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LE RHONE AMENAGE

Un aménagement tres ancien

e Gués, bacs, ponts depuis I'époque romaine

25 septembre 2018 - Robin NAULET p. 3
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CHRONOLOGIE DES PRINCIPALES CRUES DU RHONE
A BEAUCAIRE DEPUIS 1500

LE RHONE AMENAGE ™~ - -

11500

Un aménagement trés ancien

1580 1636
{1600

* Gués, bacs, ponts depuis I'époque romaine

* Digues de protection contre les inondations constru

par les riverains (au moins des le XII
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Digue de St-Michel 1847 , Viviers (Plans Branciard, Ponts et

Wice Spécial du Rhoéne, 1910)
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Coupe type des digues rive gauche du Syndicat de la
1860, (AD84),extrait du programme de sécurisation des ouvrages de
protection contre les crues du SYMADREM (v6, 2012)
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LE RHONE AMENAGE

Un aménagement trés ancien

e Gués, bacs, ponts depuis I'époque romaine
» Digues de protection contre les inondations construites
par les riverains (au moins des le XlIeme siecle)

¢ Aménagements « a courant libre » pour la navigation

de 1840
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Extrait de la carte des Ponts et Chaussées, Service Spécial du Rhéne
2¢éme moitié du 19¢me siécle (16 km a I'aval de Lyon)
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Implantation des ouvrages de chenalisation réalisés entre 1870 et 1887
(extrait de la publication de M. Girardon, La Haye 1894)

AR

l Casiers J [ Digues basses ‘ <




LE RHONE AMENAGE

Un aménagement trés ancien

e Gués, bacs, ponts depuis I'époque romaine
» Digues de protection contre les inondations construites par

les riverains (au moins dés le XlIéme sjecle)

 Aménagements « a courant libre » pour la navigation de

Confluence de la Drome, Carte d'état-major, 1820-%866 (géoportail)
« Voies ferrées (Paris Lyon Marseille), routes pR gf"’/ S5
57 7S Limite crue 1856

1840 au début du XXéme (ouvrages « Girardon »)

N
b

Digues paysannes en terre (avant 1860) Remblais routier et ferroviaire (1865-1872)
— DigUES €t barrages submersibles 21): Voie ferrée PLM section Livron-La Voulte (années 1860) =
(2éme quart du XIXe s.)

@: Voie ferrée PLM section Livron-Crest (1865-1870)

Extrait de I'étude sur I'inondabilité de la plaine alluviale

: Route nationale n°86 (1372) du Rhobne dans le sectel_Jr d’Etoile-Livron
Jean-Paul BRAVARD, Claire COMBE (200

s Endiguement de la Drdme au XIXe s.

. Endiguement du confluent Rhone/Drome (1832-1899)

e Encliguemnent de la Drdme mi XXéme s. (1950-52) Lit majeur historique du Rhone (crue de 1836)
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4 bis - BELLEGARDE (Ain). - Les barrages de la perte du Rhone

LE RHONE AMENAGE

Un aménagement trés ancien

e Gués, bacs, ponts depuis I'époque romaine

» Digues de protection contre les inondations construites par " aeS=rEEE AN :
Centrale hydroélectrique des Forces Motrices au niveau des

les riverains (au moins des le X||éme siécle) Pertes du Rhﬁne (Be_llegarde), mise en se,rv_ice_ en 1873 , noyé a
la mise en service du barrage de Génissiat en 1948.

«  Aménagements « a courant libre » pour la navigation de
1840 au début du XXeme (ouvrages « Girardon »)

* Voies ferrées (Paris Lyon Marseille), routes

e « La houille blanche » - Premiers aménagements

hydroélectriques Centrale hydroélectrique
de Cusset, mise en

service en 1899

reproduction d’'une affiche

pour I'édition originale de

« La construction du canal
de Jonage », La

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

La concession du Rhone

e Concession unigue issue de la loi du 27 mai 1921

approuvant le programme des travaux d’aménagement du Rhéne de la frontiére suisse a la
mer au triple point de vue des forces motrices, de la navigation et des irrigations et autres

utilisations agricoles

e Cahier des Charges Général (CCG) annexé a la Convention de concession
du 20/12/1933, convention approuvée par décret du 05/01/1934 et modifiée

par 8 avenants (dernier le 16 juin 2003)

COMPAGNIE NATIONALE
(

Bl REONE

e 18 Cahiers des Charges Spéciaux (CCS) spécifiques

a 'aménagement de chacune des chutes

» Un programme global

> 3 missions solidaires confiées par I'Etat :

Extrait du numéro spécial de la Houille Blanche -
Génissiat,1950

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

1938-1986:

e études et réalisations des aménagements avec

CARTE DES AMENAGEMENTS L Géniss 1948-1951 une logique de rentabilité
L Mise en service : Années 50 : 4

Génissiat,1948
Seul aménagement de
moyenne chute (64 m)
Turbines Francis a axe vertical
Productible 1 786 GWh / an

B

Donzére-Mondragon,1952
Ameénagement « fil de 'Eau »,
basse chute (23 m)
Turbines Kaplan a axe vertical
Productible 2 000 GWh / an

e
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

1938-1986:

e études et réalisations des aménagements avec

CARTE DES AMENAGEMENTS I/ GenissatSeyssel 1948-1951 une logique de rentabilité
- Mise en service : Années 50 :4

Années 60 :4

Bourg-les-valence, 1968
Hauteur de chute 12 m
Turbines Kaplan a axe vertical
Productible 1 082 GWh / an

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

1938-1986:
e études et réalisations des aménagements avec
CARTE DES AMENAGEMENTS i (GenisshtSeyssel  1948-1951 une logique de rentabilité
R Mise en service : Années 50 : 4
Années 60 : 4
Années 70 : 6

Vallabregues,1970
Hauteur de chute 12 m
Groupes Bulbes
Productible 1 269 GWh / an
r
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

1938-1986:
e études et réalisations des aménagements avec
CARTE DES AMENAGEMENTS 1D Geniss 1948-1951 une logique de rentabilité
S8 1980 Mise en service : Années 50 : 4
1982
1984 Années 60 : 4
1986
Années 70 : 6

Années 80 :5

Sault-Brénaz,1986
Hauteur de chute 7.5 m

Groupes Bulbes

r ] / o : Productible 249 GWh / an c NI
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Un Programme d’ensemble:

¢ concu selon volonté partagée avec les élus
CARTE DES AMENAGEMENTS J  Béss 1948-1951

1980
1982

1984
1986

Un aménagement type:

* Une figure imposée par la géographie et
adaptée a I'activité de la vallée :
Aménagement au fil de 'eau en paliers
‘ successifs plutét que 2 ou 3 barrages de

gros volume

Usine de Bolléne — écluse

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Choix techniques retenus :

* Aménagement avec dérivation et restitution au fleuv e favorisés par les

épanouissements de la vallée

Chute de
CADEROUSSE

 Aménagement de basse chute au fil de 'eau préeservant les plaines

naturellement inondables préexistantes

* Retenue limitée par des endiguements latéraux et un barrage pour dériver

I'’eau vers l'usine et I'’écluse

La dimension des retenues est insignifiante face a la
‘ puissance des crues du Rhone, elles ne peuvent retenir les
crues qui submergent les plaines naturellement inondables

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Criteres rigoureux de conception et de gestion:

e Respect des caractéristiques de la vallée
| « Economie de I'espace

* objectif prioritaire et incontournable :

la neutralité vis-a-vis des crues :  « non aggravation

des niveaux de crue par rapport a la situation préexistante

Modélisation physique a fond . , - ‘
mobile immeédiatement avant amenagement »

Débit de projet fixé dans les 18 Cahier des Charges  Spéciaux

Les solutions retenues sont souvent le résultat
d’ajustements et d’études complémentaires fruits des
enquétes publigues ou a la demande des services de I'Etat

Modélisation mathématique

\

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Schéma d’un aménagement type
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Schéma d’'un aménagement type
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Schéma d’'un aménagement type

Vue en plan

Usine - écluse

Dérivation

Debit dérive ()

(

Barrage

Ligne d’eay Vieux-Rhc“)nei

Vue de profil : t H I‘;1auteur de chute

Puissance Hydraulique Brute (KW) : P =9.81 XM

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

. ’ . Affluent
Schéma d’'un aménagement type

——>._ Endiguements de l'affluent jusqu’a la

Contre-canal o
limite du remous

Endiguements

Centre-Canal _Endiguement

de la retenue

E;) " ‘ ) \\ Endiguements du
. e ‘ ‘ \ B

Barrage ~ gy " , ,
9 ~_ G ™ canal damenee

| = ;I-/“I“

\
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Principe de construction des endiguements

TN

Etat avant aménagement

- -

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Principe de construction des endiguements

Endiguement

TN

Déblai/remblai

I Contre-canal

0

e

Etat avant aménagement

Construction de la dérivation
de Donzere-Mondragon

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Principe de construction des endiguements

Etat avant aménagement

Etat aprés aménagement

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Principe de construction des endiguements

hydraulique

Les endiguements CNR sont des
barrages au sens de I'art. R214-112 du
code de I'environnement et non des
ouvrages construits ou aménages en
) vue de prévenir les inondations

Etat avant aménagement (R562-12)

Etat aprés aménagement
Mise en eau

AR
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LE RHONE AMENAGE - Les aménagements CNR

Caractéristiques des endiguements « barrages » CNR

Talus  Piste de
Talus amont  créle
aval

Recharge
Revétement amant
bitumineux en alluvions

Piste de Faniliza ik
survelliance |
Massif

detinol mnat-d ﬂmnnée
ourelanye -

Contre

i canal 4

e Charge hydraulique faible: 4 a20m

 Matériaux de constitution sont ceux du site :
» Sables, graviers et galets

» Matériaux fins, limons, silts et argiles

 Cesouvrages sont PERMEABLES

Tube piézométrique

T » Drainage aval par drain ou contre-canal

25 septembre 2018 - Robin NAULET p. 25
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Fonctionnement hors crue

Villeneuve sur
Le Rhone

e L’eau passe en priorité par l'usine dans la limite

du débit pour lequel elle a été dimensionnée.

« Le debit réservé nécessaire pour alimenter le ‘
Vieux Rhone -~

vieux Rhone passe au barrage et/ou dans la

PCH associée.

= s | | < e

Restitution

 La hauteur de chute d’eau est maximale et

w les plans d’eau sont presque horizontaux.
Exemple de 3 barrages successifs

—— |

AR
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Fonctionnement en crue moyenne

e Le barrage commence a s’ouvrir pour faire
passer les débits excédant la capacité de
I'usine.

* Les plans d’eau retrouvent progressivement

Vieux Rhone

leurs pentes naturelles. Les hauteurs de chute

au droit de I'usine sont plus faibles.

|

e Les zones submersibles naturelles du Rhone

commencent a s’inonder.

Exemple de 3 barrages successifs

AR
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Le Rhoneen
crue, barrage

de retenue de

Vallabrégues,
Gard

LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Fonctionnement en crue majeure

* Le barrage s'ouvre de plus en plus, voire
complétement.

* Les plans d’eau retrouvent la pente naturelle du
fleuve. Le débit usine peut étre réduit du fait de
la disparition de la chute et des opérations de

dégrillage.

S | < e

 Toutes les zones submersibles naturelles

préservees par 'aménagement s’inondent
Exemple de 3 barrages successifs

progressivement.

AR
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Mobilisation du personnel CNR en crue

au hiveau des aménagements, des directions territoriales
et du siege

En cas de forte crue, mise en place d’un service de quart pour la conduite manuelle dans les aménagements.

e Jaugeages, relevés de ligne d’eau, laisses de crues, photos aériennes,...

« Surveillance renforcée des ouvrages et des dispositifs de mesure (ronde au barrage, contrble de la

disponibilité des organes, cohérence des cotes, visite de 'ensemble des ouvrages suivant le parcours VTA,...)

* En cas de situation exceptionnelle , cellule de crise au siege chargée de coordonner, avec I'appui de
I'ensemble des experts métier, la gestion de I'éveénement en relation avec les services de I'Etat (Préfet de

département ou de zone de défense et de sécurité).

AR



LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Prévision et information des crues ?

CNR n’a pas de mission en lien avec I'organisation de la surveillance, de la prévision et de
I'information sur les crues — mission qui releve de I'Etat (Art. L564-1 CE)

CNR participe au dispositif public de prévision des crues, en mettant a disposition des
Services de Prévision des Crues (SPC) :

* ses données hydrométriques (niveaux et de débits de son réseau de mesures).

e sa propre expertise en matiere de prévision (outils et prévision).

Circuit de I'information sur les crues:

AR %' > WW)VI-J\L/%!gﬁeLSJEaV.fr —>“ i i i ﬂ .

Maires,
Gendarmerie,
Pompiers,

Gemapiens, /

Médias,...
CARQ

— SPC + SCHAPI

Préfectures |—»
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Capaciteé de stockage des crues ?

Par conception les aménagements au fil de I'eau CNR n’ont pas de capacité de stockage

lls n’ont donc pas été concus pour contenir la crue ou la réduire.

Mais une conception qui préserve le role écréteur des plaines naturellement inondables
préexistantes pour garantir le principe de neutralite.

‘\
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principaux modes de submersion des plaines inondables

L
)

Endiguements « barrage »
de 'aménagement CNR

Digues de protection contre
les inondations (Gemapien)

1- Inondation
directe par le
lit mineur

N
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principaux modes de submersion des plaines inondables

L
)

Endiguements « barrage »
de 'aménagement CNR

Digues de protection contre
les inondations (Gemapien)

2 - Inondation par
refoulement

- par le lit des affluents

- par les contre canaux

1- Inondation
directe par le
lit mineur

N
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principaux modes de submersion des plaines inondables

L
)

Endiguements « barrage »

3 - Inondation par de 'aménagement CNR
déversoir

Digues de protection contre
les inondations (Gemapien)

2 - Inondation par
refoulement

- par le lit des affluents

- par les contre canaux

1- Inondation
directe par le
lit mineur

N
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principaux modes de submersion des plaines inondables

e s o]y £ ; .
= et Deversoir amont Endiguements « barrage »
y / 3 - Inondation par

de 'aménagement CNR

déversoir

Digues de protection contre
les inondations (Gemapien)

2 - Inondation par
refoulement

- par le lit des affluents

- par les contre canaux

1- Inondation
directe par le
lit mineur
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Les aménagements CNR ne sont pas des ouvrages de
protection contre les inondations, CNR n’a pas de mission
en lien avec la protection contre les inondations

 Les aménagements CNR préservent le role écréteur des plaines
naturellement inondables préexistantes  lors des crues

importantes.

* Des zones inondables sollicitées a des débits parfo  is plus élevés
gu’avant la construction de 'aménagement (inondati on moins

fréequente),

* Une sollicitation des zones inondables préférentiel lement par
refoulement aval : Déversoirs plaine de Caderousse — 12/2003

» réduction importante des vitesses d’écoulement,

» abaissement du niveau de submersion,

25 septembre 2018 - Robin NAULET p. 37
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principe du gain lié au refoulement aval

Vue en
profil <

N

Vue en
plan - Sy Ly

- Gy L
\5353f-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-f-f-f-f-f-:-:-:-:-:-:-:-:-:-T:-:-P.|3a.3|fnfef3]ﬂﬂﬂdabflafff

Avant aménagement CNR

Niveau du plan
d’eau avant
aménagement

aval

amont
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Vitesses avant
aménagement




LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principe du gain lié au refoulement aval
( Niveau du plan
Apres aménagement CNR d’eau avant

aménagement

Niveau du plan
d’eau avec
'endiguement

Vue en< Gain en niveau
. apres
profll ______________________________________________ aménagement

A\

Endiguement « barrage » CNR

_______________________________________________________ Vitesses aprés
aménagement
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Principe du gain lié au refoulement aval
Champ d’inondation

Digues de protection contre
les inondations (Gemapien)

AR
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Culture du risque inondation

pause hydrologique fortuite apres la construction d es aménagements CNR

» confusion possible sur la fonction des aménagements
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LA GESTION DES OUVRAGES CNR EN CRUE

Surveillance et entretien des ouvrages et du lit du fleuve
> Pour garantir dans le temps la sécurité publique associée a celle des ouvrages
> Pour garantir dans le temps la non aggravation des crues
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A RETENIR

« CNR n’a pas de mission en lien avec la protection contre le s inondations .

* Les principes de conception et d’exploitation des a ménagements CNR, validés et contrdlés par I'Etat
ont un objectif prioritaire de  neutralité vis-a-vis des crues

* La situation immédiatement avant aménagement  est la référence pour juger de la neutralité  (cf.
nombreux aménagements dans la vallée antérieurs aux aménagements CNR).

 Les aménagements CNR, de type au fil de I'eau, n’ont pas de capacité de stockage , ils n'ont pas été
concus pour contenir ou réduire les crues mais leur conception préserve le role écréteur des plaines
naturellement inondables préexistantes.

* L'organisation de la surveillance, de la prévision et de I'informatio n sur les crues reléve de 'Etat , CNR
met a disposition des SPC les informations utiles a leur mission dont elle dispose.

* Les endiguements des aménagements CNR sont des « barrage s » (Art. R214-112 CE).

* Au méme titre qu’'un remblai routier ou ferroviaire, les endiguements « barrage » CNR pourront au
besoin, par voie conventionnelle et dans la limite de la compatibilité avec leur fonctionnalité, étre mis a
disposition de la commune ou de 'EPCI-FP ~ compétent pour la défense contre les inondations po ur

contribuer a un systeme d’endiguement  (Art. L566-12-1 Il CE).
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—— Quel est le mode de gestion des
— ouvrages du Rhéne?

A TELECHARGER S
9' ‘Le‘hhﬁ'ﬁeg!
Le Rhone en 100 questions oane

Questions

Ouwrage collect sous la direction de
Jean-Paul Bravard et Anne Clémens

o www.qgraie.orqg/zabr/ouvrageRhone/accueilRhone.htm

(chapitres 3 et 5 en particulier)

ouvrage collectif sous la direction de J.P. Bravard et A. Clémens, GRAIE, ZABR, juin 2008

il 5 - g !- L ’ ;
Zone Atelier Bassin du Rhéne rmcl e b = weag s
T e e

Plaquette « CNR et les crues du Rhone »

. https://www.cnr.tm.fr/Ies—services/kiosque/a-lire/2016/2016/|oaqe/2/plaquete-crues-2016-bat v2.pdf

i f——

Vidéo « CNR et les crues »

« www.cnr.tm.fr/les-services/kiosque/a-voir/2016/2016/

CAR (@ WISITEZ NOS CENTRALES (%) REJOIGHEZ -HOUS R, PROFILS Q) RECHERCHE EN
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L’'énergie au cceur des territoires

cnr.tm.fr




