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SURFACE STACK  PADA DATA REAL SEISMIK 
DARAT LAPANGAN “AP” 

 
Nama    :  Asdi Prasetyo 
NRP   :  1111 100 013 
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Dosen Pembimbing :  Dr.rer.nat. Eko Minarto, M.Si 

 
Abstrak 
   Metode stacking yang selama ini umum digunakan 
dalam pengolahan data seismik adalah NMO/DMO stack. Namun 
metode ini memiliki kelemahan yang sangat bergantung pada 
model kecepatan yang dihasilkan dari proses velocity analysis 
yang sangat bersifat subjektif. Selain itu metode konvensional 
tidak mampu mengatasi kompleksitas bawah permukaan. 
Sehingga, terdapat metode unconventional stacking yang sedang 
berkembang saat ini adalah metode Common Seflection Surface 
(CRS) stack. Metode ini tidak banyak bergantung pada model 
kecepata akan tetapi memasukkan kemiringan reflektor dalam 
estimasi operator stacking. Pada perkembanganya, CRS stack 
memiliki perbedaan untuk diaplikasikan pada data seismik 2D 
dan 3D. Sehingga  metode CRS stack sendiri diperkenalkan 
secara berbeda antara metode 2D CRS stack dan 3D CRS stack.  
Pada penelitian ini, metode 3D CRS stack diaplikasikan pada 
data real seismik darat 3D lapangan “AP”. Namun sebelumnya 
dilakukan pula pengolahan menggunakan metode 2D CRS stack 
pada data untuk mendapatkan parameter yang paling baik 
sebagai inisiasi awal prose 3D CRS stack. 

 Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan penampang stack yang  paling optimal serta 
menganalisis parameter dip dan apertur yang berpengaruh pada 
data seismik terukur, membandingkan penampang seismik darat 
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hasil pengolahan menggunakan metode konvensional stack 
dengan metode 3D CRS stack. 

Penampang stack hasil pengolahan menggunakan 
metode 3D CRS stack  memberikan hasil yang lebih baik 
dibandingkan hasil proses konvensional dilihat dari kemenerusan 
reflektor yang semakin baik pada struktur yang kompleks. 
Pengolahan data menggunakan mentode CRS stack baik 2D dan 
3D dipengaruhi oleh oleh dip dan aperture pada operator CRS 
yang didasarkan pada kualitas data multicoverage, sehingga 
diperoleh hasil penampang stack yang optimal. 
 
Kata kunci : common reflection surface, super gather, 3D 

seismik. 
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Abstract 

Stacking method which has been commonly used 

in seismic data processing is NMO / DMO stack. 

However, this method has the disadvantage that relies 

heavily fo velocity model on process velocity analysis is 

very subjective. In addition, conventional methods are 

not able to cope the complexity of the subsurface. So, 

there is unconventional stacking method that are 

developing at the moment is a Common Seflection 

Surface (CRS) stack method. This method is not heavily 

depend on the velocity model  but will enter the slope of 

reflectors in the estimation of operator stacking. On the 

expansion, CRS stack has the distinction for deployment 

on 2D and 3D seismic data. So, the CRS stack method 

introduced differently between 2D CRS stack and 3D 

CRS stack method. In this research, the 3D CRS stack 

method was applied to the real seismic data of 3D 

onshore field "AP". But also the processing previously 

done using 2D CRS stack on the data to get the best 

parameters as the first initiation of 3D CRS stack 

process. 

The purpose of this research was to get the most 

optimal stack section, to analyze the parameter dip and 
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aperture measurable effect on seismic data, to compare 

seismic ground cross section as the result between 

conventional stack method and 3D CRS stack method. 

Stack section as the result of processing method 

using 3D CRS stack gives the better result than the result 

of conventional process. Using CRS stack method for 

data processing both 2D and 3D stack is affected by the 

dip and aperture on the CRS operator based on the 

quality of multicoverage data, in order to obtain optimal 

result of stack cross-section. 

 

Keyword: common reflection surface, Super gather, 3D 

Seismic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

 

Minyak dan gas bumi sebagai sumber energi di Indonesia  
masih menjadi kebutuhan utama masyarakat. Namun kebutuhan 
ini tidak diimbangi dengan jumlah cadangan minyak yang ada di 
Indonesia yang semakin menipis. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 
eksplorasi besar-besaran dalam mencari cadangan  yang baru. 
Salah satu metode yang paling populer dalam eksplorasi minyak 
dan gas bumi adalah metode seismik refleksi. Metode ini 
merupakan metode yang memiliki keakuratan yang sangat tinggi 
dalam interpretasi bawah permukaan dibandingkan dengan 
metode geofiiska yang lain.  

Dalam eksplorasi seismik, ada beberapa tahapan yang 
harus dilakukan yaitu akuisisi data (data acquisition), pengolahan 
data (data processing) dan interpretasi data (data interpretation). 
Proses pengolahan data memegang peranan sangat penting dalam 

serangkaian eksplorasi seismik refleksi. Pada tahap ini, seorang 
geofisikawan melakukan serangkaian proses untuk mengolah data 
mentah (raw data) menjadi data yang siap untuk 
diinterpretasikan. Salah satu tahap dalam pengolahan data seismik 
yang sangat penting adalah tahap stacking. Stacking bertujuan 
untuk memperkuat amplitudo dan meningkatkan rasio sinyal 
terhadap noise (S/N). Metode stacking konvensional selama ini 
yang sering dipakai adalah metode CMP Stack dan NMO/DMO 

Stack dimana keduanya sangat bergantung pada model kecepatan 
yang didapat dari hasil velovity analysis. Pada proses velocity 

analysis perlu digunakan beberapa acuan untuk mendapatkan 
nilai kecepatan yang tepat sesuai dengan data yang ada. Biasanya 
acuan tersebut berupa panel-panel yang terdiri dari gather, 
semblance, stack, dan juga section. Keberhasilan dan ketepatan 
model kecepatan yang dihasilkan bergantung pada keempat panel 
ini. Misalnya saja pada pemilihan kecepatan tersebut seharusnya 
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mengikuti kemenerusan horizon/reflektor pada data seismik. 
Namun akan terjadi kebingungan ketika reflektornya tidak terlihat 
dengan jelas. Maka dalam proses inilah subjektivitas seorang 
geofisikawan dalam menentukan kecepatan memiliki peran 
penting. Hal ini tentu tidak baik terus dilakukan, karena hasil 
pengolahan data dari satu orang belum tentu sama dengan hasil 
yang dilakukan oleh orang lain. Selain itu metode CMP Stack 

tidak mampu mengatasi dip pada kasus medium miring dan 
planar, sedangkan NMO/DMO Stack tidak dapat mengatasi 
curvature pada medium yang melengkung dan homogen. 

Perkembangan pengolahan data seismik telah menemukan 
metode unconvensional yang diharapkan mampu memberikan 
solusi terhadap permasalahan dalam metode konvensional. Salah 
satunya adalah metode Common Reflection Surface (CRS) stack. 
Metode ini memberikan solusi dari permasalahan subjektifitas 
pada metode konvensional serta untuk mengatasi kasus struktur 
bawah permukaan yang kompleks. Metode CRS stack pertama 
kali diperkenalkan oleh Konsorsium Wave Inversion Technology 

(WIT) pada tahun 1998 (Muller et all., 1998). Metode CRS stack 

merupakan pengembangan dari metode konvensional dengan 
menggunakan pendekatan yang berbeda, yaitu dengan 
menambahkan beberapa parameter yang terkait dengan bentuk 
dan kemiringan dari reflektor bawah permukaan. Bentuk dan 
kemiringan dari reflektor ini dapat diatasi dengan atribut CRS, 
berupa dua muka gelombang yaitu titik di reflektor dan sumber 
sepanjang segmen reflektor atau exploding reflektor yang 
diikutsertakan ke dalam perhitungan operator stacknya (Hubral, 
1983). 

Penggunaan metode CRS stack pada penelitian sudah 
dilakukan secara luas untuk data 2D namun belum banyak yang 
menggunakan data 3D. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 
untuk mengaplikasikan metode 3D CRS stack pada data real 

survey seismik 3D serta melakukan uji coba metode 2D CRS 

stack untuk mendapatkan parameter CRS yang paling optimal. 
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Parameter yang didapatkan dari hasil uji coba metode 2D CRS 

stack ini yang akan digunakan pada proses 3D CRS stack.  
 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil pengolahan data seismik 3 dimensi 
(3D) lapangan “AP” jika menggunakan metode 2D 

CRS stack? 
2. Parameter apa saja yang mempengaruhi hasil 

pengolahan menggunakan metode CRS stack? 
3. Bagaimana cara pengolahan menggunakan metode 

3D CRS stack pada data real seismik darat lapangan 
“AP”? 

4. Bagaimana perbandingan hasil pengolahan data 
seismik menggunakan metode 3D CRS stack dengan 
3D konvensional stack? 

 
1.3 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 

a) Data yang digunakan merupakan data real 

seismik darat 3D berupa CDP gather dan sudah 
melewati tahapan preconditioning yang sudah 
dianggap benar.  

b) Kontrol kualitas yang digunakan hanya dilihat 
dari hasil stack dan gather. 

c) Atribut CRS yang dikeluarkan hanya pada data 
seismik darat 2D sebagai analisis tambahan. 
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d) Migrasi yang digunakan untuk semua percobaan 
menggunakan Post-Stack Time Migration 

(PSTM). 
 

 
1.4 Tujuan  

 

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut: 
a) Mengetahui keefektifan metode 2D CRS stack pada 

data real survey seismik darat 3D. 
b) Menganalisis parameter CRS stack yang berpengaruh 

terhadap hasil proses stacking yang paling baik. 
c) Melakukan pengolahan data menggunakan metode 

3D CRS stack pada data real survey seismik darat 3D. 
d) Menganalisis perbandingan hasil pengolahan data 

menggunakan metode 3D CRS stack dengan metode 
konvensional.  

 
1.5 Manfaat 

 

Manfaat utama dari penelitian ini adalah memberi 
gagasan dan pengembangan dalam bidang riset dan industri 
eksplorasi minyak dan gas bumi. 

 
 

1.6     Sistematika Penulisan  

 

Secara garis besar, sistematika penulisan Tugas Akhir ini 
sebagai berikut: 
 Bab  I  Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfat dan 
sistematika penulisan laporan.  

 Bab II Dasar teori, meliputi teori sebagai landasan 
penyusunan Tugas Akhir.   
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 Bab III Metodologi, merupakan prosedur kerja yang 
digunakan dalam Tugas Akhir ini. 

 Bab IV Analisa Data da Pembahasan, merupakan suatu 
tahap pengolahan dan analisa data yang didapatkan 
selama Tugas Akhir. 

 Bab V Kesimpulan dan Saran, merupakan bagian penutup 
tugas akhir yang meliput Kesimpulan dan Saran.  
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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Seismik Refleksi 

 
Seismik refleksi merupakan salah satu metode geofisika 

untuk mengetahui kondisi bawah permukaan bumi dengan 
memanfaatkan perambatan gelombang ke dalam bumi yang 
mentransfer energi gelombang menjadi pergerakan partikel 
batuan. Metode seismik refleksi merupakan metode yang biasa 
digunakan dalam survei bawah permukaan oleh industri minyak 
dan gas bumi. Dalam akuisisi data seismik, sumber (bisa berupa 
dinamit dan air gun) ditanam di dalam bawah tanah dan 
diledakkan. Ledakan tersebut menghasilkan gelombang akustik 
yang menjalar ke segala arah melewati batuan dan dipantulkan 
kemudian diterima receiver atau geophone untuk seismik darat 
dan hydrophone untuk survei seismik lepas pantai. 

Semakin keras suatu batuan maka nilai impedansi 
akustiknya semakin besar. Kekerasan suatu batuan dipengaruhi 
oleh nilai densitas yang semakin besar sehingga menyebabkan 
kecepatan gelombangnya juga semakin besar. Ketika gelombang 
seismik melewati dua lapisan yang mempunyai nilai impedansi 
akustik yang berbeda maka akan terjadi pemantulan energi, 
dimana perbandingan energi yang dipantulkan dengan energi 
datang pada keadaan normal terhadap bidang antar-muka dapat 
dituliskan dalam persamaan berikut : 

 
𝑍 = 𝜌𝑉                                       (2.1) 

 
𝐸𝑟

𝐸𝑖
= 𝑟𝑖𝑥𝑟𝑖                                      (2.2) 

 
𝑟𝑖 =

𝑍𝑖+1−𝑍𝑖

𝑍𝑖+1+𝑍𝑖
                                      (2.3) 
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dimana 𝐸𝑟 adalah energi pantul, 𝐸𝑖 energi datang, 𝑟𝑖 merupakan 
koefisien refleksi lapisan ke-i, 𝑍𝑖 impedansi akustik lapisan ke-i, 
dan 𝑍𝑖+1 adalah nilai impedansi akustik lapisan i+1. Dari 
persamaan (2.1) diketahui bahwa ketika kontras impedansi 
akustik tidak signifikan, maka hanya sebagian kecil energi yang 
direfleksikan. Kontras impedansi akustik diperoleh karena adanya 
perbedaan nilai densitas yang mempengaruhi kecepatan 
gelombang seismik. Perbedaan tersebut dapat diinterpretasikan 
sebagai kontras litologi. Variasi kontras impedansi akustik dalam 
deret koefisien refleksi dikonvolusi dengan wavelet ditambah 
dengan noise sehingga menghasilkan trace seismik. Amplitudo 
pada trace seismik mewakili harga kontras impedansi akustik. 

Salah satu tahap dalam eksplorasi seismik yang sangat 
penting adalah tahap pengolahan data. Hal ini dilakukan dengan 
untuk mendapatkan penampang bawah permukaan yang 
mendekati kondisi geologi bawah permukaan yang sebenarnya. 

   

2.2 Pengolahan Data Seismik Konvensional 

 
Secara umum pengolahan data seismik dengan metode 

konvensional memiliki tahapan sebagai berikut: 
1. Edit Geometri. 
2. Koreksi Statik. 
3. Automatic Gain Control (AGC). 
4. Dekonvolusi (Pre-Stack). 
5. Analisis Kecepatan (Velocity Analysis) dan Koreksi 

NMO. 
6. Pembobotan tras (Trace Weighting). 
7. Stack. 
8. Post-Stack Deconvolution. 
9. Migrasi F-K (F-K Migration). 
10. Data Output. 

Namun tahap-tahap tersebut belum tentu semuanya dipakai untuk 
pengolahan data real seimik  karena setiap data memiliki karakter 
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khusus untuk ditangani. Seperti pada kasus data sesimik marine 
tidak perlu dilakukan koreksi statik karena pada saat akuisisi data 
sudah dianggap tidak ada pengaruh perbedaan elevasi antara shot 
dan receiver.  

Salah satu tahap yang sangat penting dan harus dilakukan 
untuk memperoleh rasio sinyal terhadap noise (S/N) yang baik 
adalah tahap stacking. Metode stacking konvensional yang selama 
ini digunakan adalah metode Common Mid Point (CMP) Stack 
dimana metode ini sangat bergantung dengan model kecepatan. 
Model kecepatan didapatkan ketika melakukan proses velocity 
analysis pada tahap koreksi NMO/DMO. 

 

2.2.1 Common Mid Point (CMP) Stack 
 

Saat akuisis data seismik 2D, posisi source dan receiver 
ditempatkan dalam satu garis lurus. Istilah Common midpoint 
(CMP) didefinisikan sebagai titik tengah antara source dan 
receiver.  Posisi midpoint xm pada lintasan sesimik dihitung 
antara posisi source 𝒙𝒔 dan receiver 𝒙𝒈, dengan persamaan 
sebagai berikut : 
 

𝑥𝑚 =  
(𝑥𝑠+𝑥𝑔)

2
                                    (2.4) 

 
Pasangan source dan receiver dari posisi CMP yang sama 

dikumpulkan dalam satu CMP gather. Jarak antara source dan  
receiver ini disebut dengan offset, titik tengah antara jarak 
tersebut didapatkan dari persamaan berikut : 

 

ℎ =  
(𝑥𝑠−𝑥𝑔)

2
                                       (2.5) 
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Gambar 2.1  Ilustrasi akuisis data seismik 2D dengan 
menggunakan Reflektor yang planar pada 
medium Homogen Isotropi (Duveneck, 2004). 

 
Gambar 2.1 menunjukkan ilustrasi desain akuisisi yang 

dilakukan pada suatu kasus sederhana dimana terdapat satu 
reflektor datar pada suatu lapisan medium homogen isotropi. Saat 
akuisisi data seismik dilakukan sepanjang lapisan horizontal di 
bawah permukaan yang homogen, refleksi primer dalam 
penampang common midpoint gather akan tept berada di 
sepanjang fungsi traveltime hiperbola.  

 

 
Gambar 2.2   Geometri Seismik Refleksi (a) Common 

SourceGather (b) CMP Gather (Mann, 2002). 

𝑥𝑠 𝑥𝑚 𝑥𝑔 h 
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CMP gather mengandung semua sinar dan  
mengiluminasi titik yang sama pada sebuah reflektor dengan 
offset yang berbeda-beda. Inilah ide dasar metode stack 
konvensional yang diperkenalkan oleh Mayne (1967), dimana 
trace-trace dari offset yang berbeda-beda mengandung informasi 
titik yang sama pada reflektor horizontal dapat dijumlahkan 
secara konstruktif. Hal ini dilakukan untuk menghasilkan sebuah 
penampang stack dengan rasio sinyal terhadap noise (S/N) yang 
tinggi. 

 

2.2.2  Koreksi NMO/DMO  

 
Koreksi normal move out (NMO) merupakan koreksi 

yang dilakukan pada data seismik yang diakibatkan oleh 
perbedaan jarak offset antara yang satu dengan offset lainnya. 
Koreksi ini digunakan untuk rekaman waktu tempuh dengan 
kriteria domain yang sama (CMP  gather,  shot gather, dsb). 
Persamaan koreksi NMO (Lavin, 1971) untuk kasus medium 
homogen isotropi dengan reflektor yang planar diwakili oleh 
fungsi traveltime: 

 
𝑡2(𝑥) =  𝑡0

2 +  
𝑥2

𝑣𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘
2                                (2.6) 

 
dimana t(x) adalah waktu tempuh dengan fungsi offset, dan dapat 
dilihat bahwa persamaan tersebut terdiri atas dua bagian yaitu 
bagian pertama menjelaskan nilai dari waktu tempuh pada offset 
nol (𝑡0

2) yang tidak terjadi perubahan nilai dari jarak offset dan 
bagian kedua menunjukkan selisih dari waktu tempuh (∆tNMO) 
yang dipengaruhi oleh faktor penambahan jarak seiring dengan 
bertambahnya nilai offset. 

Penentuan nilai kecepatan pada proses analisa kecepatan 
akan mempengaruhi koreksi NMO, karena nilai kecepatan ini 
yang digunakan sebagai input, jika kecepatan yang dipilih tidak 
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sesuai maka gather seismic setelah dikoreksi NMO hasilnya 
masih terlihat belum datar. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

GGaammbbaarr  22..33  koreksi NMO gather seismic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GGaammbbaarr  22..44  Contoh gather sesimik pada koreksi NMO (a) 
Gather sebelum dikoreksi NMO (b) 
menggunakan kecepatan yang sesuai (c) 
menggunakan kecepatan yang terlalu rendah 
(d) menggunakan kecepatan terlalu tinggi. 

.  
Untuk kasus reflektor dengan medium homogen, 

parameter yang berpengaruh hanya kecepatan medium saja. 
Sedangkan pada kasus reflektor yang memiliki kemiringan, fungsi 
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traveltime merupakan kombinasi dari unit kecepatan dan dip yang 
dikenal dengan nama Dip Move Out. Parameter ini bergantung 
pada kemiringan reflektor dan kecepatan medium itu sendiri. 
Berikut ini ilustrasi penggambaran Dip Move Out : 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

GGaammbbaarr  22..55  Geometri Common Shot Gather (a) dan CMP 
Gather (b) pada reflektor yang memiliki Dip 
(Muller, 1999). 

 
Untuk model 2D yang terdiri dari satu reflektor yang memiliki 
kemiringan dip Φ, seperti yang tergambar dalam Gambar 3.3, 
fungsi traveltime terhadap offset untuk model diatas adalah 
sebagai berikut :  

 𝑡2(𝑥) =  𝑡0
2 +  

4𝑥2

𝑣𝑁𝑀𝑂
2                        (2.7) 

 
dengan Vnmo merupakan kecepatan yang diperoleh dari analisa 
kecepatan dengan picking pada semblance. dimana kecepatan 
NMO diturunkan dari persamaan kecepatan berikut: 
 

𝑣𝑣𝑁𝑀𝑂𝑁𝑀𝑂 ==   
𝑣𝑣

coscos 𝛷𝛷
                                                                        ((22..88))  

 
Koreksi DMO bisa digunakan namun untuk kasus 

tertentu yaitu lapisan miring yang berbentuk melengkung, atau 
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pada kasus medium yang tidak homogen, koreksi ini menjadi 
tidak tepat lagi. Meskipun telah dilakukan koreksi NMO dan 
DMO, smearing dari titik refleksi residual masih terjadi. Efek ini 
akan makin besar apabila dijumpai bentuk reflektor yang makin 
melengkung atau medium yang makin tidak homogen. 

 
2.3 Commo Reflection Surface (CRS) Stack 
 
2.3.1 Operator CRS Stack 

 
Metode CRS stack memanfaatkan multicoverage data 

seismik untuk melakukan proses stacking. Jika pada metode 
konvensional hanya memilih beberapa CMP gather untuk 
dilakukan proses stacking, maka pada metode ini menggunakan 
informasi dari seluruh trace yang ada dalam rekaman seismik. 
Selain itu, alasan mendasar mengapa metoda baru dalam stacking 
ini diusulkan karena alasan tidak tepatnya pendekatan titik dari 
reflektor sebagai operator stacking. Proses stacking dengan 
menggunakan operator stacking konvensional, tidak mampu 
mengaproksimasi respon refleksi dengan tepat. Gambar di bawah 
ini menunjukkan perbedaan antara operator stack konvensional 
dan operator CRS : 

 
Gambar 2.6  Operator stacking dari NMO/DMO stack 

(Muller, 1998) 
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Gambar 2.7  Operator stacking dari CRS stack (Hubral et 

al, 1999) 
 

Bagian bawah dari Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 adalah 
model geologi berupa antiklin dengan kecepatan overburdennya 
homogen. Bagian atas menggambarkan data seismik 
(multicoverage) yang diklasifikasikan berdasarkan common-offset 
gather (warna biru). Pada bagian atas ini ditampilkan juga 
operator stack konvensional (Gambar 3.6) dan operator stack CRS 
(Gambar 3.7) yang berwarna hijau yang digunakan untuk 
melakukan stack, sehingga dihasilkan titik 𝑃0. Kurva berwarna 
jingga yang melewati titik 𝑃0  adalah lintasan common reflection 
point (CRP) dari titik CRP pada reflektor. Lintasan CRP ini juga 
yang digunakan sebagai jalur untuk proses stack pada metode 
konvensional. Lintasan CRP yang berwarna jingga ini didapatkan 
dari perpotongan antara operator DMO dengan data common-
offset yang berwarna biru. Dapat disimpulkan bahwa titik 𝑃0 
didapatkan dengan menjumlahkan amplitudo sepanjang lintasan 
jingga untuk metode konvensional. Pada CRS, titik 𝑃0 ini 
didapatkan dengan menjumlahkan amplitudo pada semua lintasan 
CRP yang berwarna hijau (Ariesty, 2012).  
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Operator CRS stack untuk seismik 2D merupakan fungsi 
dari tiga atribut kinematik wavefield disebut juga atribut CRS. 
Secara matematis, persamaan traveltime hiperbolik yang 
digunakan dalam perhitungan metode CRS stack dituliskan pada 
persamaan berikut (H¨ocht et al., 1999; Tygel et al., 1997) : 

 

𝑡ℎ𝑦𝑝
2(𝑥𝑚, ℎ)    =     (𝑡0 +  

2 sin 𝛼

𝑣0
 (𝑥𝑚 − 𝑥0))

2
+

                                             
 2𝑡0𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑣0
[

(𝑥𝑚−𝑥0)2

𝑅𝑁
+

ℎ2

𝑅𝑁𝐼𝑃
]                (2.9) 

 
Persamaan (2.6) dapat dijabarkan sebagai berikut: 
 

𝑡ℎ𝑦𝑝
2(𝑥𝑚, ℎ) =   (𝑡0 +  

2 sin 𝛼

𝑣0
 (𝑥𝑚 − 𝑥0))

2

                                

+ [
2𝑡0𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑣0

(𝑥𝑚 − 𝑥0)2
1

𝑅𝑁𝐼𝑃
] 

+ [
2𝑡0𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑣0
ℎ2 1

𝑅𝑁𝐼𝑃
]                                      (2.10) 

 
Dimana 𝑡0 merupakan traveltime, 𝑣0 merupakan 

kecepatan di dekat permukaan, 𝑥𝑚 merupakan koordinat dari 
midpoint, 𝑥0 merupakan koordinat dari zero offset, h merupakan 
koordinat dari half offset dan tiga parameter terakhir (𝑅𝑁, 𝑅𝑁𝐼𝑃, 
dan 𝛼) atau atribut kinematik wavefield merupakan parameter 
permukaan CRS stack pada titik 𝑥0, dimana ketiganya 
merepresentasikan lokasi, orientasi dan bentuk dari reflektor. 
 

2.3.2 Atribut Kinematik Wavefield 
 

Atribut kinematik wavefield merupakan parameter yang 
menggambarkan lokasi, orientasi, dan bentuk reflektor, yang 
dalam kasus CRS ini parameter tersebut adalah α, 𝑅𝑁, 𝑅𝑁𝐼𝑃. 
Hubral (1983) memberikan tafsiran fisik mengenai pengertian 
atribut CRS berupa dua muka gelombang yang dihasilkan oleh 
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sumber berupa titik di reflektor dan sumber sepanjang segmen 
reflektor (exploding reflektor) seperti pada gambar dibawah ini : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 2.8  Atribut kinematik Wavefield (Mann, 2002) 
 

Warna hijau menunjukkan curvature gelombang normal 
dan warna merah menunjukkan curvature gelombang NIP. Warna 
biru menunjukkan besarnya sudut datang yang dibentuk dari 
muka gelombang terhadap garis normal. Gelombang NIP (Normal 
Incident Point) didefinisikan sebagai gelombang yang dihasilkan 
oleh satu titik sumber (disebut sebagai titik NIP) yang menjalar 
dari reflektor ke permukaan. Wavefront ini mengerucut menjadi 
satu titik di reflektor, dengan asumsi tidak adanya energi yang 
hilang selama penjalaran gelombang. Dengan asumsi kecepatan 
konstan, maka parameter 𝑅𝑁𝐼𝑃 dapat digunakan untuk 
menentukan jarak dari reflektor ke titik x0. Sedangkan 𝑅𝑁 
merupakan gelombang yang menjalar dengan arah normal. 
Gelombang N dihasilkan oleh sumber berupa exploding reflektor 
di sekitar titik NIP. Parameter ini membawa informasi mengenai 
bentuk kelengkungan dari reflektor. Kedua gelombang yang 
dibangkitkan oleh sumber di titik NIP dan segmen reflektor 
sekitar titik NIP ini akan merambatkan energi gelombang pada 
jalur yang berhimpit dengan raypath zero offset dan memiliki 



18 
 

 

sudut datang yang diterima pada titik x0 di permukaan. Sudut 
datang tersebut merupakan parameter α atau emergence angle. 
Parameter ini memiliki kaitan erat dengan kemiringan reflektor. 
 
2.3.3 Strategi Pencarian Atribut CRS Stack 2D 

 

1. Pencarian penampang CMP stack (Automatic CMP stack) 
dilakukan secara otomatis yang didapatkan dari penjumlahan tiap 
sampel prestack data menggunakan kecepatan stacking NMO. 
Proyeksi persamaan 2.9 terhadap domain h-t akan menghasilkan 
operator CRS dalam CMP gather. Dalam domain xm = x0, 
persamaan waktu tempuh menjadi : 
 

𝑡ℎ𝑦𝑝𝐶𝑀𝑃
2 (ℎ) = 𝑡0

2 +
2𝑡0𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑣0𝑅𝑁𝐼𝑃
ℎ2                    (2.11) 

 
dengan menggunakan persamaan traveltime NMO : 
 

𝑡𝑥
2 =  𝑡0

2 +  
4ℎ2

𝑉𝑁𝑀𝑂
2                                 (2.12) 

 
dan membandingkan persamaan (2.11) dan (2.12), persamaannya 
menjadi : 
 

𝑣𝑁𝑀𝑂
2 =

2𝑣0𝑅𝑁𝐼𝑃

𝑡0𝑐𝑜𝑠2𝛼
                                (2.13) 

 
Dengan mensubtitusikan persamaan (2.13) maka pada tahap ini 
telah didapatkan atribut 𝑅𝑁𝐼𝑃. 
 
2. Pembuatan penampang ZO Stack yang dibentuk oleh dua 
parameter atribut kinematik wavefield, yaitu α dan 𝑅𝑁.  

Bidang ZO (zero offset, h=0) dalam akuisisi di lapangan 
tidak mungkin dilakukan karena tidak efisien. Untuk 
mendapatkan bidang ZO ini, data multicoverage di stack pada 
masing-masing data refleksi pada CMP gather yang sama. 



19 
 

 

Substitusi nilai h=0 pada persamaan 2.9 dan akan menghasilkan 
persamaan di bawah ini : 

 

𝑡ℎ𝑦𝑝
2 (𝑥𝑚, ℎ) = (𝑡0 +

2 sin 𝛼

𝑣0

(𝑥𝑚 − 𝑥0))

2

 

 
+2𝑡0  

𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑣0
 
(𝑥𝑚−𝑥0)2

𝑅𝑁
                    (2.14) 

 
Jika mengasumsikan gelombang bidang atau plane wave datang 
ke permukaan dan memiliki nilai RN=∞, maka akan didapatkan 
persamaan CRS orde pertama dalam domain ZO dan dapat 
menghitung nilai α : 
 

𝑡ℎ𝑦𝑝(1),𝑍𝑂(𝑥𝑚) =  𝑡0 + 2
sin 𝛼

𝑣0
 (𝑥𝑚 − 𝑥0)               (2.15) 

 
Pada kondisi khusus terjadi pada CS atau CR ketika 𝑥𝑚 − 𝑥0 = ℎ 
akan mengubah persamaan 2.9 menjadi : 
 

𝑡𝐶
2 (𝑥𝑚) =  (𝑡0 + 2

𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝑣0

(𝑥𝑚 − 𝑚0))

2

 

 
+ 

2𝑡0 𝑐𝑜𝑠2𝛼(𝑥𝑚−𝑥0)2

𝑣0𝑅𝐶𝑆
                          (2.11) 

 
 

dengan:       1

𝑅𝑁𝐼𝑃
+

1

𝑅𝑁
=

1

𝑅𝐶𝑆
                                (2.12) 

 

Dengan mensubstitusikan nilai α dan 𝑅𝑁𝐼𝑃 ke dalam persamaan 
hiperbolik CRS (persamaan 2.9), maka nilai 𝑅𝑁 didapatkan, 
sehingga pada tahap ini tiga parameter pada operator CRS dapat 
ditentukan. 
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3. Penjumlahan inisial stack dengan menjumlahkan data prestack 
sepanjang permukaan operator CRS menggunakan tiga parameter 
stacking CRS untuk tiap sampel ZO. Analisis koherensi dengan 
data prestack kembali dilakukan, analisis ini digunakan sebagai 
quality control dari hasil initial stack. 
   
4. Pencarian nilai optimasi dengan menggunakan nilai initial 
sebagai input dan algoritma The Flexible Polyhedron Search 
(Nelder dan Mead, 1965) yang diteliti oleh Jager (1999) untuk 
proses optimasinya. 
Berikut ini diagram alir strategi pencarian atribut 2D CRS stack : 
C6 

 
Gambar 2.9  Diagram alir strategi pencarian atribut 2D 

CRS Stack (Mann, 2002) 
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2.4 Metode 3D Common Reflection Surface Stack  

 

2.4.1 Operator 3D CRS Stack 
 

Perbedaan utama antara CRS stack 2D dan 3D adalah 
jumlah atribut yang digunakan. Metode CRS stack 2D 
menggunakan tiga atribut yang memberikan informasi mengenai 
lokasi, orientasi dan bentuk reflektor, yaitu emergence angle α, 
jari-jari kelengkungan gelombang NIP (𝑅𝑁𝐼𝑃) dan jari-jari 
kelengkungan reflektor gelombang normal (𝑅𝑁). Sementara 3D 
CRS stack memiliki delapan atribut, yaitu masing-masing tiga 
buah atribut yang merepresentasikan  𝑅𝑁𝐼𝑃 dan 𝑅𝑁 dalam bidang 
3 dimensi dan dua buah atribut azimuth dan dip yang 
menggambarkan sudut dari reflektor. 

Operator CRS stack untuk seismik 3D merupakan fungsi 
dari delapan atribut kinematik wavefront atau atribut CRS. 
Persamaan traveltime hiperbolik yang digunakan dalam 
perhitungan metode CRS stack dituliskan pada persamaan berikut 
(Bergler, 2002) : 

 

𝑡ℎ𝑦𝑝
2 (∆𝑚, ℎ) =  (𝑡0 + 2𝑝0. ∆𝑚)2 +  

2𝑡0

𝑣0
 ∆𝑚. 𝑅𝐾𝑁𝑅𝑇∆𝑚 + 

 
 
2𝑡0

𝑣0
 ℎ. 𝑅𝐾𝑁𝑅𝑇ℎ                                  (2.13) 

dmana: 

𝐾𝑁 =  [

1

𝑅𝑁00

1

𝑅𝑁01

1

𝑅𝑁01

1

𝑅𝑁11

]               𝐾𝑁 =

                  [

1

𝑅𝑁𝐼𝑃00

1

𝑅𝑁𝐼𝑃01

1

𝑅𝑁𝐼𝑃01

1

𝑅𝑁𝐼𝑃11

]      𝑅 = (
cos 𝛼 − sin 𝛼
sin 𝛼 cos 𝛼

)  (2.14) 

 
maka persamaan (2.8) dapat dijabarkan sebagai berikut: 
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𝑡ℎ𝑦𝑝
2 ((𝑥𝑚 − 𝑥0), ℎ)  =  [𝑡0 +

2 sin 𝛽

𝑣0
(

cos 𝛼
sin 𝛼

) . (𝑥𝑚 − 𝑥0)]
2

+ 

 {
2𝑡0

𝑣0
(𝑥𝑚 − 𝑥0)2. (

cos 𝛼 − sin 𝛼
sin 𝛼 cos 𝛼

) . [

1

𝑅𝑁00

1

𝑅𝑁01

1

𝑅𝑁01

1

𝑅𝑁11

]} +    

  {
2𝑡0

𝑣0
 ℎ2. (

cos 𝛼 − sin 𝛼
sin 𝛼 cos 𝛼

) . [

1

𝑅𝑁𝐼𝑃00

1

𝑅𝑁𝐼𝑃01

1

𝑅𝑁𝐼𝑃01

1

𝑅𝑁𝐼𝑃11

]}     (2.15) 

 
dimana 𝑡0 merupakan traveltime, 𝑣0 adalah kecepatan di dekat 
permukaan, Δm adalah koordinat dari midpoint (x, y), R adalah 
koordinat dari titik yang digunakan, 𝑝0 adalah arah propagasi, h 
adalah koordinat dari half-offset, 𝐾𝑁 adalah matrik 2x2 dari 
curvature pada gelombang N (normal), dan 𝐾𝑁𝐼𝑃 adalah matrik 
2x2 curvature gelombang NIP (Normal Incidence Point). 
 
2.4.2 Atribut 3D CRS Stack 
 

Atribut wavefront yang dihasilkan oleh 3D CRS stack 
adalah elemen dari matriks simetri 2x2 kelengkungan gelombang 
NIP dan N di lokasi sumber atau penerima bertepatan 𝑥0 dari 
sinar normal (2x3=6 nilai kelengkungan), dan arah propagasi dari 
dua gelombang yang muncul pada 𝑥0, yaitu 2 sudut (Bergler et 
al., 2002). Berikut ini penggambarannya : 
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Gambar 2.10  Atribut 3D CRS untuk simulasi penampang 
ZO (Hocht, 2002) 

 
Sinar normal (garis biru tebal) menghubungkan titik NIP pada 
reflektor kedua (grid coklat) dengan permukaan akuisisi (bidang 
coklat). Permukaan merah dan hijau mewakili masing-masing 
hipotesis muka gelombang NIP dan gelombang N di tiga titik 
berbeda. 
 

2.4.3 Strategi Pencarian Atribut 3D CRS Stack 
 

Pada dasarnya, strategi yang digunakan untuk pencarian 
atribut CRS stack 3D sama dengan 2D. Perbedaannya adalah 
atribut yang terdapat pada CRS stack 3D berupa matriks (Bergler, 
2004). 

 
1. Konfigurasi CMP, dimana terdapat hubungan linear 
antara Δm dan h (Δm=(0,0)T). Dengan subsitusi kondisi tersebut 
ke dalam persamaan 3.8 akan didapatkan : 

 



24 
 

 

𝑡𝐶𝑀𝑃,ℎ𝑦𝑝
2 (ℎ) = (𝑡0)2 +  

2𝑡0

𝑣0
ℎ. 𝑅𝐾𝑁𝐼𝑃𝑅𝑇ℎ               (2.16) 

 
Nilai h merupakan perpaduan dari koordinat x dan y, sehingga 
persamaan di atas dapat diformulasikan kembali menjadi : 
 

𝑡𝐶𝑀𝑃,ℎ𝑦𝑝
2 (ℎ𝑥 , ℎ𝑦) = 𝑡0

2 + 𝑚00ℎ𝑥
2 + 2𝑚01ℎ𝑥ℎ𝑦 

 
+𝑚11ℎ𝑦

2                                      (2.17) 
 

Dimana paramete 𝑚00, 𝑚01, dan 𝑚11 dapat dijelaskan sebagai 
berikut: 

 
𝑀 = (

𝑚00 𝑚01

𝑚01 𝑚11
)                                (2.18) 

 
Ketiga parameter 𝑚00, 𝑚01, dan 𝑚11  tersebut berkaitan dengan 
tiga kecepatan stack yang dispesifikasikan berdasarkan sudutnya, 
yaitu θ = 00, 450, dan 900. Sehingga didapatkan solusi: 

 
𝑚00 =  

4

𝑣
𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘 (𝜃=00)
2                                     (2.19) 

 
𝑚11 =  

4

𝑣
𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘 (𝜃=900)
2                                   (2.20) 

 
𝑚01 =  

4

𝑣
𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘 (𝜃=450)
2 − 0.5(𝑚00 + 𝑚11)            (2.21) 

 
dengan adanya solusi di atas, maka 3 parameter KNIP dari total 8 
parameter telah diketahui. 
 
2. Konfigurasi Zero Offset dimana h=0 untuk mencari 5 
parameter yang tersisa. Dengan mensubsitusi kondisi di atas ke 
dalam persamaan 2.11 maka akan dihasilkan persamaan berikut : 
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𝑡𝑍𝑂,ℎ𝑦𝑝
2 (∆𝑚) = (𝑡0 + 2𝑝0. ∆𝑚)2 + 

 
2𝑡0

𝑣0
∆𝑚. 𝑅𝐾𝑁𝑅𝑇∆𝑚                   (2.22) 

 
Langkah pertama dalam konfigurasi ini adalah diasumsikan 
semua turunan dari bentuk kuadrat dari persamaan 2.24 bernilai 0, 
yang berarti 𝐾𝑁=0 dan gelombang N diaproksimasi oleh bidang 
atau plane wave datang pada permukaan, sehingga persamaan 
2.24 akan menjadi : 
 

𝑡𝑍𝑂 ,𝑙𝑖𝑛(∆𝑚) = 𝑡0 + 𝑎0∆𝑚𝑥 + 𝑎1∆𝑚𝑦          (2.23) 
 

dimana :         2𝑝0,𝑥 = 𝑎0 dan 2𝑝0,𝑥 = 𝑎1 
 

Setelah diketahui nilai dari  𝑎0 dan 𝑎1 maka persamaan 2.24 
direformulasikan lagi menjadi :    

 
𝑡𝑍𝑂,ℎ𝑦𝑝

2 (∆𝑚𝑥 , ∆𝑚𝑦) = (𝑡0 + 𝑎0∆𝑚𝑥 + 𝑎1∆𝑚𝑦)
2

+ 
 

                                𝑛00∆𝑚𝑥
2 + 2𝑛01∆𝑚𝑥∆𝑚𝑦 

 
+𝑛11∆𝑚𝑦

2                             (2.24) 
 
dimana,           𝑁 = (

𝑛00 𝑛01

𝑛01 𝑛11
) =

2𝑡0

𝑣0
𝑅𝐾𝑁𝑅𝑇         (2.25) 

 
dari persamaan di atas, dapat dilihat dengan jelas bahwa solusi 
untuk konfigurasi CMP dan ZO hampir sama dengan matriks 2x2 
untuk 𝐾𝑁 maupun 𝐾𝑁𝐼𝑃. Kurva hiperbola yang bergeser sebagai 
fungsi azimuth θ dan jarak r (antara trace ZO pusat dan trace ZO 
sekitar) diekspresikan pada persamaan ini : 

 
𝑡𝑍𝑂,ℎ𝑦𝑝

2 (𝑟, 𝜃) = (𝑡0 + 𝑎(𝜃)𝑟)2 + 𝑏(𝜃)𝑟2        (2.26) 
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Dimana : 
 

Untuk 𝜃 = 0° 
 
∆𝑚𝑥 = 𝑟, 𝑎0 = 𝑎(𝜃 = 0°) 

dan 𝑛00 = 𝑏(𝜃 = 0°)                                      (2.27) 
 

Untuk 𝜃 = 90°  
 
∆𝑚𝑥 = 𝑟, 𝑎1 = 𝑎(𝜃 = 90°) 

 dan 𝑛11 = 𝑏(𝜃 = 90°)                                       (2.28) 
 

Untuk 𝜃 = 45° 
 

∆𝑚𝑥 = ∆𝑚𝑦 =
𝑟

√2
 ,

𝑎0+𝑎1

√2
= 𝑎(𝜃 = 45°)                   

dan  𝑛01 = 𝑏(𝜃 = 45°) −
𝑛00+𝑛11

2
                  (2.29) 

 
Dengan menggunakan kedelapan parameter yang telah diketahui 
dari dua konfigurasi diatas, CRS stack 3D dapat dijalankan 
dengan lengkap. Persamaan 2.8, 2.20, 2.25, 2.27 dapat 
diformulasikan sebagai berikut : 

 
𝑡ℎ𝑦𝑝

2 (∆𝑚, ℎ) = (𝑡0 + 𝑎. ∆𝑚)2 + ∆𝑚. 𝑁∆𝑚 
+ℎ. 𝑀ℎ                                   (2.30) 

 
Berikut ini merupakan gambararan diagram alir strategi pencarian 
atribut 3D CRS Stack : 
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Gambar 2.11  Diagram alir strategi pencarian atribut 3D CRS 
stack (Muller, 2003) 

 
 
2.5 Migrasi 

 
Yilmaz (1988) mendefinisikan migrasi sebagai suatu 

teknik pemindahan reflektor miring kembali ke posisi subsurface 
yang sebenarnya dan menghilangkan pengaruh difraksi, sehingga 
dapat menggambarkan kondisi detail bawah permukaan dengan 
lebih baik. 
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Gambar 2.12  CMP stack (a) sebelum, (b) setelah migrasi, 

dan (c) sketsa proses migrasi menghilangkan 
difraksi D ke puncak P dan memindahkan 
reflektor B ke reflektor sesudah migrasi A 
(Yilmaz, 2001). 

 
Dalam migrasi terdapat dua asek, yaitu aspek kinematik  

dan aspek dinamik. Aspek kinematik yaitu saat event refleksi 
primer dipindahkan ke posisi refleksi yang sebenarnya di bawah 
permukaan. Aspek kinematik inilah yang dikenal sebagai migrasi 
secara umum.   

Sedangkan aspek dinamik yaitu jika amplitudo dari  
event refleksi dikoreksi  terhadap faktor geometrical spreading, 
kemudian dipindahkan ke posisi yang  sebenarnya di suatu 
kedalaman. Aspek dinamik inilah yang kemudian sering dikenal  
sebagai  true amplitude.  

Proses migrasi yang menghasilkan penampang migrasi 
dalam kawasan waktu  disebut sebagai  migrasi waktu (time 
migration). Migrasi ini berlaku selama variasi  kecepatan secara 
lateral bernilai kecil hingga sedang. Migrasi data seismik pada 
prinsipnya adalah:   
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1. Membuat sudut kemiringan pada  reflektor  menjadi 

semakin besar . 
2. Menjadikan panjang reflektor menjadi lebih pendek . 
3. Migrasi memindahkan reflektor ke arah updip. 
 

Pada Gambar 2.13 mengilustrasikan skema migrasi pada data 
seismik. Pada Gambar 2.13a reflektor miring CD merupakan 
reflektor yang belum dimigrasi, setelah dimigrasi posisinya 
berpindah ke C‟ D‟ (Gambar 2.15b) yang diasumsikan posisi 
sebenarnya secara geologi. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 2.13   Skema migrasi pada data seismik. 
 
Dari  Gambar  2.13  dapat diketahui  beberapa persamaan untuk 
mengetahui pergeseran  fungsi jarak (sumbu X)  dan  fungsi 
waktu (sumbu Y) pada reflektor yaitu: 
 

𝑑𝑥 =
𝑣2𝑡

4

∆𝑡

∆𝑥
                      (2.31) 

  
 

𝑑𝑡 = 𝑡 [1 − [1 − [
𝑣∆𝑡

2∆𝑥
]

2
]

1

2

]                  (2.32) 
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∆𝜏

∆𝑥
=

∆𝑡

∆𝑥

1

[1−[
𝑣∆𝑡

2∆𝑥
]

2
]

1
2

                        (2.33) 

 
dengan dx adalah perpindahan jarak dari titik E ke titik E’ 
(termigrasi),  dt  adalah perpindahan waktu dari titik E ke titik E’ 
(termigrasi),  v  adalah kecepatan medium, t adalah waktu tempuh 
dalam sekon, ∆x adalah selisih jarak dari titik A-B, ∆t adalah 
selisih waktu sebelum dilakukan migrasi dari titik C-D, dan  ∆𝜏  
adalah selisih waktu setelah dilakukan migrasi (Yilmaz, 2001). 
Operasi migrasi merupakan penjumlahan difraksi. Dasar 
pemikiran untuk pendekatan ini dapat diterangkan dengan 
menggunakan prinsip Huygens.  Berdasarkan prinsip ini, reflektor 
seismik dapat dipandang sebagai kumpulan titik-titik difraktor 
yang berdekatan (Gambar 2.14). Migrasi pada penampang 
seismik  ini  dengan mengembalikan setiap event difraksi yang 
berbentuk hiperbola ke titik asalnya (puncak). Setiap titik pada 
hasil penampang migrasi diperoleh dengan menambahkan semua 
nilai data sepanjang difraksi yang berpusat pada titik itu (Aina, 
1999). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.14  Reflektor seismik menurut prinsip Huygens 
(Aina,1999). 

 
Proses migrasi yang menghasilkan penampang migrasi 

dalam kawasan waktu disebut dengan migrasi waktu (time 
migration). Migrasi ini umumnya dapat berlaku selama variasi 
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kecepatan secara lateral kecil hingga sedang. Jika variasi 
kecepatan lateral besar, migrasi waktu ini tidak dapat 
menghasilkan gambar bawah permukaan dengan baik dan benar. 
Untuk mengatasi hal ini biasanya dilakukan teknik migrasi dalam 
kawasan kedalaman (depth migration), dimana hasil migrasi 
ditampilkan dalam kawasan kedalaman. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Perangkat Penelitian 

 

Dalam pengolahan data seismik, dipakai perangkat lunak 
sebagai berikut: 

1. Pengolahan data CRS Stack 2D dan 3D menggunakan 
perangkat lunak ProMAX (Landmark Graphic Co). 

2.  Pengolahan atribut CRS 2D menggunakan perangkat 
lunak yang diterbitkan oleh konsorsium WIT (Wave 

Inversion Technology) berbasis seismic un*x.  
3. Geoclusture untuk menampilkan hasil dari penampang 

CRS, konvensional dan atribut 2D CRS.  
4. Seperangkat komputer untuk penunjang pengolahan data.  

 
3.2 Data 

 

Penelitian ini menggunakan data real survey seismik 
darat 3D berupa CDP Gather Before PSTM yang sudah melewati 
tahapan preconditioning. Tahapan preconditioning yang telah 
dilakukan sebelumnya meliputi reformating, geometri dan 
editing, spherical divergence correction, surface consistent 

deconvolution, 3D refraction statics correction, 1st velocity 

analysis, 1st residual statics 3D, 2nd velocity analysis, 2nd 

residual statics 3D, surface consistent amplitude correction, 
intelligent binning, missing traces interpolation, 2nd phase 

despike and denoise, segy output untuk mendapatkan CDP 

Gather Before PSTM. 
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Gambar 3.1  CDP gather data lapangan “AP” yang sudah 
melalui tahap preconditioning 

 
Tabel 3.1. Parameter akuisisi data seismik lapangan “AP” 

Informasi Nilai 
A. Source 

-  Type 
- Charge Depth 
-  Charge Size 
-  Shotpoint interval 
-  Shot Line Interval 
-  # shotpoint/salvo 

 
Dynamite 
28.5 m 
3 kg 
50 m 
400 m 
6 shotpoint 

B. Receiver 
- Type 
- # Receiver/Line 
- # Receiver Line (RL) / 

Shotpoint 
- Receiver Interval 
- Receiver Line Interval 
- Bin Size 
- Fold Coverage 

 
Geophone 
192 chanel 
12 line 
 
25 m 
300 m 
12.5 x25 m 
36 (Nominal) 

C. Recording Instrument 
- Recording Intrument 

 
Sercel-SN 428-XL 
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- Recording Length 
- Sampling Interval 
- Tape Format 
- Recording Filter 

6 second 
2 ms 
SEGD-8058, Demultiplex 
Low  : 0 
High  : 200 Hz 

 
 

3.3 Prosedur Kerja 

Pengolahan data seismik  menggunakan metode 3D CRS 

stack dilakukan pada perangkat lunak 3D ProMAX (Landmark 

Graphic Co). Dalam satu kali proses running data 3D 
memerlukan waktu yang cukup lama. Maka pada penelitian ini 
dilakukan terlebih dahulu pengolahan data menggunakan metode 
2D CRS stack yang bertujuan untuk mendapatkan inisiasi awal 
parameter CRS stack yang efektif dipakai pada data lapangan 
“AP”. Pada dasarnya input parameter antara metode 2D maupun 
3D CRS stack sama, sehingga parameter input yang paling baik 
pada proses 2D CRS stack akan dipakai sebagai  inisiasi awal  
proses 3D CRS stack.  Pengolahan 2D CRS stack dilakukan pada 
data yang diambil dari satu  inline data 3D lapangan “AP”. Hal ini 
akan menghemat waktu pemrosesan data 3D CRS stack yang 
hanya membutuhkan satu  kali pemrosesan karena parameter yang 
digunakan sudah dianggap sesuai untuk data penelitian. Selain itu 
hasil stacking  metode 2D CRS stack  juga digunakan sebagai 
analisis awal penampang data stack dengan melihat penampang 
atribut koherensi, angle, 𝑅𝑁, dan 𝑅𝑁𝐼𝑃. Secara sederhana 
penelitian ini dapat dijelaskan pada  flowchart berikut ini: 
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Gaambar 3.2 ` Alur metodologi penelitian. 
 

3.3.1 Geometri Data Lapangan 

  
Pada tahap ini dilakukan proses geometri update dikarenakan 

data yang dipakai merupakan data survey seismik yang di potong 
sedemikian rupa sehingga inline data berjumlah 47 dan crossline 

sebanyak 576. Pada tahap awal dilakukan proses input data SEG-

Y yang berupa CDP Gather Before PSTM dan pengisian trace 

header sesuai informasi data lapangan. Input data ini sangat 
penting karena tahapan awal dalam pengolahan data. Output dari 
tahapan ini yaitu konvensional gather pada data 3D. 

CDP Gather setelah 
preconditioning 

Proses 2D 
CRS Stack 

Parameter 
CRS stack 

terbaik 

Automatic 

CMP Stack 

Volume 

3D CRS 

Search 

3D CRS 

Stack 

3D CMP 

Stack 

Section 

konvensional 
stack volume 

Tabel  DIP 

Inline dan 
crosslinne 

Super Gather 

3D CRS stack 

Section 3D 

CRS Stack  

Perbandingan 3D 
Konvensional dan CRS stack 
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Gambar 3.3  Update geometri untuk 3D data seismik 

 
Setelah proses input data SEG-Y dilakukan dengan benar 

maka selanjutnya adalah memasukkan koordinat yang sesuai 
dengan data penelitian. Parameter yang dimasukkan adalah 
geometri pada lapangan “AP” antara lain koordinat X dan Y pada 
inline dan crossline, X dan Y origin of 3D grid, serta range inline 

dan crossline. 
 

 
 

Gambar 3.4  Geometri lapangan “AP” 
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3.3.2 Proses 2D CRS stack 

 
Proses pengolahan 2D CRS stack pada penelitian inisecara 

sederhana dapat dijabarkan ke dalam diagram alur sebagai 
berikut: 

 

 
Gambar 3.5  Diagram alur pengolahan data 2D CRS stack 

CDP Gather pada inline  
24 

Automatic 

CMP stack 

2D CRS 

Search 

2D CRS 

Stack 

2D CMP 

Stack 

Section 

konvensional 
stack volume 

Tabel  DIP  

Super Gather 

3D CRS stack 

Dip, aperture 
baik 

Tidak 

Ya 

Section 2D 

CRS stack 
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Pada proses 2D CRS stack dilakukan trace selection 

konvensional gather dari data 3D untuk nomor inline 24. 
Kemudian, dilakukan input data dan pengisian trace header math 

untuk proses crossline, karena pada proses ini inline dijadikan 
crossline dan crossline dijadikan inline, sedangkan untuk proses  
inline tidak digunakan trace header math. Output dari tahapan ini 
adalah konvensional gather pada data 2D untuk inline 24. 

 

 
 

Gambar 3.6 Update geometri untuk 2D data seismik yang 
diambil dari data 3D pada nomor inline 24 

 
 

A. Automatic CMP stack 

 

Proses stacking konvensional dilakukan tahapan Normal 

Moveout Correction dengan menggunakan referensi analisis 
kecepatan kedua yang didapatkan penulis dari pengolahan data 
perusahaan. Output pada tahap ini yaitu penampang stack 

konvensional. 
 

B. CRS ZO search 

 

Proses ini dilakukan pada tahap 2D dan 3D CRS. Proses 
pencarian CRS zero offset search ini dilakukan untuk menemukan 
dip dan orientasi dari pemunculan muka gelombang pada zero 

offset yang akan dipakai dalam perhitungan operator CRS stack. 
Akan tetapi, pada software PROMAX atribut tersebut tidak dapat 
dikeluarkan, maka untuk pencarian atribut dilakukan dengan cara 
yang berbeda. Parameter dip yang telah ditentukan kemudian 
dipakai ke dalam input CRS stack. Sebagai input ZO search 

parameter yang dibutuhkan, yaitu aperture dip, waktu tempuh, 
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dan kecepatan permukaan. Pada data 2D, dilakukan uji parameter 
pencarian CRS ZO search untuk mendapatkan dip yang sesuai 
untuk menghasilkan penampang stack yang baik. 

Uji parameter CRS stack  dilakukan sebanyak 29 kali 
dikarenakan sulitnya mendapatkan hasil penampang stack yang 
baik. Berikut ini penulis hanya menampilkan beberapa parameter 
test pada proses CRS ZO search yang mendekati hasil terbaik. 
Data uji parameter selengkapnya terdapat pada lembar lampiran 
pada laporan penelitian ini. 

 
Tabel 3.2 Test Parameter 2D CRS ZO stack  
No CDP 

Search 

Aperture 

CDP 
Search 

Spacing 

Time 

Search 

Spacing 

Maximum 

Dip for 

Search 

1 60 2 20 0.7 
2 60 5 20 0.7 
3 60 5 20 0.5 
4 60 3 20 0.5 

 

 
Gambar 3.7 Penampang hasil test parameter 1  
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Gambar 3.8  Penampang hasil test parameter 2 

 

 
Gambar 3.9  Penampang hasil test parameter 3 

 

 
Gambar 3.10  Penampang hasil test parameter 4. 

 



42 
 

 

C. CRS Stack 

 

Pada tahapan ini digunakan informasi dip yang telah 
didapatkan pada tahapan sebelumnya dan nilai near surface 

velocity. Proses ini bertujuan untuk mendapatkan CRS 

Supergather, dimana dilakukan penjumlahan trace pada setiap 
titik CDP gather yang dihitung dalam satu bidang yang dibentuk 
oleh suatu nilai radius aperture. Aperture operator CRS 

merupakan besarnya radius data yang akan di stack menjadi trace 

dengan titik reflektor yang tepat dalam domain CDP. Jika 
operator CRS yang dipakai sama dengan nol maka hasil 
penampangnya akan sama dengan stack konvensional. Pada data 
2D CRS dilakukan tes parameter untuk mendapatkan aperture 

yang terbaik. 
 

Tabel 3.3 Test parameter 2D CRS stack 

No Minimum 
Aperture 

Maximum 
Aperture 

1 50 450 
2 20 200 
3 20 100 
4 20 70 

 

 
Gambar 3.11  Penampang stack dengan minimum aperture 

50 dan maximum aperture 450 
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Gambar 3.12  Penampang Stack dengan minimum aperture 

20 dan minimum aperture 200 

 
Gambar 3.13 Penampang stack dengan minimum aperture 

20 dan maximum aperture 100 

 
Gambar 3.14  Penampang stack dengan minimum aperture 

20 dan maximum aperture 70. 
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D. Pencarian Atribut 2D CRS stack 

 

Tahap ini dilakukan dengan menggunakan inputan data 
dari konvensional gather dan referensi analisis kecepatan kedua. 
Pencarian atribut CRS untuk mendapatkan penampang 𝑅𝑁, 𝑅𝑁𝐼𝑃, 
dan α serta penampang koherensi. Setiap atribut ini menunjukkan 
konsistensi adanya kemenerusan reflektor pada penampang CRS 

stack yang memiliki penampang koherensi yang bernilai tinggi. 
Tahapan ini dilakukan di perangkat lunak WIT (Wave Inversion 

Technology) berbasis seismic un*x untuk data 2D CRS, karena di 
ProMAX atribut CRS tidak dapat dikeluarkan melainkan hanya 
dapat mencari dan menghitung atribut CRS tersebut. Pada 
penelitian ini, dilakukan output atribut CRS data 3D dalam 
tampilan 2D. 

 

E. Stacking  Final 

 

Proses final stacking ini dilakukan untuk mendapatkan 
penampang stack CRS dengan memasukkan inputan CRS 

supergather menggunakan referensi analisis kecepatan kedua. 
Dengan menggunakan informasi refleksi yang terkandung di 
sekitar titik ZO, maka akan didapatkan suatu permukaan stacking 

untuk setiap sampel zero offset. Kemudian, dilakukan 
penjumlahan terhadap nilai sepanjang permukaan stacking 

tersebut, dan kemudian menaruh nilai tersebut pada titik ZO. 
Dengan melakukan proses ini untuk tiap titik ZO di sepanjang 
reflektor target, maka akan didapatkan penampang stacking CRS. 

 
3.3.3 Proses 3D CRS Stack   

 

 Setelah dilakukan pengolahan data menggunakan metode 
2D CRS Stack maka nilai parameter CRS stack-nya akan 
digunakan sebagai inisiasi awal proses 3D CRS stack. Pada 
dasarnya proses ini sama dengan proses 2D CRS stack namun 
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tidak dilakukan test parameter pada proses CRS ZO search dan 
CRS stack. 

 

A. Automatic CMP Stack Volume 

 

Proses stacking konvensional yang dilakukan hampir 
sama dengan 2D konvensional stack yaitu melakukan Normal 

Moveout Correction dengan menggunakan referensi analisis 
kecepatan kedua. Output pada tahap ini yaitu penampang stack 
volume konvensional. 

 

B. 3D CRS ZO search 

 

Proses pencarian 3D CRS zero offset search ini dilakukan 
untuk menemukan dip dan orientasi dari pemunculan muka 
gelombang pada zero offset yang akan dipakai dalam perhitungan 
operator CRS stack. Parameter dip yang telah ditentukan 
kemudian dipakai ke dalam input CRS stack. Sebagai input ZO 

search parameter yang dibutuhkan, yaitu aperture dip, waktu 
tempuh, dan kecepatan permukaan. Pada data 2D, dilakukan uji 
parameter pencarian CRS ZO search untuk mendapatkan dip yang 
sesuai untuk menghasilkan penampang stack yang baik. 
 
C. 3D CRS Stack 

 

Pada tahapan ini digunakan informasi dip yang telah 
didapatkan pada tahapan sebelumnya dan nilai near surface 

velocity. Proses ini bertujuan untuk mendapatkan 3D CRS 

Supergather, dimana dilakukan penjumlahan trace pada setiap 
titik CDP bin gather yang dihitung dalam satu bidang yang 
dibentuk oleh suatu nilai radius aperture. Aperture operator CRS 

merupakan besarnya radius data yang akan di stack menjadi trace 

dengan titik reflektor yang tepat dalam domain CDP. Jika 
operator CRS yang dipakai sama dengan nol maka hasil 
penampangnya akan sama dengan stack konvensional. Pada 
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proses ini digunakan parameter yang sama dari proses 2D CRS 

stack.  
 

D. Stacking Volume  Final 

 

Proses final stacking ini dilakukan untuk mendapatkan 
penampang stack CRS dengan memasukkan inputan CRS 

supergather menggunakan referensi analisis kecepatan kedua. 
Dengan menggunakan informasi refleksi yang terkandung di 
sekitar titik ZO, maka akan didapatkan suatu permukaan stacking 

untuk setiap sampel zero offset. Kemudian, dilakukan 
penjumlahan terhadap nilai sepanjang permukaan stacking 

tersebut, dan kemudian menaruh nilai tersebut pada titik ZO. 
Dengan melakukan proses ini untuk tiap titik ZO di sepanjang 
reflektor target, maka akan didapatkan penampang stacking CRS. 

 

3.3.4 Post Stack Time Migration 

 

Proses ini bertujuan untuk mengembalikan posisi 
reflektor pada penampang seismik pada posisi yang sebenarnya. 
Metode migrasi yang dipakai adalah Kirchoff migration domain 
waktu dengan data yang telah dilakukan stacking  (Post Stack 

Time Migration). Migrasi dilakukan pada data stack hasil metode 
konvensional dan 3D CRS stack. Software yang digunakan dalam 
proses migrasi adalah Geocluster dengan menggunakan nilai 
aperture 3000. 
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BAB IV 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini akan membahas tentang hasil analisis parameter-
parameter yang digunakan dalam pengolahan data seismik 
menggunakan metode 3D CRS stack untuk menghasilkan 
penampang stack yang baik. Selain itu akan dilakukan analisis 
perbandingan antara hasil penampang seismik menggunakan 
metode konvensional stack 3D dengan metode 3D CRS stack. 

Untuk mendapat hasil yang baik, penulis melakukan pengujian 
parameter CRS stack  pada data seismik lapangan “AP” 
menggunakan metode 2D CRS stack terlebih dahulu.  
 
4.1  Uji Coba Metode 2D CRS Stack  

 
 Hasil awal yang didapatkan dari penelitian ini adalah 

penampang seismik yang dihasilkan oleh proses stacking dua 
dimensi baik menggunakan metode NMO stack yang disini 
berperan sebagai stacking konvensional dan penampang 2D CRS 

Stack sebagai metode unconventional.  
Pengolahan data menggunakan metode 2D Common 

Reflection Surface Stack dilakukan dengan pengambilan 1 inline 
data real seismik 3 dimensi lapangan “AP” yakni diambil pada 
niomor inline 24. Tujuan dari langkah ini adalah mendapatkan 
parameter input paling optimal yang dapat digunakan sebagai 
inisiasi awal proses 3D CRS stack. Parameter input CRS  pada 
metode 2D  maupun 3D sebenarnya sama, sehingga apabila sudah 
didapatkan penampang stack yang baik pada proses 2D CRS 

maka parameter inputnya dapat merepresentasikan hasil 3D CRS 

yang baik pula. Dengan demikian prosedur penelitian akan 
menjadi lebih efektif jika dibandingkan dengan pengujian (triyal 

and error) langsung menggunakan metode 3D CRS stack yang 
membutuhkan waktu running yang lama. Karena pada saat uji 
coba yang telah dilakukan di awal, tercatat Running time untuk 
serangkaian proses 3D CRS stack dari data penelitian lapangan 
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“AP” membutuhkan waktu 5 hari. Sedangkan hasil penampang 
stack-nya masih belum sesuai dari yang diharapkan. 

Hal yang menjadi catatan penting dari langkah ini adalah  
geometri akuisisi data seismik 3 dimensi (3D) berbeda dengan 
data seismik 2 dimensi (2D). Pada data seismik 3D konfigurasi 
shotpoint, receiver, CDP, dan informasi perekaman lainnya 
berasumsi pada skala volume. Sedangkan pada data seismik 2D 
informasi perekaman data seismik berasumsi pada ruang 2 
dimensi. Pada Gambar 4.1 berikut ini ditunjukkan contoh satu 
data shotpoint gather data seismik 3D lapangan “AP”. Terlihat 
dalam satu penembakan pada data seismik 3D terdapat beberapa 
shotpoint gather yang dihasilkan oleh konfigurasi perekaman 
receiver dari inline yang berbeda-beda.  Dimana pada data 
lapangan “AP” terdapat 12 konfigurasi receiver dalam satu inline 

yang aktif saat satu kali penembakan. Hal ini berbeda pada hasil 
perekaman data seismik 2D yang hanya terdapat satu shotpoint 

gather dalam satu kali penembakan. 
 

 
 

Gambar 4.1. Shotpoint gather data seismik 3D lapangan 
“AP”. 

 
Dari gambaran diatas dapat dikatakan bahwa  

pengambilan satu inline untuk proses stacking  sebenarnya tidak 
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mewakili data 2D yang selama ini digunakan pada proses 2D CRS 

Stack. Dalam satu inline, data gather yang didapatkan dari 
perekaman data seismik tidak lurus simetri antara source dan 
receiver. Berawal dari asumsi inilah yang akan berakibat sulitnya 
pengolahan data menggunakan metode 2D CRS Stack pada 
penelitian. Namun kualitas stacking dapat dilihat dari gather yang 
dihasilkan saat proses CRS stack serta persebaran fold yang dibuat 
lebih banyak setelah proses CRS stack. Untuk mendapatkan hasil 
stacking CRS yang optimal, penulis melakukan test parameter 
sebanyak 43 kali dan didapatkan parameter terbaik sebagai 
berikut: 
 
Tabel 4.1. Parameter Terbaik Zero Offset CRS Search 

No. Parameter Nilai 
1 CDP Search Aperture 60 
2 CDP Search Spacing 5 
3 Time Search Spacing 20 
4 Maximum dip for search 0.7 
5 Minimum aperture 20 
6 Maximum aperture 100 
  

Dari pengolahan yang telah dilakukan, hasil akhir dari 
proses 2D CRS stack menunjukkan  kualitas penampang  stack 
yang semakin bagus hanya pada lapisan yang relatif lurus. Namun 
pada beberapa bagian yang terdapat lapisan miring yang cukup 
tajam tidak mampu teratasi dengan baik.  

Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menunjukkan perbandingan 
penampang stack hasil pengolahan dengan metode konvensional 
dan 2D CRS stack. Pada bagian reflektor yang lurus, hasil CRS 

stack menunjukkan peningkatan kemenerusan dan rasio signal to 

noise (S/N) dari reflektor yang semakin baik. Namun pada lapisan 
miring seperti yang ditunjukkan oleh lingkaran berwarna kuning, 
kemenerusan reflektor tidak menunjukkan hasil yang baik. Pada 
bagian yang dilingkari berwarna kuning  memperlihatkan bagian 
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reflektor kompleks dan miring yang kurang optimal diatasi oleh 
penampang 2D CRS stack. 

 

 
 

Gambar 4.2  Penampang stack konvensional pada inline 24 
 

 
 

Gambar 4.3  Penampang 2D CRS Stack pada inline 24 
 

 
.Untuk melihat perbedaan antara penampang seismik 

konvensional stack dengan 2D CRS stack dapat dilihat persebaran 
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jumlah fold seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4.4. Fold data 
seismik adalah banyaknya ray seismik yang melewati satu titik 
reflektor. Artinya semakin banyak titik reflektor yang dilewati 
oleh sinar seismik maka akan memperkuat wigle seismik yang 
koheren pada titik tersebut yang akan distack. Sehingga 
kemenerusan reflektor akan semakin terlihat tajam. Gambar 4.4 
(a) menunjukkan persebaran fold dari penampang seismik 
konvensional dimana terlihat persebaran  fold dengan jumlah 36. 
Jumlah sesuai dengan informasi awal parameter akuisisi data 
seismik yang ditunjukkan pada tabel 3.1 (fold coverage). 
Sedangkan pada Gambar 4.4 (b) menunjukkan persebaran fold 

penampang seismik hasil pengolahan menggunakan metode 2D 

CRS Stack yang terlihat bartambah jumlahnya dari fold awal. 
Namun kelemahan dari hasil 2D CRS stack ini adalah persebaran 
fold yang dihasilkan tidak merata sepanjang penampang 
konvensional. Namun hasil ini sudah cukup untuk menghasilkan 
stack yang tajam pada keseluruhan CDP dibandingkan dengan 
hasil metode konvensional.  
 

 
(a) 

   

 
(b) 

 

Gambar 4.4 Persebaran fold pada penampang stack 2D (a) 
konvensional stack (b) fold hasil CRS stack 
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Untuk melihat kualitas data yang akan dilakukan stacking 

akhir (final stacking) dapat  diketahui dari perbedaan CDP gather 

yang dimiliki oleh  konvensinal stack  dengan CDP gather yang 
dihasilkan oleh proses 2D CRS stack. Gambar 4.5 (a) 
menunjukkan CDP gather data konvensional yang belum melalui 
tahap 2D CRS stack. Gather ini lah yang akan distack 

menggunakan referensi model kecepatan yang dihasilkan dari 
proses 2nd velocity analysis. Sedangkan Gambar 4.5 (b) 
menunjukkan CDP gather hasil proses 2D CRS  yang biasa 
dikenal dengan sebutan super gather CRS stack. Super gather  ini 
yang akan dilakukan stacking stacking dan akan menghasilkan 
penampang seismik yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 diatas. 
Dari dua gambar CDP gather  yang ditampilkan terlihat 
perbedaan kualitas gather CRS stack  memiliki wigle seismik 
yang lebih tajam dan jumlah trace seismik yang bertambah 
dibandingkan dengan CDP gather konvensional.  
 

 
  

(a) (b) 
 

Gambar 4.5. CDP gather hasil pengolahan data 2D (a) 
gather proses konvensional stacking (b) super 

gather yang dihasilkan pada proses 2D CRS 
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Penulis juga melakukan analisis terhadap parameter CRS 

stack untuk memperkuat hipotesis bahwa uji coba parameter 2D 

CRS stack pada dat 3D seismik dapat digunakan sebagai inisisasi 
pada proses 3D CRS stack. Proses pengeluaran parameter CRS  
ini dilakukan pada proses yang terpisah dikarenakan keterbatasan 
software 2D ProMAX belum dapat mengeluarkan penampang 
parameter (atribut CRS). Proses pengeluaran atribut ini dilakuka 
pada software yang dikeluarkan oleh WIT (Wave Inversion 

Technology). Parameter yang ditampilkan terdiri dari atribut 
koherensi, inisial angle,  inisial 𝑅𝑁, dan inisial 𝑅𝑁𝐼𝑃. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
Gambar 4.6  Penampanga atribut koherensi (a) koherensi 

konvensional stack (b) koherensi 2D CRS 

stack 
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Koherensi menjadi salah satu dasar yang terpenting di 

dalam pengolahan atribut CRS ini. Koherensi merupakan atribut 
yang menampilkan kemiripan satu trace dengan trace yang 
lainnya. Adanya suatu reflektor dapat diyakinkan dengan 
menganalisis koherensi dari data yang digunakan, dimana 
reflektor dapat diidentifikasi dari nilai koherensi yang tinggi. 
Gambar 4.6 (a) dan (b) merupakan perbandingan antara atribut 
koherensi konvensional dan CRS, terlihat bahwa atribut koherensi 
lebih smooth dan reflektornya lebih stabil pada metode CRS 

dibandingkan konvensional. Pada gambar tersebut, terlihat bahwa 
reflektor yang merupakan sinyal koheren memiliki nilai koherensi 
tinggi (ditunjukkan dengan warna merah) yang akan dikuatkan 
dengan metode CRS stack, sedangkan pada area selain titik-titik 
reflektor merupakan sinyal acak dan memiliki koherensi rendah 
atau mendekati nol (ditunjukkan dengan warna biru). 

 

 
 

Gambar 4.7 Penampang atribut inisial angle dari proses 2D 
CRS Stack 

 
Pada penampang atribut inisial angle di atas 

menunjukkan bahwa pada reflektor dengan dip tertentu akan 
memiliki nilai angle sekitar 55° ditunjukkan dengan range warna 
merah. 
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Gambar 4.8  Penampang atribut CRS stack inisial RN 

 
Gambar 4.8 menunjukkan atribut CRS 𝑅𝑁 yang 

menggambarkan radius jari-jari kelegkungan gelombang normal. 
Semakin besar nilai radius 𝑅𝑁pada penampang stack reflektor 
berpengaruh pada kemiringan reflektor dengan range merah muda 
sampai dengan merah, sedangkan nilai radius 𝑅𝑁 kecil reflektor 
terlihat didatarkan dengan range warna biru muda sampai dengan 
biru tua. 

 

 
 

Gambar 4.9  Penampang atribut CRS stack inisial RNIP 
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Pada penampang atribut 𝑅𝑁𝐼𝑃 semakin dalam reflektornya 
maka semakin besar nilai dari 𝑅𝑁𝐼𝑃, dimana merepresentasikan 
lokasi dari penjalaran gelombang NIP pada setiap titik di 
reflektor. 

Melihat hasil penampang stack dari pengolahan 
menggunakan metode 2D CRS stack (Gambar 4.3) belum 
menunjukkan hasil yang baik dibandingkan dengan hasil stacking  
konvensional untuk diaplikasikan dalam data survey seismik 3D 
lapangan “AP”. Dapat dikatakan demikian karena metode 2D 

CRS stack yang selama ini dipakai dalam pengolahan data 
seismik 2D menunjukkan kemenerusan reflektor yang baik 
terutama pada daerah geologi kompleks yang memiliki 
kemiringan tajam. Namun hasil ini cukup untuk 
merepresentasikan karakter data seismik yang digunakan dengan 
melihat perubahan fold dan CDP gather yang dihasilkan oleh 
metode 2D CRS stack. Sehingga parameter CRS stack dari proses 
ini dapat digunakan sebagai input yang sama pada proses 3D CRS 

stack. 

 

4.2 Perbandingan 3D Stacking Konvensional dan 3D CRS 
Stack  
 

Setelah didapatkan informasi parameter CRS stack  yang 
sesuai untuk pengolahan data seismik lapangan “AP” (tabel 4.1) 
maka nilai tersebut digunakan untuk pengolahan menggunakan 
metode 3D CRS stack. Pada bagian ini akan dijelaskan  hasil 
penampang stack  proses 3D CRS dan perbandingannya terhadap 
penampang hasil proses konvensional stack. 

Gambar 4.9 dan Gmabar 4.10 menunjukkan perbandingan 
penampang seismik pada inline 24  hasil pengolahan 
konvensional stack dengan 3D CRS stack. Dari gambar tersebut 
terlihat hasil penampang seismik 3D CRS stack  menghasilkan 
kemenerusan reflektor yang lebih baik dibandingkan dengan 
penampang 3D konvensional stack. Pada bagian yang dililingkari 
warna kuning menunjukkan reflektor miring dan kompleks dan 
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mampu teratasi lebih baik pada penampang seismik 3D CRS 

stack. 

 

 
 

Gambar 4.10 Penampang 3D stack konvensional pada inline 
24 

 
 

Gambar 4.11 Penampang 3D CRS stack pada inline 24 
Sebagai kontrol kualitas maka dilakukan analisis terhadap 

persebaran  fold hasil pengolahan 3D CRS stack. Gambar 4.12 (a) 
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dan (b) menunjukkan perbandingan persebaran fold  pada 
penampang seismik data konvensional dan 3D CRS stack  pada 
iniline  24. Hampir sama dengan hasil 2D CRS stack, persebaran 
fold 3D CRS stack semakin bertambah yang akan memperkuat 
kemenerusan reflektor ketika data CDP gather  distack. 
Pertambahan  fold dari proses 3D CRS stack paling besar     

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Gambar 4.12 Persebaran fold pada penampang stack 3D (a) 
konvensional stack (b) fold hasil 3D CRS 

stack. 
 

Selanjutnya akan ditampilkan CDP gather  yang dimiliki 
konvensional stack  dan 3D CRS stack. Pada Gambar 4.13 (a) dan 
(b) terlihat perbedaan antara gather konvensional stacking  dan 
3D CRS stack.  Sama halnya dengan super gather yang dihasilkan 
pada proses 2D CRS stack, trace-trace dalam satu CDP gather  
memiliki wiggle  yang lebih tajam dan bertambah. Namun jika 
dilihat pada bagian yang dilingkari warna kuning, terlihat wiggle 
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seismik yang lebih tajam dan rapat dibandingkan dengan 
supergather pada proses 2D CRS stack. 

 

 
(a) (b) 

 

Gambar 4.13   CDP gather hasil pengolahan 3D (a) gather 

yang dipakai pada konvensional stacking (b) 
Supergather yang dihasilkan pada proses 3D 

CRS stack. 

 
Pada penampang seismik hasil pengolahan 3D CRS stack, 

persebaran nilai frekuensi mengalami penurunan. Dapat dilihat 
pada  Gambar 4.14 bahwa spektrum frekuensi data sepanjang satu 
inline nomor 24 terdapat frekuensi rendah yang semakin banyak 
(warna hitam) jika dibandingkan dengan spektrum frekuensi hasil 
pengolahan metode konvensional stack (warna merah). 
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Gambar 4.14  Spektrum frekuensi pada penampang seimik 
hasil proses konvensional stacking (merah) 
dan 3D CRS stack (hitam) 

 
Dari analisis yang telah dilakukan, bisa dikatakan bahwa 

hasil penampang stack  yang dihasilkan oleh pengolahan 
menggunakan metode 3D CRS stack memberikan hasil yang lebih 
baik dibandingkan dengan metode konvensional stacking. Namun 
data stack yang telah didapatkan perlu dilakukan proses migrasi 
untuk mengembalikan posisi reflektor data seismik pada posisi 
yang sebenarnya terutama pada lapisan miring. 

 
 4.3 Penampang Seismik Hasil Migrasi 

 

Migrasi yang digunakan dalam penelitian menggunakan 
metode Kirchoff Post  Stack Time Migration. Dari hasil proses 
migrasi yang telah dilakukan dapat dilihat posisi reflektor miring 
berpindah dari posisi sebelumnya. Hasil ini cukup untuk 
merepresentasikan posisi reflektor yang sebenarnya. Namun 
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belum mampu mengatasi adanya difraksi yang cukup banyak 
pada penampang stack. Sehingga diperlukan proses migrasi yang 
lebih baik seperti Pre-STM ataupun Pre-SDM. Dari penampang 
migrasi dibawah ini terlihat metode 3D CRS stack  terlihat lebih 
baik dibandingkan hasil metode konvensional stacking. Pada 
bagian reflektor miring memberikan kemenerusan yang lebih baik 
untuk hasil dari metode 3D CRS stack. 
 

 
Gambar 4.15  Penampang Post-STM Konvensional Stack. 

 

 
Gambar 4.16  Penampang Post-STM 3D CRS Stack. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1  Kesimpulan 

 

Dari hasil analisa data dan pembahasan, maka penelitian 
ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

 
1. Untuk mendapatkan penampang stack yang baik, metode 

2D CRS stack kurang efektif diaplikasikan pada data real 

seismik darat 3D lapangan “AP”. Namun apabila dilihat 
dari kualitas super gather dan jumlah fold yang 
dihasilkan terlihat semakin baik, maka dapat dikatakan  
parameter CRS yang digunakan dapat dipakai sebagai 
inisiasi awal proses 3D CRS stack . 

2. Proses stacking pada 2D  CRS stack dipengaruhi oleh 
dip dan aperture pada operator CRS yang didasarkan 
pada kualitas data multicoverage, sehingga diperoleh 
hasil penampang stack yang optimal. 

3. Pengolahan data real seismik darat 3D lapangan “AP” 
dapat menggunakan input parameter yang digunakan 
pada tahap uji coba proses 2D CRS stack. sehingga akan 
menghemat waktu pengolahan data.  

4. Penampang stack hasil pengolahan menggunakan metode 
3D CRS stack  memberikan hasil yang lebih baik 
dibandingkan hasil proses konvensional dilihat dari 
kemenerusan reflektor yang semakin baik pada struktur 
yang kompleks. 

5.2  Saran 

 

Saran yang diajukan penulis terkait dengan pelitian ini 
yaitu diperlukan analisi secara kuantitatif pada pemilihan 
parameter CRS stack. Kemudian dilakukan proses migrasi 
sebelum stack  (Pre Stack Time Migration). 



64 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman Ini sengaja dikosongkan” 
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Lampiran A: Job Flow 2D dan 3D CRS Stack 

 

Berikut ini ditampilkan lembar kerja pada saat test parameter CRS 

stack yang dilakukan didalam software ProMAX. Proses utama 

dari test ini adalah tahap 2D CRS search  dan 2D CRS stack. 

 

 
 

 Gambar 1. Lembar kerja 2D CRS search 

 

 
Gambar 2. Lembar kerja 2D CRS stack 
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Gambar 3. Lembar kerja 3D CRS search 

 

 
Gambar 4. Lembar kerja 3D CRS Stack 
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Lampiran B: Tabel Test 2D CRS Stack 

 

Berikut ini ditampilkan data test parameter 2D CRS Stack 

untuk mendapatkan hasil penampang stack yang paling baik. 

Tabel yang diblock warna biru adalah parameter yang 

menghasilkan penampang stack terbaik. 

 

Basename 

Test 

Table 

Dip 

Dip 

Search 

Aperture 

CDP Search 

spacing 

Time 

Search 

Spacing V0 

Maximum 

Dip for 

Search 

Minimum 

aperture 

maximum 

aperture 

1 

DS

_01 0 2 20 

160

0 0.2 50 450 

2 

DS

_02 50 2 8 

160

0 0.2 50 450 

3 

DS

_03 50 2 500 

160

0 0.2 50 450 

4 

DS

_04 55 1 20 

160

0 0.5 50 450 

5 

DS

_05 55 5 20 

160

0 0.7 50 450 

6 

DS

_06 60 10 20 

160

0 0.5 50 450 

7 

DS

_07 60 10 20 

160

0 1 50 450 

8 

DS

_04 55 1 20 

160

0 0.5 50 550 

9 

DS

_04 55 1 20 

160

0 0.5 50 570 

10 

DS

_04 55 1 20 

160

0 0.5 100 1000 

11 

DS

_04 55 1 20 

160

0 0.5 50 550 

12 

DS

_08 80 2 20 

160

0 0.2 50 450 

13 

DS

_09 80 2 20 

180

0 0.2 50 450 

14 

DS

_10 80 1 20 

160

0 0.2 50 450 
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15 

DS

_11 60 2 20 

160

0 0.5 50 450 

16 

DS

_12 60 2 20 

160

0 0.7 50 450 

17 

DS

_13 60 5 20 

160

0 0.7 50 450 

18 

DS

_14 60 5 20 

160

0 0.5 50 450 

19 

DS

_15 60 3 20 

160

0 0.5 50 450 

20 

DS

_16 60 7 20 

160

0 0.1 50 450 

21 

DS

_17 55 7 20 

160

0 0.1 50 450 

22 

DS

_18 60 3 20 

160

0 1 50 450 

23 

DS

_19 60 3 20 

160

0 1.2 50 450 

24 

DS

_20 60 5 20 

160

0 0.7 20 200 

25 

DS

_21 60 5 20 

160

0 0.7 20 100 

26 

DS

_22 60 5 20 

160

0 0.7 20 70 

27 

DS

_23 60 5 20 

160

0 0.5 10 70 

28 

DS

_20 70 3 20 

160

0 0.5 20 100 

29 

DS

_20 70 1 20 

160

0 0.5 20 100 
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Lampiran C: Job Flow 2D dan 3D CRS Stack 

 

Berikut ini ditampilkan penampang stack seismik pada 

nomor inline 24 untuk setiap pengujian parameter CRS stack. 

Penamaan penampang disesuaikan dengan urutan Basename Test 

yang terdapat pada lampiran B. 

 

 
Gambar 1. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

1 

 

 
Gambar 2. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

2 
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Gambar 3. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

3 

 
Gambar 4. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

4 

 
Gambar 5. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

5 

 



75 

 

 

 
Gambar 6. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

6 

 
Gambar 7. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

7 

 
Gambar 8. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

8 
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Gambar 9. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack ke-

9 

 

 
Gambar 10. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-10 

 
Gambar 11. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-11 
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Gambar 12. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-12 

 
Gambar 13. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-13 

 
Gambar 14. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-14 
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Gambar 15. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-15 

 
Gambar 16. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-16 

 
Gambar 17. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-17 
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Gambar 18. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-18 

 
Gambar 19. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-19 

 
Gambar 20. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-20 
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Gambar 21. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-21 

 
Gambar 22. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-22 

 
Gambar 23. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-23 
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Gambar 24. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-24 

 
Gambar 25. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-25 

 
Gambar 26. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-26 
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Gambar 27. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-27 

 
Gambar 28. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-28 

 
Gambar 29. Penampang stack hasil uji parameter 2D CRS stack 

ke-29 
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