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ABSTRACT

Field seismic data obtained during the marine survey at the Northern Bali Sea contained
complex geological structures such as flat and steep-dip seabed and velocity perpendicular to
the direction of motion (lateral velocity) variation. This study aims to implement the best
finite difference algorithm namely fast explicit, steep dip and implicit migrations in yielding
more accurate migrated seismic image with true reflection point of dipping structures. Finite
difference method is a method which is applied to find differential operators in wave
equations explicitly or implicitly. It is carried out after going through the stacking velocity
stage, in which this stage produces the results of the interval velocity of seismic wave travel
time on depth interval (Vin)model needed as input to carry out the finite difference process.
Post-stack Implicit Finite Difference Time Migration algorithm shows the most accurate
migrated seismic image with noise suppression of bandpass frequency results. It improves
signal to noise ratio and image quality of migrated seismic section.
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ABSTRAK

Data seismik lapangan yang diperoleh dalam survei kelautan di Utara Laut Bali memiliki
struktur geologi yang kompleks, seperti kontur dasar laut yang datar dan kemiringan curam
serta variasi kecepatan yang tegak lurus terhadap arah pergerakan (kecepatan lateral). Kajian
ini bertujuan untuk menerapkan algoritma yang berbeda yaitu migrasi beda hingga fast
explicit, steep dip dan implicit sehingga didapatkan algoritma terbaik dalam menghasilkan
citra penampang seismik termigrasi yang akurat dengan penempatan posisi titik refleksi
sebenarnya pada struktur miring. Metode beda hingga merupakan suatu tahapan pengolahan
data seismik yang digunakan untuk mencari operator diferensial dalam persamaan gelombang
secara eksplisit dan implisit. Hal ini dilakukan setelah melalui tahapan kecepatan stacking
untuk selanjutnya menghasilkan model kecepatan interval dari waktu tempuh gelombang
seismik dalam kedalaman interval (Vi) yang dibutuhkan dalam proses beda hingga.
Algoritma migrasi beda hingga Post-stack Implicit dalam domain waktu menunjukkan citra
penampang seismik termigrasi paling akurat dengan penurunan derau berdasarkan hasil
frekuensi bandpass. Algoritma tersebut meningkatkan rasio sinyal terhadap derau dan kualitas
penampang seismik termigrasi.

Kata kunci: beda hingga, frekuensi bandpass, kecepatan, migrasi
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Penerapan metode migrasi beda hingga pada data seismik post . . .

l. PENDAHULUAN

Metode seismik adalah metode
geofisika dengan memanfaatkan gelombang
seismik untuk menghasilkan getaran di
permukaan. Gelombang dihasilkan dari
sumber (source) untuk selanjutnya direkam
oleh penerima (receiver). Semakin jauh
jarak antar sumber dan penerima, maka
semakin  lama proses perekamannya
(Nainggolan et al., 2019). Perangkat sumber
seperti palu, dinamit dan vibroseis serta
penerima yaitu geophone digunakan untuk
perekaman data seismik darat, sedangkan
perangkat sumber seperti airgun dan
watergun serta penerima yaitu hydrophone
digunakan untuk perekaman data seismik
laut dengan menggunakan metode seismik
refleksi. Metode tersebut merupakan salah
satu metode geofisika yang menggunakan
gelombang akustik dari sumber getaran
untuk  mengetahui  keadaan  bawah
permukaan bumi. Sumber getaran tersebut
berasal dari ledakan dinamit (seismik darat)
atau airgun (seismik laut). Ledakan ini akan
memancarkan gelombang-gelombang
akustik ke bawah permukaan dan kemudian
dipantulkan oleh bidang batas batuan
sehingga dapat direkam oleh penerima
(Pesma et al., 2020). Keuntungan metode
seismik refleksi adalah dapat mendeteksi
variasi baik lateral maupun kedalaman
dalam parameter fisis yaitu kecepatan
gelombang akustik seismik yang dapat
diinterpretasikan ~ sebagai  kenampakan
stuktur bawah permukaan bumi (Ustiawan et
al., 2015). Metode seismik refleksi memiliki
3 tahapan utama, yaitu perekaman/ akuisisi
data, pemrosesan data dan interpretasi.

Salah satu tahapan dalam
pemrosesan data seismik adalah migrasi.
Migrasi adalah suatu proses dalam
pengolahan data seismik yang bertujuan
untuk  memperbaiki  citra  penampang
struktur geologi yang telah didapatkan dari
hasil akuisisi data sebelumnya. Data yang
didapat sebelumnya tidak berada pada
reflektor bidang miring yang sebenarnya,

maka dari itu diperlukannya proses migrasi
(Sidiq et al., 2019). Migrasi dapat dilakukan
baik sebelum ataupun pasca-stack. Stack
adalah proses penjumlahan pada tras-tras
seismik dalam satu Common Depth Point
(CDP) untuk meningkatkan rasio Signal to
Noise (S/N). Pada penelitian ini migrasi
yang dilakukan adalah pasca-stack dalam
domain waktu atau dapat juga disebut Post-
stack Time Migration. Proses migrasi yang
menghasilkan penampang migrasi dalam
domain waktu (time domain) umumnya
dapat berlaku selama variasi kecepatan
secara lateral kecil sampai sedang yang
dilakukan setelah stack sehingga waktu
pengolahan data relatif lebih cepat dan
efektif (Susanti et al., 2020).

Metode beda hingga dilakukan
pasca-stack dari hasil tahapan kecepatan
stacking (Vims) untuk  selanjutnya
menghasilkan model kecepatan interval
(Vint). Metode beda hingga dapat dilakukan
pada data seismik laut dengan kombinasi
kedalaman dasar laut yang datar dan
kemiringan curam serta kecepatan lateral
yang sangat bervariasi. Tantangan paling
berat adalah banyaknya kesalahan pada
kecepatan lateral terutama pada kemiringan
dasar laut yang curam, sehingga dibutuhkan
suatu algoritma metode beda hingga yang
sesuai untuk memecahkan masalah tersebut.
Konsep dari metode ini adalah pemecahan
persamaan  gelombang dengan cara
mendekatkan bidang sumber-penerima ke
arah titik refleksi (Kurniawan et al., 2016).
Penampang seismik termigrasi dan spektrum
frekuensi target dari beberapa algoritma
Post Stack Time Migration dari metode beda
hingga masing-masing ditunjukkan sesuai
dengan rentang frekuensi gelombang akustik
seismik.

Il. METODE PENELITIAN

2.1.  Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan

Februari-Mei 2022 di Geophysical Data

Processing Laboratory dengan perangkat
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lunak ProMAX milik Balai Besar Survei dan
Pemetaan Geologi Kelautan (BBSPGL) di
Bandung.

Lokasi penelitian terletak di utara
Laut Bali yang termasuk ke dalam
Cekungan Jawa Timur Utara. Posisi
Cekungan Bali berada di bagian tenggara
Cekungan Jawa Timur Utara. Sebelah barat
Cekungan Jawa Timur Utara dipisahkan
oleh Busur Karimun Jawa terhadap
Cekungan Jawa Barat Utara. Bagian Selatan
Cekungan Jawa Timur dibatasi oleh busur
vulkanik, sedangkan sebelah utara dibatasi
oleh Tinggian Paternoster, yang
memisahkan Cekungan Jawa Timur Utara
dengan  Selat Makasar. Berdasarkan
posisinya, Cekungan Jawa Timur Utara
dapat dikelompokkan sebagai cekungan
belakang busur dan berada pada batas
tenggara dari Lempeng Eurasia (Gambar 1)
(Mujiono & Pireno, 2002; Setiady et al.,
2017).

Secara administrasi, daerah
penelitian terdapat di utara Bali termasuk
Provinsi Bali, sedangkan di bagian Utara,
yang termasuk dalam Kepulauan Madura

Bagian Timur. Secara geografis, lokasi
penelitian terletak pada koordinat 114°32’-
116°01” Bujur Timur dan 07°15’-08°02’
Lintang Selatan (Gambar 2).

2.2.  Pengolahan Data

Tahapan dalam pengolahan data
seismik ditunjukkan pada Gambar 3. Data
lapangan (raw data) yang dimasukkan
merupakan data dengan format SEG-D.
Setelah data dimasukkan, maka dilakukan
tahapan selanjutnya yaitu pre-processing.
Proses ini meliputi geometri, penyaringan
frekuensi menggunakan bandpass filter,
trace muting, Surface Wave (SW)
attenuation, True Amplitude Recovery
(TAR), dan dekonvolusi (Safitri et al., 2016).
Setelah pre-processing, tahapan dilanjutkan
ke proses analisis kecepatan dengan metode
semblance untuk mendapatkan Vims. Analisis
kecepatan (velocity analysis) adalah proses
pemilihan kecepatan gelombang seismik
yang sesuai pada suatu titik reflektor.
Setelah mendapatkan Vms, selanjutnya dapat
dilakukan proses migrasi setelah stack.
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Gambar 1. Cekungan Jawa Timur Utara dan sekitarnya (Setiady et al., 2017).
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Gambar 3. Alur kerja pengolahan data seismik.

Pengolahan data diawali dengan
memasukkan data lapangan (raw data)
format SEG-D yang telah yang melalui
tahapan multiplex pada perangkat lunak
ProMAX serta memasukkan seluruh
parameter akusisi dari hasil pengambilan
data seismik lapangan Lintasan-14 (Tabel
1). Setelah data dimasukkan, selanjutnya
dilakukan tahapan pre-processing. Geometri
bertujuan untuk mengetahui posisi koordinat
survei dengan cara memasukkan parameter
akuisisi  yaitu koordinat sumber dan

penerima, serta elevasi dari masing-masing
sumber dan penerima (Tabel 1). Bandpass
filter berguna untuk membuang sinyal
frekuensi yang terlalu rendah dan terlalu
tinggi. Jenis dari bandpass yang digunakan
adalah Ormsby bandpass. Jenis bandpass ini
digunakan untuk membentuk  rentang
frekuensi yang sesuai dengan standar
frekuensi gelombang akustik untuk seismik
refleksi yaitu 10-80 Hz. Trace muting
digunakan untuk menghilangkan efek
gelombang langsung (permukaan air laut),

88 http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt



Rahman et al. (2023)

sehingga yang tersisa hanyalah data dari
bawah permukaan dasar laut. TAR denoising
digunakan untuk mengembalikan energi
yang hilang dan memperkuat sinyal seismik,
sehingga data seismik yang dihasilkan
menjadi lebih jelas. Proses TAR denoising
selain memperkuat sinyal, juga memperkuat
noise, maka dari itu perlu dilakukan proses
SW attenuation  untuk  melemahkan
gelombang permukaan pada data seismik.
Tahapan dekonvolusi pada penelitian ini
menggunakan dekonvolusi prediktif.
Dekonvolusi adalah suatu proses penting
dalam pengolahan data seismik untuk
menghilangkan efek filter bumi pada
gelombang sumber dengan menggunakan
inverse dari konvolusi (Romauli et al.,
2016). Proses dekonvolusi dilakukan untuk
menganalisis autokorelasi sehingga
mendapatkan parameter prediction distance
dan operator length. Lalu ada proses F-k
filter yang mana proses ini dilakukan untuk
memisahkan antara noise dan sinyal pada
data seismik dalam domain frekuensi dan
gelombang (Yuza et al., 2020).

Tabel 1. Parameter akuisisi dari data seismik
lapangan Lintasan-14

No. Parameter Unit Line-14
1. Kanal terdekat - 1
2. Kanal terjauh - 48
3. Offset terpendek m 150
4.  Interval penerima m 12,5
5.  Jumlah tembakan 1496
6.  Sudut putar lintasan degree 180
7. Interval tembakan m 25
8.  Kedalaman sumber m 6
9. Kedalaman penerima m 7
10. Interval CDP m 6,25

Setelah pre-processing dilakukan,
maka selanjutnya adalah melakukan analisis
kecepatan (velocity analysis) seismik untuk
mendapatkan nilai kecepatan dalam bentuk
model root mean square velocity (Vims).
Metode yang digunakan dalam proses
analisis kecepatan adalah metode semblance
yaitu melakukan analisis kecepatan dengan

tampilan interaktif. Setelah mendapatkan
Vs, selanjutnya proses perhitungan untuk
mendapat model kecepatan interval Vint yang
digunakan sebagai kecepatan untuk migrasi
metode beda hingga yang bertujuan untuk
mengembalikan posisi reflektor miring pada
kedalaman dan kemiringan yang
sebenarnya.

2.3.  Teori Dasar Post Stack Time
Migration dengan metode Beda
Hingga
Post Stack Time Migration dengan

metode beda hingga merupakan metode

migrasi  yang  menggunakan  prinsip
downward  continuation.  Permasalahan
migrasi terkait dengan solusi persamaan

gelombang skalar (Jamaluddin et al., 2019),

yaitu:

a2 a¢ 1 92
_¢+—¢-—2—¢}:0 ............. (1)
F dz2 wve gt?

Formula numerik metode beda hingga
terkait dengan permasalahan migrasi dapat
diselesaikan dengan transformasi koordinat
penjalaran gelombang bawah permukaan

: 3%y 31
bumi. Fungsi 32 dan 322

menunjukkan

medan gelombang yang simetris dengan
masing-masing sumbu x dan z. Sedangkan

o1 3%y :
fungsi w2 3:2 menunjukkan perambatan
gelombang tersebut dengan konstanta

kecepatan v. Transformasi koordinat dapat
digunakan untuk mengamati penjalaran
gelombang seismik pada arah tertentu. Jika
suatu  gelombang bidang  mendekati
permukaan dengan sudut #, maka solusi
Persamaan (1) dapat ditulis sebagai berikut:

w(Xx,z,t)= Aexp

liw{t— (%) sinsin § — () coscose}] .....
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Jika sudut gelombang sangat kecil, yaitu sin

sin ¢ =6 dan cos cos 6 =1- é 6%, maka
Persamaan (2) dapat dituliskan dalam
bentuk:

Y(x,z,t) = Aexp [fﬁ-' {f -Z-iy ﬁ}]

v v 2w

Skala koordinat baru t* = t - % yang

merupakan sistem koordinat gelombang
yang berpropagasi ke penerima atau
gelombang data pada Persamaan (3) dapat
ditulis kembali dalam bentuk :

Pi(x,zt) =Aexp [jm {t* — x—f + X—EZ}]

2

Transformasi
adalah:

persamaan gelombangnya

oy _ay* at® _ayY* 8%y _ 3%y’
at ~ at* 3t 3t* ' gtz a2
9y _ayt %y _daty”

dx  8x ' 9x2  9x?

3y _ oy’ N gy at* _ 9Pt 4 9y’
dz 8z  9t* dz 8z v at*
8%y _d*y* 228%¢° | 1 3%y’

8z2 3z2 v dzat* v @t

Transformasi persamaan gelombang

tersebut  menghasilkan  suatu  bentuk
persamaan gelombang datang berupa:

621}:}* aﬂ.lﬁ* 2 aﬂ.lﬁ* 3 A
322 322 v agaps e (6)

Pendekatan sudut 15° diterapkan
pada persamaan gelombang datang,
selanjutnya digunakan asumsi  bahwa
gelombang menjalar  hampir  vertikal,

perubahan 1’ terhadap z sangat Kkecil.

Pendekatan sudut 15° dilakukan dengan
menentukan batas sudut Kkritis sebelum
gelombang P dan S saling berpotongan
dalam medium homogen (Gambar 4).

257

Amplitude (dB)

Angle (%)

Gambar 4. Perambatan gelombang P dan S
dalam medium homogen (batas
sudut kritis ditunjukkan oleh
panah warna hijau).
(Yanovskaya, 2010).

Sehingga sistem koordinat dapat dituliskan
untuk pendekatan sudut 15° dalam bentuk:

621}!}* 5 621},')* _
dx2  vazdt*

Hasil akhir Persamaan (7) dapat
dijabarkan melalui pendekatan diskrit beda
hingga, yaitu:

2yt (xzt’)—207 (x,z— Axz,t®) N

ax2 (Ax)?

Yx—2Axz2t")

(Ax)?
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2y* Yt (xzt*) YPrlaz-Lzt?)

dzdt* MEht? FAN- A
Y (x,z,t" —At") + Y (xz—tezt'—AtY)
FAN-JAN FAN- A

1.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Post Stack Time Migration Metode

Kirchhoff Summation

Metode Post-stack Time Migration
konvensional dengan penjumlahan
Kirchhoff (Kirchhoff summation)
menunjukkan adanya kemunculan noise
baru pada penampang seismik yang
memberikan dampak penempatan posisi titik
reflektor ~sebenarnya dari pemrosesan
(Gambar 5). Noise baru tersebut menutupi
reflektor primer terutama pada kedalaman
dangkal. Metode beda hingga sangat
dibutuhkan untuk menghindari kemunculan
noise baru dan keakuratan dalam
penempatan posisi titik reflektor baru.

3.2.  Post Stack Time Migration Metode
Beda Hingga
Terdapat tiga algoritma yang
digunakan dalam tahapan metode beda
hingga untuk menentukan algoritma terbaik
untuk  menghasilkan citra penampang
seismik terbaik. Metode beda hingga

memproses data pada kemiringan di atas
50°. Algoritma Fast Explicit FD Time
Migration diterapkan pada urutan pertama
karena memiliki kecepatan proses yang
lebih cepat dibandingkan algoritma lainnya.
Migrasi menggunakan frekuensi maksimum
hingga 80 Hz (Gambar 6). Input pada
algoritma ini adalah hasil dari final stack
dengan parameter kecepatan yang digunakan
adalah kecepatan interval domain waktu.

Nilai level kuat energi (dBPower)
adalah -19,6 dB pada frekuensi 1 Hz.
Penurunan level kuat energi ke nilai -21,7
dB terjadi pada frekuensi 3 Hz. Hal ini
membuat algoritma Fast Explicit FD Time
Migration kurang baik dalam pengolahan
data pada kemiringan dibawah 50°. Nilai
tertinggi pada level kuat energi berada pada
frekuensi 47 Hz dengan level kuat energi
sebesar -0,04 dB. Nilai level kuat energi
diatas rata-rata frekuensi 40-50 Hz,
merupakan (Gambar 7).

Algoritma kedua yaitu Steep Dip FD
Time Migration digunakan oleh karena
penampang seismik menunjukkan adanya
kemiringan curam pada CDP 1-2500.
Algoritma ini diproses menggantikan Fast
Explicit FD Time Migration untuk
membandingkan hasil keduanya. Input dari
algoritma ini adalah hasil kecepatan stack
dalam bentuk kecepatan RMS hingga yang
dihitung menjadi kecepatan interval Vint
dalam domain waktu (Gambar 8).

Gambar 5. Penampang seismik migrasi Post-stack domain waktu konvensional (tanda panah
kuning menunjukkan posisi reflektor semu sebelum migrasi).
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Gambar 6. Penampang seismik algoritma Migrasi Fast Explicit FD dalam domain waktu.
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Gambar 7. Analisis Spektrum Fast Explicit FD dalam domain waktu.
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Gambar 8. Penampang seismik algoritma Migrasi Steep Dip FD dalam domain waktu.
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Algoritma ini menggunakan
frekuensi maksimum sampai 80 Hz (Gambar
8). Algoritma steep dip dapat diolah dengan
hasil sedikit lebih baik dibandingkan
algoritma fast explicit pada kemiringan
dibawah 50°. Hal ini dibuktikan dengan
garis reflektor yang lebih kontras namun
masih memiliki noise pada kedalaman 2000-
4000 ms dengan rentang CDP 1-2500. Level
kuat energi senilai -14,7 dB ditunjukkan
pada frekuensi 1 Hz. Hasil analisis spektrum
menunjukkan penurunan level kuat pada
frekuensi 3,72 Hz menjadi -2,7 dB.
Frekuensi diatas rata-rata sekitar 40-60 Hz
dengan level kuat energi tertinggi berada
pada 47 Hz dengan nilai 0 dB (Gambar 9).

Algoritma terakhir yang digunakan
yaitu Implicit FD Time Migration. Migrasi
ini menggunakan frekuensi maksimum
hingga 80 Hz (Gambar 10). Flow dari
algoritma ini adalah hasil dari final stack
dengan parameter kecepatan yang digunakan
adalah kecepatan interval Vit dalam domain
waktu.

Algoritma  Implicit FD  Time
Migration memberikan hasil data yang
paling bagus dibanding dua algoritma
sebelumnya pada kemiringan 50°. Hal ini
dibuktikan dengan garis reflektor yang lebih
kontras sekaligus atenuasi noise pada
kedalaman 2000-4000 ms dengan rentang
CDP 1-2500. Kontinuitas garis reflektor

Ensenble Hunber

1000 2000 3000 4000 5000 B0C

Frequency (Hzr

20—
o{ %Wqu"J '.lnlll bl .M
8 20—

Frequency (Hz}
a0 50 60

Gambar 9. Analisis spektrum Steep Dip FD dalam domain waktu.
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CcoP 150" 2001 2501
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Gambar 10. Penampang seismik algoritma Migrasi Implicit FD dalam domain waktu.
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Gambar 11. Analisis Spektrum Implicit FD dalam domain waktu.

terlihat jelas pada kedalaman 2000-4000 ms
dari penampang seismik hasil algoritma
Implicit FD Time Migration. Penurunan
level kuat energi pada frekuensi dibawah 10
Hz (Gambar 10). Penurunan baru terjadi di
frekuensi 13 Hz, lalu naik lagi pada
frekuensi 14 Hz. Frekuensi dominan berada
pada 40-60 Hz. Frekuensi di algoritma ini
berada pada rentang 10-80 Hz. Frekuensi
puncaknya berada pada 47 Hz dengan nilai
sebesar level kuat energi -0,2 dB (Gambar
11).

3.3.  Algoritma terbaik dengan Metode

Migrasi Beda Hingga

Penelitian ini menunjukkan
kesamaan hasil frekuensi yang dominan
pada rentang 15-80 Hz dengan level kuat
energi meningkat pada frekuensi rendah dan
berkurang pada frekuensi tinggi serta
konsisten pada level kuat energi -10 dB.
Level kuat energi yang lebih baik pada
penelitian ini menunjukkan rasio signal to
noise yang lebih tinggi. Algoritma Fast
Explicit FD Time Migration menunjukkan
frekuensi yang dominan berada pada rentang

12-80 Hz dengan level kuat energi
meningkat pada frekuensi rendah dan
berkurang pada frekuensi tinggi serta

konsisten pada level kuat energi -20 dB.
Menurut Jamaluddin et al. (2019), algoritma

Steep Dip FD Time Migration menunjukkan
penurunan level kuat energi menjadi sekitar
-50 dB pada rentang frekuensi bandpass
tinggi 60-80 Hz namun relatif sama sekitar -
20 dB pada rentang frekuensi dibawahnya.
Penjelasaan diberikan bahwa algoritma ini
dilakukan untuk menjaga data tetap aman
dengan mereduksi noise pada frekuensi
bandpass rendah. Penelitian ini
menunjukkan sedikit perbedaa hasil dimana
level kuat energi relatif stabil sebesar -10 dB
pada frekuensi yang dominan 15-80 Hz.
Hasil ini menunjukkan algoritma Steep Dip
FD Time Migration berhasil mereduksi
noise pada penampang seismik dengan
kemiringan curam pada CDP 1-2500.
Algoritma Implicit FD Time Migration
menunjukkan frekuensi yang dominan
berada pada rentang 10-60 Hz konsisten
pada level kuat energi -20 dB dengan level
kuat energi sedikit menurun dibawah -20 dB
pada frekuensi bandpass tinggi 60-80 Hz
(Jamaluddin et al.,, 2019). Penjelasan
diberikan bahwa algoritma tersebut berhasil
mereduksi noise sehingga level kuat energi
relatif stabil. Penelitian ini menunjukkan
hasil lebih baik pada frekuensi yang
dominan 15-80 Hz dengan level kuat energi
yang tinggi bahkan di atas -10 dB. Level
kuat energi yang lebih baik pada penelitian
ini menunjukkan peningkatan rasio signal to
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noise sehingga kualitas citra penampang
seismik Post-stack Time Migration lebih
baik.

Algoritma  Implicit FD  Time
Migration mempunyai hasil terbaik dengan
noise yang paling minimal terlihat jelas
dibandingkan algoritma Fast Explicit FD
dan Steep Dip Explicit FD dari metode beda
hingga terutama pada reflektor primer.
Algoritma Fast Explicit FD kurang dapat
menghasilkan citra penampang seismik yang
baik dari kecepatan interval yang pada
waktu 2500 ms kebawah (CDP 950), terlihat

adanya kemunculan noise baru yang
menutupi  reflektor yang  sebenarnya.
Penampang seismik  Post-stack  Time

Migration dengan algoritma Steep Dip FD
Time Migration menunjukkan lebih buruk
untuk kecepatan interval pada CDP yang
sama. Yang membedakan dari keduanya
adalah data yang dihasilkan oleh Steep Dip
Explicit FD Time Migration memiliki
tingkat kerapatan yang lebih tinggi dari
algoritma Fast Explicit FD Time Migration.
Algoritma Implicit FD Time Migration
dapat memproses data di sekitar kecepatan
2500 ms kebawah dengan baik, sehingga
data yang dihasilkan terlihat lebih baik dari
algoritma Fast Explicit FD Time Migration
dan Steep Dip Explicit FD Time Migration.

IV. KESIMPULAN

Metode beda hingga digunakan oleh
karena metode Post-stack Time Migration
konvensional dengan penjumlahan
Kirchhoff (Kirchhoff summation)
menunjukkan adanya kemunculan noise
baru yang dampak penempatan posisi titik
reflektor sebenarnya dari pemrosesan. Dari

ketiga algoritma beda hingga yang
digunakan, algoritma Implicit FD Time
Migration  menunjukkan  hasil  citra

penampang seismik yang terbaik dengan
rentang frekuensi bandpass yaitu 10-80 Hz.
Algoritma Implicit FD Time Migration
berhasil menghindari kemunculan noise baru
dan  menunjukkan  keakuratan dalam

penempatan posisi titik reflektor baru dan
menghindari ketidakakuratan pada posisi
reflektor primer. Analisis spektrum dari
algoritma  tersebut juga menunjukkan
kestabilan gelombang akustik seismik
terhadap frekuensi dominan seismik yang
sesuai dengan rentang frekuensi gelombang
akustik seismik.
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FIGURE AND TABLE TITLES

Figure 1. Northern East Java Basin and its surrounding.

Figure 2.  Seismic line location map.

Figure 3. Flowchart of seismic data processing.
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Propagation of P and S wave in homogeneous medium (critical angle ordinance

shown by green arrow).

Seismic section of conventional Post-stack Time Migration.
Seismic section of Fast Explicit FD Time Migration algorithm.
Spectral Analysis of Fast Explicit FD Time Migration.
Seismic section of Steep Dip FD Time Migration algorithm.
Spectral Analysis of Steep Dip FD Time Migration.

Seismic section of Implicit FD Time Migration algorithm.
Spectral Analysis of Implicit FD Time Migration.

Acquisition parameters of field seismic data Line-14.
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