
PATRIOTIK 
Jurnal Inovasi dan Pemberdayaan Masyarakat                   

Vol. 2, No. 1, Mei (2026) 47-61                                     

 

© 2026, The Authors. Published by PATRIOTIK: Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat. 

This is an open access article under the Attribution-ShareAlike 4.0 International license 

Penguatan Literasi Ekologi Sosial Pesisir dan Valuasi Karbon 

Mangrove dalam Mendukung Eco Forest City di Medan Belawan 

Suranto 1,4*, Rahmawaty 1,2, Isnen Fitri 1,3, Luthfi Hakim 1,2, Ismayadi 1,5, Darnianti 1,6, Eling Tuhono 1, 

Suarno 1 

1 Program Studi Pengelolaan Sumber Daya Alam dan Lingkungan, Sekolah Pascasarjana, Universitas Sumatera Utara, Medan, 

20155, Indonesia 
2 Fakultas Kehutanan, Universitas Sumatera Utara, Deli Serdang, 20353, Sumatera Utara, Indonesia 
3 Departemen Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Sumatera Utara, Medan, 20155, Indonesia 
4 Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer, Universitas Pembinaan Masyarakat Indonesia, Medan, 20214, 

Indonesia 
5 Program Studi Ilmu Keperawatan, Fakultas Keperawatan, Universitas Sumatera Utara, Medan, 20155, Indonesia 
6 Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Quality, Medan 20132, Indonesia 

*Corresponding author: suranto@upmi.ac.id 

 

Keywords: Carbon 

Valuation, Coastal Social 

Ecology, Community 

Service, Eco Forest City, 

Mangroves 

Abstract Medan Belawan District is a strategic coastal area in Medan City that 

has important ecological, social, and economic functions. The presence of 

mangroves and urban trees in this area acts as green infrastructure that supports 

coastal protection, carbon storage, biota habitat, and urban environmental 

resilience. This community service activity aims to strengthen coastal social 

ecological literacy, increase participants' understanding of the carbon valuation 

of mangroves and urban trees, and encourage collective awareness in supporting 

the development of Eco Forest City in Medan Belawan. The activities were carried 

out through excursion studies, field observations, academic discussions, 

ecological data interpretation, and dissemination of results through online mass 

media. The community service material was supported by data on vegetation 

inventory, mangrove cover, tree health, carbon storage, carbon economic value, 

and priority management zoning. The results of the activity showed that 

mangroves are a dominant component of Medan Belawan's public green spaces, 

namely 157 of 218 inventory units or 72.02%. The dominant species is Avicennia 

marina with 105 individuals or 48.17%. Mangrove cover increased from 393.28 ha 

in 2005 to 1,110.00 ha in 2025. Carbon storage is estimated to reach 35,106 kg C or 

128,840 kg CO2e, with a carbon economic value of Rp471,091,349. The outputs of 

the activity include increased participant literacy, recommendations for coastal 

green space management, activity documentation, community service articles, 

and news releases in Borneonews. This activity demonstrates that community 

service based on scientific data can be a bridge between research, field learning, 

communities, and coastal management policies. 
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PENDAHULUAN 

Kawasan pesisir perkotaan menghadapi tekanan lingkungan yang semakin kompleks akibat 

pertumbuhan permukiman, aktivitas pelabuhan, perubahan penggunaan lahan, penurunan 

kualitas lingkungan, dan tekanan ekonomi masyarakat. Tekanan tersebut dapat mengurangi fungsi 
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ekosistem pesisir dan memengaruhi kehidupan sosial masyarakat yang bergantung pada ruang 

pesisir. Dalam konteks perubahan iklim, infrastruktur hijau memiliki peran penting untuk 

memperkuat kapasitas adaptasi kota melalui pengaturan mikroklimat, perlindungan ruang 

terbuka, dan penyediaan jasa ekosistem (Carter et al., 2015; Gill et al., 2007). 

Medan Belawan merupakan salah satu kawasan pesisir penting di Kota Medan. Kawasan ini 

memiliki karakter khas karena menjadi ruang pertemuan antara aktivitas pelabuhan, permukiman 

masyarakat, vegetasi mangrove, pohon perkotaan, dan dinamika tata ruang kota. Kondisi tersebut 

menjadikan Belawan sebagai lokasi yang relevan untuk kegiatan pengabdian masyarakat berbasis 

ekologi sosial pesisir. Pemetaan tutupan mangrove di kawasan utara Kota Medan juga menunjukkan 

bahwa dinamika mangrove perlu dipahami sebagai bagian dari perubahan lanskap pesisir yang 

berlangsung dalam jangka panjang (Rahmawaty, 2023). 

Dalam perspektif pengelolaan lingkungan, mangrove dan pohon perkotaan tidak dapat 

dipahami hanya sebagai elemen vegetasi. Keduanya berfungsi sebagai infrastruktur hijau yang 

mendukung perlindungan pantai, penyimpanan karbon, pengaturan mikroklimat, habitat biota, 

dan kualitas lingkungan perkotaan. Vegetasi perkotaan diketahui berkontribusi terhadap 

penyediaan jasa ekosistem, termasuk mitigasi polusi udara dan pengaturan kualitas lingkungan 

(Escobedo et al., 2011). Pada kawasan pesisir, mangrove memiliki fungsi tambahan berupa 

perlindungan garis pantai, penyediaan habitat, dan penyimpanan karbon biru yang penting bagi 

ketahanan kawasan (Krauss et al., 2008; Tomlinson, 2016). 

Kegiatan studi ekskursi mahasiswa Program Doktor Pengelolaan Sumber Daya Alam dan 

Lingkungan Universitas Sumatera Utara menjadi salah satu bentuk pengabdian yang 

menghubungkan ilmu pengetahuan, ruang pesisir, dan masyarakat. Kegiatan ini telah 

dipublikasikan melalui Borneonews dengan judul Studi Ekskursi Mahasiswa S3 PSL USU Telusuri 

Ekologi-Sosial Pesisir Medan: Membangun Koneksi Ilmu, Ruang, dan Masyarakat. Publikasi 

tersebut menegaskan bahwa kegiatan diarahkan untuk memberi pengalaman langsung dalam 

memahami dinamika lingkungan pesisir dan perencanaan kota (Borneonews, 2026). 

Pengabdian masyarakat berbasis studi ekskursi memiliki nilai strategis karena peserta dapat 

melihat langsung kondisi kawasan pesisir. Peserta tidak hanya menerima materi secara teoritis, 

tetapi juga memahami hubungan antara mangrove, ruang kota, masyarakat, ekonomi lokal, dan 

kebijakan lingkungan. Model ini sejalan dengan prinsip pengambilan keputusan berbasis bukti, 

yaitu mendorong data ilmiah agar dapat digunakan untuk memperkuat pemahaman publik dan 

kebijakan lingkungan (Cooke et al., 2023). 

Data ekologis Medan Belawan menunjukkan bahwa kawasan ini memiliki modal 

lingkungan yang kuat. Dari 218 unit inventarisasi ruang hijau publik, sebanyak 157 unit atau 72,02% 

merupakan komponen mangrove. Jenis dominan adalah Avicennia marina sebanyak 105 individu 
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atau 48,17%. Tutupan mangrove meningkat dari 393,28 ha pada 2005 menjadi 1.110,00 ha pada 2025. 

Data ini menunjukkan bahwa Belawan memiliki potensi besar sebagai kawasan pendukung Eco 

Forest City. Konsep kota hutan atau forest city menempatkan vegetasi sebagai elemen strategis 

dalam pembangunan rendah karbon dan peningkatan kualitas lingkungan perkotaan (Liao et al., 

2021; Aulia et al., 2023). Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk 

meningkatkan literasi ekologi sosial pesisir, memperkenalkan konsep valuasi karbon mangrove dan 

pohon perkotaan, serta memperkuat pemahaman tentang pentingnya Eco Forest City di kawasan 

Medan Belawan. 

Permasalahan utama yang menjadi dasar kegiatan ini adalah masih terbatasnya pemahaman 

publik mengenai nilai strategis mangrove dan pohon perkotaan dalam pengelolaan kawasan pesisir. 

Mangrove sering dipahami hanya sebagai vegetasi pantai. Padahal, mangrove berperan dalam 

mitigasi perubahan iklim, perlindungan garis pantai, penyediaan habitat, penyerapan karbon, dan 

penguatan ketahanan lingkungan pesisir (Krauss et al., 2008; Tomlinson, 2016). Permasalahan kedua 

adalah belum optimalnya penerjemahan data ilmiah menjadi informasi yang mudah dipahami 

masyarakat. Data inventarisasi pohon, tutupan mangrove, simpanan karbon, nilai ekonomi karbon, 

dan zonasi prioritas sering hanya berada dalam ruang akademik. Padahal, data tersebut dapat 

menjadi dasar edukasi publik dan perencanaan pengelolaan pesisir. Pendekatan valuasi lingkungan 

perlu dikomunikasikan secara hati-hati karena nilai ekonomi hanya merepresentasikan sebagian 

dari manfaat ekosistem dan tidak menggantikan nilai ekologis, sosial, dan budaya yang lebih luas 

(Jacobs et al., 2023). Permasalahan ketiga adalah perlunya penguatan hubungan antara perguruan 

tinggi dan masyarakat pesisir. Perguruan tinggi memiliki kapasitas akademik, data, dan metode 

ilmiah. Masyarakat memiliki pengalaman langsung dalam menghadapi perubahan lingkungan 

pesisir. Keduanya perlu dihubungkan melalui kegiatan pengabdian yang dialogis, aplikatif, dan 

berbasis kebutuhan lapangan. Partisipasi dalam kegiatan yang berkaitan dengan ruang hijau juga 

dapat memperkuat pemahaman dan perhatian masyarakat terhadap manfaat lingkungan perkotaan 

(Ihle et al., 2024). 

Tabel 1. Permasalahan, Solusi dan Luaran Kegiatan 

Permasalahan Solusi kegiatan Luaran yang dihasilkan 

Pemahaman peserta tentang 

fungsi mangrove masih perlu 

diperkuat 

Edukasi ekologi sosial pesisir 

dan observasi lapangan 

Peningkatan literasi ekologi 

pesisir 

Data ilmiah belum banyak 

diterjemahkan menjadi 

informasi publik 

Penyampaian data vegetasi, 

karbon, dan valuasi ekonomi 

secara sederhana 

Materi edukasi berbasis data 
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Permasalahan Solusi kegiatan Luaran yang dihasilkan 

Nilai ekonomi mangrove 

belum mudah dipahami 

Pengenalan valuasi karbon 

mangrove dan pohon 

perkotaan 

Pemahaman nilai karbon 

sebagai dasar advokasi 

lingkungan 

Pengelolaan pesisir 

membutuhkan prioritas ruang 

Pengenalan zonasi prioritas 

pengelolaan 

Rekomendasi pengelolaan 

berbasis lokasi 

Diseminasi kegiatan masih 

perlu diperluas 

Publikasi release kegiatan di 

media daring 

Release berita di Borneonews 

METODE PELAKSANAAN 

Lokasi Kegiatan 

Kegiatan dilaksanakan di kawasan pesisir Medan Belawan, Kota Medan, Sumatera Utara. 

Lokasi ini dipilih karena memiliki karakter ekologis dan sosial yang kuat. Kawasan ini mencakup 

ekosistem mangrove, ruang hijau publik, jalur hijau jalan, aktivitas pelabuhan, permukiman, serta 

ruang sosial masyarakat pesisir. Kajian tentang perubahan tutupan mangrove di kawasan utara Kota 

Medan menjadi dasar penting untuk memahami konteks ekologis Belawan sebagai wilayah pesisir 

perkotaan (Rahmawaty, 2023). 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Studi Ekskursi (a) Sumatera Utara, (b) Kota Medan, (c) Kecamatan Medan 

Belawan 
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Kerangka Konseptual 

Kerangka konseptual kegiatan ini disusun untuk menunjukkan hubungan antara masalah 

pengelolaan pesisir, basis data ilmiah, proses pengabdian masyarakat, dan hasil yang diharapkan. 

Kerangka ini menempatkan data ekologis, seperti inventarisasi ruang hijau, perubahan tutupan 

mangrove, kesehatan pohon, simpanan karbon, nilai ekonomi karbon, dan zonasi prioritas sebagai 

dasar edukasi publik. Data tersebut diterjemahkan melalui studi ekskursi, observasi lapangan, 

diskusi, dan diseminasi media sehingga peserta dapat memahami mangrove sebagai infrastruktur 

hijau pesisir, aset karbon, dan elemen penting dalam pengembangan Eco Forest City di Medan 

Belawan. 

 

Gambar 2. Kerangka Konseptual Penguatan Literasi Ekologi Sosial Pesisir dan Valuasi Karbon 

Mangrove 

Gambar 2 menjelaskan bahwa penguatan literasi ekologi sosial pesisir tidak berdiri sendiri, 

tetapi dibangun melalui penerjemahan data ilmiah ke dalam pengalaman belajar lapangan. 

Inventarisasi vegetasi, data tutupan mangrove, kondisi kesehatan pohon, estimasi karbon, nilai 

ekonomi karbon, dan zonasi prioritas berperan sebagai input utama. Input tersebut diolah melalui 

pendekatan edukatif, partisipatif, dan berbasis data. Proses ini menghasilkan peningkatan 

pemahaman peserta tentang fungsi ekologis mangrove, nilai ekonomi jasa penyimpanan karbon, 

serta pentingnya pengelolaan pesisir berbasis. 

Pendekatan Kegiatan 

Sasaran kegiatan meliputi mahasiswa Program Doktor Pengelolaan Sumber Daya Alam dan 

Lingkungan, dosen pendamping, masyarakat pesisir, serta pemangku kepentingan yang memiliki 
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perhatian terhadap pengelolaan ruang hijau, ekosistem mangrove, dan pembangunan kota 

berkelanjutan. Kegiatan menggunakan pendekatan edukatif, partisipatif, dan berbasis data. 

Pendekatan edukatif digunakan untuk memberikan pemahaman mengenai ekologi sosial pesisir, 

fungsi mangrove, pohon perkotaan, jasa ekosistem, valuasi karbon, dan Eco Forest City. Pendekatan 

partisipatif dilakukan melalui observasi lapangan dan diskusi. Pendekatan berbasis data dilakukan 

dengan memanfaatkan hasil inventarisasi vegetasi, pemetaan tutupan mangrove, penilaian 

kesehatan pohon, estimasi karbon, valuasi ekonomi karbon, dan zonasi prioritas pengelolaan. 

Penggunaan data dan analisis spasial mendukung proses penentuan prioritas pengelolaan ruang 

hijau secara lebih sistematis (Bousquet et al., 2023; Gelan, 2021). 

 

Gambar 3. Alur Kegiatan Pengabdian Masyarakat Berbasis Ekologi Sosial Pesisir 

Tabel 2. Tahapan Pelaksanaan Kegiatan 

Tahap Bentuk Kegiatan Materi Utama Output 

Persiapan Penyusunan materi dan 

data pendukung 

Data vegetasi, mangrove, 

karbon, dan zonasi prioritas 

Materi edukasi 

lapangan 

Observasi 

lapangan 

Pengamatan kawasan 

pesisir Medan Belawan 

Mangrove, pohon perkotaan, 

aktivitas masyarakat, dan 

tekanan lingkungan 

Catatan lapangan 

Edukasi Penyampaian materi 

kepada peserta 

Ekologi sosial pesisir, 

valuasi karbon dan Eco 

Forest City 

Peningkatan 

pemahaman peserta 
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Tahap Bentuk Kegiatan Materi Utama Output 

Diskusi Refleksi hasil pengamatan Masalah, potensi dan 

prioritas pengelolaan 

Rumusan 

rekomendasi awal 

Diseminasi Publikasi dan dokumentasi 

kegiatan 

Release media dan 

dokumentasi kegiatan 

Publikasi Borneonews, 

artikel PkM dan 

dokumentasi 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pelaksanaan Studi Ekskursi Sebagai Bentuk Pengabdian 

Kegiatan studi ekskursi menjadi media pengabdian yang efektif karena menggabungkan 

observasi, edukasi, dan refleksi lapangan. Peserta tidak hanya melihat kondisi fisik kawasan pesisir, 

tetapi juga memahami hubungan antara manusia, ruang, vegetasi, dan kebijakan lingkungan. 

Kegiatan lapangan seperti ini memperkuat praktik pendidikan lingkungan karena peserta dapat 

menghubungkan bukti empiris dengan realitas sosial-ekologis setempat (Cooke et al., 2023). Melalui 

kegiatan ini, peserta memperoleh pemahaman bahwa kawasan pesisir merupakan sistem sosial-

ekologis. Sistem ini mencakup komponen biofisik, seperti mangrove, pohon perkotaan, tanah, air, 

dan salinitas. Sistem ini juga mencakup komponen sosial, seperti permukiman, aktivitas ekonomi, 

akses ruang, pengetahuan masyarakat, dan kebijakan pengelolaan. Kegiatan ini memperlihatkan 

pentingnya pendekatan lintas disiplin. Pengelolaan Medan Belawan tidak cukup hanya 

menggunakan perspektif kehutanan atau lingkungan. Kawasan ini juga perlu dibaca melalui 

perspektif arsitektur kota, perencanaan wilayah, ekonomi lingkungan, sosial masyarakat, dan tata 

kelola pesisir. Pendekatan lintas disiplin relevan karena manfaat infrastruktur hijau perkotaan 

mencakup dimensi ekologis, kesehatan, sosial, dan ekonomi (Herath & Bai, 2024). 

Struktur Ruang Hijau Publik Medan Belawan 

Data inventarisasi menunjukkan bahwa ruang hijau publik di Medan Belawan didominasi 

oleh mangrove. Dari total 218 unit inventarisasi, sebanyak 157 unit atau 72,02% berada pada kawasan 

mangrove. Sebanyak 59 unit atau 27,06% berada pada jalur hijau jalan. Sisanya, 2 unit atau 0,92%, 

berada pada ruang hijau pemakaman. Komposisi ini menunjukkan bahwa ruang hijau Medan 

Belawan bersifat pesisir dan berbasis mangrove. Artinya, kekuatan utama ruang hijau Belawan tidak 

terletak pada taman kota atau hutan kota formal, tetapi pada keberadaan ekosistem mangrove. 

Dalam pengelolaan kota, struktur vegetasi dan komposisi jenis berpengaruh terhadap jasa 

ekosistem yang dapat diberikan oleh ruang hijau (Escobedo et al., 2011; Kang et al., 2022). 
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Tabel 3. Komposisi Ruang Hijau Publik Medan Belawan 

Tipe Ruang Hijau Jumlah Unit/Pohon Persentase (%) 

Mangrove 157 72,02 

Jalur hijau jalan 59 27,06 

Ruang hijau pemakaman 2 0,92 

Total 218 100,00 

 

Dominasi Spesies Vegetasi 

Komposisi jenis memperkuat karakter pesisir Medan Belawan. Jenis Avicennia marina 

menjadi jenis dominan dengan 105 individu atau 48,17%. Jenis lain yang ditemukan dalam jumlah 

cukup besar adalah Pterocarpus indicus sebanyak 31 individu atau 14,22%, Avicennia alba sebanyak 

30 individu atau 13,76%, dan Rhizophora apiculata sebanyak 19 individu atau 8,72%. Dominasi 

Avicennia marina menunjukkan bahwa vegetasi Belawan memiliki karakter adaptif terhadap 

kondisi pesisir dan estuari. Secara botani, kelompok Avicennia dan Rhizophora merupakan 

komponen penting dalam komunitas mangrove tropis yang mampu menyesuaikan diri dengan 

kondisi salinitas dan substrat pesisir (Tomlinson, 2016). Namun, dominasi satu jenis juga perlu 

dicermati. Pengelolaan ruang hijau pesisir perlu mempertimbangkan keanekaragaman jenis agar 

fungsi ekologis lebih stabil. 

Tabel 4. Spesies Dominan di Medan Belawan 

Spesies Jumlah Individu Persentase Dari Total Inventarisasi (%) 

Avicennia marina 105 48,17 

Pterocarpus indicus 31 14,22 

Avicennia alba 30 13,76 

Rhizophora apiculata 19 8,72 

Spesies lainnya 33 15,14 

Total 218 100,00 

 

Dinamika Tutupan Mangrove 

Tutupan mangrove di Medan Belawan menunjukkan peningkatan dalam periode 2005 

sampai 2025. Luas mangrove meningkat dari 393,28 ha pada 2005 menjadi 1.070,87 ha pada 2015, 

1.093,93 ha pada 2019, 1.102,00 ha pada 2020, dan 1.110,00 ha pada 2025. Secara keseluruhan, 

terdapat peningkatan sebesar 716,72 ha atau sekitar 182% dalam dua dekade. Peningkatan ini 

menunjukkan bahwa mangrove masih memiliki posisi kuat dalam lanskap pesisir Belawan. 

Temuan ini konsisten dengan pentingnya pemantauan perubahan tutupan mangrove di kawasan 

utara Kota Medan untuk membaca dinamika ekologis pesisir secara spasial dan temporal 
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(Rahmawaty, 2023). Namun, peningkatan tutupan mangrove tidak boleh diartikan bahwa seluruh 

masalah lingkungan telah selesai. Kawasan pesisir tetap menghadapi tekanan dari aktivitas 

manusia. Karena itu, peningkatan tutupan perlu diikuti oleh pengelolaan kualitas ekosistem, 

pemantauan kesehatan vegetasi, dan penguatan keterlibatan masyarakat. Faktor lingkungan 

seperti salinitas, hidrologi, dan gangguan fisik dapat memengaruhi pembentukan dan 

perkembangan mangrove (Krauss et al., 2008). 

Tabel 5. Perubahan tutupan mangrove Medan Belawan 2005-2025 

Tahun Tutupan Mangrove (ha) Perubahan dari 2005 (ha) 

2005 393,28 Dasar pengamatan 

2015 1.070,87 +677,59 

2019 1.093,93 +700,65 

2020 1.102,00 +708,72 

2025 1.110,00 +716,72 

 

Kesehatan Pohon Sebagai Dasar Pemantauan 

Hasil penilaian kesehatan pohon pada sampel Belawan menunjukkan bahwa 9 pohon atau 

50,00% berada dalam kondisi sehat, 8 pohon atau 44,44% mengalami kerusakan ringan, dan 1 

pohon atau 5,56% mengalami kerusakan sedang. Tidak ditemukan pohon dengan kategori rusak 

berat pada sampel yang dinilai. Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian besar pohon masih 

memiliki fungsi ekologis yang cukup baik. Namun, proporsi kerusakan ringan yang cukup tinggi 

perlu menjadi perhatian. Kerusakan ringan dapat berkembang menjadi kerusakan sedang atau 

berat jika tidak dipantau. Identifikasi kerusakan pohon penting dilakukan karena kondisi fisik 

pohon memengaruhi fungsi ekologis, keselamatan, dan kualitas ruang hijau (Fikri et al., 2023; 

Pretzsch et al., 2023). Materi ini disampaikan kepada peserta untuk menegaskan bahwa 

pengelolaan ruang hijau tidak cukup hanya menanam pohon. Pohon yang sudah ada perlu 

dirawat, dipantau, dan dievaluasi secara berkala. Pemantauan kesehatan pohon dapat membantu 

mencegah risiko kerusakan, penurunan fungsi ekologis, dan gangguan keselamatan ruang publik. 

Tabel 6. Kondisi Kesehatan Pohon Sampel Medan Belawan 

Kategori Kesehatan Jumlah pohon Persentase (%) 

Sehat 9 50,00 

Rusak ringan 8 44,44 

Rusak sedang 1 5,56 

Rusak berat 0 0,00 

Total 18 100,00 
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Valuasi Karbon Sebagai Media Edukasi Publik 

Data valuasi karbon menunjukkan bahwa vegetasi di Medan Belawan menyimpan karbon 

sebesar 35.106 kg C atau setara 128.840 kg CO2e. Nilai ekonomi karbonnya diperkirakan sebesar 

Rp471.091.349. Angka ini memiliki fungsi edukatif yang kuat. Peserta dapat memahami bahwa 

mangrove dan pohon perkotaan memiliki nilai ekonomi yang dapat dihitung. Dengan demikian, 

vegetasi tidak hanya dipahami sebagai elemen lanskap, tetapi juga sebagai aset lingkungan. Kajian 

pada hutan kota menunjukkan bahwa ruang hijau memiliki kontribusi terhadap pembangunan 

rendah karbon melalui penyediaan jasa ekosistem dan penyimpanan karbon (Aulia et al., 2023; 

Braga et al., 2024). Namun, kegiatan ini juga menekankan bahwa nilai ekonomi karbon bukan nilai 

total ekosistem. Nilai tersebut hanya merepresentasikan jasa penyimpanan karbon. Mangrove 

masih memiliki manfaat lain yang tidak tercakup dalam angka tersebut, seperti perlindungan 

pantai, habitat biota, pengurangan risiko banjir rob, penyangga kualitas air, dan manfaat sosial 

bagi masyarakat pesisir. Karena itu, valuasi karbon harus dibaca sebagai alat bantu pengambilan 

keputusan, bukan sebagai pengganti seluruh nilai ekologis dan sosial ekosistem (Jacobs et al., 2023; 

Pataki et al., 2021). 

Tabel 7. Indikator Karbon dan Nilai Ekonomi Vegetasi Medan Belawan 

Indikator Nilai 

Simpanan karbon 35.106 kg C 

Setara karbon dioksida 128.840 kg CO2e 

Nilai ekonomi karbon Rp471.091.349 

Fungsi edukatif Menjelaskan nilai ekonomi jasa penyimpanan karbon 

Batas interpretasi Tidak mewakili seluruh nilai jasa ekosistem mangrove 

 

Zonasi Prioritas Pengelolaan 

Hasil Spatial Multi-Criteria Decision Analysis menunjukkan bahwa 69,45% wilayah 

Belawan masuk dalam zona prioritas sedang, sedangkan 30,55% masuk dalam zona prioritas 

tinggi. Tidak terdapat zona prioritas rendah. Temuan ini menunjukkan bahwa Medan Belawan 

memerlukan pengelolaan aktif. Zona prioritas sedang membutuhkan pemantauan rutin dan 

pemeliharaan. Zona prioritas tinggi membutuhkan intervensi lebih kuat, seperti perlindungan 

mangrove, rehabilitasi vegetasi, pengendalian tekanan lahan, serta penguatan edukasi masyarakat. 

Analisis multikriteria spasial banyak digunakan dalam perencanaan ruang hijau karena mampu 

menggabungkan beberapa indikator ekologis dan spasial untuk mendukung penetapan prioritas 

(Bousquet et al., 2023; Kayitete et al., 2025). Dalam kegiatan pengabdian, informasi zonasi ini 

membantu peserta memahami bahwa pengelolaan lingkungan perlu berbasis lokasi. Tidak semua 

wilayah memerlukan bentuk intervensi yang sama. Kawasan dengan tekanan lebih tinggi perlu 
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mendapat perhatian lebih besar. 

Tabel 8. Zonasi prioritas pengelolaan Medan Belawan 

Kategori Prioritas Persentase Wilayah (%) Implikasi Pengelolaan 

Prioritas sedang 69,45 Pemantauan rutin, pemeliharaan vegetasi, dan 

edukasi berkala. 

Prioritas tinggi 30,55 Intervensi intensif, rehabilitasi, perlindungan 

mangrove dan pengendalian tekanan lahan. 

Prioritas rendah 0,00 Tidak ditemukan dalam hasil analisis. 

 

Luaran Kegiatan 

Luaran kegiatan pengabdian masyarakat ini terdiri atas luaran akademik, luaran edukatif, 

luaran media, luaran dokumentasi, luaran rekomendatif, dan luaran visual. Setiap luaran 

dirancang agar kegiatan tidak berhenti pada pelaksanaan lapangan, tetapi juga menghasilkan 

dampak diseminasi dan bahan tindak lanjut dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Luaran Kegiatan Pengabdian Masyarakat 

Jenis luaran Bentuk luaran Keterangan 

Luaran akademik Artikel pengabdian 

masyarakat 

Disusun berdasarkan studi ekskursi, 

data ekologi, dan valuasi karbon 

Luaran edukatif Peningkatan literasi peserta Peserta memahami ekologi sosial 

pesisir, mangrove, karbon, dan Eco 

Forest City 

Luaran media massa Release berita Borneonews Diseminasi kegiatan kepada publik 

luas 

Luaran dokumentasi Foto, catatan lapangan, bahan 

presentasi 

Arsip kegiatan dan bahan laporan 

Luaran rekomendatif Rekomendasi pengelolaan 

pesisir 

Arahan perlindungan mangrove, 

pemantauan pohon, dan 

pengelolaan zona prioritas 

Luaran visual Grafik dan tabel data Mendukung penyajian artikel agar 

lebih informatif 

 

Diseminasi melalui media massa penting untuk memperluas jangkauan informasi 

lingkungan kepada publik dan memperkuat fungsi komunikasi ilmiah kepada masyarakat 

(Borneonews, 2026; Cooke et al., 2023). Release berita menjadi luaran penting karena memperluas 

jangkauan kegiatan pengabdian. Publikasi tersebut memperlihatkan bahwa kegiatan akademik 
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tidak hanya berlangsung di ruang kampus, tetapi juga masuk ke ruang publik melalui media 

massa daring. Dengan adanya release media, isu ekologi sosial pesisir Medan dapat dibaca oleh 

masyarakat yang lebih luas (Borneonews, 2026). 

Dampak Kegiatan 

Kegiatan ini memberikan dampak pada tiga aspek utama. Pertama, dampak kognitif. 

Peserta memperoleh pemahaman lebih baik tentang fungsi mangrove, nilai karbon, dan pentingnya 

pengelolaan pesisir berbasis data. Peningkatan literasi ini relevan karena manfaat ruang hijau 

perkotaan perlu dipahami tidak hanya dari aspek fisik, tetapi juga dari dimensi sosial, kesehatan, 

dan keberlanjutan kota (Herath & Bai, 2024; Ihle et al., 2024). Kedua, dampak sosial. Kegiatan 

membangun ruang dialog antara akademisi, mahasiswa, dan masyarakat. Dialog ini penting 

untuk memahami persoalan pesisir dari sudut pandang ilmiah dan pengalaman lokal. Ketiga, 

dampak kelembagaan. Kegiatan memperkuat peran perguruan tinggi dalam mendukung 

pengelolaan lingkungan berbasis riset dan pengabdian. Diseminasi melalui media massa daring 

juga memperluas jangkauan kegiatan kepada publik. 

Tabel 10. Dampak Kegiatan Terhadap Peserta dan Pengelolaan Pesisir 

Aspek dampak Sebelum kegiatan Setelah kegiatan 

Pemahaman fungsi 

mangrove 

Mangrove cenderung dilihat 

sebagai vegetasi pantai 

Mangrove dipahami sebagai 

infrastruktur hijau pesisir 

Pemahaman karbon Nilai karbon belum mudah 

dipahami 

Karbon dipahami sebagai indikator 

nilai ekologis dan ekonomi 

Kesadaran pengelolaan Pengelolaan lebih bersifat 

umum 

Pengelolaan diarahkan berbasis 

data dan zonasi prioritas 

Koneksi akademik-

masyarakat 

Data ilmiah terbatas di ruang 

akademik 

Data digunakan sebagai media 

edukasi publik 

Diseminasi kegiatan Terbatas pada peserta kegiatan Tersebar melalui release media 

daring 

 

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian masyarakat berbasis studi ekskursi di Medan Belawan berhasil 

memperkuat literasi ekologi sosial pesisir dan pemahaman peserta mengenai nilai ekologis serta 

ekonomi mangrove dan pohon perkotaan. Data menunjukkan bahwa ruang hijau publik Medan 

Belawan didominasi oleh mangrove, yaitu 157 dari 218 unit inventarisasi atau 72,02%. Tutupan 

mangrove juga meningkat dari 393,28 ha pada 2005 menjadi 1.110,00 ha pada 2025. Estimasi 

simpanan karbon sebesar 35.106 kg C atau 128.840 kg CO2e, dengan nilai ekonomi karbon 
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Rp471.091.349, menunjukkan bahwa vegetasi pesisir Belawan memiliki kontribusi penting terhadap 

mitigasi perubahan iklim dan pengembangan Eco Forest City. Nilai tersebut perlu dipahami sebagai 

indikator pendukung pengambilan keputusan, bukan sebagai satu-satunya ukuran manfaat 

ekosistem. Luaran kegiatan meliputi peningkatan literasi peserta, artikel pengabdian masyarakat, 

dokumentasi kegiatan, rekomendasi pengelolaan, visualisasi data dan release berita di Borneonews. 

Release media menjadi luaran penting karena memperluas diseminasi kegiatan kepada masyarakat 

luas dan memperkuat keterhubungan antara ilmu, ruang pesisir, dan publik. 

Pengelolaan Medan Belawan sebagai kawasan pendukung Eco Forest City perlu diarahkan 

pada perlindungan mangrove, pemantauan kesehatan pohon, dan pengelolaan zona prioritas tinggi. 

Edukasi valuasi karbon perlu dikembangkan dalam bentuk infografik, poster, modul singkat, atau 

video edukasi agar lebih mudah dipahami masyarakat pesisir. Kegiatan studi ekskursi perlu 

dilanjutkan secara berkala dengan melibatkan masyarakat, pemerintah daerah, akademisi, dan 

pemangku kepentingan lokal. Hasil penelitian ekologis perlu terus diterjemahkan menjadi bahan 

pengabdian agar data ilmiah dapat memberi manfaat langsung bagi masyarakat dan kebijakan 

lingkungan. 
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