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KATA PENGANTAR 

 
Energi selalu menjadi isu krusial pada kehidupan manusia modern. Setiap 

kegiatan manusia saat ini selalu terkait dengan penggunaan energi. Kebutuhan 

energi saat ini masih didominasi oleh minyak dan gas bumi konvensional yang 

terbatas, sehingga perlu adanya sumber energi non-konvensional yang mudah 

didapatkan dan tersedia cukup banyak. Gas hidrat merupakan sumber hidrokarbon 

dengan estimasi cadangan terbesar di dunia dengan siklus pembentukan yang 

singkat dan distribusi yang luas, menjadikan gas hidrat cukup menarik untuk 

kalangan industri dan akademisi. Gas hidrat di Indonesia diperkirakan tersimpan 

pada kondisi sedimen laut dalam. Salah satunya adalah pada Selat Makassar. 

Pada penelitian kali ini dilakukan analisis kehadiran Bottom Simulating 

Reflector dan analisis kehadiran gas hidrat pada data seismik, yang disertakan 

analisis data sekunder Amplitude Variations with Offset (AVO), dan RMS 

(stacking) velocity, beserta analisis kehadiran gas hidrat pada data sumur. 

Diharapkan dengan adanya studi ini menjadi tahap awal studi gas hidrat di 

Indonesia dapat lebih berkembang dan tidak lagi menjadi hal baru. Sehingga studi 

dalam mencapai tujuan kemandirian energi di Indonesia dapat tercapai. 

 

  

 
Semarang, 08 Desember 2017 

 
         
 

                                                                                           Penulis 
 

 

 

 



 
 

vii 
 

UCAPAN TERIMA KASIH 
 

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas segala berkat dan kasih-

Nya sehingga penyusunan karya tulis berupa Laporan Tugas Akhir dengan judul 

“Analisis Potensi Gas Hidrat melalui Interpretasi dan Atribut Seismik pada Blok 

KGH, Cekungan Selat Makassar Utara, Sulawesi Barat” dapat terselesaikan dengan 

baik. 

Penulis menyampaikan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah 

membantu dalam penulisan karya tulis ini, antara lain:  

1. Bapak Najib ST., M.Eng, Ph.D. selaku Ketua Departemen Teknik Geologi 

Universitas Diponegoro.  

2. Ibu Anis Kurniasih ST., MT dan Bapak Ahmad Syauqi Hidayatillah ST., 

MT selaku dosen pembimbing yang telah memberi bimbingan, kritik dan 

saran, dalam penyusunan laporan tugas akhir ini. 

3. Bapak Ir. Alfian Usman MT., MH selaku pembimbing dari pihak Pertamina 

UTC yang sudah membimbing, memberikan kritik, saran serta nasihat 

selama pengerjaan tugas akhir. 

4. Bapak Dr. Wahyu Triyoso ST., M.Sc selaku dosen Teknik Geofisika, 

Institut Teknologi Bandung yang sudah membantu dan memberikan banyak 

diskusi serta wawasan baru dalam masalah seismik. 

5. Ibu Istiqomah Ari Kusuma ST., MT dan Bapak Ir. Edi Bambang Setyobudi 

selaku dosen Departemen Teknik Geologi yang telah banyak membimbing 

selama berlangsungnya tugas akhir. 

6. Seluruh dosen Departemen Teknik Geologi Universitas Diponegoro yang 

sudah memberikan banyak ilmu dan bimbingan sejak awal saya kuliah.  

7. Andre Sipayung S.T, Mas Fitrah S.Si, M.Sc, Mas Hanif S.T, Mba Shabrina 

Paramita S.T, Mba Dinda Lestari S.T, dan Mas Lucki Kriski, S.Si yang 

merupakan teman-teman satu pembimbing di Pertamina UTC dan teman 

diskusi dari pihak konsultan geofisika, serta staf Pertamina UTC yang 

membantu diskusi selama tugas akhir. 



 
 

viii 
 

8. Kedua orang tua tercinta, Ayah Sri Mulyono Hidayatullah dan Ibu Rusmini 

S.Pd., M.M., yang selalu memberikan dukungan moral, materil, serta doa. 

9. Nenek saya, Suharingah dan Kakak - kakak saya, Puspita Lystiani S.H., dan 

Gita Mutiara S.I.Kom., beserta keluarga besar yang telah memberikan 

dukungan moral, semangat, serta doa. 

10. Keluarga besar Himpunan Mahasiswa Teknik Geologi “Magmadipa”. 

11. Keluarga Teknik Geologi Angkatan 2013 yang telah memberikan banyak 

pengalaman, perhatian, kritik, serta saran. 

12. Annisa Rahmayanti S.K.M., Dina Amalia, Filza Falori, Muhammad 

Rifaldy, Reggia Aldiana S.T., Rizki Aprilla, Qodly Zaka, dan kerabat dekat 

masa SMA yang masih terus mendukung, mendoakan, menjaga silaturahmi 

dan memotivasi. 

13. Fariz Azhar, Lutfi Andhika S.T., Annisa Liputari, Eka Ayu Lestari S.T., dan 

kerabat dekat masa SMP yang masih menjaga silaturahmi, mendoakan dan 

memotivasi. 

14. Teman-teman Markas Gondang Timur 2 nomor 11 yang banyak menolong, 

memperhatikan, dan direpotkan selama saya kuliah di Universitas 

Diponegoro. 

15. Pihak-pihak lain yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu. 

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam penyusunan laporan 

tugas akhir ini. Penulis berharap adanya kritik dan saran yang membangun. Semoga 

karya tulis ini dapat bermanfaat. 

        

 

  Semarang, 08 Desember 2017 

 

 

 

Penulis 

 

 



 
 

ix 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 
 

Kepada kedua orangtua, yang selalu mendoakan melebihi doa yang telah ku 
panjatkan pada Allah. 

Kepada kedua orangtua, yang selalu bersabar, mengerti dan percaya atas ku 
melebihi diriku sendiri 

Tugas akhir ini kupersembahkan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan, maka apabila engkau telah 
selesai (dari suatu urusan) tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). Dan 

hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap” 
(Q.S Al Insyirah, 6-8) 

 
“Tidak baik orang yang meninggalkan dunia untuk kepentingan akhirat saja, atau 

meninggalkan akhirat untuk kepentingan dunia saja, tetapi harus memperoleh 
kedua-duanya. Karena kehidupan dunia mengantarkan kamu menuju akhirat. 

Oleh karena itu jangan sekali-kali menjadi beban orang lain.” 
        (H.R Ibnu Asakir)  



 
 

x 
 

SARI 
 

Gas hidrat merupakan sistem gas dalam fase padat yang ditemukan pada sedimen di 
permafrost dan continental margin, dengan kondisi kestabilan pada suhu rendah dan 
tekanan tinggi. Faktor menarik lain dari gas hidrat adalah siklus pembentukannya yang 
relatif singkat, keterdapatannya pada seluruh belahan dunia, serta pengembangan volume 
metana yang dihasilkan pada kondisi standar dapat sebesar 163 - 164 kali lipat lebih besar 
dibandingkan metana in situ. Sehingga, studi gas hidrat dapat dimulai dengan analisis 
karakteristik gas hidrat pada data sumur maupun data seismik untuk mengetahui estimasi 
sumberdaya yang ada dan kondisi geologi pembentukannya. 

Kehadiran Bottom Simulating Reflector (BSR) dapat dianalisis dengan analisis 
kualitatif pada data seismik Blok KGH yang bersifat post stack migration. Ekstraksi atribut 
seismik dilakukan untuk memperkuat analisis kehadiran BSR, yang kemudian didukung 
kualitatif sumur ANM-1 dan data sekunder berupa analisis AVO dan velocity. Atribut yang 
digunakan terkait dengan waktu adalah instantaneous phase dan cosine of phase, dan 
atribut terkait dengan amplitudo adalah RMS amplitudo dan trace gradient, serta 
impedansi akustik (AI) relatif  untuk menunjukkan anomali AI. 

Berdasarkan analisis yang dilakukan didapatkan bahwa kehadiran BSR sangat 
mudah teramati melalui citra penampang seismik normal dan multi-atribut. Kehadiran BSR 
sebagai indikator gas hidrat menjadi dasar pembuatan horizon BSR dan peta struktur waktu 
agar dapat dilakukan ekstraksi atribut seismik permukaan dan menghasilkan peta struktur 
waktu anomali. Melalui perhitungan luas area anomali pada Blok KGH didapatkan luas 
area potensi gas hidrat adalah 407.476.500 m2. Selain itu melalui analisis kualitatif data 
sumur ANM-1 didapatkan kehadiran gas hidrat sangat muncul pada log resistivitas. 
Kondisi pembentukan gas hidrat berdasarkan persebarannya diinterpretasikan berhubungan 
dengan terdapatnya batuan induk pada Cekungan Selat Makassar Utara, yang 
menghasilkan gas hidrokarbon dan bermigrasi melalui sesar dan lipatan akibat tatanan 
kompresi. Selain itu, kondisi laut dalam mempengaruhi saturasi air, suhu, dan tekanan yang 
mendukung pembentukan gas hidrat. 

 
Kata Kunci :   Gas Hidrat, Bottom Simulating Reflector, Atribut Seismik, Peta 

Struktur Waktu, Cekungan Selat Makassar Utara, Blok KGH. 
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ABSTRACT 
 

Gas hydrate is a gas system in solid phase that can be found in permafrost sediment 
and continental margin sediment in stable condition within low temperature and high 
pressure. Another interesting factor of gas hydrate are the forming cycle that relatively 
short, the distribution around the world, and the expansion of standard condition methane 
volume which can contain up to 163 to 164 than methane in place. Thus, study of gas 
hydrate gas can be started by analysis characteristic of gas hydrate from well and seismic 
data to estimated the resources and determine the geological conditions of the generation. 

The presence of Bottom Simulating Reflector (BSR) can be analyzed by qualitative 
analysis of post-stack migration seismic data from KGH Block. Seismic attribute extraction 
is performed to strengthen the BSR appearance analysis, and supporting by qualitative 
analysis of wireline log from ANM-1 well and secondary data with AVO analysis and 
velocity analysis. The attributes used are related to time are instantaneous phase and 
cosine of phase, and attributes related to amplitude are RMS amplitude and trace gradient, 
and relative acoustic impedance (AI) to indicate an AI anomaly. 

Based on data analysis, the presence of BSR are really observed through normal and 
multi-attribute seismic sections image. The presence of BSR as an indicator of gas hydrate 
becomes the basis for BSR horizon interpretation and the basic time structure map for the 
extraction of surface seismic attributes and time structure map of anomaly. Calculation of 
anomaly area from Blok KGH result, shows that the potential area was 407.476.500 m2. In 
addition, through qualitative analysis of  ANM-1 well data found the presence of gas 
hydrate obtained in resistivity log. The condition of gas hydrate generation based on the 
distribution is interpreted to be related to the presence of the source rock in the North 
Makassar Strait Basin which produces hydrocarbon gas, and migrate through the fault and 
fold due to the compression setting. Furthermore, deep ocean conditions affect water 
saturation, temperature, and pressure that support gas hydrate generation. 

 
Keywords:  Gas Hydrate, Bottom Simulating Reflector, Seismic Attribute, Time 

Structure Map, North Makassar Strait Basin, KGH Block. 
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DAFTAR ISTILAH 
 

AI : Acoustic Impedance (Impedansi Akustik) merupakan 

kemampuan batuan untuk melewatkan gelombang, 

merupakan produk dari densitas dan kecepatan 

gelombang primer. 

AVO : Amplitude Versus Offset atau Amplitude Variations 

with Offset, yaitu melihat perubahan atau variasi 

refleksi amplitudo seismik dengan perubahan jarak 

antara shotpoint dan receiver yang mengindikasikan 

perbedaan litologi dan kandungan fluida pada batuan 

di atas dan di bawah reflektor. 

Atribut Seismik : Pengukuran spesifik dari geometri, dinamika, 

kinematika dan juga analisis statistik (matematis) 

yang diturunkan dari data seismik. Atribut seismik 

terbagi menjadi atribut berdasarkan waktu, 

amplitudo, frekuensi, dan atenuasi. 

BSR : Bottom Simulating Reflector, yaitu suatu refleksi kuat 

pada seismik yang cenderung sejajar dengan 

topografi dasar laut akibat adanya kontras impedansi 

akustik pada sedimen yang mungkin disebabkan oleh 

keterdapatan gas hidrat ataupun transisi opal. 

Check-shot : Sebuah jenis data seismik lubang bor yang dirancang 

untuk mengukur waktu tempuh seismik dari 

permukaan terhadap kedalaman yang diketahui 

(konversi waktu terhadap kedalaman). 

Clathrate : Padatan berbasis kristal air yang secara fisik 

menyerupai es, yang mana molekul non-polar kecil 

(umumnya gas) atau molekul polar dengan bagian 

hidrofobik besar terjebak di dalam "sangkar" molekul 

air yang terikat hidrogen. 
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Cosine of Phase : Persamaan matematis (cosine) dari kompleks phase 

sebagai representatif dan analisis fungsi terkait data 

waktu. 

EI : Elastic Impedance (Impedansi Elastik) adalah 

generalisasi impedansi akustik dari beberapa sudut 

datang. 

Far Stack : Kombinasi trace seismik yang sudut datang besar 

(sekitar 30-45°). Digunakan dalam studi variasi 

amplitudo dengan offset (AVO) untuk 

membandingkan dengan sudut datang kecil. 

Instantaneous Phase : Persamaan matematis dari kompleks phase sebagai 

representatif dan analisis fungsi terkait data waktu 

yang bersifat lokal. 

Near Stack : Kombinasi trace seismik yang sudut datang kecil 

(sekitar 0-15°). Digunakan dalam studi variasi 

amplitudo dengan offset (AVO) untuk 

membandingkan dengan sudut datang besar. 

Noise : Gangguan atau gelombang yang tidak diinginkan 

pada rekaman seismik, noise terbagi menjadi noise 

koheren (seperti amplitudo kuat frekuensi rendah, 

gelombang langsung, noise kabel, tegangan listrik, 

serta multiple) dan noise acak ambient (seperti 

gelombang laut, angin, kendaraan yang lewat dan 

lainnya). 

Phase : Fasa seismik, yaitu Gambaran gerak, atau alat 

perbandingan, gelombang periodik seperti 

gelombang seismik. Gelombang yang memiliki 

bentuk, simetri dan frekuensi yang sama dan yang 

mencapai nilai maksimum dan minimum secara 

simultan berada dalam fase, dengan unit adalah 

derajat. 
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Post-Stack Migration : Dalam karya tulis ini yang dimaksudkan merupakan 

Post-Stack Time Migration. Migrasi data seismik 

adalah suatu proses pengolahan data seismik yang 

bertujuan untuk memetakan event-event seismik pada 

posisi yang sebenarnya. Pengolahan data seismik 

secara umum dibagi menjadi 4 kategori utama, yaitu 

memperbesar sudut kemiringan, memperpendek 

reflektor, memindahkan reflektor ke arah up dip, dan 

memperbaiki resolusi lateral. Sehingga data seismik 

bersifat Post-Stack Time Migration adalah event 

seismik yang sudah dilakukan pengolahan tersebut. 

Pre-Stack Migration : Dalam karya tulis ini yang dimaksudkan merupakan 

Pre-Stack Time Migration, yaitu teknik migrasi data 

seismik yang diterapkan sebelum proses stacking. 

Dibandingkan dengan Post Stack Time Migration, 

Pre Stack Time Migration memberikan hasil yang 

lebih baik terutama untuk didalam pencitraan struktur 

yang cukup kompleks. 

Receiver : Penerima gelombang seismik  

Relative AI : Metode melihat nilai impedansi akustik secara relatif 

sebagai indikator keterdapatan nilai impedansi 

akustik yang mencolok diatas rata-rata. 

RMS (Stacking) Velocity : Nilai dari akar kuadrat dari jumlah kuadrat dari nilai 

kecepatan dibagi dengan jumlah nilai, dilambangkan 

dengan Vrms. Kecepatan akar-mean-kuadrat adalah 

gelombang yang menembus lapisan bawah 

permukaan dengan kecepatan interval yang berbeda 

sepanjang raypath tertentu, dan biasanya beberapa 

persen lebih tinggi dari kecepatan rata-rata. 

RMS Amplitudo : Nilai dari akar kuadrat dari jumlah kuadrat dari nilai 

amplitudo dibagi dengan jumlah nilai. Atribut RMS 
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dengan demikian menekankan variasi impedansi 

akustik pada interval sampel yang dipilih. Umumnya 

semakin tinggi variasi impedansi akustik dari litologi 

bertumpuk (dengan ketebalan tempat tidur di atas 

resolusi seismik) semakin tinggi nilai RMS 

amplitudonya. Umum digunakan dalam mencari 

litologi dengan porositas tinggi. 

Seismik Chimney : Kebocoran gas di bawah permukaan dari akumulasi 

hidrokarbon yang tidak tertutup atau tersegel dengan 

baik. Gas bisa menyebabkan batuan atasnya memiliki 

kecepatan rendah. Jalur kebocoran gas terlihat dalam 

data seismik sebagai daerah dengan kualitas data 

yang buruk atau adanya push down. 

Shotpoint : Titik tembak atau titik pelepasan gelombang seismik 

Trace : Merupakan hasil konklusi sederhana atau produk dari 

konvulusi wavelet dengan reflektivitas bumi, dan 

ditambah dengan noise. 

Wavelet : Merupakan kumpulan dari sejumlah gelombang 

harmonik yang memiliki amplitudo, frekuensi dan 

fasa tertentu. 

 

 

 
 

 




