EAUSOLEIL-PACA - PROJET 2023-2026

L'eau domestique
au LTP de
Sambava

Pompage solaire, réseau public et pédagogique,
assainissement autonome — Nord-Est de Madagascar
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Intervenant : Bernard CAUFAPE Président et chef de projet a l'international
AES-PACA

Présentation du 16/10/2026



CONTEXTE

aﬁyoénglxllpees .!Zélte d’Azur

Un lycée technique et son voisinage, région SAVA

Réseau d'eau public par pompage solaire au
LTP de Sambava, couplé a un réseau
pédagogique. 4e projet de I'association dans la
région apres 2012, 2016 et 2022.

Apprenants Bac Pro 485
Direction et formateurs 31
Voisinage : 44 familles, 2 zones 257
Population desservie 773 pers.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA

Nord Est - Région SAVA

Mayotte

narae Ambilobe

1- La CAPITALE : TANANARIVE

2 - AMBODIMANGA : Village équipé en

2012

3 - TANAMBAON’IFOSA : Village équipé

en 2016

4 - SAMBAVA

5 - Ampohibé : village équipé en 2022

Madagasoat 6 — Nouveau Projet : LTP Sambava avec
st voisinage

Ambovermbe

Région Vofemer
SAVA i

MOA : METFP (réseau pédagogique), Mairie de Sambava (réseau public) - MOA délégué :

MEAH-DR SAVA
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rovence Alpes Cote d’Azur

LE SITE

Plan de masse : 3,47 ha, deux zones de voisinage

16 - Emprise zone voisinage 1 intégré

dans le projet

Périmétre = 376 m \ 15 - Emprise zone voisinage 2 intégré
Surface = 0,84 hectares Ve » dans le projet

Longueur moy = 114 m Périmeétre = 492 m
Largeur moy = 76 m Surface = 1,34 hectares

Longueur moy = 311 m
Largeur moy = 82 m

1- Route d'accés au LTP
210 m de long x 11m de large

3- Cléture LTP Sambava
Périmétre = 400 m

Surface = 0,72 hectares 5- Centre de Formation

Professionnel
2- Emprise LTP Sambava 4- Puits existant P ' § BTP/Agriculture/ouvrage
Périmétre = 735 m Diamétre = 1,00 m p 3 Métal/Traitement du

22 Ht margelle = 0,50 m 3 A, "
Surface = 3,47 hectares Profondew-du paits = 660 i Cepuisis Rt . bambou/Hétellerie
de la margelle)
Niveau d'eau (depuis le haut de la margelle) :
| Variable de 0,70 m a 4,30 m.

>

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Plan de masse, dossier projet Ind K
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= »Provence Alpes Cote d’Azur

PROBLEMATIQUE

L'eau domestique : boire, se laver les mains, aller aux
toilettes

Une ressource fragile Un sanitaire a remplacer Des voisins sans réseau
Un seul puits existant (d 1 m, 6,60 L'ancien bloc, situé a 5 m du puits 44 familles autour du lycée sont
m) dont le niveau varie de 0,70 a existant, est démoli et le terrain raccordees par 3 bornes-fontaines
4,30 m sous la margelle. dépollué ; le nouveau doit traiter ses dédiées.

eaux usees sur place.

Usage domestique uniquement : sur une dotation de 20 L/j/pers. Au voisinage, chaque habitation est a moins de 100
m d'une borne-fontaine ; au LTP, les points d'eau suivent la configuration des lieux. Chaque point d'eau rejette dans un
puits perdu, et le nouveau sanitaire est dimensionné pour 500 usagers.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA
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rovence Alpes Cote d’Azur

LE PROGRAMME

Le projet en huit chiffres

2 15 m?® 10 4

kits de pompage solaire chateau d'eau en béton armé bornes-fontaines : 7 au LTP, regards de piquage R1 a R4
(public + pédagogique) a 8 m de hauteur 3 au voisinage

2 %24 m? 745 ml 400 ml 210 mi

fosses toutes eaux du de PEHD : 122 ml @63 + 623 de cléture du LTP de route d'acces pavee
nouveau sanitaire ml @40

Chantier : les apprenants suivent les travaux de génie civil confiés a une entreprise spécialisé.
80 ml de cléture est transformé en chantier école pour permettre aux apprenants de Bac pro BTP de réaliser en travaux propre l'activité

(sous la surveillance d'un chef de chantier

LTP Sambava - EauSoleil-PACA
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Les ouvrages realises

Génie civil et hydraulique, du puits a la borne-fontaine en passant par le chateau d'eau et les regards de
piquages



seausSoleil

SCHEMA DE PRINCIPE a rovence Alpes Cote d’Azur

Une chaine gravitaire alimentée par le soleil

i Pompe solaire ( ) (. . )
Puits P S R1 — R2, R3, Points d'eau
Nouveau + liaison [ _, ateau deau R4 — o .

. 6 BF, sanitaire, bureau, 3 ateliers

PVC @200 avec Lorentz PS2-200, 15m*a+8 m — @40
I'ancien 2.5 m¥/h tronc PEHD @63
Réseau public Réseau pédagogique
Pompe 1 (Lorentz PS2-200) et 2 panneaux de 450 Wc — Pompe 2 (Lorentz PS2-150) et 4 panneaux de 100 Wc — citerne
chateau 15 m® — LTP et voisinage, par gravite. alimentaire 1 m® au 2e niveau du chateau d'eau

LTP Sambava - EauSoleil-PACA



OUVRAGE 1

- LA RESSOURCE

aseauSoleil

rovence Alpes Cote d’Azur

Deux puits reliés, deux tétes de forage

AMENAGEMENT PUITS EXISTANT + NOUVEAU PUITS

nouveau puits & construire

PROJET DE TRAVAUX DE CONSTRUCTION D'UN NOUVEAU PUITS ET
AMENAGEMENT DU PUITS EXISTANT AU LTP SAMBAVA

puits éxistant

18] 100

téte d'ancrage

m 100
parois en buse en parois en magonnenie de
bimed ume“U U briques pleine cutte

VUE EN PLAN

Wy aepiration en gaie 500 trappe de visite 060060 trappe de viste 0601060
Prévorr Téy  oncrage oussi surs0 50
a dalle du ot/

S

A
Y. 5774077
V7572252

tuyau PVC 100
de liaison

LTP Sambava -

COUPE TRANSVERSAL

Page 21/31

Puits existant
Maconnerie de briques pleines, & intérieur 1,00 m. Nettoyé, testé en débit, approfondi et
sécurise.

Nouveau puits

Buses béton @ 1 200 mm extérieur, fond a =10,00 m, a 1,00 m du puits existant.

Liaison hydraulique
Tuyau PVC @100 a -6,50 m : les deux puits forment un seul réservoir souterrain.

Tétes de puits
Dalle BA de 10 cm, trappe 50 x 50 cm cadenassée, platine 25 x 25 cm et col de cygne galva 2"
scellés.

EauSoleil-PACA - Plan d'ensemble des ouvrages Ind B, p. 21-22



OUVRAGE 2 - L'ENERGIE

aseauSoleil

rovence Alpes Cote d’Azur

Deux kits de pompage solaire au fil du soleil

Nl | OV EMNAN L VLYW YW AN L | e O W W AN W

LEGENDE :

1 - Champs solaire principal et secondaire

2 - Puits (débit a déterminer)

3 - Chateau d'eau

4 - Départ de la distribution vers le Regards de
piquage R1

5 — Local de maintenance et technique

6 — Cloture de protection du champ solaire

7 - Cléture du LTP (400 ml)

8 — Réseau Principal Pompe 1 « LORENTZ PS2-200
HR-14-3 » avec 2 panneaux solaires 400 Wc qui
alimente le réservoir du chateau d’eau 15 m3)
9 - Réseau secondaire pédagogique pompe 2

« LORENTZ PS2-150 » qui alimente une citerne
bleu Alimentaire 1 m3)

10 - Borne fontaine n°2

——L("]

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Schémas APB Energy CC19033 / CC19034

Réseau public

Pompe immergée Lorentz PS2-200 HRE-14 (puits
4"), 2 modules monocristallins de 450 Wc.

Réseau pédagogique
Lorentz PS2-150 AHR-04S, 4 modules de 100 Wc
cablés en 2 séries.

Sécurités
Flotteur électrique (chateau plein), sonde de puits

(marche a sec), parafoudre, terre unique selon UTE
C 15-712-2.



OUVRAGE 3 - GENIE CIVIL ﬁoéngllg]c!ledm
Chateau d'eau : 15 m® en béton armeé sur tour de 8 m

PROJET DE CONSTRUCTION D'UN CHATEAU D'EAU DE 15 M3 SUR TOUR DE 8.00 ML

* U Cuve @ 3,60 m, h 2,50 m
“ ! Radier de cuve +8,00 m
Tour 6 poteaux BA
| §II.’ — Ceintures 25cm /2,47 m
) g"’ Fondation radier @ 5,00 m nervuré
z ,ﬂ/;z/'”“'“"' | Béton fc28 = 25 MPa
m\ | Aciers HA FeE500
R \ | | - Sol (ELS) qa = 0,5 MPa

3

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Plan d'ensemble Ind B, p. 2-8 (dessin : Ent. MENJA)
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CHANTIER - MAI A OCTOBRE 2024

Radier armé - radier nervuré - poteaux - ceintures - cuve - ouvrage fini — photos de chantier AES-PACA



OUVRAGES 4 ET 5 - HYDRAULIQUE

seausSoleil

rovence Alpes Cote d’Azur

Bornes-fontaines et regards de piquage

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Dossier projet Ind K, annexes 5 et 6

6 bornes-fontaines

Bac 1,20 x 0,90 m, mur 1,00 m. Armoire galva
cadenassée : vanne Y4 tour, compteur divisionnaire
3/4", robinet. e

4 regards R1 a R4

Agglos, trappe 1,60 x 0,85 m. Tés électrosoudés J63,
colliers de prise en charge et une vanne par antenne
340.
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Le réseau en exploitation

Distribution au LTP et au voisinage, comptage, gestion



alBausSoleil
ARCHITECTURE DU RESEAU hrovenceAlpesCoted'Azur
Un réseau ramifié : un tronc @63, des antennes @40
R Au LTP

BF1, BF2 (via R2) et BF3 (via R4), bureau de direction, 3 ateliers,
nouveau sanitaire (via R3).

Voisinage 1
BF6 : 27 familles, 158 personnes. Antenne la plus longue, 182 m.

T

l Voisinage 2
=5 BF4 et BF5 : 17 familles, 99 personnes, une borne par cercle de
desserte.

Pose : PEHD PN16 en tranchée, tronc sous fourreau TPC, sorties
@40 sous PVC d80.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Etude réseau Ind A, plan d'exécution Bronzo TP Ind B


file:///D:/AES-PACA/Projet Mada n°4 Lycée TP Sambava/Dossier technique/Données technique Projet 2023-2025/Modélisation projet Ind A.skp
file:///D:/AES-PACA/Projet Mada n°4 Lycée TP Sambava/Dossier technique/Technique Projet/3D projet.skp

APPROCHE OPERATIONNELLE

Pensé pour étre exploité sur place

©

Sectoriser

Une vanne par antenne dans R2 a R4 :
on isole une borne sans couper le reste.

@

Automatiser

La pompe s'arréte chateau plein (flotteur)
ou puits bas (sonde).

LTP Sambava - EauSoleil-PACA

oll0

Compter

Un compteur 3/4" par borne-fontaine :
volumes suivis par point d'eau et par
zone.

o0
co
Gouverner

Protocole de gestion et de maintenance
piloté par la direction du LTP, comité de
gestion.

amoéng!ig !t!te d’Azur

&

Protéger

Armoires galva et trappes cadenassées,
champ solaire cléturé, conduites sous
fourreau.

&

Former

Un Enseignant formé a l'installation et a
la maintenance du systeme.



03

Dimensionnement

Besoins journaliers, débit de pointe, pertes de charge, pompe



ETAPE 1 - BESOINS JOURNALIERS

773 personnes % 20 L/j = 15,5 m?/j

Dotation d L/j
20 L/j/pers (retenu) 15 460
30 L/j/pers 23 190
50 L/j/pers 38 650

N = 158 (zone 1) + 99 (zone 2) + 516 (LTP) = 773 personnes.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Etude réseau Ind A, §2

m?j
15,46
23,19

38,65

amoénge)}lg .!Zélte d’Azur

Production de la pompe

20 m?®/j

2,5 m3h x 8 h utiles sur 11 h d'ensoleillement

Stockage du chateau

15 m?3

= une journée de besoins minimum
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rovence Alpes Cote d’Azur

ETAPE 2 - DEBIT DE POINTE

On dimensionne sur les robinets, pas sur la journee

Débit unitaire Tous ouverts Débit de pointe retenu

0.2L/s 3,2 L/s 1,6 L/s

12 L/min par robinet 16 robinets x 12 L/min = 192 L/min 8 robinets simultanés x 0,2 L/s

Op = k xn x g=20,5x 16 x 0,2 = 1,6 L/s

Le tronc @63 est calculé a 1,6 L/s ; chaque antenne @40 a son propre débit (0,2 L/s pour une borne, 0,5 pour deux postes, 0,8 L/s pour le
sanitaire).

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Etude réseau Ind A, § 1



ETAPE 3 - PERTES DE CHARGE ET PRESSION

8 m de charge suffisent : 0,66 bar au point le plus

défavorable
AH = J x L (J lu sur 1'abaque PE)

Trongon QLl/s Jmm/m Lm ZAHm
Chateau — R1 1,6 9 B 0,03
R1— R4 1,6 9 30 0,30
R4 — ateliers 0,5 10 32 0,62
R4 — BF3 0,2 2 78 0,45
R1 - R2 1,6 9 21 0,21
R2 — bureau 0,2 2 46 0,30
R2 — BF1 0,5 10 27 0,48

Tronc en @63, antennes en @40. Critére vérifié partout : 0,5 bar < P < 3 bar. ZAH cumule les pertes depuis le chateau.

P = (Az

P bar
0,80
0,77
0,74
0,75
0,78
0,77

0,75

»AH) / 10

Trongon
R2 — BF2
R2 - R3
R3 — BF4
R3 — BF5
R3 — BF6

R3 — sanitaire

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Etude réseau Ind A, § 6 — pertes linéaires seules

Ql/s
0,5
1,6
0,2
0,2
0,2

0,8

23

L m
58
39
26

134

182
32

rovence Alpes Cote d’Azur

~iauSoleil
by SN

ZAHm

0,79
0,56
0,62
0,83
0,93

1,36

P bar
0,72
0,74
0,74
0,72
0,71

0,66



| ~i8auSoleil
ETAPE 4 - CHOIX DE LA POMPE pprovence Alpes Cote d'Azur
HMT de 17,6 m pour 2,5 m?/h

Hauteur du chateau (radier de cuve) 8,00 m Pomps retenus
Pertes adduction : 5 m x 9 mm/m 0,045 m Lorentz PS2-200 HR-
Profondeur du puits sous le sol 9,60 m
Q =2,5m%h a 17,65 m de HMT, soit 20
5 : _
HMT 17,65 m m?3/j en 8 h de pompage optimal : couvre

les 15 m?/j de besoins.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Etude réseau Ind A, § 4-5
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Assalinissement autonome

Le sanitaire, ses fosses toutes eaux et les puits perdus



SANITAIRE - GROS (EUVRE

lauSoleil

rovence Alpes Cote d’Azur

Un bloc de 10,18 x 3,46 m poseé sur ses fosses

PROJET DE TRAVAUX DE CONSTRUCTION D'UN LOCAL SANITAIRE AU LTP SAMBAVA

( PLAN RECTIFIE )
Observation AES-PACA du 08-08-2024

120 em 120 cm

Prévoir un robinet dans chaque WC fille et gargon Prévoir une étagére dans chaque WC
fille (20 cm de large sur 50 cm de
lang minimum + WC PMR

236

g
|
f
%
i
]

684

210

438

120
E
>
H
R
m

VUE EN PLAN

Garcons : 2 WC + urinoir de 2,50 m - Filles : 4 WC - PMR : 1 WC,
rampe a 4,5 %

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Dossier projet Ind K, annexe 4

PROJET DE TRAVAUX DE CONSTRUCTION D'UN LOCAL SANITAIRE AU LTP SAMBAVA

( PLAN RECTIFIE )

Ne pas oublier les 2 évents voir plan 3D Ind A AES-PACA
remis me 22/05/2024 par Whatsapp

Prévoir 2 trappes d'accés au Vide Sanitaire
pour la maintenance des tuyaux d'évacuation

Prévoir une pente du radier de 3% pour
faciliter la récupération des boues

Prévoir Siphon sous les WC P

COUPE TRANSVERSAL

GO : agglos, chape bouchardée sur béton de forme et vide sanitaire,
toiture TOG 40/100
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SANITAIRE - HYDRAULIQUE a ) rovence Alpes Cote d’Azur
Collecte gravitaire vers deux fosses de 24 m®

sl sl
VUE ARRIERE DU RESEAU
1 ALTIMETRIE DES ENTREES-SORTIES PAR 8
RAPPORT A LA FOSSE

Evacuati Evacuati

on vers on vers

\ a—/ - ?
[t e Regard de '%“ y, ‘' ' '
| vidange
= 70x60x60 ht Evant — o
“,qﬁ_ N Pente 2 % 2% 107
VUE ARRIERE DU Ventiation ~_| . w
= [ [Eaesin 149 ] ke m}
g u N4 -
‘ /3 s 23 23 173
FOSSEn°1 FOSSE n°2
' .
‘ o Vil v
— Siphon des WCa la
Page 17/31 Page 18/31

Collecteurs : PVC @100 pour les WC (siphons a la turque), PVC @50 Ouvrages : regard de vidange 70 x 60 x 60 cm, ventilation PVC @100,
pour les lavabos, pente 2 %. sortie de chaque fosse vers un puits perdu.

Ouvrir la maquette 3D SketchUp du sanitaire

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Plan sanitaire + réseau d'assainissement Ind C


file:///D:/AES-PACA/Projet Mada n°4 Lycée TP Sambava/Dossier technique/Technique Projet/Nouveau sanitaire/Sanitaire LTP Sambava Ind B.skp

~i8ausSoleil
SANITAIRE - EXPLOITATION wProvence Alpes Cote d’Azur
Un regard de répartition pour alterner les fosses

VUE DE PRINCIPE DU REGARD D’EVACUATION EV

Le principe
Les effluents arrivent dans un regard en agglos (environ 1,45 x 0,70 m) qui les dirige
vers la fosse 1 ou la fosse 2.

L'organe de manceuvre

Batardeau amovible ou vannes murales VMM @100 (inox 316L), étanches jusqu'a 1 m
CE, verrovuillables par cadenas.

L'intérét

Une fosse est vidangée pendant que l'autre reste en service : le sanitaire ne ferme
jamais.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Plan de principe du regard EV Ind A, fiche VMM



FOSSE TOUTES EAUX - METHODE

Volume = rétention 24 h + accumulation des boues

>20°C >10°C <10°C
durant Ihiver

13 1,5 25

1,15 15
1,27
1,15
1,06

o
S oewn =

Tableau 13.VII : Valeur du facteur F de conception d’une fosse septique.

»w M Z 0 O C

Donnée

Usagers (éléves + enseignants)

Eaux usées : 1 L mains + 10 L chasse
Temps de rétention

Années entre deux vidanges

Facteur digestion (T > 20 °C, N =1)

Accumulation boues + écume

Méthode : Guide de 'assainissement individuel (OMS), R. Franceys, J. Pickford, R. Reed - Note de calcul KDM du 22/01/2024

_ﬁilpJSolei l

rovence Alpes Cote d’Azur

Valeur
300 a 500
11 L/perslj

1 jour
1 an
1,3

29 L/pers/an
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FOSSE TOUTES EAUX - TAUX D'ACCUMULATION S pProvence Alpes Cote d’Azur

Un taux S calculé pour un lycée, pas pour un foyer

1 - Volume par selle 2 - Fréquence 3 - Jours de présence
Vs = o x 0,022 x 0,30 3 x5/ 7=2,14 29 sem. x 5 J
=0,38 L, arrondi a 0,40 L selles par semaine de cours, arrondi a = 145 jours d'utilisation par an

2,5 : coef 0,5 (1 jour sur 2)

145 x 0,40 x 0,5 = 29 L/pers/an

Hypothéses : B. Caufape, président AES-PACA - régle « 3-3 », American Journal of Gastroenterology - calendrier fourni par le proviseur
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FOSSE TOUTES EAUX - RESULTATS wProvence Alpes Cote d'Azur

14,6 a 24,4 m’ : deux fosses de 24 m® retenues

Capacité U =300 U =500

A=UxQ 3,3m?® 5,5 m®
B=UxNxFxS 11,3 m? 18,9 m? é
C=A+B 14,6 m? 24,4 m? b

Géométrie : compartiments 2l + |, profondeur 1,80 m

Ul
Largeur | 1,70 m 2,10 m t =

Compartiment 1 (2I) 10,40 m? 15.88 m? :
Compartiment 2 (1) 5.20 m® 7.94 me
Volume utile ~ 16 m? =24 m? Ji o Eh s T

Ouvrir le fichier Excel — Dimensionnement fosse

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Note de calcul KDM Ind A, § 3 - Plan d'ensemble Ind B


file:///D:/AES-PACA/Projet Mada n°4 Lycée TP Sambava/Dossier technique/Technique Projet/Nouveau sanitaire/Assainissement/Fosse septique Ind A.xlsx

PUITS PERDUS - BORNES-FONTAINES ET SANITAIRE

Infiltrer sans polluer la ressource

Méthode type — a compléter avec les données du projet

Donnée

Eaux perdues par BF (débords, lavage)
Capacité d'infiltration (essai de percolation)
Diamétre du puits perdu

Hauteur infiltrante sous l'arrivée

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Valeurs entre crochets a renseigner

A chaque BF

Le bac de la borne évacue vers son puits perdu :
pas de flaque, pas de gite larvaire.

Au sanitaire

Sorties des fosses et bondes de sol vers un puits
perdu a chaque extrémité.

Points de vigilance

Garde au toit de la nappe [entre 0,5 et 4,30 m],
distance aux puits d'eau [50 m], remplissage
pierres et graviers.
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rovence Alpes Cote d’Azur

L'OUVRAGE NE SUFFIT PAS

Le bon usage protége la fosse

; RECOMMANDATIONS . PRESENTATION WC TYPE
ai@auSoleil , uSoleil
a rovence Alpes Cote d"Azur (To RO' L A L A N A) rovence Alpes Céte d’Azur . B3 | :
BON USAGE POUR L’UTILISATION DES SANITAIRES FILLES : .

(NY TOKONY ATAO ATO AMIN’NY WC NY VEHIVAVY)

N M A\ O
s o4
\\V/C/) [\ V%;/

S

ROBINET

E L'EAU EST PRECIEUSE !,
NE LA LAISSEZ PAS COULER
INUTILEMENT

SEAU AVEC GOBELET

y

/ (SAROBIDY NY RANO !, AZA
A AMBELA MIDARIATRA)

A
]
F | L Bondes de sol
>l raccordées
R y directement sur puits
perdu sans passer par

- | lafosse septique

Tsy azo atao anaty WC ny ranon-tsavony fa
alefa ao anaty « bonde de sol »

Affiches en frangais et en malgache : poubelle pour tout ce qui n'est pas biodégradable, eau économisée. Un exces de désinfectant tue les
bactéries anaérobies et bloque la digestion.

LTP Sambava - EauSoleil-PACA - Recommandations sanitaire LTP Sambava (« Toro-lalana »)
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_» Provence Alpes Cote d’Azur

REPORTAGE
VIDEO

Reportage 10 mn TVM

NB : Tous nos projets sont ouverts aux apprenants qui
souhaitent participer a un « chantier école » (dans la

mesure des capacités d’accueil)

EAUSOLEIL-PACA - 13011 MARSEILLE - FRANCE

WA\

Ll ]
o

/. 7
O\ IVl —
LT oy

-
nE
I
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