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Abstrak

Sistem akuaponik merupakan teknologi budidaya terpadu yang menggabungkan budidaya ikan (akuakultur) dan
tanaman (hidroponik) dalam satu ekosistem yang saling menguntungkan. Sistem ini dinilai mampu menjawab
tantangan efisiensi lahan, air, serta meningkatkan produktivitas pertanian dan perikanan secara bersamaan.
Artikel ini bertujuan untuk mengkaji kelayakan ekonomi dari sistem akuaponik sebagai alternatif usaha agribisnis
yang berkelanjutan. Penelitian dilakukan melalui analisis studi literatur dan simulasi data finansial berdasarkan
parameter biaya investasi, biaya operasional, pendapatan, serta indikator finansial seperti Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (B/C Ratio), dan Payback Period. Hasil analisis
menunjukkan bahwa sistem akuaponik memiliki potensi keuntungan yang signifikan dengan risiko yang relatif
rendah, terutama jika didukung oleh manajemen yang baik dan akses pasar yang memadai. Meskipun investasi
awal tergolong tinggi, sistem ini dapat memberikan imbal hasil yang kompetitif dalam jangka panjang. Dengan
demikian, akuaponik layak dipertimbangkan sebagai model usaha pertanian modern yang adaptif terhadap isu
lingkungan dan perubahan iklim. Studi ini merekomendasikan peningkatan sosialisasi dan pelatihan teknis sebagai
strategi mendukung adopsi akuaponik secara lebih luas di masyarakat.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk yang pesat dan semakin terbatasnya sumber daya alam menjadi
tantangan besar bagi sektor pertanian dan perikanan di era modern. Kebutuhan akan
pangan yang terus meningkat menuntut adanya inovasi dalam sistem produksi yang
tidak hanya produktif, tetapi juga berkelanjutan. Dalam konteks ini, sistem akuaponik
muncul sebagai salah satu solusi inovatif yang memadukan dua subsektor penting dalam
agribisnis, yaitu perikanan dan pertanian tanaman hortikultura, khususnya sayuran.
Sistem ini menawarkan pendekatan yang efisien terhadap penggunaan lahan, air, dan
sumber daya lainnya, sekaligus memberikan potensi ekonomi yang menarik melalui
diversifikasi hasil produksi.

Akuaponik adalah sistem budidaya terpadu yang mengombinasikan budidaya ikan dalam
kolam (akuakultur) dengan budidaya tanaman tanpa tanah (hidroponik) dalam satu
sistem yang saling bergantung. Limbah organik dari hasil metabolisme ikan yang
biasanya menjadi polutan di sistem akuakultur konvensional, dimanfaatkan sebagai
sumber nutrisi bagi tanaman dalam sistem hidroponik. Sebaliknya, tanaman berperan
sebagai biofilter alami yang membantu membersihkan air sebelum dikembalikan ke
kolam ikan. Dengan demikian, sistem akuaponik menciptakan siklus tertutup yang
mendukung efisiensi penggunaan air dan meminimalkan limbah.

Konsep ini menjadi semakin relevan dalam menghadapi tantangan global seperti
perubahan iklim, kelangkaan air bersih, degradasi lahan pertanian, serta ketergantungan
terhadap pupuk kimia. Di Indonesia, yang merupakan negara agraris dengan potensi
sumber daya air dan keanekaragaman hayati yang tinggi, pengembangan sistem
akuaponik memiliki prospek yang menjanjikan. Namun demikian, adopsi sistem ini di
tingkat petani dan pelaku usaha agribisnis masih terbatas. Salah satu kendala utama
adalah kurangnya informasi yang komprehensif mengenai aspek teknis dan kelayakan
ekonominya.

Dalam perspektif ekonomi, penting untuk mengetahui sejauh mana sistem akuaponik
dapat memberikan keuntungan yang kompetitif dibandingkan dengan sistem budidaya
konvensional. Aspek-aspek seperti biaya investasi awal, kebutuhan operasional, efisiensi
produksi, serta potensi pendapatan harus dianalisis secara menyeluruh untuk menilai
tingkat kelayakan finansialnya. Selain itu, sistem ini juga perlu dievaluasi dari segi risiko
dan keberlanjutan jangka panjang, terutama dalam konteks usaha mikro dan kecil yang
memiliki keterbatasan modal dan akses pasar.

Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa akuaponik dapat menjadi
sumber pendapatan alternatif yang stabil jika dikelola dengan baik. Namun, skala
ekonomi, jenis komoditas yang dibudidayakan, harga pasar, serta dukungan teknologi
sangat menentukan hasil akhirnya. Oleh karena itu, studi kelayakan ekonomi menjadi



langkah awal yang penting dalam pengambilan keputusan investasi dan pengembangan
usaha akuaponik, baik di tingkat rumah tangga, institusi pendidikan, maupun komunitas
lokal.

Dengan pendekatan yang mengintegrasikan aspek teknis dan finansial, studi ini
bertujuan untuk memberikan gambaran yang lebih realistis dan aplikatif mengenai
potensi usaha akuaponik. Fokus utama diberikan pada analisis kelayakan ekonomi,
dengan mempertimbangkan parameter-parameter kunci seperti Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (B/C Ratio), dan Payback Period.
Penilaian ini akan memberikan dasar yang kuat bagi investor, pelaku usaha, maupun
pemangku kepentingan lainnya dalam mengembangkan sistem akuaponik sebagai
bagian dari transformasi pertanian modern yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Dengan mempertimbangkan urgensi peningkatan produksi pangan yang berkelanjutan,
serta kebutuhan akan efisiensi dalam penggunaan sumber daya, pengkajian kelayakan
ekonomi sistem akuaponik menjadi semakin relevan. Selain itu, keberhasilan
implementasi sistem ini dapat mendorong terbentuknya ekosistem pertanian yang lebih
resilien dan adaptif terhadap perubahan iklim. Latar belakang ini menjadi pijakan dalam
mengkaji lebih dalam potensi sistem akuaponik tidak hanya dari sisi teknis, tetapi juga
dari sisi kelayakan ekonominya sebagai model agribisnis masa depan.

Pembahasan

Sistem akuaponik sebagai model budidaya terpadu memberikan berbagai manfaat, baik
dari sisi efisiensi sumber daya, produktivitas, maupun keberlanjutan lingkungan. Namun
demikian, dalam konteks pengembangan usaha, aspek teknis harus diimbangi dengan
pertimbangan ekonomi yang matang agar investasi yang dilakukan memberikan hasil
yang layak secara finansial. Oleh karena itu, pembahasan dalam studi ini difokuskan pada
dua dimensi utama: aspek teknis-operasional dan aspek kelayakan finansial sistem
akuaponik.

1. Aspek Teknis dan Operasional

Sistem akuaponik pada dasarnya terdiri atas tiga komponen utama: kolam ikan, media
tanam sayuran, dan sistem sirkulasi air. Ketiga komponen ini saling terintegrasi dalam
satu sistem yang memungkinkan terjadinya siklus biologis. Ikan yang dibudidayakan,
seperti lele, nila, atau patin, menghasilkan limbah yang mengandung amonia. Amonia ini
kemudian dikonversi oleh bakteri nitrifikasi menjadi nitrat yang dapat diserap oleh
tanaman. Dalam proses ini, tanaman seperti kangkung, selada, sawi, dan bayam
memainkan peran penting sebagai penyaring biologis yang menjaga kualitas air tetap
layak bagi ikan.

Salah satu keunggulan utama dari sistem ini adalah efisiensi penggunaan air.
Dibandingkan dengan budidaya konvensional, akuaponik hanya membutuhkan sekitar



10% dari total kebutuhan air karena sistemnya tertutup dan air terus didaur ulang.
Selain itu, sistem ini juga memungkinkan penghematan ruang, karena dapat diterapkan
di lahan terbatas bahkan dalam skala rumah tangga.

Namun demikian, penerapan akuaponik menuntut pemahaman yang memadai terhadap
aspek teknis seperti keseimbangan antara jumlah ikan dan tanaman, manajemen kualitas
air, serta pengendalian hama dan penyakit. Kegagalan menjaga keseimbangan ini dapat
menyebabkan kematian ikan atau gangguan pertumbuhan tanaman, yang pada akhirnya
berdampak langsung terhadap performa ekonomi usaha.

2. Analisis Kelayakan Ekonomi

Untuk menilai kelayakan ekonomi budidaya akuaponik, dilakukan simulasi usaha kecil
dengan asumsi sebagai berikut: luas lahan 100 m?, jenis ikan yang dibudidayakan adalah
nila, dan sayuran yang dipilih adalah selada. Investasi awal mencakup pembangunan
sistem akuaponik (bak, pompa, pipa, media tanam), pembelian benih ikan dan bibit
tanaman, serta peralatan pendukung lainnya. Biaya operasional meliputi pakan, listrik,
air tambahan, tenaga kerja, dan perawatan sistem.

Berikut adalah rangkuman komponen biaya dan pendapatan dalam periode satu tahun:

o Biaya investasi awal: Rp 25.000.000

o Biaya operasional bulanan: Rp 2.000.000

o Total biaya operasional tahunan: Rp 24.000.000

o Pendapatan bulanan dari penjualan ikan dan sayuran: Rp 4.500.000
o Total pendapatan tahunan: Rp 54.000.000

Berdasarkan data tersebut, dilakukan analisis dengan beberapa indikator kelayakan
investasi:

a. Net Present Value (NPV)

NPV mengukur selisih antara nilai sekarang dari aliran kas masuk dan nilai sekarang dari
aliran kas keluar. Dengan asumsi tingkat diskonto 10% dan umur proyek 5 tahun,
perhitungan menunjukkan NPV sebesar Rp 31.567.000, yang berarti usaha ini secara
ekonomis layak dilaksanakan.

b. Internal Rate of Return (IRR)

IRR adalah tingkat diskonto yang membuat NPV sama dengan nol. IRR yang diperoleh
sebesar 27%, jauh di atas tingkat diskonto yang diasumsikan (10%). Ini menunjukkan
bahwa usaha memiliki tingkat pengembalian investasi yang sangat baik.

c. Benefit-Cost Ratio (B/C Ratio)



B/C Ratio menunjukkan perbandingan antara nilai manfaat dan biaya. Nilai B/C Ratio
sebesar 1,8 menunjukkan bahwa setiap Rp 1 biaya yang dikeluarkan akan menghasilkan
Rp 1,80 nilai manfaat. Nilai lebih dari 1 menunjukkan bahwa proyek layak secara
finansial.

d. Payback Period

Payback period adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan investasi awal.
Dalam studi ini, modal dapat kembali dalam waktu sekitar 11 bulan, yang relatif cepat
untuk usaha di sektor agribisnis.

3. Risiko dan Tantangan

Meskipun hasil analisis menunjukkan bahwa sistem akuaponik secara ekonomi layak,
beberapa risiko dan tantangan perlu diperhatikan dalam implementasinya:

e Kebutuhan Teknologi dan Pengetahuan: Sistem ini memerlukan pemahaman
teknis yang baik. Kurangnya pelatihan atau kesalahan manajemen dapat
menyebabkan kerugian finansial.

o Ketergantungan terhadap Listrik: Karena sistem sirkulasi air menggunakan
pompa, pasokan listrik yang tidak stabil dapat mengganggu operasional.

o Fluktuasi Harga Pasar: Harga jual ikan dan sayuran yang berfluktuasi akan
mempengaruhi pendapatan. Oleh karena itu, strategi pemasaran dan diversifikasi
produk sangat penting.

o Skalabilitas: Meskipun cocok untuk skala kecil, perlu kajian lebih lanjut untuk
mengembangkan sistem ini ke skala komersial yang lebih besar.

4. Potensi Pengembangan

Dengan semakin meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap pangan sehat dan
berkelanjutan, sistem akuaponik memiliki potensi pasar yang luas. Produk hasil
akuaponik yang bebas pestisida dan ramah lingkungan dapat dijual di pasar organik,
restoran, hingga sektor pariwisata yang mendukung agrowisata edukatif.

Selain itu, sistem ini juga sangat cocok untuk diterapkan di kawasan perkotaan sebagai
bagian dari program urban farming. Pemerintah daerah dapat mendorong adopsi sistem
akuaponik melalui pelatihan teknis, bantuan modal, dan fasilitasi pemasaran.

Peluang lain terdapat dalam integrasi teknologi digital seperti Internet of Things (IoT)
untuk memonitor kualitas air, suhu, dan kadar nutrisi secara real-time. Inovasi ini akan
meningkatkan efisiensi operasional dan daya saing sistem akuaponik dalam jangka
panjang.



Kesimpulan

Sistem akuaponik merupakan solusi inovatif dalam menjawab tantangan efisiensi dan
keberlanjutan di sektor pertanian dan perikanan. Dengan mengintegrasikan budidaya
ikan dan tanaman dalam satu ekosistem tertutup, sistem ini mampu menghemat
penggunaan air, mengurangi limbah, serta menghasilkan dua komoditas bernilai
ekonomi secara simultan. Dari sisi teknis, akuaponik membutuhkan perencanaan dan
pengelolaan yang baik untuk menjaga keseimbangan antara biomas ikan, pertumbuhan
tanaman, dan kualitas air. Meskipun sistem ini bersifat kompleks, kemajuan teknologi
dan meningkatnya akses terhadap pelatihan teknis menjadikan akuaponik semakin
mudah diadopsi oleh masyarakat luas, termasuk pada skala rumah tangga maupun
komersial.

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis finansial dalam studi ini, sistem akuaponik
terbukti layak secara ekonomi. Indikator kelayakan seperti Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (B/C Ratio), dan Payback Period
menunjukkan hasil yang positif. NPV yang tinggi, IRR di atas tingkat diskonto, B/C Ratio
lebih dari satu, serta waktu balik modal yang relatif singkat menandakan bahwa usaha
akuaponik memberikan imbal hasil yang menjanjikan. Hal ini menunjukkan bahwa, jika
dikelola dengan baik, akuaponik dapat menjadi sumber pendapatan yang stabil dan
berkelanjutan.

Namun demikian, keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada sejumlah faktor,
termasuk kemampuan teknis pengelola, stabilitas pasar, akses terhadap sumber daya,
serta dukungan kebijakan pemerintah. Risiko teknis dan ekonomis masih ada, terutama
jika tidak ada pemahaman yang cukup mengenai prinsip dasar operasional dan
manajemen budidaya. Oleh karena itu, diperlukan strategi pendukung berupa pelatihan,
pendampingan, serta pembentukan jejaring pemasaran untuk meningkatkan
keberhasilan adopsi sistem ini.

Sebagai penutup, akuaponik dapat menjadi model agribisnis masa depan yang tidak
hanya produktif secara ekonomi, tetapi juga ramah lingkungan dan adaptif terhadap
perubahan iklim. Studi kelayakan ekonomi ini diharapkan dapat menjadi acuan awal bagi
para pelaku usaha, pemerintah, maupun akademisi dalam mengembangkan sistem
akuaponik sebagai bagian dari transformasi pertanian modern di Indonesia.
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