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Introduction générale

En plus de l'industrie, I'agriculture est I'un des secteurs les plus cruciaux pour le
développement d'un pays. C'est pourquoi la plupart des grandes nations ont investi dans son
développement. L'agriculture conventionnelle ne répond plus aux attentes des citoyens, et le

cadre législatif de protection de I'environnement se durcit.

Récemment, les avancées technologiques ont permis des progrés majeurs dans le
domaine agricole, donnant naissance & de nombreuses techniques innovantes, comme
I'nydroponie et I'aquaponie. L'aquaponie, une nouvelle technique agricole intensive, permet
une production annuelle jusqua 100 fois plus importante. Ces rendements élevés sont
possibles grace a la verticalisation des cultures, une production continue et un environnement
contr6lé qui offre des conditions de croissance optimales, tout en réduisant drastiquement le
risque de pertes. Cette technique s'est largement propagée a travers le monde et a été adoptée

par des individus et des pays dans le secteur industriel.

Cette technique novatrice introduit une nouvelle approche en agriculture : concevoir des
systemes fermés ou poissons et plantes bénéficient mutuellement. En Algérie, le secteur
agricole fait face a plusieurs défis, notamment :

e le manque de terres fertiles,

« les faibles bénéfices par rapport aux dépenses importantes, ainsi qu'une mauvaise qualité

des produits,
« l'absence de diversité des produits.

Inspirés par cette technique, nous avons entrepris de réaliser un petit projet dans ce
domaine pour démontrer sa faisabilité en Algérie. Nous avons également développé une
application pour calculer les codts et les bénéfices d'un tel projet, afin de le justifier a d'autres

personnes intéressees.
Notre travail est structuré comme suit :

1. Premiere partie : Présentation générale des systemes aquaponiques, divisée en Cinque

chapitres :
o Définition et types de systémes aquaponiques

o Présentation des éléments et étapes de fabrication d'un systéme aquaponique




Processus de fabrication

Choix effectués apres la fabrication

Suivi du systeme

. Deuxiéme partie : Divisée en deux chapitres :
Conception de notre application FA-Aquaponique
Réalisation de I'application

Enfin, une conclusion résumera l'ensemble de nos travaux.

Introduction générale
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Partiel Chapitrel:Présentation le systtme aquaponique

1. Introduction

L'aquaponie peut sembler une nouvelle technique car elle n'est pas encore largement
répandue a travers le monde et en Algérie. Cependant, une bonne compréhension de cette
méthode nous permet de la mettre en ceuvre facilement et sans erreurs. Ce chapitre présente

donc une vue d'ensemble compléte du systéme aquaponique.
2. Définition du systeme aquaponique

L'aquaponie combine l'aquaculture en recirculation et la culture hydroponique. L'eau
des bassins a poissons, apreés filtration mécanique et biologique, nourrit les plantes via la
nitrification, ou les bactéries transforment lI'ammoniac en nitrate. Les plantes absorbent les
nutriments, et l'eau purifiée retourne aux poissons. Ce systeme symbiotique, bien équilibre,
permet une croissance saine des poissons, plantes et bactéries. L'aquaponie offre une source
nutritive durable et non chimique pour les plantes, et les productions sont comparables a

celles des systemes hydroponiques et d'aquaculture en recirculation.). Figure 1.1

Aquaculture + Hydroponie = Aquaponie [3].

F GURE 1.1

I1nHS amannniana

Fulnpe a ar

Puisard

2ampe 3 230

Figure 1.1 : Un systeme aquaponique
3. Historique de I’aquaponie

L'aquaponie, bien que moderne dans ses applications actuelles, a des racines
historiques profondes. Les Aztéques utilisaient une forme précoce d'aquaponie appelée
chinampas et, en Asie du Sud-Est, des rizieres intégrées a I'élevage de poissons existaient

depuis le 6eme siecle. La recherche moderne a commencé dans les années 1970, notamment
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avec les travaux du Dr. James Rakocy. Dans les années 1990-2000, I'aquaponie a gagné en
popularité pour sa durabilité, menant a des systemes plus sophistiqués. Aujourdhui, des
avancées technologiques, comme l'automatisation et les capteurs, ont rendu l'aquaponie plus

accessible et efficace, particulierement en agriculture urbaine..
4. Les avantages de I’aquaponie
a. Durabilité environnementale

o Efficacité de I'eau : Utilise jusqu'a 90 % moins d'eau que l'agriculture traditionnelle

grace au recyclage.

o Réduction des déchets : Les déchets des poissons nourrissent les plantes, réduisant la

pollution.

e Pas de produits chimiques : Elimine l'utilisation de pesticides et de fertilisants
chimiques.

b. Production alimentaire durable

e Double production : Cultive a la fois des légumes et des poissons, optimisant
I'utilisation de I'espace.

e Qualité supérieure : Produits plus frais et sans résidus de pesticides.
o Croissance rapide : Les plantes croissent plus vite avec des nutriments constants.
c. Efficacité économique

o Réduction des colts : Moins de dépenses en engrais et traitement des déchets,

utilisation efficace de l'eau.
« Rentabilité : Production conjointe de poissons et de Iégumes augmente les revenus.

o Adaptabilité : Convient a diverses échelles, des petites installations aux grandes
fermes.

4. Avantages sociaux et éducatifs

.Création d'emplois : Génére des opportunités d'emploi
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5. Les types d’un systéme aquaponie

L'aquaponie comprend divers systemes qui intégrent laquaculture et la culture
hydroponique pour une production alimentaire durable. Les principaux types incluent les
systemes a lit de culture, a flux et reflux, en eau profonde (DWC), de film nutritif (NFT), et
vertical. Chaque type présente des avantages spécifiques comme une utilisation efficace de
I'eau, une croissance rapide des plantes, et une optimisation de I'espace. Le choix dépend des
besoins spécifiques en termes d'espace, de type de culture et de gestion de I'eau.

5.1-Technique de Film Nutritif (NFT)

En résumé, la technique de Film Nutritif (NFT) est une méthode avancée de culture
hydroponique qui maximise l'utilisation des nutriments et de l'eau tout en favorisant une
croissance rapide des plantes, idéale pour des applications commerciales et urbaines. .(Figure
1.2) [9].

.(Figure 1.2) [9].

- A, S -~

sk, A

- .

Figure 1.2 : Une image qui s’implique la méthode NFT
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5.2 Radeau (DWC)

le systeme en eau profonde (DWC) est une méthode efficace de culture hydroponique
ou les plantes flottent sur des radeaux dans une solution nutritive, permettant une croissance

rapide et efficace tout en maximisant l'utilisation des nutriments et de I'eau. (Figure 1.3) [8].

Figure 1.3 : Une image qui s’implique la méthode de radeaux
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5.3 Lits remplis de médias

les lits remplis de médias sont une méthode polyvalente et efficace pour cultiver des
plantes en aquaponie et hydroponie, offrant une filtration efficace, une croissance optimale
des plantes et une stabilité du systéme une fois équilibré correctement..

Figure 1.4 : Une image qui s’implique la méthode de lits remplis de médias

Cette méthode simple utilise un réservoir rempli de gravier ou autre support,
périodiquement inondé d'eau. Elle est idéale pour les débutants et ne nécessite pas de filtration
supplémentaire, bien que la production soit moins élevée.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit le concept daquaponie en soulignant ses
bénéfices pour l'agriculture, I'économie, I'écologie et le bien-étre humain. Nous avons exploré
diverses techniques pour mettre en place un systéeme aquaponique, en détaillant les avantages
et les inconvénients de chacune. Cette analyse nous a orientés vers le choix de la technique

des lits remplis de médias, idéale pour les débutants..
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1. Introduction

La réussite des projets aquaponiques repose sur une connaissance approfondie des
composants et des techniques de fabrication. Contrairement a certaines idées recues, les
systemes aquaponiques ne sont pas aussi compliqués a créer, pour peu que I'on respecte les
étapes et les regles de base. Dans le chapitre précédent, nous avons identifié trois types
principaux de systemes aquaponiques : la technique du film nutritif (NFT), les radeaux et les
lits remplis de médias. Dans ce chapitre, nous allons nous concentrer sur les lits remplis de
médias, la methode que nous avons choisie pour notre projet. Nous détaillerons les

composants nécessaires et les étapes de fabrication de ce type de systeme.
2. Les éléments qui composent le systeme aquaponique

Un systeme aquaponique est un systeme intégré qui combine l'aquaculture (I'¢levage de
poissons) et I'hydroponie (la culture de plantes sans sol) pour une production alimentaire
durable. Il se compose d'un bassin a poissons ou les déchets des poissons sont convertis en
nutriments par des bactéries nitrifiantes dans un biofiltre. L'eau enrichie en nutriments est
ensuite pompee vers des lits de culture remplis de substrat, ou les plantes absorbent les
nutriments et filtrent I'eau propre qui retourne au bassin a poissons. Ce systeme utilise une
pompe pour circuler I'eau et un contrdleur de pH pour maintenir des conditions optimales.
L'aquaponie offre une méthode efficace et durable pour cultiver a la fois des poissons et des

plantes dans un environnement équilibré et écologiquement favorable.
2.1. L’azote

L'azote joue un réle vital en aquaponie en tant que nutriment essentiel pour les plantes
et composant clé du cycle de l'azote. Dans ce systeme intégré d'aquaculture et d'hydroponie,
I'ammoniac produit par les poissons est transformé par des bactéries nitrifiantes en nitrites,
puis en nitrates, qui servent de source nutritive aux plantes cultivées. Un équilibre précis des
niveaux d'azote est crucial pour maintenir la santé des poissons et favoriser une croissance
optimale des plantes. La gestion attentive et réguliere des niveaux d'azote est donc essentielle

pour assurer la durabilité et I'efficacité des systémes aquaponiques..
2.1.1. Importance de I’azote dans un systéme aquaponique

L'azote revét une importance capitale dans les systémes aquaponiques en tant que nutriment

essentiel et composant fondamental du cycle biologique. Il est principalement introduit sous
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forme d'ammoniac provenant des déjections des poissons. Les bactéries nitrifiantes
convertissent ensuite cet ammoniac en nitrites, puis en nitrates, qui sont absorbés par les
plantes comme source nutritive. Cette absorption par les plantes joue un réle crucial dans le
maintien de I'équilibre écologique du systeme en réduisant les niveaux d'azote, ce qui est
bénéfique pour les poissons et les micro-organismes. Ainsi, la gestion efficace de l'azote est

essentielle pour assurer une production durable et saine dans les systemes aquaponiques.
2.1.2. Le cycle de I’azote

Le cycle de l'azote est un processus essentiel dans les systémes aquaponiques, ou il
joue un réle crucial en assurant un équilibre écologique et en fournissant des nutriments
essentiels aux plantes. Initialement produit par les déjections des poissons et d'autres sources
organiques, l'ammoniac est converti en nitrites par des bactéries nitrifiantes comme
Nitrosomonas. Ensuite, d'autres bactéries nitrifiantes, telles que Nitrobacter, transforment les
nitrites en nitrates, moins toxiques pour les poissons mais essentiels comme source nutritive
pour les plantes. Ce processus de nitrification permet aux plantes cultivées dans les lits de
culture aquaponiques d'absorber les nitrates pour leur croissance. Globalement, le cycle de
I'azote assure une filtration biologique efficace, contribuant a maintenir la qualité de I'eau et

favorisant la durabilité et la productivité des systemes aquaponiques.
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Figure 1.5 : Cycle de I’azote dans le systéeme d’aquaponie
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2.1.3.L’importance des bactéries dans le cycle de I’azote

Les bactéries jouent un réle crucial dans le cycle de I'azote en aquaponie en transformant les
déchets azotés des poissons en nutriments essentiels pour les plantes. Les bactéries
nitrifiantes, telles que Nitrosomonas et Nitrobacter, effectuent la nitrification en convertissant
I'ammoniac en nitrites, puis en nitrates. Ces nitrates sont absorbés par les plantes cultivées
dans les lits de culture aquaponiques, fournissant ainsi une source d'azote vital pour leur
croissance. En plus de cela, les bactéries nitrifiantes jouent un réle crucial dans la filtration
biologique en convertissant les composés azotés toxiques en formes moins nocives,
contribuant ainsi a maintenir un environnement sain pour les poissons et les plantes.
Globalement, les bactéries sont indispensables pour soutenir I'équilibre écologique et la
productivité durable des systemes aquaponiques.

¥ , = ¥
2NH + 30, —> 2NO, +4H%2H,0

Nitrosomonas, Nitrospira, Nitrosococcus, Nitrosolobus

Nitrobacter, Nitrococcus

les groupes de bactéries spécifiques pour le systeme aquaponique

Figure 1.6 : Equations de transformation de I’ammoniac en nitrite puis en nitrate

2.1.4.Nitrites

Les nitrites (NO2) sont des sels de 1’acide nitreux qui résultent de la réduction de
I’ammoniaque par les nitrobactéries. Ces mémes nitrites vont ensuite étre transformés en

nitrates par ces mémes nitrobactéries.

Trop de nitrites dans 1’eau et ¢’est I’asphyxie assurée pour nos poissons. Sachons que
chez I’homme et les mammiferes, la présence de nitrites dans le sang empéche I’hémoglobine

de fixer convenablement 1’oxygene [10].
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2.1.5.Nitrates

Les nitrates (NO3) constituent le produit final essentiel du cycle de 1’azote mais, a la
différence de ’ammoniaque et des nitrites, ils ne commencent vraiment a étre toxiques qu’a
des concentrations relativement élevées et sur un plus long terme. Les poissons résistent
mieux aux forts taux de nitrates qu’aux forts taux de nitrites, ce n’est pas pareil. Tout comme
les questions de température ou de PH, la résistance des poissons face a une surcharge de

nitrates est propre a 1’espéce des poissons elevés [10].
2.2.Plantes

Les jeunes plants peuvent étre transférés dans les bacs ou rigoles de culture dés qu’il y
a production de nitrates. Les premiéres plantes transplantées dans le systéme vont
généralement se développer lentement du fait de la carence temporaire des nutriments
apportés par I’eau : il faut laisser le temps que tous les cycles des différents éléments se
mettent peu a peu en place. Il faut dattendre 3-4 semaines pour que les nutriments
commencent a s’accumuler, et en général, les systémes aquaponique ont un taux de croissance
inférieur a celui du sol ou celui d’une production hydroponique pendant les six premiéres
semaines. Cependant, une fois que la concentration en nutriments est établie et entretenue
(aprés 1 a 3 mois de fonctionnement), le taux de croissance des plantes devient alors 2-3 fois

plus rapide que dans un sol.
2.2.1. Lagestion des cultures

Les légumes sont la principale production d’un systéme aquaponique de petite échelle.
Il est donc essentiel que seules les plantes saines et résistantes soient cultivées. De plus, il est
important d’éviter au maximum les chocs (ou stress) lors du transfert des jeunes plants de la
pépiniére au bac ou rigole de culture aquaponique. Il est donc recommandé d’établir une
simple et petite pépini¢re afin d’assurer un approvisionnement permanent de 1’unité
aquaponique en plants sains et préts a étre plantés (Figure 1.7). Il est toujours préférable
d'avoir un exces de plantes prétes a étre transplantées, car si les semis sont plantes trop tard, il

peut y avoir un grand retard de production de légumes.
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Figure 1.7 : Une petite pépiniére de la salade
2.2.2. Transplanter les jeunes plants dans ’unité aquaponique

Transplanter (ou repiquer), dans une unité aquaponique, des jeunes plants qui ont
germé dans un vrai sol n’est pas recommandé sauf si cela s’avére strictement nécessaire. Si
c’est le cas, tout le sol retenu par les systétmes racinaires des jeunes plants doit &tre
soigneusement retiré, car il peut contenir des agents pathogénes qui peuvent contaminer le
systeme aquaponique. Le nettoyage des racines est tres stressant pour les plantules et étant
donné que le plant transféré doit se réadapter a un nouvel environnement, il est commun de

perdre 6-7 jours de croissance.
2.2.3. Les légumes les plus populaires que I’on retrouve dans la culture aquaponique

Cette liste de végétaux a cultiver en aquaponie n'est pas bien sir pas exhaustive
(Figure 1.8). Mais ils connaissent les plantes les plus importantes qui croissance dans le

systeme aquaponique.

*Le basilic.

*Le chou-fleur.
*Le chou.

*Les poivrons.
*Les tomates.
*Les concombres.
*Les haricots.

*Le persil.
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[ a salade.

Figure 1.8 : Les plantes célebres en aquaponie
2.3.Poissons

Les poissons sont la centrale électrique d'un systeme aquaponique, ils fournissent les
nutriments pour les plantes et si nous poisson comestible en croissance, ils fournissent
également des protéines pour nous-mémes. Garder le poisson peut étre un peu décourageant
pour certains, en particulier ceux qui n'ont aucune expérience préalable, mais nous ne
devrions pas étre découragé. Garder le poisson dans un systeme aquaponiqgue est plus simple
que de garder les poissons d'aquarium, aussi longtemps que nous suivons des directives
simples, alors la croissance du poisson de la taille des alevins, au poisson prét a manger peut

étre extrémement simple

Les poissons doivent étre correctement acclimatés a leur nouvel environnement et a
I’eau du systeme aquaponique. L'acclimatation des poissons dans les nouveaux bacs d’élevage
peut étre une étape tres stressante pour les poissons, Et pour cela I'élevage de poisson a besoin
de beaucoup d'informations sur son qualité de vie, alors nous avons préféré de donner tous les
conditions optimales de la pisciculture sans aucun probléme affectent négativement sur le
systeme aquaponique, nous étudierons en profondeur cet élément important du succes de

notre systeme.
2.3.1. Qualité de vie des poissons aquaponique

En aquaponie, la qualité de vie des poissons est essentielle pour maintenir un systéme
sain et productif. Cela implique de veiller a la qualité de I'eau en contrélant les niveaux

d'ammoniac, de nitrites et de nitrates, ainsi que le pH et la température. Un espace adéquat
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dans le bassin a poissons est crucial pour éviter le stress et promouvoir une croissance
optimale. Une alimentation équilibrée et de haute qualité est fournie pour répondre aux
besoins nutritionnels spécifiques des poissons, minimisant ainsi les déchets. En réduisant les
sources de stress environnemental et en surveillant réguliérement la santé des poissons, on
garantit leur bien-étre général et leur capacité a prospérer dans le systéme aquaponique.

2.3.2. Choisir les types de poissons

Il a été constaté que plusieurs espéces de poissons possédent d'excellents taux de
croissance lorsqu’ils sont élevés en unité aquaponique. Les espéces de poissons
particuliérement bien adaptées a 1’élevage aquaponique sont les suivants: tilapia (Tilapia sp),
la carpe commune (Cyprinus carpio), la carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix), la
carpe de roseau (ou herbivore, Ctenopharyngodon idella), le barramundi (Lates calcarifer), la
perche jade (Scortum barcoo), le poisson-chat (Ameiurus melas), la truite et le saumon
(famille des Salmonidés), la morue de Murray (Maccullochella peelii peelii) et 1’achigan a

grande bouche (Micropterus salmoides).( Figure 1.9) [ 14]

Figure 1.9 : Certains types de poissons utilisés en aquaponie
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2.3.3. L’état de santé des poissons

Le principal indicateur du bien-étre et de I’état de santé des poissons est leur
comportement. Afin de maintenir les poissons en bonne santeé, il est important de reconnaitre
le comportement des poissons en bonne santé ainsi que les comportements qui sont signes de
stress, de maladies, de présence de parasites, etc. ainsi, le meilleur moment pour observer les
poissons correspond a la phase d’alimentation quotidienne, a la fois avant et apres I'ajout de la
nourriture, et en notant (dans un cahier d’¢élevage par exemple) la quantité de nourriture

consommee tous les jours.
Des poissons en bonne santé présentent les comportements suivants:
*Les nageoires sont étendues, 1’aileron dorsal et I’aileron caudal (la queue) sont droits.

*Les poissons nagent normalement. Aucune Iéthargie (c'est-a-dire aucun signe de nonchalance
extréme. La léthargie correspond a 1’état pendant lequel les poissons montrent un
comportement de nage lente et ne répondent pas normalement aux stimuli externes). Il est
important de noter que les poissons-chats dorment souvent sur le fond de la cuve jusqua ce

qu'ils se réveillent et commencent a se nourrir.

*Les poissons montrent un fort appétit et ne s’enfuient pas lorsque les aliments sont donnés.
*Pas de marques (ex. rayures, blessures, €cailles manquantes, etc.) le long du corps.
*Aucune présence de taches de lignes ou de stries décolorées.

*Aucun frottement ou friction contre les parois de la cuve d’¢élevage.

*Absence de nécessité des poissons d’aller respirer a la surface (si des poissons viennent

respirer a la surface cela signifie que I’eau du bac n’est pas suffisamment oxygénée).
*Yeux nets, brillants et vifs.
2.4. Un siphon-cloche

Le siphon-cloche permet de soulager notre pompe d’aquaponie en lui évitant d’avoir a
s’allumer et s’éteindre tout en permettant de créer les marées hautes et basses dans votre

systeme aquaponique. Le siphon-cloche permet de prolonger la durée de vie de votre pompe
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mais permet surtout d’améliorer la croissance de vos plantes griace aux alternances des marées

si cheres a nos systémes de culture aquaponique [10].

Dans un autre terme, grace au siphon-cloche nous pouvons distribuer toute l'eau a

venir de notre bassin au bac de la culture réguliérement.
2.4.1. Fonctionnement du siphon-cloche

A premiére vue de nous essayons de comprendre le fonctionnement du siphon cela
nous semblera difficile mais a la réalité c'est tres facile de comprendre leur fonctionnement si

nous fabriquons le siphon personnellement.

Par exemple, nous avons un tuyau et nous voulons vider I'eau d'un niveau élevé a un
niveau bas la méthode consiste a placer I'un des poles sur le dessus et I'autre au place ou nous
voulons vider I'eau a condition que le tuyau soit rempli d'eau. Cette méthode est réalisée par la
plupart des gens a travers lI'expérience sans comprendre leur dimension scientifique. Donc, le
siphon-cloche fonctionne de la méme maniere que le tuyau et voici I'image qui explique leur

fonctionnement (Figure 1.10).
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Figure 1.10 : Fonctionnement le siphon-cloche en aquaponie
2.5. Substrat

Un substrat est une base matérielle, un support, un socle si ce n’est un terreau ou une
assise qui permet de recevoir un quelconque élément scriptural ou autre, organique, pour lui

assurer pérennité ou développement. C’est ce sur quoi s’exerce une action [2].
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Le substrat dans le cadre de 1’aquaponie est la matiére qui fera office de support de
croissance aux plantes et aux bactéries de notre systéme aquaponique. C’est dans se substrat

que se développeront les racines de nos plantes.
2.5.1. Type de substrat

Voici les types de substrats que nous pouvons utiliser en aquaponie
Billes d’argile expansée

Il s’agit d’argile cuite. Elle a un colt élevé et plus simplement et rapidement que les

autres types [10].
Schiste expansé

Le schiste expansé est trés proche de 1’argile expansée. Il se présente sous forme de
petites billes de taille identique. Par rapport au gravier, il est beaucoup plus léger, ne modifie

pas le pH de votre eau et se trouve étre plus agréable a manipuler [10].
Gravier

L'installation de gravier est assez forte et peut étre trouvée méme dans les lieux de
construction. Le gravier est le substrat le moins cher et seul inconvénient que nous trouvons

est son poids.
La mousse synthétique

La mousse trouvera sa place dans les systemes verticaux dans lesquels elle se placera
naturellement. Son co(it est assez élevé mais tout reste relatif. Le souci de la mousse est sa

durabilité dans le temps [10].
2.5.2.Qualité requises pour un bon substrat

Pour notre part nous utilisons le gravier car est plus facile a trouver. Nous avons
apporté une quantité de gravier de notre résidence et nous l'avons bien lavé avant de le placer

dans le bac de culture.
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2.5.3.Cultiver sans substrat

En aquaponie la seul technique qui utiliser le substrat c'est de technique de Lits

remplis de médias alors en aquaponie peut aussi se pratiquer sans substrat.
La technique de Radeau et NFT ne jamais utiliser le substrat
2.6. L’eau de systéme

Voici les valeurs que nous devrons viser pour avoir une eau idéale pour la culture

aguaponique:

Tableau 1.1 : Les valeurs idéales de 1’eau pour la culture aquaponique [10]

Les éléments Les valeurs idéales

PH Entre6 et 7

Température eau Entrel8 et 30°C

Oxygene dissous Entre5 et8 mg/litre (ouplus)
Ammoniac Omg/litre

Nitrites Omg/litre

Nitrate Entre5 et 150 mg/litre

KH Entre60 et 140 mg/litre

2.6.1.Choix de I’eau

Les eaux sont tres souvent polluées et pour cela, dans les systemes aquaponiques, de
nombreuses types d'eaux sons utilisée, Dans la suite nous le reconnaissons et les

caractéristiques de chaque type.
2.6.1.1. Eau de robinet

L'utilisation de I'eau du robinet est plus facile que d'autres sources d'eau mais il reste
cependant des inconvénients majeurs, Lié a l'ajout de nombreux suppléments. Un autre
probléme majeur avec l'eau du robinet est qu'elle est souvent calcaire et absorption par les

plantes.
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2.6.1.2. Eau de pluie

La meilleure eau est évidemment 1’eau de pluie, I’eau de pluie doit étre correctement
récoltée et stockée. Elle restera la source d’eau la plus saine et naturelle qui convient a notre
systeéme aquaponique. Cette méthode fait de belles économies d’eau et en plus elle est de bien

meilleure qualité que I'eau du robinet.
2.6.1.3. Eau de puits

L'eau peut étre tirée d'un puits. Cependant, lI'eau que nous extrairons du puits doit étre
testée car elle peut étre polluée et I'eau est sélectionnée en testant la proportion des matériaux

dont nous avons parlé plus t6t.
2.7. La lumiere

La lumiére est I'un des éléments essentiels de la vie végétale pour réaliser la
photosynthése. Et en termes de quantité d'énergie consommée, « la plupart des jardiniers
utilisent au moins 25 W pour 30 cm? d’espaces de culture quel que soit le type de lumiere.
Nous pouvons diminuer cette puissance si nous pouvons compléter avec de la lumiere
naturelle ou que nous cultivons une plante qui ne nécessite pas beaucoup de lumiere comme la
laitue par exemple. Cependant, de nombreux jardiniers préférent doubler voire tripler la
puissance recommandée pour atteindre des taux de croissance plus rapide. Il n’y a vraiment
rien de mieux que d’utiliser trop de lumiére mais il faut rester vigilant car dans de petits
espaces cela génére énormément de chaleur qui peut étre difficile a contréler. La plupart des

jardiniers d’intérieur utilisent un éclairage compris entre 12 et 18 heures par jour » [REF 10].
3. Etapes de fabrication

La fabrication d’un systéme aquaponique n'est pas aussi difficile que certains le
pensent, mais avec le manque de respect pour les étapes successives de la fabrication, nous
pouvons rencontrer beaucoup de problémes. Voici alors les étapes de fabrication d'un systéme

aquaponique :
*Préparer un design avant de commencer la fabrication.
*Préparer tous les matériaux nécessaires a la fabrication du systeme.

*Fabrique le siphon
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eInstaller le systéme aquaponique

Faire un test de sécurité avec démarré du systéme sans poissons et sans plantes

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un type particulier des systemes aquaponiques ;
c’est bien le systeme de lits remplis de médias. Nous avons présenté tous les composants de
ce systemes ainsi que les étapes de sa fabrication afin d’avoir une vision générale et

introductive de ce que vous allons réaliser dans notre projet.

Dans le chapitre suivant, nous allons survoler quelgques projets aquaponiques qui ont

été réalisés par tout dans le monde.
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1. Introduction

Comme mentionné dans les chapitres précédents, nous avons opté pour le systeme de
lits remplis de médias comme modele de référence pour la fabrication de notre propre systéeme
aquaponique. La simplicite de ce modéle ainsi que la disponibilité de ses composants en
Algérie ont été des facteurs déterminants.

Dans ce chapitre, nous décrirons toutes les étapes et astuces nécessaires pour
construire un systeme aquaponique de type lits remplis de médias, qui est trés simple a
réaliser. Nous expliquerons également toutes les étapes que le producteur doit suivre au fil du

temps pour assurer le succeés de la fabrication de son systéme aquaponique.
2. Le choix du réservoir a poissons

En tant que débutants dans I'aquaponie, nous avons opté pour un réservoir de volume
relativement réduit. Bien qu'un minimum de 200 litres soit recommandé, nous avons choisi un

réservoir d'une capacité d'environ 170 litres.

Il est conseillé de commencer avec un réservoir de 200 litres afin de minimiser les
efforts nécessaires pour rééquilibrer l'eau du systéme. En effet, un systéme de plus grande
taille possede une masse tampon et une inertie suffisantes pour sautoréguler plus facilement.
Plus le systeme est grand, moins il a tendance a se dérégler. De plus, il est important de
prévoir la croissance des poissons. Pour les nourrir convenablement tout au long de l'année,

ils doivent disposer de suffisamment d'espace pour grandir.

Finalement, les dimensions de notre réservoir dépendront de la surface disponible dans
notre espace de culture. Etant donné que notre surface de culture est assez restreinte, nous

choisirons un volume adapté a notre situation, soit environ 170 litres (figure 1.11).

Figure 1.11 : Le bassin de notre systeme
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3. Le choix de la surface du bac de culture

En aquaponie, la surface du bac de culture dépend du volume de plantes que nous
souhaitons cultiver. Etant donné que les systémes aquaponiques sont évolutifs, il est possible

d'adapter la surface de culture en fonction de nos besoins et envies.

Idéalement, la hauteur du substrat dans le bac de culture doit étre de 30 centimétres,

avec 5 centimeétres de substrat restant toujours sec (au-dessus du niveau de marée maximum) .

La norme généralement acceptée pour la profondeur d’un lit de culture est de 30
centimeétres, bien que certains aquaponistes utilisent des profondeurs différentes . Pour notre

systeme, nous choisirons un bac de 30 centimeétres de profondeur (Figure 1.12).

N S

Figure 1.12 : Le bac de culture de notre systéme
4. Le choix de la pompe d’eau

- L'oxygene est essentiel dans notre écosysteme. Plus il y a d'oxygene dans notre systeme,
mieux les poissons et les plantes accompliront leur role dans la transformation de l'azote, ce

qui contribuera & la santé globale de notre circuit [10].

- La quantité d'oxygéne a ajouter dépend des espéces de poissons présentes dans notre

écosysteme.

- Le principal probléme réside dans le colt des appareils de mesure du taux d'oxygéne dans
I'eau. En tant qu'étudiants, nous n‘avons pas le budget pour investir dans de tels équipements.
Toutefois, si notre objectif était de produire des poissons ou des plantes a des fins
commerciales, ces appareils de mesure d'oxygéne deviendraient indispensables. Plus un
poisson est gros, plus il a besoin d'oxygéne. La diminution de I'oxygene dans un écosysteme
peut étre due a la prolifération d'algues ou a des températures élevées. Etant donné que notre
but est l'autosuffisance et non le profit, nous pouvons envisager de nous passer de cet

appareil.




Partie 1 Chapitre 3: L’installation de la structure du systéme aquaponique

- Pour augmenter naturellement I'oxygéne dans notre eau, nous pouvons agiter la surface de
I'eau pour créer des turbulences. L'oxygéene de l'air se mélangera alors a I'eau, augmentant
ainsi son taux d'oxygene dissous. Une petite pompe a air achetée dans un magasin
d'aquariophilie peut généralement résoudre le probleme du manque d'oxygene. Nous avons
donc acheté un oxygénateur a bulles pour notre systeme. Cet investissement est minime et

sera rapidement rentabilisé.

- Nous avons acquis un appareil de mesure avec une capacité de 1700 L/h, que nous croyons

adapté aux besoins de nos poissons (Figure 1.13).

Figure 1.13 : La pompe d’eau de notre systéme

5. Les outils utilisés dans la fabrication de notre systeme aquaponique

Bien que la conception d’un systéeme aquaponique soit relativement simple a réaliser,
il est essentiel de respecter certaines régles pour garantir de bonnes conditions de production.
Parmi les éléments clés de la réussite de notre systeme aquaponique, la préparation des outils
nécessaires a la fabrication est primordiale (Figure 2.7). Avant de commencer la fabrication,

nous avons donc préparé les outils listés dans le tableau suivant (Tableau 1.1) :
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Tableau 1.2 : les outils utilisé dans la fabrication du systéme aquaponique

Eléments Utilisation del’élément
Une vanne Régler le debit de I’eau
Chalumeau Coller les couvertures aux tuyaux
Fer asoudé Eviter tout les fuites de l'eau

Pistoletacolle

Eviter tout les fuites de l'eau

Chignole électrique

Faire des trous sur les iphon

Tuyaupvcet quelque type de tuyau

Fabriquer les iphonet raccorder I'eau au bac

Trongonneuseélectrique

Couper le tuyau pvc

Couteau Couper les petits tuyaux

Ciseaux Couper le ruban adhésif

Rubanadhésif Utilisé pour renforcer le lien entre les tuyaux
Collepvc Evitertoutlesfuites

Figure 1.14 : Les matériaux utilisent pour la fabrication de notre systéme
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6. La fabrication du siphon

Nous avons choisi de fabriquer le siphon que nous avons concu en 3D a l'aide de
SOLIDWORKS (Figure 1.15). Nous utilisons les outils que nous avons préparés (Figure 2.7)
pour effectuer les taches suivantes :

*Trongonneuse électrique.
*Chignole électrique.

*Chalumeau.

Figure 1.15 : Le siphon de notre systéeme
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7. Installation du systeme agquaponique

Apres avoir achevé la conception tridimensionnelle de notre systéeme et la fabrication
du siphon, nous avons procédé a l'installation de notre systeme aquaponique. Cette étape s'est

avérée complexe, nécessitant certaines compétences en plomberie. Néanmoins, 1’installation a

éte réalisée avec succes (Figure 1.16).

Figure 1.16 : L’installation du systeme aquaponique

8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les étapes nécessaires a la fabrication de la
structure de notre systéme aquaponique. Nous avons discuté des différents choix techniques

effectués tout au long du processus d’installation. Notre objectif a été atteint avec succes.

Cependant, d'autres choix, comme ceux concernant les plantes et les poissons, seront
abordés dans le prochain chapitre.




Chapitre 04

L’installation de [’écosysteme

aquaponigue



Partie 1 Chapitre 4: L’installation de I’écosystéeme aquaponique

1.Introduction

Une fois la structure de notre systéeme installée, il est temps de faire des choix
écologiques concernant les types de plantes a cultiver et les poissons a élever. L'ajout de
poissons et de plantes néecessite une planification minutieuse. Nous devons déterminer le
nombre de poissons pouvant croitre dans notre systéeme et espacer les plantes de maniére a

éviter la compétition pour les nutriments.

En tant que producteurs, nous devons sélectionner les meilleures plantes pour la
croissance et choisir des poissons adaptés a notre environnement. Il est également crucial de
choisir l'eau adéquate pour le systéme et de procéder a un suivi quotidien pour assurer une

gestion optimale de notre projet.

Ce chapitre détaille tous les aspects de l'installation écologique de notre systéme, en
commencant par le choix du substrat, de l'eau, des plantes, des poissons et de leur

alimentation. Nous expliquons ensuite les étapes de démarrage de notre systeme.
2. Quel type de substrat choisir

Le substrat est le support de croissance des plantes et I'habitat des bactéries
essentielles a notre systéme aquaponique. C'est dans ce substrat que se développeront les

racines de nos plantes.

Nous avons choisi d'utiliser du gravier comme substrat, car il est peu colteux et
facilement disponible. Son principal inconvénient est son poids. Nous nous sommes donc
assurés que notre installation soit suffisamment solide pour supporter un gros volume de

gravier (Figure 1.17).
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Figure 1.17: le gravier utilisé dans notre systéme aquaponique
3. Le choix de I’eau

Le choix de I'eau est crucial pour notre systéme aquaponique. La plupart des eaux sont
souvent polluées par des engrais et des pesticides. La meilleure option est I'eau de pluie, a
condition qu'elle soit correctement récoltée et stockée, car elle reste la source d'eau la plus
saine et naturelle pour notre systeme [10]. Utiliser I'eau du robinet pourrait sembler plus

pratique, mais cela présente des inconvénients majeurs.

Nous avons finalement opté pour une alternative proche de I'eau de pluie : I'eau de
vallée. Cette eau contient tous les éléments nécessaires a la croissance des poissons dans des

conditions optimales.
4. Cycler notre systéeme sans poisson et sans plante

Une fois l'installation terminée, il est essentiel de cycler notre systeme aquaponique
sans poissons ni plantes. Cette étape est nécessaire pour Vérifier les éventuelles fuites d'eau

avant d'introduire les poissons et les plantes dans le systéme.

Apreés avoir confirmeé que notre systéme est sécurisé et exempt de défauts, nous
pouvons ajouter le substrat, les poissons et les plantes.
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5. Choix du type de poissons

En aquaponie, nous pouvons élever tous types de poissons d'eau douce, a condition
que notre systeme offre des conditions optimales et un environnement naturel approprié. Lors
du mélange de différentes espéces, il est crucial de s'assurer qu'elles ont des conditions de vie
similaires, notamment la méme température de I'eau, le méme type de nourriture et les mémes

besoins en oxygéne.

Il est important de ne pas mélanger des poissons carnivores avec des poissons

herbivores, car les poissons carnivores pourraient voir les herbivores comme des proies.

En Algérie, nous avons rencontré des difficultés en raison du manque d'especes de
poissons disponibles et de la connaissance limitée de leur mode de vie. Finalement, nous
avons choisi le type tilapia (Figure 1.18), car cette espece est bien adaptée aux conditions
difficiles.

Figure 1.18 : le type de poisson tilapia

6. Combien de poisson

- En aquaponie, il n'y a pas de regles strictes : tout dépend des espéces de poissons et du
nombre de plantes cultivées. Plus le bassin est petit, moins il est recommandé de consommer

les poissons issus de I'élevage, car ils ne grossiront pas suffisamment dans de petits volumes.

- Les plantes jouent un role crucial en fournissant aux poissons une eau claire, pure et

dépourvue de nitrates [10].




Partie 1 Chapitre 4: L’installation de I’écosystéeme aquaponique

- Au début, nous ne nous sommes pas vraiment souciés du nombre exact de poissons. Nous
avons suivi la regle de base mentionnée précédemment et avons ajouté environ 117 poissons
de 3 a5 cm de longueur a notre systeme. Cette sélection a été faite en fonction de I'espece, du
mode de vie et de la taille des poissons (Figure 1.19). Il est préférable de choisir des poissons
comestibles, bien que cela puisse parfois poser des difficultés a les trouver.

Figure 1.19 : Les poissons de notre systeme

7. La nourriture des poissons

Apreés avoir choisi des poissons herbivores, nous avons recherché le moyen le plus
approprié pour les nourrir. Etant donné que notre projet est & court terme, nous avons décidé
d'acheter de la nourriture préte a I'emploi, riche en protéines (Figure 1.20). Nous avons

également ajouté de la semoule a cette alimentation pour aider les poissons a grandir.

Nourrir excessivement les poissons est trés nocif, car les aliments non consommés
peuvent se décomposer dans le systeme aquaponique. Cette décomposition entraine des
maladies et consomme beaucoup d'oxygéne dissous. Les aliments non consommés doivent
étre retirés pour ajuster la quantité donnée le jour suivant [10]. Pour éviter ce probléme, nous
avons décidé de ne pas trop nourrir les poissons et de leur donner plusieurs repas a différents

moments de la journée.

L'alimentation réguliére des poissons est essentielle pour maintenir I'équilibre
nutritionnel de notre systéme aquaponique. Nous avons donc opté pour une alimentation
continue, en nourrissant les poissons deux fois par jour avec environ 20 grammes de

nourriture a chaque repas.
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Figure 1.20 : La nourriture des poissons
6. Choix des plantes cultivées et espacement

La culture de certains fruits et légumes a vraiment besoin du temps parce qu'ils ont
besoin d'une grande quantité de nutriments, alors nous avons préféré commencer avec des

plantes pauvres en nutriments comme les salades.

La selection et I'espacement des plantes est fait judicieusement. Nous avons donc
planté de la salade car elle a un cycle de croissance court et nous pouvons aussi cultiver de la
menthe, du persil et du basilic.

Nous laissons un espace approprié entre les plantes pour donner une bonne nutrition
aux plantes parce que dans ce cas les plantes ne sont pas en concurrence pour l'eau ni pour

nutriments.

On a un espace d’environ 19 cm entre chaque deux plantes (Figure 2.14).
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Figure 1.21 : Les plantes et espacement
9. La lumiére

Il est connu que les plantes ont besoin de la lumiere pour effectuer la photosynthese.
La lumiere du soleil est l'une de nos principales sources d'implantation, d’ou notre systéme
doit étre exposé quotidiennement au soleil, mais pour des raisons de sécurisé, nous avons

préféré faire fonctionner notre systeme dans notre chambre.

La durée de I’exposition a lumiére dépend du type de plante et de la lumicre
disponible dans sa zone de croissance. Dans notre cas, nous avons utilisé I'éclairage de la
chambre comme source de lumiere pour notre systéme. Au stade végétatif de la plante, nous
avons préféré permettre aux plantes de béneficier de la lumiére entre 13 et 20 heures
quotidiennement.

10. Démarrage le systéme d’aquaponie

Apres avoir fini toutes les modifications, les corrections et la préparation de notre

systeme, un suivi du bon fonctionnement du systeme est nécessaire.

Nous avons déja démarré notre systeme et nous avons rencontré quelques problémes

en ce qui concerne le débit de I'eau. Notre systéeme doit fonctionner comme il se doit.'
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Nous avons choisi le flux idéal pour notre systéme et cela a correctement fonctionné
(Figure 1.22).

Figure 1.22 : Démarrage notre systéme agquaponique

11. Faire un test de I’eau
- Suivi et ajustement du pH

Gardez toujours a l'esprit que changer graduellement le pH peut causer du stress aux
poissons. Nous devons donc surveiller ces changements attentivement et les ajuster en

ajoutant des éléments basiques ou acides selon les besoins.

En ce qui concerne le pH dans le systeme aquaponique, une valeur comprise entre 6 et
7 est généralement appropriée pour les poissons, car elle est idéale pour la disponibilité des
nutriments et des oligo-éléments. Les poissons préférent souvent un pH neutre ou légérement
élevé [10].

Nous avons acquis un pH-métre pour suivre les variations de pH dans notre systeme
(Figure 1.23) et ajuster en conséquence pour maintenir des conditions optimales pour nos
poissons.

an
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Figure 1.23 : Testeur de PH

12. Maintien de la santé des poissons

Il est essentiel de maintenir la santé des poissons dans les systemes aguaponiques.
Pour assurer la santé optimale de nos poissons, nous avons veille a leur fournir une
alimentation nutritive contenant tous les éléments nécessaires a leur croissance. De plus, nous
avons maintenu un environnement sans stress en fournissant une bonne qualité d'eau et une

quantité adéquate d'oxygene grace a l'utilisation d'une pompe appropriée.
13. Conclusion

Ce chapitre a examiné en détail les aspects écologiques de notre systéme aquaponique
et a offert une vue d'ensemble des choix variés faits dans ce cadre. Nous avons justifié notre
choix de cultiver des plantes comme la salade, sélectionné les poissons et leur alimentation,

ainsi que d'autres composants essentiels.

Nous sommes satisfaits de constater une croissance satisfaisante de nos plantes et de

nos poissons, ce qui confirme la pertinence de nos décisions.

a1
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1. Analyse du systéeme aquaponique

Apres avoir réussi a construire notre propre systeme aquaponique et a nous assurer de sa
sécurité, nous sommes désormais en mesure de surveiller de prés les résultats de cette
expérience unique. Notre systeme ne se limite pas a la culture de la laitue, mais combine
également I'élevage de poissons. Nous surveillons la croissance des laitues que nous avons
plantées dans notre systéme chaque semaine, ainsi que celle des poissons. Toutes nos
observations sur la croissance seront enregistrées pour déterminer si le systéme aquaponique

est viable dans notre pays, I'Algérie.
2. Suivi de la croissance des plantes

Apres la mise en place réussie de notre systeme aquaponique et sa sécurisation, nous
surveillons attentivement les résultats de notre expérience. En plus de la culture de la laitue,
notre systeme combine également I'élevage de poissons. Nous observons la croissance de la
laitue que nous avons plantée de maniére hebdomadaire, ainsi que celle des poissons. Nous
enregistrons méticuleusement toutes les observations de croissance pour évaluer la viabilité

du systéme aquaponique dans notre pays, I'Algérie.
2.1. Les plantes aprés une semaine

Au cours de la premiere semaine, nous n'avons pas observé de changements
significatifs dans la croissance des salades, comme prévu en raison du manque initial
d'ammoniac. Nous avons mesuré la longueur des salades a la fin de la premiére semaine et

avons constaté qu'elles avaient commencé a croitre (Figure 1.24).

Figure 1.24 : La salade apres une semaine

a2
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2.2. Les plantes aprés deux semaines

Au début de la deuxiéeme semaine, nous avons déja observé des progres significatifs dans la

croissance de la laitue. Nous avons mesuré sa longueur et constaté qu'elle avait atteint 20 cm
(Figure 1.25).

Figure 1.25 : La salade aprées deux semaines

3
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2.3. Les plantes apreés trois semaines

Trois semaines aprés avoir planté la laitue dans notre systeme aquaponique, nous avons

constaté une croissance significative. Nous avons mesuré sa longueur et observe qu'elle avait
atteint 30 cm (Figure 1.26).

Figure 1.26 : La salade apres trois semaines
3. Suivi de la croissance des poissons

Le systeme aquaponique ne se limite pas seulement a la culture des plantes, mais

inclut également I'élevage des poissons.
3.1. Les poissons aprés une semaine

A la fin de la premiére semaine, nous n'avons observé aucun changement notable dans

la croissance des poissons.
3.2. Les poissons aprés deux semaines

Deux semaines aprés avoir introduit les poissons dans le systeme aquaponique, il n'y a
eu aucun changement visible a 1'eeil nu. Il est clair que la croissance des poissons est un

processus lent.

3.3. Les poissons apres trois semaines

A la troisitme semaine, nous avons commencé a observer visuellement des

changements dans la croissance des poissons. Cependant, pour voir une croissance

a8
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significative, il est probable que nous devions attendre deux mois, compte tenu de la mise en

place relativement récente de notre systeme il y a quelques mois.
4. La récolte

Nous avons choisi de récolter toute la salade en une seule fois, ce qui évite les
complications liées a une maturation inégale et a des stress potentiels pour les poissons dus a

des changements brusques dans les nutriments apres la récolte des plantes.
5. Interprétation des résultats

Pour la salade, comme pour beaucoup de nouvelles unités aquaponiques, des carences

en divers éléments peuvent se manifester durant les premiers mois de fonctionnement
La croissance des plantes dans les premieres semaines a été modérée mais satisfaisante

En ce qui concerne les poissons, la croissance au cours des premiéeres semaines a été
trés lente, et lorsque nous avons cherché la raison on nous a dit que le type de poisson que

nous mettons dans le systeme était lent a croitre. .
6. Conclusion

Ce chapitre a porté sur le suivi de la croissance des plantes et des poissons sur
plusieurs semaines au sein de notre systéeme aquaponique. Nous avons constaté que notre

systeme fonctionne efficacement, comme en témoigne la bonne croissance de notre salade.

Dans la prochaine partie de ce mémoire, nous aborderons le développement d'une
application qui nous permettra d'effectuer les calculs nécessaires pour notre projet de maniere

rapide et efficace.
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1. Introduction
1.1. Analyse du systeme aquaponique

Apres avoir réussi a fabriquer notre propre systéme d’aquaponie et a assurer sa
sécurité, nous passons a la phase suivante, qui consiste a suivre la récolte agricole résultant de
cette expérience unique. En plus de cultiver des salades, notre systeme d'aquaponie combine
I'tlevage de poissons et la culture de plantes. Nous effectuons donc un suivi hebdomadaire de
la croissance des salades et des poissons, enregistrant toutes les observations de croissance.

L'objectif est de démontrer si la culture aquaponique est viable pour des tests en Algérie.
1.2. Suivi de la culture des plantes

Pour surveiller la croissance des salades dans notre systeme, nous effectuons un suivi
hebdomadaire. Nous savons que la croissance des plantes dans les premiers jours du
démarrage du systéeme aquaponique ne donnera pas les résultats souhaités en raison du
manque d'ammoniac. Notre systeme nécessite du temps pour produire de bons résultats. Nous

avons donc observé la croissance de la salade en fonction du temps.
1.2.1. Les plantes apreés une semaine

Au cours de la premiére semaine, nous n'avons pas remarqué de changements
significatifs dans la croissance de la salade, ce qui était prévu en raison du manque
d'ammoniac produit par les poissons dans notre systeme. Nous avons mesuré la longueur de la
salade a la fin de la premiére semaine et avons constaté qu'elle avait commencé a croitre
(Figure 2.17).

1.3. Suivi de la croissance des poissons

Le systeme aquaponique ne se limite pas aux plantes ; il inclut également I'élevage de

poissons. Nous avons donc suivi les changements de croissance des poissons au fil du temps.
1.3.1. Les poissons apres une semaine

A la fin de la premiére semaine, nous n‘avons pas observé de changement notable chez

les poissons.

E
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1.3.2. Les poissons apres deux semaines

Deux semaines apres avoir introduit les poissons dans le systéme aquaponique, ils

semblaient inchangés a 1'eeil nu. La croissance des poissons est lente.
1.3.3. Les poissons apres trois semaines

A la troisiéme semaine, nous avons commencé a observer des changements visibles
dans la croissance des poissons. Notre systeme ayant été installé depuis quelques mois, nous

prévoyons de voir une croissance significative aprés deux ou trois mois.
1.4. La récolte

Il est avantageux d'échelonner la plantation des différentes cultures pour éviter une
récolte unique et massive, ce qui peut causer des carences et une mauvaise maturation des
fruits, ainsi qu'un stress pour les poissons en raison de I'augmentation des nutriments une fois
les cultures récoltées. Ce point ne nous concerne pas car nous avons cultivé toute la salade en
une seule fois. Notre but étant expérimental, nous n'envisageons pas la continuité pour cette

expérience.
1.5. L'interprétation des résultats

Pour la salade, la plupart des nouvelles unités aquaponiques présentent des carences en
divers éléments pendant les 2 ou 3 premiers mois de fonctionnement, notamment en fer. Le
fer est un nutriment crucial pour les premiers stades de croissance des jeunes plantes et n’est
pas présent en quantité suffisante dans I'aliment pour poissons. Il est parfois nécessaire
d'ajouter du fer chélaté (soluble sous forme de poudre) dans 1’eau du systeme d’irrigation pour
répondre aux besoins des plantes. Ces symptémes ont déja été observés, avec des feuilles de
salade qui jaunissent tandis que les veines restent vertes. La croissance au cours des premiéres

semaines n’a pas ¢té rapide mais reste acceptable (Figure 2.20).

Ce chapitre décrit en détail le suivi de la croissance des plantes et des poissons sur
plusieurs semaines. Nous avons observé un bon fonctionnement de notre systeme
aquaponique, comme en témoigne la croissance satisfaisante de notre salade. Dans la derniere
partie de ce mémoire, nous allons présenter une application qui nous aide a effectuer les

calculs de notre projet de maniére rapide et efficace.
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1.6. Introduction a la phase de conception de I'application

Ayant terminé la réalisation de notre systeme aquaponique, nous passons maintenant a
la deuxiéme phase, qui consiste a développer une application de bureau. Cette application,
nommee "FA-Aquaponie", est congue pour répondre aux besoins d’une personne souhaitant
investir dans I’aquaponie en tant que projet commercial. FA-Aquaponie offre une gestion du
stock, des achats, des ventes, des clients et des fournisseurs. Dans ce chapitre, nous décrivons
la phase de conception de notre application, traduisant les besoins fonctionnels et les

contraintes du cahier des charges en un langage compréhensible par tous les intervenants.
2. La gestion du stock
2.1. Lagestion

Selon Peter Drucker, théoricien américain du management, la gestion est l'art de

prendre des décisions rationnelles et informées basées sur une analyse compléte et réfléchie.
2.2. Le stock
Un stock est une provision de produits en attente de consommation. 1l permet de :
*Faciliter et assurer la continuité de l'activité.
Assurer la disponibilité des produits nécessaires.
*Coordonner les activités d'achat et de vente.
La gestion de stock consiste a répondre aux questions suivantes :
*Quand commander un article ?
*Quelle quantité commander ?

11 s’agit de mettre en ceuvre les ressources d’une entreprise pour atteindre les objectifs

fixés dans le cadre d'une politique déterminée.
3. Le cahier des charges

Le cahier des charges est un document décrivant de maniére précise les besoins
auxquels le maitre d’ceuvre doit répondre. Il distingue deux types de besoins : fonctionnels et

non fonctionnels.
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3.1. Les besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels expriment les actions que le systéeme doit effectuer en
réponse a une demande. L’analyse des besoins fonctionnels nous a ameneés a les décomposer

pour chaque acteur du systéme en trois parties principales :
A. Utilisateur (Magasinier)

*Ajouter ou supprimer un produit, un client ou un fournisseur.
*Mettre a jour la liste des clients ou des fournisseurs.
*Gérer et consulter les achats et les ventes.

*Consulter le stock et I’avancement du projet.

B. Client

*Passer une commande de produit.

C. Fournisseur

Livrer les produits aux clients.

3.2. Les besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels caractérisent le systéme, tels que la performance et les
contraintes matérielles. L’application devra étre extensible pour permettre 1’ajout ou la

modification de nouvelles fonctionnalités et devra répondre aux caractéristiques suivantes :
Le systeme doit étre interactif et fiable.

*L’interface doit étre simple a comprendre pour ’utilisateur.

4. Choix de méthode de conception

Nous avons opté pour la méthode Merise, qui est une méthode de conception de

systemes d'information et une démarche méthodologique de développement.
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4.1. Présentation de la méthode Merise

Née vers 1978-1979, Merise est une méthode de conception, de développement et de
réalisation de projets informatiques. Son but est de concevoir un systéme d’information en
séparant les données et les traitements en plusieurs modeles conceptuels et physiques. Cette

séparation assure une longévité au modele.
4.2. Caractéristiques de Merise

*Méthode globale : Assure la cohérence entre les composants du systéme et les objectifs de

I’entreprise.

Distinction entre données et traitements : Sépare les aspects statiques (données) et

dynamiques (traitements) du systéme d’information.

*Démarche par niveaux : Formalise le futur systéme.

*Démarche par étapes : Chaque étape achevée est le point de départ de la suivante.
5. La conception

La conception consiste a modéliser une solution pour résoudre le probleme, en
traduisant les besoins et spécifiant comment 1’application pourra les satisfaire avant de

procéder a sa réalisation avec des outils de développement appropriés.
5.1. Modélisation d'une base de données au niveau conceptuel

Pour modéliser les besoins, nous avons utilisé les diagrammes suivants :
5.1.1. Description du contexte de ’application

La description du contexte de D’application se fait a travers trois étapes
I’identification des acteurs qui interagissent avec le systéme, 1’identification des messages

échangés entre les acteurs et le systeme, et le diagramme de contex
5.1.2. Identification des acteurs (Dictionnaire des acteurs)

Un acteur représente un role joué par des entités externes (utilisateur, dispositif
matériel ou autre systéme) qui interagissent directement avec le systéme. Un acteur peut

consulter et/ou modifier 1’état du systéme.




Partie 2

Chapitre 1: Conception ’application FA-Aquaponique

Acteurs : Utilisateur, Client, Fournisseur

Tableau 2.1 : Les acteurs du systeme a réaliser

I’entreprise.

Acteur Description Type Observation
Magasinier L’administrateur de l'application Interne Personne
Client Ce qui veut acheter de notre entreprise Externe Personne
Fourmisseur Le fournisseur livre des produits a Externe Personne

5.1.3. Identification des messages échangés entre le systeme et les acteurs

Un message représente la communication entre objets, transportant des informations

pour déclencher une activité chez les récepteurs. Les messages échangés sont :

Utilisateur > Systéme

5.1.4. Modélisation du diagramme de contexte

*Demande d’ajout, modification et suppression d’un produit

Figure 2.1 : Diagramme de contexte du systeme a réaliser
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5.1.5. La liste des flux d’information entre les acteurs
*Commander un produit.

*Donner un bon de livraison pour tirer le produit.
*Donner une liste des produits qui manquent.

5.1.6. Dictionnaire des données

*C'est une étape intermédiaire qui peut avoir son importance, surtout si vous €tes plusieurs a

travailler sur une méme base de données, d'un volume conséquent.

*Le dictionnaire des données est un document qui regroupe toutes les données que vous aurez
a conserver dans votre base (et qui figureront donc dans le MCD). Pour chaque donnée, il

indique : Le code mnémonique, la désignation, le type de donnée, la taille.

2.2 Tableau des dictionnaires de données

Code - .

. ) Désignation

mneémonique
ID Identifiant numérique
type Type de produit
code Code ou nom de produit
désignation Désignation d’un produit
pa Prix d’achat
Nom Nom de client ou fournisseur
Tel Numéro  de téléphone
du client ou fournisseur

Adresse Adresse du client ou

fournisseur

Fournisseur

Le fournisseur sélectionné

Client Le client sélectionne
Nombre Nombre des achats ou ventes
Total Prix total

Date La date du vente ou achat
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons detaillé les étapes de conception de notre application de
gestion, nommée « FA-Aquaponique ». Dans la premiére partie, nous avons présenté la
méthode Merise, qui a guidé notre processus de conception. Ensuite, dans la deuxiéme partie,
nous avons entamé la conception proprement dite en élaborant des modeéles inspirés de Merise

pour développer une base de données cohérente pour notre application.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons l'application développée et décrirons tous
les outils et langages utilisés durant sa réalisation.




Chapitre 02

Réalisation de application

FA-Aguaponigue
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1. Introduction

Apres I'étape d'analyse et de conception de notre application, nous passons a la phase
de réalisation des différentes fonctionnalités. Cette étape consiste a traduire la conception en
code source exécutable. Dans ce chapitre, nous presenterons dabord I'environnement de
développement et les langages utilisés. Ensuite, nous décrirons I'organigramme de

I'application et ses différentes interfaces.
2. Présentation de I'Environnement de Développement
2.1 PyCharm

PyCharm est un environnement de développement intégré (EDI) utilisé pour
programmer en Python. Développé par I'entreprise tchéque JetBrains, il est multi-plateforme
et fonctionne sous Windows, Mac OS X et Linux. PyCharm offre diverses fonctionnalités
telles que l'analyse de code, un débogueur graphique, la gestion des tests unitaires,
I'intégration avec des logiciels de gestion de versions, et le support du développement web

avec Django. Il est disponible en édition professionnelle sous licence propriétaire.

PyCharm fournit une large gamme d'outils essentiels pour les développeurs Python,
étroitement intégrés pour créer un environnement pratique pour un développement Python

productif et le développement web.
2.2 Python

Python est un langage de programmation polyvalent qui fonctionne sur la plupart des
plates-formes informatiques, des supercalculateurs aux ordinateurs centraux, et des systéemes
d'exploitation tels que Windows, Unix, Linux et Mac OS, avec des intégrations possibles avec
Java ou .NET. Concu pour optimiser la productivité des programmeurs, Python offre des
outils de haut niveau et une syntaxe simple a utiliser. 1l est également apprécié par les
éducateurs pour sa syntaxe claire et son initiation facile aux concepts de base de la

programmation.
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Les caractéristiques de Python incluent :

*Code de qualité et portable : Grace a sa syntaxe claire, cohérente et concise, Python permet

de produire du code lisible et maintenable.

*Langage de haut niveau et orienté objet : Python permet la programmation orientée objet, et

toutes les données manipulées sont des instances de classes.

*Langage dynamique : Python est un langage interprété, ce qui rend la programmation plus

flexible en permettant des modifications en cours d'exécution.
2.3 SQL.ite

SQLite est un systéme de gestion de base de données sans serveur, aussi appelé "base
de données embarquee”. Il est léger et rapide a mettre en place et peut étre utilisé avec de
nombreux langages, notamment PHP, Python, C#, Java, C/C++, Delphi, et Ruby. SQLite est
performant et facile a utiliser, et est particulierement adapté pour stocker des données dans
des applications pour smartphones, des applications Windows, ou sur des serveurs web. Il
offre des performances comparables aux autres SGBD fonctionnant avec un serveur, comme
MySQL, Microsoft SQL Server ou PostgreSQL.

3. Organigramme et Interfaces de I'Application
3.1 Organigramme de I'Application

L'organigramme de [l'application FA-Aquaponique détaille les différentes
fonctionnalités et leur organisation au sein de l'application. Chaque module de l'application
est concu pour gérer un aspect spécifique du systeme de I'aquaponie, y compris la gestion du

stock, des achats, des ventes, des clients et des fournisseurs.
3.2 Interfaces de I'Application

L'application FA-Aquaponique comporte plusieurs interfaces utilisateur, chacune
destinée a faciliter l'interaction avec une partie spécifique du systéme. Voici une description

de ces interfaces :

Interface de gestion du stock : Permet de visualiser et de gérer les produits en stock, d'ajouter

de nouveaux produits, et de mettre a jour les informations sur les produits existants.
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Interface de gestion des achats et des ventes : Permet de suivre les transactions d'achat et de
vente, de créer des bons de commande et de livraison, et de consulter I'historique des

transactions.

Interface de gestion des clients et des fournisseurs : Permet de gérer les informations sur les
clients et les fournisseurs, de mettre a jour leurs données, et de suivre les interactions avec

eux.

Ce chapitre a présenté I'environnement de développement, les langages de
programmation utilisés, et I'organigramme de l'application FA-Aquaponique. Dans le chapitre
suivant, nous détaillerons la mise en ceuvre des fonctionnalités de 1'application, en décrivant

les outils et les langages utilisés durant sa réalisation.

4. Menu de ’application

=
/

Clients/Fournisseurs

Page d'accueil [ Statistique
Achats
Y,

\

A
Ventes

Figure 2.1 : L’organigramme de ’application

Avancement
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5. Mise en ceuvre du logiciel

Quand vous lancerez le logiciel, I’interface principale sera affichée, ou I’utilisateur

avoir les différentes fonctionnalités pour gérer le stock :

FA-AQUAPONIE 0
£ Tablosu de bord Tableau de bord
Parametre
Produits Bon de sortie Bon d'entrée
Mouvement 0 0 [v]

g Bon De Commandes
4 Entrées

* Sorties

Resources

I Familes
‘& Fournisseurs
Hi Places

& Produits

client

Utilisateurs

ai Users

Figure 2.2 : La fenétre du menu principale de I’application.
5.1. Produits :

Quand vous cliquez sur le bouton < Produits >vous pouvez ajouter ou supprimer un

produit et le voir dans la liste au-dessous de formulaire qui contienne le type, code,

désignation et prix d’achat.

Créer produit

désignation”

Place” Family"

Sélectionnez une option Sélectionnez une option

Quantité initiale”

0

QTE alert”

4]

m Créer & Ajouter un autre

prix de service”

0

Produit

Faites glisser vos fichiers ou Parcourir

Annuler

Figure 2.3: La fenétre du menu <Produits>

B
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5.2. Client/Fournisseur :

Quand vous cliquez sur le bouton < Client/Fournisseur > vous pouvez ajouter ou
supprimer un client ou un fournisseur et le voir dans la liste au-dessous de formulaire qui

contienne le nom, téléphone, 1’adresse et le choix soit client ou fournisseur.

Créer fournisseur

Nom”

m Créer & Ajouter un autre Annuler

Figure 2.4 : La fenétre du menu <client/fournisseur>
5.3. Achat

Si vous voulez ajouter ou supprimer un achat vous devez cliquer sur le bouton

<Achat> et vous pouvez voir le formulaire au-dessous.

Dans ce formulaire vous choisissez un produit si est un nouveau produit il y a un petit
bouton a c6té de <Code> et le méme chose pour un fournisseur, la quantité choisie est

multiplié¢ automatiquement au prix d’achat et le résultat s’affiche dans <Total>.

Apres, vous pouvez faire un nouvel achat avec le méme fournisseur si vous cliquez sur
le bouton <ajouter au panier>.Si non, vous enregistrez 1’achat avec le bouton <Enregistrer>

ou supprimez-le avec le bouton <Supprimer>.

L’interface ci-dessous représente un exemple d’une liste d’achats.

E
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FA-AQUAPONIE [+
Entrées > Modifier
Tableau de bord Modifier Entrées [ supprime |
Parametre
E Bon de commande et Facture
Mouvement
@) BonDeCommandes @ reference Bon de e N°*
2/2022 0001
b
Sorties Fournisseur Date de bo ommand
farm al 6/23/2024 ]
Date” cture N°**
06/23/2024 001
Family” Date de facture
egume 6/23/2024 o
==
Uil
P4 Inproduit m

Figure 2.5 : La fenétre du menu <Achat>

Remarque : la date est choisie si vous cliquez sur le bouton <calendrier> :

Date de bon de cnmmande*

[ i/23/2024

)

June 2024 ~ /]'\ \[/

Su Mo Tu We Th Fr Sa
26 27 28 29 30 31 1
2 3 4 5 B T 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22

m24 25 26 27 28 29
30 1

[
%)
=Y
o
[y

Clear Today

Créer

Figure 2.6 : La fenétre du <calendrier>
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5.4.Vente
Si vous voulez vendez quelque chose cliqué sur le bouton <Vente>.
Remarque : La méme configuration pour la phase des achats sauf c’est vous qui écrire

le prix de vente et au lieu de fournisseur vous trouvez client.

FA-AQUAPONIE °
rtie Modifier
Tableau de bord - .
Modifier Sorties [ supprimr
Parametre
Bon de sortie
Mouvement
Bon De Commandes
Reference
Entrées 002/2022
client
@ liar
Reso
Familles Date
024
Fou
Places
—_— [ sauvogarcer IR
- (e
Utilisateurs
Use
Aucun élément trouvé

Figure 2.7 : La fenétre du menu <Vente>

5.5.Statistique

Enfin si vous étes un magasinier, un PDG ou un utilisateur de 1’application, vous serez
dans I’obligation de connaitre 1’état de votre stock et votre état d’avancement. Pour celail y a

un bouton qui s’appelle<Statistique>qui sert a afficher une fenétre qui contienne deux boutons
<Stock> et <Avancement>.

Si vous cliquez sur <Stock> vous trouvez un (Notebook) contenant tout ce qui existe

dans votre aquaponie (produits, clients ou fournisseurs, liste des achats, des ventes).

Dans <Avancement> vous trouvez un histogramme qui représente 1’état d’avancement des

ventes par rapport au temps.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présent¢ 1’étape de la réalisation qui contient la

description du logiciel ainsi que sa mise en ceuvre, les interfaces principales et ses

fonctionnalités.

Durant I’implémentation des différentes fonctionnalités et des différentes fenétres,

nous avons pris soin de créer une application d’un systeme d’information a des interfaces

graphiques simple et interactive.
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Conclusion générale

L'objectif de ce travail était de créer un systeme aquaponique et de I'accompagner

d'une petite application de gestion destinée a aider ceux qui souhaitent investir dans cette idée.

Notre mémoire est structurée en deux parties. La premiére partie offre une vue
d'ensemble des systémes aquaponiques en abordant leurs types, composants et applications.
Nous y avons également examiné le taux d'adoption de cette idée innovante et écologique a
travers le monde. Nous avons souligné que cette idée n'est pas encore largement adoptée en
Algérie, ce qui constitue le principal objectif de notre projet : promouvoir cette technologie

dans notre pays.

Dans la deuxiéme partie de ce mémoire, nous avons détaillé la conception et la
réalisation de notre systeme aquaponique. Nous avons commencé par introduire les étapes et
les outils de conception, puis présenté les étapes et les outils de fabrication de notre systeme.
Nous avons conclu cette partie par le suivi de notre systeme pour nous assurer de son bon

fonctionnement.

La deuxiéme partie a également été dédiée a la conception et au développement de
notre application "FA-Aquaponique”. Cet outil a été créé pour encourager et soutenir ceux qui
souhaitent adopter l'aguaponie comme projet commercial, méme a petite échelle (projet
domestique). Cette application pourrait servir de point de départ pour développer une solution
professionnelle destinée a des projets de grande envergure (investissement industriel en
aquaponie).Nous espérons que notre projet inspirera d'autres initiatives ayant le méme objectif
et que tous ces efforts contribueront a diffuser I'information sur I'importance de l'aquaponie.
Cette nouvelle technique a été adoptée comme politique agricole dans certains pays, et nous
souhaitons qu'elle trouve sa place en Algérie, afin d'améliorer la productivité agricole et I'état

écologique de notre environnement.
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Résumé
L’aquaponie est un systéme agricole en circuit fermé combinant culture de plantes et élevage
de poissons, créant une synergie bénéfique et écologique. Adopté dans plusieurs pays mais
encore peu développé en Algérie, ce systeme ne produit aucun déchet et utilise uniqguement la
nourriture des poissons.
Notre projet vise a promouvoir I'aquaponie en Algérie et a démontrer sa faisabilité avec des
moyens modestes. Nous avons congu un petit systeme aquaponique pour la culture de salades,
prouvant son efficacité par une bonne croissance des plantes. De plus, nous avons développé
I'application de gestion «FA-Aquaponique», offrant des fonctionnalités pour la gestion des
achats, ventes, clients et fournisseurs, afin de faciliter l'investissement dans l'aquaponie
comme projet commercial.
Abstract

Aguaponics is a closed farming system that combines plant cultivation and fish
farming. This system is considered very environmentally friendly as it creates a synergy
between plants and fish, benefiting both. It produces no waste and only consumes fish food.
Due to its many advantages, aquaponics has been adopted as an agricultural policy in several
countries, although its application is still limited in Algeria. Therefore, the goal of our project
is to promote the idea of aquaponics in Algeria and to demonstrate its feasibility with minimal
resources and tools.
Our task is to design and build a small aquaponic system for growing lettuce. Monitoring our
system has shown good plant growth, proving its effective operation. As part of this project,

we have also developed a management application, "FA-Aquaponics,” to assist those
interested in investing in aquaponics as a commercial venture. Our application provides
features such as purchase management, sales, customer, and supplier management, among
others.
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Ce systeme utilise considérablement
moins d'eau que les méthodes
traditionnelles de culture en plein champ,
avec une réduction estimée d'environ

90 % de la consommation d'eau et Une
augmentation de la croissance estimée a
25% et Augmentation de la production

estimée a 25.% .
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L'aquaponie est un systeme intégre
combinant aquaculture (élevage de
poissons) et hydroponie (culture de
plantes sans sol), créant un écosystéme
symbiotique ou les déchets des poissons
fournissent des nutriments pour les
plantes, qui, a leur tour, purifient I'eau
pour les poissons. Ce type de projet peut
étre tres avantageux d'un point de vue

¢conomique.
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Plusieurs initiatives similaires a l'aquaponie a Tiaret

ont ¢ét¢ lancées dans le monde pour relever des défis

similaires. Des projets d'aquaponie urbaine, communautaire,

et rurale ont ét¢é mis en ceuvre pour promouvoir une

agriculture durable, renforcer la sécurité alimentaire et créer
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des sources de revenus supplémentaires. Des initiatives dans

les écoles et des modeles commerciaux axés sur le profit ont
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¢galement été développés. Ces projets démontrent la diversité

des approches utilisant 1'aquaponie et offrent des exemples de

réussite dans le domaine de 'agriculture durable.
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Le projet d'aquaponie vise a créer un modele agricole
durable et rentable a Tiaret. En utilisant I'aquaponie, il
cherche a produire des 1égumes et des poissons de maniére
écologique, en réduisant la consommation d'eau et en
¢liminant 'utilisation de produits chimiques. Les principaux

objectifs incluent I'amélioration de la sécurité alimentaire, la
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viabilité¢ économique, I'innovation et la recherche, la
formation de la communauté locale et la création d'emplois.
En collaborant avec des partenaires clés, le projet aspire a
devenir un pilier de l'agriculture durable dans la région, avec
des résultats attendus comprenant une production accrue, une
adoption généralisée des techniques aquaponiques et un

impact positif sur la communauté et I'environnement.
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Ministere de 1'Agriculture : Gouvernement local et

Pour obtenir des conseils institutions publiques :

Administratif techniques et un soutien
réglementaire.
Instituts de recherche Université de Tiaret : Pour
agricole : Pour accéder a mener des recherches sur Institutions de recherche et
des connaissances l'aquaponie et former du UniVersités -
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Designed for:

Business Model Canvas

Key Partners

Who are our Key Partners? Who ¢
key suppliers? Which Key Resour
we acquiring from partners? Whicl
Activities do partners perform?

Key Activities Value Propositions

What Key Activities do our Value What value do we deliver to the ct

Propositions require? Our Distribu Which one of our customer’s prob

Channels? Customer Relationshig we helping to solve? What bundle

Revenue streams? products and services are we offe
each Customer Segment? Which

Designed by: Date: Version:

Customer Relationships Customer Segments

What type of relationship does ear For whom are we creating value?
Customer Segments expect us to our most important customers? Is
and maintain with them? Which or customer base a Mass Market, Ni
we established? How are they inte Market, Segmented, Diversified, N
with the rest of our business mode sided Platform

MOTIVATIONS FOR PARTNERS
Optimization and economy, Reduc
risk and uncertainty, Acquisition of
particular resources and activities

CATEGORIES:
Production, Problem Solving,
Platform/Network

needs are we satisfying?

costly are they?

CHARACTERISTICS: Newness,
Performance, Customization, “Ge

Job Done”, Design, Brand/Status,
Cost Reduction, Risk Reduction,
Accessibility, Convenience/Usabil

Key Resources

What Key Resources do our Valug
Propositions require? Our Distribu
Channels? Customer Relationshig
Revenue Streams?

TYPES OF RESOURCES: Physic
Intellectual (brand patents, copyric
data), Human, Financial

Cost Structure
What are the most important costs inherent in our business model? Which Key Resoul
most expensive? Which Key Activities are most expensive?
<

BUSINESS MORE: Cost Driven (leanest cost structure, low price value proposition, m:
automation, extensive outsourcing), Value Driven (focused on value creation, premium
proposition).

SAMPLE
CHARACTERISTICS: Fixed Costs (salaries, rents, utilities), Variable costs, Economies
scale, Economies of scope

Channels

Through which Channels do our C
Segments want to be reached? H:
we reaching them now? How are ¢
Channels integrated? Which ones
best? Which ones are most cost-€e
How are we integrating them with
routines?

Revenue Streams

For what value are our customers really willing to pay? For what do they currently pay?
they currently paying? How would they prefer to pay? How much does each Revenue £
contribute to overall revenues?

TYPES:
sale, Usage fee, Subscription Fees, Lending/Renting/Leasing, Licensing, Brokerage fee
Advertising
FIXED PRICING: List Price, Product feature dependent, Customer segment dependent
dependent
DYNAMIC PRICING: Negotiation (bargaining), Yield Management, Real-time-Market



Business Model Canvas

Key Partners

-Fournisseurs d'équipement :
Aquaponics Solutions.

-: Instituts de recherche :
Université de Tiaret - Faculté
d'Agronomie.

- Banques et institutions
financiéres : Banque Nationale
d'Algérie (BNA).

- ONG locales : Agriculteurs
Sans Frontiéres.

- Distributeurs : Supermarché
Cevital.

Cost Structure

- Codts d'infrastructure : Installation des serres, réservoirs, systémes de filtration.

Key Activities

-Production : Culture de piments
et élevage de poissons.

- Maintenance : Entretien des
systémes aquaponiques.

- Marketing et distribution :
Promotion des produits et
gestion des ventes.

- Recherche et développement :
Amélioration des techniques et
des rendements.

Key Resources
-Infrastructure : Serres,
réservoirs, systemes de
filtration.

- Personnel qualifié :
Techniciens, agriculteurs,
gestionnaires.

- Connaissance technique :
Expertise en aquaponie,
recherche et développement.
- Réseau de partenaires : -
Fournisseurs, distributeurs,
institutions financiéres.

- Salaires : Rémunération des employés.

- Matériaux et consommables : Nourriture pour poissons, semences, nutriments.

- Energie et eau : Electricité pour les systémes, codts d'eau.
- Marketing et distribution : Publicité, transport des produits.

Designed for:

University Tiaret

Value Propositions

-Subventions et aides :
Programmes de soutien
gouvernementaux ou ONG.

- Systéme durable : Utilisation
efficace de I'eau, réduction des
déchets.

- Innovation : Méthode agricole
intégrée et moderne.

- Santé et qualité : Produits
nutritifs et sains.

Designed by:

- HADDOU MOHAMED
- FAHD ABDELHAK
YAAGOUBI RIADH

Customer Relationships

-Service personnalisé : Conseils
et informations sur les produits.

- Engagement communautaire :
Ateliers et formations sur
['aquaponie.

- Support aprés-vente :
Assistance technique pour les
clients professionnels.

Channels

- Vente directe : Marchés
locaux, ventes a la ferme.

- Partenariats avec des
supermarchés : Distribution a
grande échelle.

- Plateformes en ligne : Vente
via des sites web ou
applications dédiées.

- Livraison a domicile : Pour les
consommateurs locaux.

Revenue Streams

-Ateliers et formations : Frais de participation.

Date:

Version:

14/06/2024 Ordinal

Customer Segments

Agriculteurs et producteurs
locaux : Intéressés par les
techniques durables et
innovantes.

- Distributeurs et
supermarchés : Pour la
distribution des produits frais
(poissons et légumes).

- Restaurants et hétels :
Cherchent des produits bio et
frais.

- Consommateurs finaux :
Sensibilisés a I'agriculture
durable et aux produits bio.

-Vente de piments et de poissons : Revenus principaux.

- Consultations et services : Conseil en installation d'aquaponie.

- Subventions et aides : Programmes de soutien gouvernementaux ou ONG.



