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 ABSTRACT 

Kendari Bay is part of Kendari City. Kendari Bay is a city landmark in addition to 

its economic and environmental functions.. The condition of Kendari Bay is 

experiencing a fairly high sedimentation problem, so that it begins to cause 

problems with land availability and space utilization patterns in the Kendari Bay 

area. The endogenous process of dynamic earth activities is a part that needs to be 

considered in managing that problems. This study aims the geological conditions 

of Kendari Bay by using remote sensing as a form of studying the geological 

conditions of Kendari Bay. Using Landsat 5 TM imagery in 1990, it was used to 

see the natural geological conditions of Kendari Bay, using the false color 

composite method and interpretation of photo images visually and validated 

through field observations. Landsat image processing and interpretation using 

Quantum GIS, resulted in Kendari bay can be divided into several physiography, 

namely coastal zone, estuary zone, fluvial zone, plain zone, hill zone, and mountain 

zone (Head land). The physiography can be seen from the geological 

characteristics such as the lithology which is composed of alluvial deposits to 

limestone. The results of interpretation of composite color images and validation of 

direct observation data in the field show a qualitative suitability. 

  

Keywords: bay, geology, remote sensing, landsat 

 

ABSTRAK 

Teluk Kendari merupakan bagian dari Kota Kendari. Teluk Kendari merupakan 

landmark kota selain fungsi ekonomi dan lingkungannya. Kondisi Teluk Kendari 

mengalami permasalahan sedimentasi yang cukup tinggi, sehingga mulai 

menimbulkan permasalahan ketersediaan lahan dan pola pemanfaatan ruang di 

kawasan Teluk Kendari. Proses endogen dari aktivitas kebumian dinamis 

merupakan bagian yang perlu diperhatikan dalam mengelola permasalahan 

tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi geologi Teluk Kendari 

dengan menggunakan penginderaan jauh sebagai bentuk mempelajari kondisi 
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geologi Teluk Kendari. Menggunakan citra Landsat 5 TM tahun 1990 digunakan 

untuk melihat kondisi geologi alam Teluk Kendari, menggunakan metode komposit 

warna semu dan interpretasi citra foto secara visual dan divalidasi melalui 

observasi lapangan. Pengolahan dan interpretasi citra landsat menggunakan 

Quantum GIS, menghasilkan Teluk Kendari dapat dibagi menjadi beberapa 

fisiografi, yaitu zona pesisir, zona estuari, zona fluvial, zona dataran, zona 

perbukitan, dan zona pegunungan (Head land). Fisiografi dapat dilihat dari 

karakteristik geologi seperti litologi yang tersusun dari endapan aluvial sampai 

batugamping. Hasil interpretasi citra komposit warna dan validasi data observasi 

langsung di lapangan menunjukkan kesesuaian kualitatif. 

 

Kata Kunci: teluk; geologi; remote sensing; landsat. 

 
 

PENDAHULUAN 

Teluk Kendari adalah bagian dari Kota Kendari. Kota Kendari merupakan Ibukota 

Provinsi Sulawesi Tenggara, sehingga teluk Kendari menjadi landmark kota selain fungsi 

ekonomi dan lingkungan. Teluk merupakan salah satu bentuk geomorfologi pantai dimana teluk 

adalah bagian pantai yang menjorok ke daratan. Teluk memiliki peran penting disebabkan 

karena pada daerah teluk terdapat pantai yang merupakan batas pertemuan antara daratan dan 

lautan. Pada daerah teluk juga terdapat sumberdaya alam yang berlimpah dan bernilai ekonomi 

tinggi. Indonesia terletak di wilayah benua maritim dengan kepekaan terhadap curah hujan, 

radiasi bersih, fluks panas laten dan sensibel, dan evapotranspirasi di atas permukaan tanah 

(Tompubolon et al., 2020). Alasan tersebut membuat daerah teluk adalah wilayah yang sangat 

dinamis terhadap perubahan baik itu akibat alami maupun antropogenic.   

Kondisi teluk Kendari mengalami masalah sedimentasi yang cukup tinggi (Putra et 

al.(2017); Subhan & Afu (2017)). Geomorfologi Teluk Kendari memiliki karaktristik seperti 

geomorfologi Teluk Bima di Nusa Tenggara Timur, yang berbentuk semi tertutup yaitu mulut 

teluk yang menyempit dan badan air teluk yang besar di bagian dalam (Ghalib, 2021). Kota  

Kendari sendiri telah mengalami perkembangan yang cepat dari hanya kota  pelabuhan biasa  

sejak awal abad ke-20 hingga tahun 1964, kemudian menjadi kota perdagangan, pendidikan  

dan  jasa.  

Penelitian (Jaya & Rizal, 2021) menunjukkan bahwa perkembangan  suatu  wilayah  akan 

seiring diikuti  oleh perkembangan dalam pemanfaatan untuk lahan terbangun di wilayah 

tersebut. Seiring perkembangannya fungsi kota  maka laju  pertumbuhan penduduk  dan  

aktivitas ekonomi di Kota Kendari ikut mengalami kemajuan yang sangat  pesat  utamanya 

kurun waktu 2000-an, sehingga mulai menimbulkan masalah ketersediaan lahan dan pola 

pemanfaatan ruang khususnya di daerah teluk Kendari. Deb et al.(2020) dan  Tian et al.(2016), 

mempelajari perubahan bentuk geomorfologi daerah pantai tertutup yang sangat dinamis akibat 

aktivitas manusia dan sungai yang mengalir ke dalam sistim periran tertutup (teluk) tersebut.  

Perubahan bentuk bentang alam teluk Kendari dan masalah sedimentasi yang terjadi, 

selain akibat aktivitas manusia maupun kondisi iklimnya, yang dikenal dengan istilah proses 

eksogen dalam pembentukan bentang alam. Maka proses endogen juga turut berperan penting.   

Proses pembentukan geologi daerah teluk Kendari sebagai proses endogen yang tidak kalah 

penting. Proses endogen dari aktivitas dinamis bumi merupakan bagian yang perlu diperhatikan 
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dalam mengelola permasalahn sedimentasi maupun perubahan bentang alam teluk Kendari. 

Untuk memahami proses endogen di daerah teluk Kendari, maka perlu diketahui karakteristik 

geologi teluk Kendari, melalui pengenalan kondisi geologi yang ada sekarang ini. Kondisi 

geologi berupa litologi, struktur geologi dan geomorpologi sendiri menjadi sulit di pelajari 

dengan situasi kepadatan penduduk kota yang telah tersusun oleh bangunan-bangunan struktur 

buatan. Pendekatan menggunakan remote sensing untuk melihat kondisi geologi teluk Kendari 

dalam tahun-tahun lampau dapat dipakai sebagai bentuk studi kondisi geologi teluk Kendari 

lebih baik. 

Defenisi remote sensing adalah ilmu pengetahuan dan seni pemerolehan informasi 

tentang suatu objek, daerah, atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu 

alat yang tidak bersentuhan dengan objek, daerah, atau fenomena di dalam penyelidikan tersebut 

(Ramadhan & Putri, 2020). Adapun teknik remote sensing telah banyak digunakan didalam 

melakukan pemetaan geologi baik berupa colour composite, PCA maupun algorithma tertentu.   

Jassin, (2020), Mohammadpour et al.(2020), Ramadhan & Putri, (2020), Ghaniansah et al., 

2016, Yasin et al (2016), Sulaksana et al. (2013) menggunakan remote sensing dalam pemetaan 

geologi untuk mengenali aspek geologi permukaan, mendeliniasi litologi,  kenampakan struktur 

geologi, variasi tanah (soil) dan eksplorasi mineral. Gandhi M.S and Mohan V.R, 2013, 

menggunakan remote sensing untuk memetakan pola liniament struktur geologi dan 

perkembangan tektonik.  

Secara regional, teluk Kendari berada pada tatanan geologi daerah Sulawesi Tenggara. 

Geologi daerah Sulawesi tenggara tersusun oleh batuan alas metamorf berderajat rendah yang 

diperkirakan berumur paleozoikum dan berasal dari mikro kontinen ( benua renik) lempeng 

australia. Selanjutnya diatas dari batuan alas terbentuk batuan sedimen klastik dan batuan 

karbonat yang berumur mesozoikum. Sedimen Mesozoikum  ini ditindih tak selaras oleh batuan 

karbonat laut dangkal dari Formasi Tampakura. Batuan asal samudra  yang yang bergerak ke 

tenggara bertabrakan dengan kepingan benua di Sulawesi Tenggara dan selanjutnya diendapkan 

batuan sedimen berumur tersier-kuarter (Surono, 2002 dalam Jassin, 2020) lihat gambar 1. 

Berdasarkan peta regional tersebut, Nampak bahwa teluk Kendari didominasi oleh batuan 

sedimen yang berumur tersier-kuarter.  

Pemanfaatan remote sensing menjadi salah satu alternative metode didalam melakukan 

perencanaan,  monitoring  dan evaluasi kondisi teluk Kendari dengan kriteria data yang cepat, 

akurat dan mudah di akses tersebut. Menurut (Miswar et al., 2020) bahwa sistem informasi 

geografis merupakan salahsatu kajian ilmu geografi yang beragam dalam hal penerapan dalam 

kehidupan sehari-hari,  Penelitian ini bertujuan untuk  menemukan serta mengenali karakteristik 

geomorfologi dan  geologi di sekitar pantai Teluk Kendari dengan menggunaan teknik remote 

sensing. Hasil penelitian ini dapat dipakai sebagai data pendukung dalam rangka  penyusunan 

sistem  manajemen pengelolaan Teluk Kendari yang lebih terpadu dan menyeluruh. Pendekatan 

penelitian didasarkan kepada mengenali kondisi geomorfologi dan geologi Teluk Kendari  

secara kualitatif dengan  titik beratnya mengenal roman geologi sebagai penyusun yang 

mempengaruhi geomorfologi teluk Kendari melalui interpretasi citra satelit.  Harapannya dapat 

dipakai sebagai data dasar bagi pemerintah Kota Kendari selaku pihak yang berperan didalam 

kebijakan menata wilayah Teluk Kendari dalam pola ruang dan struktur ruang termasuk 

memonitor dan mengawasi perubahan bentang alam dari teluk Kendari. Monitoring dan evaluasi 

perubahan dinamis teluk Kendari membutuhkan suatu metode yang cepat, akurat dan mudah 

dalam akses data untuk menganalisis dan memonitor  perubahan kondisi ruang Teluk Kendari.  
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METODE 

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalaha penelitian kuantitatif dengan 

pendekatan interpretasi citra penginderaan jauh untuk memperoleh informasi tentang fisiografi 

dan geologi yang Menyusun geomorfologi teluk Kendari. Hidayat, (2021); Omar (2021), 

Nataliaet al. (2021) dan Yusuf, (2020) menggunakan metode ini untuk memonitoring dan 

mengevaluasi perubahan bentang alam pantai.  Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini, yaitu citra landsat wilayah Teluk Kendari yang merupakan hasil cliping citra Landsat 5 TM 

path 112 raw 63 tahun 1990 yang diperoleh dari mendownload melalui situs resmi USGS 

dengan EarthExplorer, software pengolahan citra dengan  Quantum GIS (QGIS), GPS Navigasi, 

Kompas geologi, Palu Geologi dan peralatan lapangan lainnya untuk keperluan validasi data 

hasil analisis citra Landsat. Data citra landsat memiliki multi-saluran dengan kemampuan  

komposit antar saluran yang mampu menonjolkan karakteristik suatu wilayah (Elfatma, 2020). 

Citra Landsat 5 TM tahun 1990 dipilih sebagai citra untuk dipakai dalam analisis geologi dan 

geomorfologi teluk Kendari  didasari oleh pada tahun tersebut, struktur antropogenik masih 

terbatas sehingga lebih memberikan keakuratan untuk mengidentifikasi geologi dan 

geomorfologi yang lebih baik.   

Lokasi penelitian di fokuskan di sekitar  Teluk Kendari, dimana Teluk Kendari sendiri 

berlokasi sebelah timur dari lengan tenggara pulau Sulawesi, dengan  posisi geografi 

memanjang dari Utara ke Selatan 03°-54°30°-4°3°11° lintang selatan dan membentang dari 

Barat ke Timur antara 122° 23°-122°39° Bujur Timur (gambar 2).  Pengambilan lokasi validasi 

data bisa dengan cara random sampling maupun dengan cara sitematik random sampling di 

beberapa tempat terpilih. Penelitian kali ini menggunakan metode random untuk menentukan 

lokasi pengamatan langsung dilapangan dan  hasilnya menunjukkan bahwa hasil interpretasi 

fitur geologi dari citra warna komposit dan hasil validasi data dilapangan, cukup baik (gambar 

5). Untuk itu validasi data struktur lineament hasil analisis digital dapat digabungkan dengan 

data geofisika seperti data geofisika seperti (Mohammadpour et al., 2020) atau dengan data 

digital elevation model dari ASTER ataupun SRTM (Jassin,(2020); Sukiyah et al., (2018, 

2020); Yasin et al., (2016)) sehingga dapat dieliminir lineament citra yang bukan merupakan 

hasil struktur geologi. Pada penelitian awal langkah tersebut tidak dilakukan dan hanya analisis 

berdasarkan pengamatan berbagai warna komposit saja.  

Metode analisis remote sensing yang digunakan dalam penelitian adalah metode 

interpretasi melalui metode colour composite band  (saluran warna komposit).  Metode warna 

komposit adalah mengganti panjang gelombang di saluran merah (red), hijau (green), biru 

(blue) yang biasa disebut gelombang tampak (visible) dengan panjang gelombang  yang 

merupakan kombinasi dari band 1,2,3 (visible),4 (NIR) ,5 dan 7 (SWIR) dalam saluran RGB 

sehingga menghasilkan warna citra yang mudah dikenali oleh mata interpreter. Adapun diagram  

alur penelitiannya dapat dilihat pada gambar 3.  Bajwa et al.(2020), Larocque et al. (2020), dan 

Farda, (2017) menggunakan teknik warna komposit dalam interpretasi citra dan menganalisis 

dengan konsep dasar pengenalan citra seperti pada geologi foto, yaitu berdasarkan  rona, tekstur, 

pola, bentuk, ukuran, letak (site), asosiasi dan bayangan.  

Interpretasi citra yang akan diidentifikasi variable-variabel geologi seperti pola sebaran 

litologi, struktur geologi berupa pola struktur garis (lineament), serta bentang alam (fisiografi) 

yang dapat dikenal seperti sungai, lereng, perbukitan, pegunugan dan pantai. Larocque et 

al.(2020), Farda (2017), Ferral et al. (2019),  Kumar & Mutanga, (2018), Sidhu et al., (2018); 
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Tian et al., (2016) menggunakan landsat 5 TM mengidentifikasi kenampakan-kenampakan 

bentang alam melalui metode colour composite dengan susunan band true colour composite dan 

false colour composite untuk mengenali fisiografi sungai (sistim fluvial) dan garis pantai 

(coastal line). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Geologi Regional Sulawesi Tenggara yang disederhanakan. 

  Sumber : Jassin 2020. 
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Gambar  2. Lokasi daerah penelitian. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Hasil temuan dari penelitian ini menunjukkan bahwa Citra landsat 5 TM path112 raw63 

tahun 1990 yang telah dilakukan koreksi geometrik dan radiometric jauh lebih baik 

dibandingkan citra tanpa koreksi. Koreksi ini bertujuan agar citra memiliki georeferensi, yaitu 

memiliki koordinat bumi yang sesuai. Koreksi geometrik citra menggunakan QGIS dengan 

metode titik kontrol (Ground Control Point) citra ke citra. Dipilihnya metode koreksi geometrik 

citra ke citra karena metode ini mampu mengoreksi kesalahan yang diakibatkan oleh pergeseran 

relief pada citra, tidak seperti metode koreksi geometrik citra ke peta, namun untuk mengukur 

luasan, dan jarak maka koreksi ini tidak sebaik koreksi citra ke peta. Setelah citra telah 

terkoreksi geometrik maka selanjutnya dilakukan koreksi radiometrik, hasil perbandingan nilai 

pixel sebelum dikoreksi dan setelah koreksi radiometrik dapat dilihat pada tabel 1.   

Interpretasi warna komposit dari citra landsat 5 TM, dapat membedakan dengan jelas 

antara daratan (land) dengan laut (sea), sehingga pertemuan antara daratan dan lautan berupa 

pantai nampak jelas. Abboud & Nofal, (2020) dan Ramadhan & Putri (2020), mengidentifikasi 

geomorfologi pantai berdasarkan ukuran butir sedimen pantai, bentuk medan, aliran sungai dan 

gelombang laut menjadi tiga, yaitu : Pantai batu, Pantai pasir, pantai Lumpur.Pada citra warna 

composit band 453 menunjukkan fisiografi pantai dapat dibedakan dengan baik sesuai kriteria 

tersebut. Pola lineament yang diamati pada citra dengan warna komposit adalah melalui 

pendekatan asosiasi morfologi kelurusan dari lembah dan pola pengaliran. Lineament teramati 

bisa saja nantinya bukan berasal dari kelurusan akibat struktur geologi seperti sesar ataupun 

fracture-fracture geologi lainnya tetapi bisa berupa gawir erosi dan penjajaran vegetasi yang 

rapat.  

Pengamatan visual didapatkan bahwa fisiografi dan karakter geologi  daerah Teluk 

Kendari dari proses pengenalan berdasarkan prinsip pengenalan geologi foto,  memberikan 

gambaran roman geologi yang dapat dibedakan fiturnya dengan cukup baik (gambar 3). 

Perbedaan morfologi sangat jelas terlihat antara unit-unit morfologi satu dengan lainnya. Batas 

tubuh air dengan daratan terbedakan dengan warna yang baik pada warna komposit 457 

sehingga bisa dilakukan penelitian lanjutan tentang garis pantai (shoreline) di Teluk Kendari.  

Pada warna komposit 237 terlihat dengan jelas sedimentasi di daerah estuari. Untuk variasi 

litologi dan dugaan struktur geologi berupa lineament sangat jelas dan dapat pula di bedakan 

secara visual kualitatif pada warna komposit 457.  

 

Tabel 1. Hasil Koreksi Radiometrik Citra Landsat 5 TM wilayah Teluk Kendari. 

 

 

 
 

 

 

Sumber: Hasil olah data, 2021 
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Gambar  3.  Roman Geologi Teluk berdasarkan visual  Interpretasi visual citra landsat 5 TM warna 

komposit band 453. 

 

Tabel 2. Hasil pembagian geologi dan fisografi wilayah Teluk kendari berdasarkan pengenalan  

  visual yang nampak pada citra warna komposit 

Roman Geologi / 

Fisiografi 

Litologi Struktur Geologi Ciri Utama 

Zona Sub-zona 

Pantai Pantai Batu Batu 

gamping (L) 

Lineament densitas 

tinggi 

Tekstur kasar, warna 

cokelat 

Pantai 

Lumpur  

Lumpur Tidak nampak Tekstur halus, warna 

biru muda 

Karang  Coral Tidak nampak Dikelilingi tubuh air 

Pantai 

Artifisial 

Concreate Tidak nampak Pola lurus, tekstur 

halus, warna biru 

muda cerah. 

Island Barier  Batu 

gamping (L)  

Tidak nampak Pulau di depan pantai 

Estuari Marsh  Lumpur, 

Aluvium 

(Q1) 

Tidak nampak Pola pengaliran, ujung 

segiempat, tone gelap, 

warna iru tua 

Fluvial  Sungai Aluvium Tidak nampak Pola berkelok-kelok 
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meander (Q1) 

Oxbow 

lake 

Aluvium 

(Q1) 

Tidak nampak Pola bentuk U 

Pedataran   Aluvium 

(Q1) 

Lineament densitas 

rendah 

Tekstur halus, warna 

biru ke hijau muda 

Perbukitan   Aluvium – 

Koluvial 

(Q2) 

Lineament densitas 

rendah 

Tekstur halus, warna 

cokelat 

Pegunungan Head Land 

(U) 

Batupasir 

(SS) 

Lineament densitas 

tinggi 

Tekstur halus, warna 

cokelat tua 

Head Land 

(S) 

Batupasir 

(SS), 

Metamorf 

(M) 

Lineament densitas 

rendah 

Tekstur haus-kasar, 

warna cokelat menuju 

hijau 

Sumber: Hasil olah data, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar  4.  Kegiatan lapangan untuk validasi hasil analisis visual kuantitatif  citra landsat 5 TM dengan 

metode warna komposit.(A). Kenampakan Pantai Berbatu dan (B). Lapisan miring pada batupasir. 

 

Pembahasan 

Gabungan band yang membentuk false colour dengan analisis sederhana melalui 

pengamatan visual citra warna komposit, pada daerah Penelitian sudah dapat di bagi kedalam 

beberapa zona yang dapat distudi lebih lanjut (Tabel 2). Citra memberikan potensi informasi 

berharga dalam proses membuat suatu keputusan. Potensi informasi geologi yang berguna 

seperti geomorfologi, hidrologi, tanah (soil), ragam batuan dan lineament dapat diolah dengan 

lebih kompleks melalui cara matematis (algorithma) dengan bantuan software pengolah citra 

Quantum GIS (QGIS) yang open source dan lainnya, untuk hasil terutama deliniasi antar unit 

geologi yang lebih memberikan spesifik informasi seperti water modelling, endapan kuarter, 

dan modeling tektonik. 

Berdasarkan hasil interpretasi citra warna komposit maka tahap akhir adalah validasi 

data. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan citra landsat 5 TM yang digunakan 
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sebagai metode dalam mengenali (identifikasi) fitur geologi, monitoring dan evaluasi dinamika 

geologi teluk Kendari sangat baik. Resolusi 30 m landsat 5 TM masih mampu mengidentifikasi 

fitur geologi walaupun belum dapat dengan tegas menarik batas antar satuan batuan jika dengan 

visualisasi pengenalan objek dalam citra. Perlu menggunakan atau mengkombinasikan dengan 

teknik lainnya seperti Principal Component Analysis (PCA) atau dengan algorithma seperti 

NDWI, NDVI dan semacamnya, selanjutnya memvalidasinya dengan data geofisika dan  

obeservasi dilapangan langsung, sehingga datanya menjadi lebih baik lagi. Hal tersebut sejalan 

dengan salah satu pilar dalam Kebijakan Satu Peta (One Map Policy) yaitu  adanya  satu 

standar,  khususnya  standar  kualitas yang digunakan sebagai rekaman fenomena tentang lokasi  

geografis, dimensi/ukuran, dan karakteristik objek yang berada di seluruh bagian yang ada di 

permukaan bumi, data geospasial harus dapat mewakili keadaan sebenarnya di lapangan (Lusy 

et al., 2020). Menurut (Hadibasyir et al., 2020) bahwa salah satu kegunaan dari normalized 

difference vegetation index (NDVI) yaitu untuk memperoleh data mengenai kondisi permukaan 

bumi seperti pemetaan tutupan vegetasi dengan menggunakan  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian pengamatan visual citra warna komposit dari citra landsat 5 

TM, didapatkan kesimpulan bahwa karakteristik fitur geologi Teluk Kendari dapat dengan baik 

dikenali melalui analisis visual  citra warna komposit. Teluk Kendari sudah dapat di bagi 

kedalam beberapa zona yang dapat distudi lebih lanjut, yaitu zona pantai, zona estuari, zona 

pedataran, zona perbukitan, dan zona pegunungan (Head land). Kekurangan dari citra warna 

komposit adalah belum dapat mendeliniasi dengan baik batas morfologi dan litologi daerah 

Teluk Kendari. Hasil  interpretasi citra warna komposit dan validasi data pengamatan langsung 

dilapangan menunjukkan kesesuaian secara kualitatif.  

Saran 
Penelitian ini diharapkan menjadi pedoman dan dipakai sebagai data pendukung dalam 

rangka penyusunan sistem manajemen pengelolaan Teluk Kendari yang lebih terpadu dan 

menyeluruh. Diharapkan pula kepada para peneliti untuk senantiasa meneruskan penelitian yang 

relevan guna mendapatkan data yang terbaru sehingga dapat diimplementasikan dikehidupan 

masyarakat. 
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