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ABSTRAK 
 

Keberadaan rembesan minyak menguatkan indikasi terdapat petroleum sistem 

pada area penelitian. Studi geologi menunjukan daerah penelitian memiliki 

geologi regional dengan karater batuan keras dekat permukaan, hal ini menjadi 

tantangan bagi geosaintis dalam kegiatan ekplorasi. Daerah penelitian 

didominasi oleh batuan vulcano-clatics dan batuan beku. Metode seismik 

merupakan salah satu metode yang sering digunakan dalam ekplorasi minyak 

dan gas, akan tetapi metode seismik memiliki keterbatasan terhadap imaging 

bawah permukaan pada lingkungan vulkanik. Hal ini dikarenakan karateristik 

batuan yang memiliki nilai impedansi tinggi akan menjadi reflektor kuat dan 

akan terjadi absorsi gelombang. Oleh sebab itu untuk mengoptimalkan data 

seismik dilakukan metode integrasi metode magnetotellurik dan gravity yang 

bertujuan untuk meningkatkan imaging seismik. Tahapan yang digunakan adalah 

pengolahan data Magnetotellurik menggunakan metode inversi occam, 

dilanjutkan dengan analisis sepektrum anomali bougeur data gravity, analisis 

petrophysical dan pengolahan seismik secara konvensional. Hasil setiap metode 

akan dilakukan integrasi terhadap model kecepatan dan densitas yang akan 

membantu meningkatakan data seismik. Hasil pengolahan data menunjukan, 

data seismik menghasilkan reflektor dekat pemukaan pada lintasan FL 05 dan 

FL 21. Hal ini mengindikasi bahwa terdapat pengaruh batuan volcano-clastic 

vulkanik dengan besar densitas 2.71 g/cm3 - 3 g/cm3 dan kecepatan 5500 m/s – 

8500 m/s pada waktu 0 – 2500 ms mempengaruhi imaging seismik pada daerah 

penelitian. Hasil pengolahan data seismik FL 05 menunjukan terdapat event 

reflektor pada waktu 1000 ms, 2000 ms dan 2300 ms. Event waktu 2300 ms 

hilang pada CMP 273 – 873 yang merupakan lapisan vulkanik. Dan hasil 

pengolahan seismik lintasan FL 21 diindikasi terdapat event reflektor pada waktu 

2000 ms. Dapat disimpulkan bahwa gelombang frekuensi tinggi tidak dapat 
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menembus lapisan vulkanik. Sehingga dalam penelitian ini perlu adanya studi 

dalam pembuatan desain akuisisi daerah vulkanik-volcano-clastic dalam tahap 

ekplorasi seismik selanjutnya. 
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ABSTRACT 
 

Existence of oil seeps had reinforce the indication of petroleum system in the 

research area. Geological study exhibits that the research area has near-surface 

geologic structure of hard rock as the regional character, which is challenging for 

geoscientist exploration activities. The research area is dominated by clastic 

rocks and igneous rocks. Seismik methods are frequently used for oil and gas 

exploration, however, it has restricted ability to produce images beneath the 

clastic and volcanic environment due to high impedance value of the rocks 

character, established a strong reflector for wave absorption. Therefore, the 

author used integrated magnetotelluric method and gravity method to improve 

seismik imaging. Methodology that used in this research is Occam method 

followed by spectrum analysis of residual Bouguer anomaly, petrophysical 

analysis, and convensional seismik processing. The result from the analysis then 

was integrated to various velocity and density model to improve the seismik data. 

The result showed that the seismik processing generated near-surface reflector 

on FL 05 and FL 21 trajectory. This indicate that clastic rocks with the density 

value of 2.71-3 g/cm3 and velocity value 5500 m/s – 8500 m/s at 0-2500 ms time 

has an impact to seismik imaging on the research area. The seismik processing 

result of FL 05 trajectory generated strong near-surface reflector effect at 1000 

ms, 2000 ms and 2300 ms. Event in 2300 ms time disappear in 273-873 CMP 

which appear to be volcanic reflector. And the seismic processing result of FL 

21 indicated there is a reflector event at 2000 ms. It can be concluded that high 

frequency waves can not penetrate the volcanic layer. Research of seismik 

acquisition design on clastic volcanic environment is essential to further seismik 

exploration. 
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1.1 Latar Belakang  

Reservoir sub vulkanik merupakan salah satu hal menarik dalam 

ekplorasi industri migas di masa mendatang. Meninjau kondisi tingkat 

ketersediaan cadangan pertroleum system bersifat konvensional semakin 

menipis, sehingga perlu adanya inovasi untuk mengekplorasi daerah yang 

dianggap tidak profit dalam industri migas. Penelitian ini menitik beratkan 

ekplorasi reservoir pada lingkungan sub volcano-clastic, dengan indikator 

adanya rembesan minyak (seepage) di permukaan. Karakter batuan vulkanik ini 

memberikan tekanan batuan induk ke kedalaman yang menyebabkan zat organik 

di dalam batuan induk menjadi matang dan berubah menjadi minyak dan gas, 

sifat fluida migas naik ke permukaan memanfaatkan celah atau patahan dan 

menjadi rembesan minyak/gas di permukaan (Awang Satyana,2015). 

Beberapa kawasan di Indonesia, khususnya pulau jawa memilki potensi 

reservoir hidrokarbon pada kawasan vulkanik, hal ini dikuatkan dengan 

banyaknya sebaran rembesan minyak dan gas di lingkungan vulkanik. Peristiwa 

tersebut menjadikan hipotesis, bahwa daerah penelitian memiliki potensi batuan 

induk yang mengandung unsur organik yang tertutup dengan lapisan batuan 

vulkanik.  

Seismik refleksi adalah metode yang sering digunakan dalam ekplorasi 

reservoir dalam industri migas, akan tetapi seismik refleksi bersifat konvensional 

tidak dapat memberikan imaging yang baik untuk lingkungan vulkanik. Hal ini 

dikarenakan batuan vulkanik menyebabkan efek memilki sifat refraksi yang kuat 

(Huijun dan pal, 2009). Pada penelitian sebelumnya sudah dilakukan penelitian 

mengenai integrasi seismik dan metode magnetotellurik pada lingkungan sub 

basalt (Pazner, 2016). Sehingga metode integrasi metode elektromagnetik (EM) 

dan metode garvity diharapkan dapat meningkatkan evaluasi pengolahan 

seismik, dimana seismik dengan metode konvensional tidak dapat bekerja 

dengan baik. Hal ini dikarenakan seismik konvensional memiliki kerakteristik 

imaging yang tidak cukup baik (blur) secara resolusi vertikal maupun resolusi 

horizontal pada kawasan vulkanik ataupun batuan keras. Keuntungan dari proses 

integrasi metode (EM) magnetotellurik dan metode gravity adalah untuk 

mengikat dan memberikan informasi kawasan penelitian. Hasil integrasi akan 

dijadikan dasar untuk dilakukannya peningkatan imaging seismik dan eksplorasi 

kembali pada kawasan sekitar.  
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1.2 Perumusan Masalah  

Dengan latar belakang penelitian dapat dirumuskan masalah  

1. Bagaimana korelasi hasil antara metode nonseismik untuk 

meningkatkan kualitas data seismik?  

2. Bagaimana hasil integrasi multi domain metode dalam meningkatkan 

imaging seismik kawasan sub vulkanik? 

1.3 Batasan Masalah  

Data yang digunakan merupakan data seismik 2D gather, data gravity dan 

data Magnetotellurik yang telah dilakukan proses pre-processing. Pengolahan 

data seismik dilakukan menggunakan perangkat lunak pengolah data sesimik. 

Pengolahan seismik dilakukan secara konvensional. Data gravity diolah 

menggunakan perangkat lunak komputasi dan mapping. Metode yang digunakan 

adalah analisis spektrum hingga didapat anomaly bouger bersifat regional serta 

residual. Data Magnetotellurik dilakuakn inversi 1D dan hasil inversi dibentuk 

dalam 3D model, untuk mengintegrasikan data hasil multi-domain tersebut 

dilakukan menggunakan perangkat lunak komputasi. 

1.4 Tujuan Penelitian   

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Mengintgerasikan metode Magnetotellurik (MT) dan gravity sebagai 

data pendukung dalam proses pengolahan sesimik dan hasil imaging 

seismik. 

2. Mendapatkan imaging seismik terbaik dan informasi yang berkaitan 

dengan petroleum system pada lingkungan sub vulkanik  

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah, memberikan informasi 

kondisi bawah permukaan lingkungan vulkanik, dengan memberikan hasil 

imaging seismik lebih baik.  

1.6 Sistematika Penulisan  

Penulisan tugas akhir ini dilakukan secara sistematis:  

BAB I  PENDAHULUAN  
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 Pada bab pertama penulis membahas inti dengan ringkas dan 

jelas mengenai latar belakang, perumusan masalah, batasn 

masalah, tujuan penelitian serta sistematika penuliasan tugas 

akhir ini.  

BAB II TINJUAN PUSTAKA  

Bab kedua menguraikan dasar teori yang digunakan adapun 

dasar teori yangdigunakan mengenai prinsip metode 

magnetotellurik, pengolahan metode MT, metode gravity, 

pengolahan data gravity menggunakan metode analisis spektral, 

hubungan kecepatan dan teori pengolahan data seismik. 

BAB III METODOLOGI  

Bab ini menjelaskan, data yang digunakan, software yang 

digunakan, alur kerja pengolahan data serta menampilkan proses 

dengan parameter yang digunakan pada masing masing metode 

yang digunakan.  

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ke empat menjelaskan hasil analisis setiap metode dan 

menampilkan hasil analisis menggunakan integrasi metode 

untuk meninggkatkan imaging data seismik. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab terakhir menarik hasil kesimpulan dari beberapa analisis 

yang dilakukan sehingga timbul beberapa saran sebagai 

pertimbangan pada studi lebih lanjut. 
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2.1 Daerah Penelitian  

2.1.1 Geologi Regional Penelitian  

Daerah penelitian disusun oleh batuan gunung api, batuan sedimen, 

volcano-clastic, intrusi, dan endapan permukaan. Batuan pada daerah penelitian 

memiliki umur dari Oligosen sampai Holosen. Karakteristik struktur geologi 

daerah penelitian didominasi struktur perlipatan (fold) dan sesar. Struktur 

geologi ini menyebar pada kawasan tengah hingga selatan daerah penelitian. 

Deformasi batuan di pengaruhi oleh gaya tektonik, gaya tektonik telah 

melipatkan membentuk lipatan (fold) dan sesar (fault) pada batuan berumur 

Miosen. 

2.2 Metode Gravitasi  

Prinsip hukum newton tengtang gaya tarik menarik antara partikel 

mendasari prinsip metode gravity. Hukum Newton tersebut menyatakan bahwa 

gaya tarik menarik antara dua partikel dengan massa m1 dengan m2 yang 

terpisah sejauh r dari pusat massanya sebanding dengan perkalian massa dengan 

dan berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya. Pada gambar (2.1) dapat 

dilihat prinsip gaya gravitasi.  

 

Gambar 2.1 Prinsip dasar Hukum Gravitasi Newton 

Metode gravitasi ini mengukur medan gravitasi, medan gravitasi dari partikel, 

medan gervitasi ini adalah besarnya gaya prsatuan massa pada satu titik sejauh 

𝑟 − 𝑟0⃗⃗⃗⃗  

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA  
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𝐸⃗⃗ =  
𝐹⃗𝑟

𝑚
= −𝐺

𝑚𝑜𝑟𝑜

|𝑟 −  𝑟0⃗⃗⃗⃗ |2
 𝑥

(𝑟 −  𝑟0⃗⃗⃗⃗ )

|𝑟 −  𝑟0⃗⃗⃗⃗ |
 (2.1) 

Keterangan  

𝐹⃗(𝑟⃗) adalah gaya yang bekerja pada m oleh karena adanya m dan memiliki arah 

yang berawanan dengan arah  𝑟 −  𝑟0⃗⃗⃗⃗  yaitu dari m menuju mo dan G adalah 

konstanta umum gravitasi yang bernilai 6.67 × 10-11 Nm2/kg. 

2.2.1 Tranformasi Fourier 

Transformasi Fourier berdasarkan Encyclopedic Dictionary of Applied 

Geophysic (Sheriff, 2001) merupakan formula yang digunakan untuk 

mengkonversi data dalam domain waktu atau spasial menjadi domain frekuensi 

atau bilangan gelombang.  pada pengolahan  gravity terdapat komponen anomaly 

regional dan residual. Penentuan anomaly ini umumnya dilakukan dalam 

frekuensi dimana anomaly residual akan berasosiasi dengan frekuensi tinggi dan 

regional dengan frekuensi rendah.  

2.2.2 Analisis Spektrum  

Data anomaly bougeur yang diperoleh merupakan hasil penggabungan 

dari komponen dari variasi kedalaman. Dalam interpretasi data gravity 

kedalaman anomaly menjadi penting untuk mengetahi jaukauan kedalaman data 

yang dimiliki. Penggunaan analisis spectrum adalah metode yang dapat 

digunakan dalam penentuan eestimasi kedalaman anomaly dalam domain 

frekuensi dari data bougeur. 

Proses analisis spektrum biasanya dilakukan dalam satu dimensi, 

dimana anomali Bouguer yang terdistribusi pada penampang cross section 1D 

diekspansi dengan deret Fourier. Proses Transformasi Fourier dilakukan dengan 

tujuan mengubah data dari domain waktu atau spasial menjadi domain frekuensi 

atau bilangan gelombang. Dengan menganalisis bilangan gelombang (k) dan 

amplitudo (A), kita dapat memperkirakan besar kedalaman estimasi anomaly 

regional dan residual serta dapat menentukan lebar jendela filter dari perhitungan 

frekuensi cutoff dari analisis spektrum.   

2.2.3 Metode Moving Average  

Metode ini digunakan dalam mengolah data gravity untuk mendapatkan 

nilai regional data gravitasi. Metode ini menggunakan hasil rata rata sebaran 
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anomali, sehingga di dapatkan nilai regional. Pada penlitian ini dgunakan analisis 

spectrum untuk menentukan jendela yang digunakan dalam analisis moving 

average.  

2.3 Metode Magnetotellurik  

Metode magnetotellurik (MT) merupakan salah satu metode eksplorasi 

geofisika pasif yang memanfaatkan medan elektromagnetik alam. Medan EM 

tersebut ditimbulkan oleh berbagai proses fisik yang cukup kompleks sehinga 

spectrum frekuensinya sangat lebar. Metode magnetutellurik (MT) merupakan 

salah satu metode geofisika yang dinilai paling baik digunakan dalam eksplorasi 

panas bumi karena kemampuannya untuk memetakan nilai resistivitas batuan 

sistem panas bumi (Oskooi, 2006). Metode tersebut mengukur dua komponen 

orthogonal medan listrik (E) dan dua komponen orthogonal medanmagnet (B). 

Rasio dari medan listrik dan medan magnet merupakan nilai resistivitas 

semuyang kita kenal sebagai tensor impedan (Z). Tensor impedan 

magnetotellurik dapat didefinisikan sebagai berikut: 

[
𝑍𝑋𝑋 𝑍𝑋𝑌

𝑍𝑌𝑋 𝑍𝑌𝑌
] [

𝐻𝑋

𝐻𝑌
] = [

𝐸𝑋

𝐸𝑌
] 

(2.2) 

Medan elektromagnetik alami (medan elektromagnetik primer) sebagai 

sumber metode magnetotellurik sampai ke bumi dengan memiliki variasi ke 

Bumi dengan memiliki variasi terhadap waktu. Medan elektromagnetik tersebut 

menginduksi ore body di bawah permukaan Bumi sehingga eddy current (arus 

telluric) yang menimbulkan medan elektromagnetik sekunder. Receiver (RX) 

yang berada di permukaan menangkap total medan elektromagnetik sebagai 

penjumlahan dari medan elektromagnetik primer dan medan elektromagnetik 

sekunder (Daud, 2011) 
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Gambar 2.2 Prinsip dasar Metode Magnetotellurik (Unsworth, 2006) 

 

2.3.1 Inversi 1D Magnetotellurik  

Pada pengolahan magnetotellurik model 1D, unsur diagonal dari tensor 

impedansi, Zxx dan Z yy adalah nol, kemudian tensor impedansi diagonal 

memiliki magnitudo yang sama tetapi berlawanan tanda.  

Z = {
0 𝑍𝑥𝑦

−𝑍𝑦𝑥 0
} (2.3) 

Hal ini menunjukan bahwa kedua kurva estimasi resistivitas semua 

sama dnegan perbedaan fase sebesar 180o. sehinga persamaan untuk perambatan 

gelombang EM pada medium yang seragam (homogen), impedansi pad medium 

di rumuskan  

𝑍𝑥𝑦  (ω) =
𝐸𝑥(ω)

𝐻𝑦(ω)
=

ωµ𝑜

k
 (2.4) 

|
𝐸𝑥(ω)

𝐻𝑦(ω)
|

2

=  |
ωµ𝑜

𝑘
|

2

=  
ωµ𝑜

σ
 

 

𝑘2  ≈ 𝑖ωµ𝑜σ 

(2.5) 
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Dalam bentuk absolut 

Nilai resistivitas 

1

σ
=

1

𝑖ωµ𝑜

|
𝐸𝑥(ω)

𝐻𝑦(ω)
|

2

=  ρ (2.6) 

2.3.2 Inversi 1.5 D  

Untuk algoritma inversi 1,5D bertujuan untuk mendapatkan batas yang 

halus antar model bagian bawah lapisan dengan bagian bawah model disamping-

samping titik inversi. Bagian atas dari model akan berubah drastis dari titik ke 

titik inversi lainnya. Pencocokan dilakukan secara serentak pada suatu window 

yang mencakup beberapa kurva dan titik tengah akan memiliki bobot paling 

besar dalam proses kalkulasi inversi. 

2.4 Hubungan Parameter Fisis Batuan  

2.4.1 Hubungan Kecepatan dan Densitas  

Parameter fisis batuan merupakan nilai karakter fisis yang dimilki 

batuan, seperti kecepatan, ressistivitas dan densitas. Terkadang dalam ekplorasi 

parameter ini didapatkan maka dari itu perlu persamaan yang menunjukan 

hubungan antara parameter fisis. Persamaan hubungan antara kecepatan dan 

densitas sering digunakan dalam industry minyak dan gas. Persamaan ini dapat 

di bagi berdasarkan jenis batuannya.  

Persamaan gardner, hubungan parameter ini baik digunakan pada 

batuan sedimen. 

𝜌 (
𝑔

𝑐𝑚3
) = 1.74𝑉𝑝

0.25(
𝑘𝑚

𝑠
) (2.7) 

Persamaan ini berlaku untuk interval keceptan 1.5< Vp <6.1 (km/s) 

Untuk batuan kristalin pada kedalaman 10 km digunakan persamaan () 

dengan interval kecepatam 5.5 < Vp < 7.5 (km/s). 

𝜌 (
𝑔

𝑐𝑚3
) = 0.541 + 0.36𝑉𝑝(

𝑘𝑚

𝑠
) (2.8) 

  

Persamaan ini berlaku untuk batuan basalt, diabase, dan gabbro yang didasarkan 

oleh data yang dilaporkan oleh Christensen dan mooney (1995): 

K = konstanta penjalaran 
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𝜌 (
𝑔

𝑐𝑚3
) = 2.4372 + 0.076𝑉𝑝(

𝑘𝑚

𝑠
) (2.9) 

Persamaan ini juga berlaku untuk batuan kerak benua pada kedalaman 10 km 

dengan rentang kecepatan 5.9 < Vp < 7.1. 

𝜌 (
𝑔

𝑐𝑚3
) = 1.6612𝑉𝑝 (

𝑘𝑚

𝑠
) −  0.0671𝑉𝑝

2 (
𝑘𝑚

𝑠
)

+ 0.0671𝑉𝑝
3 (

𝑘𝑚

𝑠
) −  0.0043𝑉𝑝

4 (
𝑘𝑚

𝑠
)

+ 0.000106𝑉𝑝
5 (

𝑘𝑚

𝑠
) 

(2.10) 

𝑉𝑝 (
𝑘𝑚

𝑠
) = 39.128𝜌 (

𝑔

𝑐𝑚3
) −  63.064𝜌2 (

𝑔

𝑐𝑚3
)

+ 037.083𝜌3 (
𝑔

𝑐𝑚3
) −  9.181𝜌4 (

𝑔

𝑐𝑚3
)

+ 0.822𝜌5 (
𝑔

𝑐𝑚3
) 

(2.11) 

   

Persamaan ini berlaku untuk interval kecepatan 1.5 < Vp < 8.5 km/s 

danberlaku juga untuk seluruh batuan kerak benua, kecuali batuan benua 

ultranmafic dan batuan karbonat.   

2.5 Metode seismik  

Metode seismik refleksi adalah metode geofisika yang memanfaatkan 

karakteristik sifat gelombang pantul (refleksi) dari batuan bawah permukaan. 

Prinsip kerja metode ini adalah mengirimkan sinyal gelombang ke dalam bumi 

dan memanfaatkan sifat gelombang yaitu dapat dipantulkan oleh bidang batas 

perlapisan bawah permukaan. Sinyal yang dipantulkan akan diterima oleh 

receiver. Komponen yang terekam oleh receiver adalah berupa waktu datang 

gelombang pantul, amplitude, frekuensi dan fasa gelombang. Domain waktu ini 

yang akan memberikan informasi cepat rambat geombang di bawah permukaan.  

Gelombang seismik merupakan gelombang elastic yang merubah energi 

gerakan partikel pada batuan. Dimana gelombang yang melewati nilai impedansi 

yang berbeda akan memberikan karateriktik yang berbeda yaitu gelombang 

sebagian akan dipantulkan ke permukaan dan sebagian diteruskan kedalam bumi 

sebaai gelombang P dan Gelombang S.  
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2.5.1 Koreksi statik  

Adanya ketidak cocokan data dalam data seismik dapat diakibatkan 

perbedaan kedudukan sumber (shot point dengan data receiver), dan juga adanya 

lapisan lapuk yang memepengaruhi kecepatan gelombang seismik. Pada proses 

pengolahan seismik perlu adanya koreksi statik, koreksi ini dibagi menjadi dua 

proses yaitu koreksi elevasi dan koreksi lapisan lapuk. Koreksi elevasi dilakukan 

dengan menepatkan data shot point dan receiver dalam satu datum. Dengan 

menggeser data sejauh waktu tertentu (time shift) 

 

Gambar 2.3 Koreksi elevasi saat shot point dibawah batas lapisan lapuk. 

 

Gambar 2.4 Koreksi elevasi saat shot point diatas batas lapisan lapuk. 

Koreksi menghilangkan lapisan lapuk ini dilakukan, karena lapisan 

lapuk memiliki kecpeatan rendah. Hal ini membuat pada lapisan lapuk terjadi 

absorbsi gelombang yang besar terhadap penurunan kecepatan yang besar ketika 

gelombang seismik melewati lapisan lapuk.  
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Gambar 2.5 (a) CMP Gather sebelum  koreksi statik (b) CMP setelah koreksi 

satstik ( Yilmaz,2001) 

2.5.2 Band Pass Filter  

Dalam tahap pengolahan data seismik perlu adanya identifikasi dan 

penghilangan noise dari data seismik. Salah atunya adalah bandpass filter.  

Tujuan dari filter bandpass adalah untuk menghilangkan komponen frekuensi 

yang diangap mengganngu dalam data seismik. Sebelum dilakukan filter 

bandpass dilakukan tranformasi fourier, hal ini dilakukan karena seismik 

menggunakan domain waktu  

2.5.3 Spherical Divergen  

Geomoteri bumi yang berbentuk speric, mempengaruhi energi 

gelombang pada penjalarannya. Dimana energi gelombang akan semakin 
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melemah ketika jarak dengan sumber menjauh. Perlu adanya koreksi untuk 

meningkatkan amplitudo sesuai fungsi waktunya. Penggunaan Koreksi spherical 

divergence ditujukan untuk meningkatkan resolusi di kedalaman yang lebih 

dalam. 

Koreksi spherical divergence sendiri menggunakan formula P. 

Newman sebagai berikut: 

𝐷 = 𝑇
𝑉𝑟𝑚𝑠

2 (𝑇)

𝑉0

 (2.12) 

Keterangan  

• D adalah faktor koreksi,  

• V0 adalah velocity konstan (medium pertama) 

• T adalah waktu perambatan dari sumber ke receiver (dalam sekon), 

•  Vrms (T) adalah kecepatan RMS (Root Mean Square). 

2.5.4 Dekonvolusi 

Permasalahan dalam metode seismik adalah sifat gelombang seismik 

merambat kedalam bumi akan mengalami proses filtering atau konvolusi. Hal ini 

mengakibatkan bentuk gelombang menjadi lebih lebar. Dekonvolusi merupakan 

suatu proses untuk menghilangkan efek konvolusi tersebut seismik untuk 

mendapatakan resolusi yang optimal. Tujuan dari peroses dekonvolusi yaitu:  

• Menghilangkan ringing dan multiple  

• Meningkatkan resolusi temporal (vertical)  

• Memperbaiki penampilan dari stacked section, optimalisasi kemiripan 

dengan model geologi (fungsi ini bermanfaat untuk proses interpretasi 

data seismik  

Berikut adalah metode metode dekonvolusi:  

➢ Predictive Deconvolution 

Dekonvolusi prediktiff, proses dekonvolusi dengan mencari bagian yang 

dapat diprediksi dari trace seismik untuk dibuang atau dihilangkan pada jarak 

tertentu, biasanya metode ini digunakan untuk memprediksi multiple panjang 

atau sinyal yang berulang secara periodik. 

➢ Spiking Deconvolution 
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Spiking deconvolution bertujuan untuk menghasilkan ideal spike (tajam) 

sehingga sesuai dengan deret reflektifitas. 

➢ Dekonvolusi zero- phase 

Dekonvolusi zero- phase dilakukan dengan cara mengestimasi spektrum 

amplitudo wavelet terbaik dan menggunakan inverse dari sektrum amplitudo 

tersebut untuk melakukan proses whitening pada data tanpa mempengaruhi fasa 

proses dekonvolusi. 

2.5.5 Analisis Kecepatan dan Semblance  

Analisis kecepatan merupakan proses pemilihan kecepatan yang sesuai 

dengan data seismik. Kecepatan ini akan di gunakan dalam proses selanjutnya 

yaitu NMO dan migrasi. Pemilihan kecepatan yang terbaik dapat dilihat secara 

kualitatif pada semblance yang mampu meluruskan even pada CDP gather dari 

bentuk hiperbolik. Semblance adalah spektrum kecepatan. Semblance di 

dapatakan berdasarkan amplitudo stack maksimum berdasarkan harga fungsi 

kecepatan yang diterapkan pada koreksi NMO. Sembalnce ditampilkan 

kedamalam bentuk spektrum atau kontur amplitudo yang disertai dengan harga 

amplitudo dan kecepatan untuk tiap- tiap event yang ada (Kadir. R, 1993) 
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Gambar 2.6 Analisa kecepatan pada pengolahan dat seismik, kiri event pada 

seismik kanan semblance (Yilmaz,2001) 

2.5.6 Koreksi NMO  

Koreksi Normal Move Out dilakukan untuk menghilangkan efek jarak 

(offset) yang berbeda- beda dari tiap receiver. Karena semakin jauh jarak offset 

suatu receiver maka semakin besar waktu yang diperlukan gelombang untuk 

merambat dari shot point untuk sampai ke receiver, sehingga efek yang 

ditimbulkan dari peristiwa ini adalah reflektor yang trekam seolah-olah 

berbentuk hiperbolik. Koreksi Normal Move Out menghilangkan pengaruh offset 

gelombang pantul datang dari arah vertikal (Normal Incidence) 
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(Asriyanto,K.1999). Secara matematis koreksi Normal Move Out dirumuskan 

sebagai berikut: 

𝑡2 = 𝑡0
2 +

𝑥2

𝑣2
 

(2.13) 

Keterangan:  

• x adalah offset 

• v adalah kecepatan medium reflector,  

• 𝑡0
2 adalah waktu pada zero offset pada saat source dan receiver pada 

posisi yang sama. 

 

Gambar 2.7 CMP gather single event dengan kecepatan moveout 2264 m/s (b) 

koreksi NMO dengan kecepatan moveout yang pas, (c) Overcorrection, 

kecepatan terlalu rendah 2000m/s, (d) Undercorrection kecepatan terlalu tinggi 

2500 m/s (Yilmaz, 2001) 

 

Gambar  (a) menunjukan event CMP gather yang belum dilakukan NMO dengan 

kecepatan 2264 m/s. pada bagian (b) event pada telah di koreksi NMO, 

perbendaan jontras terlihat adanya bentuk lurus event. (c) kecepatan terlalu 

rendah (d) kecepatan terlalu tinggi  

2.5.7 Migrasi  

Migrasi merupakan salah satu proses pengolahan data seismik untuk 

mengembalikan event pada posisinya. Hal ini dilakukan Karena banyak factor 
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yang mempengaruhi penjalaran gelombang seismik dari reflector dampai 

kepermukaan. Berikut adalah prinsip kerja migrasi  

 

Gambar 2.8 Prinsip kerja Migrasi pada data Seismik. 

Dari konstruksi geometri pada gambar 2.8 dapat disimpulkan: 

a. Sudut kemiringan reflektor pada keadaan yang sebenarnya (αa) lebih 

besar daripada kemiringan reflektor yang terdapat di penampang 

seismik (αb). Dengan hubungan sebagai berikut: 

sin 𝛼𝑎 =
𝐴𝐶′

0𝐴
=

𝐴𝐶

0𝐴
= tan 𝛼𝑏 

b. Panjang reflektor pada keadaan yang sebenarnya (C’D’) lebih pendek 

jika dibandingkan dengan panjang reflektor pada penampang seismik 

(CD). 

c. Kedalaman reflektor pada keadaan yang sebenarnya (kondisi geologi) 

lebih dangkal jika dibandingkan dengan kedalaman reflektor pada 

penampang seismik. 
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3.1 Data  

Data yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah :  

 

Tabel  3.1 Keterangan data yang digunakan dalam penelitian tugas akhir. 

Data Kuantitas 

Data Gravity 389 Titik 

Data Magnetotellurik 3 lintasan 

Data Seismiik 2 Lintasan 

 

3.2 Perangkat Lunak  

Penelitian ini menggunakan tiga metode, dalam pengolahan data secara 

garis besar dilakukan menggunakan integrasi dari properti batuan terhadap 

sumur dan studi tentang hubungan properti batuan vulkanik serta reservoir. 

Setelah didapatkan hubungan properti batuan dilakukan pengolahan data non 

seismik, hasil seluruh pengolahan akan digunakan untuk diitegrasikan dalam 

pengolahan seismik 2D. Tabel 3.2 menerangkan daftar dan fungsi perangkat 

lunak digunakan untuk mendukung pengolahan data pada penelitian tugas akhir. 

Tabel  3.2 Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian 

 

Perangkat Lunak  Keterangan  

Ms. Excel Menghitung dan mencari hubungan  nilai fisik 

batuan dari sumur 

Pembuatan inisial model kecepatan  
HRS 

WinGLink/ZondMT Pengolahan data Magnetotellurik  

Petrel 
Membuat peta dan model sebaran parameter 

properti batuan 

Surfer 

Pengguanan filter low pass Moving average dan 

pemotongan lintasan pada peta anomali bougeur 

dalam proses pemisahan anomali regional dan 

residual mengunakan analisis spektral 

Matlab 
Kalkulasi penentuan nilai cutt off frekuensi pada 

analisis spektral 

Vista Pengolahan data seismik  

 

BAB III METODOLOGI 
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3.3 Metodologi Penelitian  

Desain penelitian pada penenelitian tugas akhir tahap pertama yang 

dilakukan adalah evaluasi data, dilanjutkan dengan meninjau kondisi geologi 

regional kawasan penelitian. Hal bertujuan untuk mendapatkan parameter awal 

batuan yang akan dicocokkan dengan data yang dihasilkan. Tahap kedua adalah 

pengolahan data masing masing metode, metode yang diolah telebih dahulu 

adalah metode magnetotellurik, hal ini dikarenakan data magnetotellurik 

memilki resolusi vertikal dan horizontal baik, sehingga dapat dijadikan dasar 

penentuan bentuk regional kawasan penelitian. Tahapan selanjutnya adalah 

penentuan hubungan antara properti batuan yang didapatkan dari data sumur 

antara kecepatan, resistivitas dan kecepatan. Dalam penelitian digunakan satu 

sumur untuk menentukan karateristik batuan.  

3.3.1 Pengolahan Data 

Tahap pengolahan data dilakukan dengan tahapan berikut : 

• Pengolahan data properti sumur. Hal ini untuk mengetahui hubungan 

antara paramater batuan yang akan dilakukan pada tahap selanjutnya. 

Pengolahan data ini dilakukan pada batuan beku atau dilakukan dengan 

nilai yang dianggap batuan dasar.  

• Pengolahan data gravity, metode gravity dianggap memilki imaging 

lateral yang baik sehingga pengolahan data ini dilakukan terlebih 

dahulu untuk mengetahui imaging secara lateral. Data sebelumnya 

melewati tahap koreksi hingga didapakan nilai Anomali Bougeur, 

selanjutkan dilakukan analisis spektral untuk mendapatkan nilai 

residual dan regional Anomali Bougeur.  

• Pengolahan data Magnetotellurik, pengolahan data digunakan 

menggunakan perangakat lunak ZondMT. Setelah itu dilakukan 

ektraksi data resistivity dan phase hasil inversi 1D metode Occam. Data 

dimodelkan dalam bentuk 3D sehingga dapat diketahui sebaran dengan 

spasial yang sudah ditentukan.  

• Parameter yang didapatkan hasil integrasi beberapa parameter batuan 

digunakan untuk mengubah model resistivity menjadi model kecepatan. 

Sehingga nilai Vp akan digunakan dalam pengolahan seismik pada 

tahap analisis kecepatan. 
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3.3.1.1 Pengolahan Data Magnetotellurik  

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengolahan Data Magnetotellurik 

 

Gambar 3.1 merupakan diagram alir pengolahan data Magnetotellurik. 

Data Magnetotellurik ini sudah melalui proses tahapan pre-processing dan sudah 

dalam extensi data file.edi. Data magnetotellurik dikoreksi static shift, koreksi 

digunakan untuk mengembalikan data yang terdistorsi karena adanya heterogen 

data lokal dekat permukaan dan efek topografi, dilakukan inversi 1D pada setiap 

stasiun menggunakan metode Occam. Selanjutnya dibentuk dalam bentuk Grid 

3D model seluas cakupan lintasan seismik menggunakan metode gridding 

krigging, metode krigging memanfatkan nilai estimasi variasi data 

magnetotellurik.  
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Gambar 3.2 Hasil edit smooting  kurva resistivitas dan phase mode TM, FL 1- 

08RR 

 

Gambar 3.3 Hasil edit smooting  kurva resistivitas dan phase mode TE, FL 1- 

08 RR 

 

Data MT yang digunakan sudah melelui proses preprocessing dimana 

sudah dilakukan robust dan pembobotan. Setelah itu data dilakukan. Akan tetapi 

tabel nilai koherensi dan xpower tidak ditunjukan, sehingga dalam proses ini 

dilakukan analisis setelah didapatkan data dalam format EDI.  
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Gambar 3.4 Hasil koreksi static shift  smooting  kurva resistivitas dan phase 

mode TM dan TE , FL 1- 08 RR 

Pengolahan data magnetotellurik dilakukan dengan mengevaluasi semua 

data yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini. Evaluasi dilakukan 

terhadap kurva yang dihasilkan oleh data yang sudah melalui tahap pre-

processing menggunakan perangkat lunak MT editor. Langkah yang dilakukan 

adalah smoothing data Transverse Electric (TE) dan Transverse Magnetic (TM).  

(Gambar 3.4). selanjutnya dilakukan koreksi shift terhadap data TE dan TM hasil 

smooting.  

 

Gambar 3.5 Inversi 1D occam menggunakan mode invarian FL 01-8RR 
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Proses inversi dilakukan setelah dilakukan edit data dengan menggunakan 

inveri metode Occam. Data diexport dalam bentuk file .txt dimana data tersebut 

berisikan informasi data koordinat (UTM), apparent restivity mode TE, mode 

TM, mode invarian serta nilai kedalaman di rubah menjadi dalam domain waktu 

(ms).  

3.3.1.2 Pengolahan Data Gravity  

 

Gambar 3.6 Diagram Alir Pengolahan Data Gravity  

Data Gravity diproses menggunakan alur seperti Gambar 3.6. Data 

yang digunakan sudah dilakukan tahap evalusi koreksi data gravity sehingga 

didapatkan nilai anomaly bougeur. Proses pengolahan data ini dikontrol oleh 

data apparent resistivity hasil pengolahan data Magnetotellurik. Data resistivitas 

yang di dapat dikonversi kedalam data kecepatan dan akan di konversi kembali 

kedalam model densitas. Pengolahan data gravity menggunakan metode spectral 

analisis nantinya akan menghasilkan data regional dan residual anomali bougeur. 
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Tabel  3.3 Cuplikan tabel yang berisikan informasi tahap koreksi data gravity 

 

 

Gambar 3.7 Tampilan proses dan parameter grid yang dilakukan untuk 

memetakan sebaran anomali bougeur menggunakan metode krigging  

 

Pada proses ini dilakukan masukkan nilai maksimal dan minimal pada 

geometri koordinat. Hal ini dilakukan sebagai batas yang digunakan dalam 

proses gridding. Metode krigging dilakukan untuk proses grid dengan spasi 50m. 

Analisis varian dan variogram untuk mengetahui keragaman data sebagai 

tinjauan pembuatan interpolasi pengisi grid yang dibuat. Pada pengolahan data 

gravity diproses menggunakan metode analisis spektral, data grafity diubah 

kedalam domain frekuensi menggunakan sistem komputasi yang terlampir pada 

Lampiran 1. Sehingga didapatkan trend anomali bougeur bersifat regional dan 

residual. Setelah peta distribusi nilai anomaly bougeur bersifat regional dan 

residual dilakukan slice inline dengan lintasan seismik FL 05 dan FL 21. 
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3.3.1.3 Penggolahan Integrasi Data Non Seismik  

 

Gambar 3.8 Diagram Alir Proses Integrasi Data  

 

Pengolahan data non seismik dilakukan dengan mengolah data 

Magnetotellurik menggunakan metode 1D. Hasil pengolahan berupa model 

resistivity yang dilakukan konversi kedalam bentuk kecepatan dan data dibentuk 

dalam 3D model. Model resistivity ini akan dijadikan bentuk pengontrol 

pengolahan data gravity. Dengan asumsi mendapat parameter kecepatan yang 

sama di lakukan perhitungan kecepatan interval untuk digunakan dalam analisis 

kecepatan pada proses seismik. Sehingga output dari tahap penelitian ini adalah 
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bentuk model resistivitas, model densitas dan model kecepatan. Hasil 

pengolahan dilakukan slice pada posisi inline dengan lintasan seismik. 

Pembuatan model 3D resistivitas menggunakan nilai Resistivitas hasil 

inversi 1D magnetotellurik metode Occam : 

1. Hasil inversi Magnetotellurik diexport dalam file .txt berisikan 

informasi koordinat (UTM), interval waktu dan resistivitas  

2. Load data dalam bentuk point dan membuat data resistivitas sebagai 

data atribut 

3. Pembuatan model 3D dilakukan dengan membuat model grid 3D 

terlebih dahulu dalam penelitian ini digunakan 5 surface domain waktu  

sebagai kontrol dari data Grid 3D. Adapun karateristik surface yang 

dibentuk sebagai berikut : 

Tabel  3.4 Keterangan surface sebagai kontrol pembentukan grid data 3D 

Surface Time (ms) 

Top 0 

Mid 100 

Bottom 1000 

Base 5000 

K 10000 10000 

 

Tabel  3.5 Geometri yang digunakan dalam proses pembentukan luasan surface  

X min 180600 

Xmax 9135600 

Y min 265250 

Y max 9211450 

 

 

Gambar 3.9 Geometri yang digunakan dalam proses pembentukan model Grid 

3D  
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4. Pembuatan model layers (lapisan) 

Pembuatan model layers ini dikontrol dengan data surface 

yang telah dibuat sebelumnya. Kuantitas layer yang dibentuk setiap 

interval surface dibuat geometri layers sperti berikut. 

 
Gambar 3.10 Parameter inisial layer yang digunakan proses Gridding data  

5. Membentuk Grid 3D data menggunakan metode krigging  

 

Gambar 3.11 Distribusi resistivitas data yang digunakan dalam proses krigging 

  

 

Gambar 3.12 Parameter variogram yang digunakan dalam proses krigging  
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Metode krigging memanfatkan nilai variogram yang dibentuk 

sebelumnya. Tipe variogram yang digunakan adalah spherical, 

variogram tipe ini dipilih karena model memanfaatkan ekspresi 

polinomial sederhana dan model yang dihasilkan sesuai dengan 

beberapa jenis fenomena data. Parameter yang digunakan adalah nilai 

sill bernilai 1, penggunaan nilai sill untuk memberikan informasi nilai 

gamma stabil bernilai 100% data dianggap sudah memilki stabilitas dan 

tidak dilakukan interpolasi. Inisial anisotrophy range, radius minor dan 

radius major dibentuk simetris dengan sudut azimut sebasar 25o, 

dikarenakan data yang digunakan memiliki sebaran yang teratur. Selain 

itu dilakukan pembentukan nilai ansitrophy pada sumbu vertikal 

kedalaman domain waktu dengan nilai 200. Dalam hal varian yang 

digunakan adalah varian estimasi pada setiap kedalaman. 

6. Data 3D resistivity dikalkulasi menggunakan data kolerasi parameter 

sumur. Untuk didapatkan 3D model kecepatan.pada sub bab 4.1  

7. Kalkulasi data model kecepatan ke dalam data densitas menggunakan 

rumus Gardner dengan interval kecapatan 1500 – 5500 m/s dan 

persamaan Christensen dan Mooney pada interval kecepatan 5600 – 

7500 (m/s) 

8. Volume data densitas yang dihasilkan digunakan sebagai model 

integrasi dengan metode gravity 
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3.3.1.4 Pengolahan Data Seismik  

 

Gambar 3.13 Diagram Alir Pengolahan Data Seismik 
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Proses pengolahan data seismik dilakukan menjdai 3 tahap, yaitu: Pre-

processing, processing dan pre-conditioning. Tahap preprocessing dilakukan 

dengan aplikasi geometri, picking first break, pengaplikasian koreksi statik 

menggunakan analisis elevasi dan picking first break dan mutting. Pada tahap 

processing menggunakan proses analisis kecepatan pertama, spherical 

divergence, filter bandpass, predictive dekonvolusi sinyal dan FK filter. Untuk 

mengetahui kualitas fiter dan penguatan sinyal dilakukan stacking menggunakan 

data kecepatan hasil analisis kecepatan pertama. Tahap pengolahan dilakukan 

menggunakan proses pre-conditioning. Tahap ini dilakukan analisis koreksi 

residual I, analisis kecepatan II, frekuensi balancing, koreksi residual statik II 

dan diakhiri dengan tahap migrasi menggunakan metode FK migration.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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4.1 Integrasi Parameter Batuan (Base on Well) 

Pengolahan sumur dilakukan untuk mengetahui hubungan antara 

parameteri fisik batuan. Proses dilakukan dengan menemukan persamaan linier 

antara densitas x kecepatan, kecepatan x resistivitas dan resistivitas dan 

densitas.  

 
 Gambar 4.1 Data sumur FL-1 

Gambar 4.1 Menunjukkan beberapa log sumur yang terdapat pada 

kedalaman antara 1800 m hingga 2900 m. Sebelum dilakukan analisis parameter 

fisik batuan, data log ini dibentuk dalam bentuk block dengan interval 10 m.  

selain itu dilakukan kalkulasi data berdasarkan satuan standar internasional, 

perlakukan dilakukan pada data sonic yang memilki satuan us/f menjadi m/s. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN  
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Gambar 4.2 Crossplot data Kecepatan vs Resistivitas 

 

Gambar 4.3 Crossplot Paramater Densitas vs Resistivitas 

 

Gambar 4.4 Crossplot Paramater Densitas vs Resistivitas 
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Hubungan parameter ditunjukan hasil regresi linier antara kedua 

parameter pada kedalaman 1800 – 2900 m. Data kedalaman ditunjukan dengan 

skala warna. Gambar 4.2 merupakan Hasil regresi kecepatan dengan resistivitas 

dengan nilai y = 34.345x + 3860.22, dan kolerasi adalah 0.72. Gambar 4.3 

menunjukan nilai regresi densitas dan resistivitas ditunjukan dengan persamaan 

y = 0.0077x + 2.35693, dan besar kolerasi adalah 0.48. Gambar 4.4 menunjukan 

hasil regresi nilai densitas dan resistivitas sebesar y = 1.793x + 1488 e-4, dimana 

nilai kolerasi adalah 0.763. Hubungan antara parameter batuan ini akan 

digunakan untuk mencari model parameter lain. Penelitian ini menggunakan 

nilai persamaan regresi untuk mendapatkan model kecepatan dari model 

resistivitas hasil inversi Magnetotellurik.  

4.2 Data Magnetotellurik   

 

Gambar 4.5 Penampang 3D menggunakan interpolasi krigging data resistivity 

hasil pengolahan metode magnetotellurik  

 

Metode grid berbentuk cube volumetrik untuk melihat data sebaran nilai 

resistivitas pada daerah penelitian. Hal ini untuk mendapatkan bentuk atau nilai 

resis pada lintasan seismik. Pada proses pengolahan digunakan mode determinan 

untuk melihat pengaruh dari resistivitas kombinasi  mode TE dan mode TM.  
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Gambar 4.6 Penampang 2D Resistivity hasil inversi data magnetotellurik 

lintasan FL 01 (Barat Laut – Tenggara)  
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Gambar 4.7 Penampang 2D Resistivity hasil inversi data magnetotellurik 

lintasan FL 04 (Barat Daya – Timur Laut) 
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Gambar 4.8 Penampang 2D Resistivity hasil inversi data magnetotellurik 

lintasan FL 08 (Barat Daya – Timur Laut) 
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Gambar 4.6, 4.7 dan 4.8 penampang diatas adalah penampang 

resistivitas masing masing lintasan magnetotellurik. Dengan interval waktu 0 - 

10000 ms. Ketiga model resistivitas dihasilkan dari hasil inversi data 

magnetotellurik 1D mode invarian yang diikat dengan metode interpolasi 

krigging. Semua lintasan MT menunjukan parameter resistivitas tinggi dengan 

nilai 5000 – 10000 ohm.m pada 2000 – 4000 ms. Anomali ini dianggap sebagai 

batuan dengan karakter batuan keras, hal ini mengindikasi seismik yag dihasilkan 

tidak memilki imaging yang baik karena terdapat karater batuan keras dekat 

permuakaan.  

4.3 Data Gravity  

Gambar 4.9 Peta sebaran nilai Anomali Bougeur 

Gambar 4.9 merupakan peta sebaran anomali bougeur menggunakan 

menggunakan metode krigging. Kontur yang digunakan adalah interval 10, dan 

nilai bougeur yang ditampilkan memiliki rentang nilai minimal 30 dan maksimal 

170 mgal. Garis hitam menunjukan lintasan Magnetotellurik dan garis merah 

merupakan lintasan seismik.  
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Gambar 4.10 Histogram sebaran data anomali bougeur  

 

Gambar histogram menunjukan data dianggap bersifat distribusi normal 

atau data stasioner, proses krigging memanfaatkan bentuk distribusi awal 

penggunan metode gridding yang tepat. Metode krigging digunakan karena 

mengestimasi nilai dari sebuah titik atau blok sebagai kombinasi linier dari nilai 

conto yang terdapat disekitar titik yang akan diestimasi.  Dengan asumsi blok 

yang digunakan bernilai 50m x 50 m, penelitian ini memanfaatkan sifat metode 

krigging ketika bentuk data teratur/stasioner metode ini akan memberikan data 

simetri disekitarnya.  

Hasil peta sebaran anomali bougeur (Gambar 4.9) menunjukan nilai 

bougeur bernilai semakin kecil berarah Utara. Nilai regional Bougeur pada peta 

anomali bougeur yang dihasilkan akan menghasilakan data densitas absolute, 

sehingga perlu dilakukan pemisahan untuk mendapatkan nilai relatif 

densitasnya. Proses pemisahan data residual dan regional, dilakukan 

menggunakan metode filter metode low pass filter moving average. Pada metode 

low pass moving average membutuhkan masukan lebar jendela yang akan 

digunakan sebagai pencarian nilai rata-rata setiap lintasan yang digunakan 

sebagai analisis spekrum untuk data gravity. Dalam proses mendapatkan jendela 

yang sesuai dengan data diproses menggunakan kalkulasi nilai cut off frekuensi 

hasil pengolahan metode analisis spektrum, metode ini diharapkan dapat menjadi 

alternatif untuk mendapatkan nilai data yang bersifat regional. 
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4.3.1.1 Analisis Spektrum  

Gambar 4.11 Peta sebaran nilai Anomali Bougeur dengan 6 lintasan analisis 

spektrum  

Tujuan analisis spektrum data gravity untuk mendapatkan peta sebaran 

sata residual data anomali bougeur. Proses ini dilakukan dengan membuat 6 slice 

lintasan saling tegak lurus. Pembuatan 6 lintasan yang saling tegak lurus 

diasumsikan mewakili sebaran peta, data anomaly bougeur dilakukan proses 

FFT, nilai komulatif yang digunakan adalah 50. Penentuan nilai komulatif 

diberikan berdasarkan lebar grid yang digunakan dalam proses griding. Data 

anomali bougeur hasil slice diolah menggunakan metode FFT, dimana domain 

data dirubah menjadi domain frekuensi. Proses analisis spektrum digunakan 

untuk mencari nilai cutt off frekuensi regional dan residual yang akan digunakan 

untuk mengkalkulasi jendela pada proses filtering. Data regional dicirikan 

dengan data yang berasosiasi dengan frekuensi rendah. 
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Gambar 4.12 Grafik hasil analisa spektral dekomposisi Lintasan A-A’  

Gambar 4.12 menunjukan grafik hasil pengolahan data gravity 

menggunakan analisis spektrum pada lintasan A-A’, dimana sumbu x adalah 

nilai frekuensi spasial dan sumbu y adalah nilai Ln Amplitudo. Dari grafik 

tersebut dibagi menjadi 2 bentuk linear, data berwarna biru menunjukan data 

yang berasosiasi dengan frekuensi rendah dan warna jingga data memiliki 

frekuensi tinggi dengan nilai amplitudo cenderung stabil. Data yang memilki 

frekuensi rendah dianggap sebagai data regional dan data dengan frekuensi tinggi 

berasosiasi dengan data residual. Proses cut off data frekuensi pada masing 

masing lintasan ditampilkan pada tabel 4.1  

Tabel  4.1 Cut off hasil analisis spektrum data gravity dan perhitungan jendela 

low pass filter moving average  

 lnA k spasi  n 

slice 1 8.046501 0.0065 50 19.32308 

slice 2 8.007793 0.0069 50 18.2029 

slice 3 8.192821 0.009855 50 12.74421 

slice 4 8.791756 0.003529 50 35.58667 

slice 5 8.131375 0.005313 50 23.64071 

slice 6 8.121249 0.00414 50 30.34137 

   Rata rata 23.30649 
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Tabel 4.1 menunjukan nilai cut off frekuensi spasial dan amplitudo pada 

proses analisis spektrum. Dengan spasi komulatif bernilai 50 didapatkan jendela 

hasil masing-masing lintasan. Hasil jendela yang didapat setiap line berbeda, 

untuk mendapatkan nilai jendela dilakukan kalkulasi rata-rata dari semua 

lintasan. Nilai jendela low pass moving average harus bersifat ganjil sehingga 

data yang diambil nilai jendela sebesar 23. Proses ini akan menghasilkan peta 

sebaran data anomali bougeur regional pada (Gambar 4.13). Peta Anomali 

Bougeur Regional yang digunakan dalam kalkulasi untuk mendapakan peta 

residual pada (Gambar 4.14). Setelah didapatkan peta anomaly bougeur residual, 

dilakuakan slice peta pada lintasan seismik dilakukan untuk proses inversi yang 

akan digunakan dalam proses integrasi data untuk meningkatkan imaging 

seismik.  

 

Gambar 4.13 Peta sebaran nilai Anomali Bougeur Regional hasil low filter 

Moving average  
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Gambar 4.14 Peta sebaran nilai Anomali Bougeur Residual  

 

 
 

Gambar 4.15 Slice hasil pengolahan data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 05  
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Gambar 4.16 Slice hasil peta regional data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 05  

 

Gambar 4.17 Slice hasil peta residual data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 05  

Gambar 4.15, 4.16 dan 4.17 merupakan grafik data hasil slicing data 

anomaly bougeur, regional anomaly bougeur dan residual anomaly bougeur 

inline dengan lintasan seismik 05.  

 

Gambar 4.18 Slice hasil pengolahan data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 21  
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Gambar 4.19 Slice hasil peta regional data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 21 

 

Gambar 4.20 Slice hasil peta residual data anomali bougeur lintasan inline 

seismik FL 21 

 

4.4 Pengolahan Integrasi Non Seismik  

Pengolahan data integrasi dilakukan dengan pembuatan volume 

parameter hasil konversi dari data resistivity data MT, konversi dilakukan 

dengan memanfaatkan korelasi parameter pada sumur. Setelah itu dilakukan 

slice pada lintasan seismik. Parameter ini yang akan memperkaya informasi 

dalam integrasi untuk meningkatkan resolusi seismik dan acuan perencanaan 

pengambilan data pada ekplorasi kembali.   
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4.4.1 Penampang Resistivitas  

 
Gambar 4.21 Penampang 2D Resistivity hasil inversi data magnetotellurik 

inline lintasan seismik FL 05 (Barat-Timur) 
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Gambar 4.22 Penampang 2D Resistivity hasil inversi data magnetotellurik 

inline lintasan seismik FL 21(Selatan – Utara) 
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4.4.2 Penampang kecepatan inline lintasan seismik  

 
Gambar 4.23 Penampang 2D kecepatan  hasil integrasi data magnetotellurik 

inline lintasan seismik FL 05 (Barat-Timur)  



50 

 

 
Gambar 4.24  Penampang 2D kecepatan hasil integrasi data magnetotellurik 

inline lintasan seismik FL 21 (Selatan – Utara) 
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Model kecepatan hasil integrasi menggunakan persamaan linear antara 

parameter kecepatan dan resisitivitas sumur FL 01, pada penampang kecepatan 

lintasan seismik FL 05 dan FL 21 pada data 2000-3000 ms terdapat kecepatan 

dengan nilai >6000 m/s. Model kecepatan yang dihasilkan memberikan 

informasi terhadap model seismik yang akan dihasilkan terdapat reflektor kuat 

pada 2000 ms. Hal menarik ketika terdapat nilai kecepatan cenderung lebih 

rendah dibandingkan dengan kecepatan diatasnya pada lintasan FL 05 pada 

>4000 ms berarah Timur lintasan seismik. Hal menjadi hipotesis awal 

karateristik geologi dan parameter batuan kawasan penelitian terdapat batuan 

penutup dengan karakter lebih keras, yang meungkinkan akan mengakibatkan 

absorbsi energi gelombang pada data seismik. Model kecepatan ini akan djadikan 

masukkan dalam proses analisis kecepatan pada pengolahan data seismik.  
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4.4.3 Penampang Densitas Inline lintasan seismik  

 
Gambar 4.25 Penampang 2D Densitas inline lintasan seismik FL 05 (Timur-

Barat) 
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Gambar 4.26 Penampang 2D Densitas inline lintasan seismik FL 21 (Selatan-

Utara)  
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Model densitas (Gambar 4.25 dan Gambar 4.26) yang dihasilkan 

menggunakan persamaan Gardner untuk karakter sedimen dan mooney untuk 

karekteristik batuan vulkanik/keras, menunjukan adanya karakteristik lapisan 

batuan keras pada kedalaman 3000 ms yang cukup tebal menutupi karakteristik 

batuan dengan densitas lebih rendah dibawahnya, meninjau geologi regional 

daerah penelitian adanya perselingan batuan kalkarenit dengan batuan pasir yang 

tertutup oleh batuan vulkanik, memberikan  informasi adanya pengaruh batuan 

volcano-clastic bernilai 2.6 -2.7 g/cc.  

Model densitas yang dihasilkan dintegrasikan dengan data gravity 

regional. Data gravity yang dihasilkan menunjukan bahwa data regional yang 

digunakan sebagai acuan nilai absolute densitas. Model yang dihasilkan memilki 

rentang nilai 2.6 - 3 g/cc. oleh karena itu model ini merupakan asumsi nilai 

densitas absolute yang menggambarkan bentuk model densitas bawah 

permukaan. Dalam mengetahui detail nilai bentuk model perlu dilakukan 

forward modeling terhadap data residual bouguer untuk mendapatkan nilai 

relatif densitas sehingga model dapat didetailan nilainya.  

4.5 Pengolahan Data Seismik  

4.5.1 Pre-Processing  

4.5.1.1 Geometri  

Proses memberikan informasi pada data seismik yang didefinisikan pada 

bentuk trace seismik. Proses ini penting dilakukan karena pada pengolahan data 

seismik tahap selanjutnya memerlukan tipe sorting data untuk meningkatkan 

imaging data seismik .  

Gambar 4.27 Cuplikan tabel Shot yang berisikan informasi yang diperlukan 

untuk memberikan identitas pada bagian shot (source). FL 21 
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Gambar 4.28 Cuplikan tabel Receiver yang berisikan informasi tiap geophone 

FL 21 

 
Gambar 4.29 Elevasi posisi shot dan receiver yang telah diinput FL 21  

 
Gambar 4.30 Stacking chart dari konfigurasi akuisisi, Kotak merah adalah shot 

dan tanda plus adalah geophone.lintasan FL 21 
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Gambar 4.31 Fold coverage lintasan FL 21  

 
Gambar 4.32 Shot point 1255 lintasan seismik FL 21  

 

Grafik elevasi menenjukan adanya perbedaan tinggian berarah Selatan Utara dari 

kiri ke kanan. Data elevasi akan digunakan dalam proses koreksi static pada 

tahap pengolahan data.  

 
Gambar 4.33 Cuplikan tabel Shott yang berisikan informasi yang diperlukan 

untuk memberikan identitas pada bagian shot (source). FL 05 

 
Gambar 4.34 Cuplikan tabel Receiver yang berisikan informasi tiap geophone 

FL 05 
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Gambar 4.35 Elevasi posisi shot dan receiver yang telah diinput FL 05 

 
Gambar 4.36 Stacking chart dari konfigurasi akuisisi, Kotak merah adalah shot 

dan tanda plus adalah geophone.lintasan FL 05 

 

 
Gambar 4.37 Fold coverage lintasan FL 05 
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Gambar 4.38 Shot point 1267 lintsan seismik FL 05 

4.5.1.2 Koreksi Statik  

Pengolahan koreksi statik dilakukan karena terdapat pengaruh topografi 

dengan variasi 100 – 500 m, untuk lintasan FL 21 dan 0-350 m untuk lintasan 

seismik FL 05. Tujuan dilakukan koreksi statik adalah membentuk posisi shot 

dan receiver dalam nilai yang sama, sehingga dapat meminimalisir delay time 

akibat kondisi topografi yang berbeda dan adanya lapisan lapuk dekat 

permukaan.  

 

(a) (b) 

Gambar 4.39 (a) Picking First Break (b) hasil QC first break Shot gather 

lintasan seismik FL 21 
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Picking first break dilakukan untuk mendefinisikan gelombang awal, 

hasil pick first break ini akan digunakan untuk membuat struktur lapisan lapuk 

sesuai kecepatan dekat permukaan. Model kecepatan yang didapat akan 

digunakan dalam koreksi statik untuk mendekati ketinggian dengan topografi 

sebenarnya.  

 

Gambar 4.40 Picking first Break FL 05  

 

(a) (b) 

Gambar 4.41 (a) Control point (b) Picking kecepatan Lintasan seismik FL 21 
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Gambar 4.42 Model statik seismik FL 21 

 

Model kecepatan didefinisikan menggunakan data first break pada 

setiap control point. Pada lintasan FL 21 digunakan control point setiap 500 m. 

Dengan memeberikan nilai fix datum 550m. Gambar 4.42 merupakan model 

statik lintasan seismik FL 21, pada gambar lapisan pertama sudah menyerupai 

bentuk elevasi. Data statik ini kemudian dimasukan kedalam header seismik 

dalam proses koreksi statik.  
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Gambar 4.43 (a) Control point dan (b) Picking kecepatan Lintasan seismik FL 

05 

 

Gambar 4.44 Model statik FL 05  
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(a) (b) 

Gambar 4.45  (a) Shot gather sebelum dilakukan koreksi statik (b) Shot gather 

setelah dilakukan statik.  

Koreksi statik menghasilkan data memilki ketinggian tertentu sesuai 

topogafi yang dihasilkan. Pada gambar 4.45 menunjukan adanya perbandingan 

antara raw seismik sesudah dan sebelum koreksi statik, dimana pada (gambar 

4.45 (b)) menunjukaan shot gather turun, dikarenakan seismik dibentuk sesuai 

dengan topografi.  

4.5.1.3 Mutting  

Mutting adalah proses pemotongan data shoot gather yang bertujuan untuk 

display data yang lebih baik. Hal dilakukan dengan membuat geometri 

pemotongan yang diinginkan, pada penelitian ini dilakukan mutting dibagian top, 

sehingga tidak merubah informasi asli dari pengukuran  
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Gambar 4.46 Desain mute shot gather  

4.5.2 Processing  

4.5.2.1 Analisa Kecepatan Pertama  

 

Gambar 4.47 Semblance dan Gather sesudah dilakukan picking kecepatan 

CMP 224 lintasan FL 05  
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Gambar 4.48 Semblance dan Gather sesudah dilakukan picking kecepatan 

CMP 1274 lintasan FL 05  

Data picking kecepatan yang digunakan, merupakan model kecepatan 

yang dihasilkan dari integrasi data parameter batuan pada (Gambar 4.23) untuk 

lintasan seismik FL 05 dan (Gambar 4.24) untuk lintasan FL 21.  Pada data 

gather terlihat hasil picking velocity menunjukan pada time 0-1000 ms gather 

menjadi lurus, hal dapat diasumsikan kecepatan pada waktu yang didefinisikan 

sudah tepat. 

Data picking ini disimpan sebagai analisis kecepatan awal untuk 

dilakukan QC dalam bentuk stacking pada setiap tahap pengolahan. Gambar 4.49 

menunjukkan model kecepatan hasil picking kecepatan lintasan F05 dan Gambar 

4.50 model kecepatan lintasan F21, kontras kecepatan yang dihasilakn mendekati 

dengan model kecepatan hasil integrasi perameter batuan pengolahan 

Magnetotellurik dengan sumur. Kontras model kecepatan pada 2000 ms 

diasumsikan akan menhadi event reflektor kuat karena perbedaan nilai kecepatan 

yang cukup tinggi, karakteristik kedua model pada lintasan FL 05 dan FL 21 

mengasilkan data terdapatnya even reflektor pada rentang 2000 – 2500 ms, 

dengan nilai 6500 - 7000 m/s, kontras dengan 0-1000 ms memiliki nilai 1000- 

2000 m/s  
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Gambar 4.49 Model kecepatan analisa kecepatan pertama lintasan FL 05  

 

Gambar 4.50 Model kecepatan, analisa kecepatan pertama lintasan FL 21  
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Gambar 4.51 Stack hasil raw data + koreksi static lintasan seismik FL 05  

 

Gambar 4.52 Stack hasil raw data + koreksi static lintasan seismik FL 21 

Setelah didapatkan model kecepatan, data seismik dapat dilakukan QC 

menggunakan stacking. (Gambar 4.51) dan (Gambar 4.52) menunjukan stacking 

data seismik yang sudah terkoreksi statik. Dimana pada FL 05 terlihat adanya 

beberpa event reflektor dekat permukaan pada 500 – 1500 ms yang ditandai 

warna kuning. Sedangkan pada FL 21 tidak didapatkan event reflektor yang kuat. 

Perlu adanya pengolahan lebih lanjut pada tahap processing untuk 

menghilangkan efek noise dan meningkatkan event reflektor 
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4.5.2.2 Filter Frekuensi  

 

Gambar 4.53 Analisa spectral filter data FL 21 seismik sebelum dilakukan 

Bandpass filter  

 

 

Gambar 4.54 Analisa spectral filter data FL 5 seismik sebelum dilakukan 

Bandpass filter 
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Pada tahap filtering digunakan metode bandpass filter, metode ini 

bertujuan untuk menghilangkan efek noise low frekuensi dan high frekuensi 

tinggi pada proses akusisi. Pada penelitian ini digunakan parameter berdasarkan 

analisis spektrum, dihasilakan nilai 1 Hz-5 Hz-45 Hz-50 Hz sebagai parameter 

filter bandpass  

Gambar 4.55 Analisa spectral setelah dilakukan filter band pass 1/5/45/50 

 

Gambar 4.56 Stack dengan parameter fiter frekuensi 1Hz – 5Hz – 45Hz - 60Hz 

lintasan seismik FL 05 
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Gambar 4.57 Stack dengan parameter fiter frekuensi 1 Hz – 5Hz – 45Hz - 50Hz 

lintasan seismik FL 21 

Hasil QC menggunakan stacking data hasil filtering menggunakan 

bandpass frekuensi 1Hz – 5 Hz – 45Hz - 50Hz menunjukkan data FL 05 

menguatkan event reflektor, dan pada FL 21 belum menunjukan event reflektor 

yang terbentuk.  

4.5.2.3 Sperical Divergence  

Proses ini bertujuan untuk mengembalikan energi gelombang yang hilang 

karenapengaruh geometri dan mengalami peredaman. Parameter yang digunakan 

nilai analisis kecepatan pertama kemudian dikalkulasikan untuk menguatkan 

data seismik. parameter yang digunakan adalah perbandingan waktu dan 

kecepatan 0.2:1.2. Parameter yang digunakan menunjukan akan memulihkan 1.2 

lebih besar sebelumnya kecepatan yang hilang sesuai bertambahnya 0.2 waktu.  

 

Gambar 4.58 Stack spherical Divergence lintasan seismik FL 05  
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Gambar 4.59 Stack spherical Divergence lintasan seismik FL 21  

Pada (Gambar 4.59) ditunjukan pada kotak berwarna kuning indikasi 

terjadi penguatan event reflektor pada time 750-1000 ms, pada CMP 473-690, 

800-900 dan 1073–1402 pada lintasan seismik FL 05.Sedangkan pada Lintasan 

FL 21 terdapat dugaan even reflektor pada 500-1000 ms tetapi resolusinya tidak 

sebaik lintasan FL 05, sehingga belum dapat diasumsikan sebagai event reflektor. 

4.5.2.4 Dekonvolusi  

 

Gambar 4.60 Stack setealah dilakukan dekonvolusi dengan parameter OPL 60 

ms Lag 20 lintasan seismik FL 05 

 Data seismik perlu dilakukan perbaikan pada resolusi vertikal. Pada 

penelitian ini dilakukan dekonvolusi menggunakan metode predictive 
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deconvolution, dimana parameter masukan yang diperlukan adalah gap length 

dan operator length. Penelitian ini digunakan parameter Operator length sebesar 

60 ms dan Lag 20. Operator length digunakan dalam menentukan jarak data yang 

akan diproses dekonvolusi. Sedangkan lag digunakan untuk menentukan tingkat 

akurasi dalam proses dekonvolusi.  

 

Stack setealah dilakukan dekonvolusi dengan parameter OPL 60 ms Lag 20 

lintasan seismik FL 21 

4.5.2.5 FK filtering  

 

Gambar 4.61 Desain FK fiter lintasan seismik FL 05 
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Proses filtering menggunakan metode FK filter dilakukan untuk 

menghilangkan noise yang tersisa. Pada metode perlu membuat desain parameter 

muting, dengan tujuan meningkatkan kualitas data dengan menyeleksi frekuensi 

data. Gambar 4.63 dan 4.64 merupakan desian muting proses FK filter untuk FL 

05 dan FL 21 

Gambar 4.62 Desain FK filter seismik FL 21 

 

Gambar 4.63 Stack setelah dilakukan F-K filter lintasan seismik FL 05 
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Gambar 4.64 Stack setelah dilakukan F-K filter lintasan seismik FL 05 

Gambar 4.63 merupakan hasil stack data seismik setelah dilakukan 

filtering menggunakan metode FK filter, pada FL 05 metode ini berguna untuk 

menghilangkan efek linear noise yang masih tersisa. Hasil stack menunjukan 

event reflektor semakin jelas pada rengtang 500 -2000 ms.  

Gambar 4.64 merpakan hasil stack data FL 21, menunjukan ada beberpa 

reflektor yang muncul pada rentang 1000-1500 ms. Karena event yang dihasilkan 

tidak terlalu kuat maka dalam penelitian ini perlu dilakukan proses pre 

conditioning untuk emningkatkan event yang dapat diasumsikan sebagai 

reflektor 

4.5.3 Pre conditioning  

Setelah dilakkan tahapan processing maka dilakukan proses pre-

conditioning. Tahapan ini bertujuan untuk menyiapkan data seismik sehingga 

siap untuk dilakukan migrasi. Tahap ini dianggap data sudah tidak memilki data 

noise. Tahap yang dilakukan adalah  frekuensi balancing dan residual stastik.  

4.5.3.1 Residual statik 1 

Proses ini bertujuan mengoreksi kembali statik menggunakan data setelah 

NMO (Normal Move Out). Pada proses residual statik 1 digunakan model 

kecepatan 1 sebagai koreksi NMO. Proses yang dilakukan adalah melakukan 

meningkatkan event reflektor dengan memperkecil error statiknya.  
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Gambar 4.65 Stack seismik FL 05 hasil residual statik 1  

Gambar 4.66 Stack seismik FL 21 hasil residual statik 1 

Gambar 4.65 dan Gambar 4.66 menunjukkan bahwa beberapa event 

reflektor seismik muncul pada time 500 -2000 ms rentang CMP 473-873 pada 

lintasan FL 05 (diperjelas dengan warna kotak kuning). Hasil residual statik 1 ini 

memunculkan dugaan terdapat event reflektor  dibawah time 2000 ms sehingga 

ditinjau kembali menggunakan tahapan residual statik 2 setelah dilakukan 

analisis kecepatan kedua.  

Pada lintasan seismik FL 21 terlihat event reflektor yang kontinuitas pada 

rentang CMP 273 – 673 time 1500 ms event tersebut tidak begitu kuat sehingga 

hanya sebagai indikasi bentuk event reflektor.  
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4.5.3.2 Analisis kecepatan kedua  

(a) (b) 

Gambar 4.67 (a) Sembalance + gather analisa kecapatan pertama (b) 

Semblance +gather analisa kecepatan kedua CMP 827 FL 05  

(a) (b) 

Gambar 4.68 (a) Sembalance + gather analisa kecapatan pertama (b) 

Semblance +gather analisa kecepatan kedua CMP 132 FL 21  
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Gambar 4.67 da Gambar 4.68 menunjukan perbedaan bentuk samblace 

antara analisis kecepatan 1 dan analisis kecepatan ke 2. Pada analisis kecepatan 

kedua diasumsikan noise pada data seismik sudah tereduksi dan terlihat adanya 

resolusi lebih baik untuk pengambilan titik kecepatan.  

 

Gambar 4.69 Model kecepatan analisa kecepatan kedua lintasan seismik  FL 05 

 

Gambar 4.70 Model kecepatan analisa kecepatan kedua lintasan seismik FL 21 

Model kecepatan yang dighasilkan menunjukkan adanya perubahan nilai 

kecepatan pada waktu 2000 ms pada rentang CDP 800 – 1200 lintasan seismik 

FL 05. Sedangkan pada FL 21 tidak terjadi perubahan signifikan hanya terjadi 

penurunan kecepatan pada rentang CDP 400 – 1200 time 1500 – 2000 ms.  
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4.5.3.3 Frekuensi Balancing 

Data seismik memiliki 2 karakter frekuensi dimana terdapat low frekuensi 

dan high frekuensi. Pada penelitian batuan memiliki karakter vulkanik dimana 

gelombang high frekuensi akan terpantulkan oleh reflektor. Dan karakter 

gelombang low frekuensi akan diteruskan, proses frekuensi balancing ini 

bertujuan untuk meningkatkan event seismik. Tujuan proses ini adalah mencari 

event dibawah reflektor kuat. Dari model kecepatan yang telah dibentuk terdapat 

indikasi reflektor kuat pada time 2000 ms baik pada lintasan FL 05 maupun FL 

21. Hasil pre conditioning pada lintasan FL 05 menguatkan indikasi terdapatnya 

event reflektor di bawah time 2000 ms terlihat pada gambar 4.71 menunjukkan 

pada rentang CMP 873 -1273 terdapat event reflektor. Sedangkan pada lintasan 

seismik FL 21 indikasi reflektor pada lapisan time 2000 ms pada rentang CMP 

673- 1073 semakin kuat. 

Gambar 4.71 Stack seismik FL 05 hasil frekuensi balancing 3 Hz – 8 Hz – 15 

Hz – 20 Hz 
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Gambar 4.72 Stack seismik FL 21 hasil frekuensi balancing 3 Hz – 8 Hz – 15 

Hz – 20 Hz 

4.5.3.4 Residual stastik II 

 

Gambar 4.73 Stack seismik FL 05 hasil residual statik II 

Prinsip yang digunakan dalam proses residual statik II hampir sama 

dengan proses residual statik I, yaitu mengeluarkan statik power untuk 

mengoreksi atau memperkecil nilai error statik. Proses ini memenfaatkan nilai 

residual statik I dan dan residual statik II menggunakan koreksi NMO hasil 

analisis kecepatan kedua. Dilakukan perbandingan antara hasil residual I dan II 
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terlihat bahwa reflektor kuat terlihat lebih rapih dibandingkan hasil residual 

statik I.  

 

Gambar 4.74 Stack seismik FL 21 hasil residual statik II 

 

4.5.3.5 Migrasi  

Proses migrasi yaitu mengembalikan reflektor kedalam posisi semua. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah poststack FK migration, 

metode ini dipilih karena memiliki hasil yang cukup akurat dan membutuhkan 

waktu yang cukup cepat.  

 

Gambar 4.75 Stack seismik FL 05 hasil FK migrasi  
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Hasil FK migration terlihat beberapa reflektor seismik menebal, 

dibandingkan hasil stack dari proses residual statik. Hasil ini dapat ditarik 

kesimpulan berupa adanya event reflektor dekat permukaan pada waktu 0 – 1000 

ms sepanajang data seismik FL 05 dan dapat ditarik kontinuinas event reflektor 

pada 1700 – 2000 ms dan terdapat event reflektor dibawah 2000 ms pada CMP 

873-1470.  

4.6 Integrasi Seismik dan Non Seismik  

Gambar 4.76 Interpretasi lintasan seismik FL 05 hasil integrasi dengan metode 

magnetotellurik  

 

Gambar 4.77 Interpretasi lintasan seismik FL 21 hasil integrasi dengan metode 

magnetotellurik  
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Gambar 4.76 dan gambar 4.77 merupakan hasil interpretasi event 

reflektor hasil peningkatan resolusi reflektor pada lintasan FL 05 dan FL 21  

menggunakan pengolahan metode konvensional hasil integrasi hasil  pengolahan 

metode magnetotellurik, terdapat 3 event reflektor yang digambarkan dimana 

sesuai dengan bentuk velocity model hasil integrasi data magnetotellurik untuk 

meningkatkan event seismik pada vulkanik area. Pada renetang waktu 0-2000 ms 

masih adanya bentuk event reflektor.  

Analisis yang dihasilkan berupa korelasi dengan geologi regional 

bahwa terdapatnya pengaruh batuan keras lainnya seperti karakter batuan 

volcano-clastic yang mempengaruhi imaging seismik daerah penelitian. Pada 

lapangan seismik karater vulkanik dihasilkan dari endapan batu beku pada 

bagian barat lintasan seimik dan pada bagian timur adalah batuan volcano-clastic 

(seismik FL 05). Dari hasil yang didapatkan hasil pengolahan data integrasi 

belum menunjukan adanya peningkatan event reflektor di bawah batuan beku.  

akan tetapi dapat diasusmsikan bahwa adanya karakter basement pada 

kedalaman waktu > 2000 ms. Sehingga memungkinkan adanya karakter bantuan 

induk kayak organik yang memungkinkan terpendam di bawah batuan beku. 

Selain itu kesimpulan ini didukung dengan hasil integrasi seismik dan metode 

gravity.  

 

Gambar 4.78 Interpretasi lintasan seismik FL 21 hasil integrasi dengan metode 

gravity  



82 

 

 

Gambar 4.79 Interpretasi lintasan seismik FL 21 hasil integrasi dengan metode 

gravity  

Dari bentuk hasil model densitas hasil integrasi metode megnetotellurik 

gravity, ketika ditempelkan dengan hasil seismik (Gambar 4.78) dan (Gambar 

4.79), mengindikasi lapisan keras berada pada kedalaman waktu 2000 ms pada 

lintasan FL 05 sedangkan berbeda dengan lintasan FL 21 menunjukaan sudah 

terdapat batuan keras semakin tebal berarah utara. Hal ini menunjukan adanya 

efek batuan beku tersebut yang mengakibatkan seismik tidak dapat memeberikan 

imaging yang baik. Cara pengolahan dan akuisisi konvensional dianggap tidak 

efektif dalam metode sismik pada lingkungan vulkanik. Hasil integasi beberapa 

metode ini hanya dapat meningkatkan event seismik dekat permukaan, akan 

tetapi belum dapat memberikan imaging terbaik dibawah batuan beku. Akan 

tetapi indikasi bahwa adanya reservoir di bawah batuan beku dapat ditingkatkan 

dari hasil pengolahan magnetotellurik dan gravity. Dimana pada lintasan FL 05 

model densitas menunjukan adanya kontras densitas pada kedalaman waktu 

>4000 ms.  
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5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan yang didapat dalam penelitian ini adalah :  

1. Metode magnetotellurik memilki resolusi vertikal cukup baik dengan 

hasil inversi Occam memilki rentang nilai resistivitas10 – 104 ohm.m, 

dimana pada 1000 – 4000 ms diindikasi batuan keras dengan nilai 

resistiitas bernilai 103-104 ohm.m. Sehingga dapat dikorelasikan dengan 

kondisi geologi regional pada lintasan FL 01 bagian barat merupakan 

batuan vulkanik berumur quarter dan semakin ke timur batuan 

voulcano-clastic berseling batuan vulkanik dengan ketebalan 1000 ms 

atau rata rata 750 m – 1000 m.  

2. Hasil integrasi metode Magnetotellurik dan gravity menunjukkan 

adanya perlapisan batuan keras dekat permukaan. Lapisan batuan keras 

dindikasi batuan volcano-clastic dan batuan beku pada bagian Barat. 

Dengan nilai densitas absolute 2.6 – 3 g/cc hasil integrasi trend regional 

data anomali bougeur dan model densitas inline dengan data seismik 

FL05 dan FL21. Perlu adanya analisis densitas relatif dengan 

menggunakan trend residual anomaly bougeur.  

3. Pengaruh nilai elevasi sangat penting dalam pengolahan data seismik.  

Dikarenakan posisi stasiun sumber dan receiver tidak sama pada seluruh 

lintasan. Sehingga diperlukan koreksi statik. Khususnya pada kawasan 

vulkanik memilki nilai elevasi yang tinggi  

4. Hasil pengolahan data menunjukan, data seismik menghasilkan 

reflektor dekat pemukaan pada lintasan FL 05 dan FL 21. Hal ini 

mengindikasi bahwa terdapat pengaruh batuan volcano-clastic dengan 

besar densitas 2.71 g/cm3 - 3 g/cm3 dan kecepatan 5500 m/s – 8500 m/s 

pada waktu 0 – 2500 ms mempengaruhi imaging seismik pada daerah 

penelitian. Hasil pengolahan data seismik FL 05 menunjukan terdapat 

event reflektor pada waktu 1000 ms, 2000 ms dan 2300 ms. Event waktu 

2300 ms hilang pada CMP 273 – 873 yang diindikasi merupakan lapisan 

vulkanik. Dan hasil pengolahan seismik lintasan FL 21 diindikasi 

terdapat event reflektor pada waktu 2000 ms. Dapat disimpulkan bahwa 

gelombang frekuensi tinggi tidak dapat menembus lapisan vulkanik 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
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5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil dan kesimpulan untuk memberikan 

hipotesa selanjutnya adalah :  

1. Penelitian lebih lanjut dilakukan metode koreksi statik yang lebih 

akurat, dengan adanya data gravity memungkinkan koreksi statik 

dilakukan menggunakan jonit inversion antara metode gravity dan 

seismik refraksi  

2. Pengambilan kesimpulan bahwa perlu adanya desain akuisisi seimik 

yang berbeda dengan desain akuisisi data seismik bersifat konvensional 

pada karakter lingkungan vulkanik. Hal ini dikarenakan posisi 

penembakan sejajar dengan bidang reflektor, mengakibatkan 

gelombang terpantulkan. Pelakukan desain akuisisi far ofsset mungkin 

dapat digunakan karena sumber gelombnag tidak tepat berada di bidang 

reflektor sehingga dapat mencapai target dibawah refektor tesebut.  
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LAMPIRAN  
 

Lampiran 1. Script FFT gravity  

clear all;  
clc; 
  
% Input data  
  
data = dlmread('slice5.dat'); 
BA = data(:,3);  
x = data(:,4); 
N = length(x); 
z=(BA);  
  
% proses FFT 
f = fft(z);  
f = f(1:N/2+1); 
dx = 50; 
k = (2*pi()/dx).*[1/N : 1/N : 1/2]; 
k = k'; 
% pengolahan data amplitudo  
psdzo = abs(f).^2; 
psdz = (psdzo).^0.5;  
psdz(2:end-1) = 2*psdz(2:end-1);   
A = log10( psdz ) ./log10(exp(1)); 
  
figure(1);clf  
semilogx(k,A(1:end-1),'k*');hold on 
hold on;grid on  
xlabel('k')  
ylabel('ln A')  
  
figure(2);clf  
plot(k,A(1:end-1),'k*');hold on 
hold on;grid on  
xlabel('k')  
ylabel('ln A') 
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Lampiran 2. Data Analisis Spektrum setiap hasil slicing  
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