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ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI CHANNEL MENGGUNAKAN DEKOMPOSISI 

SPEKTRAL DAN ATRIBUT SEISMIK BERDASARKAN 

METODE RGB BLENDING (STUDI KASUS: CEKUNGAN 

BROWSE, BARATLAUT AUSTRALIA) 

 
 

Oleh 

FEBRIYAN ANANDA 

 

Cekungan Browse adalah salah satu cekungan penghasil hidrokarbon yang 

terletak di Baratlaut Austalia yang hingga saat ini masih dilakukan eksplorasi dan 

eksploitasi. Channel merupakan sistem yang menarik dikembangkan di cekungan 

browse, namun untuk mendapatkan sebaran channel  di cekungan browse cukup 

menantang. Pada penelitian ini, dekomposisi spektral dan atribut seismik 

berdasarkan metode RGB blending telah berhasil mengidentifikasi distribusi 

channel cekungan browse. Software yang digunakan adalah Paleoscan. 

Pengolahan dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Pengolahan data diawali 

dengan dilakukannya input data seismik default ke dekomposisi spektral maupun 

seismik atribut. Peta RGB blending dekomposisi spektral diekstrasi dari 8 Hz 

sebagai frekuensi rendah, 17 Hz sebagai frekuensi menengah, dan 28 Hz sebagai 

frekuensi tinggi. Sedangkan untuk atribut seismik digunakan RMS amplitudo, 

envelope, dan sweetness. Dilakukan analisis RGB blending untuk mendapatkan 

pencitraan distribusi channel yang lebih baik dari dekomposisi spektral dan atribut 

seismik. Dari proses penelitian dan pebuatan konsep model yang dilakukan, 

didapati kenampakan channel pada peta time slice menjelaskan pesebaran channel 

cekungan browse diprediksi dari arah barat menuju arau timurlaut yang mana ini 

diperkuat dari data hasil ekstrak atribut RMS amplitudo, atribut envelope dan 

atribut sweetness dengan dekomposisi spektral rentang frekuensi 8 Hz – 28 Hz. 

 

Kata Kunci: Cekungan Browse, Channel, Dekomposisi Spektral, Atribut 

Seismik, RGB blending 

 



iv 
 

ABSTRACT 

 

 

CHANNEL IDENTIFICATION USING SPECTRAL 

DECOMPOSITION AND SEISMIC ATTRIBUTES BASED ON 

THE RGB BLENDING METHOD (CASE STUDY: BROWSE 

BASIN, NORTHWEST AUSTRALIA) 

 
 

By 

FEBRIYAN ANANDA 

 

 

The Browse Basin is one of the hydrocarbon producing basins located in 

northwest Australia which is currently still being explored and exploited. 

Channels are an interesting system developed in the browse basin, but getting 

channel distribution in the browse basin is quite challenging. In this research, 

spectral decomposition and seismic attributes based on the RGB blending method 

have succeeded in identifying the distribution of browse basin channels. The 

software used is Paleoscan. Processing is carried out qualitatively and 

quantitatively. Data processing begins by inputting the default seismic data into 

spectral decomposition and seismic attributes. The RGB blending map of spectral 

decomposition is extracted from 8 Hz as low frequency, 17 Hz as medium 

frequency, and 28 Hz as high frequency. Meanwhile, for seismic attributes, RMS 

amplitude, envelope and sweetness are used. RGB blending analysis was carried 

out to obtain better channel distribution imaging from spectral decomposition and 

seismic attributes. From the research process and creation of the model concept 

carried out, it was found that the channel appearance on the time slice map 

explains the distribution of the browse basin channel which is predicted from the 

west to the north-east direction, which is strengthened from the data extracted 

from the RMS amplitude attribute, envelope attribute and sweetness attribute with 

range spectral decomposition frequency 8 Hz 28 Hz. 

 

Keywords: Browse Basin, Channel, Spectral Decomposition , Seismic Attributes, 

RGB blending.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Channel dalam bentuk geografi fisik adalah bentang alam yang terdiri dari garis 

besar jalur badan air yang sempit dan dapat ditemukan di seluruh bumi yang 

dibentuk oleh proses fluvial yang kompleks. Batuan yang tak terhitung jumlahnya 

terbawa dan juga terendapkan di saluran-saluran bersama sungai yang mengalir 

dari sumbernya ke hilir. Biasanya, batupasir berbutir kasar dan konglomerat 

mengendap ditepian. Fenomena seperti itu juga terjadi jutaan tahun yang lalu. 

Batuan sedimen didasar channel yang tekubur di bawahlaut maupun tanah 

sekarang sangat menarik untuk diteliti dalam dunia perminyakan (Cao dkk, 2015). 

 

Data seismik mengandung informasi geologi yang signifikan mengenai sifat 

elastis yang berbeda untuk menghasilkan model bawah peermukaan yang detail 

serta menentukan informasi geologi yang akurat untuk tujuan interpretasi seismik. 

Metode seismik merupakan suatu metode yang didasarkan pada pengukuran 

respon gelombang seismik yang dijalarkan ke dalam bumi dan kemudian 

direfleksikan sepanjang lapisan tanah atau pada batas-batas batuan. Pada awalnya 

metode ini hanya dapat digunakan untuk memetakan geometri, namun seiring 

berjalannya teknologi metode ini sekarang sudah dapat digunakan untuk 

menganalisis litologi bawah permukaan tanah dan laut. Hal ini dapat dicapai 

karena adanya pengembangan dari metode seismik yaitu analisis atribut seismik 

interpretasi (Leaungvongpaisan dan Wongpornchai, 2016). 
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Data sesmik tiga dimensi adalah data dasar yang digunakan untuk mengenali 

lokasi dan bentuk pencitraan dari target geologi sedimen yang terkubur ratusan 

atau ribuan meter dibawah tanah. Sama seperti sungai modern di darat, channel 

kuno berubah cepat secara spasial yang mana ini memungkinkan perubahan 

bahkan menghilang seiring berjalannya waktu, mengingat rentang periode 

sedimen ditentukan oleh jutaan tahun. Faktor-faktor geologis ini membawa 

kesulitan bagi para peneliti untuk memprediksi channel bawah permukaan 

menggunakan data geofisika. Terkadang mungkin tidak memberikan respon yang 

menonjol dalam data seismik. Analisis atribut seismik, salah satu jenis teknik data 

mining yang digunakan untuk meningkatkan akurasi pedeteksian channel (Chopra 

dan Marfurt, 2005). Menurut Taner dan Sheriff (1979) atribut seismik adalah 

pencitraan numerik dari data seismik yang meliputi amplitude, fase, frekuensi, dan 

polaritas. Analisa atribut dimanfaatkan untuk mengkarakterisasi reservoar, yang 

mana analisa atribut ini menggunakan seluruh informasi yang diperoleh dari data 

seismik, baik secara pengukuran langsung maupun dengan perhitungan dan 

alasan-alasan berdasarkan pengalaman. 

 

Dekomposisi spektral adalah metode interpretasi seismik yang mengungkap 

beberapa fitur geologis tersembunyi, misalnya sedimen lapisan tipis, channel, atau 

gas dangkal. Menurut Partyka dkk, (1999) dekomposisi spektral digunakan secara 

luas sebagai alat yang sangat baik untuk memetakan saluran. Dalam dekomposisi 

spektral, data seismik akan didekomposisi menjadi beberapa komponen frekuensi 

dan hasilnya akan dilihat sebagai bagian atau peta seismik frekuensi waktu. 

Metode umum dekomposisi spektral adalah Fast Fourier Transform (FFT), Short 

Term Fourier Transform (STFT) yang hasilnya digabungkan menggunakan RGB 

Blending. Jenis campuran ini sangat efektif di visualisasikan data seperti hasil 

atribut dekomposisi spektral (Das dkk, 2015) 

 

Dengan perkembangan kemampuan perangkat keras, visualisasi 3D telah menjadi 

komponen inti alur kerja interpretasi seismik. Perenderan perspektif volumetric 

sering dilakukan untuk menggambarkan bentuk 3D spasial untuk objek geologis 

jika ambang warna dapat diatur dengan tepat, maka dapat menunjukkan efek yang 
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laur biasa untuk pencitraan channel bawah permukaan daam lingkup visualisasi 

3D. Diantara kasus tersebut, pencitraan channel sebagian besar dicirikan dengan 

menggunakan atribut seismik tunggal. Namun, interpretasi yang akurat jarang 

diperoleh dari analisis atribut individu secara terpisah. Sebaliknya, perlu 

mempertimbangkan informasi dari atribut yang berbeda secara bersamaan karena 

atribut yang berbeda menyampaikan informasi yang berbeda terkait dengan objek 

(Fronter dkk, 2013). Analisis kombinasi multi-atribut dapat menghasilkan lebih 

banyak detail dan memberikan lebih banyak kontribusi untuk penggambaran objek 

geologis. 

 

RGB Blending dengan color opacity control telah umum digunakan dalam 

visualisasi data medis dan interpretasi geoscientific. Untuk visualisasi bersama 

tiga volume, teknik pencampuran warna berdasarkan model warna telah 

diperkenalkan kedalam interpretasi seismik dan telah terbukti efektif dalam 

memungkinkan interpretasi informasi secara intuitif dalam berbagai atribut 

seismik Menurut penelitian, teknik pencampuran warna RGB sangat bagus untuk 

karakterisasi objek pengendapan (Cai dan Sakas, 1999). 

 

Dalam penelitian ini, pendekatan visualisasi pencampuran warna berdasarkan 

model warna disajikan dengan kombinasi spektral dekomposisi  dan atribut 

seismik untuk deteksi pola channel bawah permukaan. Untuk memprediksi 

channel bawah permukaan, volume atribut seismik sangat sensitif dalam 

menghitung data seismik dasar. Kemudian spektral dekomposisi dan  tiga jenis 

volume atribut dicampur warna dalam ruang 3D. Pengaruh dari pencampuran 

dalam menggambarkan pola channel bawah permukaan dapat dibandingkan pada 

penelitian ini. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Memvisualisasikan hasil dari spektral dekomposisi dan atribut seismik pada 

lokasi penelitian. 

2. Mendeteksi keberadaan distribusi channel di lokasi penelitian dengan 

pendekatan visualisasi RGB Blending yang disajikan dengan kombinasi atribut 

seismik. 

3. Membentuk konseptual model distribusi channel berdasarkan hasil RGB 

blending. 

4. Mengetahui dan menginterpretasi pola channel di lokasi penelitian, serta 

model  secara lateral dan fasies berdasarkan metode RGB blending serta 

kombinasi dari visualisasi atribut seismik volume. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian tugas akhir ini adalah pembuatan model 

lingkungan channel dan fasies hanya didasari oleh data seismik 3D Post Stack 

Time Migration yang telah dilakukan visualisasi grafis menggunakan metode RGB 

Blending dan analisis seismik. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Daerah Penelitian 

Daerah penelitian tugas akhir ini berada di Lapangan Poseidon yang termasuk 

kedalam Cekungan Browse yang terletak di offshore cekungan ekstensional yang 

mendasari wilayah North West Shelf. Cekungan ini salah satu basin yang 

membentuk Westralian Superbasin, bersama dengan basin lainnya seperti 

Cekungan Bonaparte, Cekungan Roebuck dan Cekungan Northern Carnarvon 

(Geoscience Australia, 2020). 

 

Bentangan luas Cekungan Browse berkisar 140.000 km2, terdiri dari sub-

Cekungan Caswell, Barcoo dan Seringapatam, Dataran Tinggi Scott, Yampi Shelf 

dan Leveque Shelf. Cekungan Browse terletak berdekatan dengan Sub-cekungan 

Rowley dari Cekungan Roebuck di barat daya dan Sub-cekungan Vulcan dan 

Platform Ashmore dari Cekungan Bonaparte di timur laut (Geoscience Australia, 

2020) seperti yang terlihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Daerah penelitian Cekungan Browse (Geoscience Australia, 2020) 
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2.2 Struktur Geologi dan Tektonik Cekungan Browse 

Cekungan Browse adalah salah satu dari serangkaian cekungan ekstensional yang 

secara kolektif membentuk bagian lepas pantai baratlaut Australia yang juga 

terdiri dari Cekungan Bonaparte, Cekungan Roebuck dan Cekungan Northern 

Carnarvon seperti yang dipetakan pada Gambar 2.    

 

 

Gambar 2. Peta lokasi sebaran cekungan di baratlaut Australia (Geoscience  

Australia, 2020) 

 

Struktur utama dari wilayah Cekungan Browse ditampilkan pada peta pada 

gambar 3, pada bagian pada gambar 4, dan dijelaskan secara singkat dalam 

ringkasan berikut berdasarkan Cadman dkk (1991).  
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Gambar 3. Skematir struktural (a) Cekungan Browse (Forrest dan 

Horstman,1986), dan (b) Cekungan Browse (Von dan Exon, 1983). 

 
Gambar 4. Peta elemen tektonik di Cekungan Browse (Geoscience Australia, 

2020) 



9 
 

 

Blok Kimberley adalah area  batas yang stabil yang terdiri dari plutonik dan 

metamorf Archaean dan Proterozoikum yang ditindih oleh sedimen yang 

terdeformasi secara lokal dan vulkanik kecil, dan membentuk batas timur untuk 

Cekungan Browse. Blok Kimberley, yang telah rusak ke barat dalam serangkaian 

teras dan terjun di bawah sedimen Basin Cekungan Phanerozoikum, mewakili 

basement regional dan dianggap sebagai sumber utama untuk sedimen Cekungan 

Browse (Allen dkk, 1978). 

 

Yampi Shelf membentuk sisi timur dari banyak Cekungan Browse, dan terdiri dari 

batas-batas penebalan ke arah laut dari Permian, Akhir Jurassic-Cretaceous dan 

Tersier sedimen langsung di atas lantai dasar. Yampi Shelf berdekatan dengan 

Arch Londonderry (Tinggi) di Utara dan Leveque Shelf di Selatan. Offset kecil 

dalam tren-NE dari batas Barat Yampi Shelf tampaknya terjadi antara sumur Rob 

Roy-1 dan Londonderry-1. Platform Leveque umumnya dianggap sebagai 

perpanjangan bagian Selatan dari Yampi Shelf dan Prudhoe Terrace. Basement di 

bawah Platform terendapkan oleh endapan Jurassic dan Cretaceous. Batas Selatan 

Platform Leveque dikendalikan oleh ekstensi ke arah laut dari sistem sesar WNW-

ESE yang mendefinisikan margin Utara Canning Basin, dan tepi barat Platform 

didefinisikan oleh sesar normal NE-SW bawah-tobasin normal. Offset yang 

signifikan dalam tren NE keseluruhan dari tepi luar Leveque. Platform, arah NW 

utama dari margin Leveque Platform dan Yampi Shelf, dan offset yang lebih halus 

dan perubahan karakter tepi luar Yampi Shelf, sebagaimana disebutkan di atas, 

dapat sesuai dengan zona transfer atau akomodasi yang berarah NW. Zona-zona 

tersebut dapat membagi bagian Cekungan Browse dengan cara yang mirip dengan 

arah NW yang dijelaskan dalam sub-cekungan Vulcan di sebelah Utara (O'Brien 

dkk, 1993). Baik Leveque Platform dan Yampi Shelf menunjukkan sedikit patahan 

atau bentuk struktur. 

Prudhoe Terrace dipisahkan dari Yampi Shelf ke timur dengan berarah NE, dan 

bagian tengah Cekungan Browse ke Barat dengan arah NE ke patahan normal 

cekungan. Terrace diatas basement oleh endapan sedimen blok Permian. Blok-

blok horst Palaeozoik menjadi onlap oleh batu pasir Jurassic Akhir, batulanau dan 

batulempung (Prudhoe-1). Hingga 3500 m bagian Mesozoikum dapat ditemukan 
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di Prudhoe Terrace. Cekungan Browse Tengah ke arah timur dibatasi oleh 

Prudhoe Terrace, dan ke barat oleh Cekungan Browse Outer Willis (1988) dan 

Scott Plateau. Hingga 11.000 m dari akhir Paleozoikum dan sedimen elastis, 

vulkanik dan karbonat yang lebih muda mungkin telah terakumulasi di bagian 

cekungan ini (Allen dkk, 1978). Sesar umumnya sub-paralel dengan arah struktur 

NE-SW, dan tampaknya telah aktif sampai setidaknya Kapur Awal. Fitur struktur 

utama dari Cekungan Browse Tengah adalah cekungan Arches bagian dalam dan 

tengah, dan arah Scott Reef, yang membentuk bagian barat dari cekungan. 

Meskipun semua ini menunjukkan tren regional timur-laut yang khas, tampaknya 

fitur yang relatif kompleks, mungkin dipengaruhi oleh tren NW. Bagian luar 

Cekungan Browse terletak di antara Utara Scott Plateau di barat, dan Trend Scott 

Reef di Timur (Willis, 1988). Fitur struktur utama dalam bagian Cekungan 

Browse yang relatif kurang dominan arah NE kearah Seringapatam dan Buffon. 

Scott Plateau, yang terletak pada kedalaman rata-rata sekitar 2500 m, membentuk 

samudera ke Cekungan Browse. Data seismik regional menunjukkan bahwa 

dataran tinggi disokong oleh Palaeozoik yang relatif dangkal dan diatas basement 

terdapat ketabalan rata-rata 1000 m karbonat Kapur Akhir dan Kainozoikum 

Akhir. Permian ke Jurassic Browse Sedimen cekungan tampaknya masuk di sisi 

Timur dataran tinggi Scott, meskipun posisi terendah yang terkontrol dapat 

mengandung bagian Triassic dan Jurassic (Powell, 1976), terutama di sebelah 

Barat Tren Scott Reef di bawah Scott Plateau Saddle (Stagg dan Exon, 1981). 

Sepanjang sebagian besar periode dari Carboniferous ke Late Jurassic, ketika 

pemekaran benua terjadi dan penyebaran dasar laut dimulai, Scott Plateau 

mungkin di atas permukaan laut dan menyediakan sumber sedimen elastis untuk 

pengembangan Cekungan Browse (Stagg, 1978). 

 

Platform Ashmore menandai batas Utara sedimentasi Cekungan Browse dan 

terdiri dari blok besar endapan Trias yang ditinggikan oleh ketebalan batuan 

Palaeozoik yang tidak diketahui. Bagian Trias atas terendapkan secara tidak 

selaras oleh batu lempung Cretaceous, meskipun sumur Ashmore Reef-1, dibor di 

tepi Selatan platform (Wilmot dkk., 1993). 
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Sub-cekungan Vulcan tampaknya terhubung dengan Cekungan Browse Utara 

melintasi pegunungan yang kompleks, yang membentang dari Ashmore Platform 

ke Londonderry Arch. Sub-cekungan adalah Depocentre Jurassic Late yang 

berarah NE yang berisi sejumlah graben intra-sub-cekungan (Patillo dan Nicholls, 

1990). O'Brien dkk (1993) mengartikan arah NW sebagai zona akomodasi yang 

dibentuk selama ekstensional yang diarahkan Permo-Carboniferous NW-SE yang 

membentuk sistem Superbasin Westralian di sepanjang North West Shelf (Yeates 

dkk., 1987). 

 

2.3 Stratigrafi Cekungan Browse 

Cekungan Browse tidak memiliki penamaan stratigrafi yang didefinisikan secara 

formal dan berbagai penulis telah menggunakan berbagai istilah informal, 

termasuk formasi Cekungan Bonaparte. Ada variabilitas yang cukup besar dalam 

litologi di seluruh cekungan, dan analisis stratigrafi rinci dari seluruh cekungan 

diperlukan sebelum penamaan yang formal dan tepat dapat diterapkan dan 

dikembangkan. Ringkasan singkat berikut stratigrafi Cekungan Browse 

didasarkan pada pendekatan time-slice (Wilmot dkk., 1993).  

 

Sekuens karbonat menengah dan batupasir interbedded tipis yang tertimbun di 

lingkungan laut yang relatif dangkal menutup metamorf dari kompleks Blok 

Kimberley di Prudhoe Terrace dan area luar Yampi Shelf. Batuan metamorf, yang 

menghasilkan peristiwa refleksi, dapat mewakili bagian dari Gondwana awal 

Sistem Minyak Larapintine akhir (Bradshaw, 1993). 

 

Klastik dan karbonat Permian yang berselang-seling mendahului urutan 

pertengahan-Karbon. Mereka tampaknya telah diendapkan di cekungan di 

lingkungan mulai dari delta selama Permian Awal, hingga laut dangkal selama 

Permian Akhir. Peningkatan dan erosi regional terjadi di akhir Permian, dan 

tampaknya telah mempengaruhi sebagian besar wilayah Yampi Shelf/Prudhoe 

Terrace. Namun, karena urutan Permian belum berpotongan di tengah cekungan, 

dan erosi ini tidak pasti. Di bawah Prudhoe Utara, bagian Permo-Carboniferous 

telah mengalami patahan yang luas. 
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Data seismik menunjukkan bahwa bagian Trias yang relatif tebal dan selaras 

mendahului urutan Permian di tengah cekungan. Bagian Trias menipis ke Timur 

dan telah terkikis dari Yampi Shelf Timur, dan dalam beberapa kasus terpotong 

terhadap kesalahan besar yang membatasi cekungan. Sedimen Trias awal terdiri 

dari batu lempung laut, batulanau dan batulempung yang diendapkan selama 

transgresi laut besar. Endapan Trias akhir terdiri dari batu pasir fluviodeltaic dan 

batulempung; Namun, mereka sebagian besar adalah karbonat di wilayah Selatan 

Platform Ashmore. Episode erosi luas terjadi selama Carnian to Ladinian (Triassic 

mid-late) dan ketidakselarasan yang dihasilkan menandai batas antara Westralian 

dan Gondwanan Petroleum Systems. Peningkatan dan patahan regional utama 

terjadi menjelang akhir Trias dan menghasilkan banyak fitur struktural utama 

yang merupakan bagian dari Cekungan Browse.  
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Gambar 5. Kolom stratigrafi Cekungan Browse (Atia dkk., 2018)

 



 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

 

 

3.1 Metode Seismik Refleksi 

Metode seismik refleksi merupakan metode geofisika yang memanfaatkan 

gelombang pantul dari batuan yang berada di bawah permukaan. Caranya yaitu 

dengan mengirimkan gelombang akustik yang dikirimkan ke dalam bumi, lalu 

gelombang yang telah dikirimkan nantinya akan dipantulkan oleh bidang batas 

antara lapisan batuan ke permukaan, gelombang yang dipantulkan ini diterima dan 

direkam oleh perekam yang disebut geophone (di darat) atau hydrophone (di laut) 

(Badley, 1985). Metode seismik refleksi adalah salah satu metode di bidang 

geofisika yang menggunakan sifat perambatan gelombang elastis, pengolahan data 

seismik adalah proses untuk menghasilkan penampang seismik dengan rasio S/N 

yang tinggi.  

 

3.1.1  Trace Seismik 

Trace seismik adalah respon gelombang seismik yang merambat dan mengenai 

batas lapisan dengan energi tertentu. Perlapisan batuan dengan kecepatan rambat 

gelombang akan menghasilkan impedansi akustik dan koefisien refleksi yang 

kemudian akan dikonvolusikan dengan wavelet yang menghasilkan trace seismik 

dalam satuan time series. 

 

S(𝑡) = W(𝑡) * r(𝑡) + n(𝑡)         (1) 

 

dimana, 

S(𝑡)  = trace seismik      

W(𝑡)  =wavelet seismik
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∗ = konvolusi  

r(𝑡) = koefisien refleksi  

n(𝑡)  = noise 

 

3.1.2  Hukum Snellius 

Keberagaman sifat medium menyebabkan gelombang seismik akan merambatkan 

energinya, dipantulkan, dan sebagian energi lainnya akan diteruskan k  medium 

yang berada di bawahnya seperti dalam Hukum Snellius (Telford, 1976). 

Berdasarkan Gambar 6 Hukum Snellius, ketika suatu gelombang mengenai suatu 

batas perlapisan dari medium yang berbeda, maka energi gelombang tersebut akan 

mengalami transmisi dan refleksi. Ketika sudut datang dari gelombang θ1 ketika 

kecepatan gelombang pada medium satu lebih kecil daripada di medium dua 

maka: 

 

n1 sin θ1 = n2 sin θ2 

 

𝑠𝑖𝑛 𝜃1 

𝑣1
=

𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

𝑣2
        (2) 

 

Di mana:  

n1 = indeks bias medium 1  

n2 = indeks bias medium 2 

θ1 = sudut datang pada medium 1 

θ2 = sudut datang pada medium 2  

v1 = kecepatan gelombang pada medium 1 (m/s)  

v2 = kecepatan gelombang pada medium 2 (m/s) 
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Gambar 6. Hukum Snellius (Shearer, 2009) 

 

3.1.3 Hukum Huygens 

Prinsip Huygens menyatakan bahwa setiap titik-titik pengganggu yang berada di 

depan muka gelombang utama akan menjadi sumber bagi terbentuknya deretan 

gelombang yang baru (wavelet). Jumlah energi total deretan gelombang baru 

tersebut sama dengan energi utama. Wavelet bisa diumpamakan gelombang yang 

ditimbulkan oleh batu yang dijatuhkan ke dalam air. Prinsip Huygens bisa dipakai 

untuk menerangkan terjadinya difraksi cahaya pada celah kecil seperti yang 

terlihat pada gambar berikut ini. Pada saat melewati celah kecil, muka gelombang 

akan menimbulkan wavelet baru yang jumlahnya tak terhingga sehingga 

gelombang tidak mengalir lurus saja, tetapi menyebar (Sheriff, 1995). 
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Gambar 7. Hukum Huygens (Sheriff, 1995) 

 

3.1.4 Prinsip Fermat 

Pierre de Fermat (1601-1665) mengembangkan sebuah prinsip umum yang dapat 

digunakan untuk menentukan lintasan cahaya sewaktu merambat dari satu titik ke 

titik lain. Prinsip Fermat menyatakan bahwa ketika sinar cahaya merambat antara 

dua titik, lintasannya pastilah yang membutuhkan selang waktu terkecil. Akibat 

yang jelas dari prinsip ini adalah bahwa lintasan-lintasan dari sinar cahaya yang 

merambat dalam medium yang homogen adalah garis lurus, karena suatu garis 

lurus adalah jarak terpendek antara dua titik. Dengan kata lain, jika gelombang 

melewati sebuah medium yang memiliki variasi kecepatan gelombang seismik, 

maka gelombang tersebut akan cenderung melalui zona-zona kecepatan tinggi dan 

menghindari zona- zona kecepatan rendah. 
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Gambar 8. Prinsip Fermat (Rawlinson dkk, 2003) 

 

3.2 Spektral Dekomposisi 

Keadaan bawah permukaan bumi terekam dalam bentuk data seismik,  dimana 

data seismik tersebut mempunyai sifat alami yaitu tidak stasioner yang artinya 

memiliki berbagai kandungan frekuensi dalam domain waktu. Atribut  seismik 

yang bertujuan untuk mencirikan tanggap frekuensi yaitu bergantung pada waktu 

dari batuan dan reservoir bawah permukaan adalah spektral dekomposisi. Spektral 

dekomposisi menggunakan transformasi  Fourier untuk melakukan perhitungan 

spectrum amplitudo masing-masing jejak dari jendela waktu yang pendek meliputi 

semua zona target. Analisis sinyal tidak stasioner seperti sinyal seismik dengan 

menggunakan perangkat lunak berbasis pada transformasi Fourier, seringkali 

tidak memberikan informasi keadaan bawah permukaan yang sesungguhnya 

(Chakraborty dan Okaya, 1995). 

 

Sinyal refleksi menunjukkan adanya bidang batas antar dua medium. Pada 

medium yang tebal direpresentasikan oleh frekuensi sinyal seismik yang rendah, 

sementara medium yang tipis direpresentasikan oleh frekuensi sinyal tinggi.  

Pemilihan sinyal – sinyal refleksi pada frekuensi yang tepat dan penggabungan 

kembali sinyal terpilih akan menghasilkan sinyal seismik yang bebas 
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noise dan tetap mengandung informasi refleksi. Mekanisme dekomposisi sinyal 

pada frekuensi-frekuensi refleksi dan penggabungan kembali sinyal 

terdekomposisi disebut sebagai analisis multi-resolusi. . Untuk mendapatkan hasil  

dekomposisi yang bagus dan tidak menggeser fase, dibutuhkan piranti yang tepat. 

Karakeristik frekuensi didapatkan dari kondisi ketebalan batuan dan densitas 

lapisan serta kecepatan sinyal yang dilalui oleh gelombang seismik. Lapisan 

tersebut berasal dari sejumlah perlapisan batuan dengan karakteristik frekuensi 

yang berbeda – beda. Untuk memperoleh frekuensi dari setiap lapisan, suatu 

ketebalan dimasukkan ke dalam rentang frekuensi hingga diperoleh frekuensi 

maksimum yang diiginkan. 

 

3.3 Seismik Atribut 

Seismik atribut didefinisikan sebagai karakterisasi secara kuantitatif dan deskriptif 

dari data seismik yang secara langsung dapat ditampilkan dalam skala yang sama 

dengan data awal (Barnes,1999). Seismik atribut diperlukan untuk memperjelas 

anomali yang tidak terlihat secara kasat mata pada data seismik konvensional. 

Analisis seismik biasanya digunakan untuk memprediksi sifat reservoar seperti, 

vshale, water saturation, dll, berdasarkan masukan data atribut seismik.  

 

Atribut seismik merupakan pengolahan data seismik yang cukup baik 

menggambarkan citra seismik yang lebih baik dan pengukuran zona-zona yang 

menarik serta untuk menentukan struktur atau lingkungan pengendapan (Chopra 

dan Marfurt, 2005). Seismik atribut merupakan derivatif suatu pengukuran 

seismik dasar (Brown, 2000). Untuk menampilkan zona-zona yang menarik secara 

langsung dari citra seismik, diperlukan keahlian untuk memilih dan atribut 

menentukan atribut yang tepat. Anomali brightspot  merupakan contoh atribut 

seismik yang secara langsung berhubungan dengan parameter yang menarik, 

karena biasanya terdapat kandungan gas di dalamnya. Salah satu sinyal seismik 

yang umumnya digunakan untuk mendapatkan informasi reservoar adalah 

amplitudo. 
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3.3.1 RMS Amplitudo (Root Mean Square) 

Salah satu sinyal seismik yang umumnya digunakan untuk mendapatkan informasi 

reservoir dan channel adalah amplitudo. Pendekatan interpretatif untuk 

mengevaluasi reservoir dari atribut amplitudo menggunakan asumsi yang 

sederhana, yaitu brightspot pada peta seismik yang mendasarkan pada besar 

kecilnya amplitudo akan lebih tinggi bila saturasi hidrokarbon tinggi, porositas 

semakin besar, pay thickness lebih tebal (walaupun dengan beberapa komplikasi 

tuning effect). Secara umum bahwa semakin terang brightspot (semakin nyata 

kontras amplitudo) semakin bagus prospeknya (Tangkalalo dan Hindadari, 1999). 

 

Atribut amplitudo RMS dapat digunakan dengan mempertimbangkan data seismik 

yang ada, baik data positif maupun negatif. Amplitudo RMS disebut juga 

amplitudo akar kuadrat rata-rata atau Root Mean Square (RMS) dalam interval 

waktu tertentu. Perhitungan dilakukan dengan memasukan kuadrat nilai amplitudo 

positif dan negatif lalu diakarkan, sehingga menghasilkan amplitudo bernilai 

positif. Seperti dirumuskan pada Persamaan 3, komputasi RMS akan sensitif 

terhadap perubahan nilai amplitudo tinggi ataupun rendah. Pada umumnya, 

apabila bright spot semakin terang atau nyata kontras amplitudonya, maka akan 

memiliki prospek yang semakin baik. 

 

𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑜 𝑅𝑀𝑆 =  √
1

𝑁
∑𝑁

𝑖=1 𝑎2𝑖      (3)  

Dimana, N adalah jumlah sampel amplitudo pada jendela analisis, dan a adalah 

besar amplitudo, seperti terlihat pada Gambar 9. 

 

𝑅𝑀𝑆 =  √
1

8
∑𝑁

𝑖+1 𝑎2𝑖   

𝑅𝑀𝑆 =  √
1

8
 (52 + 02 + ⋯ + 252  

𝑅𝑀𝑆 =  24,46  
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Gambar 9. Ilustrasi perhitungan RMS amplitudo (Sukmono, 1999) 

 

RMS amplitudo mengukur reflektifitas diantara jendela kedalaman atau waktu, 

yang mana sangat sensitif terhadap nilai amplitudo yang ekstrim karena nilai 

amplitudo diakarkan sebelum dirata-ratakan. 

 

3.3.2 Envelope 

Kuat refleksi didefinisikan sebagai envelope dari jejak seismik yang selalu bernilai 

positif dan selalu memiliki magnitude yang sama dengan jejak real seismik. Kuat 

refleksi/envelope memberikan informasi mengenai kontras impedansi akustik. 

Atribut Envelope berhubungan erat dengan nilai amplitudo. Prinsipnya, atribut ini 

dapat diimajinasikan sebagai sebuah amplop (Envelope) yang menyelubungi nilai 

besar da kecilnya amplitudo seismik Gambar 10. Bila amplitudonya tinggi, maka 

energi juga akan demikian dan sebaliknya. Persamaan atribut envelope dapat 

ditulis sebagai berikut : 

Envelope A(t) = √𝑓2 + 𝑔2       (4) 

 

dengan : 

f = trace real 

g = trace imajiner 
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Atribut envelope dapat menggambarkan perbedaan litologi. Atribut ini sensitif 

terhadap perubahan amplitudo secara lateral yang berasosiasi dengan perubahan 

karakteristik lapisan yang terakumulasi hidrokarbon (Mushin, 2015). Kelemahan 

dari atribut envelope, karena merata- rata semua amplitudo sehingga amplitudo 

kecil akan hilang dan berkurangnya resolusi vertikal. 

 

Gambar 10. Ilustrasi Atribut Envelope (Sukmono, 2007) 

 

 

 

3.3.3 Sweetness 

Atribut sweetness didefinisikan sebagai respon amplitudo dibagi dengan akar 

kuadrat dari respon frekuensi. Atribut sweetness memiliki kelebihan sensitifitas 

terhadap perubahan litologi karena sweetness memiliki unsur amplitudo di 

dalamnya, sehingga berguna untuk memetakan sebaran fasies pada lapangan 

penelitian. Dengan menggunakan atribut ini juga dapat diidentifikasi titik sweet 

spots sebagai tempat gas dan minyak mudah ditemukan. Pada cekungan sedimen 

klastik yang berusia muda, titik sweet spots cenderung memiliki amplitudo tinggi 

dan frekuensi rendah pada data seismik. Secara garis besar, nilai sweetness yang 
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tinggi dapat mengindikasikan keberadaan minyak dan gas (Radovich dan 

Oliveros, 1998). Atribut ini diusulkan karena sangat berguna dalam pendeteksian 

bawah permukaan. Terkadang keberadaan anomali sweetness berada pada lokasi 

yang sama dengan amplitudo RMS, dan atribut envelope akibat sifat fisiknya. 

Atribut ini didefinisikan sebagai persamaan berikut: 

𝑆(𝑡) =  
ɑ(𝑡)

√𝑓ɑ(𝑡)
         (5) 

Keterangan : 

 a(t) : Trace envelope  

fa(t) : Frekuensi sesaat 

 

3.4 RGB Blending 

Geomorfologi dapat ditampilkan secara analisis simultan dengan penggabungan 

tiga warna frekuensi menjadi satu pencitraan yang disebut RGB Blending. Dalam 

beberapa kasus, citraan RGB Blending dapat menampilkan endapan channel lebih 

jelas serta meningkatkan resolusi lebih detail dibandingkan citraan standar. 

Penentuan frekuensi sebagai input RGB Blending harus berdasarkan dekomposisi 

spektral. Metode dekomposisi spektral sendiri merupakan metode yang 

menghasilkan spektrum frekuensi-waktu yang kontinyu dari trace seismik. 

 

Gambar 11. RGB Blending (Geert, 2010)



 

 

 

IV. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Waktu dan tempat penelitian ini dilaksanakan adalah: 

Waktu  :   03 Maret 2023 – 29 September 2023 

Tempat :  Laboratorium Pengolahan dan Pemodelan Data Geofisika (PPDG) 

 

4.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data seismik Open Source 

2. Software Google Earth Pro 

3. Software Paleoscan 2016 

 

4.3 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

 

4.3.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan pada tahapan awal untuk mengumpulkan data-data yang 

berkaitan dengan penelitian seperti tinjauan pustaka dan teori dasar sehingga 

dapat mempermudah dalam penelitian.  

 

4.3.2 Pengolahan Data 

Dalam pengolahan data penelitian kali ini terbagi menjadi beberapa tahapan, 

yaitu:
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a) Pengkondisian Data 

Pada pengkondisian data dilakukan penginputan data kedalam software paleoscan 

dengan menyocokan data serta kordinat yang digunakan pada penelitian ini. 

 

b) Dekomposisi Spektral  

Dalam penelitian ini, ekstraksi dekomposisi spektral dilakukan pada beberapa 

nilai frekuensi, hal ini dimaksudkan untuk melihat spektrum amplitudo pada tiap 

frekuensi yang dipilih amplitudo pada tiap frekuensi yang dipilih. Pemilihan 

frekuensi didasarkan pada perubahan spektrum amplitudo yang mencerminkan 

gambaran geologi pada zona target. Dengan menggunakan dekomposisi spektral 

maka diharapkan dapat dilihat fitur geologi di bawah ketebalan tuning. Dari 

ekstraksi atribut dekomposisi spectral diharapkan dapat diperoleh geometri 

penyebaran channel pada target penelitiannya. 

 

c) RMS (Root Mean Square) Attribute Calculation 

Atribut yang pertama kali dikalkulasi adalah RMS atribut. Atribut ini bukan 

termasuk pada atribut kompleks melainkan atribut amplitude yang hanya 

membutuhkan input data berupa real trace saja.  

 

d) Envelope Attribute Calculation 

Dilanjutkan pada kalkulasi atribut Envelope, dimana atribut ini membutuhkan 

dua input data yaitu real trace. Atribut ini digolongkan pada jenis atribut energi 

dan atribut jejak kompleks. Atribut envelope dapat menggambarkan perbedaan 

litologi. Atribut ini sensitif terhadap perubahan amplitudo secara lateral yang 

berasosiasi dengan perubahan karakteristik lapisan 

 

e) Sweetness Attribute Calculation 

Sweetness merupakan atribut terakhir yang digunakan pada penelitian ini. Pada 

dasarnya Sweetness Atribut merupakan gabungan dari dua atribut yaitu envelope 

dan frekuensi. Penggabungan ini bertujuan untuk memuat dua informasi menjadi 

satu. 
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f) RGB Blending  

RGB Blending merupakan tahapan visualisasi interpretasi seismik yang 

memanfaatRGB Blending merupakan tahapan visualisasi interpretasi seismik 

yang menggunakan beberapa atribut menjadi satu bagian. Pada penelitian ini 

tahapan RGB Blending memanfaatkan tiga atribut yang memiliki informasi 

perihal energi gelombang. Diantaranya adalah RMS, envelope dan sweetness. 

Memanfaatkan metode RGB Blending diharapkan informasi energi gelombang 

pada tiga atribut tersebut dapat tervisualisasi dan terangkum dengan baik menjadi 

satu kesatuan. 

 

Prinsip tahapan ini adalah mencampurkan tiga warna primer pada warna 

elektronik yaitu merah, hijau dan biru. Pada penelitian ini atribut RMS 

menduduki posisi warna merah, envelope warna hijau dan sweetnees menduduki 

warna biru. Setelah itu ketiga atribut dipadukan agar warna pada masing – 

masing atribut dapat bercampur menjadi satu dan menghasilkan sebuah 

perpaduan warna yang berasal dari atribut berbasis energi. Tahapan ini untuk 

memvisualisasikan event energi gelombang dalam citra yang lebh baik. 



 

 

 

4.4 Jadwal Kegiatan  

Adapun jadwal kegiatan penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Jadwal kegiatan penelitian. 

 

Kegiatan 
Maret April Mei Juni Juli Agustus September 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Studi Literatur                                            

Pengumpulan Data                                             

Pengolahan Data                                            

Penyusunan Laporan 
dan Usul                               

             

Revisi dan Bimbingan 

Usul 
                              

             

Seminar Usul                
             

Penyusunan Skripsi                                            

Revisi dan Bimbingan 

Hasil 
                                           

Seminar Hasil                             

Revisi dan Persiapan 

Sidang Komprehensif 
                            

Sidang Komprehensif                               
             

2
7
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4.5 Diagram Alir  

Adapun diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 12. 

 

 

Gambar 12. Diagram alir penelitian. 



48 
 

 

 

 

 

 

 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data seismik 3D PSTM dan analisis data dari penelitian 

ini maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil visualisasi dekomposisi spektral dapat terlihat lebih jelas dan berurut. 

Didapatkan 3 frekuensi yang digunakan pada dekomposisi spektral dengan 

input nilai masing-masing adalah low frequency 8 Hz, midle frequency 17 

Hz, dan high frequency 28 Hz. Sedangkan untuk ekstrak atribut mempunyai 

target masing-masing baik itu RMS amplitudo, envelope maupun sweetness 

yang digunakan sebagai kombinasi data pada analisis RGB Blending. 

2. Output yang dihasilkan RGB Blending dekomposisi spektral terlihat lebih 

baik dikarenakan tergabungnya informasi dari frekuensi rendah, menengah 

dan tinggi. Distribusi channel ditunjukkan dengan warna putih dengan arah 

channel utama pengendapan adalah kearah timur laut. 

3. Pesebaran distribusi channel berdasarkan konseptual model yang bertujuan 

untuk mebantu dalam menegaskan interpretasi data secara lateral. Beberapa 

fasies yang diendapkan hasil interpretasi secara konseptual diantaranya 

adalah channel sand, point bar, abondoned channel dan background flood 

plain.  

4. Hasil interpretasi kenampakan channel pada peta time slice menjelaskan 

pesebaran channel cekungan browse diprediksi dari arah barat menuju arah 

timurlaut yang mana ini diperkuat dari data hasil ekstrak atribut RMS 



49 
 

 

amplitudo, atribut envelope dan atribut sweetness. Adapun pada time slice 

2660 ini merupakan puncak penampakan sebaran channel, yang mana ini 

didukung dari 3 time slice hasil ekstrak atribut. Distribusi channel terlihat 

lebih terkumpul dan luas dari time slice sebelumnya. 

6.2 Saran 

Perlu dilakukan studi geofisika lebih lanjut untuk memperkuat hasil studi ini 

terutama data sumur log yang berkaitan dengan kandungan channel lainnya serta 

membahas lingkungan pengendapan secara menyeluruh pada daerah penelitian 
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