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ABSTRAK 

 
Telah dilakukan penelitian interpretasi multi-atribut seismik di 

lapangan Stratton, Texas Selatan yang bertujuan untuk 

mengidentifikasi persebaran litologi reservoir di lapangan tersebut. 

Penelitian ini menggunakan data seismik post-stack 3D Lapangan 

Stratton di Texas Selatan, Amerika Serikat dan data sumur berupa log 

densitas, P-wave dan Gamma Ray. Data seismik dan data sumur yang 

ada diikat melalui kegiatan well-seismic tie kemudian dianalisis pada 

formasi Upper Frio dan Middle Frio menggunakan analisis multi-

atribut. Korelasi multi-atribut yang diperoleh sebesar 0.286187. 

Atribut-atribut yang ada kemudian digunakan dalam pengolahan 

Probabilistic Neural Network (PNN) hingga didapati nilai korelasi 

sebesar 0.669705. Dari volume PNN tersebut dibuat peta slice yang 

dapat menyajikan persebaran litologi zona target dimana nilai 

korelasi peta pada formasi Upper Frio bernilai 0.600798 dan nilai 

korelasi peta pada formasi Middle Frio bernilai 0.939401. Dari kedua 

target yang dianalisis dapat diketahui bahwa keduanya memiliki 

persebaran litologi didominasi batuan pasir. 

 

Kata kunci. Analisis multi-atribut, persebaran litologi, lapangan 

Stratton. 
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ABSTRACT 

A research about interpretation of seismic multi-attribute in Stratton 

Field, South Texas has been done. This research aims to identify a 

distribution of reservoir lithology in that field. It uses seismic data 

which is post-stack 3D Stratton Field data in South Texas, USA and 

log data such as density log, P-wave log, and Gamma Ray log. Both 

seismic and well data are tied by well-seismic tie before being 

analyzed at Upper and Middle Frio formation using multi-attribute 

seismic analysis. The research derives 0.286187 multi-attribute 

correlation and the attributes then being used in Probabilistic Neural 

Network (PNN) processing until derive 0.669705 PNN correlation. 

PNN volume then being used to make slice map which will show a 

distribution of lithology at the target zone. The correlation of Upper 

Frio slice map is 0.600798, while the correlation of the Middle Frio 

one is 0.939401. Both Upper and Middle Frio map show that they 

have a distribution of lithology with sandstone-dominated. 

Keywords. Multi-attribute analysis, distribution of lithology, 

Stratton field.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Metode seismik merupakan salah satu metode dalam 

kegiatan eksplorasi geofisika yang digunakan untuk mengetahui 

stratigrafi suatu daerah, struktur geologi, patahan, lipatan, kedalaman 

bedrock, kedalaman water table dan untuk mengetahui kualitas batu 

pada suatu lapisan karena data seismik mengandung informasi 

mengenai karakteristik batuan. Metode seisimik menyediakan 

informasi yang rinci mengenai lapisan bawah permukaan bumi 

menggunakan gelombang seismik. Pada penelitian kali ini penulis 

memanfaatkan metode seismik untuk mengetahui lapisan bawah 

permukaan bumi dan sebaran litologinya. 

Salah satu metode seismik yang dapat digunakan dalam 

mengidentifikasi persebaran litologi reservoir ialah Analisis Multi-

atribut. Analisis multi-atribut seismik adalah analisis data seismik 

untuk mengidentifikasi sifat reservoir berdasarkan data masukan 

(input) lebih dari satu atribut seismik. Dengan metode analisis multi-

atribut maka dapat diidentifikasi karakteristik batuan. Dengan 

diketahui karakteristik tersebut maka dapat diketahui dan dipetakan 

letak persebarannya di bawah permukaan. Metode multi-atribut 

merupakan metode analisis data seismik yang dapat menghasilkan 

resolusi tinggi sehingga memudahkan kegiatan interpretasi data 

seismik, misalnya dalam mengidentifikasi persebaran litologi 

reservoir di bawah permukaan. Metode ini dapat memudahkan 

kegiatan identifikasi reservoir karena ditandai dengan adanya “bright 

spot”. Metode analisis multi-atribut ini biasanya digunakan pada data 

data seismik 3D. Oleh sebab itu, penelitian ini mengintegrasikan data 

sumur dengan data seismik 3D serta menerapkan metode multi-

atribut untuk dapat mengidentifikasi persebaran litologi reservoir 

pada lapangan Stratton, di Texas Selatan, khususnya Formasi Frio 

Atas (Upper Frio) dan Frio Tengah (Middle Frio). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan pada studi ini adalah bagaimana memetakan 

persebaran litologi reservoir pada Formasi Frio Atas dan Frio Tengah 

lapangan Stratton, Texas Selatan menggunakan metode analisis 

multi-atribut. 

Batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Zona target yang diteliti pada studi ini adalah formasi 

Upper Frio dan Middle Frio lapangan Stratton, Texas 

Selatan. 

2. Metode yang digunakan ialah Analisis multi-atribut. 

3. Data log yang digunakan antara lain data log densitas, 

log porositas, log resistivitas, dan log gamma ray. Data 

seismik yang digunakan ialah data seismik post-stack 

3D. 

4. Kajian utama pada studi ini adalah untuk memetakan 

dan mengidentifikasi persebaran reservoir pada zona 

target yaitu Formasi Frio Atas dan Frio Tengah dengan 

menggunakan analisis multi-atribut. 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah untuk 

memenuhi persyaratan penyelesaian program pendidikan sarjana 

teknik strata satu di Departemen Teknik Geofisika, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Intitut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya. 

Sedangkan tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah 

untuk mengidentifikasi persebaran litologi reservoir secara jelas 

menggunakan integrasi data seismik dan data log pada formasi Frio 

Atas dan Frio Tengah lapangan Stratton, Texas Selatan dengan 

analisis multi-atribut seismik. 

1.4 Manfaat 

 Manfaat yang diperoleh dari penyusunan Tugas Akhir ini 

adalah dapat memahami dan menguasai metode interpretasi data 

seismik dan analisis multi-atribut seismik pada lapangan Stratton, 

Texas Selatan.  
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BAB II  

DASAR TEORI 

 

2.1 Eksplorasi Seismik 

Eksplorasi geofisika merupakan salah satu cabang geofisika 

yang mengukur sifat-sifat fisik bawah permukaan bumi dengan 

menggunakan berbagai metode pada permukaan bumi. Tujuan dari 

kegiatan eksplorasi geofisika ialah untuk mengetahui kandungan 

bawah permukaan bumi, memetakan struktur bawah permukaan 

bumi, serta untuk mengetahui distribusi batuan di bumi. Metode yang 

digunakan dalam kegiatan eksplorasi geofisika antara lain metode 

seismik, magnetik, elektrik, elektromagnetik, dan metode gravitasi. 

Metode-metode tersebut digunakan untuk mendeteksi keberedaan 

mineral, fosil, ataupun hidrokarbon yang terendap di bawah 

permukaan bumi. 

Metode seismik merupakan salah satu metode yang dapat 

digunakan dalam kegiatan eksplorasi geofisika. Metode ini digunakan 

untuk mengetahui situs-situs geologi, stratigrafi suatu daerah, struktur 

geologi secara umum, patahan, lipatan, kedalaman bedrock, 

kedalaman water table dan untuk mengetahui kualitas batu pada suatu 

lapisan. Metode seisimik menyediakan informasi yang rinci 

mengenai lapisan bawah permukaan bumi dan sifat-sifat geokimia 

menggunakan gelombang seismik. Konsep dari metode seismik ialah 

memanfaatkan penjalaran gelombang berdasarkan sifat elastisitas 

medium. Bila suatu gelombang diberikan di permukaan bumi, maka 

gelombang seismik akan dijalarkan ke dalam bumi ke segala arah 

karena bumi bersifat elastis. Gelombang tersebut ada yang 

dipantulkan dan ada pula yang dibiaskan (diteruskan ke permukaan 

bumi). Saat gelombang diterima oleh receiver (geophone) dan 

direkam oleh seismogram, maka akan diperoleh waktu tempuh 

gelombang dan jarak antara geophone dengan sumber sehingga dapat 

diketahui struktur geologi bawah permukaan berdasar kecepatannya. 

Dalam metode seismik, sumber seismik menjadi kontrol untuk 

menghasilkan citra bawah permukaan bumi. Sementara gelombang 
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seismik menjadi getaran atau sinyal yang menyebar dalam medium 

berbentuk padat maupun cair. Sumber energi seismik menghasilkan 

dua tipe gelombang, yaitu gelombang badan (body wave) dimana 

energi bergerak ke segala arah dan gelombang permukaan (surface 

wave) dimana energi bergerak di sepanjang permukaan atau di dekat 

permukaan. 

 

2.2 Interpretasi Data Seismik 

 Metode seismik memiliki tiga tahapan utama dalam kegaitan 

eksplorasi geofisika. Tahap pertama ialah akuisisi data seismik 

dimana pada tahap ini dilakukan pengambilan data di lapangan. 

Setelah diperoleh data dari lapangan, maka data tersebut diolah 

sehingga masuk ke tahap kedua dalam eksplorasi, yaitu tahap 

pemrosesan data seismik. Setelah diolah, data tersebut siap untuk 

diinterpretasi dan dianalisis lebih jauh. Kemudian masuk ke tahap 

interpretasi data seismik yang merupakan tahap terakhir. Pada tahap 

ini dilakukan analisis data seismik. Kegiatan interpretasi seismik 

dilakukan dengan menggunakan software. Pada tahap ini dapat 

diketahui dan dianalisa mengenai kondisi bawah permukaan, 

kandungan lapisan bawah permukaan, karakterisasi reservoir, serta 

sebaran karakterisasi batuan bawah permukaan untuk mengetahui 

potensi kandungan hidrokarbon. Interpretasi data seismik juga 

merupakan suatu ekstraksi data geologi suatu bawah permukaan dari 

data seismik. Perlu ditinjau dari kondisi geologi daerah sekitar 

penelitian dalam menginterpretasi data seismik, seperti pemahaman 

akan formasi daerah tersebut. 

  

2.3 Wavelet 

 Perubahan bentuk gelombang pada data seismik diakibatkan 

oleh adanya perubahan karakteristik batuan seperti densitas dan 

kecepatan. Litologi batuan daerah setempat membatasi perubahan 

karakteristik batuan dan menentukan besar energi wavelet yang 

terefleksi ke permukaan. Wavelet seismik merupakan penghubung 

antara trace data seismik dengan geologi koefisien refleksi yang akan 



5 
 
 

diinterpretasi, memiliki nilai amplitude, waktu, frekuensi, panjang 

gelombang, dan fasa. Wavelet sendiri terdiri dari beberapa macam 

fase seperti fase nol, fase minimum, fase maksimum, dan fase 

campuran dan yang paling sering digunakan adalah zero phase dan 

minimum phase. Wavelet fase nol memiliki waktu tunda nol, wavelet 

fase minimum memiliki waktu tunda lebih kecil dari energi, dan 

wavelet fase maksimum memiliki waktu tunda lebih besar dari energi. 

Dengan menggunakan wavelet zero phase, maka dapat meningkatkan 

akurasi interpretasi geologi bawah permukaan, misalnya lapisan pasir 

dan lempung. Hal ini dikarenakan sinyal zero phase memiliki 

amplitude yang lebih besar daripada sinyal minimum phase. Polaritas 

pada zero phase terdiri dari polaritas normal dan polaritas reverse. 

Berikut merupakan gambar zero phase dengan polaritas normal: 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Wavelet Zero Phase Normal Polarity 

Wavelet di atas merupakan wavelet zero phase dengan porositas 

normal. Dalam hal ini koefisien refleksi (Rc) berada tepat di tengah 

peak (puncak). Sementara gambar wavelet zero phase dengan 

polaritas reverse adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 2.2 Wavelet Zero Phase Reverse Polarity 

RC+ 
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Dimana pada polaritas ini koefisien refleksi berada pada tengah 

trough (lembah). 

Sementara sinyal minimum phase memiliki energi yang 

terkonsentrasi pada bagian depan dan berasosiasi dengan sumber 

yang dapat meledak. Polaritas pada minimum phase juga terdiri dari 

polaritas normal dan polaritas reverse. Penentuan tipe polaritas 

dibutuhkan dalam menginterpretasi kondisi geologi suatu respon 

seismik. Bila tidak diketahui polaritas suatu sinyal, maka dapat 

digunakan data log R dan data horizon gamping, basement, maupun 

kontak air dan gas. Berikut merupakan gambar minimum phase 

dengan polaritas normal: 

 

Gambar 2.3 Wavelet Minimum Phase Normal Polarity 

Dimana pada polaritas ini koefisien refleksi berada pada ujung 

sebelum peak (puncak). Kemudian berikut merupakan gambar 

wavelet minimum phase dengan polaritas reverse: 

 

Gambar 2.4 Wavelet Minimum Phase Reverse Polarity 

Dimana pada polaritas ini koefisien refleksi berada pada ujung 

sebelum trough (lembah). 



7 
 
 

2.4 Persamaan Faust 

Persaman Faust dapat digunakan guna mengubah log 

resistivitas menjadi log sonic (DT) yang diperlukan dalam 

pengolahan well-seismic tie. Persamaan Faust sendiri berisi 

demikian: 

𝑉𝑝 = 𝑎 (𝑑 . 𝑅)𝑏 

Dimana Vp atau Pwave merupakan kecepatan gelombang P, a 

merupakan konstanta bernilai 1948, d merupakan depth atau 

kedalaman dalam satuan feet (ft), R merupakan nilai resistivitas 

dalam satuan ohm feet, dan b merupakan nilai 1/6 atau 0.67. Log 

sonic sendiri diperoleh setelah diketahui nilai kecepatan dimana 

rumus hubungan antara kecepatan dan sonic ialah sebagai berikut: 

𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 =  
1

𝑠𝑜𝑛𝑖𝑐
 

Kemudian setelah diperoleh log sonic (DT) maka dapat 

dikalikan dengan log densitas yang kemudian diperoleh nilai AI 

dimana rumus AI ialah sebagai berikut: 

𝐴𝐼 =  𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑥 log 𝑠𝑜𝑛𝑖𝑐 

Dengan AI sebagai acoustic impedance. Kemudian dari nilai AI dapat 

diperoleh koefisien refleksi dengan rumus berikut: 

 
𝐴𝐼2 − 𝐴𝐼1

𝐴𝐼2 + 𝐴𝐼1
= 𝑅𝐶 

Dimana RC merupakan koefisien refleksi atau reflection coefficient 

yang bila dikonvolusikan dengan wavelet maka akan diperoleh 

sintetik seismogram. Pada sintetik seismogram sendiri yang 

kemudian diberi perlakuan squeeze dan stretch pada kegiatan well-

seismic tie untuk diperoleh hasil yang menyerupai seismic asli. 
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2.5 Well Tie 

Well tie atau yang biasa disebut dengan Well Seismic Tie 

merupakan suatu kegiatan mengikat data sumur dengan data seismik 

atau mengkorelasikan data sumur dengan data seismik. Dalam hal ini, 

data sumur yang semula memiliki satuan keadalaman (depth) 

dikonversikan menjadi satuan waktu (time) agar sesuai dengan data 

seismik yang ada. Tujuan dilakukan well tie adalah membuat seismik 

sintetik menyerupai data seismik sebenarnya. Hal ini diperlukan agar 

tingkat kepercayaan interpretasi yang dilakukan menjadi semakin 

tinggi (data semakin dapat dipercaya). 

 

2.6 Seismik Multi-atribut 

 Seismik refleksi merupakan seismik yang merefleksikan 

keadaan bawah permukaan sehingga dapat dibaca dari permukaan. 

Ketika sinyal ditembakkan maka akan direkam oleh penerima 

(receiver) yaitu geophone. Yang terekam oleh geophone ialah 

persentase energi gelombang yang terefleksi ke permukaan. Sesimik 

atribut merupakan deskripsi matematis mengenai bentuk atau 

karakteristik trace seismik melalui suatu interval waktu tertentu, 

semua informasi mengenai data seismik hasil pengukuran dan 

perhitungan. Seismik atribut digunakan dalam menentukan 

karakteristik batuan, litologi suatu lapisan, lingkungan pengendapan, 

mengetahui anomali bawah permukaan, sebagai indikator 

hidrokarbon. Analisis multi-atribut seismik adalah analisis data 

seismik untuk mengidentifikasi sifat fisik batuan berdasarkan 

masukan (input) data lebih dari satu atribut seismik. Dengan analisis 

multi-atribut seismik, dilakukan pengkorelasian antara data seismik 

dengan ketersediaan data log pada suatu lokasi untuk dapat diprediksi 

properti batuan. Sifat-sifat reservoir yang dapat diidentifikasi 

misalnya saturasi air dan porositas. Saturasi didefinisikan sebagai 

perbandingan antara volume pori-pori batuan yang terisi oleh suatu 

fluida tertentu dengan volume pori-pori total pada suatu batuan 

berpori. Saturasi fluida terdiri atas tiga jenis yang sering dibahas, 

yaitu saturasi air (Sw), saturasi minyak (So) dan saturasi gas (Sg). 
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Saturasi air merupakan perbandingan ruang kosong atau berpori terisi 

air pada suatu batuan terhadap volume total batuan. Sedangkan 

saturasi minyak ialah perbandingan ruang kosong atau berpori terisi 

minyak pada suatu batuan terhadap volume total batuan. Begitu pula 

dengan saturasi gas yang merupakan perbandingan ruang kosong atau 

berpori terisi gas pada suatu batuan terhadap volume total batuan 

Rumus saturasi fluida pada umunya ialah sebagai berikut: 

Sw + So + Sg = 1 

Sedangkan rumus untuk ketiga jenis saturasi tersebut ialah sebagai 

berikut: 

Sw = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑎𝑖𝑟

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

So = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Sg = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑏𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑔𝑎𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Sedangkan porositas merupakan perbandingan antara 

volume ruang pada batuan (berupa pori-pori) terhadap volume batuan 

secara keseluruhan. Nilai porositas dari suatu batuan akan menetukan 

kapasitas penyimpanan fluida pada reservoir. Secara matematis 

porositas dapat dinyatakan sebagai berikut: 

ɸ = 
𝑉𝑏−𝑉𝑠

𝑉𝑏
   =  

𝑉𝑝

𝑉𝑏
 

dimana Vb merupakan volume bulk (volume total), Vs merupakan 

volume benda padat (volume solid), dan Vp merupakan volume pori. 

Satuan dari porositas ialah decimal atau dalam bentuk persen. Sebagai 

ilustrasi dapat diperhatikan pada gambar berikut: 
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Gambar 2.5 Bagian Batuan 

Porositas terbagi menjadi dua, yakni porositas primer (primary 

porosity) dan porositas sekunder (secondary porosity). Porositas 

primer berasal dari pembentukan batuan seperti sedimentasi klastik 

dan organogenesis. Sementara porositas sekunder terbentuk saat 

terjadinya peristiwa geologi batuan seperti proses tektonik dan proses 

kimia. Factor-faktor yang mempengaruhi porositas antara lain ukuran 

butir, distribusi butir, ukuran butir, dan tekanan. 

Kemudian ada pula densitas, salah satu karakteristik batuan 

yang merupakan perbandingan massa dengan volume. Rumus dari 

densitas ialah: 

𝜌 =  
𝑚

𝑉
 

dimana 𝜌 merupakan simbol dari densitas, m merupakan massa, 
dan V adalah volume. Satuan dari densitas ialah kg/m3. Atau 
dapat pula bersatuan 1 g/cm3. Faktor yang dapat mempengaruhi 
nilai densitas batuan adalah komposisi mineral dan pori batuan 
itu sendiri. Densitas pada batuan sedimen berpori dikontrol oleh 
porositas, komposisi mineral, dan komposisi konten pori 
(saturasi). Persamaan densitas pada batuan sedimen ialah 
sebagai berikut: 

𝜌 = (1 −  𝜱) . 𝜌𝒎 +  𝜱 . 𝜌 𝒑 

= dm – (𝜌 m – 𝜌 p) . 𝜱 
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dimana 𝜌 m merupakan densitas matriks material, 𝜌p merupakan 
densitas pori fluida, dan 𝜱 merupakan porositas. Nilai densitas 

dari berbagai macam batuan dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.1 Nilai Densitas Batuan 
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Sedangkan kisaran nilai densitas pada batuan sedimen ialah sebagai 

berikut: 

 

Gambar 2.6 Nilai Densitas pada Batuan Sedimen 

Bila densitas dibandingkan dengan saturasi air, maka hubungan 

antara densitas dengan saturasi air dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 2.7 Hubungan Densitas dengan Saturasi Air  

Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa pada batuan yang 

mengandung hidrokarbon minyak, grafik hubungan antara saturasi air 

dengan densitas terlihat sejajar. Semakin besar nilai saturasi air maka 

densitasnya juga semakin besar. Bila nilai saturasi air sebesar 0.7 dan 
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nilai densitas 2.35 maka dapat diketahui bahwa hidrokarbon yang 

terkandung ialah minyak. Begitu pula pada gas dapat diketahui bahwa 

hubungan yang tercipta antara saturasi air dengan densitas ialah 

sejajar. Semakin besar nilai saturasi air, maka nilai densitasnya juga 

semakin besar. Perubahan nilai densitas yang terjadi saat nilai saturasi 

air meningkat terlihat lebih tajam pada gas, terlihat dari grafik yang 

lebih curam daripada minyak. Berdasarkan grafik di atas, bila saturasi 

air bernilai 0.95 dan densitas sebesar 2.35 maka hidokarbon yang 

terkandung ialah gas. Sementara hubungan antara densitas dengan 

porositas pada beberapa macam batuan terlihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 2.8 Hubungan Densitas dengan Porositas 

Gambar di atas menunjukkan hubungan antara densitas dengan 

porositas pada batu pasir (sandstone), batu gamping (limestone), dan 

batu dolomite. Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa hubungan 

di antara densitas dengan porositas ialah tegak lurus dimana semakin 

besarnya nilai porositas maka justru semakin kecil nilai densitas 

batuan. Dari tiga macam batuan yang terdapat dalam grafik, batu 

dolomite menunjukkan grafik yang paling curam, diikuti oleh batu 

gamping dan yang terakhir ialah batu pasir. Berdasarkan data tersebut 
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maka dapat diketahui bahwa pada nilai porositas yang sama, nilai 

densitas batu dolomite paling besar di antara batu gamping dan batu 

pasir. Baru kemudian diikuti oleh batu gamping dan batu pasir. 

 Selain itu juga ada Pwave yang merupakan kecepatan dari 

gelombang P. Pada data Lapangan Stratton ini tidak terdapat data 

Pwave sehingga perlu dibuat secara manual (perhitungan berdasarkan 

parameter yang tersedia) karena Pwave dibutuhkan untuk pengolahan 

well-seismic tie. Nilai Pwave diperoleh dengan memanfaatkan rumus 

dasar fisika, yakni rumus kecepatan dimana rumus kecepatan ialah 

sebagai berikut: 

v = s / t 

dimana v merupakan kecepatan, s merupakan jarak, dan t merupakan 

waktu yang dibutuhkan. Pada data yang tersedia, diketahui adanya 

kedalaman yang dijadikan jarak tempuh gelombang (s) dan adanya 

two-way time yang merupakan waktu rambat gelombang secara bolak 

balik (two-way). Oleh sebab itu bila dikonversikan ke dalam data 

yang tersedia, rumus kecepatan tadi menjadi sebagai berikut: 

𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒 =
𝑚𝑑

(𝑡𝑤𝑡/2)
 

Dimana md merupakan measured depth atau kedalaman terukur dan 

twt merupakan two-way time. Dalam hal ini, rumus waktu (twt) dibagi 

dua lagi karena twt masih dalam bentuk bolak balik (two-way) 

sedangkan waktu (t) dalam rumus asli kecepatan merupakan waktu 

yang dibutuhkan untuk ditempuh sekali jalan (tidak bolak-balik). 

Pada analisis multi-atribut, dicari hubungan antara log 

dengan data seismik pada lokasi sumur dan dari hubungan tersebut 

dapat diprediksi volume dari sifat-sifat log pada semua lokasi pada 

volume seismik. Algoritma yang digunakan pada analisis multi-

atribut juga beragam, seperti metode Multiple Linear Regression 

(MLR) dan Artificial Neural Network (ANN) sebagai algoritma untuk 

analisis multi-atribut.  

 Multi-attribute Linear Regression (MLR) merupakan 

metode seismik yang memodelkan dua atau lebih variabel untuk 
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memprediksi suatu target berdasarkan beberapa variabel masukan 

(input). Rumus matematis MLR yaitu: 

𝑦 = 𝑏₁𝑥₁ + 𝑏₂𝑥₂+. . . +𝑏𝑖𝑥𝑖 + ⍺ 

Di dalam seismik, metode MLR ini digunakan untuk memprediksi 

sifat porositas, v shale, permeabilitas berdasarkan masukan (input) 

seperti quadrature, near/mid/far stack, frekuensi instan, dan kekuatan 

refleksi. 

 Analisis Artificial Neural Network (ANN) merupakan salah 

satu multi-atribut yang digunakan untuk memprediksi properti 

batuan. Selain itu juga untuk mendeteksi sinyal seismik dan beragam 

jenis gempa bumi dengan menganalisa perubahan karakteristik 

sinyal. Metode ini menggunkan teknik cross validation atau validasi 

silang dengan memanfaatkan beberapa data input untuk diperoleh 

sifat seismik di bawah permukaan, seperti porositas. Berikut 

merupakan gambar teknik validasi silang: 

 

Gambar 2.9 Teknik Validasi Silang 

Teknik validasi silang menggunakan satu data masukan (input) 

lapisan utama dengan beberapa lapisan tersembunyi (hidden) untuk 

menghasilkan suatu data output yang diharapkan. 

Schultz et al. (1994) mengemukakan ada tiga kategori dalam 

menganilisis multi-atribut seismik, antara lain: 

1. Perluasan co-kriging yang melibatkan lebih dari satu atribut 

sekunder untuk memprediksi parameter utama. 
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2. Metode yang menggunakan matriks kovariansi untuk memprediksi 

suatu parameter dari atribut input yang telah diberi bobot secara 

linear. 

3. Metode yang menggunakan Artificial Neural Network (ANN) atau 

teknik optimisasi non-linear untuk mengkombinasikan atribut-atribut 

menjadi perkiraan dari parameter yang diinginkan. 

 

2.7 Geologi Regional Texas Selatan 

 Lapangan Stratton terletak di daerah Texas Selatan, Amerika 

Serikat, tepatnya di Basin Gulf Coast. Pada bagian Barat Laut dari 

Basin Gulf Coast terdapat formasi yang memiliki formasi stratigrafi 

off-lap, yakni Formasi Oligocence Frio. Suatu lapisan yang 

mengalami off-lap berarti terdapat pengendapan yang membuat 

lapisan tersebut sejajar saling menimpa seperti gambar berikut: 

 

Gambar 2.10 Sistem Pengendapan Geologi 

Formasi Frio Oligocence merupakan formasi penghasil gas terbesar 

dari 10 formasi yang memiliki stratigrafi pengendapan di Basin Gulf 

Coast dan didominasi oleh lapisan sedimen dengan ketebalan kurang 

dari 2000 ft hingga lebih dari 9000 ft. Bagian tebal (> 9000 ft) 

mengarah ke Teluk Rio Grande yang merupakan salah satu teluk yang 

menjadi sistem sungai utama dan mengarah ke Teluk Meksiko. Teluk 

Rio Grande memiliki diskontinuitas dan pertumbuhan patahan 

berbentuk parallel serta memiliki ridge (perbukitan) mengandung 

shale. 
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Gambar 2.11 Pengendapan di Texas Selatan 

Gambar di atas menunjukkan pengendapan pada Basin Gulf Coast di 

Texas Selatan dan persebaran lapisan pasir yang didominasi pada 

bagian tengah penampang. Secara keseluruhan, Formasi Frio terbagi 

atas 10 wilayah mengandung gas dengan berbagai setting struktural 

dan pengendapan. Salah satunya bernama FR-4, yang merupakan 

formasi terbesar ketiga dari 73 formasi terdominasi gas di seluruh 

Texas, dimana sebagian besar produksi gasnya berasal dari reservoir 

Frio Middle. Hidrokarbon di formasi ini dikontrol oleh patahan 

antiklin, perubahan facies, dan adanya pinch-out. 
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Gambar 2.12 Lokasi Formasi F-4 pada Daerah Texas Selatan 

Gambar di atas menunjukkan lokasi formasi FR-4 sebagai lokasi 

penghasil gas ketiga terbesar di seluruh Texas. Formasi FR-4 ini 

membentang hampir di sepanjang daerah Texas Selatan. Sementara 

lapangan Stratton pada daerah di atas ditunjukkan dengan daerah di 

dalam lingkaran merah. 

 

2.8 Geologi Regional Lapangan Stratton 

 Data seismik 3D Stratton melintas dekat batas utara formasi 

gas-play FR-4. Variasi struktur lingkungan reservoir pada lapangan 

Stratton dicirikan oleh adanya sebuah line seismik yang melewati 

zona patahan Vicksburg. Serangkaian patahan normal yang keluar ke 

zona pelepasan Vicksburg dalam Jackson Shale ini yang 

menyebabkan struktur reservoir gas. Berikut merupakan formasi Frio 

di Lapangan Stratton: 
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Gambar 2.13 Formasi Frio Lapangan Stratton 

Pada tugas akhir ini difokuskan pada formasi Upper Frio (Frio Atas) 

dan Middle Frio (Frio Tengah), tepatnya mulai dari 1050 – 1650 ms 

(dalam two-way time). Formasi Frio Atas dan Tengah yang relatif 

undeformed dan datar secara struktur lebih sederhana daripada 

Vicksburg dan Frio bawah, yang menunjukkan adanya efek rotasi 

struktur patahan di atas permukaan Vicksburg. Frio bagian tengah dan 

atas ditandai oleh adanya bawah permukaan yang panjang 

membentang dari utara sampai selatan. 

 Formasi Vicksburg berisi interval siliklastik dengan indikasi 

log SP dan GR ukuran butir kasar konsisten dengan sistem 

pengendapan delta dominan. Formasi Vicksburg Tengah dan Atas 

sebagian besar berorientasi delta dominan fluvial. Batuan pasir pada 
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formasi Vicksburg Atas umumnya memiliki ketebalan lebih besar 

dari 20 – 80 ft dan menunjukkan profil log SP kasar yang mencirikan 

lingkungan pengendapan delta progradational. 

 Kolom stratigrafi waktu dari Basin Gulf Coast secara 

keseluruhan ialah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Kolom Startigrafi Waktu Basin Gulf Coast 

Pada gambar di atas, formasi Frio Atas dan Frio Tengah yang menjadi 

fokus studi kali ini ditandai dengan lingkaran merah (Frio U untuk 

formasi Frio Atas dan Frio M untuk formasi Frio Tengah). Keduanya 

berada pada zaman Oligocene serta mengandung minyak dan gas. 

Untuk pengendapannya, kedua formasi ini termasuk dalam 

pengendapan fluvial berdasarkan gambar di bawah ini: 
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Gambar 2.15 Pengendapan di Texas Selatan 

Berdasarkan gambar tersebut dapat diketahuin bahwa lapangan 

Stratton (yang berada dalam lingkaran merah) termasuk ke dalam 

sistem pengendapan fluvial. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 

METODOLOGI DAN PENGOLAHAN DATA 

 

3.1 Skema Kerja 

 Skema pengerjaan studi ini adalah sebagai berikut: 

Studi Literatur
Studi Geologi 

Regional

Input Data

Mulai

Data 
Seismik

Data 
Sumur

Data Well 
header, well top, 

log

Data checkshot 
dan Pwave  

koreksi

Ekstrak Wavelet

Sintetik 
Seismogram

Well tie
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Membuat 
pseudo-litologi 

log

Mengolah single 
attribute

Mengolah PNN

Menganalisis 
konsistensi 

atribut

Mengolah multi-
attribute

Membentuk 
peta struktur 

waktu

Picking horizon

Selesai

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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3.2 Persiapan Data 

3.2.1 Data Seismik 

 Langkah pertama yang dilakukan ialah mengimport data 

seismik Stratton. Data seismik yang digunakan ialah data seismik 

lapangan Stratton post-stack 3D dengan jumlah inline 200, xline 100, 

dan spasi 55 seperti berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Data Seismik Stratton yang digunakan 

 Dari data seismik tersebut, dihasilkan base map seismik seperti 

berikut: 
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Gambar 3.3 Base Map Lapangan Stratton 

Base map diperoleh setelah data well header dimasukkan (diimport). 

Horizon yang digunakan terdiri dari 10 horizon, antara lain B46, C38, 

D11, D18, E41, E49, F11, F21, F37, dan F39. Fokus penelitian kali 

ini ialah pada horizon F11. 

 

3.2.2 Data Sumur 

Yang diperlukan dalam melakukan import sumur antara lain 

well header, well top, log di tiap well yang digunakan, checkshot, P-

wave, dan checkshot. Setelah data seismik dimasukkan, maka 

dilakukan import data well header sehingga dapat diperoleh base 

map. Kemudian dilakukan import well top sebagai berikut: 
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Gambar 3.4 Well Top pada Sumur “Well_10” 

Bila well top (marker) sudah diimport, maka dilakukan import log 

tiap sumur. Data sumur yang digunakan ialah 5 buah sumur yaitu: 

well_7, well_9, well_10, well_15, dan well_18 dengan kandungan 

log masing-masing sumur ialah sebagai berikut: 

Tabel 3.2 Log Tiap Sumur 

 

Kelima sumur ini dipilih karena mengandung log Gamma Ray dan 

Resistivitas yang diperlukan dalam pengikatan data sumur dan data 

Well_7 Well_9 Well_10 Well_15 Well_18 

GR GR GR CAL GR 

SP SP SP GR SP 

RT RT RT RT RT 

NPSS NPSS NPSS RHOB RHOB 

RHOB RHOB RHOB NPSS NPSS 
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seismik (well-seismic tie). Selain itu, kelima sumur tersebut berada di 

beberapa titik yang tersebar di seluruh kawasan Stratton.  

Setelah import log pada sumur yang akan digunakan, maka dilakukan 

import checkshot seperti berikut: 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Import Data Checkshot 
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Kemudian dilakukan import Pwave seperti berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Import Data Pwave 

Nilai Pwave tidak tersedia pada sumur sehingga dibuat manual 

dengan rumus: 

𝑃𝑤𝑎𝑣𝑒 =
𝑚𝑑

(𝑡𝑤𝑡/2)
 

Data md dalam satuan feet dan data two-way time dalam satuan sekon. 

Setelah itu dilakukan koreksi checkshot seperti berikut: 
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Gambar 3.7 Koreksi Checkshot 

Lalu dilakukan pengubahan data resistivitas menjadi data sonic untuk 

dapat diikat antara data sumur dengan data seismik menggunakan 

Persamaan Faust serperti berikut: 
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Gambar 3.8 Persamaan Faust 

Setelah itu dilakukan koreksi Faust seperti berikut: 
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Gambar 3.9 Koreksi Faust 

Pengubahan data resistivitas menjadi data sonic bertujuan agar 

nantinya nilai sonic dapat digunakan dalam perkalian antara nilai 

sonic dengan nilai densitas. Perkalian tersebut akan menghasilkan 

nilai impedans akustik (AI). Dari nilai AI tersebut bila dimasukkan 

ke dalam rumus maka akan diperoleh nilai koefisien refleksi (RC). 

Bila data seismik dan data sumur telah diimport ke dalam project, 

maka pada layer seismik dapat terbaca data sebagai berikut: 
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Gambar 3.10 Penampang Seismik yang telah Dimasukkan Sumur 

“Well_10” 

Hal ini menunjukkan input data seismik dan sumur telah menyatu 

dengan benar. Kemudian sebelum beranjak kepada kegiatan well-

seismic tie, perlu dilakukan ekstrak wavelet. Dilakukan dua kali 

ekstrak wavelet, wavelet statistik dan wavelet ricker. Setelah dibuat 

wavelet, dapat dilakukan pengikatan antara data sumur dengan data 

seismik yang disebut dengan well-seismic tie.  

 

3.3 Pengolahan Data 

3.3.1 Well-Seismic Tie 

Kegiatan well-seismic tie dilakukan pada kelima sumur dan 

bertujuan untuk memperoleh nilai korelasi (nilai r) yang tinggi. Nilai 

r sendiri menunjukkan kuantitas data, dimana bila nilai r semakin 

mendekati angka 1 maka proses pengikatan data yang dilakukan 

semakin baik, begitu pula sebaliknya. Bila nilai r semakin mendekati 

1 maka menunjukkan tampilan seismik sintetik semakin menyerupai 

trace seismik yang ada (sebenarnya). Setelah kelima sumur diikat 

dengan data seismik, maka dapat dilakukan picking horizon. Proses 
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pengikatan well-seismic tie ini membutuhkan waktu yang cukup 

panjang untuk menghasilkan nilai korelasi yang semakin mendekati 

1 dan membuat seismik sintetik semakin menyerupai trace seismik 

yang ada. Pada kegiatan well-seismic tie ini digunakan wavelet Ricker 

karena setelah dibandingkan dengan wavelet statistik, diperoleh nilai 

korelasi yang lebih besar ketika menggunakan wavelet Ricker 

daripada ketika menggunakan wavelet statistik. Domain frekuensi 

yang digunakan ialah 34 Hz dengan panjang gelombang sebesar 150 

ms. Jendela yang digunakan ialah 1050 – 1650 ms yakni pada 

Formasi Upper Frio dan Middle Frio namun ada beberapa sumur yang 

sintetik seismogram baru terbaca di angka 1100 – 1300 ms. Pada well-

seismic tie dilakukan proses peregangan (stretch) dan pemampatan 

(squeeze) amplitude pada sintetik seismogram untuk mengubah nilai 

korelasi. Hasil pengolahan well-seismic tie yang dilakukan pada 

kelima sumur ialah sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Perbandingan Nilai Korelasi Wavelet Ricker dan Statistik 

Wavelet 
Nilai Korelasi 

Well 7 Well 9 Well 10 Well 15 Well 18 

Ricker 0.610 0.584 0.503 0.480 0.654 

Statistik 0.551 0.559 0.359 0.396 0.596 

 

Sementara tampilan pengolahan well-seismic tie dapat dilihat pada 

lampiran. Dari hasil tersebut maka dapat dilihat bahwa hasil well-

seismic tie menggunakan wavelet Ricker lebih baik daripada 

menggunakan wavelet statistik. Oleh sebab itu, digunakan wavelet 

Ricker. 

3.3.2 Analisis Sensitivitas 

 Analisis sensitivitas dilakukan guna mengetahui 

karakteristik litologi yang dapat dilihat pada data sumur dan 

dilakukan dengan membuat crossplot antara beberapa jenis log 

sebagai data input, seperti P-impedance, Density, P-wave, dan 

Gamma Ray. P-impedance sendiri dibuat dengan mengalikan log 

densitas dengan log p-wave. Gamma Ray digunakan karena 
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merupakan log yang dapat dijadikan indikator pembeda antara batu 

pasir (sand) dan batu lempung (shale). Jika suatu batuan memiliki 

nilai Gamma Ray yang rendah, maka dapat diasumsikan batuan 

tersebut merupakan batuan mengandung pasir. Sementara bila nilai 

Gamma Ray tinggi, maka dapat diasumsikan mengandung lempung. 

Selain itu, Gamma Ray juga dijadikan legenda warna (color key) pada 

crossplot analisis sensitivitas. Pembuatan crossplot dilakukan dengan 

cara memilih ‘Crossplot’  ‘General’  pilih well  pilih log  

diperoleh cropssplot. 

Berikut merupakan hasil crossplot pada Well 7: 

 

Gambar 3.11 Crossplot P-impedance vs Density pada Well 7 

Gambar 3.12 Crossplot P-impedance vs P-wave pada Well 7 
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Gambar 3.13 Crossplot P-wave vs Density pada Well 7 

 

Gambar 3.14 Crossplot P-impedance vs Gamma Ray pada Well 7 

Pada empat gambar hasil crossplot well 7. Gamma Ray digunakan 

sebagai color key dimana gambar 3.11 menunjukkan crossplot antara 

P-impedance vs Density, gambar 3.12 menunjukkan crossplot antara 

P-impedance vs P-wave, gambar 3.13 menunjukkan crossplot antara 

P-wave vs Density, dan gambar 3.14 menunjukkan crossplot antara 

P-impedance vs Gamma Ray. Dari keempat gambar tersebut dapat 

diketahui bahwa sebaran litologi terlihat pada perbedaan P-

impedance (terlihat pada gambar 3.14) sementara P-wave dan 

densitas kurang dapat memisahkan litologi. 
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Kemudian gambar-gambar berikut menunjukkan hasil 

crossplot pada Well 9: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 Crossplot P-impedance vs Density pada Well 9 

 

Gambar 3.16 Crossplot P-impedance vs P-wave pada Well 9 

 

 

 

 



38 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Crossplot P-wave vs Density pada Well 9 

 

Gambar 3.18 Crossplot P-impedance vs Gamma Ray pada Well 9 

Gambar 3.15 hingga 3.18 menunjukkan crossplot pada well 9, dimana 

gambar 3.15 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs Density, 

gambar 3.16 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs P-wave, 

gambar 3.17 menunjukkan crossplot antara P-wave vs Density, dan 

gambar 3.18 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs Gamma 

Ray. Sama seperti halnya pada Well 7, pada Well 9 dapat terlihat 

bahwa P-impedance dapat memisahkan litologi (gambar 3.18). 

Sedangkan P-wave dan Density menunjukkan sedikit pemisahan 

litologi, namun tidak signifikan (gambar 3.15 dan gambar 3.17). 
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 Sedangkan gambar-gambar berikut menunjukkan crossplot 

pada Well 10: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19 Crossplot P-impedance vs Density pada Well 10 

 

Gambar 3.20 Crossplot P-impedance vs P-wave pada Well 10 
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Gambar 3.21 Crossplot P-wave vs Density pada Well 10 

 

Gambar 3.22 Crossplot P-impedance vs Gamma Ray pada Well 10 

Gambar 3.19 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs Density, 

gambar 3.20 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs P-wave, 

gambar 3.21 menunjukkan crossplot antara P-wave vs Density, dan 

gambar 3.22 menunjukkan crossplot antara P-impedance vs Gamma 

Ray. Dari hasil crossplot pada Well 10 dapat diketahui bahwa P-

impedance dapat memisahkan litologi (gambar 3.22) sementara P-

wave dan Density juga cukup menunjukkan pemisahan litologi 

namun tidak optimal (gambar 3.19 dan gambar 3.21). 
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 Selanjutnya dilakukan crossplot antara log P-impedance, P-

wave, Density, dan Gamma Ray pada Well 15 seperti berikut: 

 

Gambar 3.23 Crossplot P-impedance vs Density pada Well 15 

 

Gambar 3.24 Crossplot P-impedance vs P-wave pada Well 15 
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Gambar 3.25 Crossplot P-wave vs Density pada Well 15 

 

Gambar 3.26 Crossplot P-impedance vs Gamma Ray pada Well 15 

Dari keempat gambar di atas, gambar 3.23 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs Density, gambar 3.24 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs P-wave, gambar 3.25 menunjukkan crossplot 

antara P-wave vs Density, dan gambar 3.26 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs Gamma Ray. Dari hasil crossplot di atas, 

diketahui hanya P-impedance yang menunjukkan pemisahan litologi 

yang jelas, bahkan lebih jelas daripada sumur 7, 9, dan 10. 
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Well terakhir yang dilakukan crossplot ialah well 18 dengan hasil 

crossplot sebagai berikut: 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.27 Crossplot P-impedance vs Density pada Well 18 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.28 Crossplot P-impedance vs P-wave pada Well 18 
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Gambar 3.29 Crossplot P-wave vs Density pada Well 18 

 

Gambar 3.30 Crossplot P-impedance vs Gamma Ray pada Well 18 

Berdasarkan crossplot Well 18, gambar 3.27 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs Density, gambar 3.28 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs P-wave, gambar 3.29 menunjukkan crossplot 

antara P-wave vs Density, dan gambar 3.30 menunjukkan crossplot 

antara P-impedance vs Gamma Ray. Hasil crossplot pada Well 18 

menunjukkan bahwa adanya pemisahan litologi yang jelasi dari 

semua log yang menjadi data input, baik log P-impedance, P-wave, 

Density, dan Gamma Ray. 
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3.3.3 Analisis Single-Attribute 

 Dengan karakteristik batuan yang diperoleh setelah 

dilakukan analisis sensitivitas, maka diperlukan adanya properti baru 

yang dppat mengkarakterisasi litologi batuan, misalnya log. Oleh 

sebab itu, dibuat suatu pseud-litologi log untuk dapat mengetahui 

perbedaan karakteristik dari batu pasir dan batu lempung. Pseudo-

litologi log tersebut dibuat menggunakan menu math dengan rumus 

berikut: 

𝑃𝑠𝑒𝑢𝑑𝑜 − 𝑙𝑖𝑡𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖 log = 
𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 𝑅𝑎𝑦 𝑥 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑃 − 𝑤𝑎𝑣𝑒
 

Pseudo-litologi log yang dibuat diberi nama Qp, yang nantinya 

dijadikan target pada pembuatan single-attribute. Berikut hasil 

pseudo-litologi pada kelima sumur: 

 

  

Gambar 3.31 Pseudo-litologi Well 7, 9, 10, 15, 18 

Dari pseudo-litologi log di lima sumur dapat diketahui bahwa batu 

pasir memiliki karakter litologi bernilai rendah dan batu lempung 
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memiliki karakter litologi bernilai tinggi. Berdasarkan gambar 3.40 

dapat diketahui bahwa kelima sumur didominasi batu pasir 

berimpedansi tinggi. Log buatan (pseudo-litologi) log yang diberi 

nama Qp ini kemudian dijadikan target dalam pengolahan single 

atribut. Terdapat 24 atribut yang tersedia. Ke-24 atribut tersebut 

terdiri dari 1 data raw seismic atau data seismik asli dan 23 macam 

atribut, antara lain: 

Tabel 3.4 Macam-macam Atribut 

 

Dari 24 macam atribut yang ada, dilakukan korelasi dengan pseudo-

litologi log pada kelima sumur. Korelasi antara 24 macam atribut 

Raw Seismic

Amplitude Envelope

Amplitude Weighted Cosine Phase

Amplitude Weighted Frequency

Amplitude Weighted Phase

Average Frequency

Apparent Polarity

Cosine Instantaneous Phase

Derivative

Derivative Instantaneous Amplitude

Dominant Frequency

Filter 5/10-15/20

Filter 15/20-25/30

Filter 25/30-35/40

Filter 35/40-45/50

Filter 45/50-55/60

Filter 55/60-65/70

Instantaneous Frequency

Instantaneous Phase

Integrate

Integrated Absolute Amplitude

Quadrature Trace

Second Derivative

Second Derivative Instantaneous Amplitude

Attribute
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dengan pseudo-litologi log pada well 7 memberikan hasil sebagai 

berikut: 

Tabel 3.5 Korelasi Atribut dengan Pseudo-litologi log Well 7 

 

Dari tabel 3.5 dapat diketahui bahwa terdapat delapan macam atribut 

berkorelasi positif dan 16 macam atribut berkorelasi negatif. Lalu 

korelasi 24 macam atribut dengan pseudo-litologi log well 9 terlihat 

pada tabel berikut: 
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Tabel 3.6 Korelasi Atribut dengan Pseudo-litologi log Well 9 

 

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa terdapat 14 atribut 

berkorelasi positif dan 10 atribut berkorelasi negatif. Kemudian tabel 

berikut menjelaskan korelasi pada well 10: 
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Tabel 3.7 Korelasi Atribut dengan Pseudo-litologi log Well 10 

 

Dari tabel di atas maka diketahui bahwa terdapat tujuh atribut 

berkorelasi positif dan 17 atribut berkorelasi negatif. Tabel 

selanjutnya menunjukkan korelasi pada well 15: 

  



50 
 
 

Tabel 3.8 Korelasi Atribut dengan Pseudo-litologi log Well 15 

 

Pada tabel 3.8 terlihat korelasi atribut dengan pseudi-litologi log pada 

well 15 dan menunjukkan adanya 16 atribut berkorelasi positif dan 

delapan atribut berkorelasi negatif. Selanjutnya korelasi pada well 18 

dapat diperhatikan pada tabel berikut ini: 
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Tabel 3.9 Korelasi Atribut dengan Pseudo-litologi log Well 18 

 

Pada tabel di atas terlihat bahwa terdapat 13 atribut berkorelasi positif 

dan 11 atribut berkorelasi negatif. Dari korelasi yang telah dilakukan, 

maka dapat dikelompokkan atribut mana saja yang bernilai positif 

maupun negatif. Setiap atribut pada setiap sumur diberi tanda P untuk 

korelasi bernilai positif dan N untuk korelasi bernilai negatif.  

Kemudian korelasi-korelasi tersebut disatukan untuk dilihat 

konsistensi atributnya. Atribut yang konsisten pada kelima sumur 

yang kemudian digunakan sebagai data input pengolahan multi-

atribut. Konsisten yang dimaksud ialah atribut yang berkorelasi 

positif pada kelima sumur ataupun yang berkorelasi negatif pada 

kelima sumur. Gabungan korelasi antara 24 macam atribut dengan 

pseudo-litologi log tiap sumur digambarkan pada tabel berikut: 
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Tabel 3.10 Korelasi 24 Macam Atribut dengan Semua Sumur 

 

 

Dari korelasi-korelasi di atas maka dapat diketahui bahwa nilai 

korelasi kelima sumur berada pada kisaran nilai 0.001602 hingga 

0.353399. Kemudian dapat pula disimpulkan beberapa atribut 

berdasarkan konsistensinya, baik yang konsisten berkorelasi positif 

maupun yang konsisten berkorelasi negatif terhadap semua sumur 

yang digunakan. Konsistensi atribut dari kelima sumur dapat terlihat 

dari tabel berikut ini: 
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Tabel 3.11 Konsistensi Atribut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel di atas maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada atribut 

yang benar-benar konsisten terhadap kelima sumur, baik itu konsisten 

berkorelasi positifi maupun konsisten berkorelasi negatif. Hal ini 

menyebabkan pemilihan atribut yang akan menjadi data input pada 

pengolahan multi-atribut hanya berdasarkan macam atribut yang 

konsisten terhadap empat sumur (paling mendekati konsisten 

terhadap kelima sumur). Dari ke-24 macam atribut yang telah 

dianalisis, maka diperoleh delapan macam atribut yang konsisten 

terhadap empat dari lima sumur yang digunakan. Delapan macam 

atribut ini terdiri dari lima macam atribut yang konsisten berkorelasi 

negatif pada empat sumur dan positif pada satu sumur (4N 1P) serta 

tiga macam atribut yang konsisten berkorelasi positif pada empat 

Konsistensi Attribute

3N 2P

Amplitude Envelope

Apparent Polarity

Filter 45/50-55/60

Filter 55/60-65/70

Instantaneous Frequency

Integrated Absolute Amplitude

Second Derivative Instantaneous Amplitude

4N 1P

Amplitude Weighted Phase

Filter 35/40-45/50

Instantaneous Phase

Integrate

Quadrature Trace

3P 2N

Raw Seismic

Amplitude Weighted Cosine Phase

Amplitude Weighted Frequency

Average Frequency

Cosine Instantaneous Phase

Derivative Instantaneous Amplitude

Dominant Frequency

Filter 5/10-15/20

Filter 25/30-35/40

4P 1N

Derivative

Filter 15/20-25/30

Second Derivative
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sumur dan negatif pada satu sumur (4P 1N). Lima macam atribut 

dengan tanda 4N 1P tersebut antara lain: 

1. Amplitude Weighted Phase 

2. Filter 35/40-45/50 

3. Instantaneous Phase 

4. Integrate 

5. Quadrature Trace 

Sedangkan tiga macam atribut dengan tanda 4P 1N antara lain: 

1. Derivative 

2. Filter 15/20-25/30 

3. Second Derivative 

Dari delapan macam atribut yang dianggap konsisten tersebut 

kemudian dibuat tabel nilai korelasi pada semua sumur seperti 

berikut: 

Tabel 3.12 Nilai Korelasi Atribut Konsisten 

 

Dari tabel 3.12 kemudian dibuat grafik yang menunjukkan 

konsistensi delapan macam atribut yang dipilih seperti berikut: 

 

 

 

 

Well 7 Well 9 Well 10 Well 15 Well 18

Amplitude Weighted Phase -0.119181 -0.059627 -0.098138 0.069008 -0.287130

Filter 35/40-45/50 -0.224454 -0.136261 -0.098167 -0.055610 0.060664

Instantaneous Phase -0.047865 -0.084687 -0.088107 0.036984 -0.162785

Integrate -0.251033 -0.115256 -0.093406 0.259472 -0.286565

Quadrature Trace -0.147777 -0.078487 -0.123411 0.175489 -0.298198

Derivative 0.024715 0.033051 0.059727 -0.112683 0.252510

Filter 15/20-25/30 -0.199002 0.018809 0.023713 0.108600 0.121383

Second Derivative 0.309023 0.069452 0.074151 -0.051826 0.002979

Attribute
Nilai Korelasi
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Gambar 3.32 Korelasi Atribut Konsisten dengan Semua Sumur 

Delapan macam atribut dengan korelasi yang konsisten terhadap 

semua tersebut kemudian dijadikan data input pada proses multi-

atribut seismik. 
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3.3.4 Analisis Multi-Atribut 

 Setelah diperoleh delapan macam atribut yang konsisten, 

maka delapan atribut tersebut digunakan dalam data input pada 

pengolahan multi-atribut. Multi-atribut seismik yang digunakan ialah 

jenis step-wise regression yang dimana ini merupakan salah satu 

langkah dalam memprediksi properti. Dengan adanya delapan macam 

atribut yang akan digunakan dalam proses multi-atribut, maka 

operator length yang digunakan juga berjumlah delapan. Gambar 

berikut menunjukkan hasil multi-atribut pada well 7: 

 

Gambar 3.33 Analisis Transformasi Multi-Atribut Seismik Well 7 

Analisis di atas dilakukan pada well 7 yang kemudian hasilnya dapat 

dilihat pada crossplot antara nilai properti yang diprediksi dengan 

nilai properti yang asli seperti berikut: 
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Gambar 3.34 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Well 7 

Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa nilai korelasi antara 

properti yang diprediksi dengan properti asli pada well 7 ialah 

0.665222 dengan nilai error sebesar 0.0356821. Hal yang sama 

diberlakukan pada well 9, 10, 15, dan 18. Hasil multi-atribut pada 

well 9 ialah sebagai berikut: 
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Gambar 3.35 Analisis Transformasi Multi-Atribut Seismik Well 9 

Dengan hasil crossplot antara properti yang diprediksi dengan 

properti asli seperti berikut: 

 

Gambar 3.36 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Well 9 
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Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa nilai korelasi antara 

properti yang diprediksi dengan properti asli pada well 9 ialah 

0.510438 dengan nilai error sebesar 0.0424667. Kemudian hasil 

multi-atribut pada well 10 menggunakan delapan atribut ialah sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3.37 Analisis Transformasi Multi-Atribut Seismik Well 10 

Dengan hasil crossplot antara properti yang diprediksi dengan 

properti asli seperti berikut: 
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Gambar 3.38 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Well 10 

Dari gambar 3.46 dan 3.47 diperoleh nilai korelasi antara properti 

yang diprediksi dengan properti asli pada well 10 ialah 0.495073 

dengan nilai error sebesar 0.02872. Selanjutnya pada well 15 

diperoleh hasil multi-atribut sebagai berikut: 
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Gambar 3.39 Analisis Transformasi Multi-Atribut Seismik Well 15 

Dengan hasil crossplot antara properti yang diprediksi dengan 

properti asli seperti berikut: 

 

Gambar 3.40 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Well 15 



62 
 
 

Dari dua gambar di atas diperoleh nilai korelasi antara properti yang 

diprediksi dengan properti asli pada well 15 ialah 0.521466 dengan 

nilai error sebesar 0.0279552. Sedangkan pada well 18 sebagai sumur 

terakhir, diperoleh hasil multi-atribut sebagai berikut: 

 

Gambar 3.41 Analisis Transformasi Multi-Atribut Seismik Well 18 

Dengan hasil crossplot antara properti yang diprediksi dengan 

properti asli seperti berikut: 
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Gambar 3.42 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Well 18 

Dari gambar 3.50 dan 3.51 diperoleh nilai korelasi antara properti 

yang diprediksi dengan properti asli well 18 ialah 0.613053 dengan 

nilai error 0.0318976. Kemudian gabungan kelima sumur diberikan 

perlakuan multi-atribut sehingga diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.43 Analisis Transformasi Multi-Atribut Semua Sumur 
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Gambar 3.44 Nilai Error Rata-Rata Tiap Sumur 

 

 

Gambar 3.45 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

Semua Sumur 
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Dari hasil multi-atribut pada kelima sumur diketahui bahwa prediksi 

properti memberikan hasil nilai korelasi mencapai 0.286187 dengan 

nilai error sebesar 0.0393314. Prediksi properti yang dilakukan ini 

menggunakan pendekatan linier. Dengan nilai korelasi yang belum 

cukup baik, maka akan dibuat prediksi properti dengan menggunakan 

pendekatan non-linier, yakni dengan menggunakan metode neural 

network. 

3.3.5 Probabilistic Neural Network 

 Setelah dilakukan prediksi properti menggunakan multi-

atribut seismik, maka pada tahap selanjutnya dilakukan prediksi 

properti menggunakan probabilistic neural network (PNN). Dari data 

yang telah diolah menggunakan multi-atribut, dilakukan training 

PNN. Setelah diberi perlakuan ‘train neural network’ dengan 

transformasi multi-atribut maka diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

Gambar 3.46 Training Probabilistic Neural Network 

Dari proses training PNN maka dihasilkan nilai korelasi sebesar 

0.669705 dan error sebesar 0.0341071, dimana nilai korelasi ini lebih 

besar daripada nilai korelasi ketika diberi perlakuan analisis multi-
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atribut. Kemudian dilakukan validasi PNN dan memberi hasil seperti 

berikut: 

 

Gambar 3.47 Hasil Validasi Probabilistic Neural Network 

Kemudian dibuat crossplot dari hasil PNN seperti berikut: 

 

Gambar 3.48 Korelasi Properti Terprediksi dengan Properti Asli 

PNN Semua Sumur 
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Setelah diperoleh crossplot pada hasil PNN, maka data tersebut 

dibentuk peta dan korelasinya. Tahap yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: ‘select data  new well data  masukkan kelima sumur  

seismic  open seismic  masukkan seismic PNN  create data 

slice  new seismic data  masukkan slice seismic yang telah 

dibuat’. Dipilih dua target masing-masing dari formasi Upper Frio 

dan Middle Frio untuk dilihat korelasi antara data sumur dengan data 

seismiknya. Zona target pada salah satu horizon di formasi Upper 

Frio diperoleh peta sebagai berikut: 

 

Gambar 3.49 Peta Korelasi Data Sumur dengan Data Seismik 

Formasi Upper Frio 

Dari peta tersebut dibuat crossplot untuk mengetahui nilai korelasi 

antara data sumur dengan data seismik dan diperoleh crossplot 

sebagai berikut: 
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Gambar 3.50 Crossplot Data Sumur dengan Data Seismik Formasi 

Upper Frio 

Dari crossplot di atas diperoleh nilai korelasi sebesar 0.600798 antara 

data sumur dengan data seismik yang digunakan. 

Kemudian diberlakukan pula cara yang sama pada fomasi Middle 

Frio sehingga diperoleh peta seperti ini: 
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Gambar 3.51 Peta Korelasi Data Sumur dengan Data Seismik 

Formasi Middle Frio 

Dimana bagian yang dilingkari ialah letak kelima sumur yang 

digunakan. Kemudian dari peta tersebut dibuat crossplot untuk 

mengetahui nilai korelasi antara data sumur dengan data seismik. 

Hasil crossplot yang diperoleh ialah sebagai berikut: 
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Gambar 3.52 Crossplot Data Sumur dengan Data Seismik Formasi 

Middle Frio 

Dari crossplot yang dibuat, dapat diketahui bahwa nilai korelasi 

antara data sumur dengan data seismik yang diperoleh ialah sebesar 

0.939401. Hasil ini terbilang hasil yang baik karena mendekati nilai 

1 dimana nilai korelasi yang semakin mendekati nilai 1 maka korelasi 

yang didapat antara data sumur dan data seismik akan semakin baik. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengerjaan tugas akhir dilakukan dengan menganalisis 

lapangan Stratton di daerah Texas Selatan, Amerika Serikat. Judul 

yang diambil ialah “Identifikasi Persebaran Litologi Reservoir 

Menggunakan Analisis Multi-atribut Seismik pada Lapangan 

Stratton, Texas Selatan”. 

Interpretasi multi-atribut seismik ini bertujuan untuk 

mengetahui persebaran litologi pada formasi Frio, khususnya formasi 

Upper Frio (Frio Atas) dan formasi Middle Frio (Frio Tengah) di 

daerah Texas Selatan. 

4.1 Hasil Analisis Sensitivitas 

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengetahui pemisahan litologi 

pada kelima sumur yang dugunakan. Sumur pertama yang dianalisis 

ialah well 7 seperti berikut: 

 

 

 

a 
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Gambar 4.1 Crossplot pada Well 7 

b 

c 

d 
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Pada well 7, hanya crossplot antara P-impedance dengan Gamma Ray 

pada gambar 4.1d yang menunjukkan pemisahan litologi karena pada 

nilai P-impedance 18000 – 25000 ft/s * g/cc, nilai Gamma Ray yang 

dikandung rendah sekitar 70 – 91 API (diasumsikan mengandung 

pasir) dan ditunjukkan dengan sebaran butiran berwarna hijau. 

Sementara gambar 4.1a, 4.1b, dan 4.1c tidak menunjukkan adanya 

pemisahan litologi karena butiran seakan menyatu (warna hijau tidak 

mengumpul di suatu wilayah). Sumur berikutnya adalah well 9 seperti 

berikut: 
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Gambar 4.2 Crossplot pada Well 9 

Pada gambar 4.2a ditunjukkan bahwa pada nilai P-impedance 18000 

(ft/s) * (g/cc), nilai Density di kisaran 2.100 – 2.200 g/cc, nilai 

Gamma Raynya rendah (diasumsikan mengandung pasir) dan 

ditunjukkan dengan adanya butiran hijau yang mengumpul. Dengan 

nilai Density 2.100 – 2.200 g/cc maka diasumsikan mengandung 

batuan pasir. 

 

c 

d 
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Gambar 4.3 Nilai Densitas Batuan 

Sementara pada gambar 4.2c, nilai Gamma ray yang rendah 

ditunjukkan pada nilai P-wave di kisaran 8000 – 9500 ft/s, densitas 

2.100 – 2.200 g/cc, dan terdapat butiran hijau yang mengumpul. 

Sedangkan pada gambar 4.2d pemisahan litologi jelas terlihat dimana 

pada Gamma Ray bernilai rendah (51 – 67 API) terlihat nilai P-

impedance di kisaran nilai 17200 – 24600 ft/s * g/cc dan terdapat 

kumpulan butiran hijau yang jelas memisah dari butiran warna lain. 

Namun pada gambar 4.2b tidak terlihat adanya pemisahan itologi 

karena tidak ada pemisahan warna butir. Selanjutnya ialah well 10: 
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Gambar 4.4 Crossplot pada Well 10 

Pada gambar 4.4a ditunjukkan bahwa pada nilai P-impedance 19600 

– 23000 (ft/s) * (g/cc), nilai Density 2.470 – 2.570 g/cc, nilai Gamma 

Raynya rendah. Dengan nilai Density 2.470 – 2.570 g/cc maka 

diasumsikan mengandung batuan shaly sand. Sementara gambar 4.4c 

nilai Gamma ray yang rendah ditunjukkan pada nilai P-wave sekitar 

7900 – 9000 ft/s dengan nilai densitas 2.470 – 2.570 g/cc. Kemudian 

pada gambar 4.4d pemisahan litologi terlihat pada nilai gamma ray 

rendah (50 – 60 API), nilai P-impedance yang ditunjukkan ialah 

18000 – 25000 ft/s * g/cc, dan terlihat adanya pemisahan warna 

butiran dimana butiran berwarna hijau menyatu. Sedangkan pada 

gambar 4.4b tidak terlihat adanya pemisahan warna butir sehingga 

tidak menunjukkan adanya pemisahan litologi. Sementara analisis 

pada well 15 ialah: 
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Gambar 4.5 Crossplot pada Well 15 

Pada gambar 4.5a, 4.5b, dan 4.5c tidak terlihat adanya pemisahan 

litologi karena titik sebaran gamma ray selaku color key masih tidak 

merata dan tidak membentuk pemisahan apapun. Sementara pada 

gambar 4.5d terlihat adanya pemisahan litologi yang sangat jelas. 

Pada nilai gamma ray rendah (39 – 53 API) diketahui nilai P-

impedance berada di kisaran 21000 – 29400 (ft/s) * (g/cc). Kemudian 

pada well 18 hasil crossplot yang diperoleh adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.6 Crossplot pada Well 18 

Pada gambar 4.6a dapat terlihat bahwa P-impedance bernilai 24000 – 

29500 (ft/s) * (g/cc) dengan nilai densitas 2.200 – 2.600 g/cc mengacu 

pada nilai Gamma Ray yang rendah yakni 61 – 77 API (mengandung 

pasir) dan ditunjukkan dengan butiran hijau yang menyatu. Dengan 

nilai densitas 2.200 – 2.600 g/cc diasumsikan batuan mengandung 

pasir. Kemudian pada gambar 4.6b terlihat pemisahan pada nilai P-

impedance 24000 – 29500 (ft/s) * (g/cc) dengan nilai P-wave 10400 

– 12400 ft/s karena pada area tersebut diketahui nilai Gamma Ray 

yang rendah (67 – 77 API) dan terlihat pemisahan butiran berwarna 

c 

d 
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hijau. Lalu pada gambar 4.6c, pemisahan terlihat pada P-wave 

bernilai 10250 – 12400 ft/s dengan densitas 2.240 – 2.600 g/cc 

dimana pada area tersebut nilai Gamma ray rendah (67 – 77 API) 

dengan pemisahan butiran berwarna hijau juga. Sedangkan pada 

gambar 4.6d terlihat pemisahan pada nilai Gamma Ray rendah, nilai 

P-impedance berada pada kisaran18600 – 29500 (ft/s) * (g/cc). Pada 

gambar 4.6d juga terlihat adanya pemisahan butiran hijau. Oleh sebab 

itu, pada Well 18 dapat dikatakan keempat log yang ada mampu 

memisahkan litologi dengan baik dan hal ini memungkinkan data 

seismik memberi informasi property lapisan dengan Pimpedance 

cenderung bernilai rendah. 

 Dari hasil analisis sensitivitas pada kelima sumur, dapat 

diketahui bahwa litologi batuan pasir memiliki nilai gamma ray 

rendah, P-impedance tidak mengkarakterisasi litologi batuan secara 

konsisten pada lima sumur (hasil berbeda-beda di tiap sumur), dan 

densitas juga tidak konsisten terhadap kelima sumur. 

 

4.2 Prediksi Properti Litologi 

 Pada penelitian ini dilakukan prediksi properti litologi pada 

5 sumur yaitu well 7, 9, 10, 15, dan 18. Prediksi dilakukan dengan 

metode multi-atribut. Sebelum masuk ke dalam proses multi-atribut, 

dilakukan proses single-atribut untuk menentukan artibut apa saja 

yang digunakan dalam proses multi-atribut. Proses single-atribut 

tidak menggunakan 24 atribut seismik yang tersedia, namun hanya 

beberapa macam atribut yang dianggap konsisten pada kelima sumur 

yang nantinya atribut-atribut konsisten tersebut akan menjadi data 

input pada proses multi-atribut. Target yang dipilih dalam single-

atribut ialah target pseudo-litologi log yang diberi nama Qp. Log 

tersebut dibuat karena tidak ada properti yang berkorelasi baik 

dengan data P-impedance. Qp sendiri merupakan fungsi log Gamma 

Ray, Densitas, dan P-wave. Litologi batuan pada 5 sumur yang 

digunakan dikarakterisasi dengan nilai pseudo-litologi log positif dan 

negatif. Pseudo-litologi log positif menunjukkan karakter batu 

lempung dan pseudo-litologi log negatif menunjukkan karakter batu 

pasir. Dari analisis 24 macam atribut yang dikorelasikan dengan 
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pseudo-litologi log Qp pada 5 sumur, diperoleh 8 macam atribut yang 

dianggap konsisten. Atribut-atribut tersebut antara lain Amplitude 

Weighted Phase, Filter 35/40-45/50, Instantaneous Phase, Integrate, 

Quadrature Trace, Derivative, Filter 15/20-25/30, dan Second 

Derivative. Kedelapan atribut tersebut yang digunakan dalam proses 

multi-atribut. Berdasarkan proses multi-atribut yang dilakukan 

diperoleh hasil sebagai berikut: 
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Gambar 4.7 Hasil Multi-Atribut 

Dimana nilai korelasi multi-atribut yang diperoleh pada well 7 ialah 

0.665222, well 9 sebesar 0.510438, well 10 sebesar 0.495073, well 

15 sebesar 0.521466, well 18 sebesar 0.613053 dan dari kelima sumur 

memiliki nilai korelasi sebesar 0.286187 dengan nilai error sebesar 

0.0393314. Kemudian dilakukan pemrosesan metode Probabilistic 

Neural Network (PNN) dan dihasilkan nilai korelasi sebesar 0.669705 

dam error sebesar 0.0341071 seperti pada gambar berikut: 
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Gambar 4.8 Hasil PNN 

 

4.3 Identifikasi Persebaran Litologi 

 Dari nilai korelasi yang telah dibentuk menggunakan 

metode PNN, dibentuk peta yang menunjukkan korelasi antara data 

seismik dengan data sumur menggunakan pseudo-litologi log yang 

diolah. Peta ini dibuat untuk mengetahui dan menganalisis bagian 

formasi yang memiliki kontras tinggi dengan menggunakan informasi 

dari pseudo-litologi log. Target yang dianalisis ialah 80 ms di bawah 

Horizon 2 dan 130 ms di bawah HorizonYes. 

Dari peta yang dibentuk, diperoleh nilai korelasi sebesar 

0.600798 pada lapisan 740 ft di atas welltop B46 dan 80 ms di bawah 

Horizon 2. Lapisan ini berada di Formasi Upper Frio dan terlihat pada 

gambar berikut: 
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Gambar 4.9 Peta Pseudo-litologi Log pada Horizon2 + 80 ms 

Berdasarkan peta slice di atas, dengan nilai Qp yang rendah (bernilai 

negatif) maka dapat diidentifikasi litologi batuan pasir, sedangkan 

nilai positif diidentifikasi sebagai litologi batuan lempung. Pada 

horizon di atas didominasi batuan pasir karena bernilai negatif. 

Sementara pada Formasi Middle Frio, diperoleh peta dengan 

nilai korelasi sebesar 0.939401 pada titik 20 ft di bawah welltop F11 

dan 130 ms di bawah HorizonYes pada Formasi Middle Frio. Fakta 

bahwa nilai korelasi yang terbentuk bernilai 0.939401 

mengindikasikan kecocokan yang tinggi antara properti sumur 

dengan data seismik yang digunakan. Berikut merupakan peta yang 

terbentuk pada HorizonYes + 130 ms: 
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Gambar 4.10 Peta Pseudo-litologi Log pada HorizonYes + 130 ms 

 

Sama seperti peta sebelumnya, peta slice di atas menunjukkan adanya 

sebaran litologi batuan pasir dimana Qp yang teridentifikasi 

didominasi bernilai negatif dengan adanya pula sebaran batuan 

lempung pada Qp bernilai positif (berwarna biru dan ungu). 

 

4.4 Interpretasi Geologi 

Dari peta pseudo-litologi yang telah dibuat, dapat diketahui 

bahwa peta pada Horizon2 + 80 ms berada pada formasi Upper Frio. 

Dengan nilai Qp yang bernilai negatif, maka diindikasikan lapisan ini 

didominasi mengandung batuan pasir. Terlepas dari nilai pseudo-

litologi log yang diketahui, bagian Horizon2 + 80 ms ini juga 

mengandung nilai densitas yang lebih kecil daripada nilai 

porositasnya. Hal ini diketahui berdasarkan data log yang ada, 

khususnya pada well 10 seperti pada gambar berikut: 
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Gambar 4.11 Tampilan Log pada Well 10 Horizon2 + 80 ms 

Selain itu, diketahui pula bahwa nilai Gamma Ray dan log SP yang 

dimiliki kecil. Dengan nilai densitas yang kecil, maka diketahui nilai 

impedansi yang dimiliki besar. Berdasarkan hal-hal tersebut maka 

dapat diketahui lapisan Horizon2 + 80 ms mengandung batuan pasir. 

Berdasarkan geologi daerah setempat yang merupakan formasi Upper 

Frio, diketahui bahwa pada formasi ini tidak ditemukan adanya 

welltop sehingga diindikasikan reservoir yang ada berkumpul pada 

formasi Middle Frio, yang mengandung minyak dan gas bumi, 

dengan dominasi pada gas bumi. 

Sementara pada HorizonYes + 130 ms, diketahui bahwa 

litologi didominasi oleh Qp bernilai negatif yang menunjukkan 

kandungan batuan pasir. Berdasarkan data log yang ada pada kelima 

sumur yang digunakan, horizon tersebut berada di bawah marker F11 

dengan nilai densitas yang lebih kecil daripada nilai porositas serta 

memiliki nilai Gamma Ray dan log SP yang kecil pula, terlihat pada 

gambar berikut ini: 
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Gambar 4.11 Tampilan Log pada Well 10 HorizonYes + 130 ms 

Kedua horizon yang menjadi target penelitian kali ini 

memiliki jenis pengendapan fluvial. Berdasarkan kandungan facies 

pada kedua formasi diketahui bahwa Lapangan Stratton memiliki 

facies fluvial. Hal ini diperkuat dengan respons Gamma Ray pada 

kedua formasi yang membentuk aggrading seperti gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Respons Gamma Ray terhadap Pengendapan 
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Dari respons Gamma Ray pada formasi Upper Frio dan Middle Frio 

dapat diketahui berbentuk cylindrical shape atau aggrading pada 

facies fluvial dan kandungan litologi serta interpretasi data log 

menunjukkan adanya channel fill pengendapan fluvial. Selain itu juga 

terdapat ciri channel fill lain pada kedua formasi, yakni batuan pasir 

yang dikandung membentuk adanya coarsening, yakni lapisan yang 

semakin ke atas semakin kasar (mengasar). Hal ini berhubungan 

dengan nilai impedansi yang dimiliki formasi, yaitu impedansi tinggi 

(high impedance) dimana ketika nilai impedansi semakin tinggi maka 

batuan pasir yang dikandung juga semakin kasar. Trap yang ada pada 

Lapangan Stratton didominasi oleh trap structural meskipun terdapat 

pulaa trap stratigrafi dan kombinasi. Trap struktural yang ada 

didominasi oleh adanya antiklin rollover pada formasi Vicksburg. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal, antara lain: 

1. Log buatan (pseudo-litolog log) digunakan dalam 

proses multi-atribut untuk memberikan informasi 

mengenai litologi reservoir. 

2. Dari 24 atribut yang dikorelasikan dengan pseudo-

litologi log pada 5 sumur yang digunakan, tidak ada 

atribut yang benar-benar konsisten terhadap kelima 

sumur. 

3. Dengan metode multi-atribut yang digunakan dalam 

penelitian tugas akhir ini, diperoleh hasil korelasi yang 

cukup baik antara properti asli dan properti terperediksi, 

yakni sebesar 0.286187. 

4. Dengan metode Probabilistic Neural Network, hasil 

korelasi antara properti asli dan properti terperediksi 

meningkat menjadi 0.669705. 

5. Berdasarkan peta slice yang dibuat, horizon pada 

formasi Upper dan Middle Frio didominasi oleh 

persebaran litologi batuan pasir. 

 

5.2 Saran 

 Dari penelitian yang telah dilakukan, akan lebih baik bila 

dilanjutkan hingga analisis geostatistik agar korelasi yang diperoleh 

lebih tinggi serta persebaran litologi lebih rinci. 
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