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Abstrak—Selama ini survei hidrografi menggunakan multibeam 

echosounder selalu terfokus pada pengambilan data kedalaman 

dasar laut atau data batimetri. Selain data batimetri, multibeam 

echosounder dapat mengakuisisi jenis data lain yang selanjutnya 

dapat dianalisis dan diteliti lebih dalam lagi, salah satu contohnya 

adalah data kolom air. Data kolom air mampu memvisualisasikan 

obyek yang ada pada kolom air yang sebelumnya tidak dapat 

terlihat jika hanya menggunakan data batimetri saja. Dengan 

menggunakan data kolom air, kita dapat melakukan pemetaan 

kolom air untuk mengamati obyek yang terletak diantara 

permukaan perairan dan dasar perairan. Pada penelitian ini, data 

batimetri dan data kolom air yang berasal dari multibeam 

echsounder akan digabungkan untuk mencari dan menganalisis 

gelembung emisi gas dasar laut. Pendeteksian gelembung emisi 

gas dasar laut ini dilakukan dengan menentukan ambang batas 

(treshold) intensitas pantulan gelombang akustik yang 

dipancarkan multibeam echosounder. Setiap obyek yang terdapat 

di kolom air memiliki nilai intensitas pantulan gelombang yang 

berbeda, dengan menentukan ambang batas intensitas gelombang 

kita dapat membedakan obyek yang terdapat di kolom air. 

Setelah gelembung emisi gas dasar laut atau obyek lain 

ditemukan, data kolom air tersebut divisualisasikan dalam bentuk 

gambar sehingga lebih mudah diamati. Hasil dari penelitian ini 

memperlihatkan bahwa data kolom air yang diambil 

menggunakan multibeam echosounder dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi obyek yang terdapat pada kolom air. Pada 

penelitian ini ditemukan 82 titik sumber gelembung emisi gas 

dasar laut yang tersebar di wilayah perairan Kepulauan 

Mentawai, Indonesia. 

Kata Kunci—Multibeam Echosounder, Data Kolom Air, 

Gelembung Emisi Gas Dasar Laut, Pemetaan Kolom Air. 

I. PENDAHULUAN 

EMETAAN kolom air adalah sebuah metode 

penginderaan jauh menggunakan gelombang akustik yang 

digunakan untuk mengamati aspek lingkungan laut yang 

berada diantara permukaan laut dan dasar laut. Contoh aspek 

lingkungan laut yang dapat diamati seperti gelembung gas, 

biota laut, dan proses yang terjadi di dalam laut [1] 

 

 

 

 

Alat yang digunakan untuk melakukan pemetaan kolom air 

adalah multibeam echosounder. 

Alat multibeam echosounder pada umumnya digunakan 

untuk memetakan permukaan dasar laut. Akan tetapi, 

multibeam echosounder juga dapat digunakan untuk 

memetakan obyek yang berada di kolom air. Melakukan 

pemetaan kolom air dapat meningkatkan pengetahuan kita 

mengenai lingkungan laut, termasuk distribusi sumber daya 

alam gas bumi yang ada di laut dan kehidupan makhluk hidup 

yang berhubungan dengan gelembung emisi gas di dasar laut. 

Adanya gelembung emisi gas yang muncul dari dasar laut 

biasanya menandakan adanya sumber cadangan minyak dan 

gas bumi. Gelembung emisi gas yang biasanya ada pada 

daerah sumber minyak dan gas bumi ini biasanya keluar dari 

dasar perairan kemudian menghilang di kolom air, atau naik 

sampai ke permukaan laut dan masuk ke atmosfer. Gelembung 

emisi gas yang keluar dari dasar laut ini merupakan target 

survei akustik yang dapat diamati karena gelembung emisi gas 

akan merespon gelombang akustik yang dipancarkan oleh 

multibeam echosounder[2]. 

Gelembung emisi gas yang ada di kolom air akan merespon 

gelombang akustik dari multibeam echosounder karena 

gelembung ini memiliki impedansi akustik yang berbeda 

dengan air yang mengelilinginya. Gelombang akustik yang 

merambat di air akan memantulkan kembali atau meneruskan 

sinyalnya ketika mengenai obyek yang memiliki impedansi 

akustik yang berbeda dengan medium yang sebelumnya, oleh 

karena itu multibeam echosounder dapat digunakan untuk 

mengamati dan memetakan gelembung emisi gas yang terdapat 

di kolom air[3]. 

Secara garis besar, gelembung emisi gas yang muncul dari 

dasar laut merupakan hasil dari perpindahan gas secara 

vertikal yang berasal dari bawah permukaan bumi seperti 

akumulasi hidrokarbon atau reservoir. Karena alasan ini, 

adanya gelembung emisi gas merupakan penyebab adanya 

eksplorasi minyak atau gas bumi secara global. Banyak ladang 

minyak dan gas bumi di Amerika Utara, Eropa, Asia, dan 

Karibia ditemukan setelah terlihatnya gelembung emisi gas ini 

[4]. 

Mendeteksi keberadaan emisi gas dan memetakan lokasinya 

merupakan langkah penting dalam memahami proses geologi 

dan biologi yang terjadi di dasar laut dan kolom air. Selain itu 
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adanya gelembung emisi gas merupakan tanda adanya sumber 

minyak atau gas bumi yang nantinya dapat di eksplorasi dan di 

eksploitasi untuk dimanfaatkan oleh orang banyak.  

Pada penelitian ini, data kolom air dari multibeam 

echosounder akan diekstrak dan disajikan dalam bentuk citra 

kolom air untuk memperlihatkan gelembung emisi gas yang 

ada di kolom air sehingga dapat diketahui lokasi titik sumber 

gelembung emisi gas di dasar laut. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di perairan Kepulauan Pagai dan 

Kepulauan Mentawai, Indonesia yang berada pada rentang 

koordinat 1o 00’ 18” LS – 4o 36’ 45,13’ LS dan 98o 09’ 18” 

BT – 103o 06’ 16,70” BT. Daerah penelitian dibagi menjadi 2 

zona, yaitu Zona 1 dan Zona 2. 

Gambar 1. Lokasi penelitian  

 

Daerah ini dipilih sebagai area penelitian karena merupakan 

continental margin atau tepi benua. Continental margin 

merupakan daerah yang paling produktif dalam menghasilkan 

minyak dan gas bumi, sehingga kemungkinan ditemukannya 

gelembung emisi gas dasar laut cukup besar[5].  

B. Data dan Peralatan 

1) Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kolom 

air dan data batimetri yang diakuisisi menggunakan multibeam 

echosounder tipe Kongsberg EM710 dan EM302 yang 

terpasang pada kapal survei R/V Falkor. Kapal tersebut 

dioperasikan oleh UNOLS (University National 

Oceanographic Laboratory System) dan Schmidt Ocean 

Institute pada tanggal 23 Mei 2015 sampai dengan 22 Juni 

2015. Total panjang jalur pemeruman pada survei ini adalah 

4.826,5139 km dan terletak pada rentang koordinat 3o 08’ 

23,75” LU – 4o 36’ 45,13’ LS dan 91o 39’ 36,9” BB – 103o 06’ 

16,70” BB[6][7]. 

Data ini merupakan data sekunder yang diunduh melalui 

situs resmi milik NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration). Data yang diunduh melalui situs resmi milik 

NOAA memiliki format (.wcd), untuk data kolom air, dan 

(.all) untuk data batimetri. Selanjutnya kedua data mentah ini 

akan diolah dan digabung menjadi satu dan memiliki format 

(.merged) untuk data batimetri dan format (.wc) untuk data 

kolom air. 

2) Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dibagi 

menjadi dua, yaitu perangkat keras dan perangkat lunak. 

Perangkat keras yang digunakan pada penelitian ini adalah 

komputer dan laptop. Sedangkan perangkat lunak yang 

digunakan pada penelitian ini terdiri dari sistem operasi 

Ubuntu 14.04 dan Windows 7, perangkat lunak pengolah data 

DTM, perangkat lunak pembuat peta, dan perangkat lunak 

Swathed. 

Swathed merupakan sebuah perangkat lunak yang 

dijalankan di sistem operasi Ubuntu. Swathed merupakan 

perangkat lunak non-komersil yang berfungsi untuk mengolah 

data batimetri dan kolom air yang dibuat oleh John E Hughes 

Clarke dari University of New Hampshire, US. 

C. Metode Pengolahan Data 

Dalam penelitian ini, ada beberapa tahapan yang perlu 

dilakukan untuk menganalisis gelembung emisi gas dasar laut. 

Tahap pertama adalah tahap ekstraksi data kolom air dan 

batimetri. Data awal yang didapatkan adalah data mentah 

dengan format (.all) untuk data batimetri dan (.wcd) untuk data 

kolom air. Pada tahap ekstraksi ini dilakukan proses unravel. 

Proses unravel adalah proses pengolahan data mentah dari 

multibeam echosounder agar selanjutnya dapat diolah 

menggunakan perangkat lunak Swathed. Data mentah yang 

memiliki format (.all) dan (.wcd) akan diolah dan digabung 

sehingga memiliki format baru, yaitu format (.merged) untuk 

data batimetri dan format (.wc) untuk data kolom air. 

Selanjutnya data tersebut dapat diolah menggunakan Swathed. 

Tahap kedua adalah tahap pengolahan data kolom air. Pada 

tahap ini obyek yang ada di kolom air akan diidentifikasi untuk 

menemukan gelembung emisi gas dasar laut. Langkah pertama 

adalah dengan menentukan area pencarian di kolom air. 

Penentuan area pada kolom air ini berdasarkan beam, sample, 

swath, dan sektor. Hal ini dilakukan untuk mempersempit area 

pencarian sehingga mengurangi waktu pengolahan data. Jika 

area tidak ditentukan, maka seluruh data akan dijadikan 

sebagai area pencarian. Langkah kedua adalah menentukan 

nilai threshold. Threshold adalah batas dari sebuah nilai. Nilai 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah nilai intensitas 

pantulan gelombang akustik. Penentuan nilai threshold ini 

dilakukan untuk menyeleksi obyek yang ada di kolom air. 

Obyek yang terdeteksi setelah penentuan nilai threshold adalah 

obyek yang memiliki nilai intensitas pantulan gelombang 

akustik yang lebih tinggi dari threshold, sehingga obyek yang 

memiliki nilai intensitas dibawah nilai threshold tidak akan 

terdeteksi. 

Tahap ketiga adalah tahap interpretasi dan analisis data 

kolom air.  Langkah pertama pada tahap ini adalah mencari 

LIM. LIM adalah intensitas gelombang akustik yang memiliki 

nilai paling tinggi dalam sebuah daerah pencarian di dalam 

data kolom air[6]. Pencarian LIM ini bertujuan untuk 

memastikan obyek yang ada pada citra kolom air bukan 

merupakan noise. Langkah kedua adalah memeriksa beam 

pattern. Beam pattern adalah pola gelombang akustik yang 
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diterima oleh receiver pada multibeam echosounder. Pada 

tahap ini kita perlu menyesuaikan beam pattern yang terdapat 

pada obyek dengan replika beam pattern yang dianggap ideal 

pada program Swathed. Tujuan dari memeriksa beam pattern 

ini sama dengan mencari LIM, yaitu untuk memastikan obyek 

yang ada pada citra kolom air bukan merupakan noise. Setelah  

menemukan gelembung emisi gas dasar laut di kolom air, 

langkah selanjutnya adalah menganalisis gelembung tersebut. 

Dari data kolom air yang telah di interpretasi, kita dapat 

menganalisis posisi, titik kedalaman sumber gelembung, dan 

tinggi dari gelembung yang keluar dari dasar laut. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. DTM (Digital Terrain Model) Permukaan Dasar Laut Area 

Penelitian 

 

Tahap keempat adalah pengolahan data batimetri. Pada 

tahap ini dilakukan gridding dan cleaning pada data batimetri 

dari multibeam echosounder. Spike dan noise yang ada pada 

data batimetri harus dihilangkan untuk menghasilkan DTM 

(Digital Terrain Model) permukaan dasar laut yang baik.  

Tahap kelima adalah plotting sumber gelembung emisi gas 

dasar laut. Setelah didapatkannya DTM dari pengolahan 

batimetri dan koordinat sumber gelembung emisi gas dasar 

laut dari pengolahan data kolom air, langkah selanjutnya 

adalah melakukan plotting untuk meletakan titik sumber 

gelembung emisi gas dasar laut di peta untuk memberikan 

informasi spasial dari sumber gelembung tersebut. Hasil dari 

tahap ini adalah sebuah peta yang menampilkan persebaran 

titik lokasi sumber gelembung emisi gas dasar laut. 

III. HASIL DAN ANALISIS 

A. Ekstraksi Data Kolom Air 

Data  batimetri (.all) dan data kolom air (.wcd) perlu diolah 

terlebih dahulu sebelum dapat diolah menggunakan Swathed. 

Proses pengolahan data ini disebut unraveling. Data batimetri 

dan kolom air yang berasal dari multibeam echosounder perlu 

digabung kedalam satu folder. Beri nama folder tempat 

menyimpat data batimetri dan data kolom air tersebut dengan 

nama “raw”.  

Unravel ini adalah sebuah script yang digunakan untuk 

mengekstrak data batimetri dan data kolom air tersebut. Script 

ini akan membuat tiga folder tambahan tempat dimana hasil 

ekstraksi data batimetri dan data kolom air itu disimpan, ketiga 

folder tersebut adalah merged, ss, dan decnav. Data batimetri 

dengan format (.merged) dan data kolom air dengan format 

(.wc) yang akan digunakan selanjutnya berada di dalam folder 

merged. Selanjutnya data dengan format (.merged) dan (.wc) 

tersebut dapat diolah menggunakan Swathed. 

B. Visualisasi Data Kolom Air 

Setelah melakukan unravel, kita dapat melihat data 

batimetri (.merged) dan data kolom air (.wc) dengan cara 

mengetik  perintah pada terminal yang terdapat di Ubuntu. 

Dengan cara mengetik “Swathed” pada terminal berarti kita 

bermaksud menjalankan program tersebut, diikuti dengan 

lokasi tempat data batimetri dan data kolom air disimpan 

“merged/JD162/0063...merged”. 

 

 
Gambar 3. Perintah Untuk Membukan Data Batimetri Dan Data Kolom Air 

Pada Terminal Ubuntu. 

 

Setelah memasukan perintah berikut maka akan muncul 

jendela kerja Swathed. Beberapa fungsi dari jendela kerja 

Swathed ini adalah untuk melihat data batimetri dan 

melakukan cleaning pada data batimetri. Untuk memunculkan 

visualisasi dari data kolom air, klik tombol “WC” yang terletak 

di barisan toolbar pada jendela kerja Swathed. Data kolom air 

selanjutnya dapat dilihat pada jendela Water Column Analysis 

Toolkit. 

 
Gambar 4. Tampilan Across Track Pada Water Column Analysis Toolkit Yang 

Berfungsi Untuk Melihat Dan Menganalisis Data Kolom Air. 

 
Gambar 5. Tampilan Along Track Pada Water Column Analysis Toolkit 

 

Pada jendela Water Column Analysis Toolkit ini kita dapat 

mengamati obyek yang terdapat dikolom air serta menganalisis 

obyek tersebut dengan memperhatikan beam pattern dan 

intensitas pantulan gelombang akustik. 
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C. Interpretasi dan Analisis Data Kolom Air 

Beberapa obyek terlihat di dalam data kolom air, salah satu 

obyek tersebut adalah gelembung gas. Setiap gelembung gas 

yang terdeteksi memiliki nilai intensitas pantulan gelombang 

akustik diatas nilai threshold yang ditentukan. Nilai threshold 

yang ditentukan sebesar 0 dB. Pada Gambar 6 terlihat 

gelembung gas yang terdeteksi ditandai dengan titik-titik 

berwarna biru. Titik-titik tersebut menandakan obyek tersebut 

memiliki intensitas pantulan gelombang akustik diatas nilai 

threshold yang telah ditentukan. 

Pada Gambar 6 juga terlihat sumber gelembung gas (gas 

chimney) yang ada pada dasar perairan. Pada sumber 

gelembung gas tersembut terlihat memiliki intensitas pantulan 

gelombang akustik yang tinggi. Hal ini menandakan adanya 

perpindahan gas secara vertikal dari dalam dasar perairan ke 

permukaan dasar perairan. Adanya sumber gelembung gas dan 

gelembung gas di kolom air merupakan indikator adanya 

sumber gas yang aktif di dasar perairan tersebut[7]. 

 

 
Gambar 6. Gelembung Gas Yang Terdeteksi Pada Tampilan Across Track View 

 

Setelah obyek yang merupakan gelembung gas tersebut 

ditemukan, kita perlu mencari LIM pada obyek tersebut dan 

memeriksa beam pattern pada obyek tersebut untuk 

memastikan obyek tersebut bukan noise. Pada Gambar 8 dapat 

dilihat gelembung gas tersebut menunjukan adanya LIM dan 

memiliki beam pattern yang diharapkan. Adanya LIM ditandai 

dengan adanya spike tajam yang dapat dilihat pada ketiga 

grafik di Gambar 8. Spike tajam tersebut menandapat adanya 

perubahan nilai intensitas gelombang akustik yang signifikan 

pada obyek tersebut. 

Time Series Plot adalah plot intensitas pantulan gelombang 

akustik terhadap sample, dari atas perairan hingga dasar 

perairan. Swath Series Plot adalah plot intensitas pantulan 

gelombang akustik terhadap swath. Sedangkan Angle Series 

Plot adalah plot instensitas pantulan gelombang terhadap sudut 

dari beam yang dipancarkan tranduser multibeam 

echosounder. 

 
Gambar 7. Arah Plot Time Series Plot (Kiri), Angle Series Plot Across Swath 

(Tengah), Dan Swath Series Plot (Kanan) [8]. 

 

Pada grafik Time Series Plot, grafik pertama, 

memperlihatkan adanya LIM yang ditandai dengan 

meningkatnya nilai intensitas pantulan gelombang akustik. 

Pada grafik pertama tidak terlihat signifikan dikarena obyek 

tersebut sejajar dengan kursor pada Swathed sehingga 

perubahan nilai intensitasnya terlihat seperti bukit, bukan 

spike. 

 
Gambar 8.  Grafik Time Series Plot (1), Angle Series Plot (2), Dan Swath 

Series Plot Yang Menunjukan Adanya LIM Dan Kesesuaian Beam Pattern 

Pada Data Kolom Air 

 

Pada grafik Angle Series Plot, grafik kedua, 

memperlihatkan adanya LIM ditandai dengan perubahan yang 

signifikan pada nilai intensitas pantulan gelombang akustik. 

Nilai intensitas yang dimiliki gelembung gas tersebut sebesar 

13,5dB, sedangkan noise yang ada disekitarnya berada pada 

rentang    -30dB sampai dengan -20dB.  Hal ini menandakan 

gelembung gas tersebut memiliki perbedaan intensitas 

gelombang akustik sebesar 30dB sampai dengan 40dB dengan 

noise yang ada di sekitarnya, sehingga bisa disimpulkan dari 

grafik kedua bahwa obyek tersebut bukan noise. Beam pattern 

yang terdapat pada grafik kedua juga memperlihatkan adanya 

kesesuaian dengan replika beam pattern yang dianggap sesuai. 

Replika beam pattern (garis hijau) hampir saling berhimpit 

dengan beam pattern yang ada pada kolom kedua, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa LIM yang ditemukan pada grafik 

kedua bukan merupakan noise karena memiliki kesesuaian 

dengan replika beam pattern yang dianggap sesuai. 

Pada grafik Swath Series Plot, grafik ketiga, 

memperlihatkan adanya LIM. Dapat dilihat nilai intensitas 

pantulan gelombang akustik yang terdapat pada swath dimana 

gelembung gas ditemukan memiliki perbedaan yang signifikan 

dengan nilai intensitas pantulan gelombang akustik yang ada 

pada swath sebelumnya. Perbedaan nilai intensitas pantulan 

gelombang akustik antara swath tempat gelembung gas berada 

dengan swath sebelunya sekitar 20dB. Dilihat dari beam 

pattern yang ada pada grafik ketiga, terdapat kesesuaian antara 

beam pattern yang dimiliki obyek dengan replika beam 

pattern yang dianggap sesuai. Hal ini dapat dilihat saling 

berhimpitnya beam pattern yang dimiliki obyek dengan replika 

beam pattern yang dianggap sesuai. 

Dari ketiga grafik intensitas pantulan gelombang diatas, 

dapat disimpulkan bahwa obyek yang terlihat di kolom air 

tersebut bukanlah sebuah noise, melainkan gelembung gas 

yang muncul dari dasar perairan. Dapat dilihat pada Gambar 8 

tersebut, sumber gelembung gas berada pada kedalam sekitar 

4965 meter dari permukaan laut dan  memancarkan gelembung 

gas setinggi 2242 meter dari sumber gelembungnya. 



JURNAL TEKNIK ITS Vol. 6, No. 2  (2017),  2337-3520 (2301-928X Print) 

 

G152 

Terdapat 82 sumber gelembung emisi gas dasar laut di area 

penelitian. Titik-titik tersebut kemudian di plot dan disatukan 

dengan DTM yang telah diolah. Pada Gambar 9 dapat dilihat 

persebaran lokasi sumber gelembung emisi gas dasar laut di 

perairan Kepulauan Mentawai terpusat di beberapa area. 

Terdapat 6 area dimana titik sumber gelembung emisi gas 

dasar laut tersebut berkumpul. 

 

 

 
Gambar 9. Peta Persebaran Sumber Gelembung Emisi Gas Dasar Laut Di 

Perairan Kepulauan Mentawai 

 

Pada Zona 1 terdapat 49 sumber gelembung emisi gas dasar 

laut yang terpusat di 3 area. Di Area 1 terdapat 13 sumber 

gelembung emisi gas dasar laut pada rentang kedalaman 4750-

5150 m. Terdapat 6 sumber gelembung di Area 2 pada rentang 

kedalaman 5550-5670 m. Sementara pada Area 3 terdapat 30 

sumber gas pada rentang kedalaman 4940-5040 m. 

Pada Zona 2 terdapat 33 sumber gelembung emisi gas dasar 

laut yang terpusat di 3 area. Di Area 4 terdapat 4 sumber 

gelembung pada rentang kedalaman 5540-5565 m. Terdapat 

27sumber gelembung pada Area 5 pada rentang kedalaman 

5510-5600 m. Sementara pada Area 6 terdapat 2 sumber 

gelembung gas pada rentang kedalaman 2860-2895 m. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Adapun hal-hal yang dapat disimpulkan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1) Ekstraksi data kolom air dapat dilakukan dengan 

menggunakan program Swathed. Hasil ekstraksi dari 

data mentah multibeam echosounder berupa data kolom 

air (.wc) dan data batimetri (.merged). 

2) Hasil visualisasi dari pengolahan data kolom air ini 

berupa citra kolom air yang memiliki nilai intensitas 

pantulan gelombang akustik. Dari perbedaan nilai 

intensitas pantulan gelombang akustik kita dapat 

mengamati objek yang ada di kolom air. 

3) Hasil dari interpretasi dan analisis data kolom air ini 

adalah ditemukannya 82 titik sumber gelembung emisi 

gas dasar laut. Sumber gelembung gas ini terpusat di 6 

area yang ada di wilayah perairan Kepulauan 

Mentawai, Indonesia. Informasi spasial dari sumber 

gelembung emisi gas dasar laut dapat dilihat di peta dan 

tabel pada lampiran.  

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Ikan yang terdeteksi pada citra kolom air memiliki nilai 

intensitas gelombang akustik yang hampir sama dengan 

gelembung gas. Perbedaan antara gelembung gas dan 

ikan pada kolom air terlihat dari pola pergerakannya di 

kolom air. Untuk penelitian selanjutnya disarankan agar 

pola pergerakan gelembung gas diamati lebih lanjut 

lagi. 

2. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan data 

seismik dan/atau data sub bottom profiler untuk melihat 

volume dan lokasi gas yang ada di bawah permukaan 

dasar laut. 

3. Pemilihan lokasi penelitian berperan penting dalam 

menemukan gelembung emisi gas dasar laut. 

Gelembung gas biasa ditemukan di sekitar pockmark, 

sand dome, atau gunung api di dalam laut. Analisis 

mengenai fitur dasar laut di sekitar titik sumber 

gelembung gas perlu diamati lebih lanjut untuk 

mengetahui hubungan antara fitur dasar laut dengan 

lokasi ditemukannya gelembung gas. 
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