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Abstract 

 
Characteristic of Seabed Surface Sediment Based on Seismic Data in the Waters of North Bengkalis 

 

The northern waters of Bengkalis Island, Riau Archipelago, represent a coastal region vulnerable to abrasion and 

anthropogenic pressures such as sand mining and marine traffic. This study employs an integrative approach combining 

seismic reflection methods and grain-size analysis from grab-sampler data to quantitatively assess the characteristics of 

surface seafloor sediments. Seismic sections from three profiles reveal a relatively flat seabed topography, with depths ranging 

from 9.5 to 14.9 meters and total sediment layer thickness reaching up to 76.5 meters. Data processing through AGC, FFT, 

bandpass filtering, and sparse spike deconvolution produced sharp and informative seismic sections, with estimated reflection 

coefficient values ranging from 0,245 to 0,257. The interpretation results indicate consistency between the reflection 

coefficients extracted from seismic data and the theoretical values derived from sediment grain sizes of 0,021–0,025 mm, 

classified as coarse silt. These findings reinforce the effectiveness of hydroacoustic methods in sediment characterization within 

coastal environments. This approach is considered efficient, broadly spatially covered, and holds strategic potential for 

shallow marine sedimentology studies.  
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Abstrak 

 
Perairan Bengkalis Utara, Kepulauan Riau, merupakan wilayah pesisir yang rentan terhadap abrasi dan tekanan antropogenik 

seperti penambangan pasir dan pelayaran. Penelitian ini menggunakan pendekatan integratif antara metode seismik refleksi 

dan analisis ukuran butir sedimen dari penginti comot (grab sampler) untuk mengkaji karakteristik sedimen permukaan dasar 

laut secara kuantitatif. Penampang seismik dari tiga lintasan menunjukkan topografi dasar laut yang relatif datar, dengan 

kedalaman seabed antara 9,5 hingga 14,9 meter dan ketebalan total lapisan sedimen mencapai 76,5 meter. Pengolahan 

data melalui tahapan AGC, FFT, bandpass filter, dan dekonvolusi menghasilkan visualisasi penampang yang tajam dan 

informatif, serta estimasi koefisien refleksi dalam kisaran 0,245–0,257. Hasil interpretasi menunjukkan kesesuaian nilai koefisien 

refleksi dari data seismik dengan nilai teoritis berdasarkan ukuran butir sedimen sebesar 0,021–0,025 mm, yang diklasifikasikan 

sebagai lanau kasar. Temuan ini memperkuat efektivitas metode hidroakustik dalam karakterisasi sedimen di wilayah pesisir. 

Pendekatan ini dinilai efisien, luas cakupannya, dan potensial menjadi metode strategis dalam studi sedimentologi laut 

dangkal.  

 

Kata kunci : koefisien refleksi; ukuran butir; seismik refleksi 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Pulau Bengkalis yang terletak di Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau, merupakan wilayah pesisir 

yang berbatasan langsung dengan Selat Malaka dan sebagian masuk ke dalam Cekungan 

Sumatra Tengah. Kawasan pesisir utara pulau ini mengalami degradasi lingkungan yang cukup serius 

akibat aktivitas penambangan pasir laut dan tingginya lalu lintas kapal. Gangguan terhadap 

lapisan sedimen dasar laut, peningkatan kekeruhan air, dan perubahan distribusi sedimen menjadi 

pemicu utama percepatan abrasi. Di wilayah ini tercatat mencapai tingkat moderat hingga tinggi, 

yaitu 1–3 meter per tahun (Wen et al., 2019; Setyanto et al., 2024). Arus pasang surut dan gelombang 

laut turut memperkuat proses hilangnya material pantai secara terus-menerus (Aristi et al., 2020). 

Namun, studi tentang karakteristik fisik sedimen dasar laut di wilayah ini masih sangat terbatas. 

Padahal, informasi seperti ukuran butir, porositas, dan densitas sedimen berperan penting dalam 
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memahami dinamika pesisir dan mendukung pengelolaan lingkungan laut secara berkelanjutan 

(Hunt et al., 2021; Chen et al., 2022). Sebagian besar penelitian sebelumnya lebih menekankan pada 

pemantauan garis pantai dan kualitas perairan (Irawan et al., 2015; Rachmani et al., 2017), tanpa 

mengkaji secara langsung struktur dan komposisi sedimen dasar laut. Susanto et al. (2015) memang 

telah meneliti sedimen secara vertikal, tetapi hanya terbatas di wilayah selatan Bengkalis yang 

memiliki karakteristik berbeda dari wilayah utara. 

 

Metode survei yang efisien dan berjangkauan luas sangat dibutuhkan untuk memperoleh 

informasi tersebut. Salah satu teknologi yang relevan adalah teknologi hidroakustik, khususnya 

metode seismik pantul dangkal (single channel) Sub-Bottom Profiler (SBP), yang mampu 

menghasilkan gambaran penampang vertikal bawah permukaan laut dengan merekam pantulan 

gelombang akustik dari berbagai lapisan sedimen (BBSPGL, 2024). Metode ini unggul dalam 

memetakan ketebalan serta distribusi sedimen bawah laut dan morfologi batuan dasar secara 

detail, tanpa merusak ekosistem. Akan tetapi, hasil interpretasi seismik tetap perlu divalidasi 

menggunakan data contoh sedimen, seperti grab sampler yang mampu mengambil sedimen 

permukaan secara langsung dari dasar laut (Groten et al., 2023). 
 

Karakteristik fisik sedimen, seperti porositas, densitas, dan ukuran butir dapat diketahui melalui 

perhitungan impedansi akustik dan koefisien refleksi dalam hidro-akustik. Impedansi akustik 

merupakan hasil perkalian kecepatan suara dengan densitas sedimen, sedangkan koefisien refleksi 

menggambarkan perbedaan sifat antar lapisan melalui rasio intensitas gelombang pantul (Fathoni 

et al., 2015; Buckingham, 2024). Integrasi parameter akustik dengan data sampel sedimen lapangan 

memberikan hasil yang lebih akurat dalam karakterisasi sedimen dasar laut. Dengan demikian, 

metode seismik pantul dangkal yang dikombinasikan dengan analisis sampel sedimen menjadi 

pendekatan mutakhir yang efektif dalam mengisi kekosongan penelitian terkait karakteristik sedimen 

di Perairan Bengkalis Utara. 
 

Penelitian ini bertujuan menghasilkan model penampang vertikal dasar laut berdasarkan data 

seismik refleksi serta membandingkan hasil analisis koefisien refleksi dan impedansi akustik dengan 

data ukuran butir sedimen dari sampel lapangan sebagai validasi. Dengan pendekatan ini 

diharapkan diperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai penentuan tipe sedimen 

dan sistem sedimen pesisir Bengkalis Utara sebagai dasar pengelolaan wilayah yang adaptif dan 

berkelanjutan. 
 

MATERI DAN METODE 
 

Penelitian ini menggunakan data hasil survei yang dilakukan oleh Tim Bengkalis 2024 dari Balai 

Besar Survei Pemetaan dan Geologi Kelautan (BBSPGL), Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral (ESDM). Survei dilaksanakan selama 28 hari, mulai tanggal 1 hingga 28 Juli 2024 di Perairan 

Utara Pulau Bengkalis, Kepulauan Riau (Setyanto et al., 2024). Akuisisi data menghasilkan 36 lintasan 

seismik dengan total panjang 416,89 km serta 100 titik sampling sedimen permukaan. Lokasi 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.  
 

Penelitian ini berfokus pada tiga lintasan, yaitu XL-BKLS-07B, ML-BKLS-10, dan ML-BKLS-11, yang 

masing-masing divalidasi dengan satu titik sampel sedimen permukaan, yakni GS-BKLS-12, GS-BKLS-

47, dan GS-BKLS-53. Masing-masing lintasan dilengkapi satu titik pengambilan sampel sedimen 

menggunakan metode grab sampler sebagai acuan interpretasi data seismik. Titik sampel ini 

menjadi pusat segmen analisis yang terdiri dari 101 trace (±50 trace dari lokasi sampel), dengan 

rentang trace, 9117–9217 untuk ML-BKLS-10, 1999–2099 untuk ML-BKLS-11, dan 3366–3466 untuk XL-

BKLS-07B. Pemilihan trace bersifat fleksibel dan disesuaikan dengan kebutuhan analisis serta posisi 

relatif terhadap garis pantai, dimana GS-BKLS-12 pada trace 3416 yang mewakili zona pesisir, GS-

BKLS-47 pada trace 9167 yang mewakili zona transisi, dan GS-BKLS-53 pada trace 2049 yang mewakili 

zona laut lepas. Perekaman data akustik dilakukan menggunakan sumber seismik tipe boomer 

dengan frekuensi 250–3000 Hz dan kedalaman penetrasi hingga ±100 m. Pengambilan sampel 

sedimen dilakukan menggunakan alat penginti comot (grab sampler). Alat yang digunakan adalah 

laptop yang telah terintegrasi dengan perangkat lunak Seisee, MATLAB, ArcGIS, dan Microsoft Excel. 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 

 

Penelitian ini dimulai dengan menghitung nilai kecepatan suara (SVP) dan kedalaman dasar 

laut menggunakan data suhu dan salinitas berdasarkan rumus Chen dan Millero (1977): 

 
𝑐 = 1449,2 + 4,6𝑇 − 0,055𝑇2 + 0,00029𝑇3 + (1,34 − 0,01𝑇)(𝑆 − 35) + 0,016𝑧 

 

Hasil perhitungan mendapatkan nilai SVP sebesar 1542,76 m/s dan kedalaman maksimum 

lapisan berdasarkan waktu tempuh gelombang (TWT) dikonversi menggunakan nilai true vertical 

depth (TVD) sebesar 76.5 m. Pengolahan sinyal seismik dilakukan melalui serangkaian tahapan 

seperti koreksi amplitudo menggunakan Automatic Gain Control (AGC), Fast Fourier Transform (FFT), 

bandpass filtering, dan dekonvolusi. AGC tipe root mean square yang digunakan berfungsi untuk 

memperkuat sinyal yang melemah (Gadallah dan Fisher 2009). FFT berfungsi mengubah sinyal 

berdomain waktu menjadi domain frekuensi yang dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝐹(𝜔) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
 ;  𝑓(𝑡) =

1

2𝜋
∫ 𝐹(𝜔)𝑒𝑖𝜔𝑡𝑑𝑤

∞

−∞
 

 

𝑓(𝑡) adalah fungsi sinyal waktu, 𝐹(𝜔) adalah hasil transformasi Fourier dari 𝑓(𝑡), t adalah waktu, 𝜔 

berhubungan dengan frekuensi, dan 𝑒𝑖𝜔𝑡 adalah Euler sinus cosinus (cos ωt + i sin ωt. Setelah itu, 

bandpass filter diterapkan untuk menyaring sinyal yang tidak relevan (noise). Muliadi dan Muttaqin 

(2021), menyatakan bahwa Bandpass filter memiliki dua frekuensi cut off yaitu frekuensi cut off 

bawah (fL) dan atas (fH). Rentang antara kedua frekuensi cut off inilah yang akan dilewatkan oleh 

Bandpass filter. Tahap berikutnya adalah dekonvolusi menggunakan metode Sparse Spike 

Deconvolution (SSD) untuk meningkatkan resolusi vertikal dari sinyal dengan penekanan wavelet 

(Mousa dan Al-Shuhail, 2011). Persamaan terkait SSD dapat dlihat pada persamaan berikut: 

 
𝑆𝑛(𝑡) = 𝑤(𝑡)  × 𝑒(𝑡) +  𝛾(𝑡) 

 

𝑆𝑛(𝑡) adalah trace seismik / akustik yang direkam, 𝑤(𝑡) yaitu wavelet input dari sinyal akustik sumber, 

𝑒(𝑡) merupakan koefisien refleksi dari lapisan geologi dasar perairan, 𝛾(𝑡) adalah komponen random 

noise. Dekonvolusi ini bertujuan memperjelas sinyal pantulan dangkal dengan menghasilkan spike 

yang merepresentasikan koefisien refleksi agar mendapatkan profil reflektifitas yang mendekati 
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kondisi sebenarnya, di mana hanya terdapat refleksi pada batas litologi yang kontras. Hubungan 

antara sinyal seismik dan sedimen dapat diketahui melalui nilai impedansi akustik. Analisis impedansi 

akustik dan koefisien refleksi (KR) dilakukan untuk mengidentifikasi sifat fisik sedimen bawah 

permukaan. Impedansi akustik ditentukan melalui: 

 
𝑍 =  𝜌. 𝑣 

 

𝑍 adalah impedansi akustik sedimen, 𝑣 merupakan nilai kecepatan gelombang di sedimen (𝑚/𝑠), 

dan 𝜌 adalah nilai densitas sedimen (𝑔/𝑐𝑚3). Dua lapisan sedimen dengan nilai impedansi akustik 

yang berbeda memiliki suatu nilai yang berperan sebagai pembatas yang disebut sebagai koefisien 

refleksi. Menurut Saleh dan Rabah (2016), nilai KR berada pada rentang -1 ≤ KR ≤ +1. Nilai KR positif 

(+) menunjukkan bahwa gelombang akustik memantul dari medium dengan impedansi akustik lebih 

rendah ke medium dengan impedansi lebih tinggi dan sebaliknya. Nilai koefisien refleksi dirumuskan 

berdasarkan Sylwester (1983):  

 

𝐾𝑅 =
𝑍2 − 𝑍1

𝑍2 + 𝑍1

 

 

Nilai mean size sedimen dapat digunakan untuk menghitung impedansi akustik secara teoritis. Nilai 

ini kemudian dimasukkan ke dalam persamaan regresi Bachman (1985), yang berhubungan 

dengan densitas (ρ) sedimen dan kecepatan rambat suara (c). Berdasarkan Saleh dan Rabah 

(2016), persamaan yang digunakan: 

 

𝑀𝑧 =  −3.32 log10
𝑑

𝑑0
 ; 𝑐𝑠 = 1952 − 86.3𝑀𝑧 + 4.14𝑀𝑧

2 ; 𝜌𝑠 = 2380 − 172.5𝑀𝑧 + 6.89𝑀𝑧
2 

 

𝑀𝑧 adalah nilai mean grain size sedimen (mm), 𝑑 merupakan diameter butiran sedimen (mm), 𝑑0 

adalah panjang referensi (1 mm), 𝑐𝑠 adalah cepat rambat suara dalam sedimen (m/s) , 𝜌𝑠 adalah 

densitas suatu sedimen (𝑘𝑔/𝑚3). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Visualisasi awal data seismik pada Gambar 2 memperlihatkan ketidakteraturan bidang seabed 

pada ketiga lintasan, khususnya pada penampang XL-BKLS-07B. Ketidakteraturan ini berkaitan 

dengan keterbatasan kualitas rekaman yang dipengaruhi oleh variasi kedalaman serta kondisi 

akustik saat akuisisi data. Hal tersebut menyebabkan citra struktur bawah permukaan masih terlihat 

kabur, dengan reflektor yang kurang kontinu serta adanya gangguan berupa noise. Kondisi serupa 

juga terlihat pada lintasan ML-BKLS-10 dan ML-BKLS-11, meskipun dengan tingkat gangguan yang 

lebih rendah. Keterbatasan resolusi pada visualisasi awal menunjukkan pentingnya tahapan 

pemrosesan data seismik. Proses penguatan sinyal dan filtering diperlukan untuk menekan 

gangguan frekuensi yang tidak relevan sekaligus memperjelas refleksi dari lapisan sedimen. Dengan 

demikian, reflektor yang sebelumnya terputus-putus dapat terlihat lebih kontinu, sehingga 

memudahkan interpretasi struktur bawah permukaan. 

 

Pengolahan data seismik dilakukan untuk meningkatkan kualitas dan resolusi citra bawah 

permukaan menggunakan metode amplitude correction. Hasil koreksi pada Gambar 3 

menunjukkan peningkatan kualitas sinyal pada hampir semua lintasan, sesuai dengan Andriadi et 

al., (2020) dan Babasafari et al., (2020) yang menyatakan bahwa amplitude correction mampu 

memperbaiki visualisasi penampang dan akurasi interpretasi litologi. Namun demikian, lintasan XL-

BKLS-07B tetap tidak menunjukkan batas seabed yang lebih jelas setelah koreksi. 

 

Tahapan Fast Fourier Transform (FFT) dilakukan untuk mengubah sinyal seismik dari domain waktu 

ke domain frekuensi. Hasilnya berupa plot f-x dengan sumbu horizontal sebagai nomor trace dan 

sumbu vertikal sebagai frekuensi (Hz). Warna pada plot menunjukkan tingkat amplitudo dalam 

satuan desibel (dB), di mana nilai amplitudo yang lebih tinggi ditandai dengan warna merah 
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gelap. Hasil FFT pada Gambar 4 menunjukkan ketiga lintasan memiliki frekuensi dominan dalam 

rentang 250–3000 Hz, sesuai dengan bandpass filter sistem boomer (Penrose et al. 2005). Lintasan XL-

BKLS-07B menampilkan distribusi frekuensi yang paling stabil (merah menyeluruh), ML-BKLS-10 

menunjukkan amplitudo tinggi terutama di 2500–3000 Hz, sedangkan ML-BKLS-11 memperlihatkan 

variasi frekuensi lebih besar (banyak warna kuning), menandakan sinyalnya kurang stabil dan kuat 

dibanding dua lintasan lainnya. 

 

Meskipun citra seismik telah mengalami peningkatan melalui tahapan sebelumnya, masih 

terdapat noise yang menyertai sinyal utama, terutama pada frekuensi rendah dan tinggi. 

Keberadaan noise ini dapat mengganggu kejelasan reflektor bawah permukaan serta menurunkan 

nilai signal-to-noise ratio (SNR). Secara umum, gangguan tersebut diklasifikasikan sebagai ambient 

noise yang berasal dari lingkungan (seperti gelombang laut dan mesin kapal) dan self-noise dari 

instrumen akustik itu sendiri (Solikin et al., 2017). Untuk mereduksi komponen frekuensi yang tidak 

diinginkan, diterapkan bandpass filter, yaitu teknik penyaringan yang mempertahankan sinyal 

dalam rentang frekuensi tertentu dan melemahkan sinyal di luar rentang tersebut. Pada penelitian 

ini, batas frekuensi ditentukan berdasarkan hasil spektral sebelumnya, dengan rentang tepi 40–3000 

Hz dan cut-off antara 1500–2400 Hz (Simanungkalit et al., 2024). Setelah tahapan Bandpass filter 

dilakukan, kemudian dilanjutkan dengan inverse FFT untuk mengembalikan sinyal ke domain waktu.  
  

 

 
 

Gambar 2. Sebelum processing data 
 

 

 
 

Gambar 3. Penampang seismik setelah pengaplikasian AGC 
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Hasilnya menunjukkan peningkatan kualitas visualisasi penampang seismik, dimana reflektor seabed 
tampak lebih tegas dan bersambung, serta gangguan amplitudo yang sebelumnya tersebar 
berhasil direduksi yang dapat dilihat pada Gambar 5. Warna pada penampang menjadi lebih 
kontras dan struktur lapisan bawah permukaan lebih mudah dikenali. Temuan ini sejalan dengan 

Roshdy et al., (2022), yang menyatakan bahwa bandpass filter efektif mengurangi berbagai jenis 
noise dalam data seismik laut dangkal. Peningkatan kualitas sinyal setelah filtering, terutama pada 
penguatan amplitudo seabed dan pengurangan gangguan menjadikan horizon dasar laut dan 
reflektor di bawahnya kini lebih jelas dan informatif. 
 

Penampang seismik pada Gambar 5 menunjukkan reflektor paling atas (Horizon 1) yang 

konsisten menandai seabed, yaitu batas antara kolom air dan sedimen permukaan. Horizon ini 
ditandai oleh amplitudo kontras dan kontinuitas sinyal yang baik (Setyanto et al. 2024), sehingga 
merepresentasikan zona transisi utama antara medium cair dan padat. Fokus interpretasi diarahkan 
pada lapisan sedimen tepat di atas Horizon 1, yang sesuai dengan kedalaman penetrasi 
gelombang akustik dan titik sampling sedimen. Di bawahnya, Unit 1 ditandai reflektor selaras dan 

kontinu, mengindikasikan endapan seragam seperti lumpur atau pasir halus dari lingkungan laut 
dangkal berenergi rendah (Usman dan Kusnida 2009), dengan proses sedimentasi yang stabil dan 
berkesinambungan. Ketiga lintasan menunjukkan morfologi dasar laut yang relatif datar di dekat 
pesisir dan makin dalam ke arah laut lepas, tanpa perbedaan morfologi mencolok. Kedalaman 
seabed tercatat 12,4 ms (9,5 m) di lintasan XL-BKLS-07B, 18,35 ms (14,2 m) di ML-BKLS-10, dan 19,34 

ms (14,9 m) di ML-BKLS-11.  

 

 
 

Gambar 4. Penampang seismik setelah pengaplikasian FFT 

 

 
Gambar 5. Penampang seismik setelah pengaplikasian Bandpass Filter 
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Memperkuat analisis terhadap karakteristik sedimen pada titik grab sampler yang beririsan 

dengan penampang lintasan seismik tersebut, dilakukan pemrosesan lanjutan berupa dekonvolusi 

sinyal seismik guna meningkatkan resolusi vertikal dan mendukung kuantifikasi parameter fisis 

berdasarkan nilai koefisien refleksi (KR). Dekonvolusi data seismik menggunakan metode sparse spike 

meningkatkan resolusi vertikal penampang pada ketiga lintasan. Pengolahan awal dilakukan 

menggunakan wavelet Ricker dengan panjang 3–10 ms, disesuaikan dengan frekuensi dominan 

sistem boomer (250–3000 Hz) dan teori panjang gelombang 2–4 siklus (Zheng et al., 2023). Karena 

tiap lintasan memiliki karakter amplitudo dan noise yang berbeda, penyesuaian wavelet dilakukan 

secara iteratif agar hasil dekonvolusi sesuai secara geologis, terutama untuk reflektor tipis pada 

perairan dangkal (Sui dan Ma 2019). Setelah konfigurasi optimal diperoleh, hasil dekonvolusi 

menghasilkan reflektifitas yang lebih diskrit, tajam, dan konsisten secara lateral (Pérez et al., 2021), 

memungkinkan identifikasi reflektor halus yang sebelumnya tertutup gelombang sumber. 

Peningkatan ini mendukung perhitungan koefisien refleksi (KR) yang lebih akurat, mencerminkan 

kontras impedansi antara lapisan lunak dan padat, serta memperkuat korelasi dengan klasifikasi 

sedimen dari grab sampler (Gelpi et al., 2023). Nilai KR berkisar antara -1 hingga 1, dengan nilai 0 

menunjukkan tidak ada refleksi. Fokus interpretasi berada pada lapisan sedimen permukaan, selaras 

dengan kedalaman penetrasi data dan lokasi titik grab sampler, yaitu GS-BKLS-12 di trace 3416 

(Gambar 6), GS-BKLS-47 di trace 9167 (Gambar 7), dan GS-BKLS-53 di trace 2049 (Gambar 8).  

 

 
 

Gambar 6. Koefisien Refleksi XL-BKLS-07B 

 

 
 

Gambar 7. Koefisien Refleksi ML-BKLS-10 
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Berdasarkan hasil analisis dekonvolusi sparse spike, nilai koefisien refleksi sedimen permukaan 

yang diperoleh dari data seismik dapat dilihat pada Tabel 1.  Pemilihan trace yang sesuai dengan 

titik sampel sedimen merepresentasikan kondisi sedimen di tiga kedalaman berbeda. Trace 3416 

pada lintasan XL-BKLS-07B memiliki nilai koefisien refleksi sedimen permukaan sebesar 0,249. Trace 

9167 di lintasan ML-BKLS-10 menunjukkan nilai koefisien refleksi sebesar 0,261. Trace 2049 pada 

lintasan ML-BKLS-11 menunjukkan nilai koefisien refleksi sedimen sebesar 0,246. Dari nilai koefisien 

refleksi yang didapatkan, tipe sedimen permukaan pada ketiga sampel sedimen teridentifikasi 

berjenis lanau (silt). Hal ini didasari oleh penelitian yang dilakukan oleh Rohman et al., (2015) di mana 

nilai koefisien refleksi sedimen dengan tipe lanau (silt) berkisar antara 0,1079 – 0,2894.   

 

Pendekatan teoritis berdasarkan sifat fisik sedimen digunakan untuk melengkapi interpretasi 

data seismik melalui perhitungan koefisien refleksi. Nilai ini diperoleh dari perbedaan impedansi 

akustik antara air laut (Z₁) dan sedimen (Z₂), yang dihitung dari hasil kali densitas dan kecepatan 

rambat gelombang pada masing-masing medium (Hamilton 2021; Stephanie et al., 2014). Ukuran 

butir sedimen memengaruhi parameter tersebut, di mana sedimen kasar umumnya memiliki 

porositas rendah, densitas tinggi, dan kecepatan rambat lebih besar akibat kandungan air pori yang 

lebih sedikit (Groten et al., 2023). Hasil ini memperkuat pemahaman tentang hubungan karakter fisik 

sedimen dengan respons akustiknya, sekaligus mendukung validasi model seismik. Nilai impedansi 

akustik air laut disajikan pada Tabel 2.  

 

Perhitungan impedansi akustik lapisan air laut bertujuan untuk menetapkan nilai Z₁ sebagai 

referensi dalam menghitung koefisien refleksi. Berdasarkan data yang ditampilkan dalam Tabel 2, 

rata-rata suhu air laut sebesar 30,33°C dan salinitas 31,67 PSU digunakan untuk menghitung 

kecepatan rambat gelombang akustik di air laut sebesar 1542,97 m/s. Dengan densitas sebesar 1025 

kg/m³, diperoleh nilai impedansi akustik air laut sebesar 1.581.544 kg/(m²·s). Nilai Z₁ ini merepresentasikan 

 

 

Tabel 1. Koefisien refleksi sedimen permukaan dari data seismic 

 

Lintasan Trace TWTT (ms) Kedalaman Seabed (m) Koefisien Refleksi 

XL-BKLS-07B 3461 12,4 9,5 0,247 

ML-BKLS-10 9167 18,3 14,2 0,257 

ML-BKLS-11 2049 19,3 14,9 0,246 

 

 
Gambar 8. Koefisien Refleksi ML-BKLS-11 
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lapisan awal sebelum mencapai lapisan sedimen (lapisan kedua). Besarnya perbedaan antara Z₁ 

dengan impedansi lapisan bawahnya (Z₂) akan menentukan nilai pantulan (koefisien refleksi) yang 

terjadi pada batas antar lapisan. Dengan nilai Z₁ yang sudah diketahui, Z₂ untuk masing-masing 

sedimen dihitung menggunakan persamaan berdasarkan Saleh dan Rabah (2016) yang tertera 

pada Tabel 3.  

 

Dari hasil perhitungan, nilai impedansi akustik sedimen berada pada kisaran 2.610.285 hingga 

2.674.150 kg/(m²·s). GS-BKLS-47, memiliki ukuran butir terbesar, juga memiliki nilai Z₂ tertinggi. Hal ini 

menunjukkan hubungan langsung antara ukuran butir, kecepatan rambat, dan densitas. 

Berdasarkan Manik (2012), ukuran butir sedimen yang besar memiliki porositas yang rendah dengan 

densitas yang tinggi karena kandungan air pori berkurang sehingga cenderung lebih cepat 

menghantarkan gelombang dan menghasilkan impedansi akustik yang lebih tinggi. Setelah nilai 

impedansi akustik lapisan pertama (air laut) Z₁ dan impedansi akustik lapisan kedua (sedimen 

permukaan) Z₂ diketahui, didapatkan nilai koefisien refleksi secara teoritis pada Tabel 4.  

 

Berdasarkan hasil analisis sedimen oleh Tim BBSPGL (2024), tipe sedimen di Perairan Bengkalis 

Utara terdiri atas lanau halus hingga pasir halus, dengan dominasi lanau kasar. Perhitungan nilai 

koefisien refleksi (KR) berdasarkan data ukuran butir menunjukkan variasi. Lanau halus memiliki nilai 

KR 0,169, lanau sedang memiliki rentang nilai KR 0,194-0,227, lanau kasar memiliki nilai KR dari rentang 

0,230-0,268, lanau sangat kasar memiliki rentang nilai KR pada 0,270-0,308, pasir sangat halus memiliki 

rentang KR pada 0,312-0,315, dan pasir halus memiliki nilai KR pada 0,398. Perhitungan ini mengacu 

pada hubungan teoritis antara ukuran butir, densitas, dan kecepatan rambat suara. Hal ini sejalan 

dengan penelitian sebelumnya, seperti Rohman et al., (2015) yang mencatat KR sedimen lanau 

berkisar 0,1079–0,2894, Solikin et al., (2017) untuk pasir besi halus (0,1168–0,7938), serta Andriadi et al., 

(2020) yang mencatat KR 0,292–0,476 pada berbagai jenis sedimen lanau sangat kasar hingga pasir 

sangat halus.  

 

Nilai koefisien refleksi dibandingkan dari dua pendekatan, yaitu hasil dekonvolusi sparse spike 

data seismik dan perhitungan teoritis berdasarkan ukuran butir sedimen. Koefisien refleksi 

mencerminkan perbedaan impedansi akustik antar lapisan, di mana semakin besar perbedaannya, 

semakin tinggi nilai KR yang dihasilkan. Penentuan impedansi yang akurat pada kolom air dan  

 
Tabel 2. Perhitungan impedansi akustik lapisan 1(air laut) 

 

Rataan Suhu (℃) 
Rataan Salinitas 

(PSU) 
𝑣𝑝 Air Laut (m/s) ρ Air Laut (𝑘𝑔/𝑚3) 𝑍1 (𝑘𝑔/(𝑚2 ∙ 𝑠) 

30,33 31,67 1542,97 1025 1581544 

 
Tabel 3. Perhitungan impedansi akustik lapisan 2 (sedimen permukaan) 

 

Sampel Sedimen 

Permukaan 

Mean 

(mm) 

Mz 

(mm) 
𝑣𝑝 Sedimen (m/s) ρ Sedimen (𝑘𝑔/𝑚3) 𝑍2 (𝑘𝑔/(𝑚2 ∙ 𝑠) 

GS-BKLS-12 0,021 5,579 1599,383 1632,057 2610285 

GS-BKLS-47 0,025 5,295 1611,122 1659,806 2674150 

GS-BKLS-53 0,023 5,440 1605,058 1645,530 2641172 

 
Tabel 4. Perhitungan koefisien refleksi berdasarkan ukuran butir sedimen 

 

Sampel Sedimen 𝑍1 (𝑘𝑔/(𝑚2 ∙ 𝑠) 𝑍2 (𝑘𝑔/(𝑚2 ∙ 𝑠) Koefisien Refleksi 

GS-BKLS-12 1581544 2610285 0,245 

GS-BKLS-47 1581544 2674150 0,257 

GS-BKLS-53 1581544 2641172 0,251 
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Tabel 5. Kesesuaian koefisien refleksi seismik dan ukuran butir sedimen 

 

Lintasan 

Seismik 

Sampel Sedimen 

Permukaan 

Koefisien Refleksi Tipe Sedimen 

Seismik Ukuran Butir Sedimen  

XL-BKLS-07B GS-BKLS-12 0,247 0,245  

ML-BKLS-10 GS-BKLS-47 0,257 0,257 Coarse Silt /  Lanau Kasar 

ML-BKLS-11 GS-BKLS-53 0,246 0,251  

 

lapisan sedimen menjadi kunci dalam proses ini. Pendekatan ini bertujuan menilai sejauh mana data 

seismik merepresentasikan kondisi nyata sedimen permukaan di Perairan Bengkalis Utara. Tabel 5 

menampilkan hasil perbandingan dari kedua metode tersebut.  

 

Berdasarkan Tabel 7, terdapat kesesuaian tinggi antara nilai koefisien refleksi dari pendekatan 

seismik dan perhitungan berdasarkan ukuran butir. Contohnya, GS-BKLS-47 menunjukkan nilai identik 

sebesar 0,257, dan selisih maksimum hanya 0,005 pada GS-BKLS-53. Ketiga titik sampling tergolong 

lanau kasar (coarse silt) dengan rentang KR 0,245–0,257. Hal ini mencerminkan sekitar 24–25% energi 

gelombang dipantulkan dan sisanya ditransmisikan ke bawah (Sheriff dan Geldart 1995). Rendahnya 

amplitudo gelombang yang dipantulkan sejalan dengan sifat lanau kasar yang memiliki kontras 

impedansi rendah terhadap lapisan di bawahnya, sehingga sebagian besar energi seismik 

ditransmisikan. Validasi dua pendekatan ini menunjukkan bahwa nilai KR sedimen coarse silt berada 

dalam rentang toleransi ±0,005 yang dapat diterima dalam studi pemodelan seismik maupun 

pendekatan ukuran butir. Hal Ini menunjukkan bahwa tipe sedimen berperan penting dalam 

mengontrol besar kecilnya nilai koefisien refleksi dan bahwa pendekatan konfigurasi seismik refleksi 

sangat efektif dan dapat diandalkan untuk merepresentasikan karakter akustik bawah laut secara 

kuantitatif. 

 

KESIMPULAN 
 

Penelitian ini berhasil menghasilkan penampang melintang dasar laut yang representatif di 

setiap unit lapisan yang teridentifikasi di Perairan Bengkalis Utara melalui metode seismik refleksi, serta 

memungkinkan interpretasi karakteristik fisik sedimen permukaan berdasarkan parameter impedansi 

akustik dan koefisien refleksi dengan akurat dan presisi. Hasil interpretasi menunjukkan kesesuaian 

antara nilai koefisien refleksi yang diperoleh melalui ekstraksi data seismik dengan nilai yang dihitung 

berdasarkan data ukuran butir sedimen permukaan dari metode grab sampler, sebagaimana 

ditunjukkan baik oleh hasil selisih nilai pada ketiga sampel yang berada dalam rentang ±0,005, yang 

sekaligus menguatkan bahwa pendekatan hidroakustik efektif sebagai metode kuantitatif untuk 

mengkaji karakteristik sedimen permukaan, terutama dalam konteks perairan dangkal dan wilayah 

pesisir. Hasil ini tidak hanya membuktikan efektivitas pendekatan hidroakustik dalam analisis sedimen 

permukaan, tetapi juga memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk pengelolaan wilayah pesisir yang 

lebih adaptif dan berkelanjutan di Perairan Bengkalis Utara. 
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