
 

Andri Sukmana, 2014 
ANALISIS POST STACK MIGRATION METODE KIRCHHOFF DAN METODE FINITE DIFFERENCE PADA 
SEISMIK REFLEKSI2D LAND LAPANGAN H 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 

28 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Pengolahan data seismik bertujuan untuk mendapatkan hasil penampang 

yang maksimal. Adanya pengaruh lapisan miring maka dilakukan proses migrasi 

untuk mengembalikan posisi reflektor hasil rekaman ke posisi yanng sebenarnya. 

Sebelum pada tahapan koreksi migrasi maka data diolah terlebih dahulu dengan 

koreksi-koreksi lain. Setelah data di migrasi diharapkan menghasilkan penampang 

yang baik. Adapun alur penelitian yang dilakukan dalam pengolahan data adalah 

sebagai berikut: 

 

3.1. Alur Penelitian  

Dalam penelitian ini migrasi dilakukan setelah stacking dengan 

menggunakan metode finite difference dan metode Kirchhoff terhadap data 

seismik refleksi 2D darat yang selanjutnya membandingkan hasil migrasi dari 

kedua metode tersebut. Maka dibuat alur penelitian sebagai langkah-langkah 

koreksi terhadap data seismik untuk mencapai tujuan penelitian. Adapun alur 

penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.1 dengan dua proses yang 

digunakan. 

Tahap yang pertama alur pengolahan data dimulai dari preprocessingyaitu 

mempersiapkan suatu data seismik denganmengoreksi dan menghilangkan semua 

kemungkinan noise yang mengganggu selanjutnya koreksi analisis kecepatan dan 

residual statik sampai tahap preconditioning yaitu menghilangkan kembali semua 

kemungkinan noise yang masih tersisa sehingga diharapkan data sudah tidak 

terdapat noise sebelum proses stacking dan migrasi. Tahap selanjutnya yang 

merupakan fokus dari penelitian terdiri dua tahap proses stackingyaitu 

stackingtanpa DMO dan stackingdengan DMO. Selanjutnya melakukan migrasi 

dengan dua metode finite difference dan metode Kirchhoff. 
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Gambar 3.1 . Diagram alur penelitian pengolahan data seismik 2D 

 

 

 

3.2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukandengan tidak melakukan akuisisi secara 

langsung.Pengolahan data dilakukan sesuai dengan flowchart processingdata 

seismik pada Gambar 3.1yang dimulai dari preprocessing sampai pada tahap 

migrasi setelah stack dan didapat hasil penampang dari data seismik. 

Penelitian dilakukan di divisi Geo Data Processing (GDP), PT. Elnusa 

Tbk, Jakarta. Penelitian yang dilakukan peneliti terhadap data seismik 2D land 

menggunakan bantuan softwareGeovecture 5.1 dari Compaignie Generale de 

Geophysics (CGG) pada komputer dual monitor dengan operating system (OS) 

Linux Redhat. Perangkat lunak yang digunakan yaitu Kereon terlihat pada Gambar 

3.2 yang merupakan direktori projectberisidata dalam bentuk cdp gather yang 

terkoreksi geometri yang akan diproses serta memuat keterangan data berupa tipe, 

nama, deskripsi project.  

 

Gambar 3.2 . Tampilan software Kereon Master. 

 

3.3. Data Penelitian 
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Data penelitian yang diperoleh merupakan data seismik refleksi 2D pada 

data seismik darat dari lapangan H hasil akuisisi dari  PT Pertamina EP. Line F 

yang sudah terkoreksi geometri dalam bentuk gather CDP. Data akuisisi dari PT 

Pertamina EP dengan informasi-informasi observer report diketahui beberapa 

parameter lapangan sebagai berikut : 

 

Tabel 3.1 . Spesifikasi tipe sumber gelombang (Subianto, 2012) 

Source Keterangan 

Type Dynamite 

Averange Charge Depth 30 m 

Charge Size 4 Kg 

Shotpoint Interval 60 m 

No. Of Holes / Shot 1 

 

Tabel 3.2 . Spesifikasi perekam (Subianto, 2012) 

Receiver Keterangan 

Type Geophone 

Receiver Interval 30 m 

No. Of Channels 280 

Maximum Far Offset 8400 m 

Near Offset 15 m 

Spread Off-end 
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Gambar 3.3 . Konfigurasisplit spread – offend yang digunakan dalam penelitian 

 

Akuisisi seismik diperlukan adanya sebuah perekam yaitugeophoneyang 

pada umumnya digunakan pada survei darat, geophone melakukan perekaman 

dengan mengukur kecepatan atau gerakan pertikel batuan dari suatu medium. 

Ketika gelombang seismik menjalar pada lapisan - lapisan bumi maka bumi ikut 

bergetar dan menyebabkan bergeraknya kumparan dalam geophone yang 

menghasilkan energi listrik yang sesuai dengan kecepatan gerak kumparan 

terhadap magnet. Sedangkan sumber yang digunakan pada umumnya untuk survei 

seismik darat yaitu menggunakan dinamit. Konfigurasi yang digunakan yaitu off-

endpada Gambar 3.3 yang bertujuan memdapatkan rekaman yang lebih dalam dari 

lapisan bumi. 

Tabel 3.3 . Recording instrument (Subianto, 2012) 

 

 

Sistem perekaman menggunakan instrumen tipe SERCEL-SN 248 XL, 

secara umum sistem perekamannya yaitu sumber gelombang yang direfleksikan 

dari dalam bumi direkam oleh geophone yang selanjutnya dikirim ke CDP Switch 

Recording Instrument Keterangan 

Type SERCEL-SN 248 XL 

Recording Length 9000 ms 

Sampling Interval 2 ms 

CDP 1800-4274 
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melalui kabel kemudian dimasukan kedalam preamplifier disini hasil rekaman 

mengalami filter terhadap sinyal, diperkuat sinyalnya dan dikonverter menjadi 

bentuk digit serta direkam pada pita berupa seismogram yang akan selanjutnya 

dilakukan pengolahan data. 

 

3.4. Preprocessing 

Processing data seismik hasil akuisisi merupakan dimaksudkan untuk 

mendapatkan hasil gambaran bawah permukaan serta menyiapkan sebuah data 

dengan resolusi yang lebih baik sebelum dilakukan proses 

selanjutnya.Denoiseadalah proses untukmenghilangkannoise-noise yang 

terdapatdalamrekaman data seismik.noiseinibisaberupagroundroll, multiple, 

atauakibatlapisan-lapisantertentu di bawahpermukaan dengan menggunakan 

random atenuasi noise dan smoothing amplitudosementaradekonvolusi yaitu 

menghilangkan pengaruh multiple dan memperbaiki wavelate sehingga sesuai 

dengan bentuk lapisan bumi. Dekonvolusi dilakukan dengan menggunakan 

metode prediktive deconvolutiondengan memprediksi bagian-bagian yang 

diakibatkan pengaruh multiple pada trace yang akan dihilangkan sehingga hanya 

menunjukan sinyal refleksi. Parameter predictivedeconvolution yang digunakan 

menggunakan gap 12ms dan panjang operator 160ms yang memberikan stack 

maksimal. 

Gambar 3.4 yang merupakan spektrum amplitudo rata-rata dari hasil 

setelah dilakukan perekaman terhadap sumber, secara keseluruhan pada gambar 

bagian (a) merupakan data hasil perekaman yang masih terdapat noise berupa 

gelombang langsung dan data berupa rekleksi pada gambar 3.4 memperlihatkan 

spektrum amplitudo terhadap kedalaman semakin melemah karena pengaruh 

lapisan bumi bersifat sebagai filtering yang membuat pelemahan terhadap energi 

dari gelombang. Proses selanjutnya gambar bagian (b) dilakukan menghilangkan 

noise dengan melakukan muting untuk mempersiapkan data sebelum dilakukan 

dekonvolusi. Mute dilakukan untuk menghilangkan efek dari gelombang langsung 

yang merupakan sebuah noise. Selanjutnya pada bagian (c) yaitu tahap 
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dekonvolusi dengan memilih nilai frekuensi yang digunakan gambar 

memperlihatkan nilai spektrum amplitudo yang semakin ke bawah semakin 

terlihat ini artinya amplitudo dari gelombang seismik semakin kuat dan 

menunjukan hasil rekaman dari respon gelombang seismik terhadap kedalaman. 

Proses dekonvolusi yang memperbaiki wavelet seismik sehingga sesuai dengan 

reflektivitas bumi juga membuat penampang spektrum amplitudo dari respon 

gelombang terhadap lapisan bumi semakin terlihat. 

 

 

Gambar 3.4 . spektrum amplitudo rata-rata hasil perekaman yang dilakukan 

denoise dan dekonvolusi (Yilmaz, 1987). 

 

3.5. Analisis Kecepatan 

Picking dilakukan untuk mencari nilai kecepatan yang tepat dan digunakan 

untuk proses NMO. Velcom pada gambar 3.5 berisi tampilan berupa semblance, 

stack section, gather section, dan velcom section. Analisis kecepatan yang 

pertama digunakan konsep ConstansVelocity (VC) yang berarti dalam komputasi 

bahwa nilai kecepatan semakin ke kanan akan semakin bertambah dan tetap 

konstan ke arah bawah sehingga dilakukan picking kecepatan dari kiri ke kanan 

bawah hal ini dilakukan untuk menghindari reverse velocity. Reverse merupakan 

a b c 
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kecepatan picking berikutnya akan bernilai rebih rendah dibandingkan picking 

sebelumnya. Pada picking kecepatan ini digunakan interval sebesar 1 km. 

Parameter dalam picking yang digunakan dalam penentuan analisis kecepatan 

yang pertama ini yaitu spektrum amplitudo yang koherensinya paling tinggi, stack 

yang paling kuat, dan CDP gather yang paling datar. 

picking analisis kecepatan yang kedua pada dasarnya sama namun ada 

perbedaan pada analisis kecepatan yang kedua dari tahap yang pertama yaitu 

konsep yang digunakan ialah konsep VariabelVelocity (VV) sehingga dalam 

komputasinya tidak harus melakukan mencari nilai dari kiri ke kanan bawah. 

Namun diharapkan menyerupai garis lurus ke bawah. Nilai velocity dari kanan 

dan kebawah akan semakin bertambah. 

 

Gambar 3.5. Tampilan applywork picking analisis kecepatan dalam window kerja 

ini terdapat semblance, gather section, velcom section, dan stack section 
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Gambar 3.6 koreksi NMO (Yilmaz, 1987). 

 

Gambar 3.6 menunjukan bahwa dari persamaan 6untuk melakukan koreksi 

NMO pada CDP yang sama sehingga jarak sudah diketahui maka memilih nilai 

kecepatan untuk tiap lapisan sehingga akan mendapatkan nilai pertambahan waktu 

yang akan digunakan melakukan move outuntuk menghilangkan pengaruh offset. 

 

(a)                                                 (b) 

Gambar 3.7 . (a) sebelum proses NMO (b) hasil setelah dilakukan proses 

NMO. 

 

3.6. Residual Statik 

Residual statik dilakukan pada pengolahan data yang merupakan lanjutan 

yang dilakukan pada tahap sebelumnya yaitu koreksi statik. Pada tahap koreksi 

statik mungkin masih ada file yang belum terkoreksi atau masih dalam keadaan 

posisi statiknya. Maka untuk koresi statik selanjutnya digunakan tahapan residual 

statik. Residual statik dimaksudkan memperbaiki posisi wavelet pada trace 

seismik. Faktor topografi mengakibatkan gelombang seismik membentuk kurva 

hiperbolik yang tidak sempurna, penyimpangan wavelet dari bentuk hiperbolik 

pada CDP gather Gambar 3.8 mengakibatkan tidak maksimal yang membuat hasil 
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picking menjadi jelek dan membuat refleksi menjadi kurang fokus. Residual statik 

yang digunakan menggunakan konsep dari surface consistent static dengan cara 

menggeser sumber dam perekam secara vertikal sehingga posisi trace yang lebih 

selaras. Pergeseran statik merupakan selisih waktu yang bergantung pada kondisi 

sumber dan penerima di permukaan. Hal ini dapat digunakan jika gelombang 

seismik (tidak memperhitungkan jarak antara sumber dan dan penerima) menjalar 

secara vertikal pada lapisan dekat permukaan. Karena laipsan dekat permukaan 

biasanya merupakan lapisan lapuk dan gelombang merambat dengan kecepatan 

yang rendah sehingga refraksi pada dasar lapisan tersebut cenderung membentuk 

jalur vertikal.  

 

Gambar 3.8 . Proses residual statik dengan melakukan pergeseran pada data 

sehingga menjadi flat. 

 

3.7. Stacking 

Proses sebelum melakukan migrasi dengan teknik post migration adalah 

stacking yang dilakukan pada hasil gather final, stacking ini merupakanstacking 

CDP dengan penjumlahan trace seismik pada satu CDP yang sama untuk 

membuat sinyal seismik semakin jelas. Proses stacking ini pula dapat 

menghilangkan noise-noise yang masih ada karena penguatan sinyal tersebut. 

Tahap stacking dilakukan dua tahap yaituuntukstacking tanpa menggunakan 

koreksi DMO danstacking dengan menggunakan koreksi DMO. 

 

3.7.1. Koreksi DMO 
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Proses DMO merupakan koreksi yang digunakan untuk membuat sinyal 

seismik berada pada CDP yang sama, hal ini terjadi karena adanya lapisan miring 

yang ada pada struktur bawah permukaan sehingga sinyal-sinyal seismik yang 

terpantul dari lapisan miring ini akan berpindah ke arah atas dari CDP. Maka 

dengan koreksi DMO ini sinyal-sinyal seismik yang berpindah ke arah atas ini 

dikembalikan pada CDP. Hal ini biasa disebut juga dengan keadaan zerooffset. 

DMO pada dasarnya prosesnya sama seperti NMO. Gambar 3.9 menunjukan hasil 

dari koreksi DMO, secara keseluruhan CDP gather sebelum koreksi 

memperlihatkan bentuk trace yang kurang begitu teliti dan fokus dan spektrum 

amplitudo tidak terlihat tajam serta jelas dan setelah dilakukan koreksi DMO trace 

yang merupakan gelomabng refleksi atau data yang diharapkan terlihat dengan 

semakin jelas dan tajam serta lebih fokus dengan amplitudo yang lebih tebal. Hal 

ini diduga karena faktor moveout pada lapisan miring yang membuattitik reflektor 

berpindah ke arah atas di geser kembali pada titik CDP yang sesuai dengan CMP. 

 

                                        (a)                                       (b) 

Gambar 3.9. CDP gather (a) sebelum dilakukan koreksi DMO (b) dan setelah 

koreksi DMO (Yilmaz, 1987). 
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3.8. Tahap Migrasi  

Tahap akhir dalam pengolahan data ini adalah migrasi, teknik migrasi 

yang digunakan adalah post stack migration dalam domain waktu. Post stack 

migration dilakukan setelah proses stacking dengan hasil dari stacksection 

digunakan sebagai masukan pada tahap migrasi. Migrasi merupakan suatu 

langkah memindahkan reflektor semu hasil rekaman ke keadaan reflektor yang 

sebenarnya yang merupakan kemungkinan reflektor yang bersifat miring dan efek 

difraksi. Metode migrasi yang digunakan dilakukan untuk migrasi Kirchhoff dan 

migrasi finitedifference.  

Migrasi Kirchhoff didasari pada penjumlahan amplitudo trace-trace 

seismik maka untuk proses migrasi dalam praktiknya parameter yang digunakan 

yaitu aperture width yaitu untuk penjumlahan dari kurva difraksi artinya bahwa 

dengan memberikan nilai aperture width ini diharapkan data termigrasi dengan 

berapa trace yang dijumlahkan dan maksimum kemiringan operator yang 

digunakan yang artinya bahwa adanya faktor kemiringan dari setiap reflektor 

maka kemungkinan migarsi dari yang diperlukan pada bidang miring. Kombinasi 

dari kedua parameter ini menghasilkan migrasi yang diharapkan. Dalam penelitian 

ini nilai aperture yang digunakan yaitu 5 km, dan variasi DIPLIM yaitu 

maksimum kemiringan operator migrasi dari 35
o
 sampai 85

o
, DIPLIMmerupakan 

nilai maksimum yang digunakan operator untuk keadaan kemungkinan adanya 

reflektor miring. DIPLIM yang digunakan ditunjukan dengan derajat berkisar 

antara 0
o
 sampai dengan 180

o
. Semua nilai yang lebih besar dari nilai diplim yang 

diberikan akan dipotong dalam operator dan  variasi dari APERCDP yang 

digunakan yaitu 4000 m, 6000 m, dan 8000 m dimana APERCDP merupakan 

target kedalaman yang akan dimigrasi atau tujuan migrasi berdasarkan kebutuhan 

data atau hasilyang ingin diperoleh. 

Selanjutnya dengan menggunakan metode migrasi finitedifference yang 

didasarkan pada konsep downwardcontinuitas maka parameter untuk 

finitedifference ini yang penting adalah pemilihan nilai kedalaman yang dipilih 

dengan baik seperti diketahui bawah konsep dari migrasi ini bawah perekam 
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seolah – olah diturunkan setiap tahapan sehingga dipilih penurunan secara 

bertahap secara tetap, parameter komputasinya berupa TAU yang merupakan 

interval terhadap perulangan dari operator dalam modul migrasi finitedifference. 

Dalam penelitian ini digunakan variasi parameter untuk metode finite difference 

dengan nilai 12 ms, 24 ms, dan 30 ms. 

 

(a) 

 

(b) 
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Gambar 3.10 . hasil penampang dari proses migrasi (a) finite difference (b) 

Kirchhoff 


