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Secteurs 1 à 6 : marais de la partie occidentale du Marais poitevin  

7'
�
�,���)
������ ���'�����(��� �������	��� ������ !�����&�:�?�E/������&BF����!������� ��)�������
���H �
����!��� �������	��� ��	���!
!������!������!�����!
 � ���-����'*�!��������!�� ���
�	���!
!�����.��!��
� ������
 �� �*
���� ���!�����7'
.��&� )��!� ��� �//�!� �'��!��)�� !��� ������ ��� ��
 ���!�  '*��� �!��  �� ���� �!K���  ��
������� '���� 
!�����#���//�!
�)��������	
��������� 
!�	��� ������ ������������'
.��&
����!�)��0�!���� ���
��)9����*,���)*����� ������ 5�����
�	!��
���� ��!� 2���������	 ���
������
!��
��	 -��� �
�
�!������!� ���� ����
����	���:��
��*�� ���'
.��& �	������!��� ���'
.��&
����)���!������!���� �
���
��� �!�)��0�!���� �����)9����
����*,���)*����������� ��������	��������� ��!� 4�����	�����

�	 ����� ���	
������)���!�	��� ���'
.��&
����
!���	��)��0�!��� �������	��� ��	���!
!����)��!5!��� ��)*����
��
�
�!�������)
�� :��
��	������� 
������	

�
�� �
�!� .��
���	�����
��� ���

7'�.�� 2� �� ��!!�� ���� -��� )��!�� &3
A?� L�  '����!���  � � ��
���  �� )���!�� 
))
�
W!� ������ ��� 
.�� )�����
/
�!��������
���-���)����
�!�!�
 ����������
 ���!� '��!����!�� '�!����
!����
�������� ���)�
�������#�� �//�!
�����
����
���
����� ��)���(����-�
�!�:��
�!����
���� ��� ��)9����	���!
����
��)P!��
������ �����!�:��������� �
-��� ��� ���!���� B� )������ I!��� )���� ��!�������!� )P!�� �� -��� ���� 
�!���
� �
�� ��� )�����!��  �� )���� /��!���
/��-�������  '��)9���� !����
�!��� 
�� )P!��
��� E����.� � $$F�� �
�� ���!�
�!�
� �
� 	���!
!����  �� ���!���� 3&�

))
�
W!�I!����
����������*�������)9����!,)�-���� � �H�������!�������!�)P!�������

�

)
����	� �;����7���
��	
��	�������	
��	��������	�	#	;	
���	�,���� ��	!�����
��	
��	���9����  

�

%��!�����@�:�&&�;��
�
��� ���
�)
�!��������!
��� �� �
�
���)��!�	���

7'������
������������������	��� ������!�����@�:�&&� )�����!������/��!������!��������'
.��&�E23
@C�LF�-� ����!�
 �����'
.����������-������������	��� ��	���!
!����� ��!����)����/��!����!� �����������E�������&?F��7��� ����	���
 ��	���!
!���� ������!�����@
�C��!�&&���� ��!������ !� �������	��� ��	���!
!���� ������!�����A��!�&3���



�

&A�
�

�������� ������!�����@
�C��!�&&
��
�	���!
!���� ��� ���!�����@��!�C�
))
�
W!�!�9��)���*�
�
	��� �����(� ������
��)9�����
�
�!����!�-���� ���*
(�!
!������ ����>
�� �������!����&&
��
�	���!
!����
))
�
W!����������*�� ���
��)9���� *,���)*����� !,)�-���� �!� /��!����!� �
�
�!��� ���� )
�� �'
(�� 
���� �!� �
� /��-������  ' ������ ���
������
!��� �-�����!�!�9��!����
�!��:��'���� 
!����������
��)P! ��
����

����� ������� �������)���!�	��� ���'
.��&
��
�)���! ���� �����)9���� �!�����
�!��� 
����'
�
�,�������9� ��
-��� �
� 	���!
!����  ��� ���!����� A� �!� &3� ��!� �
�
�!�� ����� )
��  ��� ��
�������  �� *
�!�� �!
!���� �!K���
���)�!�!�	��
� :� /��!�� ������
���� 	���!
!�	�� �!�  �� � �����.� )��!5!� �����*��� ������ )������	 ����

����� �
E���!����AF��!� *�����	������ �E���!����&3F���

7
�)����� ��� ����� ��
!����&F� �� �
� /��-������  ��� �� )9����E
���.��$$F��!�2F� �� ���(���  �� ����)����!��
����)*����
�����*,���)*������!�*,���)*���������9��� !�-����
�	���!
!���� ������!�����@
�C��!�&&�)�����! ��
����
�
�!9���)����*��� ��-���������� ������!�����A� �!�&3
�
	������)������
� ����(��� ������)����!��
*,���)*������

�

)
����	�;	� 	���7���
��	
��	�������	
��	��������	�<	#	��	
���	��	��� �	!�����
��	
��	���9����		

�

�# �*"�����'�!����� �������'�������"�*� � �� ��+$� �"��������$� �
�

"�����
���/��
!����
��!����������+�	���)����� ��!�/ ���� �������)��� ��	���!
!����8*����9���'� �//����! ��
ER �	����!��)*,!������!�-��F� ����!�� 
�������
�
�� ������
�(
��� ��������	���7���
����� ���'�� ���� �� ��
,�
���!���E�� ���� �� ��������!� �F���!������� �//���� !������)��
������� ��!�
	
��� ����
���/��
!����E!
( ��
��B����

)�9�F
����/������
�(�����-�
��!�� ���
���
���/��
! ����)���-��������� ����� �� ��������!� ��	
����!��� !���3
BC�
�!� 3
A=
� �
�*
�!� -��� )���� �
� 	
����� �'
))���*��  �� & � �!� )���� ���� ����)��� )�����!��!� ���� 	���!
!����
 �//����!���Q��!�����)������!,)��� ��	���!
!������! ��!��� ��!�/�����



�

23�
�

�������	 �;�=�

��	
�	0���1����
�	�����	���	�������	
����	
�	�� 	�����
!
���
���	���	�������	
�	

��
�
���
��	����� ���	&��	���	�������	

�	�������
��	����	���
������	

!!������	���	���	
� �	������	%����	��	������	���	!����$	����	��	

��
�
 ���
��	�,���	���������'�	

�

�

7������)��&���!��
�
�!������)
�� �����)9��������
�
 �!��������!
����/����!���� �����	��!
��������!�	��: �
����/
�(�����!����!�� '�!����
!����
���������!K���: ��
�)��.���!�� ��*
������� '�����!�� ��(�������!�;� ��������	
������
� 
�2����	 �� � �!� ��������
�	 ���
��	 E����.�� $$$F�� $�� ��!� �
�
�!������ )
�� ��� �� ����  '#� ���(���� )����
�'*��� �!�����	���

7���
�!��������)������!�!���� ���
!�����.�����	���� !�)�
���
����

7������)��2���!� 
���H���
������!� ������ ��� 
�!���� � ���)��
� �!� ������)�� �)���� �'�����!����:� ��� ����	� ��
������ ������!�����3@�:�&&���������)����!�)��!5!�*� ���9���
	�������/
�(��� ��)������� ���)���!������	� ��
���� ���)�
��V� �� �'�����7
�	���!
!���� �
�
�!����!�- ��� �� ��� ����)��2���!� ���)����� '��)9���� ���������
 ��.��!�)��!5!�*��� �
������
� ���
0���!�
� ���,)�� 
����
��!� ��)�
�����:�/��!��
//���!��)�����'���� 
 !����
������ ������
�	�� 
�������
�	������
!��� 
��
���
����� '��)9����!����
�!���
��)��!������!��! � ��������� ��.�
������ ���������	 ��������

�� � �!� ��������	 ��7�� �� 7�� �
�
�!9���  �� !����
���� ���  '
//���!�� )����
�'*��� �!����!����/�����)
���'�� ���� '#����(������ ,��� ������)��2� ��?
@4�E!
(��
��?F���

7�������)���=
�4
�B
�?��!�C����!��.�����	����!����� !�!����)
����������	��������� ������!�����3&�:�3?�� ��!�
�����(��� ��!�  ���� �
�
�!����!�-���  ��� �
�
��� ��(�*
 ��)*����� -��� ��� !���	��!� )���� �
� �
0���!��  
��� �
�
)
�!������� ��!
��� ���
�
����

7������)��=������!� �������	���
	��� �����)9�����
� 
�!����!�-���� ���������.�!�9��*��� ��������������� !�
���� ��� !������ 6�������	 !
������� � -��� ��!� )
�!�����9�����!� /��-���!��  
��� ��� ����)�
 � 
	��� ��� �� ���� ��
 '#����(���� ��@
3?�E!
(��
��?F��

7������)��B������!� �������	���)��!5!�����*,���)*�� ��
�
	�������/��-���������	��� �����!
�������)9����
 �����������	��!������� ��
!��
��	�����
����� ���� ��
!��
��	���
�����

���	

7�������)���4
�?��!�C�������)��!� �������	����//��! ������������	���!
!��������)*�����$��� �//9���!�)
� �����
��)9�����
�
�!����!�-����;��������)��4���!��
�
�!�� ����)
�� �����	

�
�� ��!� ��
!��
��	�����
����� 
��������)��
?�)
�� .��
���	�����
��� ��!��������)��C�)
������)������
� �� �	����!�� ��)� 
���������)*�����E!
(��
��?F� �

7�� ����)�� @������!�  ��� ����	��� !,)�-�����!� *,���)*� ���
� )��(
(�����!� ���������!� ���� ��
� �!� -���
)��	��!����!���	���
�����(���� 
��������
�
�����(�* 
��)*����� ���
�)
�!������� ��!
��� ���
�
���-��� 
 ���
�����
�
��� ��.���	�������	
�������,����� '#����(�� ���� ��@
A�E!
(��
��?F
��
�)����/��!�� ��0��� �� �� ����
�



�

2&�
�

�
�	���!
!���� ������)��@���!� �������)
�� �����)9� ���*,���)*����������� 5�����
�	!��
����$ �*�������
�	
��
����
�	��	����������	���
������� ��

�

�������	;	�	��������
���
��	
��	���9���	��������
�� 
&���	
�	���&��	����	��	������	
�	�������
��$	��	�
 ����	
�	�
������	��	

����
��	
����
!
&���	:�	
���
9��	�
���	
�	�������	���������
 	#	�,
�

��	
,*��������	��������
����	���&��	������ �	

�

�

7
����*������)���/�-��� ��� �//����!��!,)���������� )��� ��	���!
!����	
���� ��&3
=@������,�����:�?
&4�
��)9���� �!� �'�� ����  ��  �	����!��  �� %*
�����  �� &
B? � :� &
A=�� ���� 	
������ ���!�  ��� 	
������ ��,������
��������� 
�� ��	�
��  '��� ����	��  �� 4.4� �� ��
����� ��� � ��� ����)����!�  �� ���)���!���� *����9���� ��
�'��*�����  ��� �!
!����
� -��� )��	��!� �������� )������ ��� ����)����!�� *����9���
� ������ :� �'��*�����  ���
���!����
� ���	
������(������)������������!�
!!�� � ���E	����)
�!������	
�!�F��

7
� ���*����� �)���/�-��� E�%F� �!� �
�  �	����!�� �)���/� -��� E�� ����  �� %*
����F� ��!� �!�� �
�������� )���� ����
 �//����!���)�
������E�!
!����F�-������)����!��*
-� �����!�����������������)��	��!�I!����
������������� �
!�������*��������(��!����;��

·  �'��*����� ������)����!� ��	���!
!����*����9���E	
� ������,�����:��'��*��������
��� '�������	�
�
 �!�����*�������� �	����!��X�E
�)*
FF�J�

·  �'��*����� ���'�����(��� ���
�)�
����
�!��������)�� ��!��	���!
�.�*����9��������� �����E��*�����
Y�E�
��
FF�J�

·  �
����*�������� �	����!�� �!��8Z'�������)�� �:��
� �//���������!����������*�������
��
��!�
�)*
��!�
�.)������
�)
�!� ���
����*����� '����)�
����������
 �.����!�
�!�����!�������	��� ����!!��)�
������

7���C�!,)���E�������)��F� ��	���!
!����� ��!�/����� �����!�)
����)
�!��� ��/
1���*����9��� 
���������H� �
���!�����E!
(��
��@��!�/������&@F��



�

22�
�

�

)
����	�< �;�!��&�����	
��	

!!������	�����	%�������'	
�	������� 
��	�����	���	���������	

	

�������	< �;�!��&�����	
��	

!!������	�����	%�������'	
�	������� 
��	�����	���	���������	

�



�

2=�
�

7������!����� �//9���!���!�����.�������-����������� �����!,)��� ������)����!��	���!
�.���)��!������ 
�� �
�����!
!����� '�!� �
��!�������(��� ������)����!�� �//����!��� ��!�/����E!
(��
�.�@��!�C��!�/������&@F ���

7
�  �	����!�� )*,!������!�-��� ��!� ���!��!� !�9�� /��!� ���!� ���!�
�!��� ��!��� ���� ���!�����  �� �
� )
�!���
���� ��!
��� ���
�
���E���!�����3&�:�3?F��!����.� � ��
�)
�!��������!
����!��� � ���
�
���)��!�	���E��� !�����
@�:�&&F��#����	
����
����� ��&�����)����!���������! �E���!����&3F�:�A�����)����!�� �//����!��E�
�� ���� �!����
2F��>��/
1�������-��
��
�)
�!� ���
����*������)���/ �-��������:��'*�!��������!�� ���
�	���!
!����E���*� ����ZF�
��!�(�
����)�)����/��!��)�����������!�����&�:�?�E!
 (��
��CF��

�

7
����*������)���/�-�����,�����X�	
����������/��!�� ��!�-����
� �	����!��)*,!������!�-��
�
	���!��!� ��
�I���  ��� 	
��
!����� 
��
�!� )���-���  �� ���)��� 
��  �� (��� ������ ���� ���!�����E�������� !���	��  
��� ���
���!����=
��
.����� 
���������!����3CF��$��/
�!���! ���-�����!!��������� �)�� �)����)
�!��� �����(��� � �
����)����!����)��!�������!� ���
���������� ��!�
��� �!��!�-�'���/
�!� �����'�!�������
	���)���
�!������

�

�������	-	�	�
������	����
!
&��	�������	#	�,������� 	
,��	����������	
�	�������
��	�����9��	%>'$	
,���	 ���
�
�	%?'$	�
������	?	&�
	
���	��	�
������	�
��	#	��	��������	
�	����
����	��� ��������	
���	��	���
�
�	��	

����
��	�����������
& ���	

�



�

24�
�

�

)
����	 �- �;� �������	 
�	 �������
��	 ��������	 
���	 ���	 ��������	 ��	 #	 �;	 ��	 !��&�����	 �����
��	 %��
�	 �������	  	 ����	 ��	
��������
���
��	
��	�������'�	

�

)
����	�+	� ��������	
�	�������
��	��������	
���	���	��������	�<	# 	��	��	!��&�����	�����
���	



�

2B�
�

%�	����������	*�����*���	
��	
���������	��������	

%
�*
�!�-�����������)����!��!,)�-�����!�*,���)*���� � ��)�
��������!���������)���2
�=��!�@
������
	����
�.
���������
����)���!�����)���/�-��� ����������)�� ��!�� ��	���!
!����	
��
�!���!������!�����-�
�!�:�� ����
�
�
�!9���)�������������*,���)*�������!!��
//���!�� )�����'*��� �!��)��!��'
))�����������
����
�!��
��� ����
 ����� ����� '#����(������ �����)9���� 
����*
-���� ���	�� ��	���!
!���
�)�� �����)
����������	�����!�
���
!�/� �� �*
-��� ��)9����7
��������23����!���-��� � ��� 	
��
!����� '�� ���� '#����(���� �� 
������ �.��!�� !�
��!��� ���!����� �
��� -��� ���� 	
��
!����� ���!��!�  �� / 
�(��� 
�)������7�� ���!����32� )�����!�� �
� )���� /��!� �
	
������
����	�� ������!�����34
�3B�)����3=��

�

�
�����!�
�!�
�����	
��������,�������� ������!����� 3@�:�&&����!�!��!�����/���������:�@
�����	
�������! �����
������ �
�
�!����!�-���  ��� )�
������ *��� ��� )
�� �.�� )��� )
�� �[��\
� ��	 �� ��23&=��7��� ���!�
�!��� ��!���
���!��������!��!���
�����������!��� '������!����:�� '
�!����

$���'
�)
��
���������!��!���	��
��������!�
�!������ �/��
!�/� ������	
��������,������ '�� ������-�
� �! ��������
����	��
�!����!,)��� ��	���!
!�������/�� ��
����!�) ����������)!��E ��������������!����F��

7������!�
�!�����!������!���������
!�9��� ��	���!
! ����*,���)*������!���
�����!��!���.
�����������
�(
 ���
 �� ����� ���)���!���� �)���/�-���� ������ )���� �����!� )���� �'�����(���  ��� ����	��
� ��� ����� 0���  ��
 ������� � ��!�/���� ������ *,���)*����� E����)��� �&
� � 2
� �@� �!� �=F� 
� �!�� 
�
�,��� )
�� ���� 
�
�,���
���!�	
����� ��!,)�������7
�/������2&� ���������)�� 0��!����� ������!������!� �����)9������������2�)��� �����

.��� ���'
�
�,����7'����!��������'
.��&���!� ��&3
 ?�L������(���	��2�����)��� ������	���*,���)*����� � �!���!��;�
&�����)��*,���)*����)�����!� 
����������!�����&
2�
 =�
4��!�?�E	
������)���!�	��������'
.��&F��!������� �)��
����!�!��� ������!�����@�:�&&�E	
���������
!�	��F�� �*
���� ����������)���*,���)*�����)�����!����
����� !�
���� ��)��������������� ���'
.��2
��
��� ���
��9���  �//����!�
�
	���������	���))�� ���)���!��)�������� ���
�!��
����)������������	��� ������!��������� ��!
�.� ����
���!��
���
����� ��!������:��
�)�������� ����� �	���
����*,���)*����� 
	���  ��� ��)9���� ��(*
��)*�����  
�� � ��� 0���  ��  �������� 7��� ����	��� *,���)*�����  ��
���!����B����!���!�������)���!������!���� �
������� ���!�
.��&��

)
����	��	� �������	
,*��������	)	�������	
��	�������	�������
�� �	
���	���&��	��������	:,
�

��	
,*��������	)	
�

& ��	�,�!!
�
��	����	
�,���


��	��	����	�,
���
��
��	
�	��	�������
��	
� ��	���	���������	



�

2?�
�

�

)
����	�� 	�	����	!�����
��	
��	����	�	��	�	���	���	�������	���� ���
���	%��
��	3.	��'	
�	����	���	��������	���

��� 	:��	�������	�������	
����	����	������	
���	���	�������	
�	�������
��	�$	 �$/	��	<�	

�����!���	�� ���� 
�����!!��
�
�,����������!�
�!���  �����!�������������	� �����:�)
�!��� ���'
�
�,��� ��
!���� ���� ����	���;� �
� 	���!
!���� *,���)*����  ��� ��� !����� �����!
�.� ���  �//��������  �� ������  ��� ���!��� ��
���� ��!
�.��7�� ���!����B���!� ��!���� �
���� ���� ��� )�
��  �� �
� 	���!
!���� *,���)*���� ������ ���� ��� )�
��
�����
)*�-�����!������� ��.���
� ������
���
!������ $�����
���!�����
�!� '
�
�,�������-�'��������!����� ���)�
��
 ����
�
�!����!�-���� ���'*
(�!
!�����'����'
��!�)� �!5!� '������!�
�!������:��'����������!� ���
�����E 
�)��!�
 �����!����!
��!�F�-��� ��!������
���������2���
� � ������(���� �����!������

�

�# � �"����� ���������$ ��������+$���'������,�$����� ������- ����'������$� .����+$���
-�������,�$����& ��+$������/ ��$���������+$���'���������� �������+$� ����� �

�

7��)��!������ �� ���	�� �� �
� 	���!
!����)�
���
���)� �	��!� �'
�-����!���� �� ��.�!,)��� �� ������� ����/� ���
!��������2�
���;� �������	���)*,!����������-�����!�  �������	��� ��)�������K
(����������23�-�
 �
!��)
� �
����)����!�-���)����!!��!�����
����� '����/��-����� ��)���/�-����%���������-�
 �
!�����!�����	����*
-�� �

����� �
�� ����  ������� 
����� )�� ��!��� ��� )�I!��!� �� ��.� :� ���� 
�
�,��� �!
!��!�-��� 	��
�!� :� 
))������� �
 �
	
��
!���� ���
�	���!
!����
�������� ��!��)����

������'
�
�,��� ���'�!
!����!�
����
��������23&4
�� ��!�
	
���
��!����� ��!�������������	���)*,!������� ���-�����
�����
	������
��������.
������
����	�������� ��� �� .�0��.� �� ������������F��
� �!��!���� �����)9����
�!� ��F�  ��.� )
�
�9!���� �,�!*�!�-����  ��� ������
�!�� � 	���!
����;� �
� ���*����� �!� �
�  �	����!�� �)���/�-�� �
E�������� 2=� :� 2?� ��� ������F�� 7��� !�
���� ��� ����� ��  �-���!� ��� �����!
!� )�� ��!� )
�� ��� 0���  ��  �������
8-�
 �
!�'��!����.�������������������!
!�� ��0��� � � �������8����	���)*,!����������-��'��

$�� �'
	9��� -��� �
� ��!*� �� )
�� ���� -�
 �
!�
� )���� �� !����	�
�  �!��!�� )����  '��)9���� -��� ���� ����	����
��
������
� �'��
�!� ��!��� ���� �����!
!��  ���  ��.� ��! *� ��� ��!�!�9�� /
�(��� �!� ��� ,� 
�  ���� ���� !�9��(���� �
������
!������!�����.��!�����(��������	����������!� ������2�0��.� �� �����������������!9����
�
�



�

2@�
�

�
)
����	�� �;��
������	@���
!
&��	�
�	���	&��
����	������	���	��� 	�������	
�	0����10���&����	

�
%�	
��������	��	
����	
�	.�B��	1��	
����	0	�������* �	��	
�'����3	���	���	��������������	
����*�$��	
�	��	�����������	
��	
������	1������	836 	(�	����	
�	
��������	���	�������	����	
��������	 ��	 ������	 ��
����	 ��	 ��	 ���������	 
��	 
��� ���	 ��	 ����	 
����	 �����	

���*������������4	 ���	 ��	 �������6	 (��������	
���	 �'�����	 ��	 �����������	 
�	 ���
��	 
�	
��'���	 �������	 ���	$��
���	0	����*����	 
���	
�������6	%�	�����	*���5�����	����	���������
	
0	��	��
����6	(�����0�
���	$����	�	�	������	
�	

������	 ���
�����	 
�	 �����	 ������	 $����	

������6	 %�	 
����	 ��������	 ���	 �������	
���������	 �����	 ��	 �������	 ��	 ������/��	
$�������6	%�	�����	����������	����������	���	���	

������	 $��	 ��	 �������	 
���	 ��	 ����������	

��48	 ����	 ��	 
�������	 �����$�������6	 &��	
�'�����	 ���	 ��	 �������	 �4	 ��	 ��	 �������	
$�������	 
�����
	 0	 �	 ���/���	 ��	 $��	 ��	
������/��	�����	@��$��0	�	���/���4	CD�4	���	E	����� ��*��	F	�����
�����	
���	���	�������	
������	 
�	 �	0	 :	 ���/���	1���	 �48'C	D	736	%��	 ������ �	 �'��)���	 ����	 ������������	 ���	 
��	
�������	��
��6 ��

�

0 5 10 15 20 25 30

0
5

10
15

20
25

30

mesure de Richesse Spécifique

releves

qu
ad

ra
ts

R² 0.605

)
����	�/	�	�������	
�	��������	



�

2C�
�

�
)
����	�( �;��
������	@���
!
&��	���	�������	
�	����
�$	�
�	���	 &��
����	%��
�'	��	�
�	���	�������	0����10���&���	% �����'�	

>�	����!���)���/�-���E��������2B��!�2?F�

7
���!*� �� ���-�
 �
!��!�� �:� �!��!���)���� '��)9 ����)
������	���!�:���!����� ��������	�����!��)����
�-��!
(������!�����)9����-�����������	��� ��!,)���� 
�����
�-��!
����-���
(��!�!�:������ ���� �� �	���� !��
)���� ���	�� -��� ������ �(!���� )
�� ���� ����	���  �� !,)� � ��
�����
�-��!�� ��� (�
��� ��!� )���� �����(��� )���� �� ��
����	������������� �	����/�����!�!�� �:� ��)
�
W!�� �)������������	�������)���� �	����/�����>��/
1����� ���
��
�
���� ��.�0��.� �� ������� �����!� ��������!
!��-��� ���!�)���*����!���*����!����!�����.��

�

)
����	� 	�	�����
��	�����	��	������	
�	

����
��	�� ��
!
&��	%
�

��	
�	@������	.,'	�������	���	��	���� 	
��	�������	���	���	��	
&��
����	%��	�'	��	���	��	����	
��	�������	0����1�� ��&���	%��	�'�	

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

mesure de Diversité Spécifique

releves

qu
ad

ra
ts

R² 0.637



�

2A�
�

�

)
����	�;	�	

����
��	����
!
&��	%
�

��	
�	@������	 .,'	�������	���	��	����	
��	�������	���	���	��	&��
�� ��	%��	��
�'	��	���	��	����	

��	�������	0����1����&���	%��	�����'	
���	���	��	��� �����	
�	��
�
�	

�(�� 
�������
!�	�� �����)9����E�������2@F�

7��� 
(�� 
����� ��,������  ��� ��)9���� ���!� ���(
����� !� )���� /
�(���� -�
� � ��� �!������ �
� ��!*� ��  ���
-�
 �
!��;� ��!!�� ��!*� ��  �!��!�� )����  '��)9���� �!�  ����� )����  �� )�� �� 
�.� ��)9���� )��� /��-���!���
!
� ���-���������)9����/��-���!���
!!������!�	�!��� ���������
.����� ��/��-������ ��&�E
	���23�)������� ��
)����23�-�
 �
!�F��
�� �'��*�����  '��� ����	��  �� ��
�����
�-��!
� �'
(�� 
 ����  '���� ��)9��� ��!� �.)������ ������ ����

(�� 
���� ����
����K������� ���
(�� 
����� ����
�� ��� 
����������	���7���-�'���,�
�)���� '��)9����
)
�� ����	�
� ���
� 
�9��� ����-�����!� ��� �����	�����!�  �� �*
-��� ��)9��� )���� /
�(���� $�	�������!� �
�
��!*� �� �������	���)*,!����������-���� ��������)��  ��)�������	��
�.���)9���� ����
�!����!� �!��!��
������ '��)9�����
�

	

�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

quadrats
releves

)
����	�<	�	�������
���	
��	����
�����	��������	
��	 ���9���	�����	��	�����
��	6�	 ��
�	&�,
�	�	�	���	����������	�����������	
�����	���	
���	�����
��$	����	��	���������	����	��� 	���9���	���	����	�����	�����	
�

&��	
���	��	����� �	

	



�

=3�
�

���# (�!����� ���+$���+$� �
�

���� �� �������

%����*
���� ���&&����!����
�&3��!
!��������!��*���� ���)����I!�������)������)�����!
!�	���)����(�����#� ����
���!�)�
����� 
��������
�
�.� ��!,)���$$��!�$$$���� ����*
-����!
!���
��'��*
�!������
���
��!����
����� �*
-���

�����E23&=��!�23&4F�����
�� 
���2B�-�
 �
!�� ��2BT 2B������

� %��!���� � %!
!���� � � ���1��� � S�
 �
!� �
#����(��� ���'�!� � � &&� &&3� BB3� 2@B3�)
��
� �

�

&� �!
!����R�&2B��9!����  �� ����
�B�)��!�����  ��2B� �
 �BTBR2B�-�
 �
!��  ��3
2B��]�  �� ���/
��
� ���!�2B3�
-�
 �
!��)
�����!�����

���������	���!
�.�)�����!�� 
�������-�
 �
!�
�)���! ������� 
��������!� ���
�
�� ���
��9���
��
!����
�� ��!�
� ��!�/���������	
������
�����!������*
-���-�
 �
!� ��������	�����!� ���*
-���!
.������ ��!����
�!�����
�!�
!�����������!������!�
!������������

#��23&=
������ �����)��
������!��!����
�����
��'
�
 �,���-������!������������� ����-������0��� �� ����� �� ��
23&4�� 7'�//��!�  '��*
�!������
��� ��� 23&4� ��!� :� ���� ����� ��!�����
�!� )���� ��� /
���� ���� � ���  �� �
�
	���!
���
!���� ����
�
�.���	��!��������

>
��� ��� )������� !��)�
� ����� ���
� ������ �
�  �	����! �� !
.�����-���  ��� ���!����� �!� �
� ��)
�!�!����  ���
!
.������������ '�����
 ���!� ��!����
����:��'*��� �!�� �������#�/��
����0��� �� �������)����!� �� ��� ����
��������	�����!� ����!
!��������	���!
!������������ �!�����������

�

�����
���� ���!
.����:��'*��� �!�� ������;��'�� ��� ��� '#����(����

7���
�
�,���� ��(�� �	����!��)�������0��� �� ������ �)��	��!����(
���������
����)���!�����)���/�-��� �� �
������
�!��� '��)9���
��
������)��!���
�����!�
	��� ���������
����
������!� ���!
.����)
��
//���!��)��� �
���������/��!��)�����'*��� �!���!��'���� 
!�������� ���)�����'
�
�,��� ���
�	���!
!����)�
���
����'�� � �����
 '#����(���� E������� &
� )
��� &3�;� ��/����!���� #����( ���� ��	 ��� � &AA&F� ��!� �!������ ��
���-�����!� )����
�
�
�!���������!!��
//���!����

�

%# ��'�������"��������$� � �
�

��  ����
��
���
������
� �!"�������
 �

7��!
(��
��A���� ��������������/����� ����
�
�!���� !�-�������(
���� ���)��)�����!�� ������!������!� �� ����

�



�

=&�
�

�������	+	�	������	
�	������	���	��������	��
����	� ���	
�

��	)	
,*���������	

,������ 	 ��	 ��	 �7	 ��	 �8	 �9	 �:	 �;	 ��	 ��	 ��	 ��	
 �
�6!,G	��
���	2	8	0	;	D	��'���	
��	�����	*���
��		 2� &2� ?� A� @� 4� @� 4� 4� 2� @� �/ 	
>6!,	2	�	D	��'���	E	���*�
���	F	 2� =� =� 4� B� 2� A� 2� B� 4� ?� �; 	
(6!,GG	��
���	2	��	0	��	D	��'���	E	�$����$���	F	 &B� ?� &3� &=� C� &3� =� =� 4� =� ?� �( 	
C6!,	������	�H>H(	D	�
	
�	��'���	���	 &A� 2&� &A� 2?� 23� &?� &A� A� &=� A� &A� ;� 	
�6!,	2	�	0	��	>H(	D	�
	
�	��'���	���	 &@� A� &=� &@� &=� &2� &2� B� A� @� &2� (� 	

A0��������	
�
�����
��	
�����	%B	�	�����	���	���	�� ������	��$	��$	�/$	�($	�;$	�-$	��'	
AA������	!
�����������	
������	%B	�	�����	
�

��	�� 	���	����	���	��������'	C	������	������	
������	��� ������	%B	�	�����	

�

��	��	���	���	��������	�($	� $	�+$	��$	��'	
	
���!
���� ���!����
� ������ ���� ���!����� 3&
� 3=
� 34� �! � 3?
� ���!���!� �
� )���� /��!�� ���*����� !�!
��� E>F
�
�����!��������!� ���:��
�)�������� ��!
.���� '�� �� ����� ��&3�:�&2�E��^�B3LF��7
�	���!
!����
-�
!�-���
���(���(���� �	����/������
������.
�������!����3&�� �� ��
�-���)
���
�/
�(��� �	����!�� ��!
.���� '�� � ������
4�:�A�E��!���*��� ���_�
�)*�(���F��%���������!���
� ������
� ��)
�!��� ���(��������!�
(��)!�
�
	������) �� �
 ��(�����)���	���!
���������
�)��!��.)��-������!!�� )
�!����
��!������)
�
!�	����!
� ����!
!����� ����� !����
3=�)�����!��!��
��I������/����
!�����������!
�����( �����
�-�
� � '
�!����	����!�������)�� �� ��(������
)
�!��������!�	���!
������E ������
�	����

����� 
�=�
�	����
������	 �!��F���

����� '
�!�������!����
�E���!�����3@
�3C
�3A
�&3��! �&&F
�����!
.����
-�
!�-������)�����!��!�
������.�� ��
!����� ���!
.����)�����!���

"�����)�����!
!������
)*�-��� �����(��� ��!
.������ �/���!���� ��������� ������ '#����(����E��������2C� :�
=3F������)����!� '�!
(����=������(���� �����!������

7��)�����������������������!�����3&
�3=
�34��!�3?�) ����-����'�� ����&2�)�����!�����)���� ��!
.����E �� B�:�
&&F��7'�� ����&&���!�������)�����!��)
��4�:�B�!
.�� ���

"������� �����)������!�!��� ������!�����32
�3B
�3@
 �3A��!�&&�)�����!��)���� ��!
.���� 
��������
!����� ���
C����A�-��� 
����
�&2�E ��2�:�B�!
.���F�����
�&&�E3 �:�4�!
.���F��

7������!�����3C��!�&3�)�����!��!�)��� ��!
.����-��� �-������!�������� �������

�

�

)
����	�-	�	������	
�	������	��������	���	
�

��	
,* ��������	����	���	��������	��$	�/$	�(	��	�;�	

3

2

4

?

C

&3

&2

������� B ? @ C A &3 && &2

���(��� ��!
.����)
���� ������ G#����(�������23&4

3& 3= 34 3?



�

=2�
�

�

)
����	�+	�	������	
�	������	��������	���	
�

��	
,* ��������	����	���	��������	��$	� $	�<$	�+	��	���	

�

)
����	/�	�	������	
�	������	��������	���	
�

��	
,* ��������	����	���	��������	�-	��	���	

S���-���� *,)�!*9���� )��	��!� �.)��-���� ����  �//����� ���  �� ���*����� �)���/�-��� ���(
��� ��� )
�� ����)��
 '�� �����  '#����(����� 7�� ���!���� 32
� 
	��� )���  �� 	 ���!
!���� 
-�
!�-��
� )��!� 
	���� /
�!� �'�(0�!�
 '��!��	��!����� �����
��������!����7��� �	����!��� �
����!��� ����	�
����!���� �
���� �����!����)��	�� !�
I!���������:��'*�!��������!�� �������!
!����������� ��
�-�����
))�����!�-�����!!�� �	����!��!�!
���:��' ��*�����
 �����!������!�:���!��)��!���:������	�
��
	���)�� � �����!�-����'�	��!������*�!��������!����!����!
!��� ��
 ��!�I!���)�����������)!����

�
.����)
��-�
 �
!��;�

�*
-����!
!������!���*
�!���������)
��2B3�-�
 �
!�� �4����!�����E@�J�A�J�&3��!�&&F�)�����!��!������
0�� �!��
 ��-�
 �
!���
���
�����!
.���E!
(��
��DF��7������!� ����&��!�?�)�����!��!���.������
0���!�� ��-�
 �
!��

	���)���� '���!
.����

�������	��	�	D	
�	&��
����	��	!����
��	
�	������	
�	 ������	��������
���	

 &� 2� =� 4� B� ?� @� C� A� &3� &&�
L� ��-�
 �
!��	� ��� =
?� 4=
2 � &C
4� &?
C� 2?� A
?� ?B
?� &@
2� C?� BC� ?@
?�
L� ��-�
 �
!��
	������!
.��� A
2� =2� 4=
2 � 43
4� =2
4� 22
C� 24
4� ??� &&
?� 43
4� 23
C�
L� ��-�
 �
!��
	���)���� G���!
.��� C@
2 � 24
C� =C
4� 42
C� 4&
?� ?@
?� &3� &?
C� 2
4� &
?� &&
?�

�

3
2
4
?
C

&3
&2

������� B ? @ C A &3 && &2

���(��� ��!
.����)
���� ������ G#����(�������23&4

32 3B 3@ 3A &&

3
2
4
?
C

&3
&2

������� B ? @ C A &3 && &2

���(��� ��!
.����)
���� ������ G#����(�������23&4

3C &3



�

==�
�

7�� �
��
�������(��!��E/������=&F�)����!� ��	���
�� �����
� ��!��(�!���� ������(���� ��!
.����)
��-�
 � 
!�

������� ���*
-������!�����

	

)
����	/�	�	

�������	��	��
��	
��	������	���	&��
�� �	����	���&��	��������	

7��M����(��� ��!
.����)
��-�
 �
!�N���!�/
�(��
�
	� �� ����� �
�������	��!�`�:�2�����!
�������!��������
 ��!������!�
	��� ���-�
 �
!��)�����!
�!�?
�@����C� !
.�����7'
�)��!� ����!�)������)��!
�!������������� !�����
3&�E �	����!��0��-�':�CF
�3?�E ��3�:�@F��!�&&�E ��3�:�?F��!�)����/
�(��������������!�����C
�A�E ��3�:� =F��!�&3�E ��
3�:�2F��

�

��  ����
��
���
������
� �!"����� � ����
� �#
��$�
���
�����
�� � ������
�� %��#&��
��
���
'%#������
�	
�� �

�

"�� ���)�����!�  '
�
�,��� ������!�� :� ���
� ��� �
� ��)
 �!�!����  ��� �(���	
!����� �!� ������ ������������ )
��
�� ���� '#����(�����

#���������	
��	��'���	���	�������	"	

#�	 �������	 ��	 ���
��	 
������������	 
���	 ��/������	 1 ���	 �*�$��	 ��'��4	 ��	 ������	 
�	
��'���3	��	����	
����	��
�����	1���	���	��������36	 #�	����	���������	��������	��	���$�����	
����	������������	
������	���	��	���
��	
�	$��
���� 6	=�	�������	��������	�8�	$��
����6	&��	
�'�����4	 ���	 ������	 �������������	 ������������	 ���	 ��	 �������	 ��	 
���	 �9;	 
��	 �8�	
$��
����4	����	���	���$�����	
�	9:4�	I6	��	�����	�� �	������	�������������	����	������	
���	
���	 
��	 �:8�	 $��
����	 
�	 �����
�	 ��	 ����4	 ����	 
��� 	 79	 I	 
��	 $��
����	 
�	 
���������	
�������6	

	

7��!
(��
��&&����!���)�����*
-������!������������� ��)�������� ���!
.���� ���I����� ���� '#����(����
����
���.��)��
�����������!����&
����,�
�@C4������� ������ ��!
.���� '�� ������&2���������2B3�-�
 �
!�� �7��
)������!
��� ��!��� )
���!*9���� �� �-��� �
� )
�!�  ��� � �����������  �� �*
-��� �� ���� 
�� �����  �� �*
-���
���!����������
�����������!����&
�����!
.���� '�� � ���&2���)�����!��!�A=
&�L� ����������������



�

=4�
�

�������	��	�	�����	
��	�����
�
���	
�	������	
,
�

� ��	)	

���
&���	����	���&��	��������	

 Secteur �	 �	 7	 �	 8	 9	 :	 ;	 �	 ��	 ��	

��

���

	2
	
?

���
��


���
	

8	 �
2�

�E3
A�LF�
�         

9	 �      
&�

�E3
C�LF�
�    

:	 �
&3��

E4
?�LF�
&��

E3
=�LF�
C�

�E2
=�LF�
&C�

�EB
4�LF�
&��

E3
2�LF�
�    

&�
E3
C�LF�

;	 &�
�E3
&�LF�

&?�E@
=�
LF�

&3��
E=
3�LF�

2B�
�E@
=�LF�

C�
�E2
4�LF�

=�
�E3
B�LF�

&B�
E&2
@�LF�

?�
�E2
4�LF�

4�
�EA
B�LF�

=�
�E2
C�LF�

&@��
E&=
3LF�

�	 C�
�E3
A�LF�

@�
�E=
2�LF�

B��
E&
B�LF�

42��
E&2
2�LF�

C?�
E2B
@4�

LF�

B�
�E3
A�LF�

?C��
EB@
?�LF�

=��
E&
2�LF�

2=�
�EB4
CLF�

2?��
E2=
C�LF�

?4��
E4C
CLF�

��	 �
2�

�E3
A�LF�
�

B�
�E&
B�LF�

&�
�E3
=�LF�

�      

��	 4A�
�EB
C�LF�

&C�
�EC
2�LF�

&A�
�EB
@�LF�

42��
E&2
2�LF�

&B?�
E4?
@�LF�

224�
E4&
3�LF�

&��
E3
C�LF�

�   
2A��

E22
&LF�

��	 @C4�
EA=
&�LF�

&?4��
E@4
A�LF�

2AA�
ECA
B�LF�

22&�
E?4
4�LF�

?B�
E&A
4�LF�

=&=�
EB@
=�LF�

==��
E2C
3�LF�

24=�
EA?
4�LF�

&B��
E=B
@�LF�

C3��
E@=
4�LF�

23��
E&B
=LF�

�

���)��!�������)���� �����!�������)������!
�������!� �������/���!���� ��������������!� ����7���-�
!���
)�������� ���!����� ���!� �
������!� ��)�����!��� )
�� �� �� !
.����  '�� ���� &2�� 7��� ���!����� 3@� :� &3� ���!�
����!�!����)�����'�����!���� ��!
.���� '�� �����C
� A��!�&2��

7��!�!
�� ���������������)
�����!������!�!�9�� �//� ���!� '������!����:��'
�!����$�� ���������� ��� ��� �	�
��
 ��	���!
���
!���� ����
�
�.��

�

��  (��	��
��
��$�
��������	���
���
���	
������	���
��
 	������
�� �����
�%��
�)�*�
��" �

7�� !
(��
��&2� )�����!�� ��� ���(���  '�����������  �� �* 
-��� !
.���  '�� ���� ��R�A� :�&2� )���� �*
����  ���
���!������$��)����!� '
))��������
� ����
��������
� �
��!�� ���!
.����
-�
!�-������

7��� 
������ /��
���!������ ���!� )�����!��� ���� !���� �� �� ���!����
� )
�/���� ��� ���(���� >'
�!���� ��)9����
)�����!��!������
������)
�!�!���
� 3��
��������	��
����� ��!� =�
�	����
������ �
	��� ���������������������
/��!���E&@=��!�BCF��

�����!�� �����)9�����.�����	���:����!
�������!����
 ������� �E����	!
�
����

�� �����������!����B���� F��!!
�	
����
E� ��������?��

7
�)�����������
���������� '��)9���� '�� ����A
��'� �!�:� ���� �����)9����*,���)*����
�
�)*�(����!����� �-���
=�
�	 ����
������ � �!� ������
���	 �������
� 
� )��!� I!��� ����� :� �'�����������  �� �
� /
�(��� )��!��  �� ���!
�����
(��������� ���
�/
�(���)��/�� ���� �����!
�����
�
� .��7
�)��������!�9��)���!������ � 	:������	��������� �
)��!���/��!����'
��9�*����!��)��� �-��� '����
�
��� �� '����)
�!��� ���
�
���$�����)��!�I!����.����-��� ���
)�
�����!�
��
!����� ���-�
 �
!��)��������
�����!�� �� �����:���*
�!�������������(�������!� ��(�����
!��)��
������!���������)
���.��)����%����������(��� ��)��!
�!� ��-�
 �
!����
�������!��
���)�!�!���� ��
������	������)�����������!����!�)���������
������)� ���
�)����!!��� '��!��)��!������� ��������



�

=B�
�

�������	��	�	!��&�����	
,�����
�
��	
��	������	���	� �������	

#�)9���� &� 2� =� 4� B� ?� @� C� A� &3� &&� .�� 	
������	������������� 	 &?C� 4&� B&� &@2� B4� &?C� =2� 223� ?� BA� &A� AA3�
������	������ 	 � � � ?� =� � � � 4� &A� &� ==�
A�E����	!
�
����

��	:���$	�<-/ 	 �    &BB� �      &BB�
0������������	���
�
���	%:�'	�����$	�+� 	 	   2� �       2�
���
�������������������	��� � 	   8	 � 	 	      ?�
������������
��������������������	��� � 	   79	 	 � 	 � 	 	   8	 4?�
���������������� ������!"�#���	�
� � 	          9	 ?�
�����	����
!���
�	*����$	�<-+ 	 	      &� �    &�
�����	�����	����$	�<- 	 	      &� � =� 4� &4� 22�
�����	���
������	:�$	�<  	 	      2?� �    2?�
�����	 ����
��������	:�$	�< / 	 	       2� �   2�
�����	�
���
�	����
�$	�<-/ 	 	      &=� � 2� A� 2� 2?�
�����
�� �������������������	�$� � �;� 	 ;; 	 �� 	 �� 	 	 :9 	 	 �� 	 	   433�
������%�����&%������%�� � 8	 	          B�
'(�
&�������&������)���*���	��� � ��� 	 	          &22�
'(�
&������������ +,������-�.�/��0
����	1�� � 7� 	 	 8� 	 � 	 	 87	 	     &43�
5�����
�	���
��	%.�����'	.�����$	�+�+ 	 	   2� &� � 4� � &3� �  &@�
.�����
�

��	��

!�����	%:�'	F�G�4�H���$	�-�( 	 	          2� 2�
=�
�	����
������	:�$	�< / 	 =� ?� 4� &A� &3� &� C� � 4� � =� BC�
:����
�	���E�

��	%:�'	@I�$	�<-- 	 	      &� �    &�
����������������	��� � �� 	 	          &3�
���������
������	��� � �� 	 	 �7 	 � 	 	 ;7 	 	    � 	 &2@�
'�������������!������	�	$ � � 	 	 � 	 	  :� 	 	    � 	 C?�
A:�
I
�
�	�����

��	%H����'	��.�2����$	�+;/ 	 	   &A� ?A� 4� � &� =� A� � &3B�
:������	���������	:�$	�< / 	 	 &� �  &� �   &� �  =�
) ��
�� ������������������	��� � 8; 	 7� 	 88	 � 	 � 	 �8 	 � 	 � 	 8	 � 	 	 &@=�
,�������������������+��-���� ��	��	 � 	 �; 	 7	 � 	 � 	 	      24�
������
���	�������
�	%����'	��
��	��	@���
�$	�-(� 	 B� �   4� � &&� �  4� 42� ??�
,
���
���
��������������	��� � 8� 	 � 	 �8 	 �� 	 	       C3�
,
���
���
�� �����������	��� � �; 	 	          &C�
,
���
���
�������
�&���������2�/����&����	��� � :� 	 	          @&�
3�����������������������������&
����+�
&��-� � 	  � 	 	        2�
2��
���	����
�
�	%:�'	0�����$	�-�� 	 	    &� �     &� 2�
@��
����
�	���
��
!��
�	:�$	�< / 	 	  &� �        &�
@�������������	�������
�	%:�'	�����$	�--- 	 	 2� �         2�
@������
��	�������	:�$	�< / 	 	      =� �    =�
/���
&�����
� ���#��+��-�/�����&���	��1 � �� 	 	  7	 	 �� 	 	     B@�
/���4���������������+��-��5������	1	� � :: 	 7	 ��� 	 � 	 9	 � 	 	     &A2�
6
�77��������#��+��-�.
�4����*� 6������	��� � 	     �8 	 	     2B�
8��������������������������	��� � 7	 	 � 	 � 	 	       &=�

��!
� � C4&� &A&� =2=� =&3� =3C� B42� &32� 24?� =C� &3?� &&=� =&23�
:�	���
��	��	����	�����
���	���	���9���	
,
�

��	)	 J	#	+$	�
��
	&��	���	�������	AB���9��	����9��	

	



�

=?�
�

+� !	�	�	��
� (��	
�	��� � �

�
��������!
.������)��!�����
������ �������������	��������� ���!�)��!����:��'��*�����������
���E)��!��!����
!�!
��
�>�#�7��>7F��$����!�)�����!� 
����������!��� ��3&
�32
�3=
�34
�3?��!�3C��

�

�# %���*������� ��$�������� "�� ������ ��" $������$�����������$�� �
�

���
� �������-������)
����:��'��*����� ���*
���� �� ����!����������)
�!���
�!������(���	
!�����)
���!
! ����
E&3� �!
!����� )
�� ���!���
� 2B� -�
 �
!�� )
�� �!
!���F� �!� )
�� �� ���� ��  '#����(���� EA� :� &2F�� ���
� )����!�
 '
))��������'*��������!�� ���
�	���!
!����
-�
!�-� ���!�
�)*�(�����!����!
!����� '����I������!�����

�

,������	�	

������!����)�����!���
�)������)��!
�!��	���!
���
!� ��� 
��������
�
�.
� ��)
���
� �	����!���!��
�/��-� �����
!
.�����-��� 
�������-�
 �
!��E!
(��
��&=F� 	

�������	�/	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	��� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.���� A�
:�&2��
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3&<�3&� � �� @� B=� ?3� ((	 B4� A&� &3
C� $$$�  ��
3&<�32� 2� �� &2� ?2� @?�  +	 44� @C� ?
C� $$$�  ��
3&<�3=� =� �� &B� CC� &3?� -�	 42� C@� B
B� $$$�  ��
3&<�34� � �� &� AB� A?� <-	 B3� C?� ?� $$$�  ��
3&<�3B� � �� 2� @=� @B� ; 	 B2� ?@
C� B
=� $$$�  ��
3&<�3?� � �� &� CA� A3� ; 	 B?� 23� B
@� $$$� ���-������;� ��
3&<�3@� � �� �� A3� A3� <(	 BB� A@
4� ?
?� $$$��� ������  ��3�:�&3�������������
3&<�3C� � �� �� 2=� 2=� ��	 @3� AA
2� ?
2� $$$���,�����  �&&�:�2B������������ �
3&<�3A� &� �� &� &3C� &&3� +/	 ?3� C3� B
B� $$$������� _� ��2B�������������
3&<�&3� 2� �� &3� &3=� &&B� +/	 B3� CC
2� @
2� �$$$� �� ��

�

%������
������/��
���!���������!�)�����!��� 
���?@
 2�L� ���-�
 �
!�
� '
�!����!
.������!�����/��-����� �
���	��������� �������������	��������� �E@2�L� ���-�
 �
!�F��7'#�� ��� ���
�
 
�E *��
��	����
���
� F
�
��)9�����	
*���
�!�
���!�)�����!�� 
���4C
C�L� ���- �
 �
!���!��'��!���!������23&4�-�������������!�����
�
���� ���� 
�!���� ��)9���� (���� ��)�����!���
� ��!���� @���L��
�	 ����
���� 
� �����������	 ��
���

�� � ���
3��
��������	��
����� ��

�
�!����
��!��� !
.�����-����;� ��� ����)��  ��� �*
�
�� ��� E��)9���� ����  �!��������F
� :����	 �
��� 
�
�����������	������ ��!� �����������	��
���

�� ��'��!��!��!���	����-�������������!����3&��������)9 ������!�
����� ������ ��&&�E :����	�
��� F����&2��

%�������!�2�!
.��������&@���!������ ������ ��A�E$�� ���!�)*�
���!�F��



�

=@�
�

�
�!����
��!��� ����!
!�����;�7
��!
!����3&<�3C
��
 �)����)��/�� �
�)�����!��������������������!
.����� �����
/��!��-���������� ���A�
�!�����!
!������

,������	�	

�	���?���)9���� '�� ����&3�:�&2
�������!������!���� ������*�������)9����
-�
!�-�����!�
�)*�(����E!
(��
 ��
&4F�-����������!�����3&��!�3=������
)*�-�����!�)��� *��� 	

�������	�(	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	��� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��!
.����
A� :�&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����E�F�

�,)��
�
�
�� � �� ��

32<�3&� � �� =� �� =� =� &C3� AA
2� C
&C� $$� � ��
32<�32 � &� �� �� 4@� 4C� =&� A4� AA� ?
34� $$$� � ��
32<�3=� � �� �� &� &� &� &33� &33� ?
A?� $$$� � ��
32<�34 � &� &� =� &� ?� B� &33� AA� B
4� $$� � ��
32<�3B� 2� &� 4� &A� 2?� 22� ?4� AA� 4
C4� $$$� � ��
32<�3? � 2� �� =� &&� &?� &B� B2� AA� 4
B� $$$� ���-������;� ��
32<�3@� &� �� �� 4?� 4@� 2A� &34� AA� ?
3?� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
32<�3C� � �� =� &2� &B� &B� ?3� AA� B
&� $$$���,�����  �&&�:�2B������������ �
32<�3A� � �� 2� 24� 2?� 2?� @C� AA� 4
AC� $$$������� _� ��2B�������������
32<�&3� �� �� �� =� =� =� ?2� AA� ?
C� $$$� �� ��

�

7
� )��)
�!�  ��� �!
!����� )�����!�� ���� 	���!
���
!��� � ���!�
�!���� "�� ��!�  �� �!
!�����E32
�3@
�3A
�3B
�3? F�
������!������!���������
� ��������������� ��!
.���K �!
!����(������:���,�����
�!
� ���-�'���
�!�����!�
E3=
� 3C
� &3F� 
�  ��� ������������ �� ������� :� ��,����� �� ���
� )����
�!� �'�.)��-���� )
�!��������!� )
�� ���
���
��
������!
!�����3&��!�34�
,
�!���(��������!��	 ��!���������!������-���������
�!�)
������
�� ����!
 !�����=�
�!�&3��$�����(���
�������)��!
�!� ������������� ���  �������/�
(���������'*��!���-��� �����
��� ����
�
 �.��

�
�!����
��!���!
.�����-����;� �������������	��������� 
�3��
��������	��
����� ��!� ����
���
�	����
�
�� �
���!�����!�������)9��������)����/��-������!�������� �����

�
�!����
��!���  ��� �!
!�����;�=� !
.���� ����A���!� �� � �� ���� ��  ��A�E =�
�	 ����
������	M	:������	 ���������	M	
@�������������	�������
� F��7������)��
����E @�������������	�������
�' ��'
��!����!��-�������������!�����

,������	7	

��� ���!���� )�����!��&=� ��)9����  '�� �����A� :�&=�  �� !�=�  '�� ����A�� @���L��
�	 ����
���� 
�3��
��������	
��
����� � �!� *��
��	 ������

 � ���!� ���� !����� ��)9���� ���� )���� /��-���!���� 7��� �! 
!����� ��!� !��!���  ���
������������ ��!
.������,������:�(������E!
(��
��&B F���

�
�!����
��!���!
.�����-����;� 2���������	�������� ��!� @��
����
�	���
��
!��
� �E�� ����AF�������!�!���	����-���
����������!�������23&4��

�
�!����
��!��� ����!
!�����;�7
��!
!����3B���!���� !��!�����)���)
�� ���
������/��
���!�������



�

=C�
�

�������	� 	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�/ �	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3=<�3&� &� �� �� 2B� 2?� �;	 B3� AA� B
=� $$$�  ��
3=<�32� � �� 2� &2� &4� �/	 @C� AA
C� A
C� $$$�  ��
3=<�3=� � �� &� 2B� 2?� �;	 43� AA� 4
B� $$$�  ��
3=<�34� � �� =� 2=� 2?� �;	 B2� AC
C� @
4� $$$�  ��
3=<�3B� � �� 4� &A� 2=� <	 =C� AC� B
B� $$$�  ��
3=<�3?� � �� �� 2=� 2=� �/	 42� AA� B
4� $$$� ���-������;  ��
3=<�3@� � �� �� B2� B2� �-	 =C� AA� 4
C� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
3=<�3C� � �� 2� B3� B2� ( 	 43� AC� 4
C� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
3=<�3A� 4� �� B� &2� 2&� ��	 =3� AC� 4
A� $$$������� _� ��2B�������������
3=<�&3� �� �� 2� BC� ?3�  -	 44� A3� B
2� $$$� �� ��

�

,������	�	

�����  �� �
� ���!���  ��� ������������ �(���	���� ���� ��� ���!����E!
(��
��&?F����!� 
!!��(�
(���� :�  ��� 
����� �
/��
���!������EBB
B�LF���
����� ���

� ��� ���!������! � ��� ���)���� �	����/��� 
	���&@���)9���
�!��!� �� �� ���
���/�� ��
��!�&=���)9����
��!�!
�� '�� ����^�:�A���

�������	�;	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�(� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

34<�3&� &� �� @� 23� 2C� � 	 &32� AA� ?
3?� $$� � ��
34<�32 � &� �� 4� &4� &A� ��	 &23� AA� B
&4� $$� � ��
34<�3=� &� �� @� =2� 43� �;	 &22� A4� ?
B� $$� � ��
34<�34 � � �� &� 24� 2B� �	 ?C� AA� 2
B?� $$$�  ��
34<�3B� � �� �� 42� 42� �+	 &&?� A@
4� =
?C� $$$�  ��
34<�3? � 2� �� =� &2� &@�  	 &&4� &33� B
42� $$� ���-������; � ��
34<�3@� � �� 4� A� &=� -	 A4� AA� B
4?� $$� �� ����� �  ��3�:�&3�������������
34<�3C� � �� &?� 2?� 42� �;	 ?C� AA
C� 2
@2� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
34<�3A� 4� B� �� 2=� =2� +	 BC� C3� =
34� $$$������� _� ��2B�������������
34<�&3� ==� �� �� &A� B2� //	 ?3� B@� =� $$$� �� ��

�

�
�!����
��!���!
.�����-����;�7������)���
��!����E 0������������	���
�
���$	 �� ����AF��'
��!����!��-�������
������!�����

�
�!����
��!��� ����!
!�����;�7
��!
!����&3�����
�
 �!������)
������/��-������ ��!
.����)�������	���-�� �����

�!�������!!��/��-��������!������!��������!������:� �
�)�������� ���������E :�
I
�
�	�����N
�� F�-�������)��
)���-���!��������-�
 �
!���

,������	8	

7
����*������)���/�-������)�
�!���
-�
!�-�����!�
�) *�(������!� ��&=�����������!���
�C����������)9���� '�� ����
A����!��.�������7
�/��-������ '
))
��!���� ��!����� �)�
�!�����!���,�����:�(�����E!
(��
��&@F
��
�/�)�� ��



�

=A�
�

���� �!
!���� E3BF�� ���!�/����  ��.� ��)9���� ��	
��	��� ����)��!� @=� L�  ��� ������������� $�� �'
��!� 
,�E����	
!
�
����

�� ��!� �� :�
I
�
�	�����

�� ��

�������	�<	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	� � 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3B<�3&� � �� &A� 2� 2&� ��	 B?� AB
?� =
4?� $$$�  ��
3B<�32� &@� �� &@� &4� 4C� /(	 23� ?4� =
&4� $$$�  ��
3B<�3=� B� &� 22� &=� 4&� �-	 2&� BB� 2
CC� $$� � ��
3B<�34� 2&� �� 2=� &&� BB� ((	 =3� ?&� 4
@2� $$$�  ��
3B<�3B� 2� �� �� �� 2� �	 43� AA� B
=2� $$$�  ��
3B<�3?� &B� �� 2=� �� =C� /-	 2@� &
C� =
AC� $$� ���-������; � ��
3B<�3@� &&� �� &B� &3� =?� �;	 2C� @3� 4
CC� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
3B<�3C� &3� �� 4� �� &4� �(	 =3� A3� =
44� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
3B<�3A� � �� 2?� @� ==� /�	 43� A=� =
4?� $$$������� _� ��2B�������������
3B<�&3� B� �� @� C� 23� �(	 43� AB� 4
22� $$$� �� ��

�

�
�!����
��!��� !
.�����-����;� �E����	 !
�
����

�� � �!� 0������	 ����������	 �'��!� �!�� !���	���� -��� ���� ���
���!�����

�
�!����
��!��� ����!
!�����;�7
��!
!����3B<�3B���! �-�
�����!� �)���	��� ��	���!
!����
-�
!�-����

,������	9	

&2���)9���� '�� ����A�:�&2����!���!���� 
���������! ���
� ��!�2�
	�������� ���� ��A��7��������������� � �����
��)9���� ���!� )��!5!� (������E!
(��
��&CF��7
� 	���!
! ���� /��!!
�!�� ��!� (���� ��)�����!��� 
	���&B�L�  ���
/��-�������
!!��(�����:� :����	�
��� 
�&=�L�)���� :����	�
���� �E��	
��	�F��!�4
B�L�)���� F��!!
�	����
E� ��

�
�!����
��!���!
.�����-����;� F��!!
�	����
E� ��'��!�!���	���-�������������!�����

�������	�-	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�;� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3?<�3&� � �� &?� 2B� 4&� �;	 44� AA
2� =
?� $$$�  ��
3?<�32 � � �� 2� 4@� 4A� �(	 A?� AA� B
C4� $$$�  ��
3?<�3=� &� �� =� 4B� 4A� �<	 CC� AA� B
22� $$$�  ��
3?<�34 � &� �� &=� 44� BC� /<	 &2?� AA� A
=4� $$� � ��
3?<�3B� � �� 2?� 2=� 4A� (�	 C3� AA� ?
34� $$� � ��
3?<�3? � � �� C� B?� ?4� (�	 &=4� AB
?� A
?� $$$� ���-������; ��
3?<�3@� =� �� ?� 43� 4A� �(	 AC� AA� &&
C2� $$� �� ����� �  ��3�:�&3�������������
3?<�3C� � �� 2B� 23� 4B� /-	 AC� AA� B
@2� $$� ��,�����  �&&�:�2B�������������
3?<�3A� � �� AC� B� &3=� +-	 C?� C4� &&
@2� $$$������� _� ��2B�������������
3?<�&3� �� �� 2@� C� =B� �<	 &3?� AA
2� B
C2� $$$� �� ��

�

,������	:	



�

43�
�

#��)���
�!�������)!�������� �����A�:�&2
�&2�!
.���� ���!���)��!��������
������.
�=���������!����!� '�� �����
&3�:�&2��!��
��
0���!�� ��������������� '�� �����&3 �:�&2�������)�� �:� ���
������/��
���!������E!
(��
 ��
&AF��>����
��.
�)*�
���!����!���������!�/��-���!��� �

�������	�+	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�<� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3@<�3&� 2C� �� �� &� 2A� �-	 =4� 42� =
&?� $$$�  ��
3@<�32� � �� &� 4� B� �	 &&?� &33� 4
?� $$� � ��
3@<�3=� &4� �� �� �� &4� �(	 44� CC� 2
B2� $$$�  ��
3@<�34� 4� �� �� �� 4� (	 &2� CC� 2
2C� $$$�  ��
3@<�3B� &� �� �� �� &� �	 &23� &33� 4
@4� $$� � ��
3@<�3?� &� �� �� 4� B� �	 B2� AA
?� 2
C� $$$� ���-������;  ��
3@<�3@� � �� �� �� �� 		 22� &33� 2
2� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
3@<�3C� &@� �� �� �� &@� �<	 &&� 4@� 2
=?� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
3@<�3A� � �� �� �� �� 		 &44� AA
?� 4
@?� $$� ������ _� ��2B�������������
3@<�&3� =� �� �� 24� 2@� /	 =C� AC
4� 2
C� $$$� �� ��

�

�
�!����
��!���!
.�����-����;� �����	����
!���
� 
�:����
�	���E�

�� ��!� @������
��	������� 
� '�� ����A����
���!���)��!�������-�������������!�����
�
�!����
��!��� ����!
!�����;�7����!
!�����3@��!�3C ����!� �������!���� ������
��)�����)
��)
�� ���(��� ����!��
 �� !����� E�(���	
!���� 23&BF�� ���!
����� �!
!����� ��� !� �����)!�(����  '
	���� ��(��  ��� ��!��	��!�����
 '
��
�*
������23&4�E
�!�������!����
�������������� )
���'$$�%�F��������)�����
�������!�	�!�� ����
�
�. 
�
���� �������8��	���������!
���'������!�:�
�-������� ����'�����(��� ����!
!������
�

,������	;	

%����� B� !
.���� E�� ����� A� :� &2F� ���!� !���	��� ���� �� � ���!����� 7
� /��-������ �
������� !��!��� ��)9����
���/�� ���������
�)��)
�!� ����!
!��������(������	� ��E!
(��
��23F��
���CA�L� ������������������!������ �

�.�
������/��
���!�������7���
�!����!
.��������)�� ����!� ����)���/��-���!���

�
�!����
��!���!
.�����-����;� �����	����
�������� ��'��!�)�����!�-�������������!�����

�������	��	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�-� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3C<�3&� � �� �� =B� =B� 		 B3� A@� =
B� $$$�  ��
3C<�32� � �� �� 4&� 4&� /	 ?2� AC� 4
B2� $$$�  ��
3C<�3=� � �� �� &A� &A� 		 ?4� A@
C� B
&� $$$�  ��
3C<�34� &� �� �� &2� &=� ��	 &22� AA� @
&� $$� � ��
3C<�3B� � �� �� C� C�  	 &23� AA� C
=� $$� � ��
3C<�3?� � �� �� 2?� 2?� �	 @?� AA� B� $$$� ���-������; ��
3C<�3@� � �� �� 2?� 2?� �	 ?4� AA� =
34� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
3C<�3C� � �� �� 2B� 2B� 		 B3� C4
C� 2
A� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
3C<�3A� � �� �� 2?� 2?� (	 A4� AA� =
?2� $$$������� _� ��2B�������������
3C<�&3� 2� �� �� 2B� 2@� �	 42� AC
2� 4
2?� $$$� �� ��



�

4&�
�

,������	�	

%���������!���
�=�!
.���� '�� �����&3�:�&2���!��!�� ��)��!�����
�
�.-������'
0��!��!�?�!
.���� '�� ���� A�����
���!����)�����!��)��� '
������/��
���!�������!����� ����� ��������������� ��!��������!
.�����'
!!���!�- ���
=C�)����2B3�-�
 �
!��E!
(��
��2&F��

�
�!����
��!��� ��� �!
!�����;�7
�)��)
�!� ��� �!
!�� ��� ���!� ���� ��� �
�
�.� ��!,)��!��!�
���� �
�/� �
� �! 
!����
�a34���!������������
�
������� 
�����%�����!!�� ��� �9��
��
�������!�)��/�� �������!���!!����!�)������� 	����
-��� 
�������
�!�����!
!����� �����!�����

�������	��	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	�+� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

3A<�3&� � �� �� �� �� 		 23� &33� 2
&� $$$�  ��
3A<�32� � �� �� =� =� 		 B4� &33� =� $$$�  ��
3A<�3=� 4� �� �� �� 4� (	 43� &33� 2
2� $$$�  ��
3A<�34� � �� �� ?� ?�  	 &33� &33� ?
@� $$� � ��
3A<�3B� � �� �� �� �� 		 =3� &33� 2
B� $$$�  ��
3A<�3?� C� �� �� �� C� -	 &B� &33� 2
3C� $$$� ���-������; ��
3A<�3@� &� �� �� �� &� �	 BC� &33� 2
AC� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
3A<�3C� =� �� �� �� =� /	 42� &33� 2
&4� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
3A<�3A� ?� �� �� ?� &2� ;	 B3� &33� 2
C� $$$������� _� ��2B�������������
3A<�&3� &� �� �� �� &� �	 =?� &33� 2
&C� $$$� �� ��

�

,������	��	

%���������!����&3
�@���)9���� '�� ����A�:�&2���!��! ����)��!������� ��!�=���������!� '�� ����&3�:�&2��� ����
 ���
����!��� ���������������������)�� �:��
�)����� ��� '
������E!
(��
��22F��

�������	��	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	��� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

&3<�3&� B� �� �� �� B�  	 4?� A&� =
?2� $$$�  ��
&3<�32� A� �� �� &� &3� +	 22� C4
C� 2
?� $$$�  ��
&3<�3=� &� �� �� 2&� 22� �	 =2� AA
2� 4
2?� $$$�  ��
&3<�34� � �� �� 24� 24� 		 &4� AC
4� =
A� $$$�  ��
&3<�3B� &� �� �� �� &� �	 2B� AA
C� 2
&� $$$�  ��
&3<�3?� � �� �� &A� &A� 		 &&� &33� 2
2?� $$$� ���-������;  ��
&3<�3@� @� �� �� �� @� <	 &3� @?� 3
C4� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
&3<�3C� � �� �� &� &� 		 =3� &33� 4
@4� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
&3<�3A� =� �� �� 2� B�  	 42� A3� =
B4� $$$������� _� ��2B�������������
&3<�&3� �� �� �� &2� &2� 		 &4� AA� 2
=� $$$� �� ��

�

�
�!����
��!��� ����!
!�����;�������!����)�����!��) ��� ���
�
�.�-���������)�� ��!�
�.����!9���� ���*�� .� ��
�!
!�����  �� ���	�� �!
(���� ���!�
�����!�� $�� )�����!� � ��� ����
����  �� �
�
�.� �� ��!� �!� ���� (����� )
�!�  ��



�

42�
�

�'
��������!���!������	���:��
����!���� ���
b����� ������
����
	������ �
��
�����)��!
�!���������!�
�� !���
��!� ��� ��!� :� �
� �����!����  �� �!
!����� ��!�����  
�� �  ��� ���!�.!��� )���� *�!����9���� -��� ���� ���� 
�!����
���!������������)�
�� ���*
�����!� ���'
��������!� ���)
����������	�����
�!�����!
����!��#��23&4
�����
��	�
�.�  '�
�� �!
�!� (
�� 
�� �����!�  �� ���	��;� �
� *
� !����  '�
�� ��,����� �!
�!�  '����  �H
����  ��
���!��9!�����!����!
����!���1�����!
���!�:����
�*�� ����)�����
��!
!����&�-���)�����!
�!�����*
�!���� ' �
��
��,������
.��
��� ��4?����E24
?���������,����F��

,������	��	

%���������!����&&
�&2���)9���� '�� �����A�:�&2���!� �!����)��!������
� ��!�B3�L� '�� ����A�E!
(��
��2=F ��$�����
�
�
�!������)
������*�!��������!���
�-���� ����!
!� �����7
��!
!����3&�)�����!�������
��)������
�����!� )����
����
�!�� :� �'
������  �� ������
��� #���� )�����!�� ���� (����� /��-������  �� !
.���� �!� !����� !
.���� ��� ���!�
!���	���-��� ���� ��!!�� �!
!�����7��� 
�!���� �!
!����� ���!� ��,������:� �� ������� ���!������ ��/��-������
!
.�����-����

�������	�/	�	����������	
�	������K����
��	��	!����
� �	
�	����	
�

��	)	
8*��������	
�	+	#	��	
�	�������	��� 	

�� A� &3� &&� &2�

!�!
��
!
.����
A�:�&2�

!�!
��
!
.����A�:�
&2� �
���

�����

*
�!����
 '�
��

��,�����
E��F�

L�
 G�
��
��(���

7
������
��,�����

E�F�
�,)��
�
�
�� � �� ��

&&<�3&� 2� �� 2B� &C� 4B� �<	 B4� AC� 2
42� $$$�  ��
&&<�32� C� �� 2� �� &3� ��	 4C� AC� =
4� $$$�  ��
&&<�3=� 22� �� �� �� 22� ��	 =?� AB� 2
C4� $$$�  ��
&&<�34� 2� �� �� &� =� �	 ??� AC� B� $$$�  ��
&&<�3B� � �� �� �� �� 		 &33� &33� 4
A� $$$�  ��
&&<�3?� � �� 2� &� =� �	 @3� &33� 4
44� $$$� ���-������; ��
&&<�3@� B� �� �� �� B�  	 &?� AC� 2
B� $$$��� ����� �  ��3�:�&3�������������
&&<�3C� 22� �� �� �� 22� ��	 =C� AB� 2
@� $$$���,�����  �&&�:�2B�������������
&&<�3A� 2� �� �� �� 2� �	 44� AC� 4
@C� $$$������� _� ��2B�������������
&&<�&3� &� �� �� �� &� �	 =4� &33� 2
@2� $$$� �� ��

�

�
�!����
��!��� !
.�����-����;� ����
��
���	 ���������� � E&2F� �!�.�����
�

��	 ��

!����� � EAF� ��� ���!� )
��
!���	����
�����������23&4��7
��!
!����3&���!�)
�!�� ���9����
��
�����!���)
��������������#����)�����!�� ����
�
��)��������
�!���!����)� ��-�������
�!�����!
!��� ���%������/������� ����!�� ����!!��������
�����
�
� ����
��!���	��:�����-�
� ���!!�� ����9������!
�����

�

�# � �"����� ��������'�!����� ����������$������������� $�� �
�

%����
�(
��� ���!
(��
�.� �����!���������!�������)� ��� �����!
����)��!���!!������+�	��� �����!*� ���
 ' �������	�����������	
��	���������
�����	1�2(3 ���

%��!��:���!!�����
�������Q�E (�������������	�����
����	+������*�$�� F�)����!� ����)
���� ������!��������
����)���)�����!
�!� ����
�
�!����!�-����)���*������ ����)�
�� ��� ������� ��	���!
!���� ����
�
�.����!! ��
��!*� ��)�� ��!� ���)
�!�!�������(�W!���� '*�!����� ���!��������
�!��E	���� �!
����)
���24F��



�

4=�
�

��  (�
��$�
��������
��
��#������
�%��	���
��
��
��,��� 
��������
�� �%,"�
	�� �
��
�#��	
���
	�	��� �

�

���)
�
��
)*��
))��!�
�:�!�
	��������.��)��
� ����� ����!����!*� �����-�����!� ��������)������!��)��!�� �
��������-������	���!���

%��2(	 ���	 ��������	 ���	 ��	 ��
����	 
�	 �����������4	 � ��	 ���	 ��������	 1��	 ���	 ��������	 ���	
�'�����3	 ��	 ������	 ��	 ��	 ��'��	 1��	 �������	 
�	 ��'�� 3	 ��	 �������6	 C���	 ��	 ��
����	 
�	
�����������	 ������	 ��	 ���
��	 
���/�������	 �����	 0	 � �	 ����	 ��	 ��
�����	 �������	 ��	 ��	
��
�����	��'��6	J��	���	�'�����	1��
����	��34	��	�� /������	���	��	��'��	����������	
���	
��	$��
���	1�����)��	
���	��	�������36	=��	�������	 
�	��
����	����������	
���	��	�����	

��	�����������	
�	�����/��	
���	���	�8�	$��
����	
 �	�*�$��	�������6	

%��2(	������	
��'������	��	����	����
�	������	
�	�� �����������	��������	
�	��	��
����	����	��	
���������	 ��	 ��	 ���
��	��
���	 
�	 
���������	1�'��3	 ��	 �������*���	 ��'	���������
�����	
�����	 ���	 �����
���6	 ����	 �����	 ��	 �������������	 
� 	 �������	 ��	 ������	 
�	 ��������������	
������	��'	��
������	������	1��������3	��	��������	 1��'���36		

%�	 ��������������	 ����*�$��	 ���	 ��	 ������	 ��	 
��'	 
 ���������	 ���������	 
��	 �'��	 �	
1*���5�����3	��	�	1��������3	$��	����������	���	��� �	����
��	�����	
������������	�����
��6	%�	
�����������	
��������	���������	1��	����	�'���$���3 	���	��
�$��	����	�*�$��	�'�6	%��������	
����*�$��	��������	0	�
������	��	���	��������	��A�� 	���/���	���
����	���������	���	���	�'��	
��	��	���������	�����������6	

%��	 �������	 ����*�$���	 
������	 )���	 ������������	 �� 	 �����
�����	 ���������	 
��	 ���������	
������$���	�������	���	���	���������	
���������	��� �	
����	�2(4	��	�����������	��	�����������	

��������	 �'���$��	 ���	 �*�$��	 �'�	 ��	 ��	������
���� �	 
�	 �*�$��	 ��'��	0	�*����	 
��	 �'��6	
%���	 �������	 ���	 ������'�	 ��	 ���	 ��	 ������	 ���	 ���� �����	 
���	 ��	 
�������6	 J��	 ����	
��������	"	

�	
�	��
����'	����������	���	������
������	�
������ 	���������	���	���	������/���	1��'���4	
��������4	��������	 ���� 3	��'	�'��6	�����4	��������	��������	������
����	�� ��	���������	0	��	
���������	
���	�'�4	���	����	
���	���������'	������ ������6	

�	 
�	 ��
����'	 ����������	 ���	 ������
������	 �������� �	 $��	 ��
�$����	 ��	 $������	 
�	 ��	
��������������	
����	��
�����	����	��	�'�6	

�������	�(	� ��.!�
�!� '���!
(��
�� �����!�������� '����������� ��!
.������������&&����!�����



�

44�
�

2���������	 ����	 �������	 ��������	 $��	 
��'	 ������/�� �	 ����	 ����*��	 ��	 ��������	 �����	
������
����	���������	0	��	���������	
��	�'��	��	�� ���	����	
���	�����������6	

	

�
�� �.��)��
�  ��
������ ����� ��� ���������M���N� ���� � ��� 
	��� ��� !
(��
��  �� ���!�������� ������)
�!� ����
������������ ���!
.���� '�� �����&3�:�&2�)
�����!�� ����"����� ��)����(�����!��
�)��0��!���� ���!
.���� ����
���)�
��/
�!������E/������=2F���

	

J������ �;�7'������ �-���-���)�������)�
��/
�!�����
��'
.�� &��.)��-���==�L� ���'����!����!��'
.��2�����.)��-�� �
&A�L����������)
�
����
�����
.���=��!�4����!�!���!� &4�L��!�&3�L� ���'��/���
!�����

>
�����!��.��)��
����)�
��/
�!������/�����
�����!�! ��� ���
.���&��!�2
����!�!���B2�L� ���'��/���
!���� �7���

.���=��!�4����!���)�� 
�!���/���
!�/���

������
�-�����
)*�-�����!����)���!����
�!�����!
.�� �� 
�����!���)
���E/������=2F
�-����'
.��&���!�!�9� �
�!����)
�� �E����	!
�
����

�� �E	
������)���!�	����.!�I���F��7���
�!������)9����� ����)
�!�����!�)��!5!���������
 ���'
.��2��

)
����	/�	�	�����������	
��	������	
,
�

���	��	#	��	��� 	�������	���7���
��	
��	�������	

	

==�L�

&A�L�



�

4B�
�

�E����	 !
�
����

�� � ��)�����!�� )�9��  �� B3� L�  ��� ������������  �� !���� �� �� !
.����  �� ���!���� B� �!� �'��!�
 '
�������� )�����!�� -�':� ��!� �� ���!��#��)��0�!
�!� ���� ������� ���� ��� �I��� )�
�� /
�!������ ��� ���!����B� ���
��!���	������
������������� ���
�!�������!��������� �'
.��&��

(�����
������	" �7������!��(�!�����
(�������������� �-���!�-������� ��!����B����!��(���:�A3�L�:��
�/���
!����
 ���'
.��&
� ���I���-�' �E����	!
�
����N
�� ��������'
.��2
�,����!��(���!�)�����)
�����!������� �!�����&�E2@�LF
�
=��!�4�E&4�LF
�?�E&=�LF��!�C�E&&�LF�����������!
.���
�����
������/��
���!�����
� *��
��	����
���
� ��!� @���L��
�	
����
���� ����!�����)�������!��(�!������7���
�!����
.��
����� ��)�����!������
�������!�)
������!�����
�!���
���
��������/���
!�/���

K������	 
�	 ��	 �������������� �;� 7��� ���!��(�!����� ���
!�	��� ����� �� �-���!� ���� ! �9�� (����� -�
��!��  ��
��)�����!
!���� �����!����B������'
.��&�E���������� ����!�
.�F
� ���I���)�������!
.��� �E����	!
�
����

�� ���

J�������������	" � ��!!�� ��)�����!
!���� ��
)*�-��� ����9��� ���� �))���! ����  �� ���!����B� )
�� �
))��!� 
�.�

�!���������'
.��&������'
�
�,��� ������!��(�!����� ���
!�	����!�
(����������!���!�-�'�����!����������� �!����:�
���!��(����:���!�
.���!�:�,�I!���(������)�����!���� �-������ ��!�:����)
�����/����������!������))���!�� ����

����)��!� ��� ����� ����
�
�,��� ���	
�!� �
��I�����!*�  �� ��� �.���
�!� �
� �������� �E����	!
�
����

�� �� ���
�'
!!�� �
�����:�������)�����!
!������
)*�-���)���� ���
!��� �����)9�����!� ������!������

�

��  -�.������� ��
 �	
�����
���
	���	��
��# �/���� �

�

7
��I��� ��
��*����!���� ��!�������!�
��*
�!����!
. ��� �E����	!
�
����

��	
�	7��	
�	
������ ��7���)���!��
���!�����.� ��!��(�����������)�
������!�!��� ���
.� ��&��!�2�E/������==F���

J������	" �����
.���&��!�2�)
�!���)��!�:��'����!���:�*
�!����  ��)�9�� ��B3�L��

(�����
������	" ��������!�����3&
�34
�3B
�3C��!�&3����!��(���!�/��! ����!�:��'
.��&��7�����!����3?��!�:����� ���
��������������!�����34
�3C��!�&3����!��(���!�:��'
. ��2��#�����-����������������!
.���
��'
.��&���!� �� ����
)
������
������/��
���!�����
� ����L��
�	����
���� ��!��'#�� ��� ���
�
 
��$������
))���*�� ���'
.��2�  ���'����
)���� ��!��� :����	�
��� ��!� :����	�
���� ����!��(���!�:�B3�L�:��'
.��2���

K������	 
�	 ��	 �������������� �;� ���� ��� )������� 
.�
� ���� ���!����� 3&
� 34
� 3B
� 3@� �!� 3C� ���!� ���� ����.�
��)�����!����������'
.��2��������!�����3B��!�3?���� !��������!�����-������!��(���!��
0���!
������!��

J�������������	"	 ������!����3&�)�����!������	���!
!���� ����
�
�.�-� ����!���!!����!� ��!���!�� �������� ���
���!�����34
�3B��!�3C�)���-���������!�
�!��������!� �������)�������
.�� ���'�����7���	���!
!����� ����
 �
�.�
 ������!�����34��!�3?����!������!�
!�����))�������� ��'
.��2����-����� �-���������!�
�!�
�-�����!���
�� �����
������ /��!� -��� ���� ���!�
�!��� ���� ��� �	� ����� ���� � '
.�� &�� �!!��!���
� )���� ��� ���!���� 3B� ��� �'
��!�  �� �
���!����������
��� �E����	!
�
��N
��� �



�

4?�
�

��)
�!��� ����!!�����
����)��!���
������������Q�E�� 
���/��
!��������� 
�!��Q���
��*�-��F���

�

=��	(�+	���	���	��������������	��'�������	��*������ ����	
��	�
@���	��	����	
�	�������	��	
���	����������	1
��������3	�����	���	�������6	%�	�� �
�	���	��	
��
��������	1��
��36	%�	(�+	
����	0	�*�$��	�����	���	���������	�
�����	��	������ ���	�	0	�	���	��������	���	����	����*��	
1���	 ��������	 ��	 ��'���36	 &���	 ��	 �������	 
���	 ��	 � �������������4	 ����	 ���	 �������	 ����	
*������/���6	%�	���*�
�	��������	���	���	��	���*�
� 	
�	L��
6	

�

��Q�;�

7
���Q���
�����������
�	���!
!���� ����
�
�.�)�� �� !���� �� ����
����E/������=4F���!!
�!�����	� �����
!���������)��� �����!����� �//����!���"��)��������� ��)����!�����!�!��� ������!����� ���
�<������	��!�� E3@
�
3C
�3A��!�&3F�
�.-������'
0��!��!�������!���� ���
� 
����������� ��(�� ���� ���
�������E34F��!�������!� ��� ��
�
�
��� �����*�� ��������9���E3BF��7�� ��.�9������� )����!�����!�!��� ������!���������)�������� ��!
�.�
E3&
�32��!�3=F��7��!�����9�������)�������!������
�
 ������������ ��������E3?F��!� ���
���	�!!�� ����
�� ���E&&F��

2C
=�L 

2&
2�L 

)
����	 // 	�	����������	
��	������	
,
�

���	��	#	��	���	��������	 ����	�����
�	
�	�,�E���� �	



�

4@�
�

�

��  0�	
� ��	�����
��	�.�����#�����
�%1) �

�

7����I���� ��
��*������!������ ��!����������� ��
�! ���!!��/�����������!
.���� '�� ������A�:�&2
� ����� ���
!
.���� M�
-�
!�-����N
� ���� !
.���� M�
�)*�(����N� E)* �
���!��
� ����� �!��F�� �E����	 !
�
��N
�� � ��!� ��
�����!�
��!������:��'
�
�,����

7�� �� ����
����
)�9����Q�E/������=BF���)
��� ����� 	�
��������!����3B� ���
�!�������!������!�)��)����
 �����	�
���������)��*����9���)�����������!�����3&
 �32
�3=��!�3?��

�

)
����	/ 	�	 ��Q������������ ���!
.���� '�� �����A�:�&2�)
�����!�� �� 	

)
����	/(	�	��.	
�	�,� ���������	
��	������	
,
�

���	��	#	��	���	�������	���� 	�����
�	

�	�E����	!
�
��O

���	



�

4C�
�

�������/���
!���
� '
�!����
�
�,������!��!��!��!��� ��
���)�������� '��/���
!������))�����!
����E����.� ��
$<�:�<$$F���

�

+� 2
	
���
�
�	
��
�����
� 
	�	����
�	�
��	�	���� �

7������!�����3&
�32
�3=����(���!�)�����!����������� ��!� �� ��������	���!
!�����
-�
!�-���� ����
�
�.�� $��
)��!�I!����!���� ��	���/����������!
������!
!����� ���������!�������� ��!������!��������������!�����)� ����!��!�
���� /��!�� *��������!��  �� ����� 	���!
!����  ��� �
�
�. �� ����� �.)������ ��� )
!����  '*��������!�K�
*�!��������!�� ����!
!����� ������!��������!����
�� �������
��!����� ��!��
	��������������������!
!���� ��!�
������������!��!���������)9������)��!������� '�� �� �����A�:�&2��

"�����Q�E/������=?F���!���� ��!��:��
����!�� ����!! �������

�

�

�

=�����)������ ��!������!�;�

%��!����32  

%��!����3&  

%��!����3=  

��)�  �� -�
 �
!��
	� ���R�AK2B���  

����  �	����/���
� @���L��
�	
����
���� � ����
�!�  

<���!� )���� 
(�� 
�!�� �!�
 �	����/���  

=�

B�

)
����	/;	�	��.	6���������	
��	������	
,
�

���	+	#	��	 ���	����
��	1	��������	��	#	�/�	



�

4A�
�

·  7������)��-������!���!����)���� ���!
!�������!����� �� ����!
!������U��
�	���!
!������!�
(�� 
�!���!�
 �	����/�����$��������)��!��!��������!
!����� ����� !����3&
�4��!
!����� �����!����3=��!�=��!
!����� ��
���!����32��

·  "��
�!�������)�
�������!��
�!�-���4��!
!����� ����� !����3=
���!����������*�������)9����	���!
����
�!� @���L��
�	����
���� ������!��'��)9��� ����
�!���

·  7��=9�� � ����)�� �����!� ���� �!
!����� ���� ���-������� 
�� ����� �A� -�
 �
!�� ����2B� ���!� �
��� 
������
	���!
!������������)��������)�� �:�2��!
!����� ���� �!����3=��!�@� �����!����32��

��!!�� 
�
�,��� ������!� :� ���� (����� *��������!��  �� �
 � 	���!
!����  ��� �
�
�.� ��!��� ���� �!
!�����  ���
���!����� &
� 2� �!� =� �
��� � ��!�/��� ��
�����!� ���� -�� �-���� �!
!����� �!� ���� -���-���� !
.���� ��������
 '*�!��������!�����
����

�

�# ��� $'������������"���� �� ��������'�!����� � � �����!�����������!�� �
�

7��� ����	��� �//��!���� ���� ���� -�
 �
!�� ���!��!� ���� ��)9���� ��� )�������� �!� )�������!� �����

(�� 
���K ����
������������!K��������������������� ��//�����!� ����
�����
�-��!�E�������=@F����!!��
��*����� �'�!
�!� )
�� ����
���� �!� -�
��!
!�	�
� ����� ) ��	���� ���	��!��� ����  ������� ���	
�!� ��� �� ��  ��
�����	�����!���,���E�������=@������� G�!�"��$	���/ F��

9: � 3����
 �
2	 � $�	D	
C	 � $�	D	
� 	 �$ 	 D	
� 	 � 	 D	
/ 	 /<$ 	D	
( 	 ;�$ 	 D	
 	 -<$ 	D	
	 	

)
����	/<	�	���������
����	�����	�,����
����KG��
��� ��	%�G'	��	��	������������	�����	%G�!�"��$	���/'�	

�

7�������	�����!���,��� �����)9������)��!���������!� ���)���� 
������!
(��
��&@
�-���
��!����
(�������

  �!����
�!����������	�����!�� ���*
-���!
.��
���� ��
�)
�!����������
��!� 
������!
(��
��&C�)��������
�����	�����!����������)
��!
.��������
�)
�!�������� �����?=�!
.�������!�)�����!�������!�
!������������
���!���2C������!�
!�������)��!����!�����������%��!� ����������
�-�
���!�!
��!�� �����)9���� '�� �����B�
:� &2�� %,��!��-�����!
� ���� ��)9���� ��/�� ���� 
�.� ��� ���.� 
-�
!�-���� E�� &3� :� &2F
� -���-���� ��)9����
 '�� �����A��!� �����)9����8
��� ��!�����'� '�� ��� ���� ��@��!�C����!���)��!������������!�
!���������� ����

7���!
(��
�.����	
�!��)�����!��!����� ������� ����� ��	�����!� ���!
.������������.���)�����!������23&4�
E���L� �������	�����!����(
�F�)�������������	�����! �����������E!
(��
��2BF��!���������E!
(��
��2?F��

�



�

B3�
�

�������	� 	�	

���
��	��	������������	
��	������	
�� ������	

$� ���� ��
 '#����(���� �
.����:������	�����!��������� L� ����������(
� &�

L�  �� ����� -�
� �
)������� 2�

����������� E/��-�����F�
������� =�

&2� �������/��
���!������ B
?� &?
?� A22����E==
B�LF�
&2� �������������	���������	:�$	�<;/	 4
B� =&
3� 433����E&4
B�LF�
&2� @���L��
�	����
����	%:�'	0O����$	�+��	 &
A� 2C
C� &C4����E?
?A�LF�
&2� *��
��	������

	%�������'	.�@��4���$	�+��	 &
&� 2&
?� &43����EB
3A�LF�
A� :�
I
�
�	�����

��	%H����'	��.�2����$	�+;/	 &
3� =2
@� C=����E=
3&�LF�
&2� *��
��	����
���
�	3
����$	�-�/	 3
A� 23
A� &22����E4
4=�LF�
&2� 3��
��������	��
�����	:�$	�< /	 3
C� &=
?� &@&����E?
2&�LF�
&2� �����������	��
����	:�$	�< /	 3
B� &@
?� @A����E2
C@�LF�
&2� �����������	��
���

��	�����	P	@����
��$	�-�< 	 3
B� &C
4� @3����E2
B4�LF�
&&� ����
��
���	�����������	:�	5���$	�- �	 3
&� C
B� ?����E3
2&�LF�
&2� �����������	������	:�$	�< /	 3
&� 23
@� &C����E3
?B�LF�
&2� ��!����
������ 3
&� &3
@� ==����E&
2�LF�
&2� Q���
�����
�	�������
�	:�$	�< /	 3
&� &C
&� &=����E3
4@�LF�
� �������� 3
&� 4
2� 4B����E&
?=�LF�
&2� �*
�
������� �!��������� 3
&� =?
2� B����E3
&C�LF�

	

�������	�;	�	������������	
��	������	����������	

$� ���� ��
 '#����(���� �
.����:������	�����!�������� L� ����������(
� &�

L� ���������,���
-�
� �)������� 2�

����������� E/��-�����F�
������ =�

&&� �E����	!
�
����

��	:���$	�<-/	 &
4� 24
2� &BB����EB
?=�LF�
&2� �������/��
���!������ &
3� &@
2� &?4����EB
A?�LF�
A� :�
I
�
�	�����

��	%H����'	��.�2����$	�+;/	 &
3� =3
3� A4����E=
4&�LF�
A� �����	���
������	:�$	�<  	 3
4� 4B
B� 2?����E3
A4�LF�
&&� :����	�
����	H����$	�-�;	 3
=� &3
=� C?����E=
&2�LF�
A� ������
���	�������
�	%����'	��
��	��	@���
�$	�-(� 	 3
2� &3
4� ?B����E2
=?�LF�
&&� :����	�
���	:�$	�< /	 3
2� B
2� &2@����E4
?&�LF�
A� =�
�	����
������	:�$	�< /	 3
2� &&
3� B@����E2
3@�LF�
A� �����	�����	����$	�<- 	 3
2� 2=
2� 22����E3
C�LF�
C� ������
�	����

�����	:�$	�< /	 3
2� &2
=� 43����E&
4B�LF�
@� 4�����	
�!�����	:�$	�< /	 3
&� 23
?� &A����E3
?A�LF�
A� �����	�
���
�	����
�$	�<-/	 3
&� &4
3� 2?����E3
A4�LF�
&2� �����������	��
����	:�$	�< /	 3
&� 23
C� &&����E3
4�LF�
A� 5�����
�	���
��	%.�����'	.�����$	�+�+	 3
&� &4
&� &=����E3
4@�LF�
&&� ����
���
�	����
�
�	%:�'	5���$	�-��	 3
&� @
@� 22����E3
C�LF�
&3� 0������	����������	:�$	�< /	 3
&� 2C
=� ?����E3
2&�LF�
&2� �������������	���������	:�$	�<;/	 3
&� C
?� &A����E3
?A�LF�
C� �����	

�
��	.�
��$	�<;�	 3
&� &B
=� A����E3
=2�LF�

&��������!
���  �� �����	�����!� ���(
��;� )������!
��� �� �	��!� )
�� �'��)9��
� ��� �����	�����!� ������� ��� ����� ��� ���� �
�
!�!
��!�� ���2@B3�-�
 �
!����
2��������!
��� �������	�����!�-�
� �)��������;�)����� �!
������	��!�)
���'��)9��
���������	�����!�������� �����������
 
�������-�
 �
!��-�'���������)���
=������������E/��-�����F�;����(��� ��-�
 �
!��E���)�� ����!
��F� 
������-��������!
.���
))
�
W!���������	 �����!��������
������������

�

7�������	�����!����(
�� ������E!����!
.����������F� ��!���!!����!�)�������	��)�����
�	���!
!����������� ��
E&@
?�LF�-���)�����
�	���!
!������������E?
2�LF��%� ������2@B3�-�
 �
!��-������)!��������	�
�@=
B�L����
)�����!��!� 
������ 	���!
!���� �������� �!� 4A
&� L� ���! � �
��� 	���!
!���� ���������� =@
B� L�  ��� 2@B3�
-�
 �
!�����)�����!��!�
������	���!
!�����



�

B&�
�

7��/
�(��������	�����!����(
��)��!��'�.)��-����:��
 �/����)
���
�/
�(���/��-������ '
))
��!���� ���!
.� ����!�
)
�����/
�(��������	�����!� ���!
.����
������� ���- �
 �
!���

���!
����� �!
!����
� )�����)
�����!� ���� ��� ���!���� B 
� )�����!��!� ��� )������!
���  �� �����	�����!�  ��
	���!
!������������)������)��!
�!��������!����
���� ���������)����/��!���
(�� 
����� ' �E����	!
�
����

��	
�!�  �� :�
I
�
�	 �����

�� 
� ���	��!� ��!���� ��� 	���!
!���� ��������� 7�� /��!� )�� ����!
���  �� 	���!
!����
�������� 
�������-���-����-�
 �
!��)����
� �������� ���:��.
���� �!
����������
� �:��
��
�
�!����
!����
�!
!����������

���)��!��(���	����
�	
��
(���!�� ��������	�����!��� ����������!������� �//����!�����!����������
�/����� �=C��
7��)������!
��� �������	�����!� ���-�
 �
!��)
���
� 	���!
!���������������!�
���H�*�!����9�����!���
���!�����E/������=AF�
	��� ���	
�������� �
����	
�� 
�!���!���3�E���!�����@
�A��!�&&F��!�??�L�E���!���� &F��

�

)
����	/-	�	������������	
�	������������	
������	��� 	��������	

�

��



�

B2�
�

�(# )���� ���������$�� �
�

0���&��&
��%���

7��0��� �� �������23&4��//�������(�������)�����!
!� ��� �������������/��-���!
�!��������!������7
��!
!� ���
 '�!� ��)����������	��������)�� �:�����H���� ��=B3� *��!
������	������7��0��� �� �������23&=�
��!������ 	��
���� ���H��
���������	�
�!�
))��.��
!�	����!������! 
!�����
�!��������$����!�)
�!�����
�����)�������)
� �
���
�'
� )
�� )�� I!��� ��
����� �!� ��� ���!���� 34�E�
������F � ��!� �
�-�
�!�� �
�� 
�������
� �
� ��!��� /�
W�*�� �!� )� ��
������!���'
�)
���!��/
	��
(���
������9�� ����)�� � �!���� ��������������7������	����'��!�)
���!���)!�� ����
E7��
�23&4F��

7��0��� �� �������23&4�)��!� '������!� �0:�I!����!� �����)�������������
�/��-���!
!���� ���*
-������!�� ��
�!�
))���*�������
!!�
�!�	�!���7��0��� �� �������23 &=����
�������!��:��
��
����E���*�����)�!��!����F�� !�
�'��!���
�)
�� 
����'
�
�,���:�)��)�����!�)
�����

7
�  �	����!��  ��� ���������� /��-���!
�!� ���� ���!���� � )��!� I!���  ����!�� :� �
� /���� )
�� ���� �� �	� ���
)�!��!��������!����*������!�)
���
�/��-���!
!������ �(
���E�� �/��
!����_�*
�!������
!����F��

����!���-���!��!���������)9����)�!��!��������!����* �������(���	�������23&4����!���
������ 
����
�7��!� �
������  ��� ����
�.� ���*�����  �� ��
���� ��!��)���!
��� � E"$��
� 233CF��7��� ��
����� ��)�����!���� 	��!�  ��
)������)
!������������:�	�����
(����

�

�#�;�>��)
���� ����!��)����
���;�#�� 
��������!�-���

#��;�#�� 
�����
<"�;�<�����
(���

���;�S�
������
����
7��;��������)
!������������
>>�;�>�����������//��
�!���

�
�

%# 0��+$������ ��!������� �
�

7��	
���
����!� ��!�9��������'��)9����
�)�����(���	 ���
	���B&
4�L� ����//��!�/����������E��R�&C3&����� 
�.�
���������������� �//����!��)
��
���F���'��!�
������ 
���������)9���)�����!������!�����������!�����E/��� ���=AF��
7
� (
���� :� -����� ������ 
���	�� ��� ����� � ��P��� :� ��� ����)�� ��� �!
!��������!�  ��=?A� �� �	� ��� ���� ���
���!����&&���

�	���&4���)9������)��!������
�������!�����a3&���!� ����������)���� �	����/���E!
(��
��2@F
��!� ��)���
 �)�����
�
���!��� �����)9����-���,���!��!����)��!������
����� �//��!�/���������� �)
����!�����=3��� �	� ����7
�)� �.���!��
 ���
������!��
�)�������� ���
���� ���*
����
!!�
�! �	���ECF����!� ���/
�!�����:����)
������������7���� �!����
3=���!��������� ����!�������!������ �� �	����!�� �� ���������
�
	���@���)9�����$��)�����!����
�����!� � ��
�
���� ���*
����
!!�
�!�	���E=F��!�������������!��� �3&�)�����!������!�)���
)*������!�
�!����//�
�!���� �
���/
���)�!��!������ ��(
����������
����)��!
�!���



�

B=�
�

�������	�<	�	���9���	���������	��	���(�	

�

�

�

�

�

�

�

)
����	/+	�	�!!���
!�	
�	�
�
�����	��������	��	���(�	

�

3

&33

233

=33

433

B33

?33

@33

3& 32 3= 34 3B 3? &&

%����� ����//��!�/��)
����)9�����(���	��������
����B�)
��
�������23&4

��!���

<
�������	
������

�����
�!�!
���

�����	����!�
�
	���!!


���������
�-�
!


7����
������


Q��
�!�)���*��
�!�)��

�
����
����
����
��

�*
�
 �����*�
!����


�*
�
 ����� �(���

�
�� ����
�)��


���!���� �(� G��)9����
3&� &4�
32� =�
3=� @�
34� 4�
3B� =�
3?� 2�
&&� 4�



�

B4�
�

�# 1����$���" �������� �
�

��������
�������!��!����!������������	
�!��
�����-� �� ���
!�
���
!���
�.� �������
�.����*�����;��� �/� �
!����
)����(��
�)��(
(���������!
�����

7��� ���)��!����!��  ��� ����
�.� �(���	��� ���� ��� !���
 ��� )����!!��!�  �� ��
����� ���� ���)����  
��� ����
�
!��������� 7�� ������/���������!�  �� ���� �(���	
!��� �� ��� ��!� :� ���� �,�!*9��� 
��������  ��� ���)����
���*����
�)����(���
�)��(
(�����!����!
���
������*
 ���� ������!������!� �����

��  ,������������
��������
��
���
������
��
������
���� ��	
�	�
���
�	�
��3���
	�
�3�+ �

�������	�-	�	���9���	������
��������	�
�������	��	���/	� �	��	���(�	

�

7�� ��	�
��  �� ���*����� �)���/�-��� E!
(��
�� 2CF� ��!� � ��
!�	����!� �!
(��� ���� ����  ��.� 
������ ��� ��� -���
�����������������
�.����*���������!
����� �//������ ��E���!����3=��!����!����&&F����!�������:� �����)9� ���
)���� �
����E�
���� :� -����� �����F���� )����  ����9!��� E��!�!� ��
	���!F�� ���  ������� )����
�!� )
����� ��
)�� 1��
�
������
�)�������� '�(���	
!����������������!����3 B
��
� �//��������(���	���)��!�I!��������
�� �)�
�� ���!�
 ���
�H���� '�!� ����!���23&=��!�23&4��

�

��  4
	��������5
���
�����

���3�+������
�	
�� �

,������	��	"	%���������	

7�����!����3&�)�����!�� ��������
�)����/��!�����*�� ����)���/�-��� ���������������*�����
	��� ��4�:�B�� �)9����
E!
(��
��2AF��$��)�����!����
�����!�������(��� ���� �)����)�������	��-�������
�!�������!������������!�� ��
��!����(
�����!�:�/
�(���
�!�!� ��
	��� ����������� ��/���
!������E���(�������(
�����F��>����
��������� ��
)�����
��*
�������!�)�����!�������������!�����!���� ���!���!�)������������)����E��*
������!�
	���!!���� ��
)
�!�������F���

%��!��� � ������

� (���)9����

	���

���)��!����!�
��)�� ��!����

<
���
��
*�))��7� �

�	���!!��
����
�!��

7��

�*�	
�����
�
�(�!!��

7��

#�*
����
(�
��*��

7��

�
����:�
-�����

������<" �

��!�!�
��
	���!�

7��

��	
23&=� 8	 . � . � . � . � �� . �
23&4� 8	 . � . � . � . � �� . �

��	
23&=� � 	 . � �� . � �� �� ��
23&4� � 	 . � �� . � �� �� ��

�7	
23&=� � 	 . � �� . � �� �� ��
23&4� 7	 . � �� . � �� . � ��

��	
23&=� 		
23&4� 7	 . � �� �� �� . � . �

�8	
23&=� 7	 . � �� . � . � �� ��
23&4� � 	 . � �� �� �� �� ��

�9	
23&=� � 	 . � �� �� �� �� ��
23&4� � 	 . � �� �� �� �� ��

��	
23&=� � 	 . � �� �� �� �� . �
23&4� � 	 . � �� �� �� �� ��



�

BB�
�

�������	�+	�	�!!���
!�	�
������	���($	�������	���	

Espèce Nombre de couples 
Possibles Probables Certains 

Vanneau huppé 5 10 4 
Avocette élégante 0 2 4 
Chevalier gambette 0 6 2 
Echasse blanche 0 4 4 
Petit gravelot 1 0 0 
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Espèces Code espèce Effectifs (%)

Epinoche EPI 30,0

Gardon GAR 19,2

Anguille ANG 13,8

Gambusie GAM 10,8

Poisson-chat PCH 7,2

Brèmes BBB 4,6

Carassin CAS 4,5

Perche franche PEF 2,7

Perche soleil PES 1,9

Rotengle ROT 1,8

Sandre SAN 1,4

Brochet BRO 0,8

Chevaine CHE 0,3

Loche franche LOF 0,3

Goujon GOU 0,2

Grémille GRE 0,2

Ablette ABH 0,1

Carpe CCO 0,1

Epinochette EPT 0,1

Tanche TAN 0,1
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