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Quelles pressions sont susceptibles 
d’exercer les CPV au sol sur la 

biodiversité  en milieux naturels ??
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Sources de pression sur la biodiversité
Phase chantier

 Défrichements

 Sondages archéologiques

 Terrassements, aplanissement 

 Pistes d’accès et de circulation 
des engins sur le chantier 

 Plateformes techniques 
(locaux, onduleurs, …)

 Bases vie

 Raccordement au réseau 
électrique

?

 Modification de la composition et 
de la structure des sols 

 Pollutions chimiques

 Destruction de milieux naturels et 
donc d’habitats d’espèces

 Dérangement de la faune, …

Pressions

Risques d’incidences
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Sources de pression sur la biodiversité
Phase exploitation?

Pressions

 Câbles électriques

 Plateformes techniques, 
bases vie

 Voies d’accès et pistes de 
circulation des engins au sein 

des parcs

 Plan de masse

 Panneaux

 Clôtures

 Bandes OLD

 Gestion de la végétation 
(débroussaillage, fauchage mécanique, 

pâturage)
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Quels risques d’incidences en 

découlent sur l’eau, les sols
et la biodiversité?
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arbres, arbustes

herbacées

herbivores

prédateurs primaires

prédateurs secondaires

décomposeurs 
détritivores

Synthèse incidences
En résumé

Sources : Marx, 2022 ; Tolgyesi et al, 2024 

Pyramide 
écologique d’un 
écosystème 
naturel
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arbres, arbustes

herbacées

herbivores

prédateurs primaires

prédateurs secondaires

décomposeurs 
détritivores

Effet « site dépendant » 
très important - Incidences 
variables au cas par cas
(en nature, ampleur, intensité 
et durée)

Synthèse incidences
En résumé

Sources : Marx, 2022 ; Tolgyesi et al, 2024 

Pyramide 
écologique d’un 
écosystème 
naturel
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Albedo : capacité d'une surface à réfléchir la lumière - rapport entre le flux d'énergie lumineuse réfléchie et le flux d'énergie lumineuse incidente

 baisse de la luminosité (ombre portée)

 T°C plus fraiches au printemps & en été 
comparée aux inter-rangs

 T°C plus élevée en hiver comparée aux 
inter-rangs

 modification dynamique des flux 
énergétiques 

 diminution évapotranspiration & création 
d’îlots de chaleur

 modification albedo

 polarisation lumière

 Conditions 
microclimatiques

 Luminosité

Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques
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Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques

 Modification de la pluviométrie au sol et de la distribution spatiale de l’eau 
(effets potentiels des panneaux et des fossés d’enterrement des câbles)

 Eau

Avant 
installation

Après 
installation

PluieNappe 
phréatique

Ruissellements 
superficiels
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Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques

 Eau

Série chronologique 
de l'humidité du sol :

 ligne 
d’égouttement

 témoin

 inter-rangs

 sous-panneaux

Pente terrain = 25%
Panneaux fixes
Largeur rangés de panneaux = 4 m
Largeur inter-rangs = 3 m
Hauteur min. panneaux = 1,5 m

Pente terrain comprises entre 0 et 30 % 
Panneaux fixes
Largeur rangés de panneaux = 4 m
Largeur inter-rangs = 3 m
Hauteur min. panneaux =  entre 0,8 et 1,5 m
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 Modification de la pluviométrie au sol et de la distribution spatiale de l’eau 
(effets potentiels des panneaux et des fossés d’enterrement des câbles)
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Zone abritée sous les 
modules, diminution 

apports pluviométriques

Zones entre les modules, 
non impactées

Bordure sous la zone 
d’écoulement de l’eau 
issues des modules –

concentration des 
apports pluviométriques 

Largeur panneau Largeur inter-rangs

Source : Elamri et al. (2018)

Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques

 Eau

 Modèle hydraulique 
disponible – Elamri et al (2018)

Modification spatiales et quantitatives 
des apports pluviométriques au sol 
variables selon :
 Nature du sol
 Régime des pluies
 Topographie
 Conditions de réalisation du 

chantier
 Design du parc
 …

 Modification de la pluviométrie au sol et de la distribution spatiale de l’eau 
(effets potentiels des panneaux et des fossés d’enterrement des câbles)
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Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques

 Eau  Modification de l’évapotranspiration

Évapotranspiration 
potentielle :
 sous les 

panneaux
 sur les sites 

témoins

Juin 2022 - juin 
2023

Pente terrain = 25%
Panneaux fixes
Largeur rangés de panneaux = 4 m
Largeur inter-rangs = 3 m
Hauteur min. panneaux = 1,5 m

Pente terrain comprises entre 0 et 30 % 
Panneaux fixes
Largeur rangés de panneaux = 4 m
Largeur inter-rangs = 3 m
Hauteur min. panneaux =  entre 0,8 et 1,5 m
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 Sol

 aplanissement, terrassement, nivellement, déstructuration des horizons 
pédologiques initiaux

 compaction, tassement, imperméabilisation partielle

 apport de substrats exogènes (voies d’accès) 

 suppression de la rugosité (surface lisse, assimilable à un miroir d’eau)

Synthèse incidences
Effets sur composantes physiques et biogéochimiques

 modification des cycles du Carbone et de l’Azote

 modification de la capacité de stockage et de séquestration de Carbone

 contamination chimique du sol, acidification du sol

 Modification des fonctions écologiques

 Physiques (dont hydriques)

 Bio-géophysiques (climatiques)

 recouvrement par structure hors sol et changement d’usage

 modification biodiversité du sol, diminution de leur capacité d’accueil pour la flore 
et la faune sauvage

 Biologiques
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 Sol

Synthèse incidences
Effets sur composantes biologiques

 Modification des fonctions écologiques

Sources : Lambert et al., 2021, 2022, 2023 et 2024
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 Qualitatif : modification des cortèges phytosociologiques

 Développement espèces 

 inféodées aux milieux ombragés (sciaphiles)

 pionnières, rudérales (spécifiques des jachères), EEE

 graminées (poaceae) 

 Régression / disparition légumineuses (fabaceae - plantes à fleur ) 

Sources : Nocentini et al., 2013 ; Armstrong et al, 2016 ; Moore-O’Leary et al., 2017 ; Liu et al., 2019 ; Kaldonski et al. 2020 ; Lafitte et al., 2024 ; Choi et al. 2024 ; Xia et al., 2024 ; Xu et al. 2024 ; Blaydes et al., 2024

 Espèces 
végétales

Synthèse incidences
Effets sur composantes biologiques

 Quantitatif : réduction biomasse végétale / état initial

 A l’international : effets variables (diminution, augmentation ou maintien de la biomasse aérienne) – selon 
état initial du site , climat, modalités de gestion de la végétation, design du parc, saison, etc.

 En France : effets variables au cas par cas, avec malgré tout, constats globaux d’une diminution de la 
biomasse sous les panneaux et altération de la production de nectar
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 Qualitatif : modification des cortèges d’espèces animales 
présents compte tenu de la modification des conditions d’habitats 
voire de la création d’un nouvel écosystème

Synthèse incidences
Effets sur composantes biologiques

 Aversion et perte d’habitats : insectes pollinisateurs, 
chiroptères …

 Attraction (et piège sensoriel potentiel) : insectes aquatiques, 
oiseaux d’eaux

 Altération / interruption de corridors écologiques : mammifères, 
reptiles …

 Quantitatif : ampleur/intensité des pertes de biodiversité 
« surface dépendant » ?

Sources : Moore-O’Leary et al., 2017 ; Sawyer et al., 2022 ; Barré et al., 2023 ; Szabadi et al., 2023 ; Tinsley et al, 2023 ; Blaydes et al, 2024 ; Zitzmann et al., 2024
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Synthèse incidences
Effets sur composantes biologiques

Pertes potentielles de biodiversité

Gains potentiel de biodiversité

CPV au sein d’un 
écosystème naturel

CPV au sein d’une 
friche industrielle

CPV au sein d’un milieu 
précédemment cultivé

Flux potentiel de biodiversité

Hypothèses :



31 16/01/2025

Synthèse incidences
Effets sur composantes biologiques

Pertes potentielles de biodiversité

Gains potentiel de biodiversité

CPV « grande surface »

Flux potentiel de biodiversité

CPV « petite surface »

Hypothèses :
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 Modifications des composantes physiques, biogéochimiques et biologiques des milieux naturels

 Modification des cortèges d’espèces végétales et animales – création de conditions

 favorables pour les sp. pionnières ou rudérales

 défavorables au maintien de nombreuses autres sp. par atteintes directes ou indirectes aux habitats, 
plants ou individus d’espèces

Synthèse incidences
En résumé

 Comment respecter l’objectif de zéro perte nette de biodiversité ?
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Risques d’incidences des CPV variables sur les sols, l’eau et la 
biodiversité

Synthèse incidences
En résumé

Solutions d’atténuation multiples , à adapter au cas par cas, 
en fonction de :

Quelle 
approche 
adopter ? 

Quelles 
bonnes 
pratiques ?

 état initial du site et milieu environnant

 design du parc 

 efficacité des mesures d’atténuation mises en 
œuvre

 Sur le chantier 
 En phase d’exploitation 
 Lors du démantèlement

 les effets cumulés potentiels avec d’autres 
activités anthropiques
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Solutions 
quid de la phase de 

chantier ? 

?
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Réalisation du chantier
Points de vigilance?

Approche multi-
barrières (2018) 
Approche multi-
barrières (2018) 

Points de vigilance et 
recommandations globales 
(2019)

Focus sur gestion 
espèces exotiques 
envahissantes (2020)

 Protection / gestion 
des espèces 
sauvages

 Protection des sols, 
gestion des 
écoulements 
superficiels, 
traitement de l’eau
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Solutions : 
Conception / exploitation : 
la piste de l’éco-voltaïsme

?
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Conception 
initiale du projet

Pertes de 
biodiversité

Eviter Réduire Compenser Suivre/Ajuster

Neutralité 
écologique

Eco-voltaïsme
ERC : fil conducteur de conception des projets ?
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Eco-voltaïsme
Démarche pas à pas?

1. Choix du site 
et de la taille du 

parc

3. Design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Design 
du parc

Pour chaque étape de conception puis d’exploitation de la CPV, démarche pas-à-pas 
de réalisation des choix techniques et des bonnes pratiques associées : 

Sources : Tolgyesi et al. (2023)
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Eco-voltaïsme
Démarche pas à pas?

1. Choix du site 
et de la taille du 

parc

3. Design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Design 
du parc

Pour chaque étape de conception puis d’exploitation de la CPV, démarche pas-à-pas 
de réalisation des choix techniques et des bonnes pratiques associées : 

 Evitement des milieux naturels

 Evaluation des risques d’incidences ou « opportunités » écologiques : prise en compte de l‘emprise du projet ET des 
milieux autour du parc

 Définition de la surface « optimale » offrant le meilleur équilibre production énergétique / pertes ou gain de biodiversité
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CPV au sein d’un 
écosystème naturel

CPV au sein d’une 
friche industrielle

1.Eco-implantation
Choix du site

CPV au sein d’un milieu 
précédemment cultivé

?
Risques ou opportunités pour la biodiversité
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Pertes potentielles de biodiversité

Gains potentiel de biodiversité

CPV au sein d’un 
écosystème naturel

CPV au sein d’une 
friche industrielle

Flux potentiel de biodiversité

1.Eco-implantation
Choix du site

Sources : Tolgyesi et al. (2023)

 Effet 
« puit »

CPV au sein d’un milieu 
précédemment cultivé

Hypothèses en 
cours de tests
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Pertes potentielles de biodiversité

Gains potentiel de biodiversité

CPV au sein d’un 
écosystème naturel

CPV au sein d’une 
friche industrielle

Flux potentiel de biodiversité

1.Eco-implantation
Choix du site

Sources : Tolgyesi et al. (2023)

Eco-implantation :

Effets potentiels 

 « réservoir » 
voire « source »

 contrôle des 
nuisibles

 Effet 
« puit »

CPV au sein d’un milieu 
précédemment cultivé

Hypothèses en 
cours de tests
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1.Eco-implantation
Surface de la CPV

?

Sources : Fahrig et al. (2022) Tolgyesi et al. (2023)

rapport bordure / surface globale 

élevé

rapport bordure / surface globale 

faible
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1.Eco-implantation
Surface de la CPV

Pertes 
potentielles de 

biodiversité
rapport bordure / surface globale 

élevé

rapport bordure / surface globale 

faible

Sources : Fahrig et al. (2022) Tolgyesi et al. (2023)

Hypothèses en 
cours de tests
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Effets cumulés ?
 Nature et hétérogénéité des habitats concernés 

 Interdépendance entre parcelles de la biodiversité concernée : flux 
d’espèces entre elles (dispersion / colonisation) 

 Incidences de la démultiplication du risque dans la persistance d’une 
population donnée à l'échelle du paysage  

Sources : Fahrig et al. (2022) Tolgyesi et al. (2023)

Nature, ampleur et intensité des pertes de 
biodiversité démultipliées avec l’augmentation des 

emprises 
 Réversibilité des incidences ?

 Possibilité de leur compensation ? …

Pertes 
potentielles de 

biodiversité
rapport bordure / surface globale élevérapport bordure / surface globale faible

1.Eco-implantation
Surface de la CPV

Hypothèses en 
cours de tests
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 Forme et plan de masse de la CPV

 AUTRES CHOIX TECHNIQUES :  terrassements, panneaux (largeur modules solaires, largeur inter-rang, hauteur et 
nature, ancrage, entretien, …), clôtures, pistes, fossés, plateformes techniques…

1. Choix du site 
et de la taille du 

parc

3. Design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Design 
du parc

Sources : Tolgyesi et al. (2023)

Eco-voltaïsme
Démarche pas à pas?
Pour chaque étape de conception puis d’exploitation de la CPV, démarche pas-à-pas 
de réalisation des choix techniques et des bonnes pratiques associées : 
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2.Eco-design du parc
Plan de masse de la CPV

Sources : Blaydes (2022) Vaverkova et al (2022) Buton (2023)

?
Hypothèses à tester

Solutions variables en 
fonctions des enjeux et du 

type d’écosystème souhaité
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Conciliation de l’ensemble des enjeux

2.Eco-design du parc
Plan de masse de la CPV
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?
Fonction de la 

production 
énergétique et de 

l’écosystème 
souhaité

Rapport panneaux / 
espace libre visant à 
créer de l’ombrage

Rapport panneaux / 
espace libre visant à 
maintenir des milieux 

ouverts

2.Eco-design du parc
Plan de masse de la CPV
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 Câbles électriques

 Plateformes techniques, 
bases vie

 Voies d’accès et pistes de 
circulation des engins au sein 

des parcs

 Autres

 Panneaux

 Clôtures

 Bandes OLD

 Gestion de la végétation 
(débroussaillage, fauchage mécanique, 

pâturage)

Pressions

Niveau de 
vigilance 

global

Situation 
géographique

/ emprise
Installation 
(chantier) Entretien

Démantèlement/
recyclage

Dispositifs 
(nature, 

dimensions, 
équipement)

Expertise des CPV
Démarche pas à pas

2.Eco-design du parc
Choix techniques associés au design du parc
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 Câbles électriques

 Plateformes techniques, 
bases vie

 Voies d’accès et pistes de 
circulation des engins au sein 

des parcs

 Autres

 Panneaux

 Clôtures

 Bandes OLD

 Gestion de la végétation 
(débroussaillage, fauchage mécanique, 

pâturage)

Niveau de 
vigilance 

global

Situation 
géographique

/ emprise
Installation 
(chantier) Entretien

Démantèlement/
recyclage

Dispositifs 
(nature, 

dimensions, 
équipement)Pressions

2.Eco-design du parc
Choix techniques associés au design du parc
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 Câbles électriques

 Plateformes techniques, 
bases vie

 Voies d’accès et pistes de 
circulation des engins au sein 

des parcs

 Autres

 Panneaux

 Clôtures

 Bandes OLD

 Gestion de la végétation 
(débroussaillage, fauchage mécanique, 

pâturage)

Niveau de 
vigilance 

global

Situation 
géographique

/ emprise
Installation 
(chantier) Entretien

Démantèlement/
recyclage

Dispositifs 
(nature, 

dimensions, 
équipement)Pressions

2.Eco-design du parc
Choix techniques associés au design du parc

 Terrassements
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2.Eco-design du parc
Choix techniques associés au design du parc
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Pour chaque étape de conception puis d’exploitation de la CPV, démarche pas-à-pas de 
réalisation des choix techniques et des bonnes pratiques associées : 

 Définition de la « trajectoire » de 
l’écosystème souhaité au sein de la CPV

 Fonctions ou services écosystémiques des 
sols, de l’eau ou de la biodiversité à 

préserver/restaurer

1. Choix du site 
et de la taille du 

parc

3. Design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Design 
du parc

Sources : Tolgyesi et al. (2023)

? Eco-voltaïsme
Démarche pas à pas
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3.Eco-design de l’écosystème
Communautés végétales : quelles fonctions ? Quels services écosystémiques ? 

?

Sources : Lambert (2022 et 2024) Vaverkov’a et al (2022) Tolgyesi et al. (2023)

 Mélanges grainiers « végétal local » 

 Cible « prairie ouverte, végétation rase » la plus appropriée a priori

 Plantes vivaces, faible hauteur de tige : graminées à houppe, herbacées rampantes et formant des rosettes, …

Espèces peu compétitrices, nécessitant un suivi sur plusieurs années
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espèces sciaphiles espèces sciaphilesespèces héliophiles 

Si service écosystémique 
« pollinisation » ou 

« paysage » recherché :

plantes fourragères pollinisées 
par les insectes avec floraison 

du printemps à l’automne

3.Eco-design de l’écosystème
Communautés végétales : quelles fonctions ? Quels services écosystémiques ? 
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espèces sciaphiles espèces sciaphilesespèces héliophiles 

Si service écosystémique 
« fixation Carbone » ou 

« protection contre 
l’érosion » recherché :

plantes à système racinaire 
dense

3.Eco-design de l’écosystème
Communautés végétales : quelles fonctions ? Quels services écosystémiques ? 
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Ex. de bonne pratiques 
préconisées dans les 
guides internationaux

 Ensemencement

 Mulching

3.Eco-design de l’écosystème
Communautés végétales : quelles fonctions ? Quels services écosystémiques ? 



59 16/01/2025

1. Choix du site 
et de la taille du 

parc

3. Design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Design 
du parc

Sources : Tolgyesi et al. (2023)

 Modalités techniques de préservation, de restauration ou de 
création de l’écosystème souhaité

 Modalités d’entretien des emprises

Pour chaque étape de conception puis d’exploitation de la CPV, démarche pas-à-pas de 
réalisation des choix techniques et des bonnes pratiques associées : 

Eco-voltaïsme
Démarche pas à pas?
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4.Gestion de la végétation
Pâturage ou fauche ?

?

Sources : Blaydes (2022) Vaverkova et al (2022) Buton (2023)

Gestion + / - intensive 
selon l’écosystème 

souhaité

Et les contraintes de 
gestion propres à 

chaque CPV

 Fauche peu fréquente et tardive

 Pâturage extensif

 Pâturage intensif et sélectif 
 favorisation graminées au détriment des 

herbacées

Prairie à haute valeur écologique 
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Expertise CPV
En résumé …?

1. Eco-
implantation

3. Eco-design de 
l’écosystème au 

sein du parc

4. Gestion du 
parc

2. Eco-design du 
parc

 Plan de masse

 Panneaux

 Clôtures

 Câbles électriques

 Plateformes techniques, 
bases vie

 Voies d’accès et pistes de 
circulation des engins

Habitats /  
végétation 
souhaitée au sein 
des :

 Bandes OLD

 Emprises

Gestion 
conservatoire 
habitats /  
végétation

 Site le plus 
favorable

 Surface 
optimale 
du parc

Sources : Tolgyesi et al. (2023)
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Merci de votre attention


