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REFLEKSI ATRIBUT KOHERENSI PADA FORMASI TELISA CEKUNGAN
SUMATERA TENGAH
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Prodi Teknik Geofisika, UPN “Veteran” Yogyakarta Jin SWK Ring Road Utara Condong Catur 55283,

email : felysiafebi@ymail.com)

Abstrak

Penelitian terletak di doerah Cekungan Sumatera Tengah, Formasi Telisa. Daerah
penelitian merupakan daerah cekungan back are basin dengun struktur geofogi aktif yang
bekerja yaitu berupa struktur sesar. Sesar merupakan unsur dari petroleum system
sehingga penting untuk dipetakan secura akiral. Sesur pada daerah penelitian
merupakan sesar mayor dan Sesar minor yang membentuk suatu pola sehinggu perlu
diidentifikasi keberadaannya Salah satu metode yang dapat mengidentifikasi yaitu
pemanfoatan atribut seismik. Salah satu atribut seismik yang efektif digunakan adalah
dengan atribut koherensi.

Atribut koherensi merupakan difokuskan pada kesamaan/simifaritas dori trace seismik
yang memantul pada domain two way time (TWT} traveltime seismik, schingga baik
digurokan untuk memetakan struktur etuupun sesar. Pencarian atribut koherensi pada
lapangan "FELYSIA" juga di lekukan dengan menimplementasikan atribut koherensi
setefah dan sebelum filter untuk melihat respon lebih fanjut struktur sesar dafam bidang
slice 3D seismik yang dapat digembarkan dari atribut koherensi tersebirt.

Hasil analisu seismik atribul koherensi menunjukan bahwa atribut seismik koherensi
mampu piemetakan struktur sesar demgan baik, disamping itu hasil pengolehan data
bada data seismik atribut yang telah &i lekukan filter pada atribut keherensi memiliki
fsil yang lebih detil dibandingkan dengan hasil atribut koherensi yang tidak di filter.
Sesar mayor depat di petakan dengan atribut koherensi namun setelah di fifter baik sesar
mayor maupun sesar minor dapat di petakan lebih jelas, sehingga target pala persebaran
erah sesar dapat diinterpretasikan.

Kata Kunci: Koherensi, Filter, Pola Persebaran Sesar

1. Pendahuluan

Hidrokarbon adalah suatu senyawa alami yang masih sangat populer sebagai sumber energi
pokek di Indonesia yang kini produksinya semakin berkurang seiring dengan petumbuhan
konsumsi di Indenesia yang semakin meningkat. Indonesia merupakan kepulauan yang
terbentang dari busur kepulauan yang merupakan island arc yang raksasa, ini diakibatkan oleh
benturan dua lempeng yang berbeda yang menimbulkan jalur pegunungan aktif dunia, tidak
mengherankan indenesia memiliki sekitar 60 basin yang tersebar, baik secara enshore maupun
effshore. Dari keseluruhan itu banyak cadangan yang belum tereksplorasi secara maksimal,
untuk itu diperlukan suatu metode yang dapat mendeteksi sccara kalkulasi sumber yang
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terdapat dibawah permukaan, untuk itulah salah metode yang dapat digunakan adalah metode
geofisika dengan disiplin Seismik Refleksi. Salah satu teknik yang digunakan dalam seismik
refleksi adalah Attribute data seismik (Sismanto, 1996).

Secara umum, metode seismik refleksi terbagi atas tiga bagian penting yaitu pertama adalah
akuisisi data seismik yang merupakan kegiatan untuk memperoleh data dari lapangan yang
disurvei, kedua adalah pemrosesan data seismik sehingga dihasilkan penampang seismik yang
mewakili daerah bawah permukaan yang siap untuk diinterpretasikan, dan yang ketiga adalah
interpretasi data seismik untuk memperkirakan keadaan geologi di bawah permukaan dan
bahkan juga untuk memperkirakan material batuan di bawah permukaan.

2.  Dasar Teori
2.1. Konsep'Dasar Seismik Atribut

Ilmu Geefisika terutama di bidang seismik mengalami perkembangan yang sangat pesat sejak
-awal tahun tujuhpuluhan. Dalam bidang eksplorasi metode seismik menggunakan berbagai cara
untuk mendapatkan hasil yang terkait. Hal ini tidak menutup kemungkinan bahwa metode
seismik berkembang dengan dukungan ilmu-ilmu bidang lain. Tentu saja ilmu-ilmu tersebut
harus berdasarkan teori fisika. Atribut seismik merupakan penyajian dan analisa data seismik
berdasarkan informasi utama, yaitu informasi waktu, frekuensi, amplitudo dan fase pada jejak
seismik kompleks. Atribut seismik memberikan informasi parameter-parameter fisis batuan
bawah permukaan seperti amplitudo dan fase yang secara tidak langsung diperoleh melalui data
seismik. Atribut seismik sekarang telah megalami banyak perkembangan sehingga semakin
banyak informasi yang dapat diekstrak dan ditampilkan untuk keperluan interpretasi. Atribut
seismik dapat memperlihatkan cara pandang antara antara amplitudo dan fase secara terpisah.
informasi yang terkandung dalam amplitude dapat diinterpretasi tersendiri dan tidak
bercampur dengan informasi dari fase, demikian juga sebaliknya.

Seismik Attribut merupakan hasil penurunan Amplitude dan Fasa yang dapat diintepretasikan
dengan visualisasi 2-D hingga 3-D dengan parameter display warna yang berbeda sehingga nilai-
nilai yang akan diintepretasikan seperti reflekstivitas dan litologi akan dapat dilakukan. Peranan
Penting Seimik atribut dalam ekplorasi adalah untuk ‘'memperjelas’ anomali yang tidak terlihat
secara kasat mata pada data seismik biasa. Secara analitik sebuah signal seismik dapat dituliskan
shh:

u(t}=x{(tH+iy(t) (1}

Dimana :

X(t) = data seismik itu sendiri (data yang biasa anda gunakan untuk interpretasi geologi)
¥(t) = quadraturenya, yaitu fasa gelombang x(1) digeser 90 derajat (komponen imaginer)

u(t} = dapat diperoleh dengan menggunakan tranformasi Hilbert pada data seismik, dimana
komponen realnya adalah data seismik itu sendiri.
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Gambar1, .Konsep Da_s;l'l:-é‘ez-;‘s;.mik Atribﬁt (F r(;nc_h, 1974).

Analisa trace kompleks menganggap bahwa suatu trace seismik {(Gambar 1) f(t} sebagai bagian
riil darisuatu trace kompleks F(t) yang dinyatakan dalam :

F(E) = f(t) +if* (1) (2)
Dimana:

F{1) =trace kompleks

f(t) = trace seismik riil

f*(t) =konjugate atau imaginer dari i{t)
Konjugate f*{t) dapat dihitung secara khusus dari f(t} dengan syarat bahwa:

1. f*(t) didiperoleh dari f(t) dengan melakukan konvolusilinier.
2. F()=Asin{wi+8), jika f{t)=A cos{{wt+0), untuk A dan 0 bilangan riil dan w>0

Amplitudo A(t) dan fasa O(t) dari trace seismik f(t) bergantung pada waktu dan dapat
dinyatakan sebagai:

f(t)= A(t) cos 8(t) ' (3}
dan konjugate dari dari f{t) dapat dinyatakan sebagai :

f*{t)=A{t)sinB(t) (4)
Bentuk trace kompleksnya dapat dituliskan sebagai:

F{t)=f{t)+if*(1)

F{t)=A(t) cos 0(t) + iA(t) sind(1)

F(£)=A(g) o
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Jika f(t) dan f*(t) diketahui, harga A(t) dan 8(t) ditentukan dari persamaan

A=TELE) + F + 2t

{5)
dan 6(t)=tan? [f*(t)/f(t)] (6)

A{t) disebut reflection strength dan 8(t) disebut dengan fase sesaat. Turunan pertama dari fase
sesaat B(t) terhadap waktu akan menghasilkan frekuensi yang bergantung pada waktu dan
disebut frekuensi sesaat, yang ditulis sebagai :

w(t)=ds(t)/dt - (7)
w(t)=d{tan-1[F(t) /E{t)]}/dt {8)

Dengan menggunkan transformasi Hilbert dapat menghitung trace konjugatef*(t) dan trace
kompleks F(t). Kegunaan dari atribut amplitudo secara umum, kegunaan atribut amplitudo
adalah untuk mengidentifikasi parameter-parameter sebagai berikut:

Akumulasi gas dan fluida,

Memperkirakan jenis litologi,

Meperkirakan gross porositas,

Analisa sikuen statigrafi, delta, channel, struktur, dan lain-lain,
Menentukan jenis-jenis tertentu reef,

Mengenali ketidakselarasan,

Dan mengenali adanya efek tuning.

NoUmswh e

2.2. Konsep Dasar Seismik Airibut Koherensi

Seismik atribut diperlukan sebagai alat bantu dalam interpretasi seismik untuk menunjukkan
anomali yang tidak terilihat secara jelas dari data normal seismik. Terdapat beberapa macam
seismik attribute: instantarieous energy {envelope), instantaneous phase, instantaneous frequency,
dil. Tiap-tiap atribut saling berhubungan satu sama lainnya, di mana beberapa atibut memiliki
sensitifitas terhadap sifat reservoar tertentu dan beberapa atribut lainnya lebih baik di dalam
menampilkan informasi ataupun anomali bawah permukaan yang mula-mula tidak
teridentifikasi oleh data konvensional atau bahkan sebagai indikator keberadaan hidrokarbon
{direct hydrocarben indicator}. Coherence termasuk dalam jajaran produk atribut seismik untuk
keperluan imaging discontinuitas. Coherence dibual dari data seismik yang diproses dengan cara
menghitung kesamaan/kemiripan bentuk gelombang baik dalam arah inline maupun Crossline
serta bisa juga dalam arah diagonal antara infine dan Crossline. Semakin tinggi nilai coherence
semakin mirip bentuk trace nya (more similar), sebaliknya semakin kecil nildi coherence
menandakan semakin berbeda bentuk antar frace nya (more dissimilar). Koherensi {Coherence)
adalah salah satu atribut seismik yang menampilkan kemiripan satu tras seismik dengan tras
yang lainnya. Tras-tras seismik yang mirip akan dipetakan dengan koefisien coherence yang
tinggi sedangkan ketidak menerusan akan terpetakan dengan koefisien coherence yang rendah.
Keunggulan dari pengolahan data menggunakan scismik atribut koherensi adatah:” ‘
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Kitz dapat mengetahui batas-batas geologi seperti sesar atau kontak lateral statigrafi.
Memberikan perkiraan kuantitatif sesar / rekahan yang baik.

Berdasarkan perhitungan, dapat mengetahui keberadaan sesar maupun rekahan.
Alat yang haik untuk menggambarkan batas-batas geologi, (kesalahan, kontak
statigraphic lateral, dll).

bl ol bl o

Dalam ‘eksplorasi, atribut ceherence digunakan untuk mempertajan kehadiran struktur sesar,
perangkap stratigrafi, delta, channel, réef dll. Oleh karena it, batas-batas fault, bodi karbonat
serta channel akan tergambarkan dengan nilai coherence kedil karena memiliki bentuk trace
yang berbeda dengan sekitarnya. Coherence dapat dihitung untuk seluruh volumeé seismik dan
kemudian di slice (diekstrak) dari volume coference tadi pada constant time TWT atau sepanjang
horizon hasil interpretasi. Atribut coherence diestimasi berdasarkan kros korelasi trace-trace
seismik yang selanjutnya diturunkan dari algoritma dekomposisi eigen structure yang
diterapkan. Dalam praktiknya, attribute ceherence sering ditampilkan bersamaan ([overlay)
dengan atribut yang lain (amplitudo, akustik impedance, d11.)

3. Metodologi Penelitian

Eksplorasi seismik 3D merupakan teknologi pencitraan (imaging) bawah permukaan secara tiga
dimensi. Berbeda dengan seismik 2D yang mencitrakan point tertentu atau ‘titik’ maka seismik
3D adalah teknologi untuk mencitrakan ‘bidang’. Seismik 3D memiliki kelebihan untuk meng-
eliminasi mis-tie dalam migrasi reflector miring, meningkatkan resolusi horizontal, dan
memberikan citra yang lebih detail. Atribut seismik 3D membantu untuk mengidentifikasi secara
cepat kenampakan struktural dan lingkungan pengendapan. Pada mode karakterisasi reservoir,
atribut seismik 3D dikalibrasi terhadap data reg! dan data simulasi untuk mengidentifikasi
akumulasi hidrokarbon dan kompartemen reservoir. Beberapa terminoclogi yang sering
digunakan dalam eksplorasi seismik 3D salah satunya adalah, inline adalah garis-garis semu
yang parallel dengan bentangan receiver. Crossline adalah garis semu yang tegak-lurus dengan
inline dan time slice adalah penglihatan permukaan berdasarkan satuan waktu tertentu atan Map
slice dapat digunakan untuk membangun geometri patahan dalam 3D atau yang dapat disebut
juga dengan time horizon slice. Penelitian ini menggunakan data seismik, dengan dua pengolahan
pertama yaitu data yang akan fifter dan kedua adalah data original atau tidak mengalami proses
filter. Hal ini bertujuan untuk menganalisa pola struktur pada daerah penelitian dengan Formasi
Telisa, Cekungan Sumatera Tengah. Proses pengolahan data pada penelitian ini meliputi proses
filter data untuk mengurangi noise-neise yang di dapat, menghilangkan data yang bersifat
artefuct, serta QC data. Pengolahan ini juga meliputi proses seismik atributte koherensi guna
pencarian pola struktur yang baik. Sebuah zona yang tersesarkan akan menghasilkan
ketidakmenerusan yang tajam dengan demikian akan menghasilkan koefisien coherence yang
rendah disepanjang bidang sesar tersebut. Adapun data yang digunakan adalah data seismic SEG-
Y dan data well seismic tie sebagal penunjang dalam pem-picking-an horizon. Berikut adalah
diagram alir pengolahan seismik atribut koherensi pada penelitian yaitu:
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Gambar 2. Gambar Diagram Alir Proses Pengolahan Seismik Atribut Koherensi.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa dari péngolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikint:

4.1. Data Crossline Original

I

Gambar 3. adalah Crosstine hasil pengolahan data seismik atribut

Gambar 3 adalah Crossline hasil pengolahan data seismik atribut yang terletak pada Formasi
Telisa Cekungan Sumatera Tengah lapangan “FELYSIA” dengan time : 570 m/s. Dari hasil
pengelahan data seismik atribut original dia atas maka di dapatkan adanya indikasi sesar yang
samar-samar di tandai dengan lingkaraii merah yaitu dengan pola bidang sesar menurun.
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4.2. Data Crossline Fault enhancing filter-no transition

Gambar 4 menunjukan hasil pengolahan data seismik atribut yang telah di filter menggunakan
Fault enhancing filter-no transition peada Formasi Telisa Cekungan Sumatera Tengah lapangan
“FELYSIA” dengan time : 570 m/s. Terlihat adanya kenampakan pola bidang sesar menurun yang
terlihat jelas pada lingkaran merah dan serta berkurangnya kehadiran random noise. Setelah
dilakukan kedua pengolahan data seismik atribut koherensi tersebut ,maka kedua hasil
pengolahan data kemudian dibadingankan yaitu antara data original (Gambar 3) dan data
seismik yang telah di filter (Gambar 4) maka dapat di lihat perbedaan yaitu hasil data seismik
yang telah di filter memiliki kualitas data yang lebih baik di bandingkan dengan data original
sébelum di filter. Telihat adanya perubahan yaitu di tunjukan dengan berkurangnya random
noise dan fault yang didapat terlihat lebih jelas serta tegasde ngan pola bidang sesar menurun.

Gambar 4. Inline (a) data seismik original, (b) data seismik filter.

4.3. Data Inline Original dan data Inline Filter

Gambar 5. TimeSlice (&) Data seismik original, (b) seismik filter.
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Gambar 5 adalah data inline dari hasil pengolahan seismik atribut koherensi Formasi Telisa
Cekungan Sumatera Tengah lapangan “FELYSIA” pada time : 1040 m/s. Gambar (a) yaitu data
inline seismik original di turjukan dengan hasil data yang memiliki random naise, dan pada
gambar (b) yaitu data inline yang telah di filter hasilnya yaitu data terlihat lebih baik dengan
random noise yang berkurang, dan mejadikan data seismik yang semakin tegas atau tajam. Dari
hasil kedua pengolahan tersebut kemudian di bandingkan maka terlikat yaitu perbedaan yang di
dapat yaitu data yang telah di filier memiliki kialitas data yang baik, dapat menunjukan fault
semakin tegas, dan terlihat bidang sesarnya yang tegas yaitu dengan pola bidang sesar naik.

4.4, Data TimeSlice Original dan Data Timesclice Filter

Gambar 6(a) adalah hasil pengolahan data seismik atribut timesiice eriginal maka hasil yang di
dapat yaitu terlihat bahwa nilai amplitudo yang banyak memiliki random noise dengan sudut
yang samar. Pada gambar (b} yaitu data seismik stribut timeslice filter fauit erthancing filter-no
transition maka terlihat lebih jelas dengan batas data seismik yang baik dan randorm noise sedikit
berkurang. Pada hasil pengolahan time sfice yang di dapat maka dapat disimpulkan bahwa data
seismik setelah di filter menunjukan kualitas data yang baik, tetapi pada tire slice kita tidak
mendapat informasi struktur yang baik yaitu menunjukan pola sesar utama berarah baratlaut -~
tenggara, sedangkan sesar minor memiliki arak baratdaya - timurlaut, keduanya disertai dengan

bentuk feature yang jelas,
i

i

Gambar 6. TimeSlice (a) Gambar data original {(b) Gambar data filter
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4.5. Data Timeslice data Original dan Data Filter

i

Gambar 7. TimeSlice (a) Gambar data original line enhance
(b) Gambar data filter line enhanee.

Gambar 7{a) adalah data hasil pengolahan timeslice original yang masih memiliki random
noise, dan kenampakan fault yang tidak kasatmata jika kita melihat langsung pembacaan dari
data seismik langsung. Gambar (b} adalah penampang hasil pengolahan data seismik timesiice
faultenhancing filter-no transition, maka dapat kita lihat respon perbahan dari pengolahan filter
yaitu menjadikan data dengan berkurangnya random noise, dan menonjolkan adanya kehadiran
fault. Dari kedua hasil pengolahan data seismik atribut original dan data seismik atribut filter
maka hasil pada pengolahan data seismik yang telah di filter menunjukan hasil kualitas data
yang baik dengan target yang terlihat setelah data di filter dan dapat disimpulkan dengan
adanya kenampakan fault seperti yang telah dilingkarkan dengan warna merah. Penampang
timeslice memiliki pola sesar utama berarah baratlaut - tenggara, sedangkan sesar minor
memiliki arah baratdaya - timurlaut, keduanya disertai dengan bentuk feature yang jelas.

4.6. AFE line enhance data original dan line enhance data filter

Gambar 8 (a) AFE data original line enhance di bandingkan dengan data (b) AFE data fifter line
enthance maka terlihat data yang telah difilter menghasilkan data yang menunjukan line-line
tegas ataupun lebih jelas dan juga terlihat noise yang berkurang. yaitu hasil pengolahan data
seismik atribut koherensi timeslice line enhance dengan time : 1300 m/s Formasi Telisa
Lapangan “FELYSIA” yaitu pada gambar (a) adalah hasil pengolahan AFE timeslice data original
line enharice terlihat adanya random noise dan kehadiran struktur yang tidak terlihat jelas,
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I

Gambar 8. TimeSlice (a) Gambar data original fault enhance (b) Gambar data filterfault enhance.

pada Gambar 8(b) AFE timeslice data fiiter line enhance maka tertihat data yang telah di fiter
menghasillkan data yang menunjukan line-line tegas ataupun line yang lebih jelas dan
keberadaan random noise yang berKurang sehingga menjadikan kualitas data pada data yang
telah di fiiter memiliki hasil yang lebih baik Dari kedua hasil pengolahan data seisniik atribut
koherensi AFE timeslice line enhance data original dan data yang telah di filtér maka hasil dari
kedua pengolahan tersebut di bandingkan sehingga dapat di ambit kesimpulan yaitu data
seismik atribut koherensi yang telah di filter menghasilkan kualitas data yang lebih baik di
bandingkan dengan data original. Pada hasil pengolahan data yang telah di fiiter menunjukan
random noise yang sedikit berkurang dan kenampakan fault yang terlihat. Pada hasil pengolahan
AFE timeslice line enhance ini yaitu kenampakan subsurface yang di petakan berdasarkan sfice
waktunya, sehingga tidak begitu maksimal untuk melilihat kenampalan horizonnya, Penampang
timeslice memiliki pola sesar utama berarah baratlaut - tenggara, sedangkan sesar minor
memiliki arah baratdaya - timatlaut, keduanya disertai dengan bentuk feature yang jelas.

4.7. AFE fault enhance data originai dan Jault enhance data filter

Gambar 9. TimeSiice (a) Gambar AFE daia original line enhance (b} Gambar AFE data filter Line
Erthance,

255



Gambar 9(a) data seismik original AFE timeslice fault enhance terlihat fault yang terlihat samar-
samar dengan random noise. Pada (b) data seismik filter AFE timeslice fault enhance maka
menunjukan hasil data yang lebih baik yaitu random noise berkurang dan kenampakan fault
semakin jelas. Hal ini membutktikan bahwa data seismik yang telah di fiter memiliki hasil
kualitas data yang lebih baik di bandingkan dengan data seismik original. Penampang timeslice
memiliki pola sesar utama berarah baratlaut - tenggara, sedangkan sesar minor memiliki arah
baratdaya - timurlaut, keduanya disertai dengan hentik feature yang jelas.

4.8. Extract Volume pada Horizon Fault Enhance data original dan data filter Fault
Enhance

Gambar 10. Cressline (a) Gambar AFE dengan fault enhance pada data original
(b) Gambar AFE dengan fault enhance pada data filter.

Pada pengolahan data seismik atribut koherensi extract volume horizon fauit enhance data
original dan data yang telah di filter maka kita dapat melihat penyebaran struktur dengan pola
penyebaran yang jelas melalui kombinasi data seismik dan data time horizon slice. Gambar
10(a) adalah hasil pengolahan data seismik atribut koherensi extract valume pada horizon fault
enhance data original terlihat zona daerah penelitian yang penuh dengan adanya random noise
sehingga menjadikan data rancu untuk menetapkan target pada penelitian ini. Gambar 10(b)
yaitu adalah hasil pengolahan data seismik atribut koherensi extract volume pada horizon fault
enhance data filter merupakan kombinasi antara data picking horizon dengan time horizon slice
hal ini menjadikan kualitas data jauh menjadi lebih baik dengan data seismik yang telah di filter
kemudian di kombinasi dengan data horizon daerah penelitian. Maka terlihat hasil yang di dapat
pada zona penyebaran struktur terlihat lebih jelas dan tegas pada tire horizon slice. Penampang
timeslice memiliki pola sesar utama berarah baratlaut - tenggara, sedangkan sesar minor
memiliki arah baratdaya - timurlaut, keduanya disertai dengan bentuk feature yang jelas.

terlihat lehih jelas dan tegas pada time fiorizon sfice.
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5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa seismik atribut koherensi yang dilaksanakan pada lapangan
“FELYSIA" Formasi Telisa Cekungan Sumatera Tengah, maka secara keseluruhan dengan
dukungan semua data dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pada hasil pengolahan data seismik original dengan data seismik yang telah di filter, yaitu.
hasilnya data yang telah di filter menghasilkan kehadiran fault semakin tegas.

2. Dari pengolahan seismik atribut koherensi lapangan “FELYSIA” Formasi Telisa Cekungan
Sumatera Tengah, Pada penampang Crossline memiliki pola sesar turun dan inline
memiliki pola sesar yaitu sesar naik.

3. Penampang koherensi timeslice memiliki pola sesar utama berarah baratlaut - tenggara,
sedangkan sesar minor memiliki arah baratdaya - timurlaut, keduanya disertai dengan
bentuk feature yang jelas. Zona peyebaran struktur terlihat lebih jelas dan tegas pada &ime
horizon slice.
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