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ABSTRACT
Lowfrequency acoustic such as marine seismic that has been commonly ggedogical mapping is
nowadays being developed as tools to map the water columns. This study aimstttermdgaline fine
structurein the Northern Maluku Sea. Seismic reflection data from 72 chaaloah 239 km trackne was
processed talelineatewater column structureThe depthdistanceseismic oceanography sectioreatly
showed reflectors atlepth of 400 mand 800 mcorrespond tolower boundary of the seasonal and
permanent thermocline layenmgspectively. The reflections between depth of 460ad800 m were caused
by the thermohaline staircase as confirmed by CTD data. Water column reflections giepregence of
internal wavelike structure in the northwestern Tufure sill which has height and wavelength about 102 m
and 17 km, respectively. The seismic amplitude in the water column corredporide vertical contrast
of physicaloceanographic paramets such as temperature, salinity, asalnd speedReflections in the
water columncould be caused by temperature gradients rangiogtrastfrom 0.03°C/m tc>0.20°C/m.
The acoustic impedance in thgernal wavelike zonewas rangingfrom 0.8x 1 kg/m? nv's to 2.06 x 19
kg/m® m/s. This research revealdhat themarineseismic data can be useful for studyingwager column
characteristics in th&orthernMaluku Sea

Keywords acoustic impedance, ocean acoustgismic oceanographgeismic reflectin

ABSTRAK
Akustik frekuensi rendah seperti seismik laut yang umumnya digunakan untuk pemetaan geologi sekarang
berkembang menjadi perangkat untuk memetakan kolom perd&emelitian ini bertujua€qmemetakan
struktur halus termohalirtHermohaline fine tsucture) sepanjandintasanseismik di Laut Maluku bagian
utara.Data seismikrefleksi dari 72 saluransepanjang lintasa@39 kmdiproses untuk menggambarkan
struktur kolom perairardi Laut Maluku. Penampangseismik oseanografi menunjukkadengan jelas
achnya reflektor pada kedalaman 400 wlan 800 myang merupakan batas bawah lapisan termoklin
musimandan termoklin permanenDi antarakedalaman400 - 800 mterdapatrefleksi yang disebabkan
oleh perundakan termohalinthermohaline staircageseperti yang t&onfirmasi oleh data CTD. Data
seismik kolomperairanmemperlihatkan adanya struktur seperti gelombang internal di bagian barat laut
ambang Tufure dengamggi dan panjang gelombang bertututut sekitarl02 m dan 17 kimAmplitudo
seismik di kolom peraan menunjukkan kesesuaian dengan kontras vertikal parameter fisika oseanografi
seperti suhu, salinitas, dan kecepatan sudedleksi di kolom perairan bisa disebabkan olamtras
gradient suhu berkisar anta®a03°C/m hingga >0,20°C/mmpedansi akustilpada zona target berkisar
antara0,8 x 10° kg/m?® m/s hingga 2,06 A0° kg/m® m/s. Penelitian ini mengungkap bahwa data seismik
kolom perairan bisa bermanfaat untuk mempelajari karakteristik kolom perairan di Laut Nbalgilaun
utara

Kata Kunci: akustikkelautan, impedansi akustik, seismik oseanogsafs mikrefleksi
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Pencitraan Struktur Halus Termohatienggunakan Seismik Refleksi Multikanal.

. PENDAHULUAN Struktur halus termohalin lautan
(Oceanic thermohaline fine strudure)
Teknologi  akustik bawah  air diartikan sebagai irregularitas vertikal
merupakan teknologi yang menggunakaberukuran satu hingga beberapa ratus meter
gelombang akustiKsuara)dengan berbagai yang teramati padgprofil suhu, salinitas,
range frekuensi untuk mempelajari berbagadensitas, kecepatan suara, konsentrasi
hal mulai dari kolom hhgga bawah dasar penjejak pasif dan sebagainya di kolom air
perairan (Manik, 2011. Salah satu (Zodiatis & Gasparimn 1996).Struktur hdus
pemanfaatan teknologi akustik adalalkermohalin biasanya terjadi pada wilayah
seismk laut yang menggunakagelombang tropis dan subtropis yang terbentuk karena
akustik befrekuensi rendah untuk proses dinamilseperti percampuran vertikal
memetakan bawah permukaan dasar la(diapycnal mixing, intrusi massa air ataupun
untuk tujuan eksplorasi sumber day&arena kehadiran gelombang internal
hidrokarbon, gas hidt, serta keperluan (Holbrooket al.,2003; Ruddicket al.,2009).
geologi lainnya (Ramdhanet al., 2010) Pengamatastruktur halus termohalisecara
Pada eksplorasi seismik laut, gelombang umummenggunakan instrumesonductivity
akustik  frekuensi rendah (gelombandemperaturedepth (CTD) ataupun
seismik) dihasilkan dari sumber berupa expendable bathythermograptXBT) yang
gun di dekat permukaan laut lalu menjalarmemiliki resolusivertikal yang tinggibisa
sepanjang kolom perairan sampaawlah mencapaikurang dari 1 mHolbrook et al.
dasar perairan. Sebagian gelombang seisn{003) petama kali menunjukkan bahwa
akan dipantulkan kembali ketika ada kontrastruktur halus termohalibisa teramati dari
impedansi akustik yang akan diterima oleldataseismikrefleksi laut.Nandiet al. (2004)
hidropon pada jarak tertentu dari sumbemendapati bahwa refleksi seismik di kolom
gelombang seismik. Sinyal yang diterimgerairan bisa terjadi ketika kontragrtikal
tersebut menyimpan informasi kolomsuhu sebesar @,3 Resolusi lateral yang
perailan dan bawah dasar perairan (Ma&ik tinggi dari metode seismik bisa menjadi

Hadi, 2010). komplemen dalam studistruktur halus
Refleksi seismik di kolom perairantermohalin
pada umumnya dianggap sebagdéerau Penelitianseismik oseanografi secara

sehingga sering kali tidak digunakan. Namuomum masih sangat terbatas dilakukan di
beberapa penelitian dalam dekade terakHterairan Indonesia. Fajaryami al. (2018)
menunjukkan bahwa refleksi di kolomtelah  melakukan gnelitian  seismik
perairan menynpan informasi penting. Studi oseanografi di Laut Sulawesi. Pada penelitian
seismik di kolom perairan selanjutnyani dilakukan studi seisrki oseanografi di
di kenal sebagai i Sleaut s Maluku LaOts Blaukuo merupakan o
(Holbrooket al.,2003). Seismik Oseanografibagian dari jalutimur Arus Lintas Indonesia
(SO) banyak digunakan untuk mempelajar{Arlindo) yang membawa massa air
front massa air, gelombang internalkarakteristik Samudra Pasifik Utardan
dinamika eddy disipasi tubulen, serta Selatan melintasi perairantéerior Indonesia.
dinamika kolom perairan lainnya. Padarlindo memainkan peran penting pada
seismik oseanografi, refleksi gelombangariasi iklim jangka pendek maupun panjang
seismik disebabkan oleh adanya beddi wilayah tropis (Wang et al, 2019.
impedansi akustik di kolom perairan Penelitian ini bertujuan menggambarkan
(Papenbergt al.,2010). struktur halus termohalirdi Laut Maluku
berdaarkan data seismik refleksi.
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. METODE PENELITIAN Kelautan (P3GL). Akuisisi data dilakukan
dengan cara menembakkan gelombang
2.1. Data akustik yang terbentuk dari udara

Data utama yang digunakan yaraw terkompresi dari sumber berupa air gun
data seismik berformategdyang diakuisisi berkapasitas 800u inchke kolom perairan.
pada 7 Mei 2016. Lintasan seismikAir gun ditembakkan setiap interval7® m
membujur melintasi Laut Maluku bagian pada kedalaman 6 m. Gelombang akustik
utara dariPulau Halmaheranenuju ke arah yang dipantulkan kolom dan bawah dasar
barat laut hingga ke Kepulauan Sangiheerairan diterima olehreceiver berupa
dengan panjang lintasan mencapai 239 kretreameryang terdiri dari rangkaian hidropon
Pada kedua ujung lintasan dilakukeasting sebanyak 72 saluran dengan jarak antar
CTD sampai kedalaman 500 m di sissaluran setiap 12 m. Saluran tersebut
Maluku (CTD1l) dan 1000 m di sisi ditempatkan pada kedalaman 8 m dengan
Sulawesi  (CTDB5). Dibutuhkan data jarak sejauh 150 m daair gun. Perekaman
sekunder berupa data CTumtuk mengtasi dilakukan dengan menggunakan perekam
kurangnya datan situpada waktu yang mirip digital Sercel 98XL dengan frekuensi
dengan waktu akuisisi data seismik (Tatg sampling 2 ms. llustrasi &uisisi data
al., 2016). Data tersebut meliputi data CTDOlilakukan sepanjang lintas seismik dengan
ekspedisi Arlindo yang diakuisisi pada Junkecepatan kapal 5 knot. llustrasi akuisisi data
2015 (CTD2 hingga CTDB4). Konfigurasi seismik disajikan oleftambar ZMinakov et
data yang digunakan serta lokasinplitian al., 2017).
disajikan pad&ambar 1.

2.3. Pengolahan Data

2.2. Akuisisi Data 2.3.1. Pengolahan Data Seismik dan Data
Akuisisi data seismik menggunakan CTD
kapal riset Geomarin [lI milik Pusat Pengolahan data seismik dilakukan

Penelitan dan Pengembangan Geologintuk meningkatkan rasio sinyal terhadap
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Gambar 1. Lokasi studi dan konfigurasi data.
Figure 1. Study location and data configuration.
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Gambar 2. Skema akuisisi seismik laut (Minakdal.,2017).
Figure 2. Marine seismic acquisition scherfidinakovet al, 2017.

derau sehingga penampang seismik biseace seismik yang sama dalam
diinterpretasikan dan siap untuk diinversikarmeningkatkan visibilas trace  Terakhir
Data seismik diolah sesuai prosedur standdilakukan nigrasi untuk mengembalikan
(Yilmaz, 2001; Christianson, 2015; Tamg reflektor ke posisi yang sebenarnygerta
al., 2016). Raw data seisik di-input pada dilakukankonversidata dari domairwaktu
program pengolah data untuk dilakukamenjadidomain jarak Kedalamah

in  situ

koreksi geoméri agar memiliki koordinat data CTD
UTM. Selanjutnya dilakukan prosestrace
edit untuk menghilangkarjejak (trace) data
yangrusaksertadilakukanmaskingterhadap
dasar perairan Data seismik mmiliki
kisaranfrekuensi yangebar sehinggaperlu
dilakukan penapisan bandpass yang
dimaksudkan untuk menghilangkaderau
acak Pada penelitian imandpasdilakukan
mengguiakan  filter Ormsby dengan
frekuensi sudut padal0-158590 Hz.

Gelombang seismiang menjalar di kolom
perairan juga mengalami susut transmisimenentukan

sehingga perlu dilakukan korekstrue

Pengolahan
dilakukansesuai prosedur standar McTaggart
et al. (2010) yang meliputconversion, align
CTD, wild edit, filter, cell thermal mass, loop
edit, derive variablesertabin average Pada
tahapan derive variable, dilakukan
perhitungan parameter kecepatan suara dan
densitas. Semua data CTD yangliolah
dirataratakan setiap B,m

2.3.2. Inversi Data Seismik

Inversi data seismik dilakukan untuk
karakteristik ~ fisika yang
menyebabkan refleksili kolom air, dalam

amplitude recoverfTAR). Selain itu, untuk hal ini impedansi akustik.Trace seismik
menghilangkan wavelet sumber dan merupakan konvolusi danvavelet sumber
mempertajam trace, pada data seismik dengan koefisien refleksi ditambdbrau:
diaplikasikan dekonvolusi.  Analisis
kecemtan dan koreksinormal moveout T =4
(NMO) dilakukan untuk mengkompensasi

adanya pengaruh jarak antara sumber d%’]t ) kan koefisi fleksi
penerima yang menyebabkan reflekto eterangan:r mertpakan Koetisien refieksl,
W merupakan wavelet seismik, dan n

jadi hiperbolik Dilakuk jumlah
menjadi hiperbolik Dilakukan penjumlahan merupakan derau.

F()*W(i- j+1)+n(i)
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Inversi seismik bisa diartikan untukturut menunjukkan nilai amplitudo yang
menentukan nilai koefisien refleksir bernilai positif dan negatif. Warna yafepih
berdasarkan dataace seismikW. Koefisien pekat menunjukkan nilaiefleksi yang lebih
refleksi pada persamaan (ILpnerupakan kuat.

manifestasi dari impedansi akustiKZ) Penampang depthdistancé seismik
dengan formulasi sebagai berikut: menunjukkan adanya pantulan yang kuat dan
kontinu terjadi pada kedaman sekitar 400
~_Z(D-2(j- 1 800 m sepanjang lintasan. Pantulan pada
F(J) = o o e, (2) kedalaman 400 m diindikasikan dengan

z(+2(-1 reflektor yang relatif datar diduga disebabkan

K . xetahui 2 Kkoefisi karena pada kedalaman tersebut merupakan

eterangan: etahui  nilal OCNISIEN hatas bawah kedalaman lapisan termoklin
refleksi, maka bisa didapatkan nllalmusim(,in sedangkan  pantulan  pada
impedansi akustik (Z). Diperlukan nilai | aqajaman sekitar 800 m diduga batas
inisial yang diperoleh dari data CTOntuk  termoklin permanen dengan lapisan dalam.
mendapatka nilai inversi impedansi akustik, Hal ini dikonfirmasi oleh data CTD pada

yaitu formulasi sebagai berikut: Gambar 5 yang menunjukkan bahwa
. _ _ kedalaman sekitar 400 m suhu tidak lagi
Z())=r(D3V() e (3) turun secara cepat terhadap pertambahan

kedalaman yang mengindikkan batas
Keteranganr merupakan densitas(kg/m3) lapisan  termoklin, sedangkan  pada

danV merupakan kecepatan sudra/s). kedalaman lebih dari 800 m perubahan suhu
Inversi seismk pada penelitian ini relatif konstan terhadap pertambahan

menggunakan inversi seismik berbasis mod Fdalaman.kRgﬂlekta'reﬂektor yang dbgrada
yang bertujuan untuk mendapatkamodel ! antara kedalaman 4@D0 m diduga
yang cocok f{t) dengan data seismik. Dat dlsebabk'an oleh adanya' pe.ru.ndakan
kecepatan suara dan densitas yang dihitu mohalin sepertyang terkofirmasi juga
dari data CTDin situ dan CTD Arsip Juni pada data CTD (Gambar.5)

2016 digunakan untuk membuatodel Karakteristik perairan yang berada di

inisial impedansi akustik dalam bentu ISi timur (dekatPuIag Halmahebadan sis'i.
seismogram. Seismogram yang dihasilkar:iarat (dekat Sulawesi) berbeda apabila dilihat

: e ; dari kenampakan reflektor. Pada sisi timur
dari modelinisial dicocokkan dengan data ingga jarak 100 km. reflektor uderung

seismik secara berulang (iterasi) sampaj tar pada setiap kedalaman sedangkan pada
mendapatkan model yang sesuai yang akS|si barat mulai dari jarak 120 km hingga

menjadi output inversi yaituimpedansi

. akhir  lintasan seismik  menunjukkan
akustik(Huanget al,, 2011) karakteristik reflektor yang bervariasi. Pada
. HASIL DAN PEMBAHASAN jarak 200230 km di kedalaman sekitar 400

m, terdapat reflektor miring (sekitar1®°)

ke arah kedalaman 500n pada akhir

lintasan, sedangkan pada jarak 220 km di
kedalaman 1000 m terdapat reflektor yang
miring sekitar 30° menuju kedalaman lebih
dangkal di 750 m pada jarak 239 km. Hal ini
mengindikasikan bahwa proses fisika di Laut

mulai waktu 500 ms untuk memperkuat ) .
amplitudo refleksi yang lemah karena Maluku_ uta_rq bag|an _barat lebihkompleks
glbandlng sisi bagian timur.

pengaruh jarak dari sumber seismik. Warn
cokelat dan hitam padaGambar3 berturut

3.1. Penampang Seismik Oseanografi
Penampang seismik  ae®ografi
sepanjang239 km di Laut Maluku yang
ditampilkan pada Gambar 3 telah
menggunakamutomatic gain contro{AGC)
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Gambar 3. Citra oseanografi seismik jarak dalam dari 1 transek di Laut Maluku. Notasi SE
dan NW pada sumbu x (jarak) masimgsing adalah pada sisi Pulau Halmahera
dan Pulau SulaweshNotasi a adalah kemiringan benua pulau Sulawesi; b adalah
Cekungan Laut Maluku bagian utara; c, d, e, f adalah ambang (d adalah ambang
Tufure); dan g adalah lereng benua pulau Halmahera.

Figure 3. Depthdistanceseismic oceanography image from 1 transacMaluku Sea. The
notation of SE and NW in x axis (distance) are the side of Halmahera island and
Sulawesi island, respectively. The notations of a is the continental slope of
Sulawesi island; b is the Basin of northern Maluku Seal, e, f are the sill(d is
the Tufure sill); and g is the continental slope of the Halmahera island.
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Gambar 4.Fitur gelombang internal di Laut Maluku dekat pulau Tufure pada jarak sekitar
120-180 km dari titik awal akuisisi.

Figure 4. Internal waves feature in Malukue& near the Tufure island at distance about
120-180 km from acquisition starting point.
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Pada jarak 120 km hingga 180 knelas sekitar 20 km dari lokassill Tufure
terlihat refleksi yang diduga sebagahingga jarak 200 km. Jackson & Apel (2004)
gelombang internal yang menjalar daill mempublikasikan atlas gelombang internal di
(ambang) dekat Pulau Tufure (selanjutny@erairan Indonesia yang terdeteksi oleh satelit
disebutsill Tufure, huruf d padd&igure 3 ke synthetic aperture radaSAR) salah satunya
arah barat laut Gambar 4). Celombang memperlihatkan bahwa di Laut Maluku
internal merupakan gelombang gravitasi yangrdapat gelombang internal yang arah
terbentuk dan berosilasi di kolom perairapenjalarannya dari tenggara menuju barat
yang diakibatkan oleh adanya disrupsi alirdaut. Lebih lanjut Nugrohoet al. (2018)
yang mengenai topografi pada kolom perairanendapati kehadiran gelombang internal di
yang menliki stratifikasi densitas yang kuatLaut Maluku berdasarkan kecepatan vertikal
(Susantoet al., 2005). Gelombang internalarus pada kedalaman 142. rBerdasarkan
diduga terbentuk karena adanya aliran dgrénampang seisk (Gambar 4), tinggi
arah tenggara kemudian mengesidliTufure gelombang internal yang teramati pada
sehingga terbentuk gelombang interndtedalaman sekitar 750 m sekitar 102 m
Gelombang tersebut terlihat terbentuk lebitlengan panjang gelombang mencapai 17 km

refleksi seismik di kolom perairan dibanding
3.2. Perbandingan Data Seismik @éngan salinitas, namun pada penelitan ini terlihat

Data CTD bahwa pengaruh salinitas cukup besar

Data CTD yang digunakan sebagaierhadapstaircasenilai kecepatan suara yang
pembanding pada penelitian ini tidak &g& menyebabkan terjadinya pantulan di kolom
persis pada lintasan seismik.Namun dita perairan. Hal ini sesuai dengan penelitian
CTD yang digunakan diusahakan pada buleBinhaet al. (2016) di Teluk Benggala serta
yang hampir sama dengan akuisisi sehingdgauffet et al. (2017) yang menunjukkan
diharapkan menampilkan kondisi oseanografiahwa salinitas memiliki pengaruh signifikan
yang sama seperti yang dilakukan Tabgl. terhadap refleksi di kolom perairan. Data
(2016) yang menggunakan data CTDsalinitas pada CTER hingga CTDB5
maksima = 2 bulan dari waktu akuisisi menampilkanadanya kontras salinitas yang
seismik. kuat antara kedalaman 3@00 m dan sedikit

Profii CTD pada Gambar 5 kontras antara pada kedalaman 800 m. Hal
menunjukkan kesesuaian dengan penampaing juga berkontribusi terhadap teksi pada
seismik padaGambar3. Refleks yang kuat kedalaman 40800 m Gambar3). Kontras
pada kedalaman 46800 m pada penampangsalinitas pada kedalaman 400 m dan 800 m
seismik disebabkan oleh adanyarundakan diduga sebagabatas massa air memiliki
termohalin yaitu profil suhu, salinitas dan karakteristik suhu dan salinitas yang berbeda.
kecepatan suara yang berundak (sepe@orman et al. (2018) menyatakan bahwa
tangga) sebagai representasi adanya kontssdah satu penyebab refleksi di kolom
vertikal parameteparameter tersebut. Hal iniperairan adalah adanya batas massa air yang
paling terlihat pada CTR terutama untuk memiliki suhu dan salinitas yang berbeda.
data salinitas terlihat adanya perundakafal ini sejalan denga penelitian Rahmaet
termohalin. Ruddicket al. (2009) serta al. (2020) mengungkap bahwa terdapat
Buffet et al. (2017) mengatakan bahwakontribusi massa air North  Pacific
refleksi di kolom perairan diakibatkan olehintermediate Water(NPIW), North Pacific
kontras impedansi kecepatan suara yarghallow WatefNPSW), sertéSouth Pacific
merupakan fungsi dari suhu dan salinitas. Subtropical Lower Thermocline Water

Hasil penelitian Nandet al. (2004) (SPSLTW) pada kedalaman 2600 m di
serta Sallareset al. (2009) menunjuk&n Laut Maluku. Pantulan pada kedalaman 600
bahwa suhu lebih dominan menyebabka®00 m kemungkinan batas antara massa air
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Gambar 5.Profil suhu (merah), salinitas (hitam), dan kecepatan suara (biru) dari CTD in situ
(CTD-1 dan CTD5) dan Arsip CTD (CTER, CTD-3, dan CTD4).

Figure 5. Temperature (red), salinity (black), and sound speed (blue) profiles of CTD in situ
(CTD-1 and CTD5) and CTD Archives (CTR, CTD3, and CTDR4).

pada kedalaman pertengahan dengan masgssesuaian dengan refleksi seismik di kolom
air dalam. Wang et al. (2019) juga perairan dengan adanya kontras parameter
mengatakan bahwaralalam di Laut Maluku fisika. Refleksi yang kuat terjadi ketika
berasal dari massa air Pasifik Selatan. kontras suhu, salinitas, dan kecepatan suara
Secara lebih detail, hubungan antarbesar sepertigila kedalaman sekitar 200 m.
amplitudo seismik kolom air denganRefleksi kuat pada kedalaman tersebut
parameér oseanografpada jarak 3%, km berasosiasi dengan kontras suhu, salinitas,
dibandingkan dengan CTFR (Gambar 6). dan kecepatan suara bertdtutut sebesar
Amplitudo seismik Gambar 6) tersebut 0,2°C/m, 0,01 psu/m, dan 0,63 m/s/m. Selain
diplot menggunakan pallete grayscale. itu, refleksi di kolom perairan bahkan juga
Semua parameter fisikk menunjukkarbisa disebabkaoleh kontras parameter.
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Gambar 6.Perbandingan amplitudo seismik (latar belakang grayscale) jarak dekat 39 km dari
titik pandang dan sifat fisik CT2 (garis merah) jarak dekat 39 km: a. Suhu; b.
Salinitas; dan C. Kecepatauara.

Figure6. Comparison betweeseismic amplitude (grayscale background) ndstance of
39 km from staring point and thphysical propertie®f CTD-2 (red lines)located
near distance of 39 kna. Temperature; bSalinity; and c. Sound speed.

oseanografi tidak besar seperti pad&esalahan inversi bisa saja terjadi karena
kedalaman sekitar 600 dan 800 m dengatata CTD tidak berada persis di lokasi alur
nilai kontras vertikal suhu, salinitas yangseismik.
kecepatan suara bertwturut bernilai Nilai impedansi akustiadaGambar
0,03°C/m, 0,002 psu/m, 0,2 m/s/m. Hal iniv bervariasi secara horizontal taapun
sesuai dengan penelitian Naradial. (2004) vertikal yang berkisar antara 0,81%° kg/m?
yang mendagti hasil refleksi kuat terjadi m/s hingga 2,06x 1C° kg/m® m/s Nilai
ketika kontras suhu lebih dari 0,23°C sertampedansi akustik pada zona target
kontras suhu yang lemah sekitar 0,03°C jugaenunjukkan pola yang berselasgling
bisa menyebabkan refleksi. Kontras vertikadntara nilai yang tinggi (warna kuning hingga
paling jelas terlihat pada parameter kecepatamerah) dan rendah (warna biru hingga
suara. Hal ini dikarenakan kecepatan suakaining) terhadapbertambahnya kedalaman.
merupakan kombinasi dari suhu dan salinitagdal ini dikarenakan adanya variasi kontras
suhu dan salinitas sepanjang zona tafea
3.3.Impedansi Akustik impedansi akustik menunjukkan variasi
Inversi data seismik untuk struktur thermohaline.Pada kedalaman 250
menghasilkan mpedansiakustik dilakukan 500 m relatif datar sedangkan pada
pada zona target vyaitu daeralyang kedalaman >500 m terlihaadanya pola
terindikasi gelombang interngdlGambar4). bergelombang. Nilai impedansi akustik
Nilai impedansi akustik didapatkan dari nilapaling tinggi pada kedalaman 6660 m
kecepatan suara dan densitas inisial yampda jarak 16870 km mengindikasikan
dihitung dari data CTDin situ dan arsip. pada daerah tersebut nilai parameter
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Pencitraan Struktur Halus Termohatienggunakan Seismik Refleksi Multikanal.

Gambar 7.Impedansi akustik struktur mirip gelombang internal pada jarakl820km dan
kedalaman 252000 m.

Figure 7. Acoustic impedance of an internal waai® structure at distance of 1280 km
and depth of 250000 m.

oseanografi (kecepatan suara dan densitas)hu, salinitas, dan kecepatan sudXilai

lebih tinggi dibanding lokasi lain. Padaimpedansi akustik pada zona targetvariasi

kedalaman lebih dari 650 m, ailimpedansi secara vertikal dan horizontaérkisar antara

akustik di bagian timur (jarak 12060 km) 0,8 x 10° kg/m? m/s hingga 2,0& 1P kg/n?

relatif lebih tinggi dibanding bagian timurm/s.

(jarak 150180 km). Hal ini dikarenakan pada

lokasi tersebut tidak ada refleksi yandJCAPAN TERIMA KASIH

diakibat kontras parameter oseanografi

(Gambar 4). Menurut Sinhaet al. (2016), Penulis mengucapkan terima kasih

nilai impedansi akustik yang rendah biskepada Pusat Penelitian dan Pengembangan

diakibatkan oleh rendahnya variasi salinitas.Geologi Kelautan (P3GL) atas kesediaannya

mengizinkan penulis menggunakan data

seismik, data CTD, perangkat lunak pengolah

data seismik serta menggunakan fasilitas di
Data seismik oseanograjang telah P3GL dalam melakukan pengolahan data

dilakukan pemrosesabisa menggambarkanserta kepada seluruh tim Kapal Riset

berbagaistruktur halus termohalimli Laut Geomarin Ill yang telammelakukan akuisisi

Maluku bagian utaradengan jelas Data data seismik dan data CTD.

seismik menunjukkan reflekspada400-800

m yang berasosiasi dengaperundakan DAFTAR PUSTAKA

termohalin Refleksi pada kedalaman 400

dan 800 m berhubungan dengan batas magaaffet, G.G., G. Krahmann, D. Klaeschen, K.

IV. KESIMPULAN

air intermedie dan dalam. Penampang

seismik kolom perairan juga berhasil
menggambaan adanya strukturseperti

gelombang internal di Laut Maluku.
Komparasi antara data CTD dengan
amplitud seismik menunjukkan kesesuaian
antara refleksi seismik dengan kontras
vertikal nilai parameter oseanografi seperti
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