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1. Evolutions des pratiques

Evolutions des pratiques: + Diminution des prix du bois
Récolte de bois
+ Mécanisation (105 m)

4+ Flux tendus

1980 2015

Bois d'oeuvre

N r—m e, Bois d'industrie

T s A S e 2015

IGN coord. 2015. Les indicateurs de gestion
durable des foréts francaises, p19
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1. Evolutions des pratiques

oo a1 des arbres ayant un dehot foliame sévere (>60 % /

Evolutions:

:.\\//\/ e

200 o

+ M¢écanisation

C. | . IGN coord. 2015. Les indicateurs de gestion
Irculation par durable des foréts francaises, p116

| ; » tous temps 4 En contexte de CC,
+ Flux tendus pression accrue du gibier ...

MNombre de cerfs tirks

70000

Récolte par arbres woon

+ Diminution des prix du entiers 000
bois o II

1973 1976 1979 15&T 1985 1988 1991 1994 1557 2000 2003 06 2000 2002

IGN coord. 2015. Les indicateurs de gestion
Wébinaire AFES, 02/07/2020 durable des foréts francaises, p132 3
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1. Evolutions des pratiques

Récolte par arbres entiers

Wébinaire AFES, 02/07



2. Besoin d’aide a la décision

Gestion raisonnée de la circulation

-Impact maximal apres les 1-3 premiers passages pour toutes
les situations

-Durée nécessaire a la restauration de |la porosité sans
intervention humaine = plusieurs années a plusieurs décennies
-Impact fort sur le fonctionnement sol + peuplement forestier
méme dans le cas d’impact visuel de faible intensité

=

Prévention indispensable et circulation limitée a des voies de circulation permanentes (=
cloisonnements) tous les 18-20m qui doivent rester praticables (circulation sur sol sec,

limiter la charge a la roue, limiter le nombre de passage...)

0' '.'"

Wébinaire AFES, 02/07/2020 6



2. Besoin d’aide a la décision

Forét Domaniale de Compiegne :
guantification LIDAR = jusqu’a
80% de la surface circulée, en
moyenne 40% au lieu de 20%
(Mohieddinne, 2019)

Wébinaire AFES, 02/07/2020 7



2. Besoin d’aide a la décision

Evolution de la masse des engins : exemple d’un porteur de capacité 12t
Des engins de plus en plus lourds: une réalité - Des charges a la roue qui augmentent aussi

5,00
4,50

4,00

rcsn

4,4
4,2
4,0
3,8
3,50
il
3,00 EFFORTE
{ 5, B10-based Industriny
2,50 ﬁafa.esm e N Edustn
NOETRE e
2,00

1993 1997 2004 2019

T/roue

M Moyenne par roue M Roue arriére, charge simulée

Masse a vide Masse a vide

129 T A7TAT
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2. Besoin d’aide a la décision

l’évolution de la masse des engins a des cOnséquences non négligeables sur I'ornierage, en

particulier quand les sols sont humides

Exemples sur sols a dominance limoneuse entre 0 et 50cm de profondeur

Humidité:
35

Profondeur d'orniéres (cm)
= I N N w
w o W o w o

(=}

Poids en
charge:

26%Vv a 10cm et 24%v a 30cm

e8 e

10 20 30 40 50 60

Charge transportée (tonnes)

®JD810D @ KOM 860.4

22t 31t

42%v a 10cm et a 30cm

Profondeur d'orniéres (cm)
- - ~N ~N W 2
o "m o " o w

w

90 100 0 10

({1)
D
o
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30 40 50 60 0

Charge transportée (tonnes)

® LVS520

14t 31t

Gazelle ® Buffalo

rcsa

A i
EFFORTE

90 100




2. Besoin d’aide a la décision

Une décision complexe!

Nombre de passage,

humidité du sol, caractéristiques de I'engin
texture, structure, (poids, vitesse,  Gaz + Eau
Gaz + Eau matiére organique pneumatiques...) d

réduction
' de la

KSR~ circulation
VR des fluides

Intensité
croissante

2017
Arrét du chantier quand
» la profondeur d’orniere

de
déformation

i
|4

Wébinaire AFES, 02/07/2020

dépasse en 1 point du
cloisonnement 20cm
(hypothese on reste
<10cm sur le reste du
cloisonnement), mais
colt non négligeable de
I'arrét de chantier =>
développer le préventif,
adapter la circulation a

la sensibilité des sols
10



2. Besoin d’aide a la décision

Gestion raisonnée des exports organo-minéraux ADEME

La récolte raisonnee

+1 des remanents en forét
i

GEstion raisonnée de laRécolte de BOIS Energie

Accueil Recommandations Observatoire des Ressourcas Partenaires
pratiques pratigues documentaires
Dlaanocﬂr Export
utriments

Bienvenu(e)s sur le site internet de Gerboise

La stratégie francaise de transition éncrgétique prévoit de substituer une partie des sources d'énergie fossile par I'wilization accrue de
ressources renouvelables, La [hare bois énergie 2=l donc amenée & mobilissr de lagon cossants du bos jusqu'siors laisse «n loret (rémanents
forastiers : menus bos, soud tes tiges, purges,...)

Le projet Gerboise visa a mettre 3 duposibion des ppérateurs de tarram des recommandations et conseils concerrant les pratliques de
récolte d= compartuments supplémentaires (menus bois notamment) relativement a la fois (s fertilite =t |2 bodiversite. Dans = domane de =
farbing, le jel tente en oulre de mellre & disposibon des oulls permettant de gquantihes de 'exportaton d'élemeants mindgraux, Une snguéle
nationale et una stude détaillée c'un cartain nombre de chamtiers seront mises en ceuvre pour amsliorar les connatssances des pratiques de
recolte pour l2 production de plequettes forestieres,

Ce projst associ= gastionnaires, chercheurs st sxperts impliques dans la recherche =t dévslopoement sur les sols forestiers, la biodiversite ot =
mdcansation en fords, et divers utilisateurs de la farét,

Le projez GERBOISE s'éale sur trois ans, mais sinscnt dans una perspective plus longue (10 ans) afin de suivre at d'intégrer les évolutions des
connaissances, des besoins des utdisateurs ot des pratiques de récoits

Veuillez télécharger la plaguette en cliquant ici

Financeur : Le projat ast financa par I‘Agence de i'Environnement et de |a Maitrise de I'Energie (ADEME)

ADEME

Mves 0 Vovrme emane
- e P b Cere




2. Besoin d’aide a la décision

4 )
b ) Recommandation 1 : Eviter l'exportation de feuillage
€rono)Se
Ces mesures sont a prendre sur tous types de sol, méme les plus fertiles, en raison de
\_ 'importance des pertes de fertilité -

N

les nutriments servent
a la formation des feuilles

chute

. . des feuilles
I'arbre préleve

des nutriments du sol

les feuilles se décomposent
et libérent des nutriments

On entend dire qu’une récolte
occasionnelle de feuillage ne
serait pas un probleme

C’est une idée fausse : les
feuilles qui tombent au sol ne
font que restituer les éléments
nutritifs que I’arbre avait
auparavant prélevé dans le sol
et en aucun cas ne ’enrichisse.
Une seule exportation de
feuillage affecte durablement
la nutrition et la croissance!

Wébinaire AFES, 02/07/2020

Le feuillage des arbres est beaucoup plus riche en
nutriments que le bois

=>» exemple du phosphore chez le pin maritime :

' o oy

Aiguilles
Branches
Ecorce

Bois d’aubier
Bois de coeur

0.76 g/kg
0.33 g/kg
0.21 g/kg
0.08 g/kg
0.02 g/kg

ECORCE




2. Besoin d’aide a la décision

( : $ : : : :
erbojse Recommandation 2 : Raisonner I’'exportation des menus bois

* Laisser au sol une partie des menus bois des arbres abattus
* Espacer les récoltes de menus bois d’au moins 15 ans sur sols peu sensibles et 30 ans sur sols modérément sensibles

Les petits bois sont plus riches en nutriments que

2 800 -
'%_. 700 - Augmen.taﬁmfdefa |ES gl"OS bOiS
E‘Tﬁ el H Foncentration = exemple du magnésium chez le chéne sessile :
F o : -
% il |"’h 2 Diameétre <1 cm 0.68 g/kg
il m W g Eﬂ 2 Diamétre entre 1 et 4 cm 0.43 g/kg
O L&) (4) @3- (12 G2 o . \

o7 Bt 1 5 Diametre entre 4 et 7 cm 0.35 g/kg

mortes Finewe des branches Diametre entre 7 et 14 cm 0.23 g/kg
[ Quercuspetraca [ Fagus sylvatica Diametre entre 14 et 21 cm  0.15 g/kg

Diameétre > 21 cm 0.13 g/kg

Wébinaire AFES, 02/07/2020 13



1. Evolutions des pratiques 2. Besoin d’aide a |la décision 3.For-Eval

N

Sensibilité des sols a I'exportation minérale**

erb O‘S €

Statut de protection
de la biodiversité*

Wébinaire AFES, 02/07/2020 14



3.For-Eval

ADEME

—
S T T AT e gL, Office National des Foréts

INSENSE : INdicateurs de SENSibilité des écosystémes
forestiers soumis a une récolte accrue de biomasse.

,,,,,,,, 'gmi 1) |\Tv(‘h

Obijectif : Produire
des indicateurs de
sensibilité des sols
a des récoltes
intensives de

biomasse un indicateur INSENSE
forestiere (exports est un compromis
supplémentaires
de minéraux et 2\,
matiere 2R
organique). == \

l[‘ : /

CONFORTABLE TOUT-TERRAIN

B / Wébinaire AFES, 02/07/2020 " 15



3.For-Eval

N
Indicateurs analytiques
de sensibilité

)]
9
=]
m
&
E Het 30 20-30 cm
k-4 Podzosol 30-40 cm

réseau RENECOFOR

Recyclage biologique des
éléments nutritifs =

majeur

(Y
N

&

EMciil (b Inseress)

122

Recyclage biologique des
éléments nutritifs = mineur

@ 1apports atmosphériques]

Zensiditg analyl ‘\

Foite:
Woyenng
Faiie

chute et

Concenhalian &n Magnesiuom dans (& couchs 0-10 an ocmol kg

e

iANO “IA Se|0dIN

minéralisation prélévement
de feuilles et " FAIN parles racines

biomasse

export de

a

menus bols a)vu‘, N

Cycle interne
des eléments
»

Ouverture du cycle vers
l'exterieur

-

Wébinaire AFES, 02/07/2020
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3.For-Eval

2 Systéme expert
de diagnostic (terrain)

Exemple de relevé local :

1. Sensibilité analytique pour Forme d'humus), Sensibilités élémentaires

chaque profil et chaque élement faible mgagune forte
EEEEEEEEEFES PSS EE SRR RS ES I" "!l.iah‘{r‘. .\ 3 : :
: | \ H Ca/ . ®
) S, S \'e v :
id | Analyses de sol Descripteurs Classesde 1 Texture \3‘* iy u
. ey 3 ~ N K — M 1L/
terrain sensibiliteé 4 10 cm o;\ \ /) T
1 & modalités 22N\ AL :
. : R v : H
[elements] Texture (5 classes) ! o °~’;‘\‘\".' y ./ B : .—O—@
L.::.I:m ﬂgml fm P"!'._"-"f Eﬁé‘fsfence Faible E Mo 1 Argite tourd | Grande région oy . : H
arme dhumus : . B / N~ :
I L . o L ! \ H Aty 1+ Argileus Joo ) B / \ . '
e ! Région écologique Moyenne § Sr-Bipy Lestane Soologique / Clsde o] ) : . O
Forte i T 11 modalités > S N \--) ;
: e (96 détermination  \§ !
1“ rofondeur : H
*. cffervescence PRI

Base de donnée Insensé :

+de yo00 profils

2. Prediction de la sensibilité grice a
descripteurs
Sélection de variables + statistique

Avant 25 cm ¥ (oui/non)

Profondenr

oui

prospectable

.\'up d 25 em 7 (oui/non)

Les Grandes Régons Ecologiques
frangaises

[P
e S
L
[ -

131
[}
¢

'
i

I
)
'

TIIIITE

.3

out

Sensibilité combinée

Humus = tourbe ?

®

faible moyenne te

® O
) particlle
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3.For-Eval

P - B -ty @
O\ NSENSE s TE e Fer———% T e T :
- - ® ) .. — o . p—— _— 0 o
Eewewerds SN B | oe I —9 ‘ I - .
= e Sy B - R D R o
. §+ o 0 + L — §+ ‘ L-———*m """""""""""""" o
" - ° o ' e - R — L - e 2
S ° T — 2 [ 6 o g
0 Q00e QQ?}O
$+ © —
®M® o\o\?po
f:f”?j PAS CHER ROBUSTE
Outil papier : compromis entre fiabilité, tout terrain et colt jugé acceptable par les utilisateurs
mais ils préfereraient une application qui calcule plutét que des fiches papiers (confort)
. Naissance de For-Eval (AAp PREMATURATION INRA 2019) _
CONFORTABLE TOUT-TERRAIN
Weébinaire AFES, 02/07/2020 18



3.For-Eval

Au début de For-Eval, il y avait INSENSE, puis on a ajouté...

Diagnostic de sensibilité potentielle au tassement (PROSOL — PRATIC SOLS) :
Texture limitante 0-50cm, moy. %EG et traces d’hydromorphie entre 0 et 50cm de profondeur

Etat d’humidité* >50% EG, pas d'engorgement praticables toute I'année
temporaire avec peu de précautions
Texture . Nappe d'eau : :
ol sec . | 4 moins de sable sans engorgement temp. praticables quasiment toute
sur 50 cm de Sol frais Sol humide 50 cm de In ' ’
profondeur curface ou >50% EG avec engorgement I'année avec peu de

temp. précautions

Sol trés caillouteux .
{Elements grossiers > 50%]) al’gl|e Sans engorgement temp. . g
praticables une partie de
| | ou sable avec engorgement

Sol trés sableux I'année
(sable = 70%)

—___u
S — limon sans engorgement temp. | . :
EOTE P impraticables une grande

Argle dominante ou argile avec engorgement ) 4
- ‘| ° Sot6 partie de I'année
——— | : temp.

limon avec engorgement temp.
ou sols a engorgement
permanent

Limen dominant
et sable limoneux

impraticables quasiment

toute I'année

- Sol nan sensible au tasse

5ol sensible = précautions nécessaires pour le passage d'engins

Sol trés sensible et impratiguable pendant une période de "année = passage d'engins impossible

Weébinaire AFES, 02/07/2020 19



3.For-Eval

TASSEMENT

Sensibilité au tassement

Sensibilité potentielle au tassement
Texture*
Equilibré

Aide a la description

Est-ce que la teneur en éléments grossiers est >
50% du volume du sol ?

Oui

Aide & la visualisation d'un taux de
recouvrement de 50%

~

50 %

100~ I

Est-ce que des traces d'engorgement temporaire
s'observent entre 0 et 50cm de profondeur?

Oui -

Aide a la description

Sensibilité réelle au tassement

* Si I'humidité ou la texture varient entre 0 et 50cm
de profondeur, prendre la valeur la plus sensible
(humide >> sec et limoneux > argileux > sableux)

Documentation

Wébinaire AFES, 02/07/2020

Diagnostic de sensibilité potentielle au tassement (PROSOL — PRATIC SOLS) :
Texture limitante 0-50cm, moy. %EG et traces d’hydromorphie entre 0 et
50cm de profondeur

Des traces d'engorgement temporaire (au moins
5% de recouvrement en surface) s'observent entre
0 et 50cm de profondeur : exemple de sols avec
5% (gauche) et 100% (droite) de traces
d'engorgement temporaire

Sélectionner




TASSEMENT

3.For-Eval

Sensibilité au tassement

Sensibilité réelle au tassement
(a un moment donné)

Quelle est I'humidité* du sol au moment du
passage d’engins?

Diagnostic de sensibilité réelle au
tassement (PROSOL — PRATIC SOLS) : en

SOL SEC

fo n Ct i O n d e I a C | a Sse d e text u re S a i S i e’ L'échantillon est poussiéreux, pulvérulent, desséche les doigts, gratte un

peu, ne se modeéle pas. Les petites mottes soumises a la pression éclatent

mais pas complétement (pulvérisation incomplete)

aide a la détermination de I'humidité du

SOL FRAIS
L'échantillon est doux au toucher et peu collant, il se modéle trés bien

S O | a u m O m e nt d u p a SS a ge d e |’e n gi n avec une bonne tenue du boudin (consistance de pate a modeler) mais
s'écrase facilement (il ne reste qu'une lamelle écailleuse entre le pouce et

I'index)

Ltéchantillon a une tenue trés faible, il se disperse facilement dans 'eau

*S
de

i 'humidité ou la texture varient entre 0 et 50cm
profondeur, prendre la valeur la plus sensible

(humide >> sec et limoneux > argileux > sableux)

Wébinaire AFES, 02/07/2020

Documentation Valider

21



=  Couverture végétale

Puis on a ajouté...

Erosion hydrique

Sensibilité des sols a
I'érosion hydrique

Présentation

Pour les sols en pente, il y a un risque d'érosion
lige & des épisodes pluvieux. Lérosion hydrique
peut conduire a des pertes substantielles de sol, et
a des perturbations des systemes en aval,
notamment les cours d'eau et les habitations. La
sensibilité d'un sol a I'érosion hydrique dépend
principalement de la pente, des propriétés
physiques du sol, et de la végétation en place. En
modifiant la végétation, la gestion forestiére (et
principalement les opérations de récoltes) peut
modifier le niveau de risque érosif. Le diagnostic
de sensibilité a I'érosion évalue si une forét est
exposeée a ce risque.

Veuillez choisir parmi les modalités suivantes :

3.For-Eval

>70% >70% 30-70% 30-70% <30% <30%
Multi-strate | Mono-strate | Multi-strate | Mono-strate | Multi-strate | Mono-strate
Pente
risque faible risque faible risque faible risque faible risque faible risque faible
<10%
@ ® o e o @
risque faible risque faible risque faible risque faible risque modéré risque modéré
10-25% @ @ @ o
risque faible risque modéré risque modéré risque fort risque fort risque fort
25-40% .
risque faible risque modéré risque fort risque fort risque fort risque fort
>a0% @

Pente

Veuillez choisir parmi les modalités suivantes :

Sélectionner

10% . 25% .
01 ‘ 0.25
1 1

10-25%

Sélectionner

+ 1 classe de sensibilité si
%EG <50% et texture a
dominance sableuse,
limoneuse ou est un
mélange sable-limon

Wébinaire AFES, 02/07/2020

7 .

Sensibilité des sols a I'érosio...

Texture a 10 cm

Equilibré

Aide a |a description

Est-ce que la teneur en éléments grossiers est >
50% du volume du sol ?

Oui

Aide a la visualisation d'un taux de

A
recouvrement de 50%

=  Couverture végétale

Veuillez choisir parmi les modalités suivantes :

Multi-strates

Sélectionner

22



3.For-Eval

Puis on a ajouté...

= Réservoir en eau utilisable

Réservoir Utile = Quantité maximale d’eau accessible aux plantes qu’un sol peut contenir (entre
sa capacité de champ et son point de flétrissement permanent), en mm d’eau

Réservoir en eau utilisable

Réservoir en eau utilisable

Quelle surface de la parcelle est occupée par
7 :
des affleurement rocheux ? (en %) Hofizon 1

Présentation

Dans un contexte de changement climatique, la Epalsseur (cm)
capacité d'un sol a stocker de l'eau qui soit
utilisable par les plantes est un parametre
important pour la gestion des foréts, et
notamment le choix des essences a favoriser Nombre d'horizons
localement. Estimer la capacité du sol & stocker
l'eau est donc nécessaire pour choisir les
essences et les modes de gestion adaptés au sol 1

Texture de I'horizon

et au climat local. Arg“eux v
Methode Ne renseigner que les horizons

minéraux
Apres un fort cumul de pluie, un sol est saturé en Aide a la descriptlon

eau. Toutefois, cet état est temporaire puisqu'une

Pourcentage en éléments grossiers

Valider

Wébinaire AFES, 02/07/2020 23




3.For-Eval

Enfin on a adapté TerrHum iOS et on a créé une aide a la détermination des

classes de texture...

Forme d'humus

Veuillez choisir parmi les modalités suivantes :

OH zoogéne ou OF non zoogéne
absent
13
Les horizons de débris végétaux non
OH zoogéne ou OF non zoogene reconnaissables sont absents, on observe
présent seulement des horizons de débris végétaux
reconnaissables (OL) et éventuellement un horizon
de débris plus ou moins fragmentés en mélange
Sélectionner avec des granules organiques millimétriques (OF
zoogene) ou directement le sol minéral. Le premier
horizon du sol minéral est composé d'agrégats
organo-minéraux centimétriques, arrondis,
d'origine biologique(A zoogéne).

Sélectionner

Collaboration avec Augusto Zanella et Bernard Jabiol

Classe de texture =  Classe de texture

Veuillez choisir parmi les modalités suivantes : Veuillez choisir parmi les modalités suivantes :

Sables abondants a dominants Sables abondants a dominants

En manipulant I'échantillon, des grains sont
nettement sensibles au toucher ou a l'oreille (sable
abondant a dominant), quelle que soit I'humidité
de I'échantillon manipulé.

Sélectionner

Sélectionner

Wébinaire AFES, 02/07/2020 24



1. Evolutions des pratiques 2. Besoin d’aide a la décision

3.For-Eval

Fonctionnement de For-Eval

Choix des diagnostics

Cochez les diagnostics a effectuer Nom du site

Site#202006221501

Sensibilité des sols a un 17/32
export de nutriments
Informations complémentaires (optionnelles)

Sensibilité des sols a
I'érosion hydrique

Si vous souhaitez simplement vous entrainer a
utiliser FOR-EVAL, cochez la case correspondante.
Si vous utilisez I'application pour diagnostiquer une
forét existante, cochez une des trois options de
localisation des points de diagnostic.

Sensibilité des sols au
tassement

(O  surleterrain : localisation GPS

Réservoir en eau

utilisable
(O  surleterrain : localisation manuelle

sans localisation

Définir le relevé Valider

Sensibilité des solsa un ...

Dans quelle Grande Région ECOlogique (GRECO) se
situe la forét ?

GRECO par géolocalisation »

Forme d'humus

Aide a la description

Texture 210 cm

Aide a la description

Wébinaire AFES, 02/07/2020

Les Grandes Régions Ecologiques

frangaises
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1. Evolutions des pratiques

2. Besoin d’aide a la décision

3.For-Eval

Fonctionnement de For-Eval

Confirmer

Site#202005200959

Rappel des parameétres
Sensibilité des sols a un export
de nutriments

Rappel des parametres
Erosion hydrique

Rappel des parametres
Sensibilité potentielle au
tassement

Rappel des paramétres
Sensibilité réelle au tassement
(a2 un moment donné)

Rappel des parametres
Réservoir en eau utilisable

Attention : une fois les paramétres confirmés, il ne
sera plus possible de les modifier et les résultats
seront affichés

Confirmer les parameétres

Résultats des diagnostics

3 Relevé(s) complet(s) en mémoire
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Sensibilité des sols a un export
de nutriments
Moyenne

Calcium (Ca)
Potassium (K)
Magnésium (Mg)

Phosphore (P)

Résultats des diagnostics

3 Relevé(s) complet(s) en mémoire

Site : Site#202005191123
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Sensibilité potentielle au
tassement

sols trés peu sensibles - praticables
toute I'année avec peu de précautions

Rappel des paramétres
\ Sensibilité potentielle au
tassement

Texturea 10 cm Sableux

Eléments grossiers > 50%

Engorgement temporaire
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Menu principal

Démarrer une évaluation

Aide a la description

Documentation

Données collectées ( 1 site(s) )

Relevés incomplets ( 1 site(s) )

Parameétres
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Et ensuite :

-Support a d’autres diagnostics SOL?

-Organiser la remontée et sauvegarde des informations SOL collectées dans Donesol
(I'utilisateur peut cocher s’il souhaite envoyer son relevé vers le Gis Sol)
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Merci pour votre attention

N.Pousse & L.Augusto
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