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ABSTRAK 

 
 

Nama   : Lilik Lasono 

Program Studi  : Geofisika Reservoar 

Judul          : Kombinasi Spektral Dekomposisi Berbasis Transformasi Wavelet  

Kontinyu (CWT) dan Seismik Inversi untuk Karakterisasi 

Reservoar Prospect ”L” : Studi Kasus Cekungan Sumatera 

Selatan 

 

 

 Spektral Dekomposisi merupakan salah satu teknik analisa sinyal dalam 

interpretasi data seismik. Analisa fourier biasa atau transformasi 1D menghasilkan 

sinyal dari domain waktu menjadi domain frekuensi. Para ilmuwan 

mengembangkan analisa fourier biasa yang menghasilkan sinyal 2D dalam waktu 

dan frekuensi, kemudian melakukan short-time window setelah dilakukan 

transformasi fourier. Metode ini dikenal dengan nama Short-Time Fourier 

Transform (STFT). Akan tetapi, resolusi time-frekuensi dengan menggunakan 

STFT terbatas dalam menentukan lebar window. Keterbatasan metode STFT ini 

dapat diatasi dengan metode Continous Wavelet Transform (CWT). Proses analisis 

time-frekuensi dilakukan dengan cara mengkonvolusi sinyal dengan wavelet, 

resolusi frekuensi diperoleh dengan mendilatasi wavelet menggunakan skala 

tertentu dan resolusi waktu diperoleh dengan mentranslasi wavelet dengan faktor 

translasi tertentu. Penentuan inilah menjadikan metode Continous Wavelet 

Transform (CWT) menghasilkan analisis yang mempunyai resolusi yang tinggi.  

 Perkembangan atribut seismik dewasa ini sangat membantu dalam 

menunjukkan indikasi adanya hidrokarbon pada reservoar. Keberadaan 

hidrokarbon gas biasanya lebih mudah teridentifikasi dibandingkan minyak dan 

air karena atenuasi gas lebih besar dibandingkan dengan minyak dan air. Atribut 

spektral sesaat yang didasari dari hasil komputasi CWT diharapkan dapat menjadi 

atribut yang berguna untuk mendeteksi adanya indikasi keberadaan hidrokarbon. 

Untuk mendukung hasil metode CWT, akan dikombinasikan dengan hasil metode 

inversi untuk meyakinkan akan keberadaan hidrokarbon tersebut yang ditandai 

dengan nilai akustik impedansi (AI) yang relatif rendah dengan sekitarnya. 

 Dari hasil penelitian ini menunjukkan adanya low frequency effect pada 

frekuensi 15 Hz di prospect ‟‟L” yang terlihat pada line line yang melewati area 

prospect tersebut. Hal ini didukung dengan hasil inversi yang menunjukkan nilai 

AI yang rendah yaitu berkisar 17000 – 22000 ((ft/s) *(gr/cc)) dan kontras dengan 

nilai AI sekitarnya. Kombinasi metode dekomposisi spektral berbasis CWT yang 

dengan metode inversi seismik (AI) mengindikasikan adanya akumulasi 

hidrokarbon pada prospect “L”. 

 
Kata kunci:  

CWT, Inversi, Reservoar minyak dan gas 
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ABSTRACT 

 

 

Name   : Lilik Lasono 

Study Program : Reservoir Geophysics 

Title                : Combination Spectral Decomposition Based on Continuous 

Wavelet Transform (CWT) and Seismic Inversion for Reservoir 

Characterization of "L" Prospect: A Case Study of South 

Sumatera Basin 
 

 

Spectral Decomposition is one of a signal analyzer in the seismic 

interpretation. Analysis of 1D Fourier transform generates a signal from time 

domain into the frequency domain. Scientists developed a 1D Fourier transform to 

generatee 2D signal in time and frequency domain, then do short-time window 

after the Fourier transformation. This method is known as Short-Time Fourier 

Transform (STFT). However, the time-frequency resolution by using the STFT is 

limited in determining the width of the window. Limitations STFT method can be 

overcome by using continuous wavelet transform (CWT). The process of time-

frequency analysis was done by convolution signal with wavelet, the frequency 

resolution obtained by using wavelet dilatation with a spesific scale and time 

resolution obtained by translating the wavelet with a specific translation factor. 

This determination makes the method of Continuous Wavelet Transform (CWT) 

can produce high resolution analysis. 

Seismic attribute these days is very helpful in showing indications of 

hydrocarbons in the reservoir. The presence of hydrocarbon gas is usually more 

easily identified than the oil and water due to greater attenuation for gas compared 

to oil and water. Spectral Attribute based on the CWT computation is expected to 

be useful attribute to detect indication presence of hydrocarbons. To support the 

CWT method, will be combined with inversion methods to assure the existence of 

hydrocarbons by the value of acoustic impedance (AI) is relatively low with the 

surroundings. 

Results of this study indicate a low frequency effect on the frequency 15 

Hz at the prospect ''L " that looks at the lines that passes through the prospect 

area. This is supported by the results of inversion show that low AI values ranged 

17000-22000 ((ft / s) * (gr / cc)) and contrast with the surrounding AI value. The 

combination of spectral decomposition based on CWT method and seismic 

inversion method (AI) indicates a hydrocarbon accumulation at the prospect of 

"L". 
 

Key words:  

CWT, Inversion, Hydrocarbon Reservoir 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

 Dekomposisi spektrum merupakan salah satu alat untuk menginterpretasi 

data seismik. Dekomposisi spektrum digunakan sebagai analisa sinyal, khususnya 

data seismik. Kandungan frekuensi yang ada di dalam sinyal dapat diperlihatkan 

dengan menggunakan trasnformasi fourier. Analisa fourier biasa atau transformasi 

1D menghasilkan sinyal dari domain waktu menjadi domain frekuensi, sinyal non-

stationer seperti sinyal seismik yang kandungan frekuensinya bervariasi terhadap 

waktu, setelah dilakukan transformasi fourier frekuensinya adalah rata-rata 

kandungan frekuensi tiap waktu yang menghasilkan spektrum frekuensi yang 

kurang baik, sehingga transformasi 1D kurang baik. 

 Seismik di alam merupakan data yang non-stationer dalam arti bahwa data 

tersebut memiliki wavelet dan frekuensi yang selalu berubah terhadap waktu, 

sehingga interpretasi seismik dari data seismik amplitudo yang dihasilkan akan 

memberikan suatu masalah bagi seorang interpreter akibat refleksi pada data 

seismik akan terlihat kabur dalam penentuan batas-batas stratigrafi dan 

memberikan keraguan pada hasil pemetaan reservoar.  

  Para ilmuwan mengembangkan analisa fourier biasa yang menghasilkan 

sinyal 2D dalam waktu dan frekuensi, kemudian melakukan short-time window 

setelah dilakukan transformasi fourier. Metode ini dikenal dengan nama Short-

Time Fourier Transform (STFT). Akan tetapi, resolusi time-frekuensi dengan 

menggunakan STFT terbatas dalam menggunakan lebar window. Permasalahan 

penentuan lebar window dalam analisa time-frekuensi dapat diatasi dengan 

metode Continous Wavelet Transform (CWT) ( Daubechies, 1992). Dekomposisi 

dengan CWT diharapkan dapat untuk meningkatkan rasio sinyal terhadap bising 

tersebut. 

 Perkembangan atribut seismik dewasa ini sangat membantu dalam 

menunjukkan indikasi adanya hidrokarbon pada reservoar. Adanya anomali yang 

menonjol yang ditunjukkan oleh sebuah reservoar dapat menunjukkan adanya 

indikasi hidrokarbon pengisi reservoar tersebut. Keberadaan hidrokarbon gas 
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biasanya lebih mudah teridentifikasi dibandingkan minyak dan air karena atenuasi 

oleh gas lebih besar dibandingkan dengan minyak dan air. Gas akan ter-atenuasi 

di frekuensi tinggi dan minyak akan ter-atenuasi difrekuensi yang lebih rendah. 

Atribut spektral sesaat yang didasari dari hasil komputasi CWT diharapkan dapat 

menjadi atribut yang berguna untuk mendeteksi adanya indikasi keberadaan 

hidrokarbon.  

 Disamping metode Continous Wavelet Transform (CWT), kita juga 

melakukan metode inversi sebagai bahan pertimbangan lain. Seismik inversi 

adalah proses pemodelan geofisika yang dilakukan untuk memprediksi informasi 

sifat fisis bumi berdasarkan informasi rekaman seismik yang diperoleh. 

Inversi merupakan kebalikan (inverse) dari pengambilan rekaman data seismik 

(forward modeling). Sebagaimana yang kita ketahui forward modeling adalah 

operasi konvolusi antara wavelet sumber dengan kontras impedansi akustik bumi 

(koefisien refleksi). Proses inversi merupakan proses 'pembagian' rekaman 

seismik terhadap wavelet sumber yang diprediksi. 

 Dengan kombinasi metode Continous Wavelet Transform (CWT) dan 

inversi ini diharapkan dapat memberikan hasil yang maksimal dalam menentukan 

karakteristik reservoar target. 

 

1.2.Tujuan Penelitian 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk melihat sejauh mana metoda Transformasi 

Wavelet Kontinyu (CWT) yang dikombinasikan dengan metode inversi dapat 

diterapkan untuk memetakan distribusi reservoar minyak dan gas dengan tujuan 

khusus sebagai berikut:  

1. Karakterisasi reservoar melalui karakter spektrum frekuensi dengan 

melakukan analisis anomali zona frekuensi rendah. 

2. Melakukan konfirmasi zona target dengan data hasil atribut inversi. 

3. Memetakan zona zona target pengembangan berikutnya. 
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1.3.Ruang Lingkup Penelitian 

 Obyek penelitian yang dicakup dalam penelitian ini adalah aplikasi metode 

Spektral dekompisisi dengan Transformasi Wavelet Kontinyu (CWT)  untuk 

mendeteksi keberadaan hidrokarbon berdasarkan analisis low frequency yang 

dikombinasikan dengan hasil inversi. 

 

1.4.Sistematika Penulisan 

 Penulisan penelitan ini secara lengkap dibagi menjadi 5 bab. Tinjauan 

secara khusus terkait dengan latar belakang, tujuan dan ruang lingkup penelitian 

ini dijabarkan pada bab 1. Adapun untuk review konsep yang mendasari penulisan 

penelitian ini dijabarkan pada bab2. Teori konsep dasar tersebut meliputi dasar 

spektral dekomposisi berbasis CWT dan inversi seismik. Pada bab 3 dibahas 

secara khusus mengenai pengolahan data yang meliputi data, software, dan 

metodologi yang digunakan dalam penelitian ini. Analisis dan pembahasan hasil 

penelitian dijabarkan secara terperinci pada bab 4. Dan terakhir pada bab 5 

dijabarkan mengenai kesimpulan dan saran dari penelitian ini. 
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BAB 2 

CWT DAN INVERSI SEISMIK 

 

Metode seismik refleksi sampai saat ini masih merupakan metode yang 

paling banyak digunakan di dalam eksplorasi minyak dan gas bumi (hidrokarbon). 

Secara umum tujuan utama dari pengukuran seismik adalah untuk memperoleh 

rekaman yang berkualitas baik. Kualitas rekaman ini dapat dinilai dari 

perbandingan sinyal refleksi terhadap sinyal noise (S/N), yaitu perbandingan 

antara banyaknya sinyal refleksi yang direkam dibandingkan dengan sinyal 

noisenya dan keakuratan pengukuran waktu tempuh (travel time). Dari 

pengukuran seismik akan menghasilkan penampang seismik yang menunjukkan 

respon refleksi bumi terhadap gelombang seismik dan posisi perlapisan batuan 

secara geologi. Refleksi gelombang seismik akan timbul setiap terjadi perubahan 

harga Impedansi Akustik (IA) yang merupakan salah satu sifat akustik yang khas 

pada batuan (Helbet, 2007). IA adalah perkalian antara densitas dengan kecepatan 

penjalaran gelombang dalam medium (Munadi, 2000). Salah satu masalah utama 

metode seismik refleksi adalah timbulnya interferensi respon seismik dari batas 

IA yang sangat rapat. Interferensi tersebut dapat bersifat destruktif apabila 

melemahkan reflektor lain atau konstruktif dengan timbulnya reflektor reflektor 

semu sebagai bising dan akan menjadi jebakan dalam interpretasi. Dengan 

keterbatasan di atas maka banyak cara yang dilakukan untuk mendapatkan 

resolusi penampang seismik yang baik agar data seismik tersebut mampu 

menggambarkan kondisi bawah permukaan dengan tepat. 

  

2.1.  Resolusi Seismik 

 

 Resolusi didefinisikan sebagai jarak minimum antara dua obyek yang 

dapat dipisahkan oleh gelombang seismik dan berhubungan erat dengan fenomena 

interferensi. Resolusi dibagi atas dua yaitu resolusi vertikal dan horizontal. Dalam 

hal ini lebih ditekankan pada resolusi vertikal. Resolusi vertikal didefinisikan 

sebagai jarak minimum yang dibutuhkan untuk memisahkan antar reflektor.  Dua 

buah reflektor akan dapat dipisahkan selama tebal batuan/lapisan tersebut sama 

atau lebih besar dari seperempat dari panjang gelombang seismik. Parameter yang 
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penting dalam resolusi adalah panjang gelombang seismik. Untuk mengatur 

panjang gelombang parameter yang dapat dikontrol adalah frekuensi. Resolusi 

akan lebih baik apabila dapat merekam frekuensi yang tinggi dan memiliki kisaran 

frekuensi yang lebar.  

 

2.2. Transformasi Wavelet 

 
 Wavelet adalah sebuah gelombang kecil yang memiliki energi 

terkonsentrasi dalam waktu dan memiliki durasi yang terbatas. Wavelet memiliki 

kemampuan untuk melokalisasi waktu-frekuensi yang berguna dalam memberikan 

informasi pada proses geofisika sehingga berguna pada analisa sinyal yang tidak 

stasioner.  

 Transformasi wavelet adalah  salah satu cara untuk menganalisa deret 

waktu (time-series) yang tidak stasioner (non-stationer) pada berbagai frekuensi 

yang berbeda (Daubeuchies, 1992) 

 Ada beberapa macam transformasi wavelet, masing-masing memiliki 

karakteristik tertentu dan dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

 

 
Gambar 2.1 . Perbedaan dari beberapa transformasi sinyal non stationer (Qiao, 2005) 
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Dari gambar diatas dilihat perbedaan dari tiga metoda transformasi wavelet. Pada 

Transformasi Fourier (FT) terlihat lokalisasi frekuensi baik dalam domain 

frekuensi tetapi kurang baik dalam lokalisasi waktu. Pada Transformasi Fourier 

Waktu Singkat (STFT) lokalisasi waktu-frekuensi memiliki window yang tetap 

dalam waktu dan frekuensi. Adanya window waktu yang tetap pada semua 

frekuensi dan resolusi frekuensi yang tetap pada semua waktu. Dan yang terakhir 

adalah Transformasi Wavelet Kontinyu (CWT) dengan menerapkan skala untuk 

melokalisasi waktu-frekuensi, resolusi frekuensi yang bagus pada skala besar dan 

resolusi waktu yang baik pada skala rendah. Transformasi Wavelet Kontinyu 

merupakan metoda yang akan diterapkan pada penelitian ini.   

 

 

2.3. Transformasi Wavelet Kontinyu (CWT) 

 

 Secara matematis, apabila proses analisa Fourier direpresentasikan dalam 

Transformasi Fourier (FT) : 

 

 ( )  ∫  ( )     
 

  
                                                                                   (2.1) 

 

Dimana Transformasi Fourier merupakan suatu penjumlahan dari sinyal f(t) pada 

seluruh waktu dimana sinyal f(t) tersebut bertambah secara periodik dengan 

bentuk kompleks eksponensial (Castagna, 2005). Kompleks eksponensial dapat 

dipisahkan komponen real dan imajiner dalam bentuk sinusoidal. 

 Hasil dari transformasi tersebut merupakan koefisien Fourier F (ω) dimana 

sewaktu pengalian oleh simusoid frequency (ω) menghasilkan komponen 

konstituent sinusoidal dari sinyal aslinya, secara grafik dapat dilihat pada ilustrasi 

gambar 2.2. 

 Demikian juga pada Continous Wavelet Transform (CWT) yang 

didefinisikan sebagai penjumlahan dari sinyal f(t) dimana parameter pengalinya 

adalah skala yang merupakan versi shiftting dari fungsi wavelet (ω). 
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Gambar 2.2  Ilustrasi transformasi dengan Fourier Transform yang menghasilkan komponen 

sinusoid pada beberapa frekuensi (Helbet, 2007) 

 

 Demikian juga pada Transformasi Wavelet Kontinyu (CWT) yang 

didefinisikan sebagai penjumlahan dari sinyal f(t) dimana parameter pengalinya 

adalah skala yang merupakan versi pergeseran posisi dan fungsi wavelet (ω).  

 

C(skala, posisi) = ∫  ( ) (              )  
 

  
                                             (2.2) 

 

 Hasil dari CWT adalah koefisen wavelet C yang merupakan fungsi skala 

dan posisi. Perkalian dari tiap koefisien dengan skala dan posisi yang tepat akan 

menghasilkan konstituent wavelet dari sinyal aslinya. 

 

 

Gambar 2.3  Ilustrasi transformasi dengan Transformasi Wavelet Kontinyu yang menghasilkan 

komponen wavelet dari skala dan posisi (Helbet, 2007) 

 

 CWT merupakan salah satu metoda alternatif dalam analisa sinyal. Pada 

CWT sinyal berdilatasi sesuai dengan prinsip bahwa frekuensi selalu berubah 

terhadap waktu. Perubahan terhadap waktu tersebut dapat meningkatkan atau 

menurunkan frekuensi, sehingga frekuensi bergeser antara frekuensi tinggi dan 
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frekuensi rendah. Dengan demikian ketika resolusi frekuensi meningkat maka 

resolusi waktu menurun demikian juga sebaliknya. 

 Wavelet didefinisikan sebagai fungsi ψ(t)ϵL²(R) dengan zero-mean, yang 

dilokalisasikan dalam waktu dan frekuensi. Melalui dilatasi dan translasi wavelet 

ψ(t) memproduksi wavelet family sebagai berikut : 

  

(2.3) 

 

Dimana a,b ϵ R dan a≠0. a merupakan parameter skala dan b merupakan 

parameter pergeseran (posisi). CWT didefinisikan sebagai produk asal dari 

wavelet family ψ a.b (t) dengan sinyal f(t) yang diberikan dengan persamaan  

 

    (   )   〈 ( )      ( )〉   ∫  ( ) 






 


a

bt

a


1 

  
    (2.4) 

 

Dimana ψ
*
  merupakan conjugate complex dari ψ. Fw (a,b) merupakan peta 

waktu-skala (scalogram). Konvolusi integral dari persamaan (2.4) dapat dengan 

mudah dihitung dalam domain Fourier. Pemilihan skala dan parameter translasi 

dapat diubah-ubah sesuai dengan kebutuhan. 

 Skala mempresentasikan range frekuensi dan bukan frekuensi tunggal. 

Scalogram tidak memungkinkan untuk interpretasi frekuensi langsung. Untuk 

merubah peta waktu-skala menjadi waktu-frekuensi map beberapa pendekatan 

digunakan. Langkah yang paling mudah adalah merenggangkan skala mendekati 

frekuensi. Pada waktu-frekuensi analisis untuk merubah scalogram menjadi 

spektrum waktu-frekuensi digunakan fc/f dimana fc merupakan frekuensi tengah 

dari wavelet. 

 Untuk mencari hubungan antara skala dengan frekuensi secara matematis 

maka akan berhubungan dengan frekuensi semu (pseudo frequency) yang 

berhubungan dengan skala yang diberikan dalam persamaan : 

 

                  
  

   
           (2.5) 

 








 


a

bt

a
tba 

1
)(,
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Dimana a adalah skala, Δ adalah sampling periode, Fc adalah frekuensi tengah 

wavelet dalam Hz dan Fa adalah frekuensi semu yang berhubungan dengan skala 

dalam Hz. Dari persamaan (2.5) dapat dilihat bahwa yang memegang peranan 

penting dalam menghubungkan antara skala dengan frekuensi adalah frekuensi 

tengah yang didapat dari osilasi wavelet yang utama untuk menentukan nilai dari 

frekuensi tengah. 

 Skala yang besar berhubungan dengan wavelet yang direnggangkan. 

Semakin renggang wavelet maka akan semakin besar ruang yang akan 

dikorelasikan. Sehingga akan dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa hubungan 

antara skala wavelet dengan frekuensi dalam analisa wavelet adalah : 

 Skala rendah         compress wavelet frekuensi tinggi 

 Skala tinggi         stretch wavelet  frekuensi rendah 

 

 2.4.     Skala dan Posisi 

  

 Telah dijabarkan diatas bahwa analisa wavelet akan menghasilkan 

tampilan waktu-skala (time-scale) dari sinyal, maka kini akan dibahas mengenai 

pengertian dari skala dan posisi dari wavelet. Skala wavelet secara sederhana 

bermakna peregangan atau penekanan wavelet yang secara virtual akan 

diterangkan pada gambar ini : 

 

 

 

Gambar 2.4 Skala Wavelet (Helbet, 2007) 
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Dari gambar diatas akan menjelaskan definisi dari skala yang 

menghasilkan “faktor skala” atau “a”. Faktor skala memiliki prinsip yang sama 

dengan wavelet, semakin kecil faktor skala maka wavelet akan semakin 

terkompresi. Pengertian dari posisi berarti pergeseran pada arah tertentu. 

Apabila dijabarkan secara matematis fungsi delay f(t) sejauh k adalah f(t-k). 

 

Gambar 2.5 Pergeseran wavelet atau posisi (Helbet, 2007) 

 

2.5. Mother Wavelet Kompleks Morlet 

 Dalam Transformasi Wavelet Kontinyu (CWT) syarat-syarat sebuah 

wavelet yang baik digunakan sebagai mother wavelet adalah harus memiliki rata-

rata  nol, Nonortogonal dan simetri. Yang paling banyak digunakan dalam CWT 

adalah Morlet Wavelet. 

 Morlet Wavelet adalah sebuah wavelet yang memiliki window Gaussian 

kompleks sinusoid yang dapat berada pada domain waktu dan frekuensi. Apabila 

fungsi wavelet adalah kompleks maka transformasi wavelet yang dihasilkan juga 

kompleks. Dalam pembahasan ini yang digunakan adalah Wavelet Kompleks 

Morlet yang dapat diberikan dengan persamaan : 

 

  ( )     (
 
 ⁄ )
 

              (2.6) 

 

Dimana t adalah waktu, fc adalah parameter frekuensi dan c adalah damping 

parameter dalam unit waktu. Persamaan (2.6) merupakan fungsi dalam domain 

waktu. Dalam domain frekuensi representasi dari Wavelet kompleks Morlet 

adalah : 

 

           ( )     (  )
 

  (   
 
)      (2.7) 
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Dimana faktor normalisasi disini dapat diabaikan dan (*) melambangkan 

konvolusi. Sekali lagi persamaan (2.7) diatas merupakan fungsi gaussian yang 

berada di frekuensi tengah dalam domain frekuensi. 

 Membandingkan antara persamaan (2.6) dan (2.7) dapat dilihat karakter 

resolusi CWT. Damping parameter (c) mengontrol kecepatan wavelet dalam 

domain waktu dan spektrum domain frekuensi menjadi nol. Begitu lokalisasi 

waktu bertambah (c bernilai besar), lokalisasi frekuensi akan berkurang. Dan 

begitu juga sebaliknya. 

 Pemilihan nilai damping parameter didasarkan pada invers dua kali 

frekuensi tengah wavelet. Dengan menggunakan nilai ini akan memunculkan 

wavelet yang setara dengan dua kali periodanya.  

 

 

Gambar  2.6 Wavelet kompleks Morlet dalam waktu dan frekuensi domain (Helbet, 2007) 

 

 Gambar diatas dapat dilihat bahwa pada (A) wavelet 60 Hz menunjukkan 

komponen real (garis solid) dan imajiner (garis putus-putus). Damping parameter 

adalah c = 1/120 dengan spektrum Fourier amplitudo pada bagian (B) yang 

menunjukkan bentuk gaussian. Bagian (C) menunjukkan morlet wavelet 30 Hz 

dengan damping parameter c=1/60 dan bagian (D) merupakan spektrum 

amplitudo yang lebih sempit dibandingkan dengan (B) karena fungsi domain 
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waktunya lebih lebar.  Disini dapat dilihat semakin lebar wavelet dan semakin 

besar damping parameter akan berpengaruh pada waktu dan frekuensi domain. 

 Transformasi wavelet menggunakan CWT dapat menghasilkan window 

waktu-frekuensi yang biasanya akan terbatas ketika diamati pada fenomena 

frekuensi tinggi dan melebar ketika analisa pada frekuensi rendah. Hasilnya 

resolusi waktu akan baik pada frekuensi tinggi dan resolusi frekuensi akan baik 

pada frekuensi rendah. Analisa ini akan tepat diterapkan pada sinyal dengan 

komposisi komponen frekuensi tinggi pada durasi yang singkat dan frekuensi 

rendah pada durasi tinggi yang biasanya terjadi pada kasus lapangan. 

 

2.6 . Atribut Spektral Sesaat 

 Atribut spektral sesaat merupakan atribut hasil analisis teknik waktu-

frekuensi kontinyu yang menghasilkan spektrum frekuensi untuk tiap sampel 

waktu pada trace seismik. Atribut ini menghasilkan lokalisasi waktu dan lokalisasi 

frekuensi yang baik dengan menggunakan transformasi wavelet untuk 

menghindarkan masalah pemilihan window yang cukup sulit seperti pada metoda 

konvensional analisa Fourier. Aplikasi dari metoda ini dapat meningkatkan 

resolusi, memperbaiki tampilan visual stratigrafi utama, estimasi ketebalan dari 

lapisan tipis, menghilangkan bising dan indikasi keberadaan hidrokarbon. Pada 

penelitian ini yang akan ditonjolkan adalah kegunaan atribut spektral sesaat 

sebagai indikasi keberadaan hidrokarbon (DHI). 

 Ada beberapa alasan mengapa atribut spektral sesaat dapat digunakan 

untuk membantu dalam deteksi keberadaan hidrokarbon antara lain adalah 

anomali atenuasi tinggi pada reservoar tipis dan bayangan frekuensi rendah (low-

frequency shadow) pada reservoar.   

 Hasil penelitian di laboratorium menunjukkan bahwa pada suatu lapisan 

reservoar yang dry, berisi air dan berisi minyak akan menghasilkan respon yang 

berbeda pada berbagai frekuensi seperti terlihat pada gambar 2.7 (Gennady, 

2002). 
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Gambar  2.7  Seismic low-frequency effect (Gennady, 2002). 

 

 

 

 

Gambar  2.8  Standard Processed Seismic section  West-Siberian oil field (Gennady, 2002). 
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Gambar  2.9  Low frequency Seismic section  West-Siberian oil field (Gennady, 2002). 

 

 

2.7 .  Inversi Sesimik  

Tujuan utama inversi data seismik adalah untuk melihat seberapa besar 

penyebaran lateral properti batuan melalui  data log dengan perantara data 

seismik. Pada dasarnya perekaman data seimik merupakan pemodelan maju 

(forward modelling), data seismik yang terekam merupakan hasil konvolusi antara 

deret koefisien refleksi bumi dengan wavelet sumber. Sedangkan  inversi seismik 

merupakan kebalikan dari proses di atas. Skema pemodelan ke depan dan inversi 

dapat dilihat pada gambar 2.10. Inversi seismik berusaha menghilangkan efek 

wavelet pada data seismik sehingga diperoleh data koefisien refleksi dari 

perlapisan bumi (gambar 2.11).  

Menurut Sukmono (2000), inversi seismik merupakan suatu teknik untuk 

menggambarkan model geologi bawah permukaan menggunakan data seismik 

sebagai masukan dan data log sebagai pengontrol. Data seismik yang mempunyai 
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resolusi yang bagus ke arah horizontal sedangkan data log mempunyai resolusi 

yang bagus ke arah vertikal.  

Inversi seismik awalnya hanya diterapkan pada data seismik post stack 

yang biasa disebut dengan inversi AI (acoustic impedance). Dengan melakukan 

inversi diharapkan diperoleh impedansi akustik semu sepanjang lintasan seismik. 

Saat ini inversi seismik telah banyak mengalami perkembangan sehingga inversi 

tidak hanya bisa dilakukan pada data post stack tetapi juga dapat dilakukan pada 

data prestack seperti yang diterapkan pada inversi seimik AVO. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10.  Skema pemodelan ke depan dan  inversi (Sukmono, 2000) 
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Gambar 2. 11.  Proses inversi seismik (Sukmono, 2000) 

 

Metoda inversi seismik dapat dibagi menjadi beberapa kategori seperti 

yang ditunjukan dalam gambar 2. 12. dibawah ini (Russell, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 12. Pembagian kategori metoda inversi seismik(Russell, 2005).  
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 Metoda inversi Bandlimited merupakan istilah lain dari Recursive 

Inversion. Dinamakan bandlimited karena trace akhir impedansi memiliki band 

frekuensi yang sama seperti pada data seismik. Metoda ini merupakan metoda 

inverse paling awal dan paling sederhana. Teknik inversi ini dikenal sebagai 

bandlimited inversion karena teknik ini melakukan inverse pada tras seismiknya 

itu sendiri, jadi hasil tras AI memiliki rentang (range) frekuensi yang sama dengan 

tras seismik. Kelemahan utama dari teknik ini yaitu bahwa pada teknik ini tidak 

mengakomodasi kontrol geologi dan oleh karena itu hampir sama dengan forward 

modeling. Wavelet yang tepat diasumsikan sebagai wavelet fasa nol, jadi hal ini 

akan berdampak pada hasil model geologi.  

Metode inversi berbasis model dapat mengembalikan frekuensi rendah dan 

tinggi yang hilang  dengan cara mengkorelasikan data seismik dengan respon 

seismik dari model geologi, karena itu metoda inversi ini secara teori memiliki 

cakupan frekuensi yang lebih luas dibanding metoda inversi rekursif. Inversi 

model based dikembangkan untuk memecahkan masalah yang muncul pada 

metoda rekursif diantaranya yaitu : pengaruh akumulasi noise, bad amplitude 

recovery, dan band limited seismic data (Sukmono, 2000).  

Inversi Sparse Spike (Sparse Spike Inversion) menggunakan asumsi bahwa 

hanya spike yang besar yang dianggap penting. Metoda ini mencari spike yang 

besar dengan memeriksa trace seismik. Deret reflektivitas satu spike dibuat dalam 

satu waktu. Spike tersebut ditambahkan sampai trace termodelkan secara akurat. 

Inversi spare spike menggunakan parameter yang sama dengan inversi model 

based. Parameter yang harus ditambahkan adalah parameter untuk menghitung 

berapa banyak spike yang akan dipisahkan dalam setiap trace. Spike yang baru 

lebih kecil daripada sebelumnya. Dari beberapa metode inversi yang ada, metode 

sparse spike memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode klasik dekonvolusi 

lainnya, karena sparse spike mengestimasi dengan batasan ekstra (extra 

constraint), dapat digunakan dalam estimasi full bandwidth reflektivitas. 

Reflektivitas bumi terdiri dari deretan reflektivitas yang besar dengan diikuti oleh  

event reflektivitas yang lebih kecil berupa Gaussian background. 
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Gambar 2.13. Iterasi dalam inversi sparse spike menambah jumlah spike dengan ukuran yang lebih 

kecil dari sebelumnya. 
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BAB 3 

PENGOLAHAN DATA  

 

 

3.1.  Data Lapangan 

Lokasi penelitian adalah di Prospect ”L”, yang secara regional terletak di 

Sub Cekungan Jambi - Cekungan Sumatera Selatan. Cekungan ini merupakan 

salah satu seri cekungan yang berpotensi mengandung hidrokarbon. Cekungan ini 

dibatasi Paparan Sunda di sebelah Timur Laut, Tinggian Lampung di sebelah 

Tenggara, Pegunungan Bukit Barisan di sebelah Barat Daya serta Pegunungan 

Dua Belas dan Pegunungan Tiga Puluh di sebelah Barat Laut (Gambar 3.1).  

Evolusi cekungan tersebut diawali sejak Mesozoic (Pulunggono et. al., 

1992) dan merupakan cekungan busur belakang (back arc basin). Tektonik 

Cekungan Sumatera dipengaruhi oleh pergerakan konvergen antara Lempeng 

Hindia-Australia dengan Lempeng Paparan Sunda.  

Cekungan Sumatera Selatan terjadi pada masa Paleogen yang terbagi 

menjadi beberapa blok dengan kerangka tektonik primer yang arahnya Barat-

Barat Laut (W-NW) dan Timur-Tenggara (E-SE), seperti sesar Lematang dan 

sesar mendatar yang terbentuk pada zaman Pre-Tersier dengan arah Utara-Selatan 

(N-S) yang mengalami peremajaan atau inversi menjadi sesar normal dengan 

dimulainya sejarah pengendapan cekungan Tersier (Pulunggono et.al., 1992). 

Tektonik tekanan pada waktu Neogen ditandai dengan perkembangan dari 

Cekungan Sumatera Selatan yang menyebabkan terjadinya inversi pada blok-blok 

sesar sepanjang sesar yang arahnya WNW-ESE. Arah Barat Laut-Tenggara 5 

(Barisan atau Semangko) dengan jelas mencerminkan arah WNW-ESE yang 

bertemu sebagai sesar mendatar yang aktif membentuk zona sesar yang 

merupakan bagian dari Pegunungan Bukit Barisan.  
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Gambar 3.1 Lokasi Prospect ” L ” (Pertamina BPPKA, 1995) 

Prospect “L” 
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Gambar 3.2. Peta Pola Struktur Tinggian (High) dan Rendahan (Graben), dan Pola kelurusan 

struktural di Cekungan Sumatera Selatan  

(Pulunggono et.al., 1992)  
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Dalam penelitian ini data yang digunakan terdiri dari 14  line seismik 2d , 

dengan 7 line seismik horisontal dan 7 line seismik vertikal dan 1 well eksplorasi 

Dinara-1 (gambar 3.3). 

 

 

 

Gambar 3.3. Basemap  

 

 

3.2.  Geologi Regional  

3.2.1. Struktural 

Secara geologi, prospect “L” dikelilingi oleh Pegunungan Duabelas di 

utara dimana Pretersier, pre-Baturaja klastik dan batuan yang lebih muda 

tersingkap; Tinggian basement (Basement High) Suban-Bungkal-Bungin di 

bagian timur blok, bagian selatan blok merupakan Cekungan Palembang Tengah 

(Central Palembang Basin) serta Graben Seling di bagaian barat blok.  

Aktivitas tektonik yang Utama yang mempengaruhi geologi dari Sumatera 

Selatan terutama di Prospect “L” adalah pengangkatan jaman paleogen (Paleogene 

Rifting) dimana cekungan/setengah cekungan dan daerah-daerah tinggian 

terbentuk.  

 

Dinara-1 
H-1 

H-2 

H-3 

H-4 

H-5 

H-6 

H-7 

V-1 

V-3 
V-4 V-5 V-6 V-7 

V-2 
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Gambar 3.4. Regional Cros-Section Timur – Barat  

 

Daerah rendahan menyediakan tempat yang cukup untuk pengendapan 

paleogene yang tebal (yaitu formasi Lahat, Lemat dan Talang Akar) dan klastik 

neogene. Di daerah tinggian, hanya sedimen neogene yang terendapkan yaitu 

Baturaja, Telisa, Lower Palembang dan Middle Palembang.  

Aktivitas tektonik lain adalah orogen plio-pleistosin, bagian dari sabuk 

tektonik yang terjadi di Sumatera Selatan, yang mempengaruhi perkembangan 

struktur-struktur dalam endapan tersier yang tebal di bagian bawah cekungan. 

Orogen plio-peistosin juga menyebabkan terbentuknya struktur-struktur 

yang saat ini ada di cekungan Sumatera Selatan dimana sebagaian besar minyak 

dan gas terjebak didalamnya. Orogen ini juga menyebabkan terbentuknya ladang-

ladang minyak yang ditemukan.  

Endapan paleogen mengandung batuan sumber (Source Rock) yang baik 

yang mengisi reservoir ladang-ladang minyak dan gas yang saat ini berproduksi di 

Sumatera Selatan.  

Daerah tinggian/horst lebih banyak mengendalikan pengendapan neogen 

dan juga mengontrol pertumbuhan karbonat (Baturaja FM) yang sangat jarang 

ditemukan di daerah graben.  

Basement fractured, batupasir Lemat, batupasir Talang Akar, batuan 

karbonat Baturaja, batupasir Telisa/Meruap, batupasir Lower Palembang/Air 

Benakat merupakan batuan yang berpotensi menjadi waduk (reservoir) yang 

mengandung akumulasi minyak dan gas yang ekonomis. Pada penelitian kali ini 

target reservoar kita adalah batu pasir Telisa/Meruap. 
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3.2.2. Stratigrafi 

 Stratigrafi regional daerah penelitian dapat dilihat pada kolom stratigrafi di 

bawah ini. Reservoar target yaitu batu pasir Telisa/Meruap. 

   

 
                                                                                                                                          

Gambar 3. 5. Stratigafi Regional Cekungan Sumatera Selatan 

 

 

3.3.  Pengolahan dan Analisis Data Seismik 

3.3.1. Software dan Hardware 

 Proses dekomposisi spektral CWT dan inversi untuk data seismik pada 

penelitian ini digunakan beberapa software sebagai berikut : 

1. Matlab  

2. TF-SIGNAL package (Kristekova M.,2006) untuk CWT satu trace 

3. Freeware OpendTect 4.0 (www.opendtect.org). 

4. Humpson Russel 

5. Petrel 
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 Hardware yang digunakan untuk proses CWT dan inversi adalah notebook 

Acer 4710, processor CoreDuo T2450, memori 2.5GB, dengan OS Windows 

Vista. 

 

3.3.2. Metode Analisis 

 Dalam proses melakukan dekomposisi spectral CWT kita melakukan 

dahulu CWT pada 1 trace seismic di sekitar well (gambar 3.6). Dengan hal 

tersebut kita akan mengatahui frekuensi pada target reservoir. Setelah mengetahui 

frekuensi pada target reservoir kita akan melakukan dekomposisi spectral CWT 

ini untuk semua trace seismic dari semua line seismik. Setelah itu kita lakukan 

horizon slicing dan kita dapatkan peta kontur penyebaran. 

  

 

 

Gambar 3. 6. CWT pada 1 trace seismik (ensiklopediseismik.blogspot.com) 

 

 Disamping itu kita juga melakukan inversi untuk semua line seismik. Hasil 

inversi yang berupa data impedansi akustik masing masing line seismik kita 

lakukan horizon slicing dan mapping untuk mengetahui penyebarannya. 
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 Dari hasil CWT kita kombinasikan dengan data hasil Inversi untuk 

mengetahui karakteristik reservoir prospect „„L”, yaitu dengan melakukan overlay 

data structure dengan data CWT serta data structure dengan data Inversi. Detil 

alur penelitian dapat dilihat pada gambar 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 3. 7.  Alur penelitian
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BAB 4 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Analisis petrophysics    

 Hasil analisis data sumur Dinara-1 yang berupa crossplot antara gamma 

ray vs p-impedance memerlihatkan bahwa zona target berada pada kedalaman 

sekitar 6050 feet. Dari gambar 4.1 warna hijau diidentifikasikan sebagai shale, 

sedang warna kuning adalah batu pasir (sand), sedangkan warna merah 

diidentifikasikan sebagai batu pasir yang mempunyai nilai impedansi kecil yang 

merupakan target penelitian ini.  

 

  

Gambar 4. 1. Cross Plot Gamma Ray vs AI sumur Dinara-1 

 

 

4.2.  Interpretasi Seismik 

Sebelum dilakukan picking horizon terlebih dahulu dilakukan well seismic 

tie pada sumur Dinara-1 dan line yang melewati sumur Dinara-1 yaitu line H-1. 

Well seismic tie menunjukkan hasil cukup bagus dengan nilai korelasi 0.766 

(Gambar 4.2). Untuk frekuensi dominan dari line seismik  yang melewati well dan 

seismik lain di daerah prospect adalah 15 Hz (Gambar 4.3). 
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Gambar 4.2  Well Seismic Tie sumur Dinara-1 pada line H-1 

 

 

 

 

  

Gambar 4.3  Frekuensi Dominan 15 Hz 

 

Selanjutnya dilakukan picking horizon untuk level Top Meruap 

berdasarkan hasil well seismic tie tersebut. Picking horizon dilakukan untuk ke 

seluruh line seismik yang berjumlah 14 line dan meyakinkan bahwa antara line 

seismik yang berpotongan tidak terjadi shifting (gambar 4.4). Dari hasil 

interpretasi tersebut dihasilkan time structure map Top Meruap. Dari time 
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structure Horizon Top Meruap tersebut menunjukkan adanya closure yang 

merupakan area prospect “L” (gambar 4.5).  Dan pada data seismik 2D yang 

melewati area prospect ini dijumpai fenomena bright spot yang biasanya 

merupakan indikasi adanya hidrokarbon (DHI). Hal ini tampak jelas pada line H-

4, ditunjukkan pada Gambar 4. 6. 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4.  Interpretasi picking Horizon antara line yang berpotongan 

 

Dinara-1 
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Gambar 4. 5.  Time Structure map  Top Meruap 

 

 

 

Gambar 4. 6.  Fenomena Bright spot pada line H-4 

 

4.3.  Analisis Continous Wavelet Transform (CWT) 

 Sebelum melakukan spektral dekomposisi berbasis CWT untuk seluruh 

trace dan seluruh line seismik yang ada, kita melakukan terlebih dahulu CWT 

pada satu trace yang  dekat dengan sumur Dinara-1. Hasil CWT untuk satu trace 

memperlihatkan pada area target mempunyai frekuensi 15 Hz (gambar 4.7). 

Dinara-1 
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Kemudian kita melakukan CWT untuk  line H-1 yang melewati sumur Dinara-1 

dan line line yang melalui daerah prospect (line H-3, H-4, V-3) pada frekeunsi 15 

Hz dan juga pada frekuensi 30 Hz sebagai perbandingan.  

 

 

 

Gambar 4. 7. CWT pada 1 trace sumur Dinara-1 

 

 Untuk line H-1, dengan melihat spektral dekomposisi pada frekuensi  30 

Hz dan 15 Hz tidak menunjukkan adanya anomaly low frequency effect (gambar 

4.8). Sedangkan untuk line H-3, H-4 dan V-3, dengan melihat spektral 

dekomposisi pada frekuensi  30 Hz dan 15 Hz menunjukkan adanya anomaly low 

frequency effect, yaitu amplitudo spektral sesaat hanya muncul pada frekuensi 15 

Hz (gambar 4.9, 4.10 dan 4.11). Low frequency effect yang muncul pada line H-4 

mendukung adanya bright spot yang muncul pada data PSTM dan 

mengindikasikan adanya hydrocarbon. 
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a. Hasil CWT pada frekuensi 30Hz 

 

 

b. Hasil CWT pada frekuensi 15Hz 

 

Gambar 4. 8. Hasil CWT pada line H-1 (a) Frekuensi 30 Hz,  (b) Frekuensi 15 Hz 
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a. Hasil CWT pada frekuensi 30Hz 

 

 

 

b. Hasil CWT pada frekuensi 15Hz 

 

 

Gambar 4. 9. CWT pada line H-4 (a) Frekuensi 30 Hz,  (b) Frekuensi 15 Hz 
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a. Hasil CWT pada frekuensi 30Hz 

 

 

 

b. Hasil CWT pada frekuensi 15Hz 

 

 

Gambar 4. 10. CWT pada line H-3 (a) Frekuensi 30 Hz,  (b) Frekuensi 15 Hz 
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a. Hasil CWT pada frekuensi 30Hz 

 

 

 

b. Hasil CWT pada frekuensi 15Hz 

 

 

Gambar 4. 11. CWT pada line V-3 (a) Frekuensi 30 Hz,  (b) Frekuensi 15 Hz 
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Gambar 4. 12. Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 30 Hz Top Meruap 

 

 

 
 

Gambar 4. 13. Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 30 Hz Top Meruap + 50 ms 

Amplitude 

Amplitude 
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Gambar 4. 14. Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 15 Hz Top Meruap 

 

 
 

Gambar 4. 15. Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 15 Hz Top Meruap + 50 ms 

Amplitude 

Amplitude 
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Untuk mendapatkan penyebaran atribut spektral sesaat pada frekuensi 30 

Hz dan 15 Hz, dilakukan analisis CWT untuk 14 line seismik yang ada, kemudian 

dilakukan horizon slicing pada Top Meruap sehingga didapatkan kontur 

penyebarannya seperti terlihat pada gambar 4.12 untuk frekuensi 30 Hz dan 

gambar 4.14 untuk frekuensi 15 Hz. Disamping itu juga dilakukan horizon slicing 

pada Top Meruap + 50 ms untuk melihat penyebarannya dan sebagai 

perbandingan dengan Top Meruap yang terlihat gambar 4.13 untuk frekuensi 30 

Hz dan gambar 4.15 untuk frekuensi 15 Hz. Dan dengan melakukan overlay peta 

Amplitude hasil CWT dengan peta time structure akan diperoleh  gambaran pada 

daerah prospect seperti terlihat pada gambar 4.16 dan gambar 4.17. Dari gambar 

4.17 yang merupakan peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 15 Hz 

menunjukkan bahwa pada area prospect “L” mempunyai nilai amplitudo spektral 

sesaat yang tinggi dibanding pada gambar 4.16 yang merupakan peta Amplitude 

hasil CWT pada frekuensi 30 Hz, dan bisa dijadikan sebagai indikasi keberadaan 

hidrokarbon.  

 

  
 

Gambar 4. 16. Kombinasi Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 30 Hz dan Time structure 

Top Meruap 

L Prospect 

Amplitude 
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Gambar 4. 17. Kombinasi Peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 15 Hz dan Time structure 

Top Meruap 

 

 

4.4.  Impedansi Akustik 

 Untuk mempertajam kenampakan distribusi low frequency yang 

berasosiasi dengan adanya hidrokarbon, dilakukan inversi untuk mendapatkan 

penyebaran nilai impedansi akustik. Inversi dilakukan untuk line yang melewati 

sumur Dinara-1 dan 13 line seismik yang lain kemudian dilakukan horizon slicing 

sehingga diperoleh peta kontur penyebarannya.    

 Hasil inversi pada line H-1 tidak menunjukkan adanya nilai impedansi 

akustik rendah di sekitar sumur Dinara-1. Hal ini membuktikan bahwa memang di 

sumur tersebut tidak mengindikasikan ada hidrokarbon karena sumur tersebut 

merupakan dry well (gambar 4.18). 

Jika dilihat secara detil per line untuk line H-3, H-4 dan V-3 akan terlihat 

seperti pada gambar 4.18, 4.19, dan 4.20. Baik pada line H-3, H-4 dan V-3 

memperlihatkan adanya low AI yang kontras dengan nilai AI di atasnya pada zona 

L Prospect 

Amplitude 
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target prospect “L” . Hal ini membuktikan dan memperkuat hasil CWT yang 

mengindikasikan adanya hidrokarbon pada zona target prospect “L”. 

 Untuk horizon slicing dilakukan pada Top Meruap dan Top Meruap + 

50ms sebagai perbandingan. Peta penyebaran AI Top meruap dapat dilihat pada 

gambar 4.21 dan peta penyebaran AI Top Meruap + 50ms dapat dilihat pada 

gambar 4.22. Dan dengan melakukan overlay peta penyebaran AI dengan peta 

time structure akan diperoleh  gambaran pada daerah prospect (Gambar 4.23). 

Dari gambar 4.23 menunjukkan bahwa pada area prospect “L” mempunyai nilai 

AI yang rendah. 

 

 

 

 

Gambar 4. 18.  Inversi pada line H-1 yang melewati sumur Dinara-1 
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Gambar 4. 19.  Hasil inversi line H-4 

 

 

  

Gambar 4. 20.  Hasil inversi line H-3 
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Gambar 4. 21.  Hasil inversi line V-3 

 

 

Gambar 4. 22.  Peta kontur penyebaran impedansi akustik Top Meruap 
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Gambar 4. 23.  Peta kontur penyebaran impedansi akustik Top Meruap + 50 ms 

 

  

Gambar 4. 24.  Peta kontur penyebaran impedansi akustik dan time structure Top Meruap 

L Prospect 

V-3 

H-4 

H-3 
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4.5.  Kombinasi CWT dan Impedansi Akustik (AI) 

 Dari hasil analisa CWT dan AI jika dikombinasikan, maka akan kelihatan 

apakah hasil tersebut akan memperkuat satu sama lain atau tidak. Jika diambil 

satu beberapa line yang melewati prospect dan dikombinasikan antara hasil 

analisa CWT dan AI maka akan tampak seperti pada gambar 4.25 dan 4.26. Peta 

Amplitude hasil CWT pada frekuensi 15 Hz jika dikombinasikan dengan peta 

penyebaran AI dapat terlihat pada gambar 4.27. 

 

 

Gambar 4. 25.  Kombinasi hasil CWT frekuensi 15 Hz dan Inversi (AI) pada line H-4 

 

 

 

 

Gambar 4. 26.  Kombinasi hasil CWT frekuensi 15 Hz dan Inversi (AI) pada line V-3 
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a. Hasil CWT pada frekuensi 30 Hz 

b. Hasil CWT pada frekuensi 15 Hz                                c.   Peta penyebaran AI 

 

Gambar 4. 27.  Kombinasi  peta Amplitude hasil CWT pada frekuensi 30 Hz, 15 Hz dan peta 

penyebaran AI pada prospect “L” 

 

 Dengan melihat kombinasi hasil analisa CWT dan impedansi akustik pada 

zona prosek, terlihat bahwa nilai amplitudo spektral sesaat yang tinggi (0.8 -1.0) 

didukung oleh nilai impedansi akustik yang rendah dengan nilai sekitar 1700 – 

22000 ((ft/s) *(gr/cc)). Dan dari kombinasi ini dapat menunjukkan adanya 

Hidrokarbon pada prospect “L”. 

Tuning effect 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

Kesimpulan yang bisa diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Dengan menentukan frekuensi seismik zona target dengan metode CWT 

pada trace yang dekat dengan sumur dapat menghasilkan analisis spektral 

dekomposisi yang bagus sehingga rasio sinyal terhadap frekuensi lebih 

baik. Pada penelitian ini frekuensi zona target adalah 15 Hz. 

2. Metode CWT yang diterapkan untuk semua line seismik pada prospect 

“L” menunjukkan adanya bayangan frekuensi rendah (low-frequency 

shadow) pada reservoar target.   

3. Metode Inversi yang telah diaplikasikan pada penelitian ini menunjukkan 

adanya kontras nilai akustik impedansi yang cukup cukup tinggi pada 

reservoar target prospek “L”.  

4. Distribusi anomali low frequency hasil CWT dari penelitian ini 

menunjukkan korelasi yang baik dengan distribusi low akustik impedansi 

hasil metode inversi seismik dengan nilai AI sekitar 17000 – 22000 ((ft/s) 

*(gr/cc)). Hal ini membuktikan bahwa metode dekomposisi spektral 

berbasis CWT yang dikombinasikan dengan metode inversi seismik 

mengindikasikan adanya akumulasi hidrokarbon pada prospect “L”. 

 

 

5.2.      Saran 

1. Dilakukan pengeboran pada prospect “L” untuk mengetahui hasil pasti 

dari penelitian ini. 

2. Untuk pengembangan, dari hasil penelitian ini menunjukkan pada area 

sebelah tenggara daerah penelitian menunjukkan adanya nilai amplitudo 

hasil CWT yang tingggi dan nilai AI yg relatif rendah. Namun data untuk 

area tersebut tidak mencukupi sehingga dibutuhkan data data baru, 

terutama seismik untuk pengembangan lebih lanjut.  
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