
IDENTIFIKASI PROSPEK HIDROKARBON MENGGUNAKAN 

ANALISIS ATRIBUT AVO & INVERSI SIMULTAN DENGAN 

PARAMETER LMR (LAMBDA-MU-RHO) PADA DAERAH 

PENELITIAN “X” DI CEKUNGAN JAWA TIMUR 

 

 
 

HASIL TUGAS AKHIR 

 

 
 

 
 

 

 

 

 Oleh : 

  

MUHAMMAD FADDHILA 

08121002054 

 

 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN FISIKA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2017 



ii 
 
 

  



iii 
 
 

LEMBAR PERSEMBAHAN 

 

 
“ Hai orang-orang yang beriman, Jadikanlah sabar dan shalatmu Sebagai penolongmu, 

sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar” 

-Al-Baqarah: 153- 

 
“Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak menyadari betapa 

dekatnya mereka dengan keberhasilan saat mereka menyerah.”  

-Thomas Alva Edison- 

 

“Dia yang tahu, tidak bicara. Dia yang bicara, tidak tahu” 

-Lao Tse- 

 

 “Bersikaplah kukuh seperti batu karang yang tidak putus-putus nya dipukul ombak. Ia 

tidak saja tetap berdiri kukuh, bahkan ia menenteramkan amarah ombak dan 

gelombang itu.” 

-Marcus Aurelius- 

 

“Kebanggan kita yang terbesar adalah bukan tidak pernah gagal, tetapi bangkit 

kembali setiap kali kita jatuh.”  

-Confusius- 

 

 

 

Skripsi ini, Setulus Hati ku persembahkan kepada: 

 

❖ Kedua Orang Tua-ku 
 

❖ Kakakku 
 

❖ Almamater-ku 
(Jurusan Fisika FMIPA Universitas Sriwijaya) 

 

❖ Dan semua pihak yang telah membantu selama ini  
(Dosen, Staf jurusan, teman, dan sahabat). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 
 

KATA PENGANTAR 

Bismillahirohmanirrohim 

 

 Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas rahmat dan karunianya 

sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir. Tugas akhir ini dibuat sebagai 

salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains Bidang Studi Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya yang di laksanakan 

di PT. Energi Mineral Langgeng, Jakarta. 

 Tugas akhir yang berjudul “Identifikasi Prospek Hidrokarbon 

Menggunakan Analisis Atribut Avo & Inversi Simultan Dengan Parameter Lmr 

(Lambda-Mu-Rho) Pada Daerah Penelitian “X” Di Cekungan Jawa Timur” 

dibuat penulis berkat bantuan, bimbingan, serta petunjuk dari berbagai pihak yang 

tidak ternilai harganya. Berkenaan dengan itu, maka penulis mengucapkan terima 

kasih yang sebesar- besarnya kepada : 

1. Bapak M. Yusup Nur Khakim, Ph.D sebagai dosen pembimbing pertama 

tugas akhir dan Bapak Sutopo, S.Si,M.Si sebagai dosen pembimbing kedua 

tugas akhir. Serta kepada Bapak Surya Yudha Permana selaku pembimbing 

lapangan selama penulis melaksanakan tugas akhir. Terima kasih banyak Pak, 

atas waktu, ilmu serta nasihatnya. Semoga Allah SWT selalu memberikan 

nikmat dan kesehatan kepada Bapak. Aamiin. 

2. Bapak Drs. Octavianus Cakra Satya M.T selaku ketua jurusan Fisika. Dan 

Bapak Choirul sebagai sekretaris jurusan Fisika. Terima kasih Pak atas nasihat 

dan bimbingan dari Bapak. 

3. Bapak Dr. Azhar Kholiq Affandi, MS,i Bapak Drs. Pradanto Poerwono, DEA. 

Dan Ibu Dra. Jorena, M.si , selaku dosen penguji skripsi. Terima kasih Pak 

atas saran, kritik yang dapat membangun penulis agar menjadi lebih baik. 

4. Kepada seluruh staf PT Energi Mineral Langgeng, Gedung Granadi Lt.10, 

Jakarta. 

5. Mama dan Papa, orang tua kesayanganku, You’re the only one. Dan juga 

kakak kesayanganku. Terima kasih banyak atas doa yang tiada putus 

dicurahkan kepada penulis. 



v 
 
 

6. Terima kasih untuk organisasi, HIMAFIA UNSRI, dan HMGF semoga 

kedepannya semakin sukses. 

7. Terima kasih untuk Laboratorium Fisika Lanjut dan Laboratorium Geofisika, 

Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. Tetap kompak terus dan semakin professional kedepannya. 

8. Teman-teman seangkatanku, angkatan 2012 fisika La cienca. Terimakasih 

teman-teman atas kebersamaannya. 

9. Adik adik tingkatku, angkatan 2013, 2014, 2015 dan 2016. Terimakasih 

keakraban yang kita jalin selama ini dan tetap semangat kuliahnya. 

10. Bapak Nabair (Babe), Mbak fitri, Kak David selaku staf administrasi Fisika.  

Penulis panjatkan doa semoga Allah SWT memberikan imbalan yang 

setimpal dan berlipat ganda atas segala bantuan semua pihak yang telah 

membantu penulis dalam menyusun dan menyelesaikan skripsi ini. Aamiin 

 

       Penulis. 

 

        

Muhammad Faddhila 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 
 

 



vii 
 
 

 

  



viii 
 
 

DAFTAR ISI 
 

COVER  ........................................................................................................................ i 

 

LEMBAR PENGESAHAN  ....................................................................................... ii 

 

LEMBAR PERSEMBAHAN  ................................................................................... iii 

 

KATA PENGANTAR ................................................................................................ iv 

 

ABSTRAK .................................................................................................................. vi 

 

ABSTRACT  .............................................................................................................. vii 

 

DAFTAR ISI ............................................................................................................. viii 

 

DAFTAR TABEL  ...................................................................................................  xii 

 

DAFTAR GAMBAR  ............................................................................................... xiii 

 

BAB I PENDAHULUAN  ........................................................................................... 1 
 
         I.1 Latar Belakang  ............................................................................................... 1 
 
         I.2 Rumusan Masalah  .......................................................................................... 2 
 
         I.3 Batasan Masalah  ............................................................................................ 2 
 
         I.4 Tujuan Penelitian  ........................................................................................... 2 
 
         I.5 Manfaat Penelitian  ......................................................................................... 3 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  ................................................................................ 4 
 
         II.1 Geologi Regional Cekungan Jawa Timur ..................................................... 4 
 

         II.2 Tektonik Regional pada Cekungan Jawa Timur  .......................................... 5 
 

         II.3 Tatanan Struktur  ........................................................................................... 6 
 

         II.4 Tatanan Secara Stratigrafi  ............................................................................ 6 
 

                II.4.1 Formasi Paciran  .................................................................................. 6 
 

                II.4.2 Formasi Mundu  .................................................................................. 7 
 

                II.4.3 Formasi Wonocolo  ............................................................................. 7 
 



ix 
 
 

                II.4.4 Formasi Ngrayong  .............................................................................. 7 
 

                II.4.5 Formasi Tawun  ................................................................................... 7 
 

         II.5 Sistem Petroleum ........................................................................................... 8 
                

                II.5.1 Batuan Induk (Source Rock)  ............................................................... 9 

 

                II.5.2 Reservoir ............................................................................................. 9 
 

                II.5.3 Batuan Penutup (Cap Rock)  ............................................................... 9 
 

                II.5.4 Migrasi  ................................................................................................ 9 
 

                II.5.5 Jebakan (Trap)  .................................................................................. 10 
 

         II.6 Reservoir Karbonat ...................................................................................... 10 
 

         II.7 Amplitudo versus Offset (AVO)  ................................................................ 11 

 

                II.7.1 Konsep Dasar AVO  .......................................................................... 11 
 

                II.7.2 Pendekatan yang digunakan dalam AVO  ......................................... 12 
 

                          II.7.2.1 Persamaan Aki dan Richard  ................................................ 12 
 
                          II.7.2.2 Persamaan Shuey  ................................................................. 13 
 
                II.7.3 Atribut AVO  ..................................................................................... 14 
 
                          II.7.3.1 Intercept (P) .......................................................................... 14 
 
                          II.7.3.2 Gradient  ............................................................................... 14 

 
                          II.7.3.3 Product (P*G)  ...................................................................... 14 

 
                 II.8 Seismik Inversi  ................................................................................... 15 

 

                         II.8.1 Inversi Simultan  ...................................................................... 15 
 

                 II.9 Parameter Lame (Lambdha – Mhu – Rho)  ......................................... 16 

 
                         II.9.1 Parameter Lambdha - Rho  ....................................................... 17 
 

                         II.9.2 Parameter Mhu - Rho  .............................................................. 17 
 

   BAB III METODOLOGI PENELITIAN  ........................................................... 19 
 



x 
 
 

            III.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan Tugas Akhir  ....................................... 19 
 

            III.2 Daerah Penelitian  ................................................................................... 19 
 

            III.3 Data Penelitian  ....................................................................................... 20 
 

                    III.3.1 Data Seismik   .............................................................................. 20 
 

                    III.3.2 Data Loging atau Sumur   ............................................................ 20 
 

                    III.3.3 Data Checkshot  ........................................................................... 21 
 

                    III.3.4 Data Marker ................................................................................. 21 
 

           III. 4 Tahap Penelitian  ..................................................................................... 22 
 

 

  BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  ..............................................................  24 
 
           IV.1 Analisa Data Sumur  ................................................................................ 24 
  
                   IV.1.1 Log Gamma – Ray  ....................................................................... 24 
 
                   IV.1.2 Log Densitas  ...............................................................................  25 
 
                   IV.1.3 Log Neutron Porositas  ................................................................. 25 
 
                   IV.1.4 Log P- wave  ................................................................................. 26 

 

                   IV.1.5 Log Resistivitas  ............................................................................ 26 
 

           IV.2 Analisa Atribut AVO  .............................................................................. 27 
 

                   IV.2.1 Intercept (A)  ................................................................................. 27 
 

                   IV.2.2 Gradient (B)   ................................................................................ 28 
 

                   IV.2.3 Product (A*B)  .............................................................................. 29 
 

                   IV.2.4 Scaled Poisson’s Ratio Changed (A+B)  ...................................... 29 
 
           IV.3 Analisa Hasil Inversi Simultan   .............................................................. 30 
 
           IV.4 Analisa Penampang Lambdha- Rho dan Mhu-Rho  ................................ 32 

 
  BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  ................................................................. 35 
 



xi 
 
 

           V.1 Kesimpulan  .............................................................................................. 35 
 

           V.2 Saran  ......................................................................................................... 35 
 

  DAFTAR PUSTAKA   
 
  LAMPIRAN  

 
  



xii 
 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

2.1 Jebakan di cekungan jawa Timur Utara ........................................................  10 

3.1 Jadwal Penelitian ...........................................................................................  19 

3.2 Ketersedian data log ......................................................................................  21 

3.3 Data Marker Formasi ....................................................................................  21 

  



xiii 
 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

2.1 Lokasi penelitian di bagian tenggara pulau Madura .....................................  4 

2.2 Tektonik regional Jawa .................................................................................  5 

2.3 Stratigrafi berdasarkan Cekungan Jawa Timur .............................................  8 

2.4 Contoh proses gelombang refleksi dan pantul pada bidang reflektor ...........  12 

2.5 Proses inkompresibilitas dan rigiditas ...........................................................  18 

3.1 Lokasi daerah penelitian ...............................................................................  20 

3.2 Flowchart metode penlitian untuk analisis AVO dan inversi AVO ..............  23 

4.1 Data Sumur FDL-01 ......................................................................................  24 

4.2 Perubahan litologi dari impedansi tinggi ke impedansi rendah memiliki 

reflektivitas negatif (intercept) ......................................................................  28 

4.3 Penyebaran graident yang menunjukkan nilai positif pada zona reservoir ..  28 

4.4 Atribut product (A*B) ..................................................................................  29 

4.5 Penampang seismik dengan poisson’s ratio sebagai atributnya ...................  30 

4.6 Zona reservoir pada penampang impedansi P ...............................................  31 

4.7 Penampang impedansi S ...............................................................................  32 

4.8 Lapisan reservoir pada penampang lambda-Rho ..........................................  33 

4.9 Penampang Mu-Rho yang menunjukan lapisan berporos .............................  34 

 

 

 



1 
 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Identifikasi potensi hidrokarbon bisa digambarkan melalui data survei 

seismik, data log dan data koring berdasarkan dari karakterisasi porositas, 

permeabilitas dan akustik impedansi. Syarat keberadaan hidrokarbon harus 

memenuhi point-point petroleum system salah satunya adalah reservoir yaitu tempat 

terakumulasinya hidrokarbon seperti minyak dan gas. Untuk mengidentifikasi 

reservoir sama halnya dengan mengidentifikasi keberadaan hidrokarbon sesuai 

sebagai salah satu syarat petroleum system. Dalam mengidentifikasi reservoir, 

sangat diperhatikan dalam perubahan kecepatan gelombang P, kecepatan 

gelombang S dan densitas dengan kandungan fluidanya serta litologi. 

Cekungan Jawa Timur menjadi potensi hidrokarbon yang menarik 

berdasarkan reservoirnya terletak pada formasi Ngrayong yang terdiri atas dominan 

batu pasir dengan perselingan batu lempung dan batu gamping.  Formasi Ngrayong 

yang terbentuk pada lingkungan pengendapan laut dangkal menjadikannya sebagai 

reservoir yang berpotensi. Formasi Ngrayong juga diidentifikasikan sebagai 

formasi yang mengandung prospek hidrokarbon (Prakasa, 2003). Bagaimanapun 

juga formasi Ngrayong bisa menjadi reservoir yang sangat menarik disamping dari 

lingkungan pengendapannya, formasi ini berpotensi menyimpan cadangan 

hidrokarbon. 

Salah satu metode untuk mengidentifikasi hidrokarbon adalah analisa AVO 

(Amplitude variation offset). Analisa AVO merupakan bagian dari beberapa atribut 

seismik yang menggunakan parameter amplitudo berdasarkan karakter 

amplitudonya. Metode AVO adalah alat yang efektif digunakan sebagai indikator 

adanya hidrokarbon secara langsung atau direc Hydrocarbon indicator (DHI). 

Metode ini bisa meminimalisir resiko kerugian biaya pengeboran (Smith, 2001). 

Meskipun metode ini memiliki beberapa batasan dan ketidakpastian tetapi metode 

ini masih sering digunakan dalam industri minyak dan gas. 

Pada metode AVO hanya bisa diterapkan pada data seismik yang berupa pre-

stack dikarenakan metode AVO mengambil pada sudut datang gelombang yang 
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berbeda. Hal ini dilakukan untuk menganalisa amplitudo yang cenderung 

teratenuasi seiring dengan besarnya sudut pantul gelombang yang terrefleksikan 

(Ostrander, 1984). Sebelum menganalisa karakter amplitudonya, harus dilakukan 

analisa pada data log dan kemudian di korelasikan dengan data seismik sehingga 

data log bisa menjadi tolak ukur untuk melakukan analisa AVO pada data seismik. 

Disamping itu, penelitian ini dilakukan untuk menentukan sebaran 

hidrokarbon yang terdapat pada cekungan jawa barat di daerah formasi Ngrayong 

dengan menganalisa karakter amplitudo yang berupa data pre-stack. Dengan 

ditambah metode lambda-mu-rho untuk mengindentifikasikan lapisan yang 

memiliki kandungan fluida dan berporos. Dua metode ini dilakukan agar hasilnya 

saling korelasi dan bisa menghasilkan analisa yang lebih akurat demi menghindari 

kesalahan pada analisa yang mungkin bisa disebabkan oleh faktor lain. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana kemampuan AVO untuk menentukan keberadaan hidrokarbon pada 

formasi Ngrayong? 

2. Bagaimana karakteristik litologi lapisan di zona prospek menggunakan inversi 

Lambda-Mu-Rho? 

3. Bagaimana Penyebaran Hidrokarbon pada formasi Ngrayong? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Uraian batasan masalah pada penelitian ini berdasarkan pada data yang 

digunakan yaitu: berupa data seismik 2 dimensi yang belum dilakukan tahap 

pengkondisional data dan tanpa adanya data log S-wave yang dibutuhkan untuk 

inversi lambda-Mu-Rho. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang berdasarkan penelitian sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi hidrokarbon menggunakan metode AVO di formasi 

Ngrayong. 
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2. Mendapatkan karakteristik litologi lapisan prospek dengan menggunakan 

inversi parameter Lame. 

3. Mengetahui sebaran hidrokarbon pada formasi Ngrayong 

 

1.5 Manfaat penelitian 

Menjadikan penelitian ini sebagai referensi untuk penelitian yang berkaitan 

dengan penelitian ini. Juga memberikan informasi yang tergambarkan pada hasil 

analisa berupa data seismik untuk menunjukan gambaran secara garis besar tentang 

keberadaan hidrokarbon sehingga dengan data tersebut mempermudah pihak 

industri untuk melakukan ekploitasi. Selain untuk mempermudah, penelitian ini 

juga berguna untuk meminimalisir biaya pengeboran yang dikeluarkan perusahaan 

dan menghindari high-risk wells.  
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