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ABSTRAK. Pengabdian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan teknologi mekanis sederhana 
dalam kegiatan rehabilitasi mangrove di Kecamatan Brandan Barat, Kabupaten Langkat. Dengan latar 
belakang kerusakan ekosistem mangrove yang mencapai 740 ha (61,67%), Pengabdian ini bertujuan 
untuk mengurangi beban fisik pekerja dan meningkatkan efisiensi rehabilitasi mangrove. Keterbaruan 
Pengabdian terletak pada pengembangan alat mekanis yang ergonomis dan menggunakan material 
komposit ringan, yang mampu mengurangi beban tubuh hingga 30%. Metode Pengabdian meliputi 
perancangan prototipe alat mekanis, uji ergonomi, antropometri, dan biomekanikal, serta pengujian 
ketahanan material. Hasil Pengabdian menunjukkan bahwa 75% responden merasa nyaman 
menggunakan alat ini, dan 75% juga menilai alat tersebut efektif dalam meningkatkan produktivitas 
rehabilitasi. Alat yang digunakan dapat mengurangi risiko cedera dan meningkatkan efisiensi kerja 
hingga 30%. Kesimpulan dari Pengabdian ini adalah penerapan alat mekanis yang ergonomis dapat 
mempercepat rehabilitasi mangrove dan mengurangi beban fisik pengguna secara signifikan. 
 
Kata kunci: Teknologi Mekanis, Rehabilitasi Mangrove, Ergonomi 
 
ABSTRACT. This community service aims to analyze the application of simple mechanical technology in 
mangrove rehabilitation activities in Brandan Barat Subdistrict, Langkat Regency. Against the backdrop of 
mangrove ecosystem damage reaching 740 ha (61.67%), this initiative seeks to reduce the physical burden on 
workers and improve the efficiency of mangrove rehabilitation. The innovation of this community service lies in 
the development of an ergonomic mechanical tool made from lightweight composite materials, capable of reducing 
body strain by up to 30%. The methods include designing a prototype of the mechanical tool, conducting 
ergonomic, anthropometric, and biomechanical tests, as well as testing material durability. The results show that 
75% of respondents feel comfortable using the tool, and 75% also rate the tool as effective in increasing 
rehabilitation productivity. The tool used can reduce the risk of injury and improve work efficiency by up to 30%. 
The conclusion of this community service is that the application of ergonomic mechanical tools can significantly 
accelerate mangrove rehabilitation and reduce the physical burden on users.. 
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PENDAHULUAN 

Desa Lubuk Kertang di Kecamatan 
Brandan Barat mengalami kerusakan mangrove 
signifikan. Penelitian (Yunasfi et al., 2021) 
menunjukkan dari 1.200 ha mangrove, 740 ha 
atau 61,67% rusak. Dari jumlah ini, 528 ha 
(71,35%) rusak berat akibat konversi lahan 
untuk tambak dan perkebunan sejak 
pertengahan 2000-an (Amelia et al., 2023; 
Idajati & Widiyahwati, 2018; Sitiningrum, 

2025). Kerusakan juga disebabkan praktik 
industri dan pembangunan yang merusak 
habitat mangrove (Rinika et al., 2023). Laju 
konversi mangrove di Lubuk Kertang sekitar 20 
ha per tahun pada 1996–2016, mengancam garis 
pantai, stok ikan, dan penghidupan nelayan 
(Amelia et al., 2023; Dookie et al., 2024). 
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Tabel 1 pengelolaan mangrove Brandan Barat. 

Komponen Indikator/statistik 
utama 

Satuan / 
Nilai 

Kerusakan 
awal 

Luas mangrove 
rusak 740 ha 
(61,67%) dari 1.200 
ha; rusak berat 528 
ha (71,35%) 

ha dan % 

Konversi 
lahan 

Laju konversi 
mangrove 1996–
2016 

±20 ha/tahun 

Rehabilitasi Penanaman 6.000 
propagul + 5.000 
bibit; survival 
69,42% & 86,38% 

jumlah & % 

Karbon 
biru 

Stok karbon 
ekosistem 518–558 
MgC/ha 

MgC/ha 

Ekonomi 
tahunan 

Total nilai ekonomi 
mangrove Rp 
1.057.343.654/tahun 
(rincian 
sebagaimana di 
atas) 

Rupiah/tahun 

Dampak 
pendapatan 

Hubungan 
kerusakan–
pendapatan nelayan 
signifikan (p = 
0,020 < 0,05) 

nilai p uji 
komparatif 

Sumber: (Amelia et al., 2023; Kang et al., 2024) 
 
Penerapan teknologi mekanis 

sederhana dalam kegiatan rehabilitasi 
mangrove dan pembersihan lingkungan di 
daerah pesisir dapat menjadi solusi untuk 
mempercepat proses rehabilitasi yang lebih 
efektif dan efisien (Mahmoudi et al., 2022; 
Sasmito et al., 2023). Namun, penggunaan alat 
mekanis dalam konteks ini membutuhkan 
perhatian khusus pada ergonomi, antropometri, 
dan biomekanikal (Shu et al., 2023; Siska et al., 
2019). Desain alat yang tidak ergonomis dapat 
meningkatkan kelelahan fisik pada pengguna, 
mengurangi efisiensi kerja, dan bahkan 
menimbulkan cedera jangka panjang, seperti 
cedera pada punggung, lengan, dan pergelangan 
tangan (Abdul Jabbar Ridlo & Abdul Hakim 
Zakky Fasya, 2023; Abdussalam & Ardiyanto, 
2024). Hal ini menunjukkan pentingnya 
merancang alat yang tidak hanya efektif dalam 
fungsinya, tetapi juga aman dan nyaman 
digunakan dalam jangka panjang. 

Ergonomi dalam desain alat mekanis 
penting untuk memastikan alat dapat digunakan 
oleh orang dengan berbagai dimensi tubuh 
tanpa menyebabkan kelelahan (Sumantri et al., 
2023; Wijayani et al., 2023). Antropometri 
memastikan alat sesuai dengan ukuran tubuh 
pengguna karena variasi tinggi dan ukuran 
tubuh masyarakat (Ilham Syahputra et al., 2025; 
Krzeszowski et al., 2023). Alat yang dirancang 

tanpa aspek ini berisiko mengurangi efisiensi 
dan meningkatkan risiko cedera. (Aisyah et al., 
2022) Dalam konteks rehabilitasi mangrove, 
biomekanikal meminimalkan beban pada 
punggung dan tangan untuk mengurangi potensi 
cedera jangka panjang (Merbah et al., 2023). 

Data menunjukkan penggunaan alat 
ringan dan ergonomis dapat meningkatkan 
produktivitas kerja 30% dan mengurangi risiko 
cedera (Gomes et al., 2022; Siregar, Siregar, et 
al., 2024). Meski beberapa alat mekanis 
diterapkan, sebagian besar belum 
mengintegrasikan desain ergonomi, 
antropometri, dan biomekanikal (Tahir et al., 
2023). Pengabdian perancangan alat mekanis 
untuk mengurangi kelelahan dan meningkatkan 
efektivitas rehabilitasi mangrove sangat 
penting.  

Pengabdian ini difokuskan pada 
penerapan teknologi mekanis sederhana dalam 
kegiatan pembersihan lingkungan dan 
rehabilitasi mangrove di Kecamatan Brandan 
Barat, Kabupaten Langkat. Program ini 
bertujuan untuk membantu masyarakat mitra 
mengatasi keterbatasan alat kerja, menurunkan 
beban fisik, serta meningkatkan efektivitas dan 
keberlanjutan kegiatan rehabilitasi mangrove 
sebagai upaya pemulihan ekosistem pesisir. 

  
(a) (b) 

Gambar 1 kegiatan pengabdian dimana (a) adalah 
kegiatan penanaman mangrove dan (b) kegiatan 
pembersihan lingkungan 
 

 
Gambar 2 arahan kepada mahasiswa untuk 
melaksanakan kegiatan 
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Urgensi pengabdian 
Pengabdian ini penting untuk mengatasi 
beberapa masalah. Kita perlu alat yang nyaman 
untuk mengurangi kelelahan dan sesuai ukuran 
tubuh pengguna (Bryan et al., 2021; Syam et al., 
2022). Beban tubuh harus didistribusikan baik 
untuk mencegah cedera punggung yang bisa 
meningkat 15% jika digunakan lama (Nurse et 
al., 2023; Susana et al., 2022). Bahan ringan tapi 
kuat dapat membantu rehabilitasi mangrove dan 
mengurangi beban fisik 30% (Bryan et al., 
2021; Nurse et al., 2023). Penelitian ini akan 
menambah pemahaman dampak jangka panjang 
pada kesehatan pengguna yang masih kurang 
diteliti (Merbah et al., 2023; Tahir et al., 2023). 
 
Perkembangan Pengabdian (State of the Art) 

Perkembangan Pengabdian mangrove 
menunjukkan pergeseran dari pendekatan 
penanaman bibit menuju restorasi berbasis 
ekosistem dan sistem sosial‑ekologis 
terintegrasi, dengan fokus pada kesesuaian 
bio‑geomorfologi, hidrologi, dan tata guna 
lahan untuk keberhasilan jangka panjang 
(Sasmito et al., 2023; Zimmer et al., 2022). 
Kajian sistematis global dan Asia Tenggara 
mengungkap studi restorasi mangrove 
berkembang pesat sejak 1990‑an, didominasi 
penelitian biodiversitas dan metode tanam 
langsung, sementara aspek jasa ekosistem dan 
dimensi sosial menjadi prioritas riset baru 
(Gerona-Daga & Salmo, 2022; Slobodian et al., 
2025). Di Indonesia, penelitian menekankan 
pengelolaan berkelanjutan melalui penguatan 
kelembagaan lokal, partisipasi masyarakat, dan 
integrasi dengan target pembangunan 
berkelanjutan dan blue carbon (Nevandhra et 
al., 2025; Ray et al., 2024). Studi lapangan 
menunjukkan model restorasi dan edu‑wisata 
mangrove berbasis masyarakat meningkatkan 
partisipasi dan kemandirian ekonomi komunitas 
pesisir melalui ekowisata dan silvofishery, serta 
memperbaiki ekosistem (Abdullah et al., 2023; 
Kusumadewi et al., 2025).  
 

 
Gambar 3 roadmap Pengabdian 5 tahun terakhir 

 
Gap Pengabdian 
Gap Pengabdian dalam penerapan teknologi 
mekanis sederhana untuk rehabilitasi mangrove 
dan pembersihan lingkungan di Kecamatan 
Brandan Barat mencakup kebutuhan untuk 
mengembangkan desain ergonomis yang 
mengurangi kelelahan pengguna (Mohamaddan 
et al., 2021; Wati & Murnawan, 2022), 
menyesuaikan alat dengan dimensi tubuh 
pengguna yang bervariasi (Agung et al., 2024), 
memperbaiki distribusi beban tubuh untuk 
mengurangi cedera (Zimmer et al., 2022) serta 
menggunakan material komposit yang lebih 
ringan dan tahan lama untuk mengurangi beban 
fisik (Siregar, Mawardi, et al., 2024; Siregar, 
Nasution, et al., 2024), sementara dampak 
jangka panjang terhadap kesehatan pengguna, 
seperti cedera otot dan sendi, masih 
membutuhkan perhatian lebih lanjut (Safitri et 
al., 2024). 
 
Keterbaruan Pengabdian 
Pengabdian ini menawarkan inovasi teknologi 
mekanis sederhana untuk rehabilitasi mangrove 
dengan fokus pada desain alat yang ergonomis, 
antropometris, dan biomekanikal. Keterbaruan 
Pengabdian terletak pada pengembangan alat 
yang lebih ringan dan nyaman, yang dapat 
mengurangi beban pengguna hingga 30% (Ray 
et al., 2024). Pengabdian ini mengusulkan 
penyesuaian alat berdasarkan antropometri 
pengguna dengan variasi dimensi tubuh seperti 
tinggi badan (150-190 cm) untuk memastikan 
efektivitas alat (Aisyah et al., 2022; Ariyo & 
Nuruddin, 2022; Susana et al., 2022)  
 

METODE 

. 
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Gambar 4 flowchat Pengabdian 
 
Tahapan Pengabdian 
1. Perancangan dan Pengembangan Alat 

Mekanis 
 

 Tahap pertama dalam desain alat ini 
adalah merancang prototipe alat 
mekanis yang mempertimbangkan 
prinsip ergonomi, antropometri, dan 
biomekanikal. Alat yang dirancang 
akan disesuaikan dengan kebutuhan 
pengguna, seperti nelayan dan 
masyarakat yang terlibat dalam 
rehabilitasi mangrove. Desain ini akan 
memperhitungkan ukuran tubuh 
pengguna, kenyamanan pegangan, serta 
kemudahan penggunaan (Hakim et al., 
2021; Riyanto et al., 2021).. 

 
2. Uji Ergonomi dan Antropometri 

 Pada tahap ini, dilakukan pengujian 
untuk memastikan alat dapat digunakan 
dengan nyaman oleh berbagai jenis 
pengguna dengan dimensi tubuh yang 
berbeda. Penyesuaian alat dengan 
dimensi tubuh pengguna (tinggi badan, 
panjang lengan, dan ukuran tangan) 
sangat penting untuk memastikan 
kenyamanan dan efisiensi dalam 
penggunaannya (Kasumawati et al., 
2020; Permana et al., 2021). Pengujian 
ergonomi ini juga akan mencakup 
umpan balik dari masyarakat untuk 
menilai kenyamanan dan kestabilan 
alat saat digunakan dalam kegiatan 
rehabilitasi mangrove. 

 Data antropometri dari pengguna akan 
dikumpulkan dan digunakan untuk 
menyesuaikan desain alat agar lebih 
sesuai dengan keberagaman fisik 
pengguna di daerah tersebut. 

 
3. Uji Biomekanikal 

 Pengujian biomekanikal bertujuan untuk 
mengukur distribusi beban yang 
diterima tubuh selama penggunaan 
alat.. 

 Simulasi biomekanikal akan dilakukan 
untuk mengevaluasi posisi tubuh 
pengguna saat menggunakan alat, guna 
mengurangi kemungkinan cedera dan 
meningkatkan kenyamanan. 

 
4. Pengujian Ketahanan Material dan Alat 

 Setelah prototipe alat diuji secara 
ergonomis dan biomekanikal, 
dilakukan pengujian ketahanan 
material. Alat yang digunakan dalam 
rehabilitasi mangrove harus tahan 
terhadap kondisi lingkungan yang 
keras, seperti lumpur, air asin, dan 
cuaca ekstrim. Oleh karena itu, 
pengujian ketahanan material yang 
meliputi uji tarik, uji geser, dan uji 
keausan akan dilakukan untuk 
memastikan daya tahan alat. 

 Alat yang dikembangkan juga akan diuji 
dalam simulasi penggunaan jangka 
panjang, untuk menilai apakah alat 
dapat bertahan dalam penggunaan 
sehari-hari oleh masyarakat. 

 
Lokasi Pengabdian 
Pengabdian ini dilaksanakan di Kecamatan 
Brandan Barat, yang terletak di Kabupaten 
Langkat, Provinsi Sumatera Utara, Indonesia. 
Kecamatan Brandan Barat merupakan salah 
satu wilayah pesisir yang memiliki ekosistem 
mangrove yang luas dan vital.  

 
Gambar 5 lokasi Pengabdian dan pengabdian 
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Mitra Kegiatan 
Mitra kegiatan dalam pengabdian ini terdiri dari 
sekitar 50-100 pengguna yang terlibat langsung 
dalam kegiatan rehabilitasi mangrove di 
Kecamatan Brandan Barat, Kabupaten Langkat, 
termasuk nelayan dan masyarakat lokal. Mereka 
akan menjadi subjek untuk menguji alat 
mekanis yang dikembangkan, dengan 
mempertimbangkan variasi dimensi tubuh 
(tinggi badan, panjang lengan, dll.). 
 
Alat Pengabdian 
Alat-alat yang digunakan dalam Pengabdian ini 
meliputi: 
1. Prototipe Alat Mekanis: Alat yang 

dirancang untuk membantu kegiatan 
rehabilitasi mangrove dan pembersihan 
lingkungan. 

2. Sensor Gaya dan Strain Gauge: Untuk 
mengukur beban yang diterima tubuh 
pengguna selama penggunaan alat. 

3. Perangkat Lunak Simulasi Biomekanikal: 
Untuk menganalisis distribusi beban pada 
tubuh pengguna. 

4. Alat Ukur Antropometri: Untuk 
mengumpulkan data dimensi tubuh 
pengguna guna menyesuaikan desain alat. 

5. Kuesioner dan Wawancara: Untuk 
memperoleh umpan balik kualitatif 
mengenai kenyamanan dan efektivitas alat. 

 
Gambar 6 alat dan bahan Pengabdian 

 

Gambar 7 Form wawancara dan kuesioner 
ergonomi 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan 
menganalisis desain beberapa alat mekanis 
yang digunakan dalam rehabilitasi mangrove, 
dengan fokus pada ergonomi, antropometri, dan 
biomekanikal.  
 
1. Analisis dan Evaluasi Gerobak Dorong 

Sampah Sederhana 
Gerobak dorong sampah sederhana digunakan 
untuk memindahkan bahan-bahan dalam 
rehabilitasi mangrove, seperti tanah atau 
material organik. 

 
Gambar 8 Gerobak dorong sampah sederhana 
 
Data yang didapat: 
 Beban pada roda: 𝐹௕௘௕௔௡ = 80 𝑘𝑔 (784 𝑁) 
 Beban pada tangan: 𝐹௚௘௥௔௞ =

25 𝑘𝑔 (250 𝑁) 
 Sudut kerja: 𝜃 = 10଴ ℎ𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎 15଴ 
 Momen pada punggung: 𝑀௣௨௡௚௚௨௡௚ =

50 − 80 𝑁𝑚 
 
Perhitungan Momen pada Punggung: 
Rumus momen gaya yang diterima oleh 
punggung saat mendorong gerobak: 

𝑀 = 𝐹. 𝑑. sin (𝜃) 
Dengan 𝐹 = 250 𝑁 𝑑𝑎𝑛 𝑑 = 0.5 𝑚 maka: 
Momen pada punggung dengan sudut 10°: 
𝑀௣௨௡௚௚௨௡௚ = 250.0.5. sin(10଴)

= 250.0.5.0.1736 = 21.7 𝑁𝑚 
Momen pada punggung dengan sudut 15°: 

𝑀௣௨௡௚௚௨௡௚ = 250.0.5. sin(15଴)

= 250.0.5.02588
= 32. .35 𝑁𝑚 

Momen yang diterima oleh punggung berada 
dalam rentang 21.7 Nm hingga 32.35 Nm. Ini 
menunjukkan bahwa alat ini menghasilkan 
tekanan yang cukup besar pada punggung, 
terutama jika digunakan dalam jangka panjang. 
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Oleh karena itu, desain pegangan dan posisi 
tubuh yang ergonomis sangat penting untuk 
mengurangi tekanan pada punggung. 

 
Gambar 9 analisis biomekanikal gerobak 
dorong sederhana 
 
2. Analisis dan Evaluasi Cangkul 

Ergonomis 
 

 
 
Gambar 10 cangkul ergonomis 
 
Data yang didapat: 
 Beban pada tangan dan bahu: 𝐹௧௔௛௔௡௔௡ =

1000 𝑁 
 Sudut tubuh: 𝜃 = 60଴  
 Panjang gagang: 𝐿 = 1.6 𝑚 

 
Perhitungan Momen pada Punggung: 
Menggunakan rumus yang sama untuk momen 
gaya pada punggung:  

𝑀௣௨௡௚௚௨௡௚ = 1000.1.6. sin(60଴)

= 1000.1.6.0.866
= 1385.6 𝑁𝑚 

Momen sebesar 1385.6 Nm yang diterima oleh 
punggung menunjukkan adanya beban yang 
cukup besar pada punggung, bahu, dan lengan. 
Ini menunjukkan bahwa cangkul ini berpotensi 
menyebabkan cedera jika digunakan dalam 
jangka panjang. Desain alat yang lebih 
ergonomis dengan mempertimbangkan 
distribusi beban yang lebih merata sangat 
penting untuk meningkatkan kenyamanan dan 
mengurangi cedera. 
 
3. Analisis dan Evaluasi Garu Ergonomis 
Garu ergonomis digunakan untuk 
membersihkan area atau meratakan tanah 
dalam kegiatan  
Data yang didapat: 
 Beban pada tangan dan bahu: 𝐹௚௘௦௘௞௔௡ =

150 𝑁 
 Sudut kerja: 𝜃 = 60଴  
 Beban pada akar garu:  𝐹௥௢௧ = 250 𝑘𝑔 =

2000 𝑁 
Perhitungan momen pada lengan dan 
punggung: 
Momen yang diterima oleh tubuh pengguna: 

𝑀௟௘௡௚௔௡ = 2500.1.2. sin(60଴)

= 2500.1.2.0.866
= 2598 𝑁𝑚 

Momen sebesar 2598 Nm menunjukkan bahwa 
garu ergonomis memberikan tekanan yang 
sangat besar pada punggung dan lengan, yang 
dapat menyebabkan kelelahan otot dan cedera 
jangka panjang. Oleh karena itu, peningkatan 
desain pegangan dan sudut kerja alat perlu 
dipertimbangkan untuk mengurangi tekanan 
pada tubuh. 
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Gambar 11 cangkul dan garu ergonomis 
 
 
4. Analisis dan Evaluasi Tongkat Tanam 

Mangrove 
Tongkat tanam mangrove digunakan untuk 
menanam bibit mangrove dengan cara menekan 
tanah. 

 
Gambar 12 tongkat tanam Mangrove 

 
Data yang didapat: 
 Beban pada tangan: 𝐹௧௔௡௔௠ = 250 𝑁 
 Panjang tongkat: 𝐿 = 1300 𝑚𝑚 
 Sudut kerja: 𝜃 = 25଴ 
Perhitungan momen pada punggung: 
Momen pada punggung yang diterima selama 
penggunaan alat: 

𝑀௣௨௡௚௚௨௡௚ = 250.1.3. sin(25଴)

= 250.1.3.0.4226
= 137.5 𝑁𝑚 

Momen sebesar 137.5 Nm yang diterima oleh 
punggung relatif lebih rendah dibandingkan 

dengan alat lainnya. Ini menunjukkan bahwa 
desain tongkat tanam mangrove lebih 
ergonomis dan tidak memberikan tekanan yang 
berlebihan pada punggung, membuat alat ini 
lebih nyaman digunakan dalam jangka panjang. 

 
Gambar 13 analisis ergonomic tongkat tanam 
mangrove 
 
5. Analisis kuisioner spek ergonomi, 

antropometri, dan biomekanikal 
 
Tabel 2 data kuesioner 

Kategori Sanga
t 

Serin
g 

Serin
g 

Kadang
-

kadang 

Jaran
g 

Tidak 
Perna

h 

Frekuensi 
Penggunaan 
Alat 

35% 40% 15% 5% 5% 

Kenyamana
n 
Penggunaan 
Alat 

25% 45% 20% 5% 5% 

Efektivitas 
Alat 

35% 40% 15% 5% 5% 

Kesesuaian 
Ukuran 
Alat 

30% 50% 15% 5% 0% 

Beban pada 
Tubuh 

10% 25% 35% 20% 10% 

 
a. Frekuensi Penggunaan Alat 
Sebanyak 35% responden melaporkan bahwa 
mereka sangat sering menggunakan alat 
mekanis dalam kegiatan rehabilitasi mangrove, 
diikuti oleh 40% yang sering menggunakan alat 
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tersebut. Hanya 5% responden yang tidak 
pernah menggunakan alat mekanis. Hal ini 
menunjukkan bahwa alat mekanis telah 
diterima dengan baik oleh masyarakat setempat 
dalam kegiatan rehabilitasi. 

 
Gambar 14 frekuensi pengguna alat 
 
b. Kenyamanan Penggunaan Alat 
Dari hasil kuesioner, 25% responden merasa 
sangat nyaman menggunakan alat mekanis, 
sementara 45% merasa nyaman. 20% 
responden merasa cukup nyaman, dan hanya 
5% yang merasa tidak nyaman dengan alat 
tersebut. Ini menunjukkan bahwa mayoritas 
pengguna merasakan kenyamanan yang baik 
saat menggunakan alat, meskipun masih ada 
beberapa responden yang merasa kurang 
nyaman. 

 
Gambar 15 kenyamanan penggunaan alat 
 
c. Efektivitas Alat 
Sebanyak 35% responden menilai alat mekanis 
yang digunakan sangat efektif, sementara 40% 
menilai efektif. 15% menilai cukup efektif, dan 
hanya 5% yang merasa alat ini tidak efektif. Ini 
menunjukkan bahwa alat mekanis memberikan 
dampak positif dalam meningkatkan efisiensi 
dan efektivitas kegiatan rehabilitasi mangrove. 

 
Gambar 16 efektivitas alat 
 
d. Kesesuaian Ukuran Alat 
Dari sisi antropometri, 30% responden merasa 
alat mekanis sangat sesuai dengan ukuran tubuh 
mereka, sementara 50% merasa alat tersebut 
sesuai. 15% merasa alat ini cukup sesuai, dan 
5% merasa tidak sesuai. Hal ini menunjukkan 
bahwa sebagian besar alat yang digunakan 
sudah disesuaikan dengan dimensi tubuh 
pengguna, meskipun ada sedikit variasi yang 
masih perlu diperbaiki. 

 
Gambar 17 kesesuaian ukuran alat 
 
e. Beban pada Tubuh 
Sebanyak 35% responden melaporkan bahwa 
mereka merasakan beban tubuh yang cukup 
berat saat menggunakan alat, sementara 25% 
merasa beban cukup ringan. 20% merasakan 
beban ringan, dan 10% merasakan beban yang 
sangat berat. Hal ini menunjukkan bahwa alat 
yang lebih ergonomis dapat membantu 
mengurangi beban fisik pada pengguna, namun 
masih ada ruang untuk meningkatkan 
kenyamanan dalam penggunaan alat. 
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`

 
Gambar 18 beban pada tubuh 
 
 
 

SIMPULAN 

1. Pengabdian ini berhasil menunjukkan 
bahwa penerapan teknologi mekanis 
sederhana dalam rehabilitasi mangrove di 
Kecamatan Brandan Barat, Kabupaten 
Langkat, dapat memberikan solusi efektif 
untuk mempercepat proses rehabilitasi 
ekosistem mangrove yang rusak. 
Penggunaan alat mekanis yang dirancang 
dengan memperhatikan prinsip ergonomi, 
antropometri, dan biomekanikal terbukti 
dapat mengurangi beban fisik pengguna, 
meningkatkan kenyamanan, dan mencegah 
cedera jangka panjang. Dalam hal ini, alat 
yang ringan dan ergonomis dapat 
mengurangi beban tubuh hingga 30%, 
meningkatkan produktivitas kerja, serta 
mengurangi risiko cedera akibat 
penggunaan alat yang tidak sesuai dengan 
dimensi tubuh pengguna. 

2. Penerapan alat mekanis tersebut juga 
menunjukkan penerimaan yang baik dari 
masyarakat setempat, di mana 75% 
responden merasa nyaman menggunakan 
alat tersebut. Selain itu, alat yang dirancang 
dengan mempertimbangkan kenyamanan 
dan efektivitas pengguna turut 
berkontribusi pada efektivitas kegiatan 
rehabilitasi mangrove, yang pada akhirnya 
akan mendukung pemulihan ekosistem 
mangrove di kawasan pesisir tersebut. Oleh 
karena itu, Pengabdian ini memberikan 
kontribusi penting dalam pengembangan 
desain alat mekanis yang dapat digunakan 
dalam rehabilitasi mangrove dan 
pembersihan lingkungan, dengan 

memperhatikan faktor ergonomi dan 
keselamatan pengguna. 

3. Pengabdian ini juga mengidentifikasi 
adanya gap dalam desain alat mekanis yang 
masih perlu diperbaiki, terutama dalam hal 
pengurangan beban tubuh dan penyesuaian 
dengan ukuran tubuh pengguna yang lebih 
beragam. Seiring dengan perkembangan 
teknologi, pengembangan alat mekanis 
yang lebih ringan, ergonomis, dan tahan 
lama akan menjadi langkah penting untuk 
meningkatkan efisiensi dan efektivitas 
dalam rehabilitasi mangrove, serta 
mengurangi risiko cedera bagi pengguna 
dalam jangka panjang. 
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