalu aktif. Ini
diindikasikan dengan adanya pengangkatan dan erosi dari sedimen Plio-Pleistosen
dari bagian tengah pulau serta adanya proses sesar mendatar mengiri yang sangat
kuat. Bukti di lapangan dari keberadaan sesar mendatar ini adalah adanya
perubahan arah aliran sungai yang dikendalikan oleh sesar mendatar dan

adanya offset dari batuan yang ada (Teas, dkk, 2013).

Lipatan dan sesar naik singkapan di Seram bersambung ke Selatan Seram hingga
100 km lepas pantai , dimana terlihat seperti kelanjutan kompleks dari Banda Arc.
Foldbelt ini umumnya dijelaskan hanya sebagai zona muda dalam 'Birds Head'
bagian dari tepi Benua Australia antara Misool dan Kepulauan Seram, namun

lebar sabuk ini membutuhkan 100 km perpendekan (Granath dan Fisher, 2011).

2.2 Stratigrafi Cekungan Seram

Pulau Seram merupakan bagian dari Banda Arc Outer membentuk busur
nonvulkanik, sabuk metamorf, dan Terranes Accretionary. Daerah ini, kelanjutan
dari Timor, yang sebelumnya terletak di zona tumbukan antara Benua Australia
dan zona subduksi Banda, di mana Barat-Utara margin dari Australia bergerak
menuju zona subduksi Banda. Barat-Utara margin Australia sendiri dihasilkan

karena pecahnya dari Gondwana lahan selama Jurassic (Powell, 1976).



Banda zona subduksi yang dihasilkan dari kerak samudera subduksi di bawah

Volcanic Arc Banda yang terletak di sebelah Utara Australia, selama waktu Eosen

(Hartono, 1990).
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Gambar 2. Penampang Stratigarfi Seram (Ramadhan, 2011).




Tabel 1. Karakteristik petroleum system sebagian cekungan di Indonesia Timur (Surjono dan Kusmana, 2011).

FIELD RESERVOIR SOURCE ROCK SEAL
AREA AGE FM. LITH. AGE FM LITH. AGE FM. LITH. TRAP
Wiriagar anticline
Vorwata Permian | Ainim | Carbonaceous pinchout
Ofaweri Pop-u
BINTUNI Mid.Jurassic |FEMPEIaNGaN! o ictone . _ | shale&coal | Late | Upper | Claystone Pup
) Group Jurassic Yefhie shale & coal | Jurassic |Kembelangan| and shale o
Roabiba anticline
Klamono
Walio Miocene Kais Limestone Earl Miocene Kais Intraformational Thrust
SALAWATI . Miocene Klasefet |Limestone| .. y Klasaman Shale Miocene Klasefet Shale .
Kasim Pliocene anticline
Early-Mid. Triassic | Kanikeh | Calc.shale Late Kola Shale Thrust
SERAM Oseil Jurassic Manusela |Limestone| Jurassic | Manusela | Carbonate Jurassic anticline
Jurassic Bobong | Sandstone| Jurassic Buva Marine shale Thrust
BANGGAI Tiaka  [Early Miocenel Tomori |Limestone| Early. Salo%ik Shale & Late Matindok Marine shale
Late Miocene| Mtindok |Sandstone| Miocene carbonate Miocene
Abadi  |Mid. Jurassic|  Plover |Sandstone| Early. | Plovereq. | Marineshale | Early |Echuca Shoals shale Normal
. . Elang | Sandstone |Mid.Jurass| Elang Sandstone
TIMOR Bayu-Undan, Mid.Jurassic Plover Sandstone ic Plover Sandstone Cnle_:tzurzleyous Echuca Shoals shale
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TEORI DASAR

3.1 Pengertian Metode Seismik Refleksi

Metoda seismik refleksi mengukur waktu yang diperlukan suatu impuls suara
untuk melaju dari sumber suara, terpantul oleh batas-batas formasi geologi, dan
kembali ke permukaan tanah pada suatu hydrophone. Metoda seismik refleksi
banyak dimanfaatkan untuk keperluan Eksplorasi perminyakan, penetuan sumber
gempa ataupun mendeteksi struktur lapisan tanah. Seismik refleksi mengamati
gelombang pantul yang datang dari batas-batas formasi geologi. Gelombang
pantul ini dapat dibagi atas beberapa jenis gelombang yakni: Gelombang-P,
Gelombang-S, Gelombang Stoneley, dan Gelombang Love. Sedangkan dalam
seismik pantul, analisis dikonsentrasikan pada energi yang diterima setelah
getaran awal yang menjalar dan terpantulkan dari semua subsurface antar lapisan
di bawah permukaan. Analisis yang dipergunakan dapat disamakan dengan echo
sounding pada teknologi bawah air, kapal, dan sistem radar. Informasi tentang
medium juga dapat diekstrak dari bentuk dan amplitudo gelombang pantul yang
direkam. Struktur bawah permukaan dapat cukup kompleks, tetapi analisis yang
dilakukan masih sama dengan seismik bias, yaitu analisis berdasar kontras

parameter elastisitas medium (Kearns dan Boyd, 1963).
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3.2 Prinsip Pemantulan dan Pembiasan Gelombang

Beberapa prinsip perambatan gelombang seismik diantaranya adalah prinsip

Huygens, prinsip Snellius, dan prinsip Fermat.
3.2.1 Prinsip Huygens

Prinsip Huygens menyatakan bahwa, setiap titik-titik pengganggu yang berada di
depan muka gelombang utama akan menjadi sumber bagi terbentuknya deretan
gelombang yang baru. Jumlah energi total deretan gelombang baru tersebut sama

dengan energi utama. Gambar di bawah ini menunjukkan prinsip Huygens.

R AR AN

| !
| o

Gambar 3. Prinsip Huygens (modifikasi dari Oktavinta, 2008).
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Di dalam eksplorasi seismik titik-titik di atas dapat berupa patahan, rekahan,
pembajian, antiklin, dan lain-lain. Sedangkan deretan gelombang baru berupa

gelombang difraksi. Untuk menghilangkan efek ini dilakukanlah proses migrasi.

3.2.2 Prinsip Fermat

Prinsip Fermat menyatakan bahwa, jika sebuah gelombang merambat dari satu
titik ke titik yang lain, maka gelombang tersebut akan memilih jejak yang
tercepat. Kata tercepat di-boldkan untuk memberikan penekanan bahwa jejak
yang akan dilalui oleh sebuah gelombang adalah jejak yang secara waktu tercepat
bukan yang terpendek secara jarak. Tidak selamanya yang terpendek itu tercepat.
Dengan demikian jika gelombang melewati sebuah medium yang memiliki variasi
kecepatan gelombang seismik, maka gelombang tersebut akan cenderung melalui
zona-zona kecepatan tinggi dan menghindari zona-zona kecepatan rendah. Untuk

lebih jelasnya perhatikan gambar di bawah ini

velocity (km/s)
e 8 10 12
L

Gambar 4. Prinsip Fermat (Oktavinta, 2008).
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3.2.3 Prinsip Snellius

Gelombang seismik dalam medium berlapis seperti bumi dimana gelombang akan
melakukan penjalarannya mengikuti Hukum Snellius. Hukum ini mengatakan
bahwa, jika gelombang seismik datang pada bidang batas antara dua lapisan yang
berbeda sifat fisis dan litologinya, maka sebagian energinya akan terpantulkan.
Gelombang yang terpantul akan mengikuti hukum pemantulan gelombang, yaitu
Hukum Snellius di mana gelombang akan terpantul dengan sudut pantul sama
dengan sudut datangnya (i=r). Di bawah ini adalah gambar perambatan menurut

Hukum Snellius.

Garis Normal

Gelombang Pantul
(Gelombang S)

Gelombang Datang
(Gelombang P)

Gelombang Pantul
(Gelombang P)

Medium 1

V., Ve
p1 Pt Bidang Pantul
Medium 2

Gelombang Bias
pz ) Vp2 ) Vez (Gelombang P)

Gelombang Bias
(Gelombang S)

Gambar 5. Prinsip Snellius (Gadallah dan Fisher, 2009).
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3.3 Parameter Lapangan

Dalam eksplorasi seismik pekerjaan pertama yang harus dilakukan adalah akuisisi
data lapangan yang kemudian akan dilanjutkan dengan pengolahan data dari hasil
akuisisi tersebut. Sebelum melakukan akuisisi data seismik terlebih dahulu
dilakukan penentuan parameter lapangan. Penentuan parameter ini sangat penting
karena akan menentukan kualitas data yang akan diperoleh dan juga akan sangat
dibutuhkan dalam melakukan pengolahan data seismik. Terdapat parameter-
parameter lapangan yang berpengaruh pada kualitas data serta suksesnya suatu

survei (Munadi, 2002). Parameter-parameter tersebut adalah :

3.3.1 Interval Trace
Trace adalah seperangkat dari kumpulan hydrophone. Satu trace sama dengan
satu channel, sama juga dengan satu string hydrophone. Interval trace merupakan
jarak antara trace dari group hydrophone. Perhitungan yang biasa digunakan
untuk menentukan trace adalah :

a. Pada sistem penembakan off-end:

AG = Xmaks — Xmin @)
(N-1)
b. Pada sistem penembakan split-spread:

AG = Xmaks — Xmin (2)
((N72) -1)

Keterangan : AG = Interval trace (m/s)
X = Jarak antara shot point dengan trace (m)

N =Jumlah trace
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3.3.2 Jarak offset

Far offset adalah jarak antara sumber seismik dengan hydrophone/receiver
terjaun. Dimana energi terdalam masih cukup ditangkap oleh channel terjauh
tersebut, dan sinyal terdalam masih lebih kuat dari ambient noise. Near offset
adalah jarak terdekat antara sumber seismik dengan hydrophone/receiver, dimana
sinyal dari target terdangkal tidak didahului ground roll.

3.3.3 Multiplicity

Multiplicity (fold/converage) adalah jumlah atau seringnya suatu titik di
subsurface terekam oleh hydrophone di permukaan. Semakin besar jumlah fold-
nya, kualitas data akan semakin baik. Fold bertujuan mempertinggi S/N.

3.3.4 Interval Shot Point

Perhitungan yang dapat digunakan untuk menghitung interval shot point :

AS = N X AG x NSP 3)
2XxF
Keterangan : N =Jumlah Chanel

AG = Interval hydrophone (m)
NSP = Jumlah penembakan (=1 untuk split spread dan
single off end, dan = 2 untuk double off end)
F  =Fold.
3.3.5 Sampling Rate
Laju pencuplikan akan menentukan batas frekuensi maksimum yang masih dapat
direkam dan direkonstruksi dengan benar sebagai data. Frekuensi yang lebih besar

dari batas maksimum akan mengakibatkan timbulnya aliasing. Batas frekuensi
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maksimum ini disebut Frekuensi Nyquist. Pada umumnya sinyal frekuensi tinggi
dicuplik dengan laju pencuplikan 2 ms atau 1 ms agar terhindar dari aliasing,
Frekuensi Nyquist dihitung dengan persamaan :
Fnyq = 1/( 2 x sampling rate) = 0.5 Fsampling 4)

Sinyal yang mempunyai kandungan frekuensi > Fnyq akan direkam dan
direkonstruksi menjadi sinyal yang mempunyai kandungan frekuensi yang lebih
rendah daripada kandungan frekuensi sebenarnya (alias).
3.3.6 Filter
Penentuan filter ini dilakukan pada instrumen yang digunakan. Pemilihan high cut
ditentukan berdasarkan sampling rate yang digunakan. Pemasangan high cut filter
ditujukan untuk anti aliasing filter dan besarnya high cut lebih kecil atau sama
dengan frekuensi Nyquistnya dan selalu lebih besar atau sama dengan frekuensi
sinyal tertinggi. Low cut filter berfungsi untuk meredam noise yang lebih rendah
dari frekuensi yang ada pada hydrophone.
3.3.7 Geometry Penembakan
Geometry penembakan adalah konfigurasi titik tembak dan trace di lintasan.
Spread dirancang dengan maksud menyesuaikan dengan struktur geologi bawah
permukaan arah target. Oleh karena itu, untuk merancang tipe spread yang akan
digunakan, terlebih dulu diperlukan informasi tentang struktur geologi dan trend
kemiringan lapisan dari arah target. Ada beberapa macam tipe spread, yaitu :

a. Single off end :Titik tembak terletak pada salah satu ujung, baik di muka

maupun di belakang bentangan kabel receiver.
b. Double of end : Titik tembak terletak di kedua ujung bentangan kabel

receiver dan penembakan dilakukan secara bergantian terhadap bentangan
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kabel receiver yang sama. Geometry penembakan double off end dikenal
dengan istilah alternating split spread.
c. Symetrical split spread, jika shot point terletak tepat di tengah-tengah
bentangan kabel receiver.
d. Asymetrical split spread, jika shot point terletak tidak tepat di tengah-
tengah bentangan kabel receiver.
3.3.8  Geometry Raypath
Berdasarkan raypath (lintasan sinar gelombang) geometry penembakan dapat
dibagi dalam empat jenis, yaitu :
a. Common Source Point (CSP)
Yaitu sinyal direkam oleh setiap trace yang datang dari satu titik tembak yang
sama.
b. Common Depth Point (CDP)
Yaitu sinyal hasil pantulan dari satu titik reflect shot direkam oleh sekelompok
receiver yang berbeda.
c. Common Receiver Point (CRP)
Yaitu satu trace merekam sinyal-sinyal dari setiap titik tembak yang ada.
d. Common Offset (CO)
Yaitu sinyal setiap titik reflekstor masing-masing direkam oleh satu trace
dengan offset yang sama.
Geometry Raypath termasuk dalam proses trace labeling yang diartikan
sebagai proses pendefinisian identitas trace seismik berdasarkan variable-
variabel seperti shotpoint, koordinat di permukaan, CDP gather dan offset

yang bergantung pada geometry penembakan seperti gambar di bawah ini :
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Common Deep Point or Common Mid Point (CDP or CMP)
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Gambar 6. Geometry Raypath (Abdullah, 2007).

3.4 Software Promax

Pada tahap pelaksanaan, proses pengolahan data seismik yang dilaksanakan
menggunakan suatu perangkat lunak (software system), yaitu Promax yang
merupakan software produk landmark yang terdiri dari berbagai macam versi
dengan keunggulan masing masing, Promax 2003 12.1 yang digunakan ini

memberikan banyak fasilitas dalam menjalankan tugasnya karena menggunakan
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user interface, sehingga penggunanya akan merasakan kemudahan dalam
pengolahan data seismik.

Fungsi utama dari user interface adalah membuat (create), memodifikasi (modify)
dan mengesekusi (excute) Flow-Flow dalam pengolahan data seismik. Terdapat
sejumlah kelompok directory area, Line, dan Flow. Dimana setiap directory area
mempunyai satu atau lebih subdictory line. Adapun yang merupakan bagian inti
dari tahapan satu pengolahan data adalah perintah perintah yang berupa Flow-
Flow dengan setiap Flow memiliki memiliki beberapa parameter macro
processing yang sangat menentukan benar salah serta baik tidaknya proses
pengolahan data yang dilakukan. Oleh karena itu, pemahaman yang mantap
secara konsep tentang seismik eksplorasi akan sangat membantu dalam proses
pengolahan data seismik. Secara garis besar, Promax dibentuk oleh tiga level
struktur ruang kerja yang terdiri dari Area, Line dan Flow.

Ketika memasuki Promax, user harus mendefinisikan ruang kerja “Area” terlebih
dahulu dengan mengettikkan nama dari daerah survei seismik yang bersangkutan.
Setelah masuk kedalam Directory Area, maka selanjutnya User harus
mendefinisikan ruang kerja line dengan mengetikkan nama dari lintasan pada
daerah survei yang bersangkutan. Selanjutnya, dalam Directory Line User harus
dapat mendfinisikan langkah-langkah pengolahan data dengan mengetikkan nama
dari Flow yang diinginkan oleh User. Kemudian dalam Directory Flow inilah,
User dapat memilih proses proses yang akan digunakan berdasarkan subFlow
yang teah disediakan oleh Promax berdasarkan database yang telah dibuat atau

didefinisikan sendiri oleh User:
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Pembentukan Ruang Kerja Line

Klik MB 1 pada nama area yang telah dibuat, kemudian User akan masuk

ke jendela ruang kerja line, yang menyediakan perintah perintah yang

sama dengan yang tersedia pada ruang kerja area. Pilih perintah Add pada

jendela ruang kerja Line dengan MBI, lalu ketikkan nama dari lintasan

seismik dan akhiri dengan menekan (enter). Pada tahap ini, user telah

memiliki ruang kerja line sendiri.

Pembentukan Ruang Kerja Flow

Klik MB1 pada nama lintasan yang telah dibuat, kemudian user akan

masuk ke jendela ruang kerja Flow.

a. Dataset : menampilkan list dari seluruh dataset yang terdapat atau
telah dihasilkan pada lintasan yang bersangkutan

b. Database : memungkinkan User untuk mengakses file-file parameter
yang telah dihasilkan pada lintasan
Klik MB1 pada nama Flow yang telah dibuat di jendela ruang kerja
Flow, maka user akan masuk ke jendela editing Flow.

Avaible Process

Bagian ini menampilkan sublow, berupa perintah yang disediakan oleh

Promax untuk melakukan suatu pengolahan data seismik.

Editable Flow

Bagian ini menampilkan perintah-perintah yang dipilih oleh user dari

keseluruhan perintah yang disediakan disediakan dibagian avaible process.
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3.5 Noise

Noise atau gangguan pada sinyal seismik memiliki karakter tertentu yang
bergantung pada daerah dimana survei dilakukan. Umumnya pada daerah lepas
pantai noise yang sering muncul dan cukup mengganggu adalah multiple,
sedangkan pada survei didarat noise yang sering muncul disebut ground roll, di
samping itu masih banyak noise-noise yang lain yang ada pada sinyal seismik.
Noise sendiri merupakan gelombang yang ikut terekam pada akuisisi di lapangan,
namun memiliki frekuensi dan amplitudo yang berbeda dengan sinyal yang
diinginkan. Biasanya noise memiliki frekuensi yang lebih rendah atau bahkan
lebih tinggi dari pada sinyal seismik itu sendiri (Yilmaz, 2001).

Noise secara umum terbagi menjadi dua klasifikasi yaitu, random noise dan
coherent noise . Perbedaan yang mencolok dari kedua jenis noise ini adalah pada
coherent noise hanya muncul pada beberapa trace saja, tetapi pada random noise,
hampir muncul di semua trace. Selain itu pada random noise kita tidak dapat
meprediksinya, hal ini disebabkan sumber dari noise ini bukan dari gelombang
yang berasal dari sumber seismik (source), tetapi dapat bersumber dari cuaca,
aktifitas manusia, dan sebagainya (Tricahyono, 2000).

Dikatakan random noise, karena kita tidak dapat meprediksi kapan munculnya
gangguan ini, sehingga noise semacam ini dapat muncul pada sembarang trace
dan sembarang waktu. Pada coherent noise kemunculannya dapat berulang,
seperti pada multiple (jenis noise yang hanya muncul pada marine seismik).
Surface wave, pantulan dari pembiasan yang terjadi akibat lapisan yang dekat
dengan receiver juga merupakan jenis coherent noise. Ground roll adalah noise

amplitudo yang sangat tinggi dengan frekuensi yang rendah (Saputra, 2006).
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3.6 Multiple Attenuation

Multiple attenuation merupakan suatu koreksi terhadap adanya multiple yang
tercatat oleh receiver dengan kecepatan gelombang yang lebih lambat daripada
gelombang primer. Multiple memiliki karakteristik dengan waktu tempuh 2 kali
waktu tempuh gelombang primer. llustrasi multiple dapat dilihat pada gambar

berikut.

Gambar 7. llustrasi primary path dan multiple path (Verschuur, 2006).

Teknik multiple suppression memiliki perbedaan dari setiap metode yang
digunakan pada saat melakukan proses pengolahan data seismik , sehingga perlu
dilakukan dengan teliti dalam melakukan pelemahan signal noise agar refleksi

suatu seismik tidak mengalami pelemahan juga yang disebabkan kesalahan user.
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Gambar 8. Water Bottom Multiple Raypath (Cao, 2006).
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Gambar 9. Peg-Leg Multiple Raypath (Cao, 2006).
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AW/

Reflector

Gambar 10. Interbed Multiple Raypath (Cao, 2006).

3.7 Metode Standar Processing

3.7.1 Reformat Data

Rekaman data seismik yang diperoleh di lapangan berupa data mentah yang
direkam field tipe dalam format multiplex. Format multiplex merupakan
perekaman trace seismik yang dilakukan dalam waktu bersamaan. Dalam raw
data input format multiplex terdiri dari SEG-A, SEG-B, SEG-C dan SEG-D akan
diubah menjadi format demultiplex berupa SEG Y. Dengan demikian proses
demultiplex digunakan untuk mengubah format data dari sequential series menuju
time series pada data seismik. Dengan dilakukannya demultiplex data yang
diolah akan menjadi lebih mudah dilakukan proses ekstrapolasi dan interpolasi

data seismik (Munadi, 2002).
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3.7.2 Geometry

Data seismik yang terekam pada saat akuisisi hanya memiliki informasi untuk
setiap trace berupa trace header FFID dan channel saja. Dimana informasi
mengenai Geometry lapangan sangat penting untuk mendefinisikan trace header
pada raw data yang belum sepenuhnya terisi pada display raw data, sehingga
dilakukan proses pencocokan parameter lapangan dari observer report. Informasi
yang berkaitan dengan pemasukan Geometry antara lain konfigurasi dari group
interval, interval shot point, jumlah shot, jumlah channel, near offset dan far

offset.

3.7.3 Filtering

Filtering bertujuan untuk menghilangkan frekuensi yang menganggu data seismik
dan meloloskan data yang diinginkan. Filter frekuensi bekerja meredam noise
dengan event frekuensi rendah dengan amplitudo yang besar. Pada proses filtering
1 dimensi data ada tiga proses filtering yaitu low pass filter, high pass filter dan
bandpass filter (Abdullah, 2007).
a. Low Pass Filter
Low pass filter digunakan untuk mengambil data seismik dengan frekuensi
rendah dan meredam frekuensi tinggi dengan memberikan nilai batasan
pada frekuensi tertinggi yang akan diambil.
b. High Pass Filter
High pass filter digunakan untuk mengambil data seismik dengan
frekuensi tinggi dan membuang frekuensi rendah dengan memberikan nilai

pada frekuensi terendah yang akan diambil. Penggunaan high pass filter
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berguna menjaga kualitas data karena terkontaminasi oleh noise frekuensi
rendah.

c. Bandpass Filter

Bandpass filter merupakan kombinasi antara low pass filter dan high pass
filter sehingga digunakan untuk mengambil data seismik dengan memilih
batasan frekuensi terendah dan frekuensi tertinggi yang akan diambil.
Proses pengolahan data seismik yang dipakai untuk melakukan filter
frekuensi adalah bandpass filter. Band pass filter adalah filter yang hanya
melewatkan sinyal-sinyal yang frekuensinya tercantum dalam pita

frekuensi tertentu (Murdianto, 2009).

3.7.4 Editing

Prinsip dari proses editing adalah membuang atau menghapus sinyal-sinyal yang
tidak diinginkan seperti ground roll, noise koheren dan noise random. Dalam
pengolahan data seismik terdapat dua sub picking dalam picking editing yaitu:
proses killing yang dilakukan dengan cara memberikan nilai nol pada trace untuk
dimatikan. Proses yang kedua adalah muting, dimana muting merupakan proses
pengeditan bagian-bagian trace dengan cara memotong atau menghilangkan zona-

zona tertentu yang dianggap noise.

3.7.5 Koreksi True Amplitude Recovery

TAR merupakan proses untuk mengembalikan harga amplitudo seismik yang
mengalami pelemahan akibat divergensi bumi. Penguatan amplitudo seismik
terjadi dengan mengasumsikan setiap titik reflektor seolah-olah datang dengan
energi yang sama. Pada Koreksi TAR ini ada beberapa faktor yang mempengaruhi

tingginya amplitudo gelombang seismik yaitu (Priyono, 2006) :
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a. Kekuatan sumber ledakan antara sumber ledakan dengan medium yang
berperan dalam melemahkan harga amplitudo gelombang seismik.

b. Divergensi bola/spherical divergence yang menyebabkan energi
gelombangn terdistribusi dalam volume bola.

c. Variasi koefisien refleksi terhadap sudut datang gelombang atau terhadap
offset.

d. Pantulan berulang atau multiple oleh lapisan-lapisan tipis.

3.7.6 Dekonvolusi
Trace seismik yang diterima dan terekam di alat merupakan suatu hasil dari

konvolusi gelombang seismik yang terjadi dalam bumi yang dinyatakan sebagai:

s(t)= w(t) * e(t) + n(t) ()

dimana

s(t) = trace yang terekam

w(t) = wavelet inverse

e(t) = koefisien refleksi

n(t)= noise

Dalam proses konvolusi tersebut, wavelet yang dibangkitkan sumber gelombang
merambat ke medium bawah permukaan, berkonvolusi terhadap koefisien
refleksi. Koefisien refleksi adalah target utama dalam survei seismik yang mampu
menunjukkan kontras impedansi akustik sebagai petunjuk perubahan litologi
maupun konfigurasi internal batuan dibawah permukaan bumi sehingga data yang

sudah terkonvolusi memiliki nilai koefisien reflektifitas bumi (Yilmaz, 2001).
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Efek-efek alamiah pemfilteran yang terjadi di bawah permukaan bumi memiliki
faktor tambahan terhadap hasil konvolusi tersebut di atas, yaitu berupa noise
yang sebetulnya tidak diinginkan tetapi juga terekam di penerima. Dekonvolusi
bertujuan untuk mengambil komponen reflektivitas dari data seismik dengan cara
membuang efek wavelet. Proses dekonvolusi adalah proses untuk mengkompres
wavelet untuk meningkatkan resolusi data seismik dengan mengambil wavelet
dasarnya sehingga dapat mempertajam image bawah permukaan dengan membuat

wavelet menjadi lebih spike dan memiliki resolusi yang lebih tinggi (Murdianto,

2009).
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Gambar 11. Model umum dekonvolusi yang arah sebaliknya dari konvolusi
(Murdianto, 2009).

3.7.7 Analisa Kecepatan

Analisa kecepatan merupakan tahapan processing yang paling penting karena
merupakan faktor yang paling menentukan dari hasil penampang seismik yang
akan dihasilkan. Prinsip dasar analisa kecepatan adalah mencari persamaan

hiperbola yang sesuai dengan sinyal yang dihasilkan sehingga memberikan stack
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terbaik. Metode yang akan digunakan dalam menganalisa kecepatan adalah
metode semblance picking. Spektrum kecepatan ditampilkan dalam bentuk kontur
warna dan biasanya menggunakan atribut semblance panel. Langkah awal
dilakukan proses picking, warna yang mewakili koherensi maksimum ditunjukan
dengan warna merah, sedangkan biru mewakili koherensi minimum. Kriteria
dalam melakukan pemilihan kecepatan yaitu kecepatan bertambah besar dengan
bertambahnya kedalaman dan kecepatan gelombang primer lebih besar dari pada

kecepatan multiple.
3.7.8 Koreksi NMO

Koreksi NMO atau Normal Moveout merupakan koreksi untuk menghilangkan
pengaruh beda jarak antara sumber dan penerima pada data seismik, sehingga
seolah-olah sumber dan penerima berada pada satu sumbu garis vertikal atau
disebut dengan zero offset. Perbedaan antara waktu datang gelombang pantul pada
masing-masing offset dengan waktu datang gelombang pantul untuk offset nol,
inilah yang disebut Normal Moveout (NMO) (Yilmaz, 2001). Persamaan waktu

tempuh gelombang dapat ditulis dengan menggunakan persamaan sebagai berikut

Pa)=120)+=
' (6)
dimana x adalah offset, yaitu jarak antara masing-masing sumber dan penerima
dan v adalah kecepatan dari medium di atas reflektor dan t o adalah waktu bolak-
balik vertikal (Two-Way Travel-Time). Selisih waktu NMO(atNMO) dipengaruhi

oleh kecepatan penjalaran gelombang seismik pada medium batuan. Besarnya

moveout berbanding lurus dengan jarak antara sumber-penerima. Selain itu
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semakin besar kedalaman lapisan pada jarak sumber-penerima yang tetap, maka
semakin kecil nilai moveoutnya. Moveout adalah selisin waktu AtNMO antara

jarak suatu titik reflektor terhadap titik nol secara horizontal (Tricahyono, 2000) .

v v -0

Gambar 12. Selisih Waktu at NMO (Tricahyono, 2000)

Waktu rambat gelombang untuk satu titik di sub-surface akan terekam oleh
sejumlah hydrophone sebagai garis lengkung hiperbola. Kondisi seperti ini tidak
mewakili kondisi struktur bawah permukaan yang sebenarnya. Koreksi NMO
apabila digunakan kecepatan primer maka gelombang primer akan menjadi flat
dan multiple akan undercorrected begitu pula sebaliknya apabila digunakan
kecepatan multiple maka gelombang multiple akan flat dan gelombang primer
akan undercorrected. Perubahan kelurusan dari data seismik ini dinamakan

dengan nilai moveout.

Before NMO Correction After NMO Correction

Time

= Time

. Primary
ary —
Multip
Multi

Gambar 13. llustrasi perbedaan perubahan koreksi NMO (Tricahyono,2000)
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3.8 Metode Khusus

3.8.1 Filter f-k

Penerapan filter f-k pada sebuah data bertujuan agar multiple terpisah dari sinyal
primer dalam domain tertentu. Dalam data seismik sinyal primer dan noise akan
sulit dibedakan jika mempunyai frekuensi yang sama. Apabila ingin
menghilangkan noise yang terkandung pada data menggunakan filter frekuensi
biasa, maka informasi data akan hilang. Oleh karena itu dilakukan dengan cara
mentransformasikan data dari domain waktu-jarak ( t-x) menjadi domain
frekuensi-bilangan gelombang (f-k) agar informasi data tetap utuh terjaga. Proses
ini dikenal dengan filter f-k. Metode filter f-k menggunakan data yang sudah
terkoreksi NMO karena hasil dari koreksi NMO akan membedakan sinyal primer

dan multiple dari moveoutnya.

NMO NMO

Belum koreksi o
V Primer
t NMO t WV Multipel

Gambar 14. Pengaruh kecepatan terhadap sinyal primer dan multiple
(Pradityo, 2011).

Gambar 14 sebelah Kkiri merupakan data seismik sebelum di koreksi NMO,

bagian tengah hasil NMO dengan kecepatan primer dan sebelah kiri hasil NMO
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dengan kecepatan multiple. Pengaruh kecepatan terhadap sinyal primer dan
multiple dapat dilihat bahwa dalam domain ( t-x ) gelombang primer memiliki

kemiringan ke atas dan multiple akan memiliki kemiringan ke bawah.

Pada kasus data seismik tipe darat, noise koheren linier pada persamaan
gelombang dengan domain ruang-waktu (t-x) , harus ditransformasikan ke dalam
domain frekuensi-bilangan gelombang akibat kehadiran lintasan miring (dip).
Dalam faktanya, noise koheren berupa ground-roll, gelombang langsung dan
gelombang bias yang secara umum merupakan refleksi pertama dalam data
seismik. Noise pada jenis ini dapat ditangani dari energi refleksi dalam domain f —
k. Salah satu proses implementasi dari domain f-k adalah f-k dip filtering. Zona
yang dihilangkan oleh f-k pada data seismik yang terganggu oleh noise, sehingga
dapat juga dilakukan pada kasus untuk mengatenuasi multiple noise (Philip, dkk,

2002).

Gambar 15. Filtering data seismik dengan menggunakan f-k pada data seismik

tipe darat (Yilmaz, 2001)
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Filtering dalam kawasan frekuensi-gelombang (f-k) dapat dinamakan sebagai
velocity filter. Velocity Filter dilakukan dengan proses picking pada refleksi dasar
laut untuk diaplikasikan pada filter f-k. Pada hal ini perlakuan dalam melakukan
proses velocity filter pada data marine dan darat pun berbeda. Fungsi kecepatan
tersebut dihitung dan di interpolasi untuk dipilih sebagai event dasar laut dan
fungsi yang digunakan untuk koreksi NMO. Harga bilangan gelombang sangat

berpengaruh terhadap besarnya kemiringan dalam domain (t-x) (Wang,2011).

fragueneoyr (7)
trace (Berval

Wave number = dip.

Before F-K filtering

B

b

. 1 \v.
F "

BAMBNEERNEREE NS

|
A
\br
A'i’ j

|
“ .A..
B

T '..“‘.,..;,..‘.‘ O O oy o T T

RERERERERERRREREER Y

Gambar 16. Filtering pada domain (f-k) pada data seismik marine
(Pholpark,2014).

Domain (f-k) kemiringan positif akan terpetakan dikuadran kanan dan kemiringan
negatif ada dikuadran kiri, sedangkan untuk penampang datar pada domain (f-k)
akan memiliki bilangan gelombang nol. Dengan demikian semakin besar

kemiringan domain (t-x) akan memberikan harga gelombang yang lebih besar
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(Jauh dari nol). Hubungan k dengan panjang gelombang pada domain (f-k) adalah

k=2 ,dimana 1 = £ , sehingga diperoleh :

w

K==L 8)

Dimana ;
K = bilangan gelombang
F = frekuensi (Hz)

V = cepat rambat gelombang (m/s)

3.8.2 Metode Transformasi Radon
Secara umum untuk Transformasi Radon, persamaan untuk menunjukkan arti p

adalah:
t=7+px 9

Sinyal-sinyal refleksi dalam kumpulan data seismik yang saling bertumpuk, dapat
dibedakan oleh perbedaan moveout. Radon mentransformasikan data tersebut dari
domain t-x ke domain z — p dengan penjumlahan trace. Dalam domain z — p energi
dari sinyal-sinyal refleksi yang bertumpuk akan terpisah, karena energi diatur
menurut moveout. Sinyal refleksi yang tidak diinginkan kemudian dihilangkan
dalam domain z — p dengan pemotongan kecepatan. Terakhir, dilakukan
transformasi balik kembali ke domain jarak dan waktu. Multiple dapat dihilangkan
dengan cara meloloskan refleksi primer melalui transformasi tersebut dan
meloloskan multiple dan mengurangkan pada data asli. Terdapat 3 jenis
transformasi Radon yaitu transformasi radon linier, transformasi radon parabolik,
dan transformasi radon hiperbolik, dimana setiap transformasi memiliki perbedaan

pemisahan letak primer dan multiple pada data seismik (Saputra, 2006).
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Slowness = 1/Velocity

Time Time Primary Multiple  Time

|-

Offset —> Radon Mute Offset —>

Raw Gather Tau-p Space Gather after Radon

Gambar 17. Transformasi Radon (Yilmaz, 2001).

Prinsip yang digunakan dalam metode ini adalah merubah domain data seismik
menggunakan pendekatan moveout parabola. Dengan menggunakan pendekatan
moveout parabola, domain waktu-jarak (t-x) dirubah menjadi domain tau-p
(intercept time-parameter sinar). Hal ini dilakukan karena pada domain tau-p
suatu multiple akan mudah dibedakan terhadap data primernya. (Rahadian, 2011)
menunjukkan bahwa refleksi multiple pada CDP gather yang sudah terkoreksi
NMO dapat diperkirakan dengan melihat sebagai parabolik. Radon Transform
Parabolic bisa diterapkan pada CDP gather yang sudah terkoreksi NMO dengan

menjumlahkan data sepanjang jalur stacking yang didefinisikan persamaan :

t=c+qgx?;q=p (10)

p = Mot;zout (11)
dimana;
t = two-way travel time (ms) g= parameter sinar

7= two-way intercept time (ms) X = jarak sumber-penerima (m)
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Moveout adalah selisih waktu pada At NMO adalah jarak suatu titik reflektor
terhadap titik x nol secara horizontal. Signal primer dan signal multiple akan
berada pada nilai p paling positif dan p paling negatif sehingga akan mudah untuk
melakukan desain muting multiple (Musto’in, dkk, 2010)

Sebuah kurva parabolik yang tepat pada CDP domain bisa dipetakan secara teori
pada satu titik yang terfokus pada Radon Transform Parabolic dimana t = 7 + gx?
dapat dianggap sebagai satu event dengan two-way travel time pada zero-offset to
dan kecepatan RMS Vs, jika event ini dikoreksi dengan satu kecepatan V., maka

event tersebut akan tampak pada time T(x) dimana :

Event yang terkoreksi NMO pada input bisa dilihat kira-kira sebagai parabolik dan

dipetakan pada titik dalam domain Radon Transform oleh persamaan :
uirg) =X, d(t=1+ gx*,x) (13)

Dengan q = 1/2t,V,? sebagai event yang mempunyai selisih dengan bentuk ideal
parabolik, amplitudo yang tidak bisa diperkirakan dalam radon dan event yang
dipisahkan menjadi lebih tegas.

Tricahyono (2000) mempunyai definisi berbeda tentang Radon Transform
Parabolik yaitu didefinisikan pada t>-stretched CDP atau shot gather karena
hiperbola pada domain CDP menjadi betul-betul parabola setelah peregangan t2
pada sumbu time. Anggapan bahwa event pada CDP gather dengan travel-time

hiperbola didefinisikan oleh :
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th =ty +§ (14)
Kemudian dilakukan peregangan (stretching) pada arah waktu dengan

menentukan t* = t? dan to” = to2. Selanjutnya persamaan 6 menjadi berbentuk :

ot (15)

t' =t
Yang didefinisikan sebagai parabola. Sehingga Radon Transform parabolic bisa
didefinisikan pada t2-stretched CDP atau shot gather. Indikasi bahwa sinar
seismik bergerak secara vertikal diperoleh bentuk reflektor yang lurus horisontal,
sehingga apabila meninjau persamaaan At = p.Ax maka sinar tersbut akan
memiliki nilai p sebesar 0. Hal ini karena sinar yang bergerak vertikal sejajar

dengan sumbu vertikal, sehingga sudut & bernilai 0. Maka dapat dilakukan

pemisahan antara event primer dan multiple dengan filter radon yang dikehendaki

d. Sinyal: P<0

e. Multiple:P>0

3.8.3 Metode Wave Equation Multiple Rejection (WEMR)

Salah satu cara atenuasi multiple yaitu dengan memisahkan refleksi primer dan
refleksi multiple. Pemisahan refleksi primer dan refleksi multiple ini akan sulit
dilakukan jika perbedaan moveout nya terlalu kecil. Penyebab kecilnya perbedaan
moveout antara refleksi primer dan refleksi multiple yaitu jarak offset yang
terbatas. Maka dibutuhkan metode yang dapat mengetanuasi multiple tanpa
dipengaruhi offset salah satunya adalah metode Wave Equation Multiple Rejection
(WEMR). Pada metode Wave Equation Multiple Rejection (WEMR) ini

dibutuhkan dua masukan yaitu picking horizon pada stack dan data gather yang



37

disorting dalam SIN dan source-receiver offset. Proses dibagi menjadi dua bagian
besar yaitu picking horizon dari reflektor yang menyebabkan multiple dan
pengaplikasian Wave Equation Multiple Rejection (WEMR). Karena tidak
dipengaruhi oleh nilai offset diharapkan metode ini dapat mengatenuasi multiple

dengan baik pada data yang memiliki nilai offset yang terbatas (Erlangga, 2010).

Metode Wave Equation Mutiple Rejection (WEMR) baik digunakan untuk
menghilangkan multiple water botom dan multiple peg-leg. Water bottom
sederhana dapat dieleminasi/dihilangkan, sedangkan pegleg multiple tidak dapat
dihilangkan namun dapat dikurangi. Proses atenuasi menggunakan Metode Wave
Equation Mutiple Rejection(WEMR) dibagi menjadi dua bagian besar yaitu
picking horizon dari reflektor yang menyebabkan multiple dan pengaplikasian
proses Metode Wave Equation Mutiple Rejection (WEMR) ( Purwanti, dkk, 2015).

Dimana proses kerja dari WEMR adalah :

Sotx) — M%) * Se@? = minimum (16)
Dimana;
Sottxy = angle stack data
I(x) = extrapolated pick data

Sexy = combined reflecting operation

Dan dengan mengaplikasikan Trace Header Math pada parameter :
Rec_H20d = rec_h2od * 0,74 a7
Dimana;

Rec_h2od = Nilai header pada data



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun penelitian yang telah penulis kerjakan selama kurang lebih empat

bulan dilaksanakan pada :

Tanggal : 1 Mei — 22 Agustus 2016

Tempat : Laboratorium Seismik, Kelompok Geofisika, KPRT
Eksplorasi III ,PPPTMGB ‘LEMIGAS’ J1. Ciledug Raya

Kav. 109 Kebayoran Lama, Jakarta Selatan 12230

4.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan di penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Bahan dan Peralatan Penelitian

Alat Bahan
1. Operation: 1. Data Raw format SEG-D
Laptop Windows 7 2. Observer Report
2. Virtual Box : CentOS - Channel : 72 - Shot : 220
dengan ProMAX - Near Offset : 150 m - Far Offset : 1037.5m
5000.3 - Rec. Interval : 125m - Sampling Rate : 2 ms
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4.3 Prosedur Pengolahan Data Penelitian

Pada prosedur pengolahan data laut seismik 2D dilakukan dengan tahapan
diantaranya preprocessing , processing , dan fokus pada metode yang akan
diterapkan pada penelitian. Adapun langkah-langkah pengolahan data seismik 2D

laut sebagai berikut :

4.3.1 Input Data

Proses pemasukan data SEG-D ke dalam software ProMAX 5000.3. Data dengan
format SEG-D dimasukkan dan diubah ke bentuk SEG-Y , perubahan data format
SEG-D dan SEG-Y tidak memengaruhi hasil input data selanjutnya karena pada
dasarnya kedua data tersebut langsung bisa diolah oleh software, namun pada
proses input data ini penulis menggunakan inputan SEG-Y hasil ubahan dari data
SEG-D. Hasil dari input data dapat dilihat dengan trace display yang kemudian

dilakukan analisis terhadap data.

»* Applications Places System %@Q@

ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics Q

AREA: BISMILLAH
DASTI BISA
ing Flow: 000. inpul data

Delete Execute View Exit

SEG-D Input
SEG-Y Output

SEG-Y Input
Disk Data Output -> 0l.rawdata

Disk Data Input <- 0l.rawdata

Trace Display

Gambar 18. Flow Input Data



40

4.3.2 Geometry

Geometry merupakan tahapan dalam processing seismik dengan menginput nilai
observer report sehingga data yang diolah sesuai dengan data lapangan yang ada
sehingga semua data yang direkam mempunyai informasi lapangan sesuai dengan
informasi observer report. Proses awal dari geometry adalah memasukan
parameter-parameter lapangan dan data-data geometry melalui flow 2D Marine

Geometry Spreadsheet*.

w" Applications Places System %@\Q@

ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphic

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA
Editing Flow: 001. setup-geometry
! Delete Execute View Exit
Disk Data Input <- 01.rawdata
2D Harine Geometry Spreadsheet*
Inline Geom Header Load
Disk Data Output -> 02.geometry-new

Gambar 19. Flow Geometry

4.3.3 Filtering

Filtering adalah tahapan mengambil sinyal frekuensi data seismik dan
mengeliminasi frekuensi noise. Salah satu metode filtering adalah Bandpass Filter
merupakan metode frekuensi dengan memilih rentang frekuensi terendah dan
tertinggi. Sistem kerja dari proses Bandpass filter adalah meloloskan signal yang
dipilih berdasarkan rentang rendah dan tingginya dari frekuensi data seismik yang
ada, sehingga didapatkan rentang frekuensi yang akan diolah saja. Proses ini

dilakukan dengan menggunakan flow sebagai sebagai berikut.
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I-] ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 @ Landmark Graphics C

AREA: BISMILLAH

LINE: PASTI BISA

Editing Flow: 002. filter-data

Delete Execute View

Exit

Disk Data Input <- 02.geometry
Parameter Test

Bandpass Filter

Trace Display

e e Bedld Plow Comment oo -«

Disk Data Input <- 02.geometry
Bandpass Filter

Dlsk Data Output -> 03.raw-with-filter
A Plow Comment-
DlSk Data Input <- 03.raw-with-filter

Interactive Spectral &nalysis

X

Gambar 20. Flow Filter Data

Tahapan dalam melihat hasil filtering dapat dilakukan pada flow interactive

spectral analysis yang berguna untuk melihat hasil rentang filter yang dipilih

sesuai dengan desain frekuensi yang akan dipergunakan. Dari spectral analysis ini

dapat digunakan dalam penentuan frekuensi sinyal primer dan frekuensi noise.

4% Applications Places System %@Q@@
L] Single Subset Spectral Analysis
File Data View

>

s Q)3

-Blx

Help

SPEKTRAL BANDPRSS FILTER

1> e

ke

Frequency {Hz}

Hearest Pouver Sanple{ Frequency = 160 Hz dBPouer = -121 3
HB1 = Add/Hove, HB2 = Delete, HB3 = Edit
Button Up inside = Conplete, Button Up outside = cancel

;| = 2D : 5000.0.2.0 - localhost [ Speciral Analysis

Gambar 21. Spektrum Data Analisis




4.3.4 Editing

Tahapan editing digunakan untuk menghilangkan pemotongan data yang dianggap
sebagai noise. Top Mute dilakukan untuk menghapus data yang sangat noise pada
bagian atas dan tahap killing dilakukan untuk menghapus channel yang tidak
memiliki data seismik pada trace. Tujuan dari proses editing adalah untuk
membuang bagian tertentu yang memiliki noise sehingga data akan terlihat baik

dan bersih dari gangguan. Berikut merupakan trace display dari top mute pada

data seismik.

«% Applications Places System %@@@

ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics C

LINE: PASTI BISA

AREA: BISMILLAH

Editing Filow: 003. editing

»Hisk Data Inpui<
»frace Display«

Bandpass Filter

Delete Execute View Exit
————— Add Flow Comment-----
Disk Data Input <- 02.geometry-new
Trace Muting <= muting-top
Trace Kill/Reverse
Gambar 22. Top Mute Data Seismic
sstan @) 3
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Gambar 23. Picking Top Mute
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Hasil picking top mute tersebut kemudian tersimpan dalam dataset program,
yang nantinya akan diterapkan pada data sehingga data tersebut akan terlihat
bersih dari noise. Hasil proses picking top mute dapat dilihat pada gambar di

bawah ini :

i Appicatons_Praces_System a8 5:57aM @) j

File Wiew Animation Picking FirstBreakPicker Help
’ SIN
1 2 3
CHAN
} 16 31 4 61 } 16 31 4 61 } 16 31 a5 61
—_ | | | | | | | | | 1 | |
Al
1 1004 - L S100
n|
i 200-= -] t t | E 200
300 < - - L =300
ML
= gl =
— 500= 1 1 Tt - E-500
g e e =
A g 700 = 1 1494 il 1 = 700 'g
5 e
| € B00-= T rEB0 E
B :
- : : =
1000 - - =-1000
I
<& 100 1100
1200 - 1200
1300 = 1300
1400 - 1400
7]
E B root@locaihost: 2D : 5000.0.2.0 : localhost | O tracebisplay.exe = [ ]

Gambar 24. Top Muted

4.3.5 TAR dan Dekonvolusi

Tahapan ini merupakan tahap akhir dari preprocessing yaitu True Amplitude
Recovery , Autocorrelation dan Dekonvolusi. TAR merupakan proses
pengembalian energy yang hilang akibat atenuasi gelombang saat penjalaran
gelombang di dalam bumi. Nilai parameter TAR digunakan tahapan parameter tes.
Parameter tes digunakan sebagai quality control data sehingga dapat
menunjukkan nilai parameter yang tepat untuk dapat dilakukan tahapan proses

selanjutnya supaya data tersebut minimal terhadap noise.
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«* Applications Places System %@Q@
H ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics ¢

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA

Editing Flow: 004. Preprocessing

Delete Execute View Exit
»iisk bBata Inpubd

»Yrace Displayd

Disk Data Input <- 04.raw-with-topmute
Autocorrelation <= autokorelasi
Trace Display

Disk Data Input <- 02.geometry-new-edit
Parameter Test

True Amplitude Recovery

Trace Display

Disk Data Input <- 02.geometry-new-edit
True Amplitude Recovery
Spiking/Predictive Decon <= decon-gate
Disk Data Output -> 05.new-preproc

Trace Display

Gambar 25. Flow Preprocessing

Tahapan Autocorrelation merupakan tahap melihat konsistensi wavelet data
seismik dengan menggunakan parameter dekonvolusi. Proses Dekonvolusi
bertujuan untuk mengembalikan bentuk wavelet data menjadi bentuk wavelet
reflector yang diharapkan membawa informasi untuk setiap lapisannya.
Dekonvolusi yang dipakai adalah predictive dekonvolusi, prediksi dari
dekonvolusi ini didapat dengan tahap autokorelasi tersebut. Time gate dalam
dekonvolusi berfungsi sebagai daerah untuk melakukan ekstrak wavelet data

seismik.

4.3.6 Analisis Kecepatan
Tahapan ini digunakan pemilihan kecepatan data seismik sehingga data seismik

memiliki kecepatan yang tepat menggunakan metode semblance. Data yang
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digunakan untuk input adalah data hasil preprocessing yang akan diubah menjadi
2D Supergather Formation*. Selanjutnya digunakan Automatic Gain Control
yang berfungsi untuk memperluas zona semblance sehingga pada saat melakukan
picking kecepatan dapat lebih mudah. Terdapat Velocity Analysis Precompute
yang berguna dalam perhitungan semblance dimana parameternya tersesuaikan
terhadap kondisi data.

«* Applications Places System %@Q@

- ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics ¢

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA

Editing Flow: 005. velocity-aniyz
Delete Execute View Exit
2D Supergather Formation*

Bandpass Filter

AButomatic Gain Control

Velocity Analysis Precompute

Disk Data Output -> 06.supergather-2
Do Bedld Plow Commendt -- e ok

Disk Data Input <- INVALID

Velocity Analysis <= wel-coba

o e Bl Plow Commend oo oo ok

Volume Viewer/Editor* <= welan-multiple
Do e Bl Plow Commend oo ok

Velocity HManipulation* <= wel

Gambar 26. Flow Analisis Kecepatan

Picking Velocity adalah proses pengolahan yang penting dalam velocity analysis.
Picking Velocity dilakukan pada reflektor bukan pada multiple yang memiliki
kecepatan +/- 1500 m/s dan memiliki kecepatan yang rendah pada time yang
semakin dalam. Picking Velocity dilakukan bukan pada semblance yang tinggi
namun picking dilakukan pada data yang dapat meluruskan reflektor setelah apply
NMO, nilai interval velocity akan semakin naik berdasarkan kedalaman. Nilai
velocity adalah nilai yang akan dipakai untuk proses stacking dalam proses
tahapan stack sehingga data akan menghasilkan data yang baik karena sudah

terkoreksi velocitynya.
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4.3.7 Stacking

Tahapan stack merupakan proses dimana trace-trace seismik disatukan pada
satu titik penembakan (Common Mid Point) yang bertujuan untuk
meningkatkan signal to noise ratio. Hasil stacking akan semakin baik jika
analisis picking velocity yang dilakukan juga benar. Adapun flow stacking

yang dilakukan pada tahapan ini adalah sebagai berikut :

+* Applications Places System %@Q@
. ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics G

AREA: BISMILLAH

LINE: PASTI BISA

Editing Flow: 007. stacking

Delete Execute View Exit
Disk Data Input <- dekonwvolusi-2
Homal Hoveout Correction <= wvelan-dimas
CDP/Ensemble Stack
Disk Data Output -> STACK-AGUSTUS

Disk Data Input <- STACK-AGUSTUS
Trace Display

Gambar 27. Flow Stacking

4.3.8 Penerapan Filter f-k

Penerapan filter ini digunakan untuk menekan multiple pada data seismik. Filter f-
k bekerja dengan menggunakan hasil input data gather yang telah terkoreksi NMO
(Normal Moveout) pada domain t-x yang selanjutnya dilakukan proses picking f-k
pada domain bilangan gelombang (k-number). Analisis f-k digunakan untuk
mereduksi multiple pada data seismik karena pda domain gelombang multiple
dapat dengan mudah terpetakan sehingga dapat demgan mudah melakukan proses

picking multiple yang selanjutnya hasil picking tersebut digunakan sebagai
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parameter filter f-k sehingga multuiple dan noise dapat tereduksi. Adapun flow

Filter -k pada tahapan ini adalah sebagai berikut :

«% Applications Places System %@Q@
--§ ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 @ Landmark Graphics Cd

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA
Editing Flow: 010. F-X
Delete Execute View Exit

Disk Data Input <- 02.edit

Normal HMowveout Correction <= welan-dimas
F-K Analysis <= new

F-K Filter <= new

Disk Data Output -> siap-fk

————— Add Flow Comment-----

Disk Data Input <- STACK-AGUSTUS
Normal Howveout Correction <= wvelan-dimas
CDP/Ensembhle Stack

Trace Display

Gambar 28. Flow Filter f-k

4.3.9 Penerapan Filter Radon

Tahapan Radon pada data seismik merupakan proses demultiple (penekanan
multiple) dengan merubah domain t-x menjadi domain Tau-P. Dalam pereduksian
multiple ini digunakan Interactive Radon Analysis yang berguna untuk melihat
data dalam domain Tau-P. Data masukan pada proses ini merupakan data gather
yang telah terkoreksi NMO dalam domain t-x dan selanjutnya melakukan picking
multiple pada domain Tau-P. Hasil picking pada domain Tau-P digunakan
sebagai parameter dalam Filter Radon. Tahapan pada proses filter Radon ini akan
dapat memisahkan antara primer dan multiple, penerapan inverse dan forward
kecepatan dilakukan agar kecepatan multiple yang masih mempengaruhi data
seismik akan ikut juga terkoreksi pada domain tau-p selanjutnya data dari proses
tersebut akan memiliki data gather yang bebas dari velocity multiple . Adapun

flow Radon yang digunakan dalam tahapan ini adalah :
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«* Applications Places System %@Q@
- ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 @ Landmark Graphics C

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA
Editing Fiow: 009. RADON
Delete Execute View Exit
Disk Data Input <- 02.edit
Hormmal HMowveout Correction <= welan-agustus
Disk Data Output -> gather-mmo2

Disk Data Input <- 02.edit

NHormal Howveout Correction <= welan-dimas
Interactive Radon/Tau-P Analysis <= RDHN
————— Add Flow Comment-----

Disk Data Input <- gather-nmo

Radon Filter <= RDH

Disk Data Output -> RADOH

Gambar 29. Flow Radon Transform

4.3.10 Penerapan Metode WEMR

Tahapan WEMR merupakan metode yang digunakan untuk melemahkan
gangguan multiple. Tahapan ini  berguna untuk melemahkan multiple yang
relative datar. Proses ini dilakukan dengan melakukan proses picking horizon
pada data stack, kemudian hasil picking horizon tersebut akan ditransfer ke dalam
database. Selanjutnya dari database dilakukan database/header transfer yang
digunakan sebagai input parameter metode WEMR. Kemudian hasil picking cdp
horizon tersebut dimasukan kedalam header water bottom dengan menggunakan
kecepatan rata-rata air dengan rumus ( REC_H20D = REC_H20D*1480/2 ).
Wave Equation Multiple Rejection adalah salah satu proses multiple suppression
dengan menggunakan ekstrapolasi gelombang. Metode WEMR diterapkan untuk
multiple yang berbentuk data. Picking WEMR dilakukan dengan melakukan
picking horizon pada seabed dikarenakan banyak multiple yang disebabkan oleh
reflektor yaitu seabed. Hasil picking tersebut kemudian akan menjadi parameter
input dalam tahap demuliptle WEMR ini. Adapun tahapan dalam metode WEMR

ini adalah sebagai berikut :
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«™* Applications Places System %@Q@
= ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 © Landmark Graphics G

AREA: BISMILLAH
LINE: PASTI BISA
Editing Flow: 008. WEMR

Delete Execute View Exit

Disk Data Input <- stacking
Trace Display

Disk Data Input <- stack-decon
Database/Header Transfer
Database/Header Transfer

Trace Header Hath

Have Eq. Hultiple Rejection
Disk Data Output -> wemr2
Trace Display

Gambar 30. Flow Wave Equation Multiple Rejection (WEMR)

4.3.11 Penerapan Metode Kombinasi Multiple Suppression

Dilakukan pula kombinasi metode penekanan multiple pada data ini untuk dapat
mengetahui secara analisis kembali dengan cara kerja dari metode-metode
multiple suppression ini. Metode yang dikombinasikan pada data ini adalah
metode Radon Transform dengan WEMR (Wave Equation Multiple Rejection)

serta metode f-k filter dengan WEMR.

«% Applications Places System %@Q@
ProMAX 2D Version 5000.0.2.0 @ Landmark Graphics d

AREA: TA DIMNAS 2
LINE: SERAMN
Edilting Flow: HNETODE RKONBINASI
Delete Execute View Exit
Database/Horizon Transfer*

Disk Data Input <- gather-fknew
Database/Header Transfer
Database/Header Transfer

Trace Header Hath

HWawe Eg. HMultiple Rejection <= top
Disk Data Output -> FK-HEW+WEHR
————— Add Flow Comment-----

Disk Data Input <- FK+HEMR

Hormal Howeout Correction <= wel-fk+wemr
CDP/Ensemble Stack

Disk Data Output -> STACK FK+HEMR
————— Add Flow Comment-----

Disk Data Input <- stack-radon

Trace Display

Gambar 31. Flow Metode Kombinasi f-k filter dengan WEMR
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Editing Fiow: METODE KOMBINASI
Delete Execute View Exit
Database/Horizon Transfer*

Disk Data Input <- gather-radon
Database/Header Transfer
Database/Header Transfer

Trace Header Hath

Have Eqg. HMultiple Rejection «= top
Disk Data Output -> 13.RADON+HEHMR
————— 2dd Flow Comment-----

Hormal Howveout Correction <= wel-radont+wemr
CDP/Ensemble Stack

Disk Data Output -> 10.radon-+wemr
————— 2dd Flow Comment-----

Disk Data Input <- 1l.after-wemr
Trace Display

Gambar 32. Flow Metode Kombinasi Radon Transform dengan WEMR

4.3.12 Analisis Gather Seismik, Stack Section, Semblance Velocity , dan
Spektral Frekuensi

Dalam melakukan analisis dari hasil multiple suppression yang akan dilakukan ,
peneliti harus melakukan beberapa analisis sebagai parameter pembanding dalam
melihat keefektifan metode yang dipakai dalam mengeliminasi multiple. Analisis
Gather digunakan untuk melihat bentukan refleksi seismik berdasarkan shot
gather, dari shot gather tersebut akan diamati hasil sebelum dan sesudah
dilakukan proses multiple suppression. Apabila multiple telah hilang maka
bentukan multiple pada shot gather akan tidak Nampak lagi. Analisis pada Stack
merupakan analisis yang paling mudah karena hanya melihat bentuk refleksi
multiple pada stack seismiknya apakah masih ada atau sudah hilang. Analisis
semblance velocity digunakan untuk mengamati kecepatan multiple yang masih
ada pada data seismik, semblance yang sudah terkoreksi akan memberikan
gambaran semblance yang bersih dari kecepatan rendah. Sedangkan untuk
spektral digunakan untuk melihat persebaran frekuensi setiap channel pada trace

seismik.
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Adapun diagram tahapan melakukan proses data seismik pada tugas akhir ini

adalah sebagai berikut :
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Gambar 33. Diagram alir proses analisis Multiple Suppression



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan dapat ditarik kesimpulan bahwa :

1. Hasil stack f-k filter hanya mampu mengatenuasi multiple water bottom
dan peg-leg multiple tanpa dapat mengeliminasi multiple serta

menyebabkan reflektor mengalami blur.

2. Hasil stack Radon Transform mampu mengeliminasi multiple water
bottom dan peg-leg multiple namun masih meninggalkan jejak tipis

multiple .

3. Hasil stack Wave Equation Multiple Rejection (WEMR) mampu secara
optimal mengeliminasi multiple water bottom dan peg-leg tanpa

memberikan efek blur pada data

4. Pada Metode multiple suppression kombinasi metode yang optimal dalam
mengeliminasi multiple adalah metode Radon Transform dengan WEMR
(Wave Equation Multiple Rejection) dan mampu meningkatkan koherensi
spectral frekuensi data seismik di rentang 30-60Hz serta mampu

mereduksi velocity multiple pada semblance velocity.
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6.2 Saran

Saran untuk peneliti selanjutnya :

1. Tahapan proses data dapat dilanjutkan hingga migrasi agar efek bowtie
pada hasil stack dapat hilang dan dapat menghasilkan hasil penampang
seismik yang lebih baik.

2. Menggunakan metode lain seperti SRME  maupun kombinasi

menggunakan SRME pada tahapan teknik multiple suppression.
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