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ABSTRAK 

 

Pada penelitian ini telah dilakukan proses pengolahan data seismik menggunakan 

software ProMAX, dimulai dari input raw data sampai tahap akhir berupa migrasi. Tipe 

migrasi yang dipilih adalah tipe Pre-Stack Time Migrtion (PSTM) dan Pre-Stack Depth 

Migration (PSDM) dengan metode kirchhoff. Data yang digunakan merupakan data 

sekunder hasil survei seismik di Cekungan Nias Sumatera Utara, yang diperoleh dari 

Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi Kelautan (PPPGL) Bandung. Tujuan 

penelitian ini yaitu memberikan gambaran struktur geologi bawah permukaan cekungan 

Nias dengan menerapkan metode migrasi kirchhoff. Data yang digunakan untuk proses 

migrasi PSTM adalah CDP gather hasil preprocessing dan model kecepatan RMS dari 

hasil analisa kecepatan, sedangkan data input dari migrasi kirchhoff PSDM adalah time 

migration gather hasil PSTM dan model kecepatan interval hasil transformasi Dix. Dari 

hasil proses pengolahan data seismik terlihat migrasi kirchhoff PSDM lebih mampu 

menekan efek difraksi dan reflektor miring dengan kontinuitas dan resolusi vertikal 

yang lebih baik sehingga gambaran penampang seismik yang dihasilkan lebih akurat 

dibandingkan dengan migrasi PSTM. Hasil dari migrasi PSTM penampang seismik 

pada time 3000-4500 ms masih menunjukkan adanya reflektor semu akibat dari efek 

difraksi yang belum mampu dihilangkan. Setelah proses migrasi PSDM terlihat bahwa 

struktur cekungan Nias merupakan struktur stratigrafi dalam bentuk sembulan 

batugamping (build-up). 

Kata Kunci: Analisa Kecepatan, Cekungan Nias Sumatera Utara, Kirchhoff Pre-Stack 

          Time Migration, Kirchhoff Pre-Stack Depth Migration. 

Inderalaya, Januari 2022 
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         APPLICATION OF THE KIRCHHOFF PRE STACK DEPTH MIGRATION 

METHOD IN MARINE SEISMIC DATA TO DESCRIBE THE SURFACE 

STRUCTURE OF THE NIAS BASIN NORTH SUMATRA 

 

Fikriana Widyawati 

NIM.8021181722051 

 

ABSTRACT 

In this study, seismic data processing has been carried out using ProMAX software, 

starting from raw data input to the final stage of migration. The selected migration 

types are Pre-Stack Time Migration (PSTM) and Pre-Stack Depth Migration (PSDM) 

using the Kirchhoff method. The data used are secondary data from a seismic survey in 

the Nias Basin of North Sumatra, which were provided by the Center for Research and 

Development of Marine Geology (PPPGL) Bandung. The objective of this research is to 

provide an overview of the subsurface geological structure of the Nias basin by 

applying the Kirchhoff migration method. The input data for the PSTM migration 

process is the CDP gather preprocessing and the RMS velocity models from the velocity 

analysis. Mean while the input data for the PSDM Kirchhoff migration is the PSTM 

time migration gathers and the interval velocity models from the Dix transformation. 

From the results of the seismic data processing and analysis, it can be clearly seen that 

the Kirchhoff PSDM migration successfully suppressed the effects of diffraction and 

moved dipping reflectors to the true subsurface position with better continuity and 

vertical resolution. Therefore the PSDM migration are more accurate than the PSTM 

migration at 3000-4500 ms of the section from PSTM pseudo reflectors due to the 

diffraction effect can not be removed. After the PSDM migration the structure of the 

Nias basin is more clearly imaged as a stratigraphic structure in the form of limestone 

build-up. 

Keywords: Velocity Analysis, North Sumatra Nias Basin, Kirchhoff Pre-Stack Time 

       Migration, Kirchhoff Pre-Stack Depth Migration. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang   

 Survei 2D seismik dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Geologi Kelautan untuk 

mendapatkan informasi dan gambaran geologi bawah permukaan cekungan Nias dengan 

target eksplorasi hidrokarbon berupa gas biogenik. Cekungan Nias terletak dibagian 

Barat Laut Pulau Sumatera dan berarah Barat Laut – Tenggara dari subduksi Sunda 

(Beaudry & Moore, 1985). Metode seismik merupakan salah satu metode geofisika aktif 

yang menggunakan pulsa seismik dalam bentuk gelombang elastis merambat melewati 

batuan (Yanuar & Santosa, 2014). Dalam suatu eksplorasi seismik untuk mencari 

keberadaan hidrokarbon terdiri dari proses akuisisi data seismik, pengolahan data 

seismik dan interpretasi data seismik. Pengolahan data seismik menjadi salah satu 

tahapan penting untuk mendapatkan penampang seismik yang bisa menggambarkan 

kondisi sebenarnya di bawah permukaan. Pengolahan data seismik dimulai dari tahap 

preprocessing sampai tahap akhir berupa migrasi. 

 Pada reflektor horizontal, hidrofon akan merekam data yang berasal dari titik 

tengah antara sumber dan penerima namun, pada reflektor miring titik pantul bawah 

permukaan akan bergeser kearah atas akibatnya posisi titik reflektor tidak berada pada 

posisi sebenarnya terlebih lagi dengan adanya struktur bawah permukaan yang 

kompleks menyebabkan terjadinya efek difraksi yang menghasilkan reflektor semu dan 

pengurangan energi akibat menghantam bidang ketidakteraturan seperti bidang 

perlapisan yang tersesarkan dan perubahan tajam dari jenis batuan. Efek reflektor 

miring dan efek difraksi tersebut dapat diatasi dengan teknik pengolahan data seismik 

yang benar dan migrasi (Sukmono, 1999).  

 Cekungan Nias berada di Perairan Nias dan diapit oleh jalur Sunda Trench dan  

sesar Sumatera serta dipotong oleh beberapa sesar besar lainnya. Pergerakan dari 

struktur mayor tersebut menghasilkan struktur-struktur geologi yang terdapat dalam 

Cekungan Nias. (Aritonang, 2013) Berdasarkan tipenya migrasi dibagi menjadi dua 

yaitu tipe migrasi pre-stack  yang melakukan migrasi sebelum stack dan tipe migrasi 

yang dilakukan setelah data di stack. Struktur geologi cekungan Nias berupa lapisan 

karbonat kompleks dan adanya anomali dari struktur stratigrafi build-up (sembulan) dan 

juga reflektor yang tidak kontinu, sehingga jika dilihat dari struktur geologinya tipe 
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migrasi pre-stack akan lebih cocok digunakan. Dibandingkan dengan migrasi post- 

stack, proses migrasi sebelum stacking menghasilkan gambaran yang akurat dari 

penampang bawah permukaan sehingga dapat diinterpretasi lebih mudah. Post-stack 

dan pre-stack migration dapat dilakukan dengan domain waktu dan kedalaman. Pre- 

Stack Depth Migration (PSDM) merupakan suatu metode yang memberikan hasil 

peningkatan kualitas penampang seismik pada daerah kompleks dimana terjadi variasi 

kecepatan lateral yang signifikan (Sonya & Nainggolan, 2013). 

 Ada beberapa metode dalam proses migrasi, namun dalam penelitian ini hanya 

digunakan metode kirchhoff yang didasarkan pada prosedur penjumlahan kurva 

difraksi. Menurut (Hua & McMechan, 2003) dan (Nainggolan & Subarsyah, 2014) 

migrasi kirchoff dapat menunjukkan penampang yang jauh lebih baik daripada 

penampang stacking konvensional lainnya. Penampang seismik dari kirchhoff PSTM 

belum cukup baik hasilnya seperti gather yang belum flat, multipel, pola difraksi belum 

tereduksi dengan baik dan kenampakan reflektor yang kurang jelas sehingga perlu 

dilakukan perbaikan dengan menggunakan metode pre-stack kirchhoff depth migration.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara memilih dan menganalisis parameter paling optimal yang akan 

digunakan sebagai inputan dalam proses preprocessing sehingga didapatkan 

data seismik yang belum di stack dengan signal to  noise ratio yang tinggi? 

2. Apakah metode migrasi kirchhoff mampu menekan efek difraksi dan efek 

reflektor miring sehingga dapat menggambarkan struktur geologi bawah 

permukaan cekungan Nias yang sebenarnya ? 

3. Bagaimana perbandingan kualitas penampang seismik (seismic section) dari 

hasil kirchhoff Pre-Stack Time dan Depth Migration dalam menampilkan 

perangkap struktur hidrokarbon cekungan Nias? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan dan menganalisa parameter paling optimal yang digunakan sebagai 

masukkan dalam proses preprocessing sehingga akan didapatkan data sebelum 

stacking dengan signal to noise ratio yang tinggi. 
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2. Dapat mengetahui bahwa metode migrasi kirchhoff mampu menekan efek 

difraksi dan reflektor miring sehingga dapat menggambarkan kondisi 

sebenarnya struktur geologi cekungan Nias. 

3. Membandingkan dan menganalisis kualitas penampang seismik (seismic section) 

dari hasil Kirchhoff Pre-Stack Time  dan Depth Migration dalam menampilkan 

perangkap struktur hidrokarbon cekungan Nias. 

1.4 Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini hanya memakai metode migrasi kirchhoff dengan model kecepatan 

interval hasil konversi VRMS menggunakan transformasi Dix. 

2. Dalam survei laut adanya pergeseran dari Common Mid Point namun dalam 

studi kasus penelitian di perairan Nias dianggap konstan dikarenakan kecepatan 

kapal  maximum hanya 4 Knot.  

1.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa prodi fisika 

yang mengambil bidang peminatan geofisika dalam mendalami processing data seismik 

menerapkan  metode Kirchhoff PSDM.  
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