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ABSTRACT 

 

 

This research was carried out in an effort to optimize oil and gas production by 

detecting reservoir locations based on reservoir property distribution modeling 

using the Probabilistic Neural Networks (PNN) method. The research focus is to 

identify the best combination of seismic attributes, such as porosity, density, 

Gamma Ray, and p-wave to improve the accuracy of seismic data interpretation. 

The research involved 3D PSTM seismic data, well data with well checkshots and 

well markers, as well as geological information about the research area. The PNN 

method is used to model the distribution of reservoir properties by connecting 

seismic data with well data. The results of training data on four types of target logs 

in the PNN seismic multiattribute process are applied to the overall seismic volume 

to obtain a pseudo PNN model. The results of the target logs found ranged from 

1.9-2.12 g/c3 (density), 0.4-0.48 v/v (porosity), 57-80 API (Gamma Ray), and 147-

152 μs/ft (p-wave). Analysis of the time structure map, depth structure map, and 

multi-attribute slicing shows consistent and mutually supportive responses with the 

reservoir potential zone thought to be located in the depth range of 140 meters - 400 

meters.  

 

Keywords: Reservoir Property Modeling, Seismic Multiattribute Analysis, 

Probabilistic Neural Networks (PNN).  
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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini dilakukan dalam upaya optimalisasi produksi minyak dan gas dengan 

cara pendeteksian lokasi reservoir berdasarkan pemodelan distribusi properti 

reservoir menggunakan metode Probabilistic Neural Networks (PNN). Fokus 

penelitian adalah mengidentifikasi kombinasi atribut seismik terbaik, seperti 

porosity, density, Gamma Ray, dan p-wave untuk meningkatkan akurasi interpretasi 

data seismik. Penelitian melibatkan data seismik 3D PSTM, data sumur dengan well 

checkshot dan well marker, serta informasi geologi daerah penelitian. Metode PNN 

digunakan untuk memodelkan distribusi properti reservoir dengan menghubungkan 

data seismik dengan data sumur. Hasil data training terhadap empat jenis target log 

pada proses multiatribut seismik PNN diterapkan pada volum seismik secara 

keseluruhan sehingga diperoleh model pseudo PNN. Hasil dari target log yang 

ditemukan berkisar antara 1.9-2.12 g/c3 (densitas), 0.4-0.48 v/v (porositas), 57-80 

API (Gamma Ray), dan 147-152 μs/ft (p-wave). Analisis terhadap time structure 

map, depth structure map, dan slicing multiatribut menunjukkan respons yang 

konsisten dan saling mendukung dengan zona potensial reservoir diduga terletak 

pada kisaran kedalaman 140 meter - 400 meter.   

 

Kata kunci: Pemodelan Properti Reservoir, Analisis Multiatribut Seismik, 

Probabilistic Neural Networks (PNN). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1. 1. Latar Belakang 

Industri minyak dan gas merupakan salah satu pilar penting dalam 

perekonomian global dan nasional. Upaya untuk mengoptimalkan produksi 

minyak dan gas sangat krusial untuk memenuhi permintaan energi yang terus 

meningkat. Salah satu aspek penting dalam pengelolaan reservoir minyak 

dan gas adalah melalui pemodelan properti reservoir. 

 

Pemodelan properti reservoir merupakain suatu proses yang dilakukan untuk 

memperkirakan distribusi properti reservoir di seluruh wilayah lapangan 

minyak dan gas. Pemodelan ini berperan penting dalam mengurangi 

ketidakpastian dalam pengambilan keputusan mengenai strategi produksi, 

pengembangan reservoir, dan mitigasi risiko. Salah satu pendekatan yang 

dapat digunakan dalam pemodelan ini adalah melalui analisis multiatribut 

seismik.  

 

Analisis multiatribut seismik melibatkan penggunaan beberapa atribut 

seismik yang direkam dari data seismik untuk mengidentifikasi pola dan 

hubungan dalam data yang tidak dapat terlihat dengan pengamatan tunggal. 

Dengan demikian, analisis multiatribut seismik dapat memberikan 

pemahaman yang lebih baik mengenai distribusi properti reservoir di bawah 

permukaan. 

 

Pendekatan yang semakin menarik dalam analisis multiatribut seismik 

adalah melaui penerapan Probabilistic Neural Networks (PNN). 

Probabilistic Neural Networks (PNN) merupakan suatu jenis jaringan saraf 
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tiruan yang mampu mengatasi masalah regresi dengan memperhitungkan 

ketidakpastian dalam data. Pendekatan ini dapat membantu 

mengintegrasikan berbagai atribut seismik dan data lainnya dalam 

pemodelan properti reservoir serta memberikan estimasi probabilitas terkait 

ketidakpastian prediksi. 

 

Pemodelan distribusi properti reservoir berdasarkan analisis multiatribut 

seismik degan pendekatan Probabilistic Neural Networks (PNN) telah 

terbukti sangat berguna untuk identifikasi reservoir minyak dan gas, hal ini 

tertera pada penelitian yang dilakukan oleh Yusroni, Syafira Alif, (2021) 

dengan judul “Pemodelan Persebaran Porositas Pada Lapangan 'X' 

Menggunakan Multi-Attribute Probabilistic Neural Network Analysis 

Method”. Pada penelitian tersebut, dijelaskan bagaimana metode 

Probabilistic Neural Network (PNN) dapat meningkatkan hubungan antara 

parameter atribut dengan parameter target sehingga didapatkan persebaran 

properti fisis reservoir yang lebih baik pada daerah penelitian. 

 

Studi kasus penelitian difokuskan pada Lapangan “ATA” di Cekungan Jawa 

Timur Utara yang memiliki potensi sumber daya hidrokarbon berlimpah. 

Namun, untuk mengoptimalkan produksi dan pengembangan lapangan 

“ATA”, diperlukan pemahaman yang mendalam tentang distribusi properti 

reservoir di daerah ini. Melalui penggunaan analisis multiatribut seismik dan 

pendekatan Probabilistic Neural Networks (PNN), diharapkan dapat 

diperoleh model prediksi distribusi properti reservoir Lapangan “ATA” yang 

lebih baik. 

 

Dengan demikian, penelitian dilakukan untuk momodelkan properti 

reservoir dengan menggabungkan analisis multiatribut seismik dan 

pendekatan Probabilistic Neural Networks (PNN). Hasil dari penelitian ini 

diharapkan akan memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan 

pemahaman tentang sifat-sifat reservoir di Lapangan “ATA”, Cekungan 

Jawa Timur Utara. 
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1. 2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengidentifikasi kombinasi atribut yang sesuai untuk menghasilkan 

model distribusi properti reservoir dengan nilai korelasi tinggi guna 

meningkatkan akurasi interpretasi data seismik. 

2. Memodelkan distribusi properti reservoir dengan membangun model 

prediksi distribusi properti reservoir di Lapangan “ATA” berdasarkan 

analisis multiatribut seismik dan pendekatan Probabilistic Neural 

Networks (PNN). 

3. Menganalisis dan menginterpretasi data seismik dengan metode 

multiatribut seismik untuk mengidentifikasi keberadaan reservoir 

minyak dan gas. 

 

1. 3. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah penelitian ini adalah: 

1. Penelitian hanya akan membahas interpretasi data seismik berdasarkan 

analisis multiatribut seismik untuk mendeteksi keberadaan reservoir. 

2. Penelitian hanya akan dilakukan pada batas wilayah tertentu. 

3. Data seismik, well log, well marker, checkshot, beserta informasi geologi 

yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari PT Saka Energi Indonesia. 

4. Data seismik yang digunakan merupakan data seismik Post-Stack Time 

Migration 3D dan dilengkapi enam buah data sumur. 

 

1. 4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat membantu meningkatkan akurasi dan 

efisiensi identifikasi keberadaan reservoir minyak dan gas melalui 

interpretasi data seismik dengan menggunakan analisis multiatribut seismik 

sehigga dapat memberikan kontribusi dalam pengambilan keputusan yang 

lebih tepat saat eksplorasi dan produksi minyak dan gas.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Lokasi Daerah Penelitian 

 
Gambar 1. Daerah penelitian 

 

Lapangan “ATA” terletak di lepas pantai Laut Jawa dan termasuk dalam bagian 

Cekungan Jawa Timur Utara. Jaraknya sekitar 200 km dari pantai Semarang, 

Jawa Tengah, berada di antara Pulau Jawa dan Pulau Bawean dan berada pada 

kedalaman sekitar 200 ft dibawah permukaan laut. Gambar 1 menunjukkan 

lokasi dari enam sumur di daerah penelitian. Secara umum, sumur-sumur 

eksplorasi di daerah penelitian ini melalui lima lapisan batuan. Lapisan pertama 

adalah Formasi Tawun berumur Miosen Tengah yang terbagi menjadi dua 

interval, yaitu Tawun Atas (UTA) dan Tawun Bawah (LTA). Kemudian 

Formasi   Tuban   berumur   Miosen   Tengah,   Formasi   Prupuh Miosen Bawah,

Lokasi daerah 

penelitian 

INDONESIA 
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Formasi Talang Akar Oligo-Miosen, dan batuan dasar Kreataceous. 

 

2.2. Geologi Regional Daerah Penelitian 

Cekungan Jawa Timur Utara berada di bagian Timur Paparan Sunda. Cekungan 

ini dibatasi oleh Busur Karimunjawa di bagian Barat, Tinggian Meratus di 

bagian Utara, Tinggian Masalembo dibagian Timur, dan Jalur Vulkanik Jawa 

di bagian Selatan (Sribudiyani dkk, 2003). 

 

Cekungan Jawa Timur Utara terletak di Laut Jawa termasuk dalam jenis 

cekungan tektonik yang dikenal sebagai back arc basin. Cekungan ini 

terbentuk sebagai hasil dari proses subduksi lempeng di zona subduksi di 

sepanjang tepi utara Pulau Jawa. Ketika lempeng samudra di bawah Laut Jawa 

terdesak di bawah lempeng benua di Pulau Jawa, terjadi pemekaran dan 

penurunan di bagian belakang busur, yang membentuk cekungan tektonik. 

 

Terdapat 2 (dua) tren struktural utama yang berkembang di Cekungan Jawa 

Timur Utara yaitu patahan ekstensional Paleogen NE-SW dan struktur 

kompresi Neogen muda E-W (Gambar 2). Struktur punggungan NE-SW dan 

half-graben yang diidentifikasi oleh para ahli sebagai pantulan dari tumbukan 

melange hasil dari interaksi masa lalu antara lempeng litosfer Eurasia dan Indo-

Australia pada akhir era Mesozoikum (Lunt, 2013).  

 

Cekungan Jawa Timur Utara terletak di zona pertemuan antara Lempeng 

Eurasia, Lempeng Samudra Pasifik, dan Lempeng Indo-Australia. Aktivitas 

tektonik dari ketiga lempeng ini, termasuk pergerakan lempeng serta gaya 

geser lateral yang terjadi berperan dalam membentuk struktur geologi dan 

sesar-sesar di cekungan ini. Daerah penelitian diperlihatkan pada kotak merah 

pada Gambar 2. 

 

Cekungan Jawa Timur Utara adalah salah satu cekungan sedimentasi yang 

penting di Indonesia. Secara regional, cekungan ini terletak di bagian Utara 

Pulau  Jawa  dan  membentang  di sepanjang pantai Utara Jawa Timur. Berikut 
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adalah beberapa karakteristik geologi regional Cekungan Jawa Timur Utara: 

1. Batuan dan Pengendapan 

Cekungan Jawa Timur Utara terdiri dari serangkaian batuan sedimen yang 

mencakup berbagai unit stratigrafi. Formasi Tawun, Formasi Tuban, dan 

Formasi Kujung adalah beberapa formasi utama yang terdapat di cekungan 

ini. Batuan-batuan tersebut termasuk batupasir, batulempung, dan batulanau 

dengan variasi litologi dan umur yang berbeda. 

2. Struktur Geologi 

Cekungan Jawa Timur Utara terletak di zona tumbukan antara Lempeng 

Eurasia dan Lempeng Indo-Australia yang menyebabkan aktivitas tektonik 

yang signifikan. Beberapa struktur geologi yang penting di cekungan ini 

meliputi sesar, lipatan, dan rekahan. 

3. Potensi Hidrokarbon 

Cekungan Jawa Timur Utara memiliki potensi sumber daya hidrokarbon 

yang signifikan. Minyak bumi dan gas alam ditemukan dalam formasi-

formasi seperti Formasi Tawun , Formasi Tuban, dan Formasi Kujung.  

4. Lingkungan Pengendapan 

Berdasarkan lingkungan pengendapannya, Cekungan Jawa Timur Utara 

termasuk ke dalam jenis cekungan delta dengan channel. Lingkungan 

pengendapan yang dominan di cekungan ini adalah delta sungai dengan 

channel dengan deposisi sedimen yang berasal dari material yang dibawa 

oleh sungai-sungai yang mengalir ke laut. Delta sungai dengan channel 

terbentuk di muara sungai dan membentuk dataran rendah yang subur. 

Material sedimen seperti pasir, lumpur, dan material organik terdeposisi di 

lingkungan delta ini yang menjadi sumber utama pengembangan ladang 

minyak dan gas alam di cekungan ini. Pada Cekungan Jawa Timur Utara, 

arah delta umumnya berarah Timur Laut. – Barat Daya. 

 

Berdasarkan Lunt (1993), lingkungan pengendapan pada daerah penelitian 

tergolong sebagai lingkungan pengendapan shallow marine inner neritic. 

Lingkungan ini terletak  di perairan  dangkal di dekat pantai dan umumnya 

berada pada kedalaman kurang dari 200 meter. 
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Lingkungan pengendapan shallow marine inner neritic umumnya ditandai 

dengan fasies endapan yang terdiri dari batuan sedimen seperti batupasir, 

batulanau, dan batugamping. Endapan ini umumnya mengandung fosil-fosil 

organik seperti foraminifera, moluska, dan organisme laut lainnya. Endapan 

di lingkungan shallow marine inner neritic sering kali terbentuk melalui 

deposisi angin, gelombang, dan arus laut. Gelombang dan arus membawa 

sedimen halus seperti lumpur dan pasir ke perairan dangkal, sedangkan 

angin dapat mengangkut sedimen kasar seperti pasir ke daratan. Sedimen di 

lingkungan ini umumnya berukuran sedang hingga kasar, seperti pasir dan 

kerikil. Fosil-fosil organik biasanya ditemukan dalam sedimen ini, 

menunjukkan adanya kehidupan laut yang beragam di lingkungan ini. 

 

 
Gambar 2. Sturuktur geologi regional Cekungan Jawa Timur Utara (Lunt,  

 2013) 
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Gambar 3. Lingkungan pengendapan daerah penelitian (Lunt, 1993) 
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Gambar 4. Lingkungan pengendapan daerah penelitian (Lunt, 1993) 

 

2.3. Tektonik Regional Daerah Penelitian 

Cekungan JawaTimur mengalami dua periode waktu, yaitu: 

1. Pada zaman Paleogen (Eosen-Oligosen), yang berorientasi Timur Laut - 

Barat Daya (searah dengan pola Meratus). Pola ini menyebabkan Cekungan 

Jawa Timur Utara  mengalami rejim tektonik regangan, diindikasikan oleh 

litologi batuan dasar berumur Pra-tersier yang menunjukkan pola akresi 

berarah  Timur  Laut – Barat  Daya  berupa  orientasi  sesar-sesar di  batuan 
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dasar, horst atau sesar-sesar anjak, dan graben atau sesar tangga. 

2. Pada zaman Neogen (Miosen-Pliosen) berubah menjadi relatif Timur - 

Barat (searah dengan memanjangnya Pulau Jawa), yang merupakan rejim 

tektonik kompresi, sehingga menghasilkan struktur geologi lipatan, sesar-

sesar anjak, dan menyebabkan Cekungan Jawa Timur Utara  terangkat. 

 

2.4. Stratigrafi Regional Daerah Penelitian 

Berdasarkan kolom Stratigrafi Mandala Rembang Pringgoprawiro (1983), 

susunan stratigrafi pada lapangan “ATA” adalah sebagai berikut: 

1. Formasi Paciran  

Formasi Paciran terdiri dari batugamping masif, umumnya merupakan 

batugamping terumbu yang lapuk dan membentuk permukaan yang khas 

akibat pelarutan (karren surface). Gejala permukaan menunjukkan bahwa 

batuan penyusunnya telah berubah menjadi kapur (chalky limestone). 

2. Formasi Ledok  

Formasi Ledok terdiri dari perselang-selingan antara batupasir glaukonitik 

dengan kalkarenit yang berlempeng-lempeng, dengan beberapa sisipan 

napal. Batupasir berwarna kehijauan hingga kecoklatan, berbutir halus 

hingga sedang, dengan komposisi mineral kuarsa, fragmen kalsit serta 

glaukonit yang secara keseluruhan terpilah sedang. Bagian bawah berbutir 

lebih halus dari bagian atas.  

3. Formasi Wonocolo 

Formasi Wonocolo terdiri dari batulempung gampingan dengan selingan 

tipis batugamping, batupasir galukonit di lapisan bagian bawah, dan napal 

pasiran bersisipkan kalkarenit. Berumur Miosen Tengah dan diendapkan 

pada laut dangkal. 

4. Formasi Tawun 

Formasi Tawun terdiri dari batulempung dengan sisipan batugamping, dan 

batupasir. Berdasarkan fosil yang ditemukan menunjukan bahwa Formasi 

Tawun berumur Miosen Awal dan menunjukan pengendapan dilingkungan 

laut dangkal, neritik dalam (inner neritic). 



11 

 

 

 
Gambar 5. Stratigrafi daerah penelitian  

 

5. Formasi Tuban 

Formasi Tuban terdiri atas perlapisan batulempung yang bersifat monoton 

dengan beberapa sisipan batugamping.  
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6. Formasi Prupuh 

Formasi Prupuh terdiri dari batugamping bioklastik berlapis tebal, keras, 

dan kaya akan fosil Orbitoid yang berlapis dengan batugamping kapuran 

berwarna putih kotor.  

7. Formasi Talang Akar 

Formasi Talang Akar terdiri dari batupasir, batulempung, dan konglomerat. 

Batupasir pada formasi ini umumnya bersifat halus hingga sedang dengan 

variasi warna seperti abu-abu, coklat, dan merah. Batulempung juga dapat 

ditemukan dalam formasi ini. 

8. Formasi Pre-Ngimbang 

Formasi Pre-Ngimbang terdiri dari sedimen yang beragam, termasuk 

batupasir, batugamping, batulempung, dan konglomerat. Batupasir pada 

formasi ini umumnya bersifat halus hingga kasar dengan variasi warna 

seperti abu-abu, coklat, dan merah. Batugamping dan batulempung juga 

terdapat dalam formasi ini. 

 

2.5. Petroleum System Daerah Penelitian 

Cekungan Jawa Timur Utara di Indonesia memiliki potensi sumber daya 

hidrokarbon yang signifikan. Berikut adalah komponen utama dari petroleum 

system di Cekungan Jawa Timur Utara: 

1. Source Rock 

Source rock adalah batuan organik yang mengalami proses pengubahan 

menjadi hidrokarbon. Di Cekungan Jawa Timur Utara, sumber batuan 

utamanya terletak di Formasi Tawun dan Formasi Kujung yang berusia 

Miosen. Batuan sedimen seperti batulempung dan batuserpih menjadi 

sumber utama hidrokarbon. 

2. Reservoir 

Reservoir adalah lapisan batuan yang memiliki porositas dan permeabilitas 

yang cukup untuk menyimpan dan mengalirkan hidrokarbon. Di Cekungan 

Jawa Timur Utara, beberapa formasi seperti Formasi Tawun, Formasi 

Tuban, dan Formasi Kujung dapat berperan sebagai batuan reservoir yang 

penting. 
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3. Cap Rock atau Seal 

Batuan penutup adalah lapisan batuan yang berada di atas sumber dan 

reservoir hidrokarbon, dan berfungsi sebagai penyegel. Dalam konteks 

Cekungan Jawa Timur Utara, batuan penutup dapat terdiri dari lapisan 

batulempung dan batupasir dari formasi-formasi yang lebih tua, seperti 

Formasi Ngrayong dan Formasi Tuban. 

4. Migrasi 

Migrasi adalah proses pergerakan hidrokarbon dari sumber batuan menuju 

batuan reservoir. Di Cekungan Jawa Timur Utara, hidrokarbon dapat 

bermigrasi melalui rekahan dan pori-pori dalam batuan penutup ke batuan 

reservoir yang lebih tinggi. 

5. Trap 

Trap adalah bentuk geologi yang memungkinkan akumulasi dan penahanan 

hidrokarbon dalam batuan reservoir. Di Cekungan Jawa Timur Utara, 

struktur-struktur geologi seperti sesar, lipatan, dan zona rekahan dapat 

berperan sebagai tempat akumulasi minyak dan gas alam.



 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3. 1. Konsep Dasar Metode Seismik Refleksi 

Gelombang seismik adalah getaran yang merambat melalui baik di dalam 

ataupun permukaan bumi yang timbul dari sumber-sumber alami seperti 

gempa, letusan, erupsi gunung berapi, dan longsoran ataupun sumber-

sumber buatan seperti dinamit, vibroseis, dan air gun. Getaran ini 

memunculkan gelombang seismik yang menyebar melalui berbagai lapisan 

bumi (Haerudin dkk, 2019). 

 

Metode seismik refleksi adalah metode eksplorasi geofisika yang 

memberikan informasi tentang struktur bawah permukaan. Prinsip umum 

dari metode ini melibatkan pengiriman gelombang akustik buatan ke dalam 

bumi. Struktur dan objek di dalam bumi akan memantulkan kembali 

gelombang tersebut sesuai dengan karakteristik akustiknya. Gelombang 

yang dipantulkan direkam oleh receiver di permukaan bumi dan data yang 

diperoleh diproses untuk menghasilkan representasi visual dari bawah 

permukaan (Micallef, 2011). 

 

Waktu tempuh gelombang akustik dari sumber ke receiver dipengaruhi oleh 

dua faktor: 1) Kecepatan propagasi atau kecepatan gelombang seismik, dan 

2) Geometri jalur perambatan. Kecepatan propagasi bergantung pada 

elastisitas dan kerapatan material yang dilalui oleh gelombang seismik. 

Geometri jalur perambatan ditentukan oleh antarmuka antara dua lapisan 

dengan kecepatan yang berbeda serta sudut datang gelombang pada 

antarmuka tersebut.
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Untuk mendapatkan pemahaman tentang apa yang terjadi di bidang batas, 

penting untuk memahami hal-hal berikut ini: 

1. Hukum Snellius 

Hukum ini menjelaskan bagaimana cahaya atau gelombang berperilaku 

saat berpindah medium dengan kecepatan yang berbeda. Hukum 

Snellius menyatakan bahwa sudut datang dan sudut biasa saling terkait 

dengan rasio kecepatan gelombang di kedua medium tersebut.Prinsip 

Huygens 

Prinsip ini menjelaskan bahwa setiap titik di depan gelombang dapat 

berfungsi sebagai sumber gelombang baru. Melalui penerapan prinsip 

ini, maka dapat diperoleh visualisasi tentang bagaimana gelombang 

menyebar dan menyebarkan energi di sekitar bidang batas. 

2. Prinsip Fermat 

Prinsip ini menyatakan bahwa jalur yang diambil oleh cahaya atau 

gelombang adalah jalur yang memerlukan waktu minimal untuk 

mencapai tujuan tertentu. Dalam konteks bidang batas, prinsip Fermat 

akan membantu pemahaman mengenai konsep gelombang yang pada 

umumhya akan merambat mengikuti jalur yang meminimalkan waktu 

perjalanan. 

 

Pengetahuan mengenai Hukum Snellius, Prinsip Huygens, dan Prinsip 

Fermat, dapat mengembangkan pemahaman yang lebih baik tentang 

fenomena yang terjadi pada bidang batas antara dua medium. 

 

 
Gambar 6. Diagram metode seismik refleksi untuk menentukan batas  

perlapisan di kerak bumi (Mooney, 2021) 
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3. 2. Hukum Fisika Gelombang Seismik 

3.2.1. Hukum Snellius 

Metode seismik melibatkan pengukuran respons gelombang seismik yang 

ditembakkan ke dalam kerak bumi dan kemudian direfleksikan atau 

direfraksikan saat melewati batas perlapisan batuan. Dalam metode ini, 

prinsip Hukum Snellius diterapkan untuk menjelaskan fenomena 

pemantulan dan pembiasan gelombang. 

 

Gelombang seismik bergerak dengan kecepatan yang berbeda di setiap 

material yang dilaluinya. Hukum Snellius menjelaskan bagaimana jalur 

sinar seismik atau raypath melengkung saat melintasi dua lapisan yang 

berbeda. Ketika gelombang seismik berpindah dari medium berkecepatan 

tinggi ke medium berkecepatan rendah, gelombang tersebut akan 

melengkung ke arah vertikal mendekati sudut normal. Sebaliknya, ketika 

gelombang seismik berpindah dari medium berkecepatan rendah ke medium 

berkecepatan tinggi, gelombang tersebut akan melengkung ke arah 

horizontal menjauhi sudut normal. Namun, ketika gelombang seismik 

mengalami pembiasan pada sudut kritis atau sudut sebesar 90o dari sudut 

normal (gelombang pembias), gelombang tersebut akan terus bergerak 

sepanjang batas kedua lapisan. 

 

Saat sebuah gelombang melewati batas antara dua medium isotropik, 

gelombang akan mengalami pembelokan sesuai dengan persamaan berikut 

ini: 

 
sin 𝑖1

𝑉1
=  

sin 𝑖2

𝑉2
                  (1) 

 

Keterangan: 

i1 = Sudut datang medium 1 (insiden) 

i2 = Sudut datang medium 2 (reflected wave) 

V1 = Kecepatan gelombang pada medium 1 

V2 = Kecepatan gelombang pada medium 2 
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Gambar 7. Gelombang yang dipantulkan mendekat dari sudut normal  

akibat V1> V2 (SAGE, 2018) 

 

 
Gambar 8. Gelombang yang dipantulkan menjauh dari sudut normal  

 akibat V1< V2 (SAGE, 2018) 

 

 
Gambar 9. Pembiasan gelombang pada sudut kritis (90o) (SAGE, 2018) 

 

Menurut penelitian Sheriff & Geldart (1995), ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi nilai cepat rambat gelombang seismik, yaitu: 

1. Litologi 

Perbedaan jenis batuan akan menghasilkan perbedaan nilai cepat rambat 

gelombang seismik. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kekerasan 

batuan dan nilai impedansi akustiknya. 
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Tabel 1. Data kecepatan gelombang P pada beberapa medium (Burger, 

1992) 

No. Material 
Kecepatan 

Gelombang P (μs/ft ) 

1.  Udara 920 

2.  Air 191– 218 

3.  Lapisan lapuk 339 – 1016 

4.  Tanah 508 – 1220 

5.  Aluvium 153 – 610 

6.  Lempung 122 – 305 

7.  Pasir (unsaturated) 304 – 1524 

8.  Pasir (saturated) 139 – 381 

9.  Pasir dan kerikil (unsaturated) 610 – 762 

10.  Batupasir dan kerikil (saturated) 203 – 610 

11.  Glacial till (saturated) 305 – 762 

12.  Gracial Till (saturated) 122 – 203 

13.  Granit 51 – 61 

14.  Basalt 48 – 57 

15.  Batuan metamorf 44 – 89 

16.  Batupasir dan batuserpih 68 – 153 

17.  Batugamping 51 – 153 

 

2. Densitas 

Setiap batuan memiliki tingkat densitas yang berbeda, yang 

berhubungan dengan kerapatan dan kompaknya batuan tersebut. 

Gelombang seismik akan merambat lebih cepat pada batuan dengan 

densitas yang tinggi. Tabel 2 memperlihatkan nilai densitas beberapa 

batuan. 

 

Tabel 2. Nilai densitas batuan (Telford, 1990) 

No Tipe Batuan Nilai Densitas (g/cm3) 

1. Tanah 1.20 – 2.40 

2. Lempung 1.63 – 2.60 

3. Kerikil 1.70 – 2.40 

4. Batupasir 1.61 – 2.76 

5. Batuserpih 1.77 – 3.20 

6. Batugamping 1.90 – 2.90 

7. Dolomit 2.28 – 2.90 
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3. Porositas 

Porositas batuan, yaitu ruang kosong di dalam batuan juga memengaruhi 

cepat rambat gelombang seismik. Semakin tinggi porositas, semakin 

rendah densitas batuan, dan gelombang seismik akan merambat lebih 

lambat. Tabel 3 memperlihatkan nilai porositas beberapa batuan. 

 

Tabel 3. Nilai porositas batuan (Norton, D. & R. Knapp, 1977) 

No Tipe Batuan Nilai Porositas (%) 

1. Anhidrit 0.5 – 5 

2. Kapur 5 – 40 

3. Batupasir 0 – 40 

4. Batugamping, dolomit 5 – 15 

5. Batuserpih 1 – 10 

 

4. Tekanan dan Kedalaman 

Tekanan dan kedalaman lapisan batuan akan mempengaruhi densitas 

dan kepadatan batuan. Semakin besar tekanan dan semakin dalam posisi 

batuan, kecepatan gelombang seismik akan meningkat. 

 

5. Kandungan fluida pada pori batuan 

Jenis fluida yang mengisi pori-pori batuan juga memengaruhi densitas 

dan kecepatan rambat gelombang seismik. Batuan yang berpori dan 

terisi air memiliki densitas yang lebih besar daripada batuan yang terisi 

minyak atau gas. 

 

6. Umur dan temperatur batuan 

Umur batuan dan temperaturnya juga berpengaruh. Batuan yang lebih 

tua cenderung memiliki densitas yang lebih tinggi karena sementasi dan 

tekanan tektonik yang berlangsung dalam jangka waktu yang lama. 

Temperatur yang tinggi dapat menyebabkan pemuaian batuan dan 

peningkatan porositas yang pada gilirannya dapat mempengaruhi 

kecepatan rambat gelombang seismik. 

 



20 
 

 

Kecepatan gelombang seismik tidak terlalu dipengaruhi oleh 

temperatur. Peningkatan temperatur dapat menyebabkan pemuaian dan 

peningkatan porositas batuan yang pada akhirnya mengurangi kecepatan 

gelombang seismik. Namun, penurunan kecepatan akibat temperatur 

jauh lebih kecil dibandingkan dengan peningkatan kecepatan akibat 

perubahan densitas akibat tekanan dan sementasi (Sheriff & Geldart, 

1995). 

 

 
Gambar 10. Plot beberapa parameter fisis batuan terhadap kecepatan  

perambatan gelombang seismik (Sheriff & Geldart, 1995) 

 

3.2.2. Prinsip Huygen 

Seorang fisikawan Belanda yang bernama Christiaan Huygens 

mengemukakan sebuah mekanisme sederhana yang menjelaskan tentang 

propagasi gelombang. Menurut mekanisme tersebut, setiap titik pada 

permukaan gelombang dapat dianggap sebagai pusat gelombang sekunder 

yang memancarkan gelombang baru ke segala arah dengan kecepatan yang 

sama dengan kecepatan rambat gelombang. Dengan cara ini, permukaan 

gelombang baru dapat dibentuk dengan menggambar sebuah permukaan 

yang menyentuh atau melingkupi gelombang-gelombang sekunder tersebut. 
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Gambar 11. Prinsip Huygens untuk gelombang sferis (Anderson, 2021) 

 

Gambar 11 menunjukkan gelombang yang dipancarkan dari titik H ke 

segala arah. Permukaan gelombang sebelumnya digambarkan sebagai bola 

AB. Menurut Prinsip Huygens, setiap titik pada permukaan gelombang AB 

berperan sebagai pusat gelombang baru (gelombang sekunder) yang 

diwakili oleh titik PQRST dengan jari-jari yang sama, yaitu r = ct. Oleh 

karena itu, gelombang baru yang berpusat di titik H adalah permukaan yang 

melingkupi semua gelombang sekunder tersebut, yaitu permukaan 

gelombang A'B'. 

  

Sinar gelombang adalah garis khayal yang mengikuti arah gelombang. Pada 

gelombang sferis seperti yang terlihat pada Gambar 11, garis-garis sinar 

gelombang adalah PP', QQ', RR', SS', dan TT', atau jika dilihat dari 

sumbernya, HPP', HQQ', HRR', HSS', dan HTT'. Garis-garis ini selalu tegak 

lurus terhadap permukaan gelombang, tidak peduli sejauh mana sinar 

gelombang tersebut bergerak. Oleh karena itu, ketika gelombang bergerak 

sangat jauh dari sumbernya, dapat digambarkan sebagai gelombang datar 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12. PQRS merupakan permukaan 

gelombang sebelumnya, sedangkan P'Q'R'S' adalah permukaan gelombang 

baru. 
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Gambar 12. Prinsip Huygens pada gelombang datar (Anderson, 2021) 

 

Prinsip Huygens dapat digunakan untuk merekonstruksi bentuk muka 

gelombang dan menjelaskan fenomena difraksi, yaitu penyebaran 

gelombang. Ketika sebuah muka gelombang mengenai sebuah celah, muka 

gelombang tersebut akan menciptakan gelombang-gelombang sekunder 

baru yang tak terhingga jumlahnya. Akibatnya, muka gelombang tidak 

hanya bergerak lurus, tetapi juga menyebar ke segala arah. 

 

Dalam eksplorasi metode seismik, Prinsip Huygens dapat diterapkan 

sebagai dasar untuk merepresentasikan struktur geologi seperti patahan, 

rekahan, antiklin, dan struktur geologi lainnya. 

 

 
Gambar 13. Penerapan Prinsip Huygen saat gelombang melewati celah  

sempit (Ariska, 2020) 

 

3.2.3. Prinsip Fermat 

Prinsip Fermat juga dikenal sebagai prinsip waktu terkecil, menjelaskan 

tentang jarak yang ditempuh oleh gelombang. Prinsip ini menyatakan bahwa 
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saat gelombang berpropagasi dari satu titik ke titik lainnya, gelombang 

tersebut akan memilih jalur yang membutuhkan waktu tempuh terpendek. 

 

Dengan demikian, saat gelombang merambat melalui medium dengan 

variasi kecepatan gelombang seismik yang berbeda, gelombang akan 

melewati daerah dengan kecepatan tinggi dan cenderung menghindari 

daerah dengan kecepatan rendah. Jalur yang ditempuh oleh gelombang 

tersebut dapat digambarkan sebagai raypath. 

 

 
Gambar 14. Prinsip Fermat (Pardede, 2020) 

 

3. 3. Komponen Seismik Refleksi 

Komponen seismik refleksi adalah elemen-elemen yang terdapat dalam 

jejak seismik (seismic trace) yang mencakup amplitudo, puncak (peak), 

lembah (trough), serta tinggi dan panjang gelombang. Komponen-

komponen ini kemudian digunakan untuk mendapatkan komponen-

komponen lainnya, seperti impedansi akustik (acoustic impedance), 

koefisien pantulan (reflection coefficient), fasa dan polaritas (phase and 

polarity), resolusi vertikal (vertical resolution), wavelet, dan synthetic 

seismogram. 

 

Amplitudo mengacu pada besarnya pengukuran atau intensitas gelombang 

pada titik tertentu dalam seismic trace. Puncak adalah nilai maksimum dari 

amplitudo gelombang, sedangkan lembah adalah nilai minimum dari 

amplitudo gelombang. Tinggi dan panjang gelombang menggambarkan 

karakteristik fisik dari gelombang tersebut, dengan tinggi mencerminkan 
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perbedaan amplitudo antara puncak dan lembah, sementara panjang 

gelombang mengacu pada jarak antara dua puncak atau dua lembah 

berturut-turut. 

 

Komponen seismik refleksi ini kemudian dapat digunakan untuk 

menganalisis sifat fisik batuan di bawah permukaan bumi. Misalnya, dengan 

menghitung impedansi akustik dapat diperoleh informasi tentang perbedaan 

kecepatan gelombang seismik antara dua lapisan batuan yang berbeda. 

Koefisien pantulan (reflection coefficient) digunakan untuk memahami 

seberapa banyak energi gelombang yang dipantulkan saat melintasi batas 

perlapisan batuan. Fasa dan polaritas (phase and polarity) berkaitan dengan 

perubahan fasa dan orientasi polaritas gelombang saat memantul. Resolusi 

vertikal menggambarkan kemampuan data seismik untuk membedakan 

objek-objek kecil secara vertikal dalam data seismik. Wavelet merupakan 

fungsi matematis yang digunakan untuk memodelkan gelombang seismik. 

Synthetic seismogram adalah representasi rekaman seismik buatan yang 

dibuat berdasarkan pemodelan dan analisis data seismik untuk tujuan 

interpretasi dan pemrosesan lebih lanjut. 

 

Dengan menggunakan komponen-komponen tersebut dan metode analisis 

yang tepat, dapat diperoleh pemahaman yang lebih dalam tentang struktur 

bawah permukaan dan sifat-sifat batuannya. 

 

3.3.1. Seismic Trace 

Seismic trace atau jejak seismik adalah hasil rekaman respons data seismik 

yang diterima oleh penerima gelombang, baik itu berupa geophone atau 

hydrophone. Seismic trace memberikan gambaran visual tentang bagaimana 

medan gelombang elastik merespons perbedaan nilai impedansi akustik atau 

reflektivitas pada batas antara lapisan batuan yang berbeda. Secara 

matematis, seismic trace diperoleh dari hasil konvolusi atau penggabungan 

wavelet sumber dengan fungsi reflektivitas alami bumi, kemudian 

ditambahkan dengan sinyal noise. 
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S(t) = w(t) * r(t) + n(t)             (2) 

 

Keterangan: 

S(t) = Seismic trace 

w(t)  = Wavelet sumber 

r(t)  = Reflektivitas bumi 

n(t) = Noise 

 

 
Gambar 15. Konvolusi wavelet sumber dan reflektivitas bumi yang  

menghasilkan seismic trace (Abdullah, 2007) 

 

Menurut Kearey, dkk (2002), saat terjadi perubahan lapisan batuan, seperti 

yang ditunjukkan dalam Gambar 15, akan terjadi perubahan pada kecepatan 

perambatan gelombang. Perubahan ini menghasilkan nilai impedansi 

akustik dan koefisien refleksi yang kemudian dikonvolusikan dengan 

wavelet untuk menghasilkan seismic trace sebagai serangkaian data dalam 

domain waktu. Seismic trace ini juga dikenal sebagai fungsi reflektivitas. 

Spike atau puncak pada amplitudo seismic trace terkait dengan nilai 

koefisien refleksi dari setiap batas perlapisan batuan. 

 

Dengan menggunakan seismic trace, dapat dapat dilakukan analisis 

terhadap struktur bawah permukaan dan mengidentifikasi perubahan lapisan 

batuan. Seismic trace memberikan informasi yang berharga dalam 

penelitian geologi, eksplorasi sumber daya alam seperti minyak dan gas, 

serta dalam bidang geoteknik. Penting untuk dicatat bahwa seismic trace 
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dapat dipengaruhi oleh sinyal noise yang perlu diperhatikan dan dikelola 

dalam analisis data seismik. 

 

3.3.2. Acoustic Impedance 

Acoustic impedance merupakan kemampuan suatu batuan untuk 

merambatkan gelombang seismik yang melalui batuan tersebut. Pemantulan 

gelombang seismik terjadi ketika terdapat perubahan atau kontras dalam 

acoustic impedance antara dua lapisan batuan yang berbeda. Acoustic 

impedance yang juga dikenal sebagai AI, sering digunakan untuk 

menentukan jenis litologi, nilai porositas, jenis fluida yang terkandung 

dalam pori batuan, dan dapat digunakan dalam pemetaan litologi di area 

penelitian. Nilai acoustic impedance berhubungan langsung dengan 

kekerasan batuan, yang berarti semakin tinggi nilai acoustic impedance, 

maka batuan tersebut semakin keras. Namun, nilai acoustic impedance 

berkaitan terbalik dengan nilai porositas. Semakin tinggi porositas atau 

semakin banyak pori dalam batuan, maka nilai acoustic impedance akan 

semakin rendah. 

 

Secara matematis, nilai acoustic impedance diperoleh dengan mengalikan 

densitas batuan dengan kecepatan gelombang seismik yang merambat 

melaluinya. 

 

AI = ρ × V               (3) 

 

Keterangan: 

AI = Besar nilai acoustic impedance (ft/s*g/cc) 

ρ = Besar nilai densitas batuan (g/cc) 

v = Besar kecepatan gelombang seismik yang merambat (ft/s) 

 

Nilai acoustic impedance juga berhubungan dengan amplitudo gelombang 

seismik. Semakin besar dan kuat amplitudo gelombang seismik, semakin 

besar nilai kontras acoustic impedance. Oleh karena itu, acoustic impedance 
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dapat digunakan sebagai indikator langsung hidrokarbon (Direct 

Hydrocarbon Indicator) yang menunjukkan adanya potensi hidrokarbon di 

dalam pori batuan dan menyebabkan pemantulan yang kuat terhadap 

gelombang seismik. 

 

 
Gambar 16. Hubungan antara amplitudo, reflektivitas, dan kontras 

acoustic impedance (Sukmono, S., 2000) 

 

3.3.3. Reflection Coefficient 

Ketika gelombang seismik mencapai batas perlapisan dengan sudut datang 

yang tegak lurus terhadap bidang pantul, terjadi refleksi gelombang. 

Besarnya reflektivitas pada batas perlapisan dapat dinyatakan sebagai 

reflection coefficient. 

 

𝑹𝑪 =  
𝝆𝟐𝑽𝟐− 𝝆𝟏𝑽𝟏

𝝆𝟐𝑽𝟐+ 𝝆𝟏𝑽𝟏
=  

𝑨𝑰𝟐− 𝑨𝑰𝟏

𝑨𝑰𝟐+ 𝑨𝑰𝟏
             (4) 

 

Keterangan: 

RC = Reflection coefficient 

ρ1 = Besar nilai densitas batuan 1 (g/cc) 

v1 = Besar kecepatan gelombang seismik yang merambat pada medium  

   1 (ft/s) 

AI1 = Besar nilai acoustic impedance batuan 1 (ft/s*g/cc) 

ρ 2 = Besar nilai densitas batuan 2 (g/cc) 

v2 = Besar kecepatan gelombang seismik yang merambat pada medium  

   2 (ft/s) 

AI2 = Besar nilai acoustic impedance batuan 2 (ft/s*g/cc) 
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Gambar 17. Ilustrasi reflection coefficient (Delisatra, 2012) 

 

Reflection coefficient mengindikasikan perbandingan energi atau amplitudo 

antara gelombang pantul dan gelombang datang pada batas perlapisan. Jika 

amplitudo yang terekam lebih besar, maka nilai reflection coefficient akan 

semakin besar pula. Nilai reflection coefficient dapat memiliki hasil positif 

atau negatif tergantung pada perbedaan atau kontras nilai acoustic 

impedance antara dua lapisan yang dilalui oleh gelombang seismik. Namun, 

nilai reflection coefficient selalu memiliki nilai absolut yang tidak melebihi 

satu. 

 

 
Gambar 18. Acoustic impedance dan reflection coefficient pada sudut nol  

derajat (Bhatia & Sigh, 1986) 

 

3.3.4. Synthetic Seismogram 

Synthetic seismogram adalah data seismik yang dibuat secara buatan dengan 

menggunakan data log Sonic dan log Density. Data ini digunakan untuk 

merepresentasikan seismic trace ideal yang seharusnya diamati dengan 

metode seismik di lokasi sumur. Proses pembuatan synthetic seismogram 

melibatkan tahapan yang disebut synthetic generation, di mana data log 

Sonic dikalikan dengan data log Density untuk menghasilkan reflection 
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coefficient. Selanjutnya, reflection coefficient ini dikonvolusikan terhadap 

wavelet untuk menghasilkan synthetic seismogram di daerah sumur. 

 

Synthetic seismogram memiliki peran penting dalam mengaitkan data sumur 

dengan data seismik. Dengan menggunakan synthetic seismogram, 

informasi fisis yang diperoleh dari data sumur dapat dikorelasikan dengan 

seismic trace, sehingga menghasilkan informasi yang lebih komprehensif. 

Synthetic seismogram final merupakan hasil dari superposisi dari semua 

reflektor yang ada. Hal ini memungkinkan interpretasi yang lebih baik 

tentang struktur bawah permukaan dan kondisi geologi di sekitar sumur. 

 

 
Gambar 19. Synthetic seismogram (Sukmono, S., 2000) 

 

3.3.5. Wavelet 

Berdasarkan penelitian oleh Sismanto (2006), wavelet adalah sekumpulan 

gelombang harmonik yang memiliki variasi nilai amplitudo, frekuensi, dan 

fasa. Dalam konteks perekaman data seismik, wavelet mencerminkan 

bentuk gelombang yang berasal dari sumber seismik seperti dinamit, weight 

drop, air gun, vibroseis, dan sebagainya. Terdapat empat jenis wavelet 

berdasarkan konsentrasi energinya, yaitu sebagai berikut: 

1. Zero phase wavelet: Wavelet berfasa nol memiliki energi maksimum 

yang terkonsentrasi pada t = 0 atau di bagian tengah wavelet dengan 

waktu nol. Wavelet berfasa nol, yang juga dikenal sebagai wavelet 

simetris, lebih sering digunakan dalam pengolahan dan interpretasi data 

seismik karena memiliki sedikit ambiguitas terkait bentuk gelombang 

dan batas lapisan. 
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2. Minimum phase wavelet: Wavelet berfasa minimum memiliki energi 

maksimum yang terkonsentrasi di sekitar t = 0 atau umumnya di bagian 

awal domain waktu. Minimum phase wavelet adalah jenis wavelet yang 

paling mendekati fasa sebenarnya dari sumber seismik. Hal ini berkaitan 

dengan aktivitas peledakan yang terjadi selama perekaman data seismik. 

Ketika sumber peledakan dilepaskan, energi maksimum biasanya berada 

di sekitar t = 0 dengan pusat energi di bagian depan. 

3. Maximum phase wavelet: Berbeda dengan minimum phase wavelet, 

maximum phase wavelet memiliki energi maksimum yang terkonsentrasi 

di luar t = 0 atau umumnya di bagian belakang domain waktu. 

4. Mixed phase wavelet: Mixed phase wavelet merupakan kombinasi antara 

zero phase, minimum phase, dan maximum phase. Jenis wavelet ini 

umumnya terbentuk melalui penjumlahan fungsi-fungsi wavelet, dan 

energi dari wavelet dengan fasa campuran ini tidak terkonsentrasi pada 

titik tertentu. 

 

Karena gelombang seismik dalam kondisi alamiahnya memiliki fasa 

minimum, dalam pengolahan dan interpretasi data seismik, wavelet tersebut 

biasanya mengalami proses dekonvolusi untuk mengubah fasanya menjadi 

fasa nol. Hal ini dilakukan agar memudahkan proses pengolahan dan 

interpretasi data seismik. 

 

 
Gambar 20. Jenis-jenis wavelet berdasarkan konsentrasi energinya (1)  

Mixed phase, (2) Minimum phase, (3) Maximum phase, (4) 

Zero phase (Sismanto, 2006) 
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3.3.6. Phase dan Polarity 

Phase atau fasa dalam data seismik merujuk pada waktu tunda lateral pada 

awal perekaman refleksi. Sebagai yang telah dibahas dalam poin 3.3.5 

mengenai wavelet, terdapat berbagai jenis fasa yang dapat terjadi. 

 

Dalam seismik, polaritas mengacu pada arah gerakan wiggle seismik yang 

terlihat pada seismic section. Saat ini, terdapat dua jenis standar polaritas 

yang umum digunakan, yaitu standar Society of Exploration Geophysicists 

(SEG) dan standar Eropa. Kedua jenis standar polaritas ini mendefinisikan 

polaritas secara berbeda. Polaritas normal dalam standar SEG didefinisikan 

sebagai berikut: 

a. Pada batas lapisan, ketika nilai acoustic impedance (AI) pada lapisan 

kedua (AI2) lebih besar dari nilai AI pada lapisan pertama (AI1), akan 

digambarkan sebagai lembah (trough). 

b. Pada batas lapisan, ketika nilai AI2 lebih kecil dari nilai AI1, akan 

digambarkan sebagai puncak (peak). 

 

Dalam seismic section, puncak biasanya ditampilkan dengan warna biru dan 

lembah ditampilkan dengan warna merah. 

Sementara itu, polaritas normal dalam standar Eropa didefinisikan secara 

berkebalikan: 

a. Pada batas lapisan, ketika nilai AI2 lebih besar dari nilai AI1, akan 

digambarkan sebagai puncak (peak). 

b. Pada batas lapisan, ketika nilai AI2 lebih kecil dari nilai AI1, akan 

digambarkan sebagai lembah (trough). 

 

Dengan demikian, polaritas normal dalam standar Eropa dan standar SEG 

memiliki definisi yang berlawanan dalam menggambarkan polaritas 

gelombang seismik pada batas perlapisan. 
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Gambar 21. Polaritas zero phase wavelet menurut standar SEG dan  

standar Eropa (Abdullah, 2008) 

 

 
Gambar 22. Polaritas minimum phase wavelet menurut standar SEG dan  

standar Eropa (Abdullah, 2008) 

 

3.3.7. Ekstraksi Wavelet 

Ekstraksi wavelet merupakan prosedur yang digunakan untuk menentukan 

jenis wavelet yang akan digunakan dalam pembuatan synthetic seismogram. 

Berikut ini adalah jenis-jenis ekstraksi wavelet: 

a. Ekstraksi wavelet statistic 

Ekstraksi wavelet secara statistik melibatkan penggunaan data seismik 

aktual untuk mengekstraksi wavelet berdasarkan amplitude spectrum. 

Metode ini memanfaatkan analisis statistik dari data seismik untuk 
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mengidentifikasi dan menyesuaikan wavelet yang paling cocok dengan 

pola gelombang pada data seismik (Brac & Tenzer, 1996). 

b. Ekstraksi wavelet use well 

Ekstraksi wavelet menggunakan data sumur melibatkan penggunaan data 

sumur yang terikat dengan baik dalam pembuatan synthetic seismogram. 

Informasi kecepatan gelombang dan densitas batuan dari sumur 

digunakan sebagai referensi untuk menghasilkan wavelet yang cocok 

dengan karakteristik seismik di daerah sumur tersebut (Castagna dkk, 

1998). 

c. Ekstraksi wavelet Ricker: 

Wavelet jenis Ricker yang juga dikenal sebagai wavelet Mexican Hat, 

digunakan dalam analisis seismik sebagai wavelet awal atau referensi. 

Wavelet ini memiliki bentuk gelombang yang mirip dengan distribusi 

frekuensi yang lebar dan simetris, dengan puncak energi di tengah 

wavelet. Ricker (1953) mengenalkan wavelet Ricker sebagai wavelet 

dengan bentuk gelombang yang cocok untuk merepresentasikan sumber 

seismik dalam analisis seismik. 

 

3. 4. Konsep Dasar Well Logging 

Well logging merupakan metode pengambilan data yang dilakukan di dalam 

sumur bor untuk merekam sifat-sifat fisik batuan di lokasi sebenarnya 

melalui kurva defleksi. Metode ini melibatkan penurunan alat deteksi seperti 

sensor sinar Gamma, rapat massa (Density), Neutron, tahanan jenis 

(resistivity), dan kaliper ke dalam lubang bor. Tujuan utama dari well 

logging adalah untuk mendapatkan informasi tentang litologi, porositas, 

resistivitas, permeabilitas, dan kejenuhan hidrokarbon di dalam sumur. 

 

Terdapat dua jenis well logging berdasarkan proses kerjanya, yaitu wireline 

logging yang dilakukan setelah pengeboran sumur selesai dan logging while 

drilling yang dilakukan secara bersamaan dengan proses pengeboran sumur. 

Selain itu, well logging juga dapat dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan 

sumber data yang digunakan seperti yang tertera pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Aplikasi log (Selley, 1998) 

Tipe Log Litologi Hidrokarbon Porositas Dip 
Case 

Diameter 

Electric 

SP ×     

Resistivity × ×    

Radioactive 

Gamma 

Ray 
×     

Neutron  × ×   

Density  × ×   

Acoustic 

Sonic × × ×   

Caliper ×  ×  × 

 

3.4.1. Log Radioactive 

3.4.1.1. Log Gamma Ray (GR) 

Log Gamma Ray (GR) adalah jenis logging yang digunakan untuk 

merekam tingkat radioaktivitas dalam batuan. Log ini mengukur intensitas 

sinar Gamma yang dipancarkan oleh isotop Kalium (K), Thorium (Th), 

dan Uranium (U) yang terdapat dalam batuan. 

 

Isotop-isotop tersebut umumnya terkandung dalam batuan berbutir halus 

seperti batuserpih, serta batuan dengan kandungan bahan organik tinggi. 

Tingkat radioaktivitas yang terdeteksi oleh log Gamma Ray dapat 

memberikan indikasi mengenai jenis dan sifat batuan, termasuk 

identifikasi lapisan-lapisan batuserpih. 

 

Dengan melihat pola dan intensitas sinyal gamma yang direkam oleh log 

Gamma Ray ahli geologi dan petrofisikawan dapat menganalisis 

komposisi batuan, identifikasi zona batuserpih, memetakan stratigrafi, 

serta mendapatkan informasi tambahan tentang potensial hidrokarbon dan 

lingkungan pengendapan. 
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Gambar 23. Respon log Gamma Ray terhadap perberdaan litologi  

(Rider, 1996) 

 

Berikut adalah nilai Gamma Ray dari beberapa litologi: 

 

Tabel 5. Nilai Gamma Ray beberapa batuan (Haryono, 2010) 

Radioaktif 

Sangat Rendah 

(0 – 32.5 API) 

Radioaktif 

Rendah 

(32.5 – 60 API) 

Radioaktif 

Menengah 

(60 – 100 API) 

Radioaktif 

Sangat Tinggi 

(>100 API) 

Anhidrit Batupasir Arkose Batuan serpih 

Salt Batugamping Batuan granit Abu vulkanik 

Batubara Dolomit Lempungan Bentonit 

  Pasiran  

  Gamping  

 

3.4.1.2. Log Neutron 

Log Neutron adalah jenis logging yang digunakan untuk merekam 

kuantitas hidrogen yang terkandung dalam pori batuan. Prinsip dasar dari 

log Neutron adalah pengukuran jumlah Neutron yang berinteraksi dengan 

inti atom Hidrogen dalam batuan. 

 

Dengan menggunakan log Neutron, ahli geologi dan petrofisikawan dapat 

mengidentifikasi dan memetakan zona porositas dalam batuan. Kuantitas 



36 
 

 

Hidrogen yang terdeteksi oleh log Neutron memberikan indikasi tentang 

keberadaan air, hidrokarbon, atau fluida lainnya dalam pori batuan. 

 

Log Neutron seringkali digunakan bersama dengan log Density untuk 

mendapatkan informasi yang lebih komprehensif tentang formasi batuan. 

Kombinasi kedua log ini dapat memberikan nilai cross over, yaitu titik di 

mana nilai densitas dan nilai Neutron saling melintasi. Penggunaan log 

Neutron bersama log Density juga memungkinkan analisis lebih lanjut 

terkait litologi, porositas, saturasi fluida, dan perkiraan volumtrik 

hidrokarbon dalam reservoir. 

 

  
Gambar 24. Respon log Neutron terhadap perberdaan litologi (Rider,  

1996) 

 

3.4.1.3. Log Density 

Log Density adalah jenis logging yang digunakan untuk merekam 

informasi tentang densitas formasi batuan dalam satuan gram per 

sentimeter kubik (g/cm³). Prinsip dasar dari log Density adalah mengukur 

jumlah energi yang hilang atau diserap oleh material formasi saat energi 

ditembakkan ke dalam sumur. Pada saat penerapan log Density, sumber 
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energi (misalnya Gamma Ray) ditembakkan ke formasi batuan dan 

kemudian detektor yang terpasang di alat logging akan mengukur jumlah 

energi yang diterima. Jumlah energi yang hilang atau diserap oleh formasi 

akan terkait erat dengan densitasnya. Semakin tinggi densitas batuan, 

semakin banyak energi yang akan diserap. 

 

Data log Density ini dapat memberikan informasi penting tentang sifat fisis 

dan komposisi batuan di sekitar sumur. Dengan menggunakan log Density, 

ahli geologi dan petrofisikawan dapat mengidentifikasi berbagai jenis 

litologi, memetakan lapisan batuan, memperkirakan porositas, 

menghitung densitas hidrokarbon, dan melakukan analisis reservoir yang 

lebih mendalam. 

 

 
Gambar 25. Respon log Density terhadap perberdaan litologi (Rider,  

 1996) 

 

3.4.2. Log Acoustic 

3.4.2.1. Log Sonic 

Log Sonic adalah jenis logging yang digunakan untuk merekam kecepatan 

rambat gelombang seismik saat melewati formasi batuan. Kecepatan ini 

dinyatakan dalam satuan mikrodetik per kaki (μs/ft) atau mikrodetik per 
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meter (μs/m). Log Sonic memberikan informasi penting tentang sifat 

akustik formasi batuan yang dapat digunakan untuk memperkirakan 

berbagai parameter reservoir seperti porositas, densitas, elastisitas, dan 

kualitas batuan. Prinsip kerja log Sonic melibatkan pengiriman gelombang 

akustik ke dalam formasi menggunakan sumber energi seperti transduser 

atau pemancar. Gelombang tersebut merambat melalui formasi dan 

kemudian diterima oleh detektor yang terletak di alat logging. Waktu yang 

dibutuhkan gelombang untuk melewati jarak tertentu dalam formasi 

direkam dan digunakan untuk menghitung kecepatan rambat gelombang. 

 

Kecepatan gelombang dalam formasi batuan sangat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, termasuk porositas, kompresibilitas, densitas, dan 

elastisitas batuan. Log Sonic dapat memberikan indikasi tentang tingkat 

porositas batuan, karena kecepatan gelombang cenderung lebih tinggi 

dalam batuan yang padat dibandingkan dengan batuan yang berpori. Selain 

itu, informasi dari log Sonic juga dapat digunakan untuk memperkirakan 

kestabilan formasi, identifikasi litologi, evaluasi reservoir, dan 

perencanaan produksi. 

 

 
Gambar 26. Respon log Sonic terhadap perberdaan litologi (Rider,  

1996) 
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3. 5. Komponen Data Sumur 

3.5.1. Checkshot 

Data checkshot merupakan jenis data yang digunakan untuk 

menghubungkan kedalaman sumur dengan interval waktu dua arah (TWT) 

pada data seismik. Data ini memiliki peran penting dalam proses 

penyesuaian antara sumur dan seismik, karena berfungsi sebagai kontrol dan 

validasi terhadap hasil survey kecepatan kontinu (well velocity survey) atau 

log Sonic dalam menentukan waktu tiba yang terkait dengan geometri. 

 

Penggunaan data checkshot dalam konversi data dari TWT menjadi 

kedalaman (depth) sangat penting. Data checkshot membantu menentukan 

kecepatan rata-rata sebagai fungsi kedalaman dengan meletakkan penerima 

(receiver) di dalam sumur dan sumber seismik di dekat permukaan atau 

dekat dengan mulut sumur. Waktu yang diukur dan direkam dalam data 

checkshot digunakan untuk mengatur waktu perambatan yang optimal 

dalam pembuatan synthetic seismogram. 

 

 
Gambar 27. Perbedaan akuisisi seismik borehole untuk pengambilan data  

checkshot dan akuisisi seismik permukaan (Slb.com, 2018) 
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Gambar 28. Akuisisi data checkshot (Slb.com, 2018) 

 

3.5.2. Well Marker 

Data well marker atau picks adalah informasi yang memberikan petunjuk 

mengenai zona-zona penting dalam lubang bor. Data well marker ini 

mencatat batas atas dan batas bawah dari suatu formasi dan digunakan 

sebagai referensi dalam proses pemilihan horizon dan pengikatan data 

sumur terhadap data seismik (well to seismic tie). Data well marker sangat 

penting dalam pemetaan geologi di bawah permukaan dan menjadi dasar 

dalam pengambilan keputusan. 

 

Data well marker biasanya diperoleh selama proses well logging 

berlangsung. Informasi yang diberikan oleh data well marker meliputi batas 

antara formasi-formasi yang berbeda dan memberikan informasi mengenai 

kedalaman dari reservoir yang dituju. Data well marker digunakan sebagai 

titik acuan dalam menarik horizon pada penampang seismik setelah proses 

well to seismic tie. Informasi yang dicatat dalam data well marker meliputi 

measured depth (kedalaman terukur) dan waktu. 

 

3. 6. Well to Seismic Tie 

Proses well to seismic tie yang juga dikenal sebagai pengikatan data sumur 

terhadap data seismik, merupakan tahap penting dalam interpretasi data 

seismik. Tujuan dari proses ini adalah untuk menentukan kedalaman aktual 
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zona target reservoir pada data seismik. Wavelet yang merupakan 

representasi matematis dari respons batuan terhadap sumber seismik, 

memainkan peran kunci dalam proses well to seismic tie dan mempengaruhi 

tingkat korelasi antara data sumur dan data seismik. 

 

Proses well to seismic tie dilakukan setelah pembuatan synthetic 

seismogram. Pada tahap ini, pola trace synthetic seismogram diubah agar 

sesuai dengan pola trace data seismik sebenarnya melalui serangkaian 

operasi seperti shifting, stretching, dan squeezing. Proses shifting 

melibatkan penyesuaian posisi waktu, sementara stretching dan squeezing 

dilakukan untuk mengatur skala waktu pada synthetic seismogram agar 

cocok dengan data seismik yang sebenarnya. 

 

Tujuan utama dari proses well to seismic tie adalah untuk memposisikan 

horizon seismik pada kedalaman yang tepat, sehingga interpretasi data 

seismik dapat dikorelasikan dengan data geologi yang umumnya 

direpresentasikan dalam domain kedalaman (depth). Tingkat korelasi yang 

tinggi antara data sumur dan data seismik adalah indikasi keberhasilan 

proses well to seismic tie (Dikman & S., Sabbeq, 2015). Nilai korelasi 

berkisar antara nol hingga satu. Jika nilai korelasi semakin mendekati satu, 

maka akan menunjukkan tingkat korelasi yang lebih baik. 

 

 
Gambar 29. Proses well to seismic tie (Putra, 2023) 

Wavelet Seismik Synthetic Well to Seismic Tie 

T
im

e 
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3. 7. Atribut Seismik 

Atribut seismik berperan penting dalam industri minyak dan gas untuk 

eksplorasi dan karakterisasi reservoir. Pemanfaatan atribut seismik dapat 

memberikan informasi tentang struktur, litologi, fasies, dan sifat fisik 

reservoir bawah permukaan. Analisis atribut seismik bertujuan untuk 

meningkatkan pemahaman tentang formasi bawah permukaan dan 

memetakan fitur geologi yang penting. Manfaat analisis atribut seismik 

meliputi visualisasi struktur geologi yang lebih jelas, karakterisasi litologi 

dan fasies reservoir, serta estimasi sifat fisik reservoir. Penggunaan atribut 

seismik memungkinkan pengambilan keputusan eksplorasi dan 

pengembangan yang lebih efektif dalam industri minyak dan gas. 

 

Atribut seismik adalah parameter numerik yang diperoleh dari data seismik 

yang digunakan untuk menganalisis dan memahami sifat bawah permukaan. 

Atribut seismik memberikan informasi yang lebih rinci tentang respons 

seismik dari formasi geologi yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

struktur, litologi, dan sifat-sifat reservoir (Sheriff, R. E. & Geldart, L. P., 

1995).  Beberapa parameter atribut seismik umum meliputi: 

1. Amplitudo:   Merupakan   ukuran   dari   tingkat kekuatan atau intensitas 

sinyal seismik yang direfleksikan atau difraksi oleh formasi bawah 

permukaan. Amplitudo dapat memberikan informasi tentang variasi 

ketebalan batuan dan kontras elastisitas antara lapisan reservoir. 

2. Frekuensi: Mencerminkan frekuensi komponen gelombang seismik. 

Frekuensi rendah cenderung terkait dengan refleksi dari struktur yang 

lebih besar atau tebal, sedangkan frekuensi tinggi cenderung terkait 

dengan detail litologi dan fasies yang lebih kecil atau tipis. Perubahan 

fekuensi dapat mencerminkan perubahan distribusi porositas dan 

densitas batuan. 

3. Fasa: Mencerminkan perubahan fasa gelombang seismik yang dapat 

digunakan dalam pendeteksian perubahan litologi dan batas formasi. 

4. Kecepatan: Merupakan ukuran dari kecepatan perambatan gelombang 

seismik dalam formasi geologi. Kecepatan seismik dapat digunakan 
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untuk menghitung ketebalan formasi dan membantu dalam pemodelan 

dan migrasi data seismik. 

 

3. 8. Multiatribut Seismik 

Analisis multiatribut seismik memainkan peran penting dalam pemahaman 

geologi bawah permukaan yang kompleks dalam industri minyak dan gas. 

Penggunaan beberapa atribut dalam menganalisis multiatribut bertujuan 

untuk memprediksi properti log dari data log yang ada. Langkah awal 

melibatkan analisis atribut tunggal, di mana setiap atribut akan dianalisis 

secara terpisah dalam kaitannya dengan properti log target. Langkah 

selanjutnya melibatkan analisis multiatribut menggunakan metode step wise 

regression, di mana proses tersebut mengoptimalkan pilihan atribut yang 

akan digunakan berdasarkan nilai kesalahan validasi (Mulyatno dkk, 2021). 

 

Penggabungan informasi dari beberapa atribut seismik memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif tentang struktur, litologi, dan sifat-

sifat reservoir. Keuntungan dari analisis multiatribut seismik antara lain: 

1. Identifikasi pola geologi kompleks: Dengan menggunakan respons 

seismik dari beberapa atribut, analisis multiatribut seismik 

memungkinkan identifikasi yang lebih jelas tentang struktur geologi dan 

zona batuan yang tidak terlihat secara jelas dalam analisis satu atribut. 

2. Pemetaan litologi yang lebih akurat: Integrasi informasi dari berbagai 

atribut seismik memungkinkan pemetaan litologi yang lebih rinci. 

Variasi litologi dan fasies yang lebih halus dapat diidentifikasi dan 

membantu dalam pemahaman yang lebih baik tentang heterogenitas 

reservoir dan distribusi sifat-sifat reservoir yang penting. 

3. Karakterisasi sifat-sifat reservoir yang lebih baik: Analisis multiatribut 

seismik membantu dalam pemodelan dan karakterisasi yang lebih akurat 

dari sifat-sifat reservoir, seperti porositas dan densitas batuan. 

Penggabungan informasi dari beberapa atribut memberikan estimasi 

yang lebih andal dan detail mengenai sifat-sifat fisik reservoir yang 

penting dalam perencanaan pengembangan. 
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Analisis multiatribut seismik melibatkan penggunaan berbagai metode 

untuk memanfaatkan informasi dari beberapa atribut seismik secara 

bersamaan. Metode tersebut termasuk analisis co-kriging technique, neural 

networks, dan covariance matrix (Russell, 1997). 

1. Analisis Co-Kriging Technique 

Dalam pengaplikasiannya, analisis co-kriging technique menggunakan 

beberapa parameter atribut berbeda yang berkaitan satu sama lainnya 

untuk memprediksi properti fisis. 

2. Neural Networks 

Dalam pengaplikasiannya, neural networks mengombinasikan berbagai 

atribut seismik melalui proses data learning and training untuk 

memprediksi nilai properti fisis. 

3. Covariance Matrix 

Dalam pengaplikasiannya, covariance matrix menggunakan cara statistik 

berupa matriks kovariansi untuk memberikan informasi bagaimana 

variabel yang berbeda memilki hubungan dengan mencari tahu 

keterkaitan antar atribut dalam prediksi properti fisis. 

 

Analisis multiatribut seismik memberikan manfaat yang signifikan dalam 

pengambilan keputusan eksplorasi dan pengembangan reservoir dalam 

industri minyak dan gas. Berikut adalah beberapa keuntungan yang 

diperoleh dari analisis multiatribut seismik: 

1. Peningkatan resolusi dan deteksi yang lebih baik: Dengan 

menggabungkan beberapa atribut seismik, analisis multiatribut seismik 

meningkatkan resolusi gambaran bawah permukaan dan mendeteksi 

fitur-fitur geologi yang lebih halus. Informasi yang lebih detail tentang 

struktur dan litologi reservoir membantu mengidentifikasi potensi 

hidrokarbon dan pengembangan yang efisien. 

Pemahaman yang lebih komprehensif tentang reservoir: Analisis 

multiatribut seismik mengintegrasikan informasi dari berbagai aspek 

fisik dan geologi dalam karakterisasi reservoir. Dengan memadukan 

atribut seismik seperti amplitudo, fasa, frekuensi, dan lainnya, 
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pemahaman yang lebih komprehensif tentang sifat-sifat reservoir dapat 

diperoleh. Hal ini dapat membantu dalam estimasi distribusi porositas, 

saturasi fluida, dan karakteristik fluida reservoir yang penting dalam 

perencanaan produksi dan pengelolaan reservoir. 

2. Pengurangan ketidakpastian: Analisis multiatribut seismik mengurangi 

ketidakpastian dalam pengambilan keputusan eksplorasi dan 

pengembangan reservoir. Dengan mempertimbangkan informasi dari 

beberapa atribut seismik, penilaian dan interpretasi yang lebih akurat 

tentang karakteristik reservoir dapat dilakukan. Ini membantu 

mengoptimalkan keputusan tentang lokasi pengeboran sumur, desain 

produksi, dan alokasi sumber daya dengan mengurangi risiko potensial. 

3. Efisiensi operasional: Analisis multiatribut seismik meminimalkan 

waktu dan biaya dalam eksplorasi dan pengembangan reservoir. 

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang sifat-sifat reservoir sejak 

tahap awal, keputusan teknis dan operasional dapat diambil dengan 

lebih efisien. Hal ini dapat membantu penghematan biaya dan 

peningkatan efisiensi operasional. 

 

Data seismik atribut umumnya merupakan hasil pengolahan post-stack yang 

dapat diekstrak sepanjang satu horizon atau dapat dijumlahkan dalam 

jangkaan window tertentu. Analisis window melibatkan interval waktu atau 

kedalaman yang tetap dan konstan yang memberikan tampilan dalam bentuk 

sayatan tebal yang sering disebut sebagai sayatan statistik (Sukmono, 2002).  

 

Analisis window dalam ekstraksi atribut seismik dapat dilakukan melalui 

empat metode berikut: 

1. Analisis window konstan: Mengambil interval nilai yang tetap dengan 

interval waktu atau kedalaman yang sama. 

2. Analisis window berpusat pada horizon: Mengambil interval nilai yang 

mengikuti horizon dengan lebar yang sama baik di bagian atas maupun 

bagian bawahnya.  
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3. Analisis window dengan nilai tertentu pada horizon: Mengambil interval 

nilai yang dapat ditentukan berbeda untuk bagian atas dan bagian bawah 

horizon. 

4. Analisis window antar horizon: Mengambil interval yang dibatasi oleh 

dua horizon yang berbeda, di mana horizon tersebut menjadi batas  atas 

dan batas bawah interval. 

 

 
Gambar 30. (a) Analisis window konstan, (b) Analisis window yang  

dipustkan pada horizon, (c) Analisis window untuk bagian 

atas dan bawah horizon, (d) Analisis window antar horizon 

(Sukmono, 2002) 

 

Dalam analisis multiatribut, dibutuhkanbeberapa atribut yang memiliki 

korelasi tinggi dan kesalahan prediksi yang kecil untuk memprediksi volum 

di properti log di semua lokasi volum seismik. Tabel 6 menunjukkan 

klasifikasi rentang nilai korelasi menurut Jonathan, S. (2009). 

 

Tabel 6. Klasifikasi nilai korelasi atribut (Jonathan, S., 2009) 

Nilai Korelasi Keterangan 

<0.2 Korelasi dianggap tidak ada 

0.2 – 0.4 Korelasi ada namun rendah 

>0.4 – 0.7 Korelasi baik 

>0.7 – 0.9 Korelasi tinggi 

>0.9 – 1 Korelasi sangat baik 
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3. 9. Penelitian Terdahulu 

Tabel 7. Daftar penelitian terdahulu mengenai aplikasi analisis multiatribut 

seismik dengan pendekatan Probabilistic Neural Network (PNN) 

No. Penelitian Hasil 

1. Yusroni, Syafira Alif. 

(2021). Persebaran 

Porositas Pada 

Lapangan 'X' 

Menggunakan Multi-

Attribute Probabilistic 

Neural Network 

Analysis Method. Thesis. 

Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember: 

Surabaya. 

Dari hasil penelitian ini didapatkan 

nilai porositas setelah dilakukan 

analisis multiatribut Probabilistic 

Neural Network pada 1236.43 m 

hingga 1972.52 m adalah berkisar 

antara 5% hingga 23% dengan cross – 

correlation 0.119573 dan error 

0.153281. Hasil tersebut menujukkan 

bahwa metode Probabilistic Neural 

Network dapat meningkatkan hubungan 

antara parameter atribut dengan 

porositas sehingga didapatkan 

persebaran porositas yang lebih baik 

pada daerah penelitian. 

2. Putra, Widodo. (2018). 

Analisis Multiatribut 

Probabilistic Neural 

Network (PNN) Seismik 

2D untuk Penentuan 

Sebaran Litologi, 

Porositas dan Saturasi 

Air pada Reservoar 

Lower Tanjung, 

Lapangan “W”, 

Cekungan Barito. 

Thesis. Universitas 

Pembangunan Nasional 

"Veteran": Yogyakarta. 

Analisa properti fisik batuan pada 

metode seismik refleksi menggunakan 

pengembangan dari metode atribut 

seismik yaitu metode seismik 

multiatribut Probabilistic Neural 

Network (PNN). Secara umum konsep 

dari metode ini adalah mengetahui 

hubungan dari data log dan data 

seismik. Parameter yang digunakan 

dalam analisa ini terdiri dari paramater 

Gamma Ray, Porosity dan Saturation 

Water (Sw).  Dari hasil analisa 

multiatribut Probabilistic Neural 

Network (PNN) didapatkan bahwa 

Formasi Lower Tanjung merupakan 

reservoar batupasir. Pada log porositas 

efektif didapatkan trainning result 

sebesar 0,96 % dengan error 0,02 %. 

Porositas formasi ini berkisar antara 0-

16 %. Sedangkan pada log saturasi air 

(Sw) trainning result didapatkan 

sebesar 0,96 % dengan error 0,07 %. 

Saturasi air di formasi ini secara umum 

berada pada level 80 %. Integrasi peta 

yang dihasilkan menunjukan adanya 2 

zona prospek hidrokarbon berupa 

cebakan antiklin yaitu Zona PU dan 

Zona BG. Zonasi tersebut didapatkan 

dari hasil overlay Peta struktur waktu, 
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No. Penelitian Hasil 

peta persebaran litologi, peta porositas 

dan peta saturasi air. 

3. Aziz, .Z, dan Setiawan, 

A. (2016). Perbandingan 

antara Multiatribut 

Seismik Regresi Linier 

dan Multiatribut Seismik 

Probabilistic Neural 

Network untuk Estimasi 

Porositas Reservoir 

Batupasir pada 

Lapangan Minyak 

Teapot Dome. Jurnal 

Fisika Indonesia, 20(1), 

1-5. 

Sayatan porositas hasil estimasi 

multiatribut seismik PNN dapat 

memetakan distribusi porositas 

batupasir dengan lebih representatif 

dibandingkan multiatribut seismik 

regresi linier. Sayatan porositas hasil 

estimasi multiatribut seismik PNN 

dapat mengidentifikasi lapisan 

batuserpih tipis yang porositasnya 

berbeda dari lapisan batupasir di atas 

dan di bawahnya, sedangkan dengan 

multiatribut seismik regresi linier 

lapisan batuserpih ini lebih dianggap 

sebagai batupasir. Pada penelitian ini 

hasil metode PNN lebih baik karena 

kondisi geologis lapangan minyak 

Teapot Dome tidak terlalu kompleks 

sehingga semua sumur memiliki pola 

data yang hampir sama satu dengan 

yang lain. 

4. Setyabudi, H. (2008). 

Aplikasi Analisis 

Multiatribut untuk 

Mendeteksi Penyebaran 

Endapan Batupasir 

Turbidit: Studi Kasus 

Eksplorasi Cekungan 

Laut Dalam. Thesis.  

Universitas Indonesia: 

Jakarta. 

Metode PNN merupakan metode yang 

paling baik karena menghasilkan nilai 

korelasi antar atribut dengan properti 

log sumur yang paling baik dan 

mempunyai rata-rata error terkecil 

karena PNN menggunakan dasar 

persamaan non-linier,  sedangkan 

analisis atribut tunggal dan regresi 

linier multivariate menggunakan 

persamaan linier. 

 



 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

4. 1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan selama lima bulan pada: 

Waktu  : 22 Mei 2023 – 20 Oktober 2023 

Tempat : PT Saka Energi Indonesia 

Alamat  : The  Manhattan  Square,  26th  Floor  Jl.  TB  Simatupang   

Kav 1S, RT.3/RW.3, Cilandak Tim., Ps. Minggu, Kota 

Jakarta Selatan, Daerah Khusus Ibukota Jakarta 12560 

 

4. 2. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Data seismik Post-Stack Time Migration 3D berformat SEG-Y 

2. Enam buah data sumur berformat LAS 

3. Data well check shot dan well marker 

4. Informasi geologi lokasi penelitian 

5. Software HampsonRussell dan Petrel 

6. Seperangkat komputer 

7. ATK dan alat penunjang lainnya 

 

Keseluruhan jenis data termasuk data seismik Post-Stack Time Migration 

3D, data sumur, data check shot, data marker¸ dan data geologi daerah 

penelitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder 

yang diperoleh dari PT Saka Energi Indonesia. Dalam melakukan proses 

pemodelan dibantu oleh software HampsonRussell dan Petrel dengan 

seperangkat komputer sebagai alat penunjang jalannya penelitian.
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4. 3. Data Penelitian 

1. Data Sumur 

Sebanyak enam sumur digunakan pada penelitian ini, meliputi sumur A-

1, A-2, A-3, A-4, A-5, dan A-6. 

 

Tabel 8 memperlihatkan posisi sumur berdasarkan titik koordinat dan 

posisi Inline, Xline, dan CDP pada data seismik. Tabel 9 

memperlihatkan inventori kelengkapan data log pada sumur penelitian. 

Secara keseluruhan, keenam sumur penelitian memiliki data log yang 

lengkap sehingga dapat digunakan pada proses well to seismic tie dan 

multiatribut seismik. 

 

Tabel 8. Posisi sumur pada data seismik 

Nama Sumur X Y Inline Xline CDP 

A-1 581101.0 9341466.9 1887 1836 1335828 

A-2 578820.8 9339633.2 1662 1901 1083668 

A-3 580438.8 9339159.4 1701 1769 1127255 

A-4 583157.9 9336637.0 1665 1479 1086609 

A-5 588061.2 9349311.6 2721 1740 2270646 

A-6 575257.9 9335607.5 1235 1950 605050 

 

Tabel 9. Kelengkapan data sumur 

No Nama Sumur 

Jenis Log 

Gamma 

Ray 
Sonic 

Bulk 

Density 

Neutron 

Porosity 

1 A-1 v v v v 

2 A-2 v v v v 

3 A-3 v v v v 

4 A-4 v v v v 

5 A-5 v v v v 

6 A-6 v v v v 

 

Secara berurutan pada Gambar 31 hingga 36 memperlihatkan 

kenampakan kurva log sumur penelitian, yaitu sumur A-1, A-2, A-3, A-

4, A-5, dan A-6. 
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Gambar 31. Kurva log sumur A-1 

 

 
Gambar 32. Kurva log sumur A-2 

 

 
Gambar 33. Kurva log sumur A-3 
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Gambar 34. Kurva log sumur A-4 

 

 
Gambar 35. Kurva log sumur A-5 

 

 
Gambar 36. Kurva log sumur A-6 

 

2. Data Seismik 

Data seismik yang digunakan merupakan data seismik 3D Post-Stack 

Time Migration (PSTM) dengan Inline 1120 – 2220, Xline 696 – 3096 

dengan posisi seperti yang terlihat pada Gambar 37 dan 38.  
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Gambar 37. Seismic section daerah penelitian dalam bentuk 3D 

 

 
Gambar 38. Base map lintasan seismik dan posisi sumur daerah 

penelitian 
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3. Data Checkshot 

Data checkshot digunakan untuk mengubah data seismik dari 

representasi waktu menjadi representasi kedalaman. Dengan 

memanfaatkan informasi dari data checkshot, dapat ditemukan 

hubungan antara data sumur dengan data seismik. Proses ini 

memungkinkan perolehan pemetaan kedalaman struktur geologi dengan 

menggunakan data seismik. Data checkshot memiliki peran penting 

dalam analisis seismik karena membantu dalam menginterpretasikan 

data seismik dengan lebih akurat dengan mengaitkan data sumur yang 

memiliki informasi kedalaman yang diketahui dengan data seismik yang 

berdasarkan waktu. 

 

 
Gambar 39. Checkshot tiap sumur daerah penelitian 

 

Tabel 10. Ketersediaan data checkshot tiap sumur 

No Nama Sumur Ketersediaan Data Checkshot 

1 A-1 v 

2 A-2 v 
3 A-3 v 
4 A-4 v 
5 A-5 v 
6 A-6 v 

 

4. Data Marker 

Data marker adalah informasi yang digunakan untuk menandai atau 

mengidentifikasi titik-titik penting dalam suatu dataset. Data marker 

dapat benrupa label, kode, atau atribut tambahan yang diberikan kepada 

setiap titik data untuk tujuan identifikasi atau klasifikasi tertentu. 
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Gambar 40. Posisi marker sumur 

 

Tabel 11. Ketersediaan dan posisi data marker tiap sumur 

Nama Sumur Surface 
Ketersediaan 

Marker 
 Depth (ft) 

A-1 

UTA-1 v 1960.01 

LTA-1 v 2596 

LTA-2 v 2937.99 

TUBAN v 3337.99 

A-2 

UTA-1 v 1962.99 

LTA-1 v 2602.99 

LTA-2 v 2920.01 

TUBAN v 3324.02 

A-3 

UTA-1 v 2949.015 

LTA-1 v 3918.015 

LTA-2 v 4432.5 

TUBAN v 4906.6 

A-4 

UTA-1 v 1893.01 

LTA-1 v 2639.01 

LTA-2 v 2972.01 

TUBAN v 3362.99 

A-5 

UTA-1 v 2963.97 

LTA-1 v 4097.985 

LTA-2 v 4579.485 

TUBAN v 5127.015 

A-6 

UTA-1 v 2023 

LTA-1 v 2683.99 

LTA-2 v 3022.01 

TUBAN v 3408.01 

 

5. Informasi Geologi 

Informasi geologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

geologi yang terkait dengan daerah yang diperoleh dari PT Saka Energi 

Indonesia. Data geologi ini memberikan pemahaman tentang 
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karakteristik geologi daerah penelitian, termasuk jenis batuan, struktur 

geologi, litologi, dan atribut geologi lainnya. Informasi ini sangat 

penting dalam pengolahan dan analisis data, karena dapat membantu 

dalam interpretasi dan pemodelan data seismik serta pemahaman 

kondisi geologi di daerah penelitian. Dengan memanfaatkan informasi 

geologi, peneliti dapat memperoleh wawasan yang lebih dalam tentang 

lingkungan geologi dan kondisi batuan di daerah tersebut, yang 

kemudian dapat digunakan untuk menginterpretasikan dan 

menginterpretasikan data seismik dengan lebih baik. 

 



57 

 

 

4. 4. Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 42. Diagram alir penelitian 

 

4. 5. Alur Pengolahan Data 

1. Analisis seismic section 

Analisis awal terhadap data seismik bertujuan untuk mendapatkan 

gambaran kasar tentang sebaran potensi reservoir hidrokarbon di bawah 

permukaan. Tujuan utamanya adalah untuk mengidentifikasi 

A B C 
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kenampakan yang menunjukkan potensi reservoir hidrokarbon, seperti 

reverse polarity (pembalikan polaritas) dan bright spots (titik cerah). 

2. Analisis data sumur 

Analisis data sumur dilakukan melalui proses quick look pada data log 

sumur yang tersedia. Quick look ini bertujuan untuk memberikan 

gambaran awal atau hipotesis tentang keberadaan hidrokarbon dalam 

zona target berdasarkan informasi yang terdapat dalam log sumur. 

Dalam proses ini, data log sumur dianalisis secara kualitatif untuk 

melihat karakteristik geologi dan petrofisika yang relevan, seperti nilai 

densitas, porositas, Gamma Ray, dan lainnya. 

 

Selain itu, proses analisis sumur juga melibatkan pengecekan 

kelengkapan data log. Hal ini penting karena data log yang lengkap dan 

akurat akan memberikan informasi yang lebih reliable dan mendalam 

tentang kondisi sumur dan potensi hidrokarbonnya. Pada tahap ini, 

dilakukan verifikasi terhadap data log yang akan digunakan seperti log 

Gamma Ray, log Density, log Porosity, dan log Sonic untuk memastikan 

keberadaan dan kualitas data yang diperlukan dalam analisis. 

 

Dengan melakukan quick look dan pengecekan kelengkapan data log 

sumur, analisis data sumur dapat memberikan pemahaman awal tentang 

kondisi geologi, litologi, sifat fluida, dan potensi hidrokarbon di zona 

target. Informasi ini kemudian menjadi dasar untuk tahap selanjutnya 

dalam eksplorasi dan evaluasi reservoir, termasuk pemilihan metode 

dan parameter analisis yang lebih mendalam. 
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Gambar 43. Analisis quick look pada data sumur 

 

3. Analisis Tuning Thickness 

Tuning effect merupakan fenomena amplitudo sinyal seismik mencapai 

maksimum pada suatu ketebalan lapisan batuan tertentu. Ketika panjang 

gelombang seismik sebanding dengan empat kali ketebalan lapisan, 

sinyal seismik yang dipantulkan secara kohesif dan konstruktif akan 

memperkuat satu sama lain, menghasilkan amplitudo maksimum. Ini 

disebut juga sebagai "tuning peak" atau "tuning thickness". Tuning effect 

sangat penting dalam analisis seismik karena dapat memberikan 

informasi tentang ketebalan lapisan batuan secara langsung. Puncak 

amplitudo pada rekaman seismik dapat digunakan untuk 

memperkirakan ketebalan lapisan dan memahami sifat geologi di bawah 

permukaan. 

4. Koreksi Checkshot 

Koreksi checkshot berfungsi untuk mengkoreksi data seismik dalam 

domain waktu menjadi data seismik dalam domain kedalaman. Data 

checkshot digunakan sebagai acuan untuk melakukan konversi tersebut. 

Koreksi checkshot melibatkan perhitungan perbedaan waktu antara 

waktu yang direkam oleh sensor seismik dengan waktu yang tercatat 

pada checkshot. Dengan menggunakan perbedaan waktu tersebut, dapat 

Contoh 

kemungkinan 

daerah target 
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dilakukan perubahan skala waktu pada data seismik sehingga dapat 

diinterpretasikan dalam kedalaman. 

 

Koreksi checkshot membantu dalam penentuan posisi sumur terhadap 

data seismik. Dengan mengikat data sumur pada data seismik yang telah 

dikoreksi, dapat dilakukan penilaian lebih lanjut tentang karakteristik 

reservoir, identifikasi zona target hidrokarbon, dan penentuan titik 

penetrasi sumur yang optimal. Koreksi checkshot berfungsi untuk 

meningkatkan akurasi dan interpretabilitas data seismik dalam 

hubungannya dengan kedalaman. 

 

 
Gambar 44. Proses koreksi checkshot 

 

5. Ekstraksi wavelet 

Dalam penelitian ini, dilakukan proses trial and error untuk 

memperoleh wavelet dengan nilai korelasi maksimum terbaik. Frekuensi 

wavelet umumnya disesuaikan dengan frekuensi dominan data seismik 

asli yang didapatkan dari pembacaan diagram amplitude spectrum di 

zona target. Window yang dipilih untuk ekstraksi wavelet adalah batas 

zona target. 

 

Setelah proses ekstraksi selesai, kemudian wavelet tersebut 

dikonvolusikan dengan koefisien refleksi untuk menghasilkan synthetic 
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seismogram. Wavelet yang digunakan telah mengalami konversi dari 

domain kedalaman ke domain waktu dengan bantuan data checkshot. 

 

Synthetic seismogram yang dihasilkan dengan wavelet yang telah 

terkonvolusi siap digunakan dalam proses well to seismic tie, yang 

merupakan pengikatan antara data sumur terhadap data seismik. 

 

 
Gambar 45. Ekstraksi wavelet dengan metode statistical 

 

6. Well to seismic tie 

Well to seismic tie adalah proses menghubungkan data sumur (dalam 

domain kedalaman) dengan data seismik (dalam domain waktu) dengan 

tujuan akhir untuk menentukan posisi marker pada data seismik. Proses 

well to seismic tie berguna untuk mendapatkan wavelet terbaik yang 

paling optimal, sehingga saat melakukan picking horizon, horizon 

seismik dapat tepat berada pada kedalaman yang sesuai dengan data 

marker. 

 

Pengkonversian data sumur dan data seismik dibantu oleh data 

checkshot. Jika hanya ada satu sumur yang memiliki data checkshot, 

korelasi dilakukan dengan memilih event target pada synthetic 

seismogram dan menggesernya pada posisi event data seismik melalui 

proses stretching. Hasil well to seismic tie dianggap baik jika pergeseran 
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waktu mendekati nol atau sama dengan nol, dengan nilai korelasi 

mendekati satu. 

 

Proses pengikatan yang dilakukan menghasilkan referensi untuk 

menentukan horizon (picking horizon) yang digunakan sebagai batas 

zona analisis data. Proses well to seismic tie akan menghasilkan 

synthetic seismogram untuk setiap sumur yang digunakan. Synthetic 

seismogram merupakan hasil dari konvolusi antara koefisien refleksi 

(diperoleh dari log Sonic dan log Density) dengan wavelet. 

 

 
Gambar 46. Proses well to seismic tie sumur A-2 

 

 
Gambar 47. Diagram alir well to seismic tie (Saragih, R., M., 2017) 

 



64 

 

 

7. Picking Fults dan horizon 

Proses picking horizon melibatkan pembuatan garis kontinu pada 

seismic section. Picking dilakukan dengan menggunakan informasi dari 

well seismic tie dan data marker sebagai acuan. Tujuan dari picking 

horizon adalah untuk menandai saat analisis data, serta menandai lokasi 

target penelitian. Hasil dari proses picking horizon memiliki dampak 

besar pada proses multiatribut. Jika horizon yang di-pick tidak akurat, 

analisis multiatribut yang dilakukan dapat menghasilkan prediksi yang 

salah mengenai sebaran data. 

8. Pembuatan time structure map 

Time structure map atau peta struktur waktu adalah representasi visual 

dari struktur lapisan target dalam domain waktu. Peta ini memberikan 

informasi tentang variasi ketebalan, kemiringan, dan bentuk lapisan 

dalam suatu daerah.  

9. Pembuatan depth structure map 

Depth structure map atau peta struktur kedalaman adalah representasi 

visual dari struktur lapisan target dalam domain kedalaman. Peta ini 

dibuat dengan melakukan konversi dari domain waktu ke domain 

kedalaman menggunakan proses time to depth conversion. Konversi ini 

penting dilakukan karena terdapat perbedaan antara kedua domain 

tersebut yang dapat menyebabkan ambiguitas dalam interpretasi data 

seismik. 

 

Dalam proses time to depth conversion, peta struktur seismik yang 

awalnya berdomain waktu (time structure map) diubah menjadi 

berdomain kedalaman (depth structure map). Hal ini dilakukan karena 

kondisi aktual di bawah permukaan bumi adalah dalam domain 

kedalaman, sedangkan data seismik umumnya memiliki domain waktu 

(two-way time). Dengan melakukan konversi ini, peta struktur 

kedalaman memberikan informasi tentang konfigurasi lapisan target 

secara lebih akurat, memperhitungkan faktor kecepatan gelombang 

seismik dan perubahan kecepatan dengan kedalaman. Depth structure 
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map membantu mengatasi ambiguitas interpretasi dan memberikan 

pemahaman yang lebih baik tentang struktur lapisan dalam domain 

kedalaman, yang sesuai dengan kondisi sebenarnya di bawah 

permukaan bumi. 

10. Running dan analisis multiatribut seismik 

Data seismik dalam format SEGY digunakan sebagai atribut internal 

untuk mengidentifikasi properti fisis bumi. Proses multiatribut 

dilakukan untuk memetakan sebaran reservoir dengan menggunakan 

prediksi nilai properti fisis reservoir berdasarkan data well log yang 

dimiliki. Pemilihan kombinasi atribut yang digunakan dilakukan 

melalui metode step-wise regression. 

 

Pada proses step wise regression, dilakukan data training untuk 

memperoleh nilai training error sebagai acuan dalam memilih atribut 

yang optimal. Dengan demikian, dilakukan evaluasi terhadap kombinasi 

atribut yang berbeda untuk menentukan kombinasi terbaik. 

 

Setelah ditemukan kombinasi atribut terbaik, data sumur dan data 

seismik diinputkan ke dalam setiap log prediksi. Hal ini dilakukan untuk 

menggabungkan informasi dari kedua sumber data tersebut guna 

mendapatkan gambaran yang lebih lengkap dan akurat tentang sebaran 

reservoir. 

11. Slicing 

Proses slicing adalah tahap pemetaan sayatan pada setiap penampang 

dari hasil proses multiatribut. Setelah mendapatkan hasil dari running 

multiatribut yang dipilih, dilakukan slicing pada horizon zona target 

dengan lebar window tertentu. Slicing dilakukan untuk melihat sebaran 

reservoir secara lateral atau dalam dimensi horizontal. 

 

Hasil slicing kemudian dibandingkan dengan time structure map yang 

digunakan   untuk   memvisualisasikan   struktur   lapisan   target   dalam 
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domain waktu. Perbandingan tersebut dilakukan untuk mendapatkan 

interpretasi atau pemahaman yang lebih baik tentang zona prospek 

reservoir. 

 

Dengan menggabungkan hasil slicing dan time serta depth structure 

map, interpretasi zona prospek reservoir dapat lebih terperinci dan lebih 

jelas. Hal ini membantu dalam penentuan lokasi dan karakteristik 

reservoir yang berpotensi untuk eksplorasi atau produksi minyak dan 

gas. 

12. Interpretasi 

Proses interpretasi adalah tahap di mana data seismik yang telah diolah 

dievaluasi, diterjemahkan, dan dibahas untuk memahami kondisi 

geologi di bawah permukaan. Hasil dari slicing akan diterjemahkan ke 

dalam bahasa sederhana agar mudah dimengerti. 

 

Pada tahapan ini, interpretasi dilakukan dengan mempertimbangkan 

distribusi properti serta keberadaan reservoir potensial berdasarkan data 

seismik yang telah diolah. Tujuan utama dari proses interpretasi adalah 

untuk menghasilkan model distribusi properti reservoir yang akurat dan 

komprehensif. Model ini kemudian dapat digunakan sebagai refernsi 

pengambilan keputusan dalam eksplorasi minyak dan gas, 

pengembangan lapangan, serta perencanaan produksi.  

 

4. 6. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

Tabel 12. Jadwal penelitian 

Kegiatan 

Bulan (Minggu ke-) 

Mei Jun Jul Agust Sept Okt 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

Studi literatur                      

Pengumpulan 

data 
                  

   

Pengolahan 

data dan 

interpretasi 

                  

   

Penyusunan 

laporan usul 
                  

   



67 

 

 

Kegiatan 

Bulan (Minggu ke-) 

Mei Jun Jul Agust Sept Okt 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

Bimbingan 

laporan usul 
                  

   

Seminar usul                      

Revisi 

laporan usul 
                  

   

Penyusunan 

laporan hasil 
                  

   

Bimbingan 

laporan hasil 
                  

   

Seminar hasil                      

Revisi 

laporan hasil 
                  

   

Ujian 

komprehensif 
                  

   

Penyusunan 

skripsi 
                  

   

 



 

 

  

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, proses analisis multiatribut 

seismik dengan pendekatan Probabilistic Neural Networks (PNN) telah 

berhasil mengidentifikasi kombinasi atribut terbaik yang dapat digunakan 

untuk pembuatan model distribusi properti reservoir di Lapangan “ATA”. 

Rincian atribut yang telah diidentifikasi untuk masing-masing properti 

adalah sebagai berikut: 

 Densitas: Kombinasi atribut terbaik untuk memprediksi densitas 

termasuk Time, Integrated Absolute Amplitude, Quadrature Trace, dan 

Apparent Polarity. Kombinasi ini memberikan hasil data training 

sebesar 0.6756 % dan nilai error sebesar 0.0825 %. 

 Porositas: Dalam memprediksi nilai porositas, kombinasi atribut terbaik 

melibatkan Integrated Absolute Amplitude, Filter, Raw Seismic, dan 

Second Derivative. Kombinasi ini memberikan hasil data training 

sebesar 0.7462 % dan nilai error sebesar 0.0279 %. 

 Gamma Ray: Kombinasi atribut terbaik untuk memprediksi nilai Gamma 

Ray mencakup Time, Integrated Absolute Amplitude, Filter 5/10 -15/20, 

Apparent Polarity, Amplitude Envelope, dan Filter 25/30 – 35/40. 

Kombinasi ini memberikan hasil data training sebesar 0.7744 % dan 

nilai error sebesar 9.9872 %. 

 P-Wave: Dalam memprediksi nilai P-Wave, kombinasi atribut terbaik 

mencakup Integrated Absolute Amplitude, Integrate, Time, Filter,  

Amplitude Envelope, Filter 5/10 – 15/20, X-Coordinate, dan Amplitude 
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Weighted Frequency. Kombinasi ini memberikan hasil data training 

sebesar 0.8744% dan nilai error sebesar 5.6413 %. 

2. Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sebuah model prediksi yang 

menggambarkan distribusi properti reservoir di Lapangan”ATA” 

berdasarkan analisis multiatribut seismik dengan pendekatan Probabilistic 

Neural Networks (PNN). Model prediksi ini menunjukkan pola yang 

konsisten dan seragam dengan karakteristik properti reservoir, yaitu nilai 

densitas yang relatif rendah, porositas yang tinggi, nilai Gamma Ray dalam 

kisaran rendah hingga menengah, serta P-Wave yang tinggi (dalam satuan 

µs/ft). Selain itu, hasil dari model prediksi yang menggunakan multiatribut 

seismik dengan pendekatan Probabilistic Neural Networks (PNN) diperkuat 

oleh model hasil analisis surface attribute Root Mean Square (RMS) yang 

juga menunjukkan pola serupa. Hal ini menegaskan konsistensi dalam pola 

distribusi properti reservoir yang diidentifikasi dalam penelitian ini. 

3. Berdasarkan hasil analisis multiatribut seismik pada proses Probabilistic 

Neural Network (PNN) dan surface attribute Root Mean Square (RMS), 

diprediksi bahwa zona potensial reservoir hidrokarbon Lapangan “ATA” 

berada pada: 

 Horizon Shallow Gas pada kedalaman target 140 meter dengan posisi 

Inline 1110 – 1818 dan Xline 1488 – 1955. 

 Horizon UTA-1 pada kedalaman target 260 meter dengan posisi Inline 

920 – 2852 dan Xline 1905 – 1846. 

 Horizon LTA-1 pada kedalaman target 360 meter dengan posisi Inline 

866 - 3051 dan Xline 1759 – 1806. 

 Horizon LTA-2 pada kedalaman target 400 meter dengan posisi Inline 

903 - 1775 dan Xline 1747 – 3042. 

 

6.2. Saran 

Meskipun secara umum penerapan analisis multiatribut seismik telah berhasil 

dalam memprediksi lokasi reservoir pada Lapangan “ATA”, penelitian 

berikutnya dapat dilakukan untuk meningkatkan akurasi hasil analisis dan 

melakukan validasi cross check. Sebagai contoh, dapat dilakukan 
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pengembangan metode integrasi data yang lebih canggih dengan 

menggabungkan data seismik, well log, dan data pemodelan geologi atau 

reservoir engineering.  

 

Perihal penemuan potensi reservoir baru di daerah dangkal yang dinamakan 

horizon Shallow Gas di Lapangan “ATA”, diperlukan penelitian lanjutan guna 

memverifikasi apakah potensi tersebut memang merupakan reservoir minyak 

dan gas yang belum teridentifikasi sebelumnya. 

 

Selain itu, penting untuk dilakukan validasi lapangan guna memverifikasi hasil 

analisis secara praktis. Dengan melakukan studi lebih lanjut pada Lapangan 

“ATA”, penelitian selanjutnya dapat memberikan kontribusi dalam 

meningkatkan pemahaman dan akurasi identifikasi reservoir. 
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