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Résumé

L’aquaponie s’impose aujourd’hui comme une solution agricole durable face aux
contraintes environnementales, a la rareté des ressources hydriques et aux besoins
croissants en sécurité alimentaire. Ce mémoire porte sur la conception, la réalisation
et ’évaluation d’un systéme sand-aquaponique innovant, intégrant un lit de culture
sur sable (IAVS), un module NFT, un bassin de lentilles d’eau et un élevage de tilapia.
L’ensemble est automatisé par un systéme de monitoring basé sur Arduino, assurant
un suivi continu des parametres physico-chimiques et une optimisation du
fonctionnement global.

L’étude expérimente la viabilité technique, agronomique et biologique de ce
prototype dans le contexte des régions semi-arides algériennes.

Ce travail s’inscrit également dans une perspective entrepreneuriale visant le
développement d’une startup spécialisée dans les systémes aquaponiques intelligents
et durables en Algérie. Les analyses technico-économiques réalisées montrent un
potentiel réel de valorisation, notamment pour les régions arides, les exploitations
agricoles innovantes et les applications urbaines a petite échelle.

Mots clés : sand-aquaponie, IAVS, tilapia, NFT, filtration biologique, automatisation,
agriculture durable.



Abstract

Aquaponics is emerging as a sustainable agricultural approach capable of
addressing water scarcity, environmental constraints, and the growing demand for
food security. This thesis focuses on the design, development, and evaluation of an
innovative sand-aquaponics system that integrates a sand-based grow bed (IAVS), an
NFT module for lettuce production, a duckweed cultivation tank, and a tilapia rearing
unit. The system is fully monitored and regulated through an Arduino-based
automation module, enabling real-time tracking of key physicochemical parameters
and improved operational stability.

The study assesses the technical, agronomic, and biological performance of the
prototype under the semi-arid conditions typical of Algeria. The results highlight the
efficiency of sand as a filtration and root-support medium, the satisfactory growth of
tilapia, and the productive performance of lettuce and dwarf beans in a recirculating
aquaponic setting. Automated monitoring significantly enhanced system stability,
reduced manual intervention, and improved overall resilience.

This project also explores the entrepreneurial potential of transforming the proposed
technological system into a viable startup dedicated to smart and sustainable
aquaponic solutions in Algeria. The techno-economic insights demonstrate promising
opportunities for deployment in arid regions, innovative farms, and small urban
production units.

Key words: sand-aquaponics, I[AVS, tilapia, NFT, biofiltration, automation,
sustainable agriculture.
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