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Abstract

Urban farming is an agricultural innovation that is rapidly developing in urban areas in
response to land constraints and increasing food demand. This study aims to analyse the
effectiveness of three main urban farming technologies, namely hydroponics, vertical
farming, and aquaponics, through a literature review. The analysis results indicate that
hydroponics offers optimal water use efficiency and nutrient control, resulting in high-
quality yields on limited land. Vertical farming maximises the use of vertical space,
increases productivity, and provides aesthetic value to the urban environment. Meanwhile,
aquaponics integrates fish farming and plant cultivation in a closed system, producing two
commodities simultaneously while conserving water and land resources. Although these
three technologies have significant advantages, challenges such as initial investment
requirements, dependence on electricity and clean water, and the need for technical
knowledge remain major obstacles. Policy support, training, and cross-sector collaboration
are essential to expand the adoption and sustainability of urban farming technologies in
urban areas. Overall, innovations in hydroponic, vertical farming, and aquaponics
technologies have the potential to become strategic solutions for achieving food,
economic, and environmental sustainability in the future.

Keywords: Urban farming, hydroponics, vertical farming, aquaponics, technological
innovation, food security, urban areas

Abstrak
Urban farming merupakan inovasi pertanian yang berkembang pesat di kawasan
perkotaan sebagai respons terhadap keterbatasan lahan dan meningkatnya kebutuhan
pangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas tiga teknologi utama
urban farming, yaitu hidroponik, vertikultur, dan akuaponik, melalui studi literatur. Hasil
analisis menunjukkan bahwa hidroponik menawarkan efisiensi penggunaan air dan
kontrol nutrisi yang optimal, sehingga menghasilkan panen berkualitas tinggi di lahan
terbatas. Vertikultur memaksimalkan pemanfaatan ruang vertikal, meningkatkan
produktivitas, dan memberikan nilai estetika pada lingkungan urban. Sementara itu,
akuaponik mengintegrasikan budidaya ikan dan tanaman dalam satu sistem tertutup,
menghasilkan dua komoditas sekaligus serta menghemat sumber daya air dan lahan.
Meskipun ketiga teknologi ini memiliki keunggulan signifikan, tantangan seperti
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kebutuhan investasi awal, ketergantungan pada listrik dan air bersih, serta perlunya
pengetahuan teknis masih menjadi hambatan utama. Dukungan kebijakan, pelatihan,
dan kolaborasi lintas sektor sangat diperlukan untuk memperluas adopsi dan
keberlanjutan teknologi urban farming di perkotaan. Secara keseluruhan, inovasi
teknologi hidroponik, vertikultur, dan akuaponik berpotensi menjadi solusi strategis
dalam mewujudkan ketahanan pangan, ekonomi, dan lingkungan yang berkelanjutan di
masa depan.

Kata Kunci: Urban farming, hidroponik, vertikultur, akuaponik, inovasi teknologi,
ketahanan pangan, perkotaan

Pendahuluan

Urbanisasi yang pesat di berbagai kota besar dunia, termasuk Indonesia, telah
menimbulkan tantangan serius dalam penyediaan lahan pertanian di kawasan
perkotaan. Sekitar 56,7% penduduk Indonesia tinggal di wilayah perkotaan dan proporsi
ini diprediksi meningkat hingga 70% pada tahun 2035. Peningkatan jumlah penduduk di
perkotaan secara langsung mendorong naiknya permintaan pangan, sementara lahan
yang tersedia untuk produksi pertanian semakin terbatas akibat alih fungsi lahan
menjadi kawasan industri, perkantoran, dan permukiman (Akintuyi, 2024).

Permasalahan keterbatasan lahan ini menyebabkan ketergantungan kota
terhadap pasokan pangan dari daerah pedesaan. Ketergantungan ini menimbulkan
berbagairisiko, seperti kualitas bahan pangan yang menurun akibat jarak distribusi yang
jauh, harga yang lebih tinggi, serta potensi terjadinya krisis pangan ketika pasokan
terganggu. Data menunjukkan bahwa penduduk miskin kota di negara berkembang
harus menyisihkan 30-60% dari pendapatannya untuk membeli bahan makanan, yang
berarti mereka membayar lebih mahal dibandingkan masyarakat desa (Gurung et al.,
2024).

Sebagai respons atas tantangan tersebut, konsep urban farming atau pertanian
perkotaan mulai berkembang. Urban farming merupakan pemanfaatan lahan kosong
atau pekarangan rumah di perkotaan untuk kegiatan pertanian, baik bercocok tanam
maupun beternak. Gerakan urban farming di Indonesia sendiri mulai dikenal luas sejak
tahun 2011, dipelopori oleh komunitas seperti Jakarta Berkebun dan Indonesia
Berkebun, yang memanfaatkan media sosial untuk menyebarkan semangat berkebun di
kota-kota besar (Yapp, 2025).

Urban farming tidak hanya bertujuan memenuhi kebutuhan pangan keluarga,
tetapi juga memberikan kontribusi pada ketahanan pangan nasional, menambah
penghasilan, serta menjadi sarana rekreasi dan edukasi bagi masyarakat kota. Selainiitu,
urban farming turut mendukung pembangunan berkelanjutan dengan mengubah lahan-
lahan tidur menjadi lahan produktif yang ramah lingkungan (Suparta & Julyantoro,
2024).

Berbagai metode inovatif telah dikembangkan dalam praktik urban farming, di
antaranya hidroponik, vertikultur, dan akuaponik. Hidroponik memungkinkan budidaya
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tanaman tanpa tanah dengan efisiensi penggunaan air dan nutrisi yang tinggi, sehingga
sangat cocok untuk lahan terbatas di perkotaan. Vertikultur memanfaatkan ruang
vertikal untuk meningkatkan hasil panen, sedangkan akuaponik mengintegrasikan
budidaya ikan dan tanaman dalam satu sistem yang saling menguntungkan (Wirza &
Nazir, 2021).

Implementasi urban farming terbukti mampu meningkatkan keberagaman
pangan, menghemat pengeluaran rumah tangga, dan bahkan menciptakan peluang
kewirausahaan baru di perkotaan. Program-program seperti Buruan SAE di Kota
Bandung menjadi contoh keberhasilan urban farming dalam menurunkan
ketergantungan pangan dari luar kota dan mengurangi pengeluaran konsumsi sayur
rumah tangga hingga 15%. Keberhasilan tersebut menunjukkan bahwa urban farming
dapat menjadi solusi strategis dalam menghadapi ancaman perubahan iklim dan krisis
pangan di masa depan (Laimeheriwa, 2024). Namun, urban farming juga menghadapi
sejumlah tantangan, seperti keterbatasan lahan, ketersediaan air bersih, dan kebutuhan
akan edukasi serta teknologi yang memadai bagi masyarakat. Oleh karena itu, inovasi
teknologi menjadi kunci utama untuk mengoptimalkan hasil urban farming di
perkotaan. Penggunaan sistem otomatisasi, sensor lingkungan, serta pengembangan
varietas tanaman yang adaptif terhadap lingkungan perkotaan menjadi fokus utama
dalam pengembangan urban farming modern (David, 2022).

Selain aspek teknis, urban farming juga memberikan dampak positif pada aspek
sosial, ekonomi, dan lingkungan. Kegiatan ini dapat meningkatkan kesejahteraan
masyarakat, memperkuat solidaritas sosial, serta memperbaiki kualitas udara dan
mengurangi efek pulau panas di perkotaan. Urban farming juga berperan dalam
membangun budaya pangan lokal yang berkelanjutan dan memperpendek rantai
distribusi pangan, sehingga harga bahan pangan menjadi lebih terjangkau (Panunggul
et al., 2024).

Peran pemerintah dan komunitas sangat penting dalam mendukung
pengembangan urban farming. Kebijakan yang mendukung pemanfaatan lahan tidur,
pelatihan teknologi pertanian modern, serta insentif ekonomi bagi pelaku urban
farming dapat mempercepat adopsi teknologi dan memperluas dampak positifnya.
Sinergi antara pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta diperlukan untuk
menciptakan ekosistem urban farming yang berkelanjutan (‘Optimizing the Use of Used
Materials for Hydroponic Growing Media in Urban Farming’, 2024).

Seiring berkembangnya inovasi teknologi, urban farming diharapkan mampu
menjawab tantangan pangan perkotaan secara lebih efektif. Analisis literatur tentang
efektivitas hidroponik, vertikultur, dan akuaponik menjadi penting untuk memahami
keunggulan, keterbatasan, serta peluang pengembangan teknologi urban farming di
masa depan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif efektivitas
berbagai inovasi teknologi urban farming sebagai solusi ketahanan pangan, ekonomi,
dan lingkungan di perkotaan.
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Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini adalah studi literatur dengan
pendekatan kualitatif, yaitu menelaah dan menganalisis berbagai sumber akademik
seperti jurnal ilmiah, buku, laporan penelitian, dan artikel relevan yang membahas
inovasi teknologi urban farming, khususnya hidroponik, vertikultur, dan akuaponik di
lingkungan perkotaan (Eliyah & Aslan, 2025). Pendekatan ini dipilih untuk memperoleh
pemahaman mendalam mengenai efektivitas, keunggulan, serta tantangan dari masing-
masing teknologi berdasarkan hasil-hasil penelitian terdahulu. Data yang dikumpulkan
kemudian dianalisis secara tematik dan komparatif guna mengidentifikasi pola,
perbedaan, dan peluang pengembangan teknologi urban farming di perkotaan (Ferrari,
2020).

Hasil dan Pembahasan
Efektivitas Teknologi Hidroponik, Vertikultur, Dan Akuaponik Dalam Urban Farming Di
Perkotaan

Urban farming di perkotaan telah menjadi solusi inovatif dalam menghadapi
keterbatasan lahan dan meningkatnya kebutuhan pangan masyarakat kota. Salah satu
teknologi yang banyak diadopsi adalah hidroponik, yang memungkinkan budidaya
tanaman tanpa tanah dengan memanfaatkan larutan nutrisi berbasis air. Sistem ini
sangat sesuai untuk lingkungan perkotaan yang memiliki ruang terbatas, karena dapat
diatur secara vertikal dan memaksimalkan penggunaan area sempit seperti balkon atau
atap gedung. Efisiensi penggunaan air menjadi keunggulan utama hidroponik, di mana
sistem ini mampu menghemat hingga 90% air dibandingkan pertanian konvensional,
sebab air yang digunakan dapat didaur ulang dalam sistem tertutup (Panunggul et al.,
2024).

Selain efisiensi air, hidroponik juga menawarkan kontrol nutrisi yang lebih baik
sehingga pertumbuhan tanaman menjadi optimal dan hasil panen lebih berkualitas.
Tanaman hidroponik cenderung tumbuh lebih cepat dan menghasilkan panen yang lebih
banyak dalam waktu singkat. Kualitas hasil panen pun lebih terjaga karena tanaman
tidak terpapar langsung dengan tanah yang mungkin mengandung patogen atau
polutan. Namun, implementasi hidroponik memerlukan investasi awal yang cukup besar
untuk instalasi sistem dan peralatan, serta membutuhkan pengetahuan teknis
mengenai pengelolaan nutrisi dan pemeliharaan sistem agar hasil yang diperoleh
optimal (Seid & Endris, 2025).

Teknologi vertikultur juga menjadi pilihan efektif dalam urban farming, terutama
untuk memanfaatkan ruang vertikal di lingkungan perkotaan. Vertikultur adalah teknik
budidaya tanaman secara vertikal, biasanya menggunakan rak, pipa, atau dinding,
sehingga memungkinkan masyarakat menanam lebih banyak tanaman dalam area
terbatas. Selain meningkatkan produktivitas, vertikultur juga memberikan nilai estetika
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pada lingkungan perkotaan, seperti dinding hijau atau taman vertikal yang dapat
memperbaiki kualitas udara dan mengurangi efek pulau panas di kota (Maryono, 2018).

Keunggulan vertikultur terletak pada kemudahan implementasi dan
keterjangkauan biaya. Masyarakat dapat memanfaatkan bahan bekas seperti botol
plastik atau pipa PVC untuk membuat sistem vertikultur sederhana di rumah. Sistem ini
relatif mudah dirawat dan tidak memerlukan teknologi tinggi, sehingga dapat diadopsi
oleh berbagai kalangan masyarakat. Namun, vertikultur juga memiliki tantangan,
seperti kebutuhan perawatan yang lebih intensif, terutama dalam hal penyiraman dan
pemupukan, serta keterbatasan jenis tanaman yang dapat dibudidayakan, karena
sistem ini kurang cocok untuk tanaman berakar besar atau yang membutuhkan ruang
tumbuh luas (Rakhmadi et al., 2024).

Akuaponik merupakan integrasi antara budidaya ikan (akuakultur) dan tanaman
(hidroponik) dalam satu sistem tertutup. Limbah dari ikan digunakan sebagai sumber
nutrisi bagi tanaman, sementara tanaman berperan sebagai biofilter yang
membersihkan air sebelum kembali ke kolam ikan. Akuaponik sangat efisien dalam
penggunaan air dan lahan, serta ramah lingkungan karena tidak memerlukan pupuk
atau pestisida kimia. Sistem ini juga menghasilkan dua produk sekaligus, yaitu ikan dan
sayuran, sehingga meningkatkan nilai ekonomi bagi pelaku urban farming (Setiawan,
2024).

Implementasi akuaponik di lingkungan perkotaan terbukti mampu
meningkatkan ketahanan pangan dan pendapatan masyarakat. Hasil panen dapat
dikonsumsi sendiri atau dijual untuk menambah pemasukan rumah tangga. Selain itu,
pelatihan dan pendampingan dalam pengelolaan akuaponik dapat meningkatkan
kompetensi masyarakat, sehingga mereka mampu mengelola sistem secara mandiri dan
berkelanjutan. Akuaponik juga memiliki keunggulan dalam hal efisiensi sumber daya,
karena sistem ini dapat menghemat konsumsi air dan lahan, serta mengurangi limbah
organik yang dihasilkan dari budidaya ikan dan tanaman (Solikah et al., 2020).

Namun, akuaponik memerlukan investasi awal yang cukup besar dan
ketergantungan pada listrik untuk menjalankan pompa sirkulasi air. Selain itu, sistem ini
membutuhkan pengetahuan teknis yang lebih kompleks dibandingkan hidroponik atau
vertikultur, sehingga pelatihan dan pendampingan menjadi faktor penting dalam
keberhasilan implementasi akuaponik di perkotaan. Meskipun demikian, akuaponik
menawarkan solusi berkelanjutan untuk urban farming, terutama dalam menghadapi
tantangan keterbatasan lahan dan kebutuhan pangan yang terus meningkat di
perkotaan (Rahayu & Dewi, 2020).

Ketiga teknologi—hidroponik, vertikultur, dan akuaponik—memiliki efektivitas
tinggi dalam mendukung urban farming di perkotaan. Hidroponik unggul dalam efisiensi
air dan produktivitas, vertikultur optimal dalam pemanfaatan ruang sempit, sedangkan
akuaponik menawarkan keberlanjutan dan hasil ganda berupa ikan dan sayuran.
Efektivitas ketiga teknologi ini juga didukung oleh kemampuan mereka dalam
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meningkatkan ketahanan pangan, menghemat pengeluaran rumah tangga, dan
menciptakan peluang kewirausahaan baru di perkotaan (Dewi et al., 2020).

Dampak sosial dan ekonomi dari penerapan teknologi urban farming juga sangat
signifikan. Urban farming dapat memperkuat solidaritas sosial, memperbaiki kualitas
udara, dan mengurangi efek pulau panas di perkotaan. Selain itu, kegiatan ini berperan
dalam membangun budaya pangan lokal yang berkelanjutan dan memperpendek rantai
distribusi pangan, sehingga harga bahan pangan menjadi lebih terjangkau bagi
masyarakat kota (Ninasari, 2024).

Peran pemerintah dan komunitas sangat penting dalam mendukung
pengembangan urban farming. Kebijakan yang mendukung pemanfaatan lahan tidur,
pelatihan teknologi pertanian modern, serta insentif ekonomi bagi pelaku urban
farming dapat mempercepat adopsi teknologi dan memperluas dampak positifnya.
Sinergi antara pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta diperlukan untuk
menciptakan ekosistem urban farming yang berkelanjutan (Rajendran, 2024).

Meskipun demikian, urban farming juga menghadapi sejumlah tantangan,
seperti keterbatasan lahan, ketersediaan air bersih, dan kebutuhan akan edukasi serta
teknologi yang memadai bagi masyarakat. Oleh karena itu, inovasi teknologi menjadi
kunci utama untuk mengoptimalkan hasil urban farming di perkotaan. Penggunaan
sistem otomatisasi, sensor lingkungan, serta pengembangan varietas tanaman yang
adaptif terhadap lingkungan perkotaan menjadi fokus utama dalam pengembangan
urban farming modern (Rajaseger, 2023).

Analisis literatur menunjukkan bahwa efektivitas hidroponik, vertikultur, dan
akuaponik sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti ketersediaan sumber daya,
pengetahuan teknis, dan dukungan kebijakan. Dengan pelatihan dan dukungan yang
tepat, teknologi ini dapat diadopsi secara luas untuk meningkatkan ketahanan pangan,
ekonomi, dan kualitas lingkungan perkotaan. Keberhasilan implementasi teknologi
urban farming juga sangat bergantung pada partisipasi aktif masyarakat dan kolaborasi
lintas sektor (Atiar Rahman, 2025).

Secara keseluruhan, hidroponik, vertikultur, dan akuaponik merupakan inovasi
teknologi yang efektif dalam mendukung urban farming di perkotaan. Ketiganya
mampu menjawab tantangan keterbatasan lahan, meningkatkan produktivitas, dan
memberikan dampak positif bagi lingkungan dan masyarakat. Dengan pengembangan
yang berkelanjutan dan dukungan dari berbagai pihak, urban farming berbasis teknologi
dapat menjadi solusi strategis dalam menghadapi ancaman perubahan iklim dan krisis
pangan di masa depan.

Keunggulan Dan Tantangan Teknologi Hidroponik, Vertikultur, Dan Akuaponik Dalam
Urban Farming Di Perkotaan

Teknologi hidroponik, vertikultur, dan akuaponik telah menjadi pilar utama
dalam pengembangan urban farming di perkotaan. Masing-masing teknologi ini
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menawarkan keunggulan yang signifikan, namun juga menghadapi tantangan yang
perlu diatasi agar dapat diadopsi secara luas dan berkelanjutan (Baniya et al., 2025).

Hidroponik dikenal sebagai solusi pertanian tanpa tanah yang sangat efisien
untuk lahan terbatas di perkotaan. Keunggulan utama hidroponik adalah
kemampuannya untuk memanfaatkan ruang sempit, seperti balkon atau atap gedung,
sehingga sangat cocok untuk lingkungan urban yang padat penduduk. Selain itu,
hidroponik mampu menghemat penggunaan air hingga 90% dibandingkan pertanian
konvensional karena air yang digunakan dapat didaur ulang dalam sistem tertutup
(Zaskar, 2024).

Sistem hidroponik juga memberikan kontrol nutrisi yang lebih baik, sehingga
pertumbuhan tanaman menjadi optimal dan hasil panen lebih berkualitas. Tanaman
hidroponik cenderung tumbuh lebih cepat, bebas dari hama tanah, dan tidak
tergantung musim, sehingga produksi dapat berlangsung sepanjang tahun. Hasil panen
yang dihasilkan pun lebih segar, renyah, dan tahan lama, serta lebih higienis karena
minim penggunaan pestisida (Garnida, 2023).

Namun, hidroponik juga memiliki tantangan yang tidak bisa diabaikan. Investasi
awal yang dibutuhkan untuk instalasi sistem, peralatan, dan nutrisi relatif tinggi,
sehingga menjadi hambatan bagi masyarakat dengan modal terbatas. Selain itu,
hidroponik sangat bergantung pada ketersediaan listrik dan air bersih berkualitas, serta
membutuhkan pengetahuan teknis dalam pengelolaan nutrisi, pH, dan pemeliharaan
sistem agar hasil optimal dapat dicapai (Shareef, 2024).

Vertikultur merupakan teknik budidaya tanaman secara vertikal yang sangat
efektif dalam memanfaatkan ruang sempit di perkotaan. Keunggulan vertikultur
terletak pada efisiensi penggunaan lahan, di mana satu meter persegi lahan dapat
menghasilkan lebih banyak tanaman dibandingkan sistem konvensional. Sistem ini juga
menghemat penggunaan pupuk dan pestisida karena media tanam yang digunakan
lebih steril dan terkontrol (Paturu, 2024). Selain efisiensi, vertikultur juga memberikan
nilai estetika pada lingkungan perkotaan. Instalasi vertikultur dapat memperindah
pekarangan rumah, menciptakan suasana alami, dan membantu mengurangi efek pulau
panas di kota. Sistem ini juga mudah dipindahkan dan dapat diterapkan baik di dalam
maupun luar ruangan, sehingga fleksibel untuk berbagai kondisi lahan (Akintuyi, 2024).

Tantangan utama vertikultur adalah kebutuhan perawatan yang lebih intensif,
terutama dalam hal penyiraman dan pemupukan. Tanaman harus dirawat secara
kontinu agar tidak mengalami kekeringan atau kekurangan nutrisi. Selain itu, investasi
awal untuk membeli peralatan vertikultur seperti pipa paralon, rak, dan media tanam
juga cukup besar, meskipun dapat diatasi dengan memanfaatkan bahan bekas. Tidak
semua jenis tanaman cocok untuk sistem ini, umumnya hanya tanaman berumur pendek
dan berakar kecil yang dapat tumbuh optimal (Gurung et al., 2024).

Akuaponik merupakan integrasi antara budidaya ikan (akuakultur) dan tanaman
(hidroponik) dalam satu sistem tertutup. Keunggulan utama akuaponik adalah efisiensi
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penggunaan lahan dan air, serta kemampuan menghasilkan dua produk sekaligus, yaitu
ikan dan sayuran, dalam satu unit produksi. Sistem ini sangat ramah lingkungan karena
limbah ikan digunakan sebagai sumber nutrisi alami bagi tanaman, sementara tanaman
berperan sebagai biofilter yang membersihkan air sebelum kembali ke kolam ikan
(Yapp, 2025).

Akuaponik juga menawarkan solusi berkelanjutan untuk urban farming,
terutama di daerah dengan lahan sempit dan keterbatasan air. Sistem ini tidak
memerlukan pupuk kimia, hemat tenaga, dan dapat diterapkan di pekarangan rumah,
rooftop, atau bahkan di dalam ruangan dengan pencahayaan buatan. Selain itu,
akuaponik dapat meningkatkan ketahanan pangan dan pendapatan masyarakat
perkotaan melalui produksi ganda yang bernilai ekonomi tinggi. Namun, tantangan
akuaponik cukup kompleks. Investasi awal yang dibutuhkan untuk instalasi sistem,
kolam ikan, pompa, dan peralatan lainnya relatif tinggi (Suparta & Julyantoro, 2024).

Sistem ini juga sangat bergantung pada listrik untuk menjalankan pompa
sirkulasi air dan membutuhkan pengetahuan teknis yang lebih mendalam dibandingkan
hidroponik atau vertikultur. Ketersediaan sumber daya manusia yang terampil,
dukungan infrastruktur, dan konsistensi perawatan menjadi faktor penentu
keberhasilan akuaponik di perkotaan. Selain tantangan teknis dan finansial,
keberhasilan implementasi ketiga teknologi ini juga sangat dipengaruhi oleh dukungan
kebijakan, pelatihan, dan partisipasi aktif masyarakat. Pemerintah dan komunitas perlu
berperan dalam memberikan edukasi, insentif, serta akses terhadap teknologi dan pasar
agar urban farming berbasis hidroponik, vertikultur, dan akuaponik dapat berkembang
secara optimal (Wirza & Nazir, 2021).

Secara keseluruhan, hidroponik, vertikultur, dan akuaponik menawarkan solusi
inovatif untuk mengatasi keterbatasan lahan, meningkatkan produktivitas, dan
mendukung ketahanan pangan di perkotaan. Keunggulan utama terletak pada efisiensi
ruang, penghematan air, dan potensi hasil panen yang lebih tinggi serta lebih sehat.
Namun, tantangan berupa kebutuhan investasi awal, pengetahuan teknis, dan
infrastruktur pendukung harus diatasi melalui kolaborasi lintas sektor.

Dengan pengembangan yang berkelanjutan dan dukungan dari berbagai pihak,
teknologi urban farming ini dapat menjadi solusi strategis dalam menghadapi tantangan
perubahan iklim, krisis pangan, dan urbanisasi yang pesat. Inovasi dan adaptasi
teknologi menjadi kunci utama untuk memastikan keberlanjutan dan manfaat jangka
panjang bagi masyarakat perkotaan.

Kesimpulan

Inovasi teknologi urban farming melalui penerapan hidroponik, vertikultur, dan
akuaponik terbukti efektif dalam mengatasi keterbatasan lahan dan meningkatkan
ketahanan pangan di perkotaan. Hidroponik menawarkan efisiensi penggunaan air yang
sangat tinggi, kontrol nutrisi yang optimal, serta hasil panen yang berkualitas dan
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berkelanjutan. Vertikultur memaksimalkan pemanfaatan ruang sempit dengan sistem
tanam vertikal, sehingga cocok untuk lingkungan urban yang padat penduduk.
Sementara itu, akuaponik mengintegrasikan budidaya ikan dan tanaman dalam satu
sistem tertutup, menghasilkan dua komoditas sekaligus dan menghemat sumber daya
air serta lahan.

Meskipun ketiga teknologi ini memiliki keunggulan signifikan, tantangan tetap
ada, seperti kebutuhan investasi awal yang relatif tinggi, ketergantungan pada listrik
dan air bersih, serta perlunya pengetahuan teknis dalam pengelolaan sistem. Dukungan
pelatihan, insentif, dan kebijakan dari pemerintah serta kolaborasi dengan komunitas
sangat penting untuk memperluas adopsi dan keberhasilan implementasi teknologi
urban farming di perkotaan.

Secara keseluruhan, literatur menunjukkan bahwa hidroponik, vertikultur, dan
akuaponik merupakan solusi inovatif yang mampu meningkatkan produktivitas,
efisiensi sumber daya, dan keberlanjutan lingkungan di kawasan urban. Dengan
pengembangan berkelanjutan dan dukungan lintas sektor, teknologi ini berpotensi
menjadi pilar utama dalam mewujudkan ketahanan pangan, ekonomi, dan lingkungan
yang lebih baik di masa depan.
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