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Etude RETEX
Retours d’expériences sur le suivi
des effets sur la biodiversité des
parcs éoliens en mer étrangers en
exploitation

Etude commandée par I'Observatoire national de I’éolien en mer, pilotée par les
ministéres de la transition écologique et de la cohésion des territoires, de la transition
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Objectifs

- Etudier les méthodologies de suivi des parcs éoliens en
mer (PEM) étrangers

 (Observer leurs effets sur la biodiversité marine et les
ressources halieutiques

» Recenser les mesures ERC mises en place ainsi que
leur efficacité

L'étude a pour but :

 De déterminer si les résultats peuvent étre transposés - e
au contexte francais I

 D’informer les décideurs et acteurs du secteur
francais ainsi que le public

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX
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4 Phase 1

Recensement des parcs éoliens en exploitation en Europe et analyse de leurs
caractéristiques

— La phase 1 sert a fournir un contexte pour la phase 3 afin de faciliter la comparaison des

résultats, de les mettre en perspective, et de conclure sur l'utilisation possible des résultats pour
les futurs parcs francais.

» Abonnement a la base de données de 4C Offshore pour avoir une base de données
exhaustive des PEM en exploitation en Europe et de leurs caractéristiques techniques

* Collecte de données environnementales
» Cartographie des PEM

\_ J
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Base de données
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— 90 parametres regroupés dans 9 themes (identification; infos géographiques; caractéristiques
techniques; caractéristiques environnementales; données météo-océanographiques; zones protégées;

dates clés...)

Taux de R ) . . Tauxde
Thématique I Colonne Explication Donnée provenant de . Thématique Colonne Explication Donnée provenant de lissage
remplissage remplissag
|ID7PEM \dentifiant unique du parc éolien en mer (PEM) AC Offshore Profondeur_Min Profondeur minimale (m) dans I'emprise du PEM Biotope
Informations d'identification |Num7PEM Nom du PEM AC Offshore Profondeur_Max Profondeur maximale (m) dans I'emprise du PEM Biotope
Autres_Noms Autres noms AC Offshore Caractéristiques Dfstance)ﬂln i Dfstance Tnmlriwale ala ?ute [!&m] : B?otope
Pays Pays AC Offshore. . . Distance_Centroide Distance & la cGte (km) & partir du centroide du PEM Biotope
Continent Continent AC Offshore Distance_Max Distance maximale & la cte (km) Biotope
Région Région AC Offshore Substrat_Primaire Substrat primaire des fonds marins ("Sable", "Boue & sable boueux", "Sédim) Biotope
Mer_Océan Nom de la mer ou de 'océan ol est présent le PEM Biotope Substrat_Secondaire Substrat secondaire des fonds marins {"Sable", "Boue a sable boueux", "Séd Biotope
Latitude Centroide Latitude au centroide du PEM en WGS84 AC Offshore. Vitesse_Vent_10m Vitesse du vent & 10 m d'altitude {m/s) au centroide du parc {GlobalWindAtl, Biotope
Longitud_ei{:entroide Longitude au centroide du PEM en WGS84 AC Offshore Vitesse_Vent_S0m Vitesse du vent 4 50 m d'altitude (m/s) au centroide du parc (GlobalWindAtl Biotope
Statut_PEM Phase de projet "En exploitation”, "En construction”, "Pré_construction”, " AC Offshore Vitesse Vent_100m Vitesse du vent 4 100 m d'altitude (m/s) au centroide du parc (GlobalwindAt| Biotope
Type_PEM Type de PEM ("Commercial” ou "Expérimental’) Biotope Vitesse_Vent_150m Vitesse du vent & 150 m d'altitude {m/s) au centroide du parc [GlobalWindAt] Biotope
Site Web Site web du PEM 4C Offshore Vitesse_Vent_Copernicus Vitesse du vent & 10 m d'altitude (m/s) au centraide du parc {Copernicus) Biotope
Pror;riétaire Propriétaire AC Offshore Typologie_Marée Typologie de marée ("Semi-diurne"”, "Semi-diurne a inégalité diurne"} dans Biotope
Développeurs Entreprises responsables de la planification et de la construction du projet AC Offshare (e e 10 G Température de surface de la mer (°C) (moyenne sur dix ans, 2012 - 2022) au UG
Opérateur Entités responsables de I'exploitation et de la maintenance du PEM AC Offshore Temperature_Mer_Hiver Température de surface de la mer (°C) (moyenne hivernale sur dix ans, 2012| Biotope
Début_Construction_Offshore Date de début de la construction offshore 4C Offshore Temperature_Mer_Printemps Température de surface de la mer (°C) (moyenne printani&re sur dix ans, 20, Biotope
Soumission_Demande_Autorisation_AnndgAnnée de soumission de la demande d'autorisation AC Offshare Temperature_Mer Eté Tempeérature de surface de la mer (°C] (moyenne estivale sur dix ans, 2012 - LIt o pe
Autorisation_Année Année d'autorisation du projet AC Offshore Temperature_Mer_Automne Température de surface de la mer (°C) (moyenne automnale sur dix ans, 201 Biotope
Temps_Autorisation Durée entre le dépdt de la demande d'autorisation et l'autorisation en anné Biotope [iEEEE O | GETE Vitesse des courants {m/s) (moyenne sur dix ans 2010 - 2020) au centroide d Biotope
Mise_en_service_Annge Année de mise en exploitation AC Offshore Vitesse_Courant_Hiver Vitesse des courants {m/s) (moyenne hivernale sur dix ans, 2012 - 2022) au ¢ Biotope
Années_en_Service Années depuis la mise en exploitation jusqu'en 2023 Biotope Vitesse_Courant_Printemps itesse des courants {m/s) (moyenne printaniére sur dix ans, 2012 - 2022) a Biotope
Temps_Demande_Autorisation_Mise_en_]Durée entre la demande d'autorisation et la mise en service Biotope Vitesse_Courant Eté Vitesse des courants (m/s) (mayenne estivale sur dix ans, 2012 - 2022) au ce Bict e
Durée_de_Vie_PEM Durée de vie prévue AC Offshore Vitesse_Courant_Automne Vitesse des courants (m/s) (moyenne automnale sur dix ans, 2012 - 2022) au Biotope
Début Suivis El Date de début des suivis de I'&tat initial Hauteur_Houle_Moyenne Hauteur de houle {m) (moyenne sur dix ans 2010 - 2020} au centroide du pari Biotope
i ét;dgs i_tiales Année de fin des études initiales Hauteur_Houle_Hiver Hauteur de houle {m) (moyenne hivernale sur dix ans, 2012 - 2022) au centrg Biotope
Sur;ace_PEl\] Surface totale du PEM (kn?) Biotope Hauteur_HouIe_l?rintemps Hauteur de houle (m) (moyenne printaniére sur dix ans, 2012 - 2022) au cenf| Biotope
Puissance_Max Puissance maximale du PEM (MW) AC Offshore Hauteur_Houle_Eté Hauteur de houle {m) (moyenne estivale sur dix ans, 2012 - 2022) au centroi Biotope
Puissance_Min Puissance minimale du PEM (MW) AC Offshore Hauteur_Houle_Automne Hauteur de houle {m) (moyenne automnale sur dix ans, 2012 - 2022} au cent Biotope
Densité_Puissance Densité de puissance (MW/km?) AC Offshore Distance_AMP Distance & I'aire marine protégée la plus proche (km) (hors Natura 2000) Biotope
Fabricant Turbines Fabricant des turbines, 4C Offshore Classes_Distance_AMP Classes de distance a I'aire marine protégée la plus proche : "0km", "0-1 km" Biotope
Modéle Turbines Modele des turbines AC Offshore Type_ AMP Type de site d'aire marine protégée la plus proche (km) {hors Natura 2000) Biotope
Puissan(?eiMinjurbines Puissance minimale unitaire des turbines (MW) AC Offshore Distance_Site_Natura_2000 Distance au site marin Natura 2000 le plus proche (Cette section inclut égale Biotope
Puissance_Max_Turbines Puissance maximale unitaire des turbines (MW) AC Offshore Classes_Distance_Site_Natura_2000 Classe de distance au site marin Natura 2000 le plus proche "0 km", "0-1 km", Biotope
Nombre Turbines Min Nombre minimal de turbines au sein du PEM 4C Offshore. Code_Site_Natura_2000 Identifiant unique du site Natura 2000 marin le plus proche Biotope
Mnmhrn_Tllrhirlnc_Mav Namhre mavimal de frhinee 2 cain din DEM A Ffchare Type Site Natura 2000 Type de site : "ZPS" ou "SIC et ZSC " du réseau Matura 2000 Biotope
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Présentation générale des PEM en exploitation
| 1
* 100 parcs eoliens en mer en exploitation commerciale en f : e \
Europe a fin juin 2023 /-’ ' WA v
# \ /\ |
\"\ ////+ +\\ s

9 pays
’f’\\gj‘tﬁ\ ‘“‘\V‘{;&/ \’g / “‘.\

Pays Nombre de parcs en exploitation L 5 " { + {
M ‘w, X
28 J ; _ e 43

Allemagne
Belgique 11 #ﬁ\ -
: el RelGicas
Danemark 11 PO '
Finlande 1 ae
France 1
ltalie 1
Pays-Bas 7
Royaume-Uni 36
Suede 4
Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX
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Présentation générale des PEM en exploitation

* 100% de parcs posés
* 74% monopieux, 9% gravitaire, 8% jacket

* Premier parc en exploitation en 1995 au
Danemark

* Puissance totale plus élevee au Royaume-
Uni avec 14,4 GW puis en Allemagne avec
7,9 GW

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Hauteur totale de turbine (m)

Analyse des parameétres
— quelques exemples de caractéristiques techniques

200

150

France Italie Suéde

Pays

Allemagne Belgique Danemark Finlande Pays-Bas Royaume-Uni

Figure 58 : Représentation statistique de la hauteur totale des turbines des parcs éoliens en
exploitation commerciale par pays.
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x  Diameétre moyen du rotor (m) + Hauteur moyenne des turbines (m)
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Figure 59 : Evolution temporelle de Ia hauteur moyenne des turbines () et du diamétre moyen des
rotors (x), par année et par pays.
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Analyse des parameétres

— quelques exemples de caractéristiques environnementales 0

Allemagne Belgique Damemark

3

100

Finlande France Italie

Pays-Bas Royaume-LUni Suede

OO

B sable Sédiment mixte B Roche et blocs rocheux
Substrat des fonds B Boue 4 sable boueux [l Sédiment & gros graing Pas de données

75

25

Distance minimale a la cote (km)

0 — —— .

Allemagne Belgique Danemark Finlande France Italie Pays-Bas  Royaume-Uni Suede

Figure 67 : Représentation statistique de Ia distance minimale & la cote des parcs éoliens en

exploitation commerciale, par pays. i ) - - . -
P - par pay Figure 70 : Proportions cumulées de la surface représentée par les substrats des parcs doliens en

mer en exploitation commerciale, par pays.
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4 Phase 2 )

Etude de la gouvernance

» Collecte d'informations par nos partenaires internationaux qui ont une expérience dans de
nombreux pays européens :

COhSEIiﬁ .:0 HID EI( B ,’/ musc-'-umB

SH . 0 é P ré”; ie Royal Belgian Institute of Natural Sciences
AERIAL SURVEYING g

» Collecte d'informations sur :
« Gouvernance et la prise en compte de I'environnement
« Guides méthodologiques relatifs a I'éolien en mer
* Programmes de recherche en cours concernant les impacts de I'éolien en mer

» Description par pays avec un schéma synthétique

— pays concernes : Allemagne, Belgique, Danemark, Finlande, France, Italie, Pays-Bas,
k Royaume-Uni, Suéde + Irlande /

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase2 &4

Exemple de la gouvernance en Belgique
(procédure pour la zone Princess Elisabeth, a partir de 2023)

Evaluation environnementale stratégique Planification spatiale maritime
Durée : 3 ans
< Er—— Recherche concernant les lacunes de
Etudes préliminaires .
connaissances -
o
=
o
5 . 1 < . . - . . . ~
Durée : 6-12 mois Evaluation des incidences sur I'environnement (« Environmental impact study »)
Consultation du public
Durée : 6-9 mois l Etude d’impact

Appel d'offres
Désignation du lauréat

Déroulement du projet (autorités publiques /

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase2 &4

Obligation de
partage ?

Guides méthodologiques existants

StUK 4 - Standard pour I'étude des impacts des éoliennes en mer sur le
Allemagne Non i :
milieu marin
Belgique Oui Non
Recommandations sur I'’évaluation des impacts, des effets cumulés et des
Danemark Non
mesures
Finlande ? Non
Irlande ? Lignes directrices sur I'étude d'impact, sur les protocoles de suivi, sur le bruit
Italie ? Non
Pays-Bas Non Non
Lignes directrices ou recommandations :
: : contenu de I'état initial, analyses des données, évaluation des impacts et
Royaume-Uni Oui g . :
mesures ERC, type de suivis environnementaux et exigences post-
autorisation + spécificités en Ecosse, Pays de Galles, Irlande du Nord
Suéde Non Recommandations sur les protocoles de suivi
Cadre méthodologique de régulation du bruit lors du battage (avec seuils)
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4 Phase 3

Etude des suivis, des effets et des mesures ERC

Objectifs :
+ |dentification des méthodologies de suivi

- Etude des effets des parcs éoliens en mer (PEM) sur la biodiversité marine
* Analyse des mesures ERC mises en place ainsi que leur efficacité

Recherche approfondie a partir :
* Des rapports de suivis réglementaires

« De la littérature grise — ajoutée en cours d’analyse suite au manque de rapports de suivi
recoltés pour certains pays

\La littérature scientifique n’est pas utilisée pour cette étude (objet de I'étude ESCO)

)

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX
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15 PEM par groupe
biologique
35 PEM au total

»n»:

Collecte de Analyse Choix des parcs Analyse

288 documents
analysés

656 documents 514 documents
collectés analysés

Rédaction
documents bibliométrique éoliens en mer bibliographique
Aupres des développeurs Balayage des documents et a etUdler Compilation des Synthése des protocoles
et exploitants, instances appréciation du contenu meéthodologies et des de suivi, des effets des
gouvernementales, sites général. Identification de résultats dans une base de parcs éoliens en mer sur
internet des projets et potentiels manques données. la faune marine, et des
bureaux d’études, etc. d'informations. mesures ERC.

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase3 &4

Analyse bibliomeétrique

514 documents analysés

30

Au moins un document récolté pour 72%
des PEM en exploitation a fin juin 2023

N
o

Nombre de parcs

A noter :

 les documents de littérature grise

concernent souvent plusieurs parcs " I . I
. I .

Allemagne Belgique Danemark Finlande Italie Pays-Bas Royaume-Uni Suede

. Parcs avec documents . Parcs sans documents

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Analyse bibliomeétrique

* 514 documents analysés

Nombreux documents récoltés pour
les PEM au Royaume-Uni

Peu de documents récoltés pour les
PEM en Allemagne alors que c'est le
deuxieme pays avec le plus de PEM

200

Nombre de documents analysés

100

o

biotope

Royaume-Uni Belgique Pays-Bas Danemark

. Rapport de suivi . Littérature grise

Allemagne

Suede

16/01/2025
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Phase3 NN

Analyse bibliomeétrique

514 documents analysés

7/ groupes biologiques étudiés

Groupes les plus étudiés : avifaune et
mammiféres marins

Groupes peu étudiés : plancton et
chiropteres

100

75

Nombre de parcs
(43}
o

]
(4}

Avifaune Chiropteres Mammiferes Plancton Poissons Elasmobranches Benthos
marins

0

Nombre de parcs sans documents . Nombre de parcs sans suivi . Nombre de parcs avec suivi

16/01/2025
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Phase3 NN

Analyse bibliomeétrique

514 documents anaIySés 200 n=72 n=72 n=72 n=71 n =64 n=59 n=56 n=49 n=48 n=37 n=32 n=25 n=23 n=22 n=15 n=11

. Littérature grise

Nombre de documents récoltés
plus élevé en phase de
construction et les 3 premiéres
années d’exploitation

150

100

B Repport de suivi
Nombre de PEM en exploitation
lors de chaque année de vie
précise en haut du graphique —
diminution du nombre de 0
documents analysés n’est pas
liée a une diminution du nombre
de PEM en exploitation mais

b|en é une d|m|nut|0n du nombre 0 IIIIII...----

s .
de SuIVIS lI“S en place Construction Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation Exploitation

Année 1 Année 2 Annee 3 Année 4 Année 5 Année 6 Annee 7 Année 8 Année 9 Année 10 Année 11 Année 12 Année 13 Année 14 Année 15

Nombre de documents analysés
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Phase 3 blotope

Synthese
bibliographique

Danemark

« 288 documents analysés et
35 PEM sélectionnés

Horns Rev 1 + Lillgrund

« Approche neutre, factuelle -

et transparente s
Walney ,%I\

Tetll Barrow

~
17
=
o
@
~
=

Gemini 4 4 Alpha Ventus

West of Duddon Sands g
* Aucune interprétation des . - e
, , .., , RS Inner Dowsing 5
i o [
résultats n'a été effectuée Lncs - sheringham snod
pa r IeS red a Cte u rS d e Scroby Sands + Prinses Amalia +/I\ Egmond aan Zee :
I ’étu d e + Eneco Luchterduinen s
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Greater Gabbard + g
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Belgique ";,

0 100 200 km
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Phase3 NN

Synthese bibliographique

Les retours d’expériences sont conformes a ce qui est déja connu.
La synthese a permis de disposer de retours d’expériences sur :

Mammiféres marins
« 3 especes
* Marsouin commun :
« Consensus sur un effet déplacement lors de la phase de construction.
« Effet disparait ensuite en phase d’exploitation pour la plupart des parcs. Effet noté en début
d’exploitation pour 3 parcs, di aux activités importantes de maintenance d’aprés les auteurs.
« Phoque gris et Phoque veau-marin:
 Aucun consensus ne se dégage en phase de construction : un effet déplacement est observé
dans certains parcs mais pas dans d’autres.
» Aucun effet n'est observé en phase d’exploitation dans la plupart des parcs.
* Pas de données exploitables sur d’autres especes

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase 3 blotope

Synthese bibliographique

La synthese a permis de disposer de retours d’expériences sur :

Avifaune

« 28 especes et 10 groupes d’especes, principalement les goélands, les mouettes, les sternes, le Fou de
Bassan, les plongeons et les Alcidés.

« Trés peu d’'informations sont disponibles sur les limicoles, les Anatidés et les passereaux.

» Effets documentés similaires a ceux connus dans la publication scientifique (effet déplacement, effet barriere).

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase3 NN

Synthese bibliographique

La synthese a permis de disposer de retours d’expériences sur :

Avifaune

« 28 especes et 10 groupes d’especes, principalement les goélands, les mouettes, les sternes, le Fou de
Bassan, les plongeons et les Alcidés.

« Trés peu d’'informations sont disponibles sur les limicoles, les Anatidés et les passereaux.

» Effets documentés similaires a ceux connus dans la publication scientifique (effet déplacement, effet barriere).

Poissons :

» 8 espeéces et 4 groupes d’espéces, principalement des espéces commerciales ou des especes capturées par
technique de péche

» Pas d’effet négatif significatif sur les poissons et les élasmobranches d’aprés la majorité des documents
analysés, quel que soit les effets.

» Effet récif mis en évidence dans de nombreux PEM, tres dépendant de la nature du sol

« Elasmobranches : effet de modification des champs électromagnétiques trés étudié et se révéle non
significatif dans la majorité des documents (i.e. pas d’effet pour 12 des 14 PEM étudiés).

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase3 NN

Synthese bibliographique

La synthese a permis de disposer de retours d’expériences sur :

Benthos :

» 2 espeéces et 5 groupes d’espéce

» Pas d’effet négatif significatif de I'implantation et de la présence des parcs sur le benthos d’apres la
majorité des documents analysés.

» Différences d’abondances entre la phase de pré-construction et la phase d’exploitation régulierement
observées, mais souvent attribuées aux variations naturelles de populations en fonction des conditions
environnementales.

* Modification des communautés benthiques en lien avec l'introduction de substrats durs dans des milieux
dominés par les substrats meubles (e.g. fonds sableux en mer du Nord).

» Différences d’effets observées en fonction des types de fondations utilisées pour les éoliennes.

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phase3 NN

Synthese bibliographique

La synthese a permis de disposer de retours d’expériences sur :

Benthos :

» 2 espeéces et 5 groupes d’espéce

» Pas d’effet négatif significatif de I'implantation et de la présence des parcs sur le benthos d’apres la
majorité des documents analysés.

» Différences d’abondances entre la phase de pré-construction et la phase d’exploitation régulierement
observées, mais souvent attribuées aux variations naturelles de populations en fonction des conditions
environnementales.

* Modification des communautés benthiques en lien avec l'introduction de substrats durs dans des milieux
dominés par les substrats meubles (e.g. fonds sableux en mer du Nord).

» Différences d’effets observées en fonction des types de fondations utilisées pour les éoliennes.

Plancton :
» oeufs et larves de poissons, ceufs de céphalopodes

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Phased &8
Synthese bibliographique

Etude inédite a cette échelle

— Utilisation de rapports de suivis (approche différente et complémentaire des publications scientifiques)

& Etude non exhaustive mais point de départ de futurs compléments éventuels
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Phase3 NN

Limites, contraintes et difficultés

s Collecte de données de qualité hétérogéne selon les pays et 'ancienneté des parcs éoliens en mer

00

L)

Forte hétérogénéité de pression de suivi en fonction des groupes biologiques

&

L)

»» Conclusions des suivis et hypothéses émises par les auteurs :
s évoluent souvent avec I’ancienneté des parcs éoliens en mer,
% ne sont pas aisément généralisables.

00

)

Pas de RETEX sur le démantélement

*

Effets cumulés non discutés dans les rapports de suivi
» Mesures d’évitement non mentionnées dans les documents qui ont été analyses

» Trés peu de documents compilés traitent des mesures de réduction, la grande majorité concernant les
mammiféres marins

16/01/2025 Présentation des principaux résultats de I'étude RETEX



Merci pour votre

attention
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