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g��)U�l÷ À�l�Xnm�l�U]mvkzy�g�kzq XnmPU]mÌs2Xn\ o k2iøª&À��Zq�k2U�s2s2U�Y�U�ú�g�y2l]Åù À t Xny2X�szq�k2i�l]q�m�i]W�g�kzq � o U
��ö À¶k2U]m�s�U o y�Y�UPY�q s t U]y2szq Xnmp� t X o �ng�mxkÁû]kzy2U�\�q iªg o k2U]m�s2U o y½Y�UPY�q s t U]y2szq��xq�k2i S t g�y ��ö �ù03a1 ��Sjü ª ü ��Y½i]k�g�mxkG\ U�l�XZU¢ý�l]q U]mvkfY�UuY�q�� o s2q��xq�k2i�W�Xn\ i�l o \�g�q�y2U:U]mÁWrq�\�q U oÁt Xny2U o��0¡
e À�k2U]yzW�U:s2X o y2l�UÃy2U]m�Y�g�mvk�l�XnW t k2U�Y�U�s t ��i]m�XnW�[]m�U�s t �vÅ�szq � o U�s����)i�XZl2��q�Wrq � o U�s�U]kGy�gnY�q X�Í\ Xn��q � o U�s`gÒ�}U�l]k�g�mvk`\ U�sIi]\ i]W�U]mvk2sGkzy�g�m�s t Xnyzk2i�s ¡bxqIl�U]kzk2U�g t�t y2Xxl���U½�vÅ�Y�y2XxY�q s t U]y2szq��)U½s�U]W ¾ \ U ¾ q U]mþgnY�g t k2i�UÌ��\�| q�mxk2U]y t y2i]k�g�kzq Xnm�Y�U�srU ��t i¢Íyzq U]m�l�U�srU]m.l�Xn\ Xnm�m�U½g o \�g ¾ Xny�g�k2Xnq�y2U�U]k���� o m.W�Xnq�m�Y�y2U�Y�U]��y2i��%��l�U]\�\ U�Y�U�s:U�s�s�g�q s�Y�U�kzy�gnÿ�g��)U�£\�|$i�l2��U]\�\ U�\ XZl�g�\ U��FU]\�\ U�s�X o �Fy2U�l�U t U]m�Y�g�mvk�Y�U�Y�q�ý�l o \�k2i�s�� o g�mxk��6s2Xnmªg t�t \�q l�g�kzq Xnm ��\�|$i�l2��U]\�\ Uy2i]��q Xnm�g�\ U ¡ Â`mõX ¾ s2U]yz�)U�U]mõU¢�}U]kÃ� o U�\�g��ng�\ U o y�Y�Ur\�gÁY�q s t U]y2szq��Zq�k2i�� t g�y�g�W�[]kzy2U6l�Xnm�szq Y�i]y2i���gÒÍ¾ q�k o U]\�\ U]W�U]mxk�l�XnWrW�U�q�mvkzyzq�m�s2[�� o U�Y o Wrq�\�q U o ��g o ��W�U]mvk2U£g��)U�l�\�g�Y�q szk�g�m�l�U � X o \ Urk2U]W t s   Y�Ut g�y2l�X o y2s � TVg�\�\ U]W�g�m�Í ò g�yzy2U�sfU]kI��U�g o Y�U�l�U]y¤� ���)� �  ¢¡ d`q�m�szq}\ U�s���g�\ U o y2sIY�Uul�U�s t g�y�g�W�[]kzy2U�sfg��)U�l\ U�sfU�s2s�g�q sfY�Uukzy�gnÿ�g��)U�q�m�s2q�k o s2Xnmxk`Y�U�� o U]\ � o U�sfXny2Y�y2U�sfY�UÃ��y�g�m�Y�U o y2s�s o�t i]yzq U o y2sf��l�U]\�\ U�sfX ¾ Ík2U]m o U�s�g��)U�l�\ U�suU ��t i]yzq U]m�l�U�s:U]m l�Xn\ Xnm�m�U£g o \�g ¾ Xny�g�k2Xnq�y2U ¡ TpU�sÃi]k o Y�U�sÃkz��i�Xnyzq � o U�s ¾ gns2i�U�sus o y\�|Þg�m�g�\�Å�s2U6szk2Xxl���gnszkzq � o U�q�m�Y�q � o U]mvkr� o U�\ U t ��i]m�XnW�[]m�U6Y�U£Y�q s t U]y2szq Xnm t U o kÃkzy2[�s ¾ q U]m¿m�U t gnsX ¾ i]q�yu��\�g£\ Xnq�Y�U:ó�q l�ô�U]k�� o U�s2U]\ XnmP\ U�s�l�Xnm�Y�q�kzq Xnm�s�Y}| ��i]k2i]y2Xn�)i]m�i]q�k2i�Y o Wrq�\�q U o �Fq�\ t U o k�U � q szÍk2U]yfX o m�Xnm o m�y2i]��q�W�U�gns2ÅxW t k2Xnkzq � o UÃY�U:Y�q s t U]y2s2q Xnm�l�g�y�gnl]k2i]yzq s2i t g�y o m�UÃ�ng�\ U o y`\�q�Wrq�k2UÃY�Uu\�gY�q s t U]y2szq��Zq�k2i ¡�w U t U]m�Y�g�mxk���W�û]W�U�Y�g�m�s�\ U�l�gnsIX��½l�U�y2i]��q�W�UugnszÅZW t k2Xnkzq � o U�U � q szk2U���\�g�Y�q szk�g�m�l�UY�U t g�y2l�X o y2s�gnl�� o q s2U�g�kzk2U]q�mvk t \ o szq U o y2sjl�U]mxk�g�q�m�U�s�Y�UGW�[]kzy2U�s � ePg�kz��U]y2Xnm�U]k�Y�U`ePg�y2szq�\�Å ��� ���   �o m�UuY�q s2k�g�m�l�Uus o y�\�gn� o U]\�\ UuXnmÁm�U�Y�q s t X�s2U t y2U�s2� o U��2g�W�g�q sIY�U�y2i�s o \�k�g�k2sIU ��t i]yzq�W�U]mvk�g o��}¡d`q�m�szq�� t X o y o mPi�l�X o \ U]W�U]mvk ¾ q Y�q�W�U]m�szq Xnm�m�U]\�Â � �0Â`Å)�0U]mPm�i]��\�q��)U�g�mvku\ U�s t ��i]m�XnW�[]m�U�suY�UY�q s t U]y2szq Xnm.U]k:U]mõy2U�s t U�l]k�g�mxk:\�gÌ\ Xnq{Y�U£l�Xnm�s2U]yz��g�kzq Xnm.Y�U�\�g½W�g�kzq []y2U�g o l�X o y2s�Y o kzy�g�m�s t Xnyzk��^f_�aÉbZd`e y2i�s2X o kI\�|$i�� o g�kzq XnmÌs o q���g�mvk2U�À
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� þw U]kzk2Uªi�� o g�kzq Xnm���g�q�k�q�mxk2U]yz�)U]m�q�yÁY�U�s�� o�� Y}|$U�g o U]mvkzy2Uªl�X o l2��U�sÌU]k�g o�� \�q�Wrq�k2U�s½� o q�Xnmvki]k2i t y2i�g�\�g ¾ \ U]W�U]mvk�Y�i]k2U]yzWrq�m�i�s t g�y�y2i�s2Xn\ o kzq Xnm�Y�U£\�|$i�� o g�kzq Xnm�Y}|$i�l�X o \ U]W�U]mxk ¡ T<|$i�� o g�kzq Xnm.Y�Ukzy�g�m�s¤��U]yzk�U�szk£y2i�s�Xn\ o U�s t g�y o m�UÆW�i]kz��XxY�U�m o W�i]yzq � o UªU]m?Y�q��0i]y2U]m�l�U�s � m�q U�s�s2U]\ Xnm�\ UÌW�û]W�Ut yzq�m�l]q t Uu� o U t X o y�\�|$i�l�X o \ U]W�U]mxk � TVU]�ngns2s�XnyIU]kGTpU�Y�X o��
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g�Ç�Xnk2i  ¢¡ dD\�| q�mxk2U]y¤��gnl�U�s2U:kzy2X o �)U o mÆW�XZY o \ U�Y�U:�)U�s2kzq XnmÆY�U�sq�mxk2U]y�gnl]kzq Xnm�s½U]mvkzy2U�\ U�s�k2U�l2��m�q � o U�s�l o \�k o y�g�\ U�s�U]k�\ UÌs2ÅZszk2[]W�UÌs2Xn\�Í§l o \�k o y2U��{� o | q�\`s�|Þg���q s2s2UÁY�U�sg t�t Xnyzk2sGY}|$U�g o ��Y}|$U]m���y�g�q s`X o Y�U�\�|$U]mv�Zq�y2Xnm�m�U]W�U]mvk�l]\�q�W�g�kzq � o UuY�U�\�g�l o \�k o y2U ¡TVU{Y�i]�)U]\ X t�t U]W�U]mvk<Y�U�s t g�y�g���y�g t ��U�s%s o q���g�mvk�U�szk ¾ gns�i¶s o y ��ò yzq s2s2Xnm:U]k�g�\ ¡Z����� �   U]k � bZl2��m�U¢Í¾ U]\ U]m�Ü �����   U]kIl�Xnm�l�U]yzm�UÃ\ U�s t y2Xxl�U�s�s o sIszq�W o \ i�s t g�yfb65�~ w b ¡
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Données climatiques

T, Rg, P, ETP

Données “sol”

Da, Hcc, Hpf, pH …

Données
“techniques culturales”

Dates, travail du sol,
fertilisation, résidus …

Paramètres “culture”

Développement
de la plante

Variables agricoles

- indice foliaire
- matière sèche
- rendement
- consommations d’intrants

Variables d’initialisation

H 0, N, dates …
2

Paramètres structuraux

Croissance aérienne

Elaboration du
rendement

Interfaçage techniques
culturales/cultures/sol

Croissance racinaire

Bilan
hydrique

Bilan
azoté

STICS

Variables environnementales

- humidité et quantité d’azote
minéral de chaque couche
de sol

- quantité d’eau drainée et
d’azote lessivé à la base du
profil de sol

Données d’entrée

Données de sortie
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LAI (m feuille/m sol)

temps
ILEV IAMF ILAX ISEN ILAN

LAI (m feuille/m sol)

temps
ILEV IAMF ILAX ISEN ILAN

LAI (m feuille/m sol)

temps
ILEV IAMF ILAX ISEN ILAN

LAI (m
2

feuille/m
-2

sol)

temps
ILEV IAMF ILAX ISEN ILAN

tempstempstempstemps

MAGRAIN (g.m )
-2

IDRP IMAT

NBJGRAIN

tempstempstempstemps

TEAUGRAIN (g eau.g grain humide)
-1

IRECIMAT

ú�û2ü�ý0Ü ¡ � 9 bZl���i]W�g�kzq s�g�kzq Xnm
Y�U�sGy2U]\�g�kzq Xnm�sfU]mvkzy2U:\ U�sfszk�gnY�U�s`Y�U:Y�i]�)U]\ X t�t U]W�U]mxk�U]kG\�|$i]�)Xn\ o kzq XnmY�U�\�| q�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2U���\�g�l]y2Xnq s2s�g�m�l�UuY o ��y�g�q�mÌU]kG\�g�W�g�k o y�g�kzq Xnm�Y o ��y�g�q�m
9 s2XnWrW�UuY�UÃY�U]��y2i�szÍ°�¤X o y2sªþ.� y2U]q�m t ��Xnk2X t i]yzq XZY�q � o UÁþ.��y2U]q�mÁ�)U]yzm�g�\�q s�g�kzq XnmÄÿ � l�gnsGY oÁ¾ \ iY}| ��q��)U]y  ^ ò�� � È d`~ ^Cl�Xnyzy2U�s t Xnm�Yª��\�g t i]yzq XxY�U:Y�UÃ\�g�k2U]m�l�U t X o yG\�g�Wrq s2UÃU]m t \�gnl�U�Y o m�XnW ¾ y2U�Y�U��y�g�q�m�s ¡ d t y2[�s:\ U£Y�i ¾�o k�Y o y2U]W t \�q s2s�g��)U6Y�U�s���y�g�q�m�s � ~+ú È �   �p\ U�s o m�q�k2i�s�Y�U6Y�i]�)U]\ X t�t U]W�U]mvks2Xnmxk o m�q � o U]W�U]mvk�kz��U]yzWrq � o U�s ¡ T4g�y2i�l�Xn\�k2U�s�|$U¢�}U�l]k o Uu\ Xny2s2� o Uu\ UÃ��y�g�q�mÆU�szkfs o ý�s�g�WrW�U]mxkfs2U�l �s2Xnm�Y�U�s2s2[�l2��U]W�U]mxk`Y�i t U]m�YÁY�U�\�g�k2U]W t i]y�g�k o y2UÃs o�¾ q U�Y�U t�o q sG\�g�W�g�k o y�g�kzq Xnm t �xÅZszq Xn\ Xn��q � o U ¡T4gGW�XZY�i]\�q s�g�kzq XnmrY o Y�i]�)U]\ X t�t U]W�U]mxk<Y�U¶\�gfl o \�k o y2UjU]mÃ��Xnm�l]kzq Xnm�Y�U�s o m�q�k2i�s%kz��U]yzWrq � o U�s ��� U\�g6l2��y2Xnm�Xn\ Xn��q U�Y�U:\�g6l o \�k o y2U��}� o q4��g6Y�i]k2U]yzWrq�m�U]y�\ U�s t ��gns2U�s�Y}|$i]�)Xn\ o kzq Xnm Y�U�\�| q�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2UU]kGY o y2U]m�Y�U]W�U]mxk ¡

� Ð�c�� Ô�Ô�Ñ�Ó��)Ö�Ñ ` Ð��éÖZÓ4Ó4Ö
TVU�y	�n\ U t yzq�m�l]q t g�\VY�U�\�| q�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2U�Y�g�m�sj\ U�W�XxY�[]\ U�U�szkj\�| q�mxk2U]y2l�U t kzq Xnm�Y o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mxks2Xn\�g�q�y2UG� o q�s2U]y�gfkzy�g�m�sz��XnyzW�i�U�U]m ¾ q XnW�gns�s2UIgni]yzq U]m�m�U t g�y t ��Xnk2X�szÅZmvkz��[�s�U ¡xw U t U]m�Y�g�mxk��)\�g�l]y2Xnq s¤Ís�g�m�l�U�gni]yzq U]m�m�U t U o k�û]kzy2U£y2U�szkzy2U]q�mvk2U t g�y o m.szkzy2U�s2s:�vÅ�Y�yzq � o U£X o¿o m�U£l�g�y2U]m�l�U½g�Ç�Xnk2i�U6Y�U�\�gl o \�k o y2U ¡TVU�y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mxk`q�mxk2U]y2l�U t k2i t g�y�\�grl o \�k o y2U � È df~+^;5   s o q�k o m�U�\ XnqpY�U ò U�U]y � � � o y2UÃÜ ¡ �   À
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rayonnement solaire intercepté
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cas du maïs :
EXTIN=0.7
pour Rg constant
(20 MJ.m .j ))
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ú�û2ü�ýZÜ ¡ � 9 ~§mxk2U]y2l�U t kzq Xnm6Y o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mvk�s2Xn\�g�q�y2U � È df~+^;5  4t g�y¶\�g t \�m�g�k2U`U]mr��Xnm�l]kzq Xnm£Y�UIs2Xnmq�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2U � Tpdf~  
g��)U�l

���
����þÀ�y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mvk t ��Xnk2X�szÅZmvkz��i]kzq � o U]W�U]mvk�gnl]kzq���q�mxk2U]y2l�U t k2i t g�yp\ U�l�X o �)U]yzk � e � ¡ W OQP ¡ �FOSR  
��
"!hÀ�y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mxk`��\ X ¾ g�\ � e � ¡ W OQP ¡ � OSR  
1"3��T
U� À�l�XxU¢ý�l]q U]mxk`Y}|$U � kzq�m�l]kzq Xnm�Y o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mvk�Y�g�m�s�\ Uul�X o �)U]yzkI�)i]�)i]k�g�\ � bZú  
5V�T
ÆÀ�q�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2U � WWPf��U o q�\�\ U�s ¡ W OQP�s2Xn\  T¶|Þgnl�l o W o \�g�kzq XnmÁY�U ¾ q XnW�gns�s2U � ú�T65VdfePb   y2i t Xnm�Y£g o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mvk�q�mxk2U]y2l�U t k2i � È d`~ ^;5  s2U]\ Xnm o m�UÆ\ Xnq t g�y�g ¾ Xn\�q � o U � i�� o g�kzq Xnm´Ü ¡���  � o qG��g�q�k6q�mvk2U]yz�)U]m�q�y o m�UPU¢ý�l�gnl]q�k2iªY}| o kzq�\�q s�g�kzq XnmW�g � q�W�g�\ U:Y o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mxk � _ ò e�dyW  jt y2X t y2U���l2��gn� o U�U�s t [�l�U ¡Fw U]kzk2U�U¢ý�l�gnl]q�k2i t U o kfû]kzy2UY�q��}i]y2U]mvk2U t U]m�Y�g�mxku\ U�s t ��gns2U�s&� o �)i]m�q�\ U�s��0�)i]�)i]k�g�kzq��)U�s�U]k�y2U t y2XZY o l]kzq��)U�s ¡ T<|Þgnl�l o W o \�g�kzq Xnm¿Y�U¾ q XnW�gns2s�U{gni]yzq U]m�m�U¶U�s2k4g o s2szqn��Xnm�l]kzq Xnm:Y�U�\�g�k2U]W t i]y�g�k o y2U�Y�U�\�g�l o \�k o y2U{s2U]\ Xnm o m�U<l�X o y ¾ U�m�Xnk2i�U� � 5 w 8`T65   � o q�W�U]k�U]ma�¤U o \�g�k2U]W t i]y�g�k o y2U£Wrq�m�q�W�g�\ U � 5 w eÆ~ ^   �}W�g � q�W�g�\ U � 5 w eÆdyW   U]kX t kzq�W�g�\ U � 5 w Âf�45   Y�Uul]y2Xnq s�s�g�m�l�U���s t i�l]q � � o Uu��\�g t \�g�mvk2U ¡Â`mPy2U]W�g�y2� o U�i]�vg�\ U]W�U]mvkÃ� o UÃ\�|Þgnl�l o W o \�g�kzq Xnm Y�U:\�g ¾ q XnW�gns�s2U�U�szkfs o s2l�U t kzq ¾ \ U�Y}|$û]kzy2U:y2i¢ÍY o q�k2U t g�yG\ U ¾ q�g�q sGY�U�Y�U o�� q�m�Y�q l�U�sGY�U�szkzy2U�s�s����vÅ�Y�yzq � o U � bxa�ó�d w�  U]k`g�Ç�Xnk2i � ~+^f^�b  ¢¡
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T4g�s2i]m�U�s2l�U]m�l�U�Y�Uj\�gfW�g�kzq []y2U�s2[�l���U�U�szk t yzq s2U�U]m�l�XnW t k2U ¡ TpU t yzq�m�l]q t Ujy2U t X�s2Ujs o y�\�g`m�Xnkzq XnmY�U�Y o y2i�U£Y�Ur�Zq U�Y�U�suXnyz�vg�m�U�s ¡ TVg t y2X t Xnyzkzq XnmõY�U ¾ q XnW�gns2s�U�� o q{Y�q s t g�y�gDt k�g o
¾ X o kuY�U�l�U]kzk2UY o y2i�UuU�s2kGi]�vg�\ U]W�U]mvk o m�Uul�g�y�gnl]k2i]yzq szkzq � o UuY�U�\�g t \�g�mvk2U ¡
u Ù Ñwv4c�Ð�Ñ�×x�2cJÓþØ�Û�ÐÒÖZÓVØ�Öxß ÖxÓF×

TVU�y2U]m�Y�U]W�U]mvk:Y�U�\�g�l o \�k o y2UrU�szk�l�g�\ l o \ i�� t g�yzkzq�yuY o m�XnW ¾ y2U�Y�U���y�g�q�m�s � ^ ò � È d`~ ^�b   �Y�U�\ U o yGW�gns2s2U � eÆdG� È df~+^   U]kIY�U�\ U o yIk2U]m�U o yGU]mÌg�Ç�Xnk2U �zy ^�� È df~+^  ¢¡��X o yÃ\ U�l�gnsuY}| o m�U�l o \�k o y2U���l]y2Xnq s2s�g�m�l�UrY�i]k2U]yzWrq�m�i�U��p\ U�y2U]W t \�q s�s�g��)UrY�U�s���y�g�q�m�s�mp|Þg t gnsY}| q�m�� o U]m�l�Urs o y`\�g�l]y2Xnq s�s�g�m�l�UÃ�)i]�)i]k�g�kzq��)U��Fq�\%U�szk`Y�i]k2U]yzWrq�m�i t g�yf\ U�s`l�Xnm�Y�q�kzq Xnm�s�Y�U�l]y2Xnq s2s�g�m�l�UU]kGY}|Þg�\�q�W�U]mxk�g�kzq XnmÆU]mÌg�Ç�Xnk2U:Y�U�\�g t \�g�mvk2U ¡TVUrm�XnW ¾ y2UrW�g � q�W�g�\¶Y�U���y�g�q�m�s:U�szkug�kzk2U]q�mvk��6\�g � m
Y o s2k�gnY�UrY�i ¾�o kÃY�U�y2U]W t \�q s2s�g��)U�Y o��y�g�q�m ¡ TpU�m�XnW ¾ y2UfY�U���y�g�q�m�s{Y�i t U]m�Y£Y�U�\�g��Zq�k2U�s2s2U�Y�UGl]y2Xnq s�s�g�m�l�UGgni]yzq U]m�m�UGY�UI\�g t \�g�mvk2U���g���g�mvk
��Xny�g�q s2Xnmp� t g�yI\ U ¾ q�g�q sIY}| o m�U�y2U]\�g�kzq XnmÁ\�q�m�i�g�q�y2U:Y�XnmvkI\ U�sGl�XxU¢ý�l]q U]mxk2sGs2Xnmxk ��� i�s�Y�g�m�sG\ U � l2��q U]y
: t \�g�mxk2U�< ¡T4g�W�g�kzq []y2U<s2[�l���U¶U]kp\�|Þg�Ç�Xnk2U{gnl�l o W o \ i�s%Y�g�m�s}\ U�sp��y�g�q�m�s t U]m�Y�g�mxkV\�g t i]yzq XZY�U�Y�U�y2U]W t \�q s2s�g��)Us2Xnmxk t y2X t Xnyzkzq Xnm�m�U]\ su�r\�g�W�g�kzq []y2U:s�[�l2��U�U]kf��\�grk2U]m�U o y�U]mÆg�Ç�Xnk2U�Y�UÃ\�|$U]m�s2U]W ¾ \ U:Y�U�s�Xnyz�vg�m�U�s�)i]�)i]k�g�kzq���s<gni]yzq U]m�s ¡ TpU�s�l�XZU¢ý�l]q U]mvk2s�Y�U t y2X t Xnyzkzq Xnm�m�g�\�q�k2i��vg t�t U]\ i�s
:§q�m�Y�q l�U�s�Y�U�y2i�l�Xn\�k2U�<��n��g�yzq U]mvkl�U t U]m�Y�g�mvkGU]m���Xnm�l]kzq XnmÁY�Uf\�g�s2XnWrW�U�Y�U�s�k2U]W t i]y�g�k o y2U�sIU]mvkzy2U�\ U�Y�i ¾�o kIY o y2U]W t \�q s2s�g��)UÃU]k�\�gW�g�k o yzq�k2i ¡��X o yG\ UÃl�gnsGY}| o m�Uul o \�k o y2U���l]y2Xnq s2s�g�m�l�Uuq�m�Y�i]k2U]yzWrq�m�i�U���k2U]\�\ UÃ� o U�\�g ¾ g�kzk2U]y�g��)U��rs o l]y2U���\ Uy2U]W t \�q s2sËg��)U�Y�U�s�Xnyz�vg�m�U�suY�U�y2i�l�Xn\�k2U�q�m�� o Urs o y�\�g6l]y2Xnq s2s�g�m�l�U��)i]�)i]k�g�kzq��)U �Vo mPW�XxY o \ U t g�yzkzq�Íl o \�q U]yGl�g�\ l o \ UÃ\�g�l]y2Xnq s2s�g�m�l�UuY�U�s�� y o q�k2s ¡
� Ð�c�� Ô�Ô�Ñ�Ó��)Ö�ÐÒÑw����Ó4Ñ{� ÐÒÖ

ú�g�m�s½b65�~ w bF�¶\�gªl]y2Xnq s2s�g�m�l�U�Y�U�s�y�gnl]q�m�U�s6U�szk£s o�t�t X�s2i�UÁq�m�Y�i t U]m�Y�g�mxk2U�Y�UÌ\�g
l]y2Xnq s2s�g�m�l�Ugni]yzq U]m�m�U ¡ TpU o yuy	�n\ UrU�szkuY}|Þg ¾ s2Xny ¾ U]y�\�|$U�g o U]k�\ U�s�m�q�kzy�g�k2U�s ¡ TpU t y2X � \<y�gnl]q�m�g�q�y2U�U¢ý�l�gnl�U��xq s¤Í+�ÒÍ�Zq s`Y�U:\�|Þg ¾ s2Xny t kzq XnmªU�szkfY�i � m�q t g�yf\�|Þg���g�m�l�U]W�U]mvkuY o � y2XnmxkfY�g�m�sf\ U t y2X � \�U]k t g�y o m�U:Y�U]m�szq�k2iX t kzq�W�g�\ U ¡
� Ð�c�� Ô�Ô�Ñ�Ó|�)Ö�Ø�Û�Õ§Ð�cJÓF×rØ{Ú�ÖZÓVÐ�Ñw����Ó4Öxß
ÖZÓF×T4g��xq�k2U�s2s�UfY�U t y2Xn��y2U�s2s2q XnmÁY o � y2Xnmxk�y�gnl]q�m�g�q�y2U�Y�i t U]m�Y½Y�U�\�|$U�s t [�l�U���Y�U�\�|$i]k�g�k��vÅ�Y�yzq � o U�Y os2Xn\xU]k}kz��U]yzWrq � o U{Y o s2Xn\)X o Y�U�\�gjl o \�k o y2U ¡ TpU%��y2Xnmvkpy�gnl]q�m�g�q�y2U{Y�i]W�g�yzy2U¶�j\�g t y2X���Xnm�Y�U o y4Y�U�s2U]Wrq s� � È Âfó<bZ_<e   U]kus�|Þg�yzy2û]k2U�\ Xny2s2� o | q�\¶g�kzk2U]q�mvk o mPX ¾ s2k�gnl]\ UrX o �pg oªt \ o s�k�g�y2Y}�}� o g�m�YÆ\�g�l o \�k o y2Ug�kzk2U]q�mxkI\ U�szk�gnY�U�Y}|Þg�yzy2û]k t �vÅ�szq Xn\ Xn��q � o U � ~ TpdyW  ¢¡ TpU`��y2Xnmvk�y�gnl]q�m�g�q�y2U�U�szk�i]�vg�\ U]W�U]mxkGszk2X t�t ifX oy�g�\ U]mxkzq}\ Xny2s2� o U`\ Ufs2Xn\FU�s2k¶kzy2X t s2U�l � k2U]m�U o yjU]m�U�g o } q�m���i]yzq U o y2U�g o£t Xnq�mvk�Y�UQ��i]kzyzq s2s2U]W�U]mvk   X okzy2X t � o Wrq Y�U � } ��\�g�sËg�k o y�g�kzq Xnm  ¢¡
� Ð�c�� Ô�Ô�Ñ�Ó|�)Ö�Ø�Û�Õ§Ð�cJÓF×rØ{Ú�ÖZÓVÐ�Ñw����Ó4Öxß
ÖZÓF×T4g£Y�U]m�s2q�k2i:y�gnl]q�m�g�q�y2U t y2i�s�U]mvk2U o m�U:��XnyzW�U�szq���W�X�[�Y�g�\ UrU]m���Xnm�l]kzq XnmªY�U:\�g t y2X���Xnm�Y�U o y�� o qi]�)Xn\ o U�g��)U�lÃ\ Uuk2U]W t s ¡ d»l���gn� o U t y2X���Xnm�Y�U o yfg�kzk2U]q�mvk2U t g�y`\ U�� y2Xnmxk � V È d w�  ��l�Xnyzy2U�s t Xnm�Y o mt y2X � \VY�UÃY�U]m�szq�k2iuY�i � m�q t g�yIkzy2Xnq s t g�y�g�W�[]kzy2U�s`Y�Uf��XnyzW�U�À
9 VFTpd ò Â;8 È À t y2X���Xnm�Y�U o yGs o y�\�gn� o U]\�\ U�\�grY�U]m�s2q�k2iuU�szkIl�Xnm�szq Y�i]y2i�Uul�XnWrW�UÃX t kzq�W�g�\ U �
9 VF�<_<^;5�_ À t y2X���Xnm�Y�U o yf��\�gn� o U]\�\ U�\�grY�U]m�szq�k2i�U¢ý�l�gnl�U:U�szk�y2i�Y o q�k2UuY�U�W�Xnq�kzq i �
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9 VF� È Tp~ e À t y2X���Xnm�Y�U o yfW�g � q�W�g�\ U:Y oÌt y2X � \�y�gnl]q�m�g�q�y2U:Y�g�m�s o m�s2Xn\�Y�U t y2X���Xnm�Y�U o y`q�\�\�q�ÍWrq�k2i�U ¡w U�s�Y�U o�� Y�U]yzm�q U]y2s t g�y�g�W�[]kzy2U�s�s2Xnmxkfs t i�l]q � � o U�sf��\�g t \�g�mvk2U ¡ TVg���g�\ U o y`y2U]k2U]m o U t X o yG\�gY�U]m�szq�k2iÃX t kzq�W�g�\ UÃU�szkIY�U � � � l]W ¡ l]W OQ� Y�U�s2Xn\ ¡ú�U{l�U]kzk2U<��gnÿ�Xnmp��q�\ZU�szk t X�s2szq ¾ \ U¶Y�U¶y2U t y2i�s2U]mxk2U]y o m�szÅ�szk2[]W�U�y�gnl]q�m�g�q�y2U{��gns2l]q l o \ i¶X o:t q��)Xnk�g�mvk ¡

� ��Ù Ñ�Ó����pØ�ÐC���pÛ4Ö
TVU�sÃ��g�yzq�g ¾ \ U�s o kzq�\ U�s t X o yÃ\ U�l�g�\ l o \jY o ¾ q�\�g�mõ�vÅ�Y�yzq � o U6g o s2U]q�m¿Y o szÅ�szk2[]W�U�s�Xn\�Í t \�g�mvk2U¢Íg�kzW�X�s t ��[]y2U:s2XnmvkG\ U�s t y2i�l]q t q�k�g�kzq Xnm�s���\�| q�yzyzq��vg�kzq XnmÆU]kI\�|$i]��g t Xnkzy�g�m�s t q�y�g�kzq Xnm t Xnk2U]mxkzq U]\�\ U ¡TVU�s¶l�g�y�gnl]k2i]yzq szkzq � o U�s¶�xÅZY�yzq � o U�s t U]yzW�g�m�U]mvk2U�s�Y o s2Xn\Js2Xnmvk¶l�Xnm�s2q Y�i]y2i�U�s¶l�XnWrW�UGl�Xnm�s2k�g�mvk2U�st g�yI��Xnyzq�Ç�Xnm�Y�Uus2Xn\���l�U]\ o q�Í§l]q4i]k�g�mxkGY�i � m�q t g�y � ��Xnyzq�Ç�Xnm�sfg o W�g � q�W o W ¡
uyb Ñ�d4c�Ð�Ñ�×x�2cJÓþØ�Û�ÔÀcJÙT¶|$i]�ng t Xny�g�kzq XnmªY o s2Xn\VU�s2k`l�g�\ l o \ i�U�U]mÆÜ�i]k�g t U�sÃÀJY�g�m�s o m t y2U]Wrq U]y`k2U]W t s���\�|$i]��g t Xny�g�kzq Xnmt Xnk2U]mvkzq U]\�\ UrU�szkfl�g�\ l o \ i�U�U]mÌ��Xnm�l]kzq XnmÆY�U:\�|$i]m�U]yz��q U�Y�q s t Xnm�q ¾ \ Urg o s2Xn\��F� t g�yzkzq�y�Y�UÃ\�|$_45��?W�X�ÍY o \ i�U t g�y o m�U¢�}U]k^: t g�y�gns2Xn\=<Gq�m�Y o q�k t g�y�\�gus o y¤��gnl�U`Y o ��U o q�\�\�g��)U�� t�o q s�\�|$i]�ng t Xny�g�kzq Xnm6y2i�U]\�\ U`U�szkl�g�\ l o \ i�UrU]m���Xnm�l]kzq XnmªY�U:\�g6Y�q s t Xnm�q ¾ q�\�q�k2i�U]mPU�g op¡ T<|$i]�ng t Xny�g�kzq Xnm
Y o s2Xn\�U�s2kfU]m�s o q�k2U�y2i t g�yzkzq Ug o s�U]q�mÁY oÁt y2X � \VY�U�s2Xn\ ¡d`q�m�szq0\�|$i]��g t Xny�g�kzq Xnm t Xnk2U]mvkzq U]\�\ U�Y o s2Xn\ � _{Â�b   U�szk�Y�i�Y o q�k2U�Y�Uf\�|$i]�ng t Xny�g�kzq Xnm½Y�Ufy2i¢��i]y2U]m�l�Ut g�y o m�Uu\ XnqpY�U ò U�U]yÃÀ
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1��"[ÉÀ6� o�� Y}|$i]��g t Xny�g�kzq Xnm�W�g � q�W�g�\ U � WrW ¡ � OSR  
��1��T� À�i]�ng t Xnkzy�g�m�s t q�y�g�kzq Xnm�Y�U�y2i¢��i]y2U]m�l�U � WrW ¡ ��OSR  
1"3��T
U� À�l�XxU¢ý�l]q U]mxk`Y}|$U � kzq�m�l]kzq Xnm�Y o y�g�Å)Xnm�m�U]W�U]mvk�s2X o s�\ U�l�X o �)U]yzkG�)i]�)i]k�g�\ � bZú  
5V�T
ÆÀ�q�m�Y�q l�U���Xn\�q�g�q�y2U � WWPf��U o q�\�\ U�s ¡ W OQP�s2Xn\  T¶|$i]�ng t Xny�g�kzq XnmÌy2i�U]\�\ U � _�b   Y o s2Xn\pU�szkIl�g�\ l o \ i�U:U]mÌÜ�i]k�g t U�s ¡ dÉ\�grs o q�k2U�Y}| o m�U t \ o q U�� t U]m�ÍY�g�mxk�\�g t y2U]Wrq []y2U�i]k�g t U��J\ U�s2Xn\%U�szk�s o ý�s�g�WrW�U]mvk�� o Wrq Y�U t X o y t U]yzW�U]kzkzy2U o m�U�i]��g t Xny�g�kzq Xnmg o½t Xnk2U]mvkzq U]\ ¡ TVU t gns�s�g��)U�Y�Uf\�g t y2U]Wrq []y2Uu��\�g:s�U�l�Xnm�Y�U�i]k�g t U�s�|$X t []y2U�� o g�m�Y�\ U�l o W o \VY}|$i]�ngÒÍt Xny�g�kzq XnmÁ�¤X o yzm�g�\�q []y2UÁg�kzk2U]q�mxk�\�g���g�\ U o y y�� � o q�U�szk�s t i�l]q � � o U6Y o k§Å t U6Y�U�s2Xn\ ¡ TpU�s��ng�\ U o y2sU ��t i]yzq�W�U]mxk�g�\ U�sjY�U y�� ��g�yzq U]mvkjY�U � �ÃÜ�Ü�WrW ��ò yzq s2s�Xnm�U]k{��U]yzyzq U]y �������� ¢¡ ��U]m�Y�g�mvkj\�g�s2U�l�Xnm�Y�Ui]k�g t U��<\�|$i]��g t Xny�g�kzq Xnm�U�szk�y2i�Y o q�k2U��{U]k£l�U]kzk2U½y2i�Y o l]kzq Xnm?Y�i t U]m�YþY o l]\�q�W�g�k � �Zq�k2U�s2s2UÌY o �)U]mvkW�X�Å)U]m   U]kIY�U�s t y2X t yzq i]k2i�sG�vÅ�Y�yzq � o U�s`Y o s2Xn\ � � o Wrq Y�q�k2i���\�g�l�g t gnl]q�k2iÃg o l2��g�W t U]k�� o Wrq Y�q�k2iy2i�szq Y o U]\�\ U:U�szkzq�W�i�UÃ� t g�yzkzq�yGY�Uu\�g�k2U]m�U o yGU]m�g�yz��q�\ U  ¢¡TVUGl�g�\ l o \JY�UG\�g�y2i t g�yzkzq�kzq Xnm�Y�U�\�|$i]�ng t Xny�g�kzq Xnm�Y�g�m�s<\ U t y2X � \FY�UIs2Xn\�U�s2k¶szq�Wrq�\�g�q�y2U`g o ��XnyzW�gÒÍ\�q szW�U o kzq�\�q s�i�Y�g�m�s%\ UjW�XxY�[]\ U�Tp~"W�~+e � ePg�yzÅ:U]k¶g�\ ¡��������)  U]k�s�|$U¢�}U�l]k o U t g�y<l�X o l2��UGi]\ i]W�U]mvk�g�q�y2UY�Ufs2Xn\0Y�U � l]W Y}|$i t g�q s2s�U o y ¡ T<|$i]��g t Xny�g�kzq Xnm�_�bF�Zl�g�\ l o \ i�U t y2i�l�i�Y�U]WrW�U]mvk���U�szk{s o�t�t X�s2i�U�gÒ�0U�l¢Ík2U]y�\ U�s�l�X o l���U�sIi]\ i]W�U]mvk�g�q�y2U�s`Y�U�s2Xn\6� o s2� o |Þ� o m�U t y2X���Xnm�Y�U o y�W�g � q�W�g�\ ULVF_{bXW��Z��X o yzm�q U�Y�g�m�s\ U � l2��q U]yIY�U�s t g�y�g�W�[]kzy2U�s�szkzy o l]k o y�g o��}¡ _�m½Y�U�s2s2X o s�Y�Ufl�U]kzk2U t y2X���Xnm�Y�U o y���\ U`s2Xn\Fm�Ufl�Xnmvkzyzq ¾�o Ut \ o sf��\�|$i]�ng t Xny�g�kzq Xnm ¡
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Résidu végétal
RES

(N/C = Wr)

Biomasse
microbienne

BIO
(N/C = Wb)

Matière organique
humifiée

HUM
(N/C = Wh)

N minéral
(nitrates)

Minéralisation primaire
(PROFTRAV)

Minéralisation de l’humus
(PROFHUM)

VMINH

KRES YRES KB HRES

Minéralisation
secondaire
(PROFTRAV)

Flux de carbone
Flux d’azote

KRES : taux de décomposition du résidu
YRES : rendement d’assimilation microbienne
KB : taux de décomposition de la biomasse
HRES : taux d’humification
VMINH : vitesse de minéralisation de l’humus 2CO
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i98½À�yßãCíwí�×ny@è(�1� w Ú�êÌy	æ§ç@äÙÚ�ê�ÚwÔ ì êwÖÝè@ê�y	Ô � ï ú  
: ÷ 
�1g[(. � 8�À���ã�y@äëãCè@äÙ×�å*�0×�ê�y@åQãCÖÝäÙØ]y	Ô�ÚwÔáÖëã��UêQãCå�è@äÝè	æTÚwÔ w Ú�êWí�×U×�Ö�y	æ§ç@äÙÚ�ê{ç7Ú{ãCå{ç7Öëã ì ×�ê ì �{Ô

V � ôZ� ¡ �QãUOSR ¡ ��OSR  
i=<�À�yßãCíwí�×ny@è(�1� w ÚwÔ>Öëã ¾ äÙ×�Ü�ã�ç	ç	Ô>Ü_ä ì y	× ¾ äÙÔàåwå{Ô � ï ú  
: ÷ ^�
9��. � 8IÀ)��ã�y@äëãCè@äÙ×�å³�0×�ê�y@åQãCÖÝäÙØ]y	Ô>ÚwÔ(Öëã:�UêQãCå�è@äÝè	æ>ÚwÔ w Ú�êîí�×9×�Ö ¾ äÙ×�Ü�ã�ç	ç	ÔTÜ_ä ì y	× ¾ äÙÔàåwå{Ô

Ú{ãCå{ç2Öëã ì ×�ê ì �{Ô³V � ôZ� ¡ �Qã OSR ¡ � OSR  
i=� À�yßãCíwí�×ny@è��1� w ÚwÔ�Ö�| �UêwÜ"ê{ç � ï ú  
: ÷   f Z . � 8¶À���ã�y@äëãCè@äÙ×�å;�@×�ê�y@åQãCÖÝäÙØ]y	ÔáÚwÔ7Öëãf�UêQãCå�è@äÝè	æáÚwÔ w Ú�êgí�×9×�Öx�UêwÜ"ê{çpÚ{ãCå{ç/Öëã ì ×�ê ì �{Ô

V � ôZ� ¡ �QãUOSR ¡ ��OSR  
Û|Ô§ç���ãCÖÙÔàê�y	ç?�ªyXÔàè?�þ��ç	×�å�èîäÝåv��ã�y@äëãCå�è	Ô§çXèßãCå{Ú�äÙç£�Uê{Ô6ÖÙÔÌyßãCíwí�×ny@è0�1� w ÚwÔ�Öëã ¾ äÙ×�Ü�ã�ç	ç	Ô

Ü_ä ì y	× ¾ äÙÔàåwå{Ô��@� ¾ �n��ã�y@äÙÔ(ãCê ì ×�ê�y	ç7Ú�ê_è	ÔàÜ_í{çVÔàå��]×�å ì è@äÙ×�åîÚ�êryßãCíwí�×ny@èA��� w ÚwÔ§ç�y	æ§ç@äÙÚ�ê{ç{��êp|�ÔàÖÝÖÙÔ
Úwæ ì ×�Ü_í�×�ç	Ô ¡
Û|Ô§ç(×�í�æ]yßãCè@äÙ×�å{ç2ÚwÔTèzyßã���ãCäÝÖ�Ú�ê çß×�Ö�çß×�å�èáí�y@äÙç	Ô§çáÔàå ì ×�Ü_íwè	Ôu�gÖëãgÚ{ãCè	Ô�Ú�êÂ�@×�ê�y�Ú�ê6èzyßã���ãCäÝÖ�Ú�ê

ç	×�Ö ¡ Û�Ôàê�yTÔ¢�SÔàèTÔ§ç	è2ÚwÔ4ÜWæàÖëãCå��-Ô]y�ÖÙÔ§çIy	æ§ç@äÙÚ�ê{ç�×nyz��ãCåwä �Uê{Ô§çTÚ{ãCå{ç2êwå{Ô ì ×�ê ì �{ÔgÚwÔ"çß×�Ö|Ú}|�æàíQãCäÙç	ç	Ôàê�y
Ú�ä��Sæ]y	Ôàå�è	Ô ¡ ��ã�y ì ×�å{çßæ���ê{ÔàåUè��VÖÙÔ§ç ì ×�å{Ú�äÝè@äÙ×�å{ç��vÅ�Ú�y@ä �Uê{Ô§çîÔàèXèz�{Ô]y@Ü_ä ��ê{Ô§ç ç	×�åUèXÚ�ä��Sæ]y	Ôàå�è	Ô§ç��JÚwÔ
Ü�ûàÜWÔu�Uê{Ô�Öëã�Ú�äÙç@í�×�åwä ¾ äÝÖÝäÝè	æ4Ôàåhã�Ç+×�è	Ô4Ü_äÝå{æ]yßãCÖ ¡
Û|Ô§çTÔàåUèzy	æ§Ô§çTÚ}|cã�Ç+×�è	Ôoç	×�ê{çj�r×ny@ÜWÔ�Ü_äÝå{æ]yßãCÖÙÔ ì ×�Ü_í�y	Ôàåwå{ÔàåUèTÖ�|cã�Ç+×�è	ÔoÚwÔ§ç2Ôàå���yßãCäÙç�ÚwÔ4çzÅ9å�èz�{Ø§ç	Ô� ê�y	æ§Ô��9ãCÜ_ÜW×�åwäÝêwÜÁ�-åwäÝèzyßãCè	Ô   ÔàèYÖ�|cã�Ç+×�è	Ô � ãCÜ_ÜW×�åwäÝêwÜÁ�-åwäÝèzyßãCè	Ô  pì ×�å�è	Ôàå�êXÚ{ãCå{çpÖÙÔ§çpÔ+ãCê � ÚwÔ�íwÖÝêwäÙÔ

ÔàèWÚ}| ä�yzy@ä���ãCè@äÙ×�å ¡ Û�Ô6èßãCê � Ú}|�Ô¢ý ì ã ì äÝè	æ�ÚwÔ§çWÔàå���yßãCäÙçîã�Ç+×�è	æ§ç ì ×nyzy	Ô§ç@í�×�å{Úà�lÖëã���yßã ì è@äÙ×�åaÚ}|cã�Ç+×�è	Ô
ãCíwí�×ny@è	æ���êwäFy	Ô§ç@è	Ô>Ú�äÙç@í�×�åwä ¾ ÖÙÔ�Ú{ãCå{çJÖÙÔ�çß×�Ö�çß×�ê{ç¶�r×ny@ÜWÔ�Ü_äÝå{æ]yßãCÖÙÔ ¡ Û|ã:��yßã ì è@äÙ×�å ì ×�Ü_íwÖÙæàÜWÔàåUèßãCä�y	Ô
Ô§ç@èVç@êwíwí�×�çßæ§Ô ì ×�å�èzy@ä ¾ ê{Ô]yJí�×�ê�yVÖÙÔ§ç{Ü��!4u��Öëã�y	æ§×nyz��ãCåwäÙçßãCè@äÙ×�åXÜ_ä ì y	× ¾ äÙÔàåwå{Ô��9ãCê���ÜWÔàåUèßãCå�è(ãCäÝå{ç@ä{ÖÙÔ
í�×U×�Ö�Ú}| �UêwÜ"ê{ç���Ôàè(í�×�ê�y � �!4WãCê � í�Ô]y@è	Ô§ç���ã�Ç+Ôàê{ç	Ô§çTÚ}|cã�Ç+×�è	Ô�À��-×�ÖëãCè@äÝÖÝäÙçßãCè@äÙ×�ålÔàè(ÚwæàåwäÝèzy@ä �Qì ãCè@äÙ×�å ¡

B v�ÔÀc�Ð�dV×x�2cFÓ
Û�ã ÚwÔ§ç ì y@äÝíwè@äÙ×�å$ÚwÔgÖ�|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å$ÚwÔgÖ�|cã�Ç+×�è	Ô�y	Ôàí�×�ç	Ô_ç@ê�y>êwåmí�y@äÝå ì äÝí�Ô_ÚwÔ ì ×�å���y	×�å�èßãCè@äÙ×�å$ÚwÔ

Ö�|�×��0y	ÔTÔàè�ÚwÔTÖëã"ÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔ>Ôàå6ã�Ç+×�è	ÔTÚwÔTÖëã ì êwÖÝè@ê�y	Ô ¡ Û�ÔQ�{ê � Ú}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å6Ô§ç@èJæ]��ãCÖ�ãCêXíwÖÝê{çJí�Ôàè@äÝè
ÚwÔ ì Ô§ç2ÚwÔàê � è	Ô]y@ÜWÔ§ç ¡
Û�ãbÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔ�Ôàå�ã�Ç+×�è	Ô��{��êwä(Úwæàí�Ôàå{Ú¥ÚwÔ6Öëã ì êwÖÝè@ê�y	Ô�� ì ×nyzy	Ô§ç@í�×�å{Ú��lÖëãmÖÝäÝÜ_äÝè	Ôhç@êwí�æ]y@äÙÔàê�y	Ô

Ú}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�åsÚwæàè	Ô]y@Ü_äÝå{æ§ÔgíQã�y2ÖÙÔ§çTÜWæ ì ãCåwäÙç@ÜWÔ§ç>ÚwÔuy	æ]��êwÖëãCè@äÙ×�åsÚwÔ"Öëã_íwÖëãCå�è	ÔoÖÙ×ny	ç2�Uê{Ô"Ö�|�×��0y	Ô"Ôàå
ã�Ç+×�è	Ô(ãCê ì ×�åUèßã ì è7ÚwÔ§ç%yßã ì äÝå{Ô§çpÔ§ç@è�å{×�å_ÖÝäÝÜ_äÝèßãCå�è	Ô ¡ Û<|�×��Fy	ÔáÔàå�ã�Ç+×�è	ÔáÚ�êWçß×�Ö�Ô§ç	è�æ]��ãCÖÙÔI�TÖëã>ç	×�Ü_ÜWÔ
ÚwÔ§çV×��Fy	Ô§ç7íQã�y ì ×�ê ì �{Ô�æàÖÙæàÜWÔàå�èßãCä�y	Ô�ÚwÔ �(ì ÜÁ�-ç	ê�ypÖ�|�Ôàå{ç	ÔàÜ ¾ ÖÙÔ�Ú�êWí�y	× � ÖJyßã ì äÝåQãCä�y	Ô ¡ ú�ãCå{ç ì �Qãn��ê{Ô
ì ×�ê ì �{Ô��7ÖÙÔ´�{ê � í�×�è	Ôàå�è@äÙÔàÖ�Ú}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�åéÚ}|cã�Ç+×�è	ÔhÔ§ç@è�Úwæ ì ×�Ü_í�×�ç	æ�ÔàåéÚwÔàê � �{ê � Ú�äÙç@í�×�ç	æ§çWÔàå
ç	æ]y@äÙÔ�À

9 êwå{Ô ì ×�Ü_í�×�çßãCå�è	Ô ì ×nyzy	Ô§ç@í�×�å{ÚlãCêhèzyßãCå{ç@í�×ny@è�ÚwÔ§ç2åwäÝèzyßãCè	Ô§ç¯�0ê{ç2��êp|cãCê � ç@äÝè	Ô§ç�Ú}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å
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yßã ì äÝåQãCä�y	Ô4íQã�y(Ú�ä���ê{ç@äÙ×�å�Ôàè ì ×�åx�-Ô ì è@äÙ×�å �
9 Ö�|cãCêwèzy	Ô ì ×�Ü_í�×�çßãCåUè	Ôjy	Ôàí�y	æ§ç	Ôàå�è	Ô(Ö�|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å ù§ý�ó{ùC��ù�ú]õ�ò%D§úzû�ã��-Ô ì êwå ì ×�å�èzy	��ÖÙÔ ¾ äÙ×�ÖÙ×n��ä ��ê{Ô
ÚwÔ4Öëã�íwÖëãCåUè	Ôoç@ê�yTÖ�|�Ôàå�èzy	æ§ÔgÚ�ê�åwäÝèzyßãCè	ÔgÚ{ãCå{ç(Öëãryßã ì äÝå{Ô ¡0w Ôàè@è	Ô ì ×�Ü_í�×�çßãCåUè	Ô"Úwæàí�Ôàå{Ú�ÚwÔ4Öëã
ì ãCíQã ì äÝè	æ"äÝåUèzy@äÝå{ç	Ø���ê{ÔoÚ}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�åp��ÚwÔ4Öëã_ÚwÔàå{ç@äÝè	æÃyßã ì äÝåQãCä�y	ÔoÔàèTÚwÔ4Öëã ì ×�å ì ÔàåUèzyßãCè@äÙ×�åmÔàå
åwäÝèzyßãCè	Ô4Ú{ãCå{ç(ÖÙÔ>Ü_äÝÖÝäÙÔàêlÔ � è	æ]y@äÙÔàê�y ¡

Û¶|�×��Fy	ÔWæàÖÙæàÜWÔàåUèßãCä�y	Ô�ÚwÔ ì �Qãn��ê{Ô ì ×�ê ì �{Ô ì ×nyzy	Ô§ç@í�×�å{ÚbãCêsÜ_äÝåwäÝÜ"êwÜ ÚwÔ§ç��{ê � ÚwÔ�èzyßãCå{ç@í�×ny@è
Ôàè�Ú}|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å ¡E' ÖÝÖÙÔ�Ô§ç@èVÔàå{ç@êwäÝè	Ô ì êwÜ"êwÖÙæ§Ô>ç@ê�yJÖ�|�Ôàå{ç	ÔàÜ ¾ ÖÙÔ�Ú�êîí�y	× � Ö�í�×�ê�yjûàèzy	Ô ì ×�Ü_íQã�y	æ§Ô���Öëã
ÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔÃ��ÖÙ× ¾ ãCÖÙÔ4ÚwÔ�ÖëãgíwÖëãCå�è	Ô£À

9 ç@äpÖ�|�×��0y	ÔWÔ§ç@è4äÝå��ræ]y@äÙÔàê�y	Ô£� Öëã�ÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔ��|Ö�|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�åðÔ§ç@è"æ]��ãCÖÙÔ6� Ö�|�×��Fy	Ô ¡ Û<|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å
Ú}|cã�Ç+×�è	Ô4Ú{ãCå{ç ì �Qãn��ê{Ô ì ×�ê ì �{Ô"Ô§ç@è(æ]��ãCÖÙÔ:��Ö�|�×��Fy	Ô�æàÖÙæàÜWÔàåUèßãCä�y	Ô �

9 ç@ä7Ö�|�×��0y	Ô Ô§ç@èoç@êwí�æ]y@äÙÔàê�y	Ô���ÖëãhÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔ��/Ö�|cã ¾ ç	×ny@íwè@äÙ×�å¦Ô§ç@ègæ]��ãCÖÙÔ���Öëã�ÚwÔàÜ�ãCå{ÚwÔ ¡ Û<|cã ¾ Í
ç	×ny@íwè@äÙ×�åXÚ}|cã�Ç+×�è	Ô�Ú{ãCå{ç ì �Qãn�Uê{Ô ì ×�ê ì �{ÔTÔ§ç	è7í�y	×�í�×ny@è@äÙ×�åwå{ÔàÖÝÖÙÔ��4Ö�|�×��Fy	Ô�æàÖÙæàÜWÔàå�èßãCä�y	Ô�í�y	æ ì æ¢Í
ÚwÔàÜ_ÜWÔàå�è ì ãCÖ ì êwÖÙæ§Ô ¡

' å ì ×�å{Ú�äÝè@äÙ×�åÕÚwÔ�ç@èzy	Ô§çßçgã�Ç+×�è	æ��|ÖÙÔ�yßãCíwí�×ny@ègÚwÔ�Öëã ì ×�å ì Ôàå�èzyßãCè@äÙ×�å�y	æ§ÔàÖÝÖÙÔîÔàåðã�Ç+×�è	ÔXÚ{ãCå{ç"Öëã
íwÖëãCåUè	ÔG�TÖëã ì ×�å ì Ôàå�èzyßãCè@äÙ×�å ì y@äÝè@ä �Uê{Ô��r×�ê�y@åwäÝèYêwå{Ô{��ãCÖÙÔàê�y ¾ ×ny@å{æ§ÔI� � �CÖ�| äÝå{Ú�ä ì ÔI~2�)� ï �Cç@ê{ç ì Ôàíwè@ä ¾ ÖÙÔ
ÚwÔ�y	æ§Ú�êwä�y	Ô"Öëã ì y	×�äÙç	çßãCå ì Ôu�]×�ÖÝäëãCä�y	Ô4Ôàè2Ö�|cã ì§ì êwÜ"êwÖëãCè@äÙ×�åmÚwÔ�Öëã ¾ äÙ×�Ü�ã�ç	ç	Ô��-æ]�-æàèßãCÖÙÔ ¡ 82å{Ôu��ãCÖÙÔàê�y2ÚwÔ� ç@ä���åwä � Ôf��ê{ÔTÖëã"çFãCè@äÙç¤�rã ì è@äÙ×�å ÚwÔ§ç ¾ Ô§çß×�äÝå{çVÔ§ç@è{y	æ+ãCÖÝäÙç	æ§Ô���ÔàèVêwå{Ô`��ãCÖÙÔàê�yVí�y	× ì �{Ô>ÚwÔ � äÝå{Ú�ä �Uê{Ô2êwå�r×ny@è2ç@èzy	Ô§ç	ç(ã�Ç+×�è	æ ¡Ï{Ð�Ñ�ÓVÔ�Õ+ÖvÐÒ×
Û|Ô7èzyßãCå{ç¤�rÔ]y@è�ÚwÔ7Ö�|cã�Ç+×�è	ÔVåwäÝèzy@ä ��ê{ÔJÚ{ãCå{ç�ÖÙÔVç	×�Ö9Ô§ç@è�ç	äÝÜ"êwÖÙæJíQã�y|êwågÜW×UÚwØàÖÙÔ¶�r×�å ì è@äÙ×�åwå{ÔàÖ9ÚwÔVè§Å9í�Ôy	æ§ç	Ô]yz�-×�ä�y ¡nw ÔYè§Å9í�ÔpÚ}|cãCíwí�y	× ì �{ÔVãáæàè	æpêwè@äÝÖÝäÙç	æYíQã�y ò ê�y@å{ç � ���)�ÒÝx  � ò ê�y@å{ç � ���)�n�)  �xÔàè - ãCå�ú�Ô]y2�pÖÙ×UÔ]�

Ôàè_ãCÖ ¡ � �������) ¢¡ Û|ã ì ×�å ì Ôàå�èzyßãCè@äÙ×�å¥Ôàåðã�Ç+×�è	ÔXÚwÔîÖëã�ç	×�ÖÝêwè@äÙ×�åÕÚ�êÞç	×�ÖJÔ§ç@è ì ãCÖ ì êwÖÙæ§ÔXí�×�ê�y ì �Qãn��ê{Ô
ì ×�ê ì �{Ô"æàÖÙæàÜWÔàå�èßãCä�y	Ô6À

÷ ��� ÷ . � 8Y� � � ��. � 8  f 
W. � 8

ã��-Ô ì÷ ��� ÷ . � 8�À ì ×�å ì Ôàå�èzyßãCè@äÙ×�å�Ôàå"ã�Ç+×�è	ÔpÚwÔYÖëã�çß×�ÖÝêwè@äÙ×�å"Ú�ê"ç	×�Ö-ÚwÔ�Öëã ì ×�ê ì �{Ô�V � ôZ��� ¡ �Qã OSR ¡ Ü_Ü OSR  
� � �W. � 8fÀ��UêQãCå�è@äÝè	æ4Ú}|cã�Ç+×�è	ÔoÚ{ãCå{çáÖëã ì ×�ê ì �{Ô¦V � ôZ��� ¡ �Qã OSR  
  f 
W. � 8�À��UêwÜ_äÙÚ�äÝè	æu�-×�ÖÝêwÜ_ä �Uê{Ô4ÚwÔ�Öëã ì ×�ê ì �{Ô � Ü_Ü  
Û¶|�Ô+ãCê���êwäwç�|�æ ì ×�êwÖÙÔáÚwÔ�Öëã ì ×�ê ì �{Ô � V   �-Ô]y	çYÖëã ì ×�ê ì �{Ô � V5F ��  ãCíwí�×ny@è	Ô�êwå{Ô ì Ô]y@èßãCäÝå{ÔI�UêQãCå�è@äÝè	æ

ÚwÔJåwäÝèzyßãCè	Ô ¡vw ÔJåwäÝèzyßãCè	Ô�ç	Ô7ÜWæàÖëãCå��-Ô ì ×�Ü_íwÖÙØàè	ÔàÜWÔàåUèVã��-Ô ì Ö�|�Ô+ãCê ì ×�åUè	Ôàå�ê{Ô(Ú{ãCå{ç/Öëã ì ×�ê ì �{Ô � V5F �� ¢¡
Û<|�Ô �wì Ø§ç�Ú}|�Ô+ãCê ì ×�å�è	ÔàåUêbÚ{ãCå{ç ì Ôàè@è	Ô ì ×�ê ì �{Ô � ÔàåmÔ �wì Ø§ç�íQã�y`yßãCíwí�×ny@èu�WÖëã ì ãCíQã ì äÝè	æ_ãCê ì �QãCÜ_í  
í�Ô]y ì ×�ÖÙÔ�Ôàå{ç@êwäÝè	Ô¶�-Ô]y	ç�Öëã ì ×�ê ì �{Ô � V5F�Ü   ã��-Ô ì Öëã(å{×�ê��-ÔàÖÝÖÙÔ ì ×�å ì ÔàåUèzyßãCè@äÙ×�å ¡ Û�Ô7í�y	× ì Ô§ç	ç@ê{ç/ç	Ô{y	æàí�Øàè	Ô
�0ê{ç2�Uêp|Þ��Öëã ¾ ã�ç	Ô(Ú�ê_í�y	× � ÖQ×�ê��0ê{ç2�Uêp|Þ��Öëã ì ×�ê ì �{Ô(Úw×�åUè7Ö�| �UêwÜ_äÙÚ�äÝè	æIy	Ô§ç@è	Ô�äÝå��ræ]y@äÙÔàê�y	ÔG�>Öëã ì ãCíQã ì äÝè	æ
ãCê ì �QãCÜ_í ¡ Û<|�æàíQãCäÙç	ç	Ôàê�yTÚwÔ§ç ì ×�ê ì �{Ô§ç � ��ì Ü   ã�æàè	æ ì �{×�äÙç@äÙÔ�ç@ê�ý�çßãCÜ_ÜWÔàåUè(í�Ôàè@äÝè	Ô>í�×�ê�y(× ¾ è	Ôàåwä�y
êwå{Ô ì ×�åv�-Ô]yz�-Ôàå ì ÔJÚ{ãCå{ç|ÖÙÔ ì ãCÖ ì êwÖ9Ú�ê"ÚwæàíwÖëã ì ÔàÜWÔàå�èYÚ�ê4åwäÝèzyßãCè	Ô����Uêwä�Ô§ç@è�ãCåQãCÖÙ×n��ê{Ô���êwå{Ô7æ]�-×�ÖÝêwè@äÙ×�å
ì ��y	×�Ü�ãCè@ä ��ê{Ô ¡G' ÖÝÖÙÔ ì ×nyzy	Ô§ç@í�×�å{Ú�ãCê�Úw×�ê ¾ ÖÙÔ4ÚwÔ>ÖëãgÖÙ×�å���ê{Ôàê�y�ÚwÔ�Ú�äÙç@í�Ô]y	ç@äÙ×�å � �mã�yzÅXÔàè2ãCÖ ¡}�������) ¢¡
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Èla�©�a+W&%&%  T�©/YÁ¼F%baD7  ÂkWÊ°�W&%&W&U/^�$  %
¯:^!Vïª  %&%  $  U¾©MaÃ²?a+W&%  Y`U  Y/Y  XcU`W  %&%  $#a+X#Y4%bad$  Y/V&©`W&_�U`W'"IXÂ$kT©/^!Y  a+T�$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¹Q¦�T#Y/Y`W
¼ º a+T�U »
W&%AVïª#"IW'Y`WÊ©9T�X  ^!V�ª  %&%  a+_�_�©/"I_�©`W'^  _F"IT�© ©  _�©/^!Y  XcU  ©Á¼*%  _�%&T#YêQ$�h3%  .  X�U]_F"?Y/Y`WÊ°�%  ¼  U  X º "IX#V3U`W'"IXB$kTÂ$  ¬¸©/^5$  Y/"I_�ª�W'Y`U`W'V�a+U`W'"IXBY/"IT�ªQa+W&U/^¸¼�%  Y2_�ª#^3X#" . h3X  Yª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  YÁ¹

É@Ê+ËcÌÎÍ�Ï�Ð�ÑkÐÎÒ�Ó*ÏfÔJÍ�Õ�Ö&Ó*×�ÐÎÒ�ÕGØHÙHÚCÛdØCÜNÚCÍ�Ý
1A¯  Â�U¾©MaIV3U`W'"IXÂ$kT�©/^!Y  a+T0$  $E©Ma+W&XQa�¬  ´D_Qa�©`U`WÊ©2$5¯ T�X>§�o��  Y/U4aIY/Y/T�©/^�_Qa�©�%  %'"!¬?W'V3W  %lS�«@»

$E©/"¸Í  . ¿n1  °�%'"IW'Y ÑÁÒ¸Ò q ÀÅ¹F1�a³²�W'Y`TQa+%&W'YMa+U`W'"IX>$  Y4$kW��F^&©  X�U  Y@V!"IT#V�ª  Y@$5¯ W&X º "!© . a+U`W'"IX#Y1¬6^3X#^&©/^  Y´�_Qa�©`U`WÊ©,$kTd§�o��fY  (º a+W&U�¬¸©M IV  a+TC[�Æ¾È9©MaIY`U  ©ËÆp$E©`W'Y`W
¹�1Ö¯eaIY/Y/"�V3Wba+U`W'"IXC$5¯:S(«k$E©/"¸Í  . aÁ²  V1Æ�$E©`W'Y`Wº "!© .  %  %'"!¬?W'V3W  %La+_�_  %'^ESLÞ�Í4K9S�«�Í  . ¹�o�"IT#Y]a+%&%'"IX#Y ´R_�©/^!Y  XcU�$�^3UMa+W&%&%  ©-%ba . ^3U¾ª#"�$  E . »_�%'"½«6^  _Qa�©�S9Þ�Í�K�S(«EÍ  . _�"IT�© ¬6^3X#^&©  ©�%  YL$kW��	^&©  XcU  Y�V!"IT#V�ª  Y�$5¯ W&X º "!© . a+U`W'"IX#Y�X#^!V  Y/YMa+WÊ©  Y´�%ba�V!"IX#Y`U¾©`T#V3U`W'"IX�$  %ba�Y/U¾©`T#V3U`T�©  $kT . "�$�h3%  ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­cT  ¹m1  U¾©Ma+W&U  .  X�UD$kT�§�o��ß_Qa�©
S9Þ1Í4K�S(«EÍ  . Y  1º a+W&U�Y`T�WÊ²?a+XcU�V3W&X�­C^3UMa+_  Y9_�©`W&X#V3W&_Qa+%  YÏ×QV�a+%'V3T�%l$  Y9$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y4$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¼
$  Y,Y`T�© º aIV  Y�$E©Ma+W&X#^  YÁ¼�$kTd©/^!Y  a+Tdª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­cT  _�©`W&X#V3W&_Qa+%
¼�$kT0°QaIYMY`W&XE»
²  ©/YMa+XcU  U,$  Y�Y/"IT#Y »°QaIY/Y/W&X#YÁ¹

à Ñ#Õ�ác×JÕGÔAÍ�Ì5ÔlÒ�Ê+Ícá6ÐÎÒ�Ó�Ï�Ì�ÔJÍPÔJÊ+Ñ#Ò�ÏAÑ�âQÍ
1  YA$kWÊ©  V3U`W'"IX#Yl$  $E©Ma+W&XQa�¬  Y/"IXcUJ$�^Åê#X�W  YlY`T�WÊ²Ia+X�U�%ba�%&WÊ¬?X  $  _�%&T#Y/¬¸©Ma+X#$  _  XcU  ¼+$5¯ea+_�©/h!Y�%ba

. ^3U¾ª#"�$  � . _�%'"½«6^  _Qa�©�[�\�W'$ . "!©  ¿ ÑÁÒ?Z¸Ò�ÀÅ¹�¦9W&X#Y/W
¼6_F"IT�©�V�ªQa!­�T  . a+W&%&%  ¼cT�XHa�Î!W . T�U  Y`U�V�a+%'V3T�%'^ U]%baC$kWÊ©  V3U`W'"IX�$  $E©Ma+W&XQa�¬  E Y`U]$�^Åê#X�W  Y`T�WÊ²?a+XcU]%  Y@ãP$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y-$5¯:^!V!"IT�%  .  XcU/Y(_F"?Y/Y`WÊ°�%  Y?×o�"!©/$5¼*[�T#$5¼*)�T  Y`UÁ¼QijY`UÁ¹
;  _  X#$#a+XcUE%  Y5$kWÊ©  V3U`W'"IX#YD$  $E©Ma+W&XQa�¬  _  T�²  X�U5X  _QaIY  ÂkW'Y`U  ©5$#a+X#Y5$  TEÂ�Y`W&U`TQa+U`W'"IX#YÁ¹

1N"!©/Yï­cT  %  Y . a+W&%&%  YÉ²6"IW'Y`W&X  Y,Y  U¾©/"IT�²  XcU(´]T�X  a+%&U`W&U`T#$  Y`T�_�^&©`W  T�©  ¼k"IXC"!°�U`W  XcU,T�X  V3T�²  U`U  ¿n"IXH_Qa�©`%  a+%'"!©/Y�$  . a+W&%&%  Y  X0°�"IT#V3%  ÀGÔk"ITd%'"!©/Y�­�T  %  Y . a+W&%&%  Y,Y  U¾©/"IT�²  XcU,U/"IT�U  Yµ´�%ba . Ð .  a+%&U`W&U`T#$  ¼*$�^Åê#X�W'Y/YMa+XcU�a+W&X#Y`WNT�X  Î�"IX  ´-_  XcU  XcT�%&%  ¹
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�����G� q ¹ Ód�0�Ì©Ma+W&U  .  X�U5a+T�U/" . a+U`W®­cT  ¿%´�¬ca+T#V�ª  À�"IT . a+X�T  %)¿%´P$E©/"IW&U  À2$  Y	Î�"IX  YÏ´H_  XcU  X�T�%&%  

ÈJ"IT�©Ï©  . ^!$kW  ©?´RV  Y-_�©/"!°�%'h .  Y-T�X  _�©/"�V!^!$kT�©  $  U¾©Ma+W&U  .  XcUDa+T�U/" . a+U`W®­�T  $kT�§�o��V!"IX#Y`W'Y/U  ´  Â#a . W&X  ©m%
¯ea+%&U`W&U`T#$  $  Y . a+W&%&%  Yz­�T�WkY  Y`W&U`T  XcUÖ´9T�X  $kW'Y/UMa+X#V  W&X º ^&©`W  T�©  ´Ï¿�å	æP_QaIY$kTD§�o��(ÀJ$  . a+X�W'h&©  ´4U¾©/"IT�²  ©jT�X  _  X�U  _�"?Y/W&U`WÊ²  ¼?å2^3UMa+XcUj%  ©MaÁ«6"IXD$5¯ W&X�²  Y/U`WÊ¬ca+U`W'"IX�¿ýê�¬?T�©  q ¹ Ó�ÀÅ¼k_�©/^!V3W'Y/^4_Qa�©�%
¯:"I_F^&©Ma+U  T�©Á¹�È4^3X#^&©Ma+%  .  X�UÁ¼�%  ©MaÃ«6"IXP$5¯ W&X@²  Y`U`WÊ¬ca+U`W'"IX  Y`U�W&X º ^&©`W  T�©(´0¿ Ñ�t0æ_QaIYj$kT5§�o��(ÀA_�"IT�©j^&²�W&U  ©j$  ©  V�ª  ©/Vïª  ©�$  Ym_  XcU  YjY/T�©j$  U¾©/"I_5%'"IX�¬?T  Yj$kW'Y`UMa+X#V  YÁ¹cimX  �  UÁ¼
T�X�©MaÁ«6"IXP$5¯ W&X�²  Y`U`WÊ¬ca+U`W'"IX�U¾©/"I_�¬¸©Ma+X#$Pa+T�¬ .  XcU  ©Ma+W&U�%  ©`W'Y�­�T  $  V�a+_�U`T�©  $5¯ T�X  ©`WÊ²�W'h&©  $5¯ T�XY/"IT#Y¾»
°QaIY/Y`W&X�²  ©/YLT�XPa+T�U¾©  � U9$�"IX#V2_  ©`U`T�©¾°  ©Ma+W&U º "!©`U  .  XcU�%  YL$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y9$5¯:^!V!"IT�%  .  X�U/YÁ¹

;  _  X#$#a+XcUÁ¼�$#a+X#YL%  V�aIY9$  ²?aIY`U  YµÎ�"IX  Y)´(_  X�U  YLX�T�%&%  YÁ¼QV  U`U  _�©/"�V!^!$kT�©  a+T�U/" . a+U`W®­cT   Y`U�W&X  ¢DV�aIV  ¹�Æ�%  Y`U�a+%'"!©/Ym_F"?Y/Y`WÊ°�%  $5¯ W . _F"?Y  © . a+X�T  %&%  .  XcU,$  Yj$kWÊ©  V3U`W'"IX#YG$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¼6_Qa�©$kWÊ¬?W&UMa+%&W'YMa+U`W'"IX�$  ²  V3U  T�©/Y9$5¯ea . "IX�U  X�aÁ²Ia+%
¹Q;  Y�V!"!©¾©  V3U`W'"IX#Y9Y  )º "IXcU  XPV!" . _Qa�©Ma+X�U9%ba(V�a�©`U  U  . _F"!©Ma+WÊ©  $  YLY/T�© º aIV  YL$E©Ma+W&X#^  Y�a+T>©/^!Y  a+T�ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  $5¯ T�X  V�a�©`U  U/"I_�"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  ¹
à Ñ#Õ�ác×JÕGÔAÍ�Ì5ÌÎ×AÊ¡ç�Ñ�á6ÍcÌDÔAÊ+Ñ#ÒnÏ�Ë�ÍcÌ
1  Y@Y`T�© º aIV  Y@$E©Ma+W&X#^  YÁ¼N$�^3U  © . W&X#^  Y�_�"IT�©@VïªQa!­cT  . a+W&%&%  ¼�Y/"IXcU@V�a+%'V3T�%'^  Y  X>_Qa�©/V!"IT�©Ma+XcU%  . "�$�h3%  $5¯:^!V!"IT�%  .  XcU?´H_Qa�©`U`WÊ©($  Y�V&©�Ð3U  YÁ¼  U  XÂU  XQa+X�UÏ´ ¶�"IT�©@%  Y-V3T . T�%'Y-$  Y�Y/T�© º aIV  Y²  ©/Y9%
¯eaÃ²?a+%
¼�%  YLV&©�Ð3U  Y9^3UMa+X�U9$�^Åê#X�W  YL_Qa�©9%  Y . a+W&%&%  Y(­�T�W	XÌ¯:"IXcU�_QaIYL$  ²6"IW'Y`W&X  Y  XPa . "IX�UÁ¹
;  U`U  ^3UMa+_  _  © .  UG$  ²�W'Y`TQa+%&W'Y  ©�T�X  ^&°Qa+T#V�ª  $kT³©/^!Y  a+T³ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­cT  ¼�aÁ²Ia+X�U . Ð .  $5¯eaÁ²6"IWÊ©�$�^Åê#X�WNT�X�©/^!Y  a+T�$  $E©Ma+W&XQa�¬  YMa+U`W'Y º a+W'YMa+XcU�Y`T�©,%
¯  X#Y  . °�%  $kTP$�" . a+W&X  ¼  X�©  _�©/^!Y  XE»UMa+X�ULV�ªQa!­�T  . a+W&%&%  _Qa�©�T�X  W&XcU  X#Y`W&U/^2$  ¬¸©`W'Y,$5¯ea+T�UMa+XcU,_�%&T#Y º "!©`U  ­�TÌ¯  %&%  $E©Ma+W&X  T�X  ¬¸©Ma+X#$  Y`T�© º aIV  $  °QaIY/Y/W&X�²  ©/YMa+XcUÁ¹
à Ñ#Õ�ác×JÕGÔJ×�Ê¡Ë�Ì�ÍcÑ#×fè�ÜNÔJÊ¡Ó*âQÊ+Ñ�éJèJÒ�êN×�ÍCéJÊ+ÒnÏAácÒ�éAÑ#Õ
1�"!©/Y�­cT  %  ©/^!Y  a+TP$  $E©Ma+W&XQa�¬  "!°�U  XcT  Y/ULYMa+U`W'Y º a+W'YMa+XcUÁ¼Qa+_�©/h!Y9%  YLV!"!©¾©  V3U`W'"IX#Y . a+XcT  %&%  YX#^!V  Y/Yga+WÊ©  YÁ¼	"IX>_  T�U@"!°�U  X�WÊ©2_�%&T#Y/W  T�©/Y2W . a�¬  Y@$kT�©/^!Y  a+T�ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  ¹J;  %&T�W »¹V3W  Y/U  X �  U�$�^Åê#X�W5´2_Qa�©`U`WÊ©�$kT³©/^!Y  a+TE$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¼  U�U¾©/"IX�­cT#^  Xda . "IX�UG$  (º aIë!"IXd´@V  ­cT  U/"IT#Y�%  Y_F"IW&XcU/Y(´-%ba(YM"IT�©/V  $5¯ T�X  ©`WÊ²�W'h&©  $E©Ma+W&X  X�U9T�X  V  ©`UMa+W&X  Y`T�© º aIV  a+_�_  %'^  ²?a+%  T�©L$  Y  T�W&%&%ba�¬  ¹

;  U`U  ²Ia+%  T�©  Y/UDV�a+%&WÊ°�©/^  $  . a+X�W'h&©  ´>$�^Åê#X�WÊ©5T�X ©/^!Y  a+T ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  _�©`W&X#V3W&_Qa+%)­cT�WV!"!©¾©  Y`_F"IX#$7´-T�XPX�WÊ²  a+T�$  ©/^!Y/"I%&T�U`W'"IX�Y/"IT�ªQa+W&U/^@$#a+X#YL%ba ©  _�©/"�$kT#V3U`W'"IX�$kT>©/^!Y  a+T>ª@«�$E©/"!¬¸©Ma·»
_�ª�W®­�T  XQa+U`T�©  %F_Qa�©�%  . "�$�h3%  ª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  ¹#;  V3W  Y/UA°QaIY/^�Y`T�©�%
¯ W'$�^  ­cTÌ¯ W&%  ÂkW'Y`U  T�X  ²Ia+%  T�©$  Y  T�W&%&%ba�¬  "I_�U`W . a+%  ¼z­�T�W�_  © .  U5$  ©  U¾©/"IT�²  ©5%  ©/^!Y  a+T ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  XQa+U`T�©  %
¼m$#a+X#YT�X�V!"IXcU  ÂkU  ¬6^!"I%'"!¬?W®­�T  C U-V3%&W . a+U`W®­�T  $�"IX�X#^�¿n§�"IX�U¾¬6" .  ©¾«  U(ì#"IT º "IT�%ba·»2È  "!©¾¬?W'"IT9ÑÁÒ¸Ò q ÀÅ¹
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 ù��@üýò;  U`U  . ^3U¾ª#"�$  U¾©/"IT�²  X#^�a+X . "IW&X#YLY  YG%&W . W&U  Y,%'"!©/Y�­�TÌ¯  %&%  4 Y`U  . _�%'"Á«6^  $#a+X#Y,$  Y,V!"IX#$kW&U`W'"IX#Y¬6^!"I%'"!¬?W®­�T  YLU¾©/h!Y�V!"IXcU¾©MaIY`U/^  YÁ¹
î�ÑÂÔJË�ÕnÒnÝBÒ�Ð�ÑkÐÎÒ�Ó*ÏïÔJ×�ðAÑ�Ì�Ì¡Ò�Ï�ñ*Í�Ê¡Ì�Ñ#Ï�Ð
1  °QaIY/Y`W&X ²  ©/YMa+X�U  Y`Uj$�^Åê#X�W  X(_Qa�©/V!"IT�©Ma+XcU�%  ©/^!Y  a+T5$  $E©Ma+W&XQa�¬  $5¯ea . "IXcU  XDaÁ²Ia+%
¹c;)¯  Y`U%
¯  X#Y  . °�%  $  Y . a+W&%&%  YÖ­cT�W*"IXcU  XDV!" .�. T�XDT�X�_F"IW&XcUj%'"�V�a+%&W'Y/^L$�^Åê#X�W*V!" .�.  ^3UMa+XcU�%
¯  Â�T�U/"IWÊ©  ¹
ÚCË�á6Ó*×AéJÑ�âQÍPÔl×ïðAÑ�Ì�Ì¡Ò�Ï�ñ*Í�Ê¡Ì�Ñ#Ï�Ð5Í�Ï�ÌÎÓ*×AÌ3òMðAÑ�ÌÎÌÎÒnÏ�Ì-ñ*Í�Ê¡ÌÎÑ#Ï�Ð�Ì
;  $�^!V!"IT�_Qa�¬  � XPY/"IT#Y¾»
°QaIY/Y`W&X#Y  Y`UL"!°�U  X�T�´-_Qa�©`U`WÊ©�$  %ba(XcT . ^&©/"IUMa+U`W'"IXÌ¼�Y  %'"IX�[�U¾©Ma�ª�%  ©Á¼$kT ©/^!Y  a+T ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­cT  ×jY`W(Ó . a+W&%&%  YDY/"IX�UE$E©Ma+W&X#^  Y5_Qa�©D%  . Ð .  U¾©/"IX#ë!"IXf$  ©`WÊ²�W'h&©  $5¯:"!©/$E©  $  [�U¾©Ma�ª�%  ©(ª#" . "!¬6h3X  ¼*a+%'"!©/Y  %&%  Y�a+_�_Qa�©`U`W  X�X  XcU2a+T . Ð .  Y/"IT#Y¾»
°QaIY/Y`W&XÌ¹

î�ÍcÌDéJÊ+ÓQðlÕ�ó�ÝÂÍ�Ì�Ê¡Í�Ï�á6Ó�Ï�Ð�Ê¡Ë�Ì�ÔAÑ#ÏAÌDÕ�ÍPácÑ#Õ�á�×AÕ�ÔAÍ�Ì5Ê+ËcÌ�Í�Ñ#×Nô�è�ÜNÔJÊ¡Ó*âQÊ+Ñ�éJèJÒ�êN×�Í�Ì
1Aa�_�©/"�V!^!$kT�©  $  U¾©Ma+W&U  .  XcUL$5¯ T�XR§�o��  Xd²�T  $5¯ea+_�_�%&W'V�a+U`W'"IX#Yµª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  Y,_  T�UÉÐ3U¾©  _  ©`U`T�©¾°�^  _Qa�©G_�%&T#Y`W  T�©/Y º aIV3U  T�©/Y1×c%ba@_�©/^!Y  X#V  $5¯  ÂkU¾©  . a@%'"�V�a+TEÂ�¿�U¾©/"IT#Y�"IT0°�"?Y/Y  YCÀÅ¼6%
¯ W&X#V  © »U`W&U`T#$  Y`T�©�%  Y9_F"IW&XcU/Y4$  $�^ . a�©¾©Ma�¬  $  Y�$E©Ma+W&X#Y½¼Q%baE$�^Åê#X�W&U`W'"IXÂ$  Y�$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y2$5¯:^!V!"IT�%  .  X�U/Y UL%ba�©/^!YM"I%&T�U`W'"IX�$kTR§�o���¹
î�ÍcÌEÍ6ô	Ð�Ê+Í�ÝÂÑÂÕ�Ó	á6Ñ#×�ô
1  YR§�o��õV!" . _�"!©`U  X�U>¬6^3X#^&©Ma+%  .  XcU�$  YEö¹U¾©/"IT#Y�÷�"ITø$  YEöH°F"?Y/Y  Y�÷7­�T�W2Y/"IXcUC%  ©/^!Y`T�% »

UMa+U/Y($5¯ea�©`U/^ º aIV3U/Y+¬6^3X#^&©/^!Y(_  X#$#a+XcU(%  Y]_�ªQaIY  Y($5¯ W&XcU  ©`_F"I%ba+U`W'"IX  U-$  Y`U/"�V/\?a�¬  $  Y-$�"IX�X#^  YÁ¹
S9Þ1Í4K�S(«EÍ  . V!"IXcU/"IT�©`X  V  U`U  $kW�¢DV3T�%&U/^¸¼FV!" .�.  X#"IT#Y)²  X#"IX#Y�$  %  ²6"IWÊ©Á¼�¬¸©M IV  a+T�©MaÃ«6"IX$5¯ W&X@²  Y`U`WÊ¬ca+U`W'"IX>"IT;°�W  X  X�W . _�"?Yga+XcU . a+XcT  %&%  .  XcU2T�X  $kWÊ©  V3U`W'"IX�$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¹*±�X  a+T�U¾©  Y/"I%&T�U`W'"IX�_F"IT�©�$�"IX�X  ©�T�X  V!"!ª#^&©  X#V  ª�«k$E©Ma+T�%&W®­cT  ´DV  Y�§�o��ùV!"IX#Y`W'Y`U  ´�T�U`W&%&W'Y  ©4$  Y�a+%Ê¬6"�»©`W&U¾ª .  Y�$  UH«�_  öH°�"IT#Vïª  »
U¾©/"IT#Y�÷³¿nK�a�Î!Wba+X#"+�  U9a+%
¹ÌÑÁÒ¸Ò¸ÓEÔ#o  %'Y/"IX  ULúc"IX  Y3ÑÁÒ¸Ò?²�ÀÅ¹Q1A¯ W&X#V!"IX�²6^Å»X�W  X�U�$  V  U`U  _�©Ma+U`W®­cT  � Y`UÉ­cT  %
¯:"IXHYÁ¯:^3%'"IWÊ¬?X  ¼k$  . a+X�W'h&©  X#"IXdX#^!V  Y/YMa+WÊ©  .  XcUµ©/^�a+%&W'Y/U  ¼�$  Y$�"IX�X#^  Y9U/"I_�"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  Y9W&X�W&U`Wba+%  Y½¹

ÚCËcûlÏJÒ�ÐÎÒ�Ó*Ï�ÔJÍcÌDéjÓ*ÒnÏ�Ð�Ì�ÔJÍPÔJË�ÝÂÑ�Ê+Ê+Ñ�âQÍPÔJÍcÌDÊ+Ò�ñ�Ò�ócÊ+ÍcÌ
1AaLY/"I%&T�U`W'"IX�V3%baIYMY`W®­cT  $kT@V�a+%'V3T�%�$kT	©/^!Y  a+T3ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­cT  V!"IX#Y`W'Y`U  ´�ê�Â  ©NT�X  Y/T�© º aIV  $  

Y  T�W&%&%ba�¬  T�X�W º "!© .  a+%'"!©/Y ­�TÌ¯  X�©/^�a+%&W&U/^4%  _F"IW&XcUL$  $�^ . a�©¾©Ma�¬  $5¯ T�X  ©`WÊ²�W'h&©  2 Y`U,V!"IX#$kW&U`W'"IX�X#^_Qa�©($  Y]V&©`W&U/h&©  Y�­�T�W�$�^3_QaIY/Y  X�U]%ba�Y  T�%  . "!©`_�ª#"I%'"!¬?W  ¹JijX  �  UÁ¼NW&%�²Ia�©`W  $#a+X#Y�%  U  . _#Y  Xº "IX#V3U`W'"IXÂ$5¯:^&²6^3X  .  XcU/Y]V3%&W . a+U`W®­cT  YÁ¼  U2$#a+X#Y4%
¯  Y`_QaIV  � X º "IX#V3U`W'"IX>$kTÂV!"IXcU  ÂkU  V3%&W . a+U`W®­cT  ¼¬6^!"I%'"!¬?W®­�T  � U . "!©`_�ª#"I%'"!¬?W®­cT  ¹G1�a�²?a+%  T�©E$  Y  T�W&%&%ba�¬  ê#XQa+%  .  X�U0©  U  X�T  $�^3_  X#$5¼�$5¯ T�X  _Qa�©`UÁ¼l$  %ba�_�©/^!V3W'Y`W'"IX ­cT  %
¯:"IX�Y/"IT�ªQa+W&U  "!°�U  X�WÊ©DaÃ²  Vd%  . "�$�h3%  ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­cT  ¼  U-$5¯ea+T�U¾©  _Qa�©`UÁ¼#$  %
¯:^!V�ª  %&%  Y/_Qa+U`Wba+%  $  YL$�"IX�X#^  Y9$5¯  X�U¾©/^  YÁ¹
ÚCËcûlÏJÒ�ÐÎÒ�Ó*Ï�ÔJÍcÌDÔJÒ�Ê+Ícá?ÐÎÒ�Ó*ÏAÌ�Ô�Ö�Ë�á6Ó*×JÕ�Í�ÝBÍ�Ï�Ð�Ì
1  V�a+%'V3T�%�$  %ba�$kWÊ©  V3U`W'"IX�$  $E©Ma+W&XQa�¬  C Y`U  �  V3U`T#^  X�Z·»¹V!"IX�X  ÂkW&U/^R"IT  X¨ã!»¹V!"IX�X  Â�W&U/^¿nS9Þ1Í4K�S(«EÍ  . ÀÅ¼Ì©  Y`_  V3U`WÊ²  .  XcU5Z�"ITBã0$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y-$  $E©Ma+W&XQa�¬  Y`T�WÊ²?a+XcU-%baC%&WÊ¬?X  $  _�%&T#Y¬¸©Ma+X#$  _  XcU  ¹�1  Vïª#"IW Âd$5¯ T�X  Y  T�%  . a+W&%&%  ²  ©/Y�%
¯eaÃ²?a+%  . _GÐ!Vïª  %ba+©  _�©/^!Y  XcUMa+U`W'"IXP$  Y�^!V!"ITE»%  .  X�U/Y,$kWÊ²  ©¾¬  XcU/YÁ¹k1  $  ¬¸©/^�$5¯ W&X#V  ©`U`W&U`T#$  Y`T�©�%ba�$kWÊ©  V3U`W'"IXH$  $E©Ma+W&XQa�¬  a+T�¬ .  X�U  $#a+X#Y�%  YÎ�"IX  Y($  _�%ba+W&X  Y½¹�1Ö¯  ©¾©  T�© . a·ÂkW . a+%  $  $�^&©`WÊ²  $kTn©/^!Y  a+T�$  $E©Ma+W&XQa�¬  $#a+X#Y]%  _�%ba+XnÂ5¼Ì«_  T�U�a+%'"!©/Y@a+U`U  W&X#$E©  5ü�ýIþ "IT ü�ý¡ÿ Y`T�WÊ²?a+XcU	­�T  %
¯:"IX0T�U`W&%&W'Y  %baCZ·»L"IT>ã!»¹V!"IX�X  Â�W&U/^;¿nK�a�Î!Wba+X#"+�

 U2a+%
¹oÑÁÒ¸Ò¸Ó�ÀÅ¹*Èla�©2V!"IX#Y/^Ã­cT  X�UÁ¼F%  V�a+%'V3T�%m$  Y�Y`T�© º aIV  Y�$E©Ma+W&X#^  Y4_  T�U1Ð3U¾©  ] X0$�^!YMaIV!V!"!©/$>aÃ²  V
%  YLY/T�© º aIV  YL"!°#Y  ©¾²6^  YÁ¹Q;�ªQa�©`%  TEÂ@»HÍ  . a�©¾¬?X  ¿%Ó?t?tEÑ½ÀG_�©/"I_F"?Y  $  ©  . ^!$kW  ©�´(V  _�©/"!°�%'h .  @ X©/^�a+%&W'YMa+X�U2T�X>$kWba�¬?X#"?Y`U`W'V($  %ba0­�TQa+%&W&U/^($  $�^3U  V3U`W'"IX>$kT�©/^!Y  a+TÌ¹F1�a . ^3U¾ª#"�$  V!"IX#Y/W'Y`U  ´EV�a+% »
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�����G� q ¹ q �-S(«k$E©/"!¬¸©Ma .�.  "!°�U  X�TdY/T�©j%  °QaIY/Y`W&Xd$  %ba2�  X�X  Y/Y  «�Å�a+%&%  «>¿
;�a+%&W º "!©`X�W  ÀÅ¼�Y/"IT . W'Y´HT�X  _�%&T�W  $  Ñ�t?t .�.�� ªÌ¼  X º "IX#V3U`W'"IXB$kT>_QaIY@$kT�§�o���¼	$5¯ea+_�©/h!Y���ªQa+X�¬  U]§�"IX�U¾¬6" .  ©¾«¿ ÑÁÒ¸Ò+ã@À

V3T�%  ©�T�X0¬¸©Ma+X#$DX#" . °�©  $  ©/^!Y  a+TEÂ³ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­cT  Y  XCa+_�_�%&W®­cTQa+X�U�T�X  ©/"IUMa+U`W'"IX>´�%ba�¬¸©`W&%&%  $kT0§�o���¹QÈla�©4Y`T�_  ©`_F"?Y`W&U`W'"IX0$  Y(©/^!Y  a+TEÂP"!°�U  XcT#YÁ¼F"IX�$�^3U  © . W&X  $  Y�Î�"IX  Y4$  _�©/"!°Qa�°�W&%&W&U/^$5¯  ÂkW'Y`U  X#V  $5¯ T�X>©/^!Y  a+TÌ¹�!Ï��l×AÍ�ÏAá6Í�Ì5ÔAÍ�Õ�Ñ>Ê¡Ë�Ì�Ó*Õn×�ÐÎÒ�Ó�Ï�èAÓQÊIÒ
	cÓ*Ï�Ð�Ñ#Õ�ÍPÍcÐ5ñ*Í�ÊÎÐÎÒ�á6Ñ#Õ�Í�ÔJ×���
��
±�X  ©/^!Y/"I%&T�U`W'"IX�ª#"!©`WÊÎ�"IXcUMa+%  W&X#Y`Tk¢DYMa+X�U  $kTH§�o��ïX  _  © .  U�_QaIY,$  ©  _�©/^!Y  XcU  ©9V!"!©¾©  VÅ»U  .  X�U�%  Y2_  XcU  Y�%'"�V�a+%  Y±¿nÈjT  V�ªjÓ?t?t?tEÔ��Â"I%'"�VM\  U]§�VÎ;�a�°  Ó?t?t?t�ÀÅ¹�¦�W&X#Y`WmT�X  Î�"IX  _�%ba+X  $�^Åê#X�W  _Qa�©GT�Xd§�o��ï_  T�UGY`WÊ¬?X�W ê  ©É­�TÌ¯ W&%  ÂkW'Y`U  Y/"IW&U�T�Xd%baIV¸¼�Y/"IW&U�T�X  ©`WÊ²�W'h&©  ¹�)�©G%
¯ T�U`W&%&W'YMa+U`W'"IX

$  %ba0Y  T�%  W&X º "!© . a+U`W'"IXïU/"I_�"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  dº "IT�©`X�W  _Qa�©5T�X�§�o��³X  _  © .  U5_QaIY5$  %  $�^Åê�»X�WÊ©Á¹GÍÏ¯ea+_�©/h!Y�V  V!"IX#Y`UMa+UÁ¼�S9T�U/Vïª�W&X#Y/"IX ¿ ÑÁÒ?Z¸Ò�À  U��NT�©/V!"IU`U  � U4a+%
¹Õ¿%Ó?t?tEÑ½À9_�©/"I_F"?Y  XcU4$5¯ T�U`W&%&W'Y  ©
T�X  W&X º "!© . a+U`W'"IX¨V!" . _�%'^ .  XcUMa+WÊ©  ­cT�W�©  _�©/^!Y  XcU  %  ©/^!Y  a+T]ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  $kWÊ¬?W&UMa+%&W'Y/^D_Qa�©a+W&%&%  T�©/YÁ¹JimX  Â�_�%'"IW&UMa+X�U-V  YÏÓCW&X º "!© . a+U`W'"IX#YÁ¼AW&%  Y`U-a+%'"!©/Y]_F"?Y/Y`WÊ°�%  $5¯ W . _F"?Y  ©($  Y�$kWÊ©  V3U`W'"IX#Y_�©`W&X#V3W&_Qa+%J$  $E©Ma+W&XQa�¬  $#a+X#YL%  Y Î�"IX  Y,_�%ba+X  YÁ¹

±�X  ^3U`T#$  Y`T�©l%ba)©/^!Y/"I%&T�U`W'"IXE$  %
¯ W&X#$kW'V  U/"I_�"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  ¼����A¿nY`T�© º aIV  $E©Ma+W&X#^  ����� �A¿�_  XcU  À¾ÀÅ¼T�U`W&%&W'Y/^  $#a+X#Yj��"I_#§�"�$  %Õ¿n©  ²  X  Ujr4WÊ©¾°�«�ÑÁÒ6ª!Ò�ÀÅ¼ca4^3U/^,"!°#Y  ©¾²6^  Y/T�©m%ba)©/^3_�"IX#Y  ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­cT  
$5¯ T�X7°QaIY/Y`W&X]¿���ªQa+X�¬  U�§�"IX�U¾¬6" .  ©¾« ÑÁÒ¸Ò+ã@ÀÅ¹�;  $  Y/V&©`W&_�U  T�©Á¼�­cT�WAV�a�©`U/"!¬¸©Ma+_�ª�W  %baÏ²�W&U  Y/Y  $  
. W'Y  ´ÂYMa+U`T�©Ma+U`W'"IX�$  Y�U  ©¾©Ma+W&X#YÁ¼l_  © .  UD$  V�a+%'V3T�%  ©E%  Y�$�^&°�W&U/YÁ¹j1�a�ê�¬?T�©  Rq ¹ q . "IXcU¾©  %  Y �  U/Y�$5¯ T�X  ²?a�©`Wba+U`W'"IXd$  %ba	©/^!Y/"I%&T�U`W'"IXHY`_Qa+U`Wba+%  ¼�%  _QaIYG$kTd§�o�� ²Ia�©`Wba+X�U,$  Ó . ´+Ò?t . ¼cY`T�©%
¯ ª@«�$E©/"!¬¸©Ma .�.  V�a+%'V3T�%'^2_Qa�©L%  . "�$�h3%  ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­�T  ¹

1  Y  �  U/Y�$5¯:^!Vïª  %&%  Y�%&W'^!Y ´P%ba;©/^!Y/"I%&T�U`W'"IX ²  ©`U`W'V�a+%  _  T�²  XcU5^&¬ca+%  .  X�UDa¡�  V3U  ©5Y`WÊ¬?X�W ê�»V�a+U`WÊ²  .  X�U2%  U¾©MaIV!^-$kT7©/^!Y  a+T7ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  a+W&X#Y`Wo­cT  %  Y�%&W . W&U  Y4$kT�°QaIY/Y`W&XO¿��Ba+%&\  ©  U�fW&%&%Ê¬6"�"?Y  ÑÁÒ¸Ò¸Ò�ÀÅ¹N±�X  ^3U`T#$  .  X#^  _Qa�©�r  X�ÆGa�©/$  U]a+%
¹Ö¿%Ó?t?t?t�À . "IX�U¾©  %
¯  �  U�$  %bad©/^!Y/"�»%&T�U`W'"IX>²  ©`U`W'V�a+%  Y`T�©�%ba�©/^3_�"IX#Y  ª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  $5¯ T�X�°QaIY/Y`W&X  XRV!" . _Qa�©Ma+X�ULU¾©/"IW'YL§�o�� ¿ýê�¬?T�©  
q ¹ ã@ÀÅ¹#1  Y9^!V�a�©`U/Y . "½«  X#Y9$5¯ea+%&U`W&U`T#$  Y  XcU¾©  %  Y�§�o��  U,%  §�o��ø$  ©/^ º ^&©  X#V  YM"IXcU9$  �� s ._F"IT�©L%  §�o��ø±2[�È@[  U9$  �� Ñ . _F"IT�©L%  §�o�� [�ÆpKµ»p;)¹
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MNT de référence

MNT USGS

MNT SIR-C

�����G� q ¹ ãÂ��;G" . _Qa�©Ma+W'Y/"IXø$  YD$�^&°�W&U/YdY`W . T�%'^!Y0´Â_Qa�©`U`WÊ©E$  �q §�o��À$kT�©Ma+X�UET�Xf^&²6^3X  .  XcU_�%&T�²�W  TEÂ  XR$�^!V  . °�©  ÑÁÒ?Z q ¼#$5¯ea+_�©/h!Y9r  X�ÆGa�©/$  U�a+%
¹Ì¿%Ó?t?t?t�À
µl¶�·l¶�· º-» Þ¸ç�Ý5Û�Þ�ß
â ��Ý5ézÞ¸â�O¨ÝGÞ�ßHèoéÖãOäÖã à
Ý å½Þ¸ç�é�Û�Þ�éÖç�ãnã�Þ7äÖã�å>æAÝ�ç�Ý	O"!�Þ¸ç�ã�å

1Aa . "�$�^3%&W'YMa+U`W'"IX�$kT�Y¾«kY`U/h .  ª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  ] Y/U º "IX#$�^  Y`T�©9%baD$kW'Y/V&©/^3U`W'YMa+U`W'"IX0Y`_Qa+U`Wba+%  $kT$�" . a+W&X  ´,%ba!­�T  %&%  Y/"IX�U.©Ma+_�_F"!©`U/^  Y�%  YJV�a�©MaIV3U/^&©`W'Y`U`W®­�T  Y�_�ª@«�Y/W®­cT  YJ$kT]$�" . a+W&X  Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&X  UY`T�_  © êQV3W  %
¹F1Ö¯ W&XcU  © º aIë�a�¬  � XcU¾©  %  ©/^!Y`T�%&UMa+U�$kT�U¾©Ma+W&U  .  XcU2_Qa�©4S9Þ1Í4K9S�«EÍ  .  U�%  . "�$�h3%  ª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  V!"IT�_�%'^n¿n§>))Í2;,)�±�À  Y/UdaIY/Y`T�©/^P_Qa�©D%  YD%'"!¬?W'V3W  %'YC[�Æ¾È4§>))Í ¿
È4"I%ba�Î&»p;�aÃ²?a�ÎÃÎ!WÑÁÒ¸Ò?²�À  UJ[�Æ¾È@[�¦�§j¹¡[�Æ¾È4§>))Í�_  © .  UA%ba,V!"IX#Y`U¾©`T#V3U`W'"IX�a+T�U/" . a+U`W®­cT  $kT . a+W&%&%ba�¬  $  %ba9V!"IT#V�ª  $  Y`T�© º aIV  a+W&X#Y`Wz­�T  %
¯ea¡�  V3UMa+U`W'"IXÂ$  Y4V�a�©MaIV3U/^&©`W'Y`U`W®­cT  Y4_�ª@«�Y/W®­cT  Y4$kT . W&%&W  T�´EV�ªQaIV3T�X  $  Y
. a+W&%&%  YÁ¹F[�Æ È�[�¦�§ _  © .  U�$  $kW'Y/V&©/^3U`W'Y  ©�$  . a+X�W'h&©  a+T�U/" . a+U`W®­�T  %  YLV!"IT#V�ª  Y4$kTP$�" . a+W&X  Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&XÌ¹
à Ó�×�áIè�Í�ÔAÍ�ÌÎ×AÊ¡ç�Ñ�á6Í

1  Y2$�"IX�X#^  Y@$5¯  XcU¾©/^  Y@$  [�Æ¾È4§>))Í Y/"IX�U2V!"IX#Y`U`W&U`T#^  Y2_Qa�©2Y  _�U2V!"IT#V�ª  Y@$5¯ W&X º "!© . a+U`W'"IXÌ¹[�W Â�Y/"IXcUE$�^&©`WÊ²6^!Y5$kT . "�$�h3%  XcT . ^&©`W®­�T  $5¯ea+%&U`W&U`T#$  ×l%ba0$kWÊ©  V3U`W'"IXï$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¼j%ba0Y`T�© º aIV  $E©Ma+W&X#^  a . "IXcUÁ¼�%ba]$�^3%&W . W&UMa+U`W'"IXR$kT³°QaIYMY`W&X±²  ©/YMa+X�UÁ¼�%  ©/^!Y  a+T0ª�«k$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  ¼k%  $�^!V!"IT�_Qa�¬  $kT>°QaIYMY`W&X�²  ©/YMa+XcU  XRY/"IT#Y »
°QaIY/Y`W&X#Y  U,%
¯ea+%&U`W&U`T#$  ¹Q1�a($  ©`X�W'h&©  V!"IT#V�ª  V!"IX�U`W  XcU�%
¯ W&X º "!© . a+U`W'"IXY`T�©,%  Y(Î�"IX  YL$  _�©/"�$kT#V3U`W'"IXÌ¹
î�ÑÂÌ!Ð�ÊI×�á6ÐÎ×�Ê+Í
1  Y]$�"IX�X#^  Y-$5¯  XcU¾©/^  Y-$  [�Æ¾È4§>))Í Y/"IXcU-$kW'Y`U¾©`WÊ°�T#^  Y]Y/T�©@%bad¬¸©`W&%&%  ©/^&¬?T�%&W'h&©  $kTB§�o���¼

$�"IX#VdY`T�©@T�Xn¬¸©Ma+X#$BX#" . °�©  $  . a+W&%&%  YÁ¹J[�Æ¾È4§>))ÍÀY  _�©/"I_F"?Y  $  $kW . W&XcT  ©�V  X#" . °�©  E X©  ¬¸©/"IT�_Qa+X�UL%  Y . a+W&%&%  Y,Y`T�WÊ²?a+XcU,V  ©`UMa+W&X#YLV&©`W&U/h&©  Y,$  . a+X�W'h&©  ´-"!°�U  X�WÊ©,T�X0©/^!Y  a+TH$  . a+W&%&%  YV�a�©¾©/^  Y  . °�"$#'U/^  YÁ¹Q;  U`U  $kW . W&X�T�U`W'"IX�a]_�"IT�©Ë°�T�U,$  ©/^!$kT�WÊ©  %ba�UMa+W&%&%  $  %ba3°QaIY  $  $�"IX�X#^  YaIY/YM"�V3W'^  a+T . a+W&%&%ba�¬  _F"IT�© º aIV3W&%&W&U  ©@YM"IX�T�U`W&%&W'Yga+U`W'"IXÌ¹NÈA"IT�©+­cT  %  Y1©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU/Y  �  V3U`T#^!YX  X�T�W'Y  XcU,_QaIY ´]%baÏ­�TQa+%&W&U/^�$  Y,YM"!©`U`W  Y,$kT . "�$�h3%  ¼�Y  ©/"IX�ULV!"IX#Y  ©¾²6^!YÁ¼�%ba-Y`U¾©`T#V3U`T�©  $  Y,Y/"IT#Y »°QaIY/Y/W&X#YÁ¼k%ba�$kW'Y`U¾©`WÊ°�T�U`W'"IXP$  Y(Î�"IX  YL$  _�©/"�$kT#V3U`W'"IX  UL%  $�^!V!"IT�_Qa�¬  ] X>Î�"IX  Y,W'Y/"�V�ª�©/"IX  YÁ¹
1  Y±©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU/YH$  Y . a+W&%&%  YdY/"IX�UEY/"IT . W'Yd´>$  YDV&©`W&U/h&©  YEU/"I_F"I%'"!¬?W®­cT  Y  U±ª@«�$E©/"I%'"�»¬?W®­�T  YÁ¹
1  V&©`W&U/h&©  U/"I_F"I%'"!¬?W®­cT  W . _F"?Y  ­cT  %  YGã . a+W&%&%  Y,V�a+X#$kW'$#a+U  YLa+Td©  ¬¸©/"IT�_  .  XcULY/"IW  X�U�$  
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%ba . Ð .  UMa+W&%&%  ¹ÕÍ  _�%&T#YÁ¼�%  Y . a+W&%&%  Y(V!"IX#Y`W'$�^&©/^  Y($�"IWÊ²  X�U-_  © .  U`U¾©  ¼o´CU  © .  ¼l$  ¬6^3X#^&©  ©T�X  ¬6^!" . ^3U¾©`W  V!"IX º "!© .  a+T . a+W&%&%ba�¬  V�a�©¾©/^  . °F"$#'U/^¸¹�imXEê#XÌ¼�%  ©  ¬¸©/"IT�_  .  X�UL$  ²@©Ma-Y  (º a+WÊ©   X³©  Y`_  V3UMa+X�U�%  Y�©/h&¬?%  YG$  ²6"IW'Y`W&XQa�¬  ×?ã . a+W&%&%  Y�$5¯:"!©/$E©  XDX  _F"IT�©¾©/"IXcUÉÐ3U¾©  ©  ¬¸©/"IT�_�^  YË­cT  Y`W  %&%  Y9XÌ¯:"IXcUL_QaIY9$  ²6"IW'Y`W&X  YL$5¯:"!©/$E©  XE»ïÑ¸¹

1  YdV&©`W&U/h&©  Ydª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  YHV!"IX#Y`W'Y`U  X�U  XfT�X  $  Y/V&©`W&_�U`W'"IXøYMa+U`W'Y º a+W'YMa+XcU  $  YH^!V�ªQa+X�¬  Y
XQa+_�_  Y � ©`WÊ²�W'h&©  YÁ¹*;  %ba(X#^!V  Y/Y/W&U  $  ¬ca�©/$  ©LT�X  $  YMV&©`W&_�U`W'"IX>ê#X  a+TRX�WÊ²  a+T�$  Y9V!"IT�©/YL$5¯  a+TÌ¹Èla�©(a+W&%&%  T�©/Y½¼NW&%  Y/U@W . _�"!©`UMa+X�U-$  ©  Y`_  V3U  ©@%  Y]Y/T�© º aIV  Y . W'Y  Y  X;¶  TÌ¹N¦�W&X#Y`W
¼	ã . a+W&%&%  Y�X  Y  ©/"IX�U3©  ¬¸©/"IT�_F^  Y+­�T  Y`W  %&%  Y]a+_�_Qa�©`U`W  X�X  XcU?´HT�X . Ð .  Y/"IT#Y »
°QaIYMY`W&X ²  ©/YMa+X�UÁ¹J;  V&©`W&U/h&©  _  © .  U5$  YÁ¯eaIY/Y`T�©  ©?­�TÌ¯ W&%�XÌ¯ «¨a+T�©Ma�_QaIY�$  U¾©Ma+X#Y ºn ©`U5$5¯ T�X  _Qa�©`U`W  $kTO©`T�W'Y/Y  %&%  .  XcUE$5¯ T�XY/"IT#Y¾»
°QaIY/Y`W&X�²  ©/YLT�XPa+T�U¾©  Y/"IT#Y »
°QaIY/Y`W&XÌ¹

î�ÍcÌEéAÑ�Ê+Ñ#ÝÂócÐ�Ê¡Í�Ì
Èj%&T#Y`W  T�©/Yl_Qa�©Ma . h3U¾©  YlY/"IXcUma¡�  V3U/^!Yma+TEÂ . a+W&%&%  YJW'Y/Y`T  YJ$  ©  ¬¸©/"IT�_  .  X�UÉ×¡%
¯ea+_�_Qa�©`U  XQa+X#V  a+Td©/^!Y  a+T�ª@«�$E©/"!¬¸©Ma+_�ª�W®­�T  ¼�%ba]$kWÊ©  V3U`W'"IXP$  $E©Ma+W&XQa�¬  ¼k%  U  . _#Y,$  U¾©Ma+X#Y º� ©`U  U�%  Y º "IX#V3U`W'"IX#Y_�©/"�$kT#V3U`W'"IXÌ¹
<(' �8�6�k�Iz3�¹u8}*�I}�wMu��8�+u8}*�ny�u8���'u(�IyCz`�8v!u`�Iy*),+6|Iz`x/�Iz`�g��)c~.-3y#ud×�Y`WFT�X  $  Y,ã . a+W&%&%  Y ­�T�WN"IXcU9^3U/^©  ¬¸©/"IT�_F^  Y9Y  U¾©/"IT�²  ] X�©`WÊ²�W'h&©  ¼#%ba . a+W&%&%  W'Y/Y`T  $kT�©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU  Y`U  X�©`WÊ²�W'h&©  ¹
<���|?~�z/u`w!�n~�xI}�|cuE|Iz��?~�}*�Î�cuda¡�  V3U/^  ´d%ba . a+W&%&%  W'Y/Y`T  $kT�©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU]V!"!©¾©  Y/_�"IX#$]´d%ba

. a+W&%&%  ­�T�W�$E©Ma+W&X  %ba-_�%&T#Y(¬¸©Ma+X#$  Y`T�© º aIV  ¹
<AuH�¹u8¤��QvC|cuC�nz`�I}�v�/!u8z3�2£0�0' u21?y��
xI~�z/u&¹m1  . "�$�h3%  ª@«�$E©/"I%'"!¬?W®­�T  C �  V3U`T  %  U¾©Ma+X#Y`_F"!©`U($  %
¯  a+T>$  Y`T�© º aIV  ¼*_F"IT�©2V�ªQa!­�T  Y/"IT#Y »
°QaIY/Y`W&XÌ¼  X�U  XQa+XcU@V!" . _�U  $  %baE$kT�©/^  $kT�U¾©Ma·¶  U2$  %ba

. a+W&%&%  ¶pT#Y�­�TÌ¯ ´�%
¯  ÂkT�U/"IWÊ©  $kT�Y/"IT#Y¾»
°QaIY/Y`W&XÌ¹�;  V�a+%'V3T�%�W . _�%&W®­cT  %ba>$kW'Y/V&©/^3U`W'YMa+U`W'"IXf$  Y5Y/"IT#Y »°QaIY/Y/W&X#Y  XnÎ�"IX  Y(W'Y/"�V�ª�©/"IX  Y?©MaIY/Y  . °�%ba+X�U�%  Y . a+W&%&%  Y ­cT�W�_�©/^!Y  X�U  XcU�T�X  $kT�©/^  $  U¾©Ma·¶  UW'$  X�U`W®­cT  ¶pT#Y�­�TÌ¯ ´�%
¯  Â�T�U/"IWÊ©  ¹G;  Y�U  . _#Y5$  U¾©Ma+X#Y º� ©`U5Y/"IX�U5V�a+%'V3T�%'^!Y³´�_Qa�©`U`WÊ©D$kT . a+W&%&%ba�¬  W&X�W&U`Wba+%Fa+TD_QaIY�$kTd§�o���¹6ÈJ"IT�©�V   º a+WÊ©  ¼?T�XEU  . _#Y�$  U¾©Ma+X#Y`W&U�Y`T�©�%ba . a+W&%&%  9 Y`U�V�a+%'V3T�%'^�$5¯ea+_�©/h!Y%baP_  X�U  ­cT�W  Y`U º "IX#V3U`W'"IX�$  %ba;©/^!Y/"I%&T�U`W'"IXO²  ©`U`W'V�a+%  H U+ª#"!©`WÊÎ�"IX�UMa+%  $kT�§�o���¹J;  _  X#$#a+XcU
%  Y,V!"!©¾©  V3U`W'"IX#Y�a+T�U/" . a+U`W®­cT  YL"IT . a+X�T  %&%  YL_  T�²  XcULV!"IX#$kT�WÊ©  ´+¬6^3X#^&©  ©9$  Y,V!"IX�U¾©  »
_  X�U  YÁ¼ XÂ_Qa�©`U`W'V3T�%&W  ©($#a+X#Y@%  Y	Î�"IX  Y+´HU¾©/h!Y º a+WÊ°�%  _  XcU  ¹�ÈA"IT�©-YÁ¯ea¡�G©Ma+X#Vïª�WÊ©]$  V  Y�_�©/"!°�%'h .  YÁ¼�"IX_�©  X#$E©Ma]%ba�²?a+%  T�©,a�°#Y/"I%&T  $  %ba@_  XcU  ¹�1  U  . _#Y�$  U¾©Ma+X#Y º� ©`UÉ´@%
¯  Â�T�U/"IWÊ©  ¼�a+TEX�WÊ²  a+Td$5¯ T�X  
. a+W&%&%  W'Y/Y`T  $5¯ T�X7©  ¬¸©/"IT�_  .  X�UÁ¼FY  ©Ma5^&¬ca+%  a+TPU  . _#Y�$  U¾©Ma+X#Y º� ©`U . a·ÂkW . a+%/©  X#V!"IX�U¾©/^]Y`T�©%  YË­cTQa+U¾©  . a+W&%&%  Y,a·ê#Xd$  YÁ¯eaIY/Y`T�©  ©Ë­cT  U/"IT�U  %
¯  a+TCa�©¾©`WÊ²?a+XcU,Y`T�©�%ba . a+W&%&%  a2%  U  . _#YGU  . _#Y$  ©  ¶`"IW&X#$E©  %
¯  ÂkT�U/"IWÊ©  ¹

<��5|I~�v8�nz8~�{3y��n~�xI}P|cugv3/3x?}*w!�n~�xI}�v�|cu���z�x�|?ykw!�n~�xI}�¹#[�T�©GV�ªQa!­�T  . a+W&%&%  ¼  Y`U�_�©/^!V3W'YM^9%  _�"IT�©/V  XE»UMa�¬  $  YMadY`T�© º aIV  a¡�  V3U/^ ´dV�ªQaIV3T�X  $  Y º "IX#V3U`W'"IX#Y@$  _�©/"�$kT#V3U`W'"IX ­�T�Wja+T�©/"IXcU@^3U/^�$�^Åê#X�W  Y
_�©/^�a+%ba�°�%  .  X�UÁ¹

à Ó�×�áIè�Í�Ì5Ì�Ó�×NÐ�Í�Ê¡Ê+Ñ#ÒnÏ�Í�Ì
1  Y�$�"IX�X#^  Y@$5¯  X�U¾©/^  $  [�Æ¾È@[�¦�§®_�©/"Á²�W  X�X  XcU($  Y�©/^!Y`T�%&UMa+U/Y@$kT>U¾©Ma+W&U  .  X�U]$kTÂ§�o��_Qa�©C[�Æ È4§>))ÍÏ¼  UD$5¯ W&X º "!© . a+U`W'"IX#YHY`_Qa+U`Wba+%  YDV!" . _�%'^ .  X�UMa+WÊ©  Yd¬6^3X#^&©/^  YD_Qa�©5%  [�Æ È Æ�$E©`W'Y`W
¹

;  YE$�"IX�X#^  YDY/"IX�UEV!"IX#Y`U`W&U`T#^  YD_Qa�©5%  YDV�a�©MaIV3U/^&©`W'Y`U`W®­�T  Y?¬6^!" . ^3U¾©`W®­�T  Yd$kT . a+W&%&%ba�¬  P U5_Qa�©%ba�$  Y/V&©`W&_�U`W'"IXÌ¼,Y`T�©H%ban¬¸©`W&%&%  ©/^&¬?T�%&W'h&©  $kTø§�o���¼�$  %
¯  ÂkU  X#Y`W'"IX ª#"!©`WÊÎ�"IXcUMa+%  $  YCV!"IT#V�ª  Y
Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&X  Y½¹

1Aa . ^3U¾ª#"�$  aI$�"I_�U/^  _Qa�©H[�Æ¾È@[�¦�§ V!"IX#Y`W'Y/U  ´�©/^!$kT�WÊ©  %  X#" . °�©  $  . a+W&%&%  Yd$kTï$�"�»
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En grisé, les mailles rivières

�����G� q ¹e²D�RÅ�W'Y`TQa+%&W'Yga+U`W'"IX0$kT . a+W&%&%ba�¬  aÁ²Ia+X�U±¿%´³¬ca+T#V�ª  À  U@a+_�©/h!Y±¿%´d$E©/"IW&U  À�©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU$  Y . a+W&%&%  Y�Y`T�WÊ²?a+XcUL%  YLV&©`W&U/h&©  Y9U/"I_�"I%'"!¬?W®­�T  Y  U(ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­cT  Y
. a+W&X  Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&X  X]©  ¬¸©/"IT�_Qa+XcU(%  Y . a+W&%&%  Y]$  %baRV!"IT#Vïª  $  Y`T�© º aIV  $5¯ea+_�©/h!Y($  Y]V&©`W&U/h&©  YU/"I_F"I%'"!¬?W®­cT  � U ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­cT  ¹

<AuRw3z8~n�¹¥8z`uP�
xg�kx?��x/�?~5-3y#u  Y`U-W'$  XcU`W®­�T  ´�V  %&T�WL$  [�Æ¾È4§>))Íi´�%ba�$kW��F^&©  X#V  _�©/h!YÏ­�T  %  ©/^!Y`T�%&UMa+U�$kT>©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU4$  Y . a+W&%&%  Y�$�"IW&U�YMa+U`W'Y º a+WÊ©  a+TEÂ0©/h&¬?%  Y�$  ²6"IW'Y`W&XQa�¬  Y`T�WÊ²Ia+X�U9%  Y q$kWÊ©  V3U`W'"IX#YL$  %
¯  Y`_QaIV  ×�T�X  . a+W&%&%  $5¯:"!©/$E©  XC$�"IW&U,aÁ²6"IWÊ©L$  YÉ²6"IW'Y`W&X  Y,$5¯:"!©/$E©  XE»ïÑ¸¼�XC"ITdX � Ña+TPY  W&XR$  %ba . Ð .  V!"IT#V�ª  ] U9$#a+X#Y,%ba(V!"IT#Vïª  Y`T�_F^&©`W  T�©  ¹
<Au�w3z8~��¹¥8z/u6),+6|Iz`xI�&x/�I~.-3y#uGV!"IX#Y`W'Y`U  ´Ë©  _�©/^!Y  X�U  ©�%  YN^!VïªQa+X�¬  YAY/T�© º aIV  � Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&X  X�V!"IX#Y  © »²?a+XcUL%ba�©/^!YM"I%&T�U`W'"IX�$kT . a+W&%&%ba�¬  $  %ba5V!"IT#V�ª  $  Y/T�© º aIV  a+TCX�WÊ²  a+T�$  Y . a+W&%&%  Y ©`WÊ²�W'h&©  YÁ¹�1  Y©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU/Y5YM"IXcU($�"IX#VD%&W . W&U/^!Y-%  %'"IX�¬�$  Y�©`WÊ²�W'h&©  Y  �  V3U`WÊ²  .  XcU�V!"IX�X  V3U/^  Y?´PT�X�$�"�»

. a+W&X  YM"IT�U  ©¾©Ma+W&X�aIV3U`W º ¹
1A¯  Â�U  X#Y`W'"IX¨$  Y�$kW��	^&©  XcU  Y-V!"IT#V�ª  Y-Y/"IT�U  ©¾©Ma+W&X  Y(^3UMa+XcU-"!©/$�"IX�X#^  Y/T�WÊ²Ia+X�U@%ba�²  ©`U`W'V�a+%  ¼

W&%  Y/U@_�"?YMY`WÊ°�%  ¼F_Qa�©�Y`T�_  ©`_�"?Y/W&U`W'"IXÌ¼N$  $kW'Y`U`W&X�¬?T  ©]%  Y�Î�"IX  Y�V�a+_�U`WÊ²  Y-$  Y�Î�"IX  Y@%&WÊ°�©  Y�_�"IT�©
VïªQa!­cT  a!­�T�W º h&©  ¹�¦9W&X#Y`W
¼�%  Y . a+W&%&%  Y ©`WÊ²�W'h&©  Y  X�©  %ba+U`W'"IX�aÃ²  V4%ba-_Qa�©`U`W  %&WÊ°�©  $  %
¯ea!­�T�W º h&©  X  Y  ©/"IX�U�_QaIY�©  ¬¸©/"IT�_F^  YÁ¹QimX�©  ²?a+X#V�ª  $#a+X#Y9%ba5_Qa�©`U`W  V�a+_�U`WÊ²  ¼*%  Y . a+W&%&%  Y1­�T�W�V!"!©¾©  Y`_F"IX#$  XcUa+TEÂ . a+W&%&%  YÕ©`WÊ²�W'h&©  YAY`T#Y¾»Ê¶`aIV  X�U  YJY  ©/"IXcUÕ©  ¬¸©/"IT�_�^  YÁ¼¡V!" .�.  %  . "IXcU¾©  %baÉê�¬?T�©  �q ¹e²E¼¡_�T�W'Y�­cT  ¼$#a+X#Y�V  V�aIYÁ¼�%  YL^!VïªQa+X�¬  Y9$kWÊ©  V3U/YLXQa+_�_  � ©`WÊ²�W'h&©  Y/"IX�U,W&X  Â�W'Y`UMa+X�U/YÁ¹

¦�W&X#Y`W
¼¸´�V�ªQa!­�T  W&U/^&©Ma+U`W'"IXÌ¼I%ba�_�"?Y/Y/WÊ°�W&%&W&U/^G$  ©  ¬¸©/"IT�_  .  XcU�$  Y . a+W&%&%  Y  Y/U  Â#a . W&X#^  _�"IT�©_QaIY/Y  ©A´4%ba�UMa+W&%&%  Y`T�_F^&©`W  T�©  ¹�;  _  X#$#a+XcUÁ¼6%
¯:"I_F^&©Ma+U  T�©�_  T�UjV�ª#"IW'Y/WÊ©�$5¯  Â�V3%&T�©  V  ©`UMa+W&X  YÖÎ�"IX  Y
$  Y�©  ¬¸©/"IT�_  .  X�U/YÁ¹�Í4a+X#YGV  V�aIYÁ¼c%  . a+W&%&%ba�¬  $  %ba@V!"IT#Vïª  YM"IT�U  ©¾©Ma+W&X  V!"IX#Y  ©¾²  ©Ma�%  X�WÊ²  a+T$  ©/^!YM"I%&T�U`W'"IXP$  %ba(V!"IT#V�ª  $  Y`T�© º aIV  Y`T�©,%baÏÎ�"IX  Vïª#"IW'Y`W  ¹



7 8:9<;>=@?�A�B C

D `xk uFEnkGEIHogpcKJ `ML�J gt{NEOHQPQJ ki{ E]hnktcKJ�eRL=hSE
`ML cKH�E]hnkGEIL T P	a�r�U vMLVPQPWL h]r=sXHogtcxkYPWL

¦(ê#X�$  V!"IX#V  ²6"IWÊ©�T�X . "�$�h3%  W&XcU/^&¬¸©/^¸¼mV�a+_Qa�°�%  $  Y`W . T�%  ©(%  U¾©Ma+X#Y º� ©`U�$  Y]X�W&U¾©Ma+U  Y?´%
¯:^!Vïª  %&%  ©/^&¬?W'"IXQa+%  ¼k$  TEÂE^3UMa+_  Y�_�©`W&X#V3W&_Qa+%  YGYM"IXcUGX#^!V  Y/YMa+WÊ©  YÁ¹�1�a�_�©  . W'h&©  V!"IX#Y`W'Y/U  ¼cX#"IUMa . »
.  X�UÁ¼Ö´�a+_�_F"!©`U  ©5$  Y�$�^&²  %'"I_�_  .  XcU/Y5V!"IX#V  _�U`T  %'Yda+T�X�WÊ²  a+T�$  Y . "�$�h3%  Y ­cT�WÉ²�W  X�X  XcU$5¯ÇÐ3U¾©  _�©/^!Y  XcU/^!YÁ¹*1�a�Y  V!"IX#$  V!"IX#V  ©`X  %
¯eaIY/Y  . °�%ba�¬  $  Y . "�$�h3%  Y  XcU¾©  � TEÂ�¹

o�"IT#YmU¾©Ma+W&U  ©/"IX#Y�$#a+X#YjV  V�ªQa+_�W&U¾©  $  %ba�_�©  . W'h&©  ^3UMa+_  ¼I%ba4Y  V!"IX#$  ^3UMa+XcUj_�©/^!Y  XcU/^  $#a+X#Y%  VïªQa+_�W&U¾©  ²�aÁ²  V@%
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ÈJ"IT�©GW&%&%&T#Y`U¾©  ©�%   º "IX#V3U`W'"IX�X  .  X�U�$  %ba2_�©/"�V!^!$kT�©  $  ©/^&¬?W'"IXQa+%&W'Yga+U`W'"IXÌ¼�_�©  X#"IX#Y�T�X  T�X�W&U/^$�^Åê#X�W  _Qa�©�T�X  Î�"IX  . ^3U/^!"�¼FT�X�UH«�_  $  Y/"I% ¿n±2;,[�À ­�T�WmV!" . _�"!©`U  $  TEÂ�V�a+U/^&¬6"!©`W  Y2$  Y/"I%'Y¿n±��9[�À  UNT�X  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  ¹+[�T�WÊ²?a+XcUJX#"IU¾©  _F"?Y`W&U`W'"IX]$#a+X#Y�%  U  . _#YÁ¼!%ba Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  _  T�U.Ð3U¾©  V�a�©MaIV3U/^&©`W'Y/^  _Qa�©�$  Y�aIY/YM"�V3Wba+U`W'"IX#Y@$  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX#Y@V3T�%&U`T�©Ma+%  Y]$kW��F^&©  X�U  YÁ¼�V!" .�.  %  . "IXcU¾©  %ba�ê�¬?T�©  ã�¹ ÓE¹
Í4"IX#V¸¼�T�X  . Ð .  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IXPV3T�%&U`T�©Ma+%  _  T�ULY  ©  X#V!"IX�U¾©  ©�Y`T�©,%  Y9$kW��F^&©  X�U  Y9V�a+U/^&¬6"!©`W  Y$  Y/"I%'Y�V�a�©MaIV3U/^&©`W'YMa+X�U�T�XEUH«�_  _�^!$�"I%'"!¬?W®­�T  ¹@Í  V  U`U  . a+X�W'h&©  ¼c%ba@$kWÊ²  ©/Y`W&U/^9$  YGV�a+U/^&¬6"!©`W  Y�$  Y/"I%'Y  Um$  YmY`T#V!V  YMY`W'"IX#YlV3T�%&U`T�©Ma+%  Y  Y`Ul_�©/^!Y  ©¾²6^  _F"IT�©lVïªQaIV3T�X  $  YlT�X�W&U/^!YmY`_Qa+U`Wba+%  YÁ¼I%
¯:"!°E¶  V3U`W º

^3UMa+X�U�$  ¬ca�©/$  ©@%  . a·ÂkW . T . $  ©  _�©/^!Y  X�UMa+U`WÊ²�W&U/^EY`_Qa+U`Wba+%  . a+%Ê¬¸©/^(%ba º a+WÊ°�%  ©/^!Y/"I%&T�U`W'"IXB$  Y



�Q´ a óGû � îCû¸îÅü ù�÷�í�óGò!í�ù � îCü 
 í)û � îïúÃû�÷GíCø#ò�ú&î	ó�ò ÷Gü®îCúÃû¸îCòcb 
 ôöÿed � ò 
b
 ò�ú&ÿI��ü ù�÷�û 
 ò

Temps

Proportions des
catégories de  sols

Proportions de
successions
culturales

100%

100% Période 1 Période 2

�����G�*ã�¹ Ó(�Hiz²6"I%&T�U`W'"IX>$  Y�Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX#Y�V3T�%&U`T�©Ma+%  Y2a+T�V!"IT�©/Y�$kTPU  . _#Y4Y`T�©LT�X  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%   U4T�X>UH«�_  $  Y/"I%mV!" . _F"!©`UMa+XcU+ÓdV�a+U/^&¬6"!©`W  Y@$  Y/"I%'Y½¹�1AaD_F^&©`W'"�$  Ñ(V!" . _F"!©`U  ÓdY`T#V!V  Y/Y`W'"IX#YV3T�%&U`T�©Ma+%  Y  U,%ba(_F^&©`W'"�$  Ó(V!" . _F"!©`U  ]q Y`T#V!V  YMY`W'"IX#YLV3T�%&U`T�©Ma+%  YÁ¹
°QaIY  Y9$  $�"IX�X#^  Y(­�TÌ¯ W . _�"?Y  T�X  ¬¸©Ma+X#$  ^!V�ª  %&%  $5¯  Y`_QaIV  ¹

Åj"½«6"IX#Y)´-_�©/^!Y  XcU9V!" .�.  X�U�Y/"IX�U ¬6^&©/^  Y,%  Yµ°QaIY  YL$  $�"IX�X#^  Y�a+TRV!"IT�©/Y�$kTRU  . _#YÁ¹

q ÍcÌ!ÐÎÒ�Ó*Ï�Ð�Í�ÝBéjÓQÊ+Í�ÕnÕ�ÍPÔJÍcÌ�ÔJÓ*ÏJÏAËcÍcÌ
1  YmY`W . T�%ba+U`W'"IX#Y�Y  $�^&©/"IT�%  X�U�Y`T�WÊ²?a+XcUmT�X(_QaIYm$  U  . _#YG¶�"IT�©`XQa+%&W  ©Á¹?1Aa)¬  Y`U`W'"IX(U  . _�"!©  %&%  $  YC$�"IX�X#^  Y . ^3U/^!"!©/"I%'"!¬?W®­�T  YRY  7º a+W&UC$�"IX#V�Y/T�WÊ²Ia+X�URV  _QaIYC$  U  . _#YÁ¹GÅj"½«6"IX#Y;´�_�©/^!Y  XcUV!" .�.  X�UlYM"IXcUÕ¬6^&©/^  YA%  YJ$�"IX�X#^  Yma�¬¸©`W'V!"I%  YÁ¹+±9X  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  � Y`UJV�a�©MaIV3U/^&©`W'Y/^  ¼IV!" .�.  X#"IT#Y²  X#"IX#YG$  %  ²6"IWÊ©Á¼6_Qa�©�T�X  aIY/YM"�V3Wba+U`W'"IXd$  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX#Y�V3T�%&U`T�©Ma+%  YÁ¼�aIYMY/"�V3Wba+U`W'"IX³ª#" . "!¬6h3X  Y`T�©T�X  _F^&©`W'"�$  $  U  . _#Y@$�"IX�X#^  ¿ýê�¬?T�©  ã�¹ Ó�ÀÅ¹	o�"IT#Y2$kW'Y`U`W&X�¬?T  ©/"IX#Y�%ba±¬  Y/U`W'"IX>U  . _�"!©  %&%  $  Y$�"IX�X#^  Y�a+TPY  W&XR$5¯ T�X  _F^&©`W'"�$  $  U  . _#Y ª#" . "!¬6h3X  � U  X�U¾©  $  TEÂH_�^&©`W'"�$  YÁ¹~-�8z`xIy��&u8¤Du8}*�L|�' y�}�u2vg~�¤(y��&�?�n~�xI}0£D�0' ~�}Q�¹�8z8~�u3y�z]| ' y�}�u����8z8~nx�|�u(���Iz8~nw/x?�&u()kxI¤5x/�c¥8}�u
;�ªQa!­�T  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IXÌ¼�©  X#V!"IXcU¾©/^  a+THY  W&XE$5¯ T�X  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  ¼  Y`U�$�^Åê#X�W  Y`T�©�T�X  _F^&©`W'"�$  

$  U  . _#Y;ª#" . "!¬6h3X  ¹�;�ªQa!­�T  V3T�%&U`T�©  V!" . _F"?YMa+XcUP%ba�Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX  Y/UR%&W'^  ´¨T�X  °QaIY  $  
$�"IX�X#^  Y4V!"IX#V  ©`XQa+XcU�%  Y�_�©Ma+U`W®­cT  Y4a�¬¸©`W'V!"I%  Y�¿n$#a+U  Y�$  Y  . W'YÁ¼#$  ©/^!V!"I%&U  ¼ º� ©`U`W&%&W'YMa+U`W'"IX  U/V¸¹ÄÀÅ¹1  $�^&©/"IT�%  .  X�UL$5¯ T�X  Y`W . T�%ba+U`W'"IXPa+TdY  W&Xd$5¯ T�X  _�^&©`W'"�$  a�¬¸©`W'V!"I%  ª#" . "!¬6h3X  2 Y/U  �  V3U`T#^�$  %ba º aIë!"IXRY`T�WÊ²?a+XcU  ¹

±�X  V3T�%&U`T�©  R Y/U5Y`W . T�%'^  ¶pT#Y�­�TÌ¯ ´0YMa�©/^!V!"I%&U  ¹j1A¯:^3UMa+UE$kT�Y/"I%  Y/U5Y`U/"�VM\6^  X . ^ . "IWÊ©  P UY  ©`U-$  ²?a+%  T�©�W&X�W&U`Wba+%  ´H%baRV3T�%&U`T�©  Y`T�WÊ²?a+XcU  ¹�1  Y]V3T�%&U`T�©  Y-Y  Y`T#V!V!h!$  X�U-$  V  U`U  . a+X�W'h&©  ¶�T#Y�­�TÌ¯ ´d%baH$#a+U  $  ê#XÂ$  Y`W . T�%ba+U`W'"IX]ê�Âk^  _Qa�©�%
¯:"I_�^&©Ma+U  T�©Á¹A;  U`U  a+_�_�©/"�Vïª  X#^!V  Y/Y`W&U  T�X  °QaIY  $  $�"IX�X#^  Y�$  Ym_�©Ma+U`W®­�T  Y�a�¬¸©`W'V!"I%  Y�V!"!ª#^&©  X�U  ¼�´�%
¯:^!Vïª  %&%  ©/^&¬?W'"IXQa+%  ¼¸²�W'Y »á´·»
²�W'Yj$  Yj$#a+U  Y
$  Y  . W'Y  UL$  ©/^!V!"I%&U  ¼  XR_Qa�©`U`W'V3T�%&W  ©Á¹



r*�tsvu ÿI��ü ù�÷�û 
 ü íÅû¸îÅü ù�÷;ó � ñ>ù�óGð 
 òÏë � õxw1ë ��ä

Temps

Nombre de cultures
de la succession n

1                 2                 3                1

2                 3                 1                2

3                 1                 2                3

�����G�lã�¹ q ��[�V�ª#^ . a+U`W'YMa+U`W'"IX�$kT . "�$  $  ±º "IX#V3U`W'"IX�X  .  X�U5$5¯ T�X  Y/W . T�%ba+U`W'"IX�a+T¨Y  W&X�$5¯ T�X  Y`T#V!V  YMY`W'"IXPV3T�%&U`T�©Ma+%  V!" . _F"!©`UMa+XcU q V3T�%&U`T�©  Y

±�X  Y`T#V!V  Y/Y/W'"IX5V3T�%&U`T�©Ma+%  9 Y`Um$�^Åê#X�W  _Qa�©mT�X  Y/T�W&U  "!©/$�"IX�X#^  $  V3T�%&U`T�©  YÁ¹�)�©Á¼�´�T�X  $#a+U  
$�"IX�X#^  ¼�%  Y9$kW��F^&©  X�U  Y9V3T�%&U`T�©  Y9V!" . _F"?YMa+X�UL%ba(Y`T#V!V  Y/Y`W'"IXC_  T�²  XcU�V!"  ÂkW'Y`U  ©LY`T�©,T�X  . Ð .  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  ¹*1�a�_�©`W'Y  � XPV!" . _�U  $  V  U`U  ²?a�©`Wba�°�W&%&W&U/^]U  . _�"!©  %&%  W . _�%&W®­cT  $  �º a+WÊ©  ²Ia�©`W  ©%  Y�U�Ð3U  YL$  ©/"IUMa+U`W'"IXPa+TRY  W&XC$5¯ T�X  . Ð .  Y`T#V!V  YMY`W'"IXCV3T�%&U`T�©Ma+%  ¹#¦9W&X#Y/W
¼�_F"IT�©�T�X  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX­�T�W�V!" . _F"!©`U  U¾©/"IW'Y�V3T�%&U`T�©  YÁ¼�U¾©/"IW'YGY/W&U`TQa+U`W'"IX#YGYM"IXcUG_�"?Y/Y/WÊ°�%  YGV!" .�.  %  . "IXcU¾©  %ba	ê�¬?T�©  ã�¹ q ¼ XP$�^&°�T�UMa+X�U9%ba(Y`W . T�%ba+U`W'"IXP_Qa�©L%ba5V3T�%&U`T�©  Ñ¸¼�Ó�"IT q ¹

Èla�©5V!"IX#Y/^Ã­�T  XcUÁ¼l"IX�"!°�U`W  XcU�U¾©/"IW'Y(^&²6"I%&T�U`W'"IX#Y5$  Y]7#TEÂ�$  X�W&U¾©Ma+U  Y5a+T�V!"IT�©/Y-$kT¨U  . _#Y­�T�W�Y/"IX�U9V3T . T�%'^!Y  XRU  XQa+XcU�V!" . _�U  $  %  T�©/YL_F"IT�©/V  XcUMa�¬  Y�©  %ba+U`W º YÁ¼#$�^Åê#X�W'YL_Qa�©(©Ma+_�_�"!©`U�a+TX#" . °�©  $  V3T�%&U`T�©  Y�V!" . _�"?YMa+X�UL%ba�Y`T#V!V  YMY`W'"IXÌ¹� u8v8�n~�xI}0|�ugv@zgyÎ���ny�z`u8v(u8}Q�nz/u-|cugv����8z8~�x�|cugv�)kxI¤5x/�c¥8}�u8v
Æ�%�Y½¯ea�¬?W&U+´C_�©/^!Y  X�U]$5¯eaIY/Y/T�©  ©�T�X  V!"IX�U`W&XcT�W&U/^dU  . _F"!©  %&%  $#a+X#Y]%baCY`W . T�%ba+U`W'"IX�%'"!©/Y�­�T  %ba_F^&©`W'"�$  $  Y`W . T�%ba+U`W'"IXÌ¼N$�^Åê#X�W  _Qa�©�%
¯:"I_F^&©Ma+U  T�©Á¼NVïª  ²Ia+T#Vïª  $  TEÂ�_F^&©`W'"�$  Y@a�¬¸©`W'V!"I%  Y1ª#" . "�»¬6h3X  YÁ¹JimX�_Qa�©`U`W'V3T�%&W  ©Á¼A%
¯:^3UMa+U($kT¨Y/"I%�$�"IW&UÏÐ3U¾©  W&X�W&U`Wba+%&W'Y/^Ha+T�U/" . a+U`W®­�T  .  XcU5a+T�$�^&°�T�U($  %ba$  TEÂkW'h .  _F^&©`W'"�$  a�¬¸©`W'V!"I%  E X>_�©  XQa+XcU]%
¯:^3UMa+U . "Á«  X�$kTBY/"I%j"!°�U  XcTO´d%ba³ê#XB$  %bad_F^&©`W'"�$  _�©/^!V!^!$  X�U  ¹
ÈJ"IT�©-W&%&%&T#Y`U¾©  ©-V  Y�_�©/"I_�"?Y½¼N_�©  X#"IX#Y]_Qa�©  Â  . _�%  T�XBUá«�_  $  Y/"I%GaÁ²  VD$  TEÂBV�a+U/^&¬6"!©`W  Y$  Y/"I%'Y>¿nYM"I%
Ñ¸¼JYM"I% Ó�ÀÅ¼  U-T�X  Î�"IX  a�¬¸©`W'V!"I%  aÁ²  VCT�X  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX�$  $  TEÂ�V3T�%&U`T�©  Y�_F"IT�©-%ba

_�©  . W'h&©  _F^&©`W'"�$  ¿nY`T#V!V!��Ñ½À  U4T�X  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX>$  U¾©/"IW'Y4V3T�%&U`T�©  Y4_�"IT�©4%bad$  TEÂ�W'h .  _F^&©`W'"�$  ¿nY`T#V!V!� Ó�À	¿ýê�¬?T�©  ã�¹ ã@ÀÅ¹
1AaP_�©/"�V!^!$kT�©  $  ©/^&¬?W'"IXQa+%&W'YMa+U`W'"IX�$  [��µÆ�;,[Â_  © .  U-$  ¬6^3X#^&©  ©�$  Y]Y`W . T�%ba+U`W'"IX#Y�$  %baY`T#V!V  YMY`W'"IX�Y`T#V!V!��Ñ-Y`T�©L%  Y/"I%
Ñ  X º a+W'Yga+XcU)²Ia�©`W  ©�%  Y9U�Ð3U  Y�$  ©/"IUMa+U`W'"IX#Y4V!" .�.  X#"IT#Y(²  X#"IX#Y$  %  ²6"IWÊ©Á¼  Xd_Qa�©Ma+%&%'h3%  aÃ²  V�%ba�Y/T#V!V  Y/Y`W'"IXHY`T#V!V!��Ñ4Y`T�©�%  Y/"I% ÓE¹�1  Y�Y`W . T�%ba+U`W'"IX#Y�W&X#$kWÊ²�W'$kT  %&%  Y$  [��µÆ�;,[0Y  Y`T#V!V!h!$  XcU�a+T�V!"IT�©/Y]$kTÂU  . _#Y(aÃ²  V5T�X�V3T . T�%G$  Y�U  . _#Y]$  Y`W . T�%ba+U`W'"IXÌ¹A1�aY`W . T�%ba+U`W'"IXC$5¯ T�X  V3T�%&U`T�©  $  %ba@_F^&©`W'"�$  Ñ9XÌ¯  Y/U�a+%'"!©/Y�a+T�U/"!©`W'Y/^  ­cT  Y`WQ%ba]$#a+U  $  ©/^!V!"I%&U  (º a+W&U_Qa�©`U`W  $  %ba-_�^&©`W'"�$  Ñ¸¹
¦�W&X#Y`W
¼?_F"IT�©j%  YM"I%
Ñ¸¼�´4%ba)ê#XD$  %ba4_�^&©`W'"�$  Ñ¸¼I%ba2Y/T#V!V!��Ñ¸¼cV!" . _F"!©`UMa+XcU�$  TEÂ5V3T�%&U`T�©  YÁ¼�$  TEÂY`W&U`TQa+U`W'"IX#Y�Y/"IXcU�_�"?YMY`WÊ°�%  Y	×k%
¯:^3UMa+U�$kT�Y/"I%�a+_�©/h!YL%ba�V3T�%&U`T�©  Ñ  UL%
¯:^3UMa+U9$kTPYM"I%�a+_�©/h!YL%ba�V3T�%&U`T�©  ÓE¹JimX . "Á«  X�XQa+XcU�_Qa�©-%  X#" . °�©  $  V3T�%&U`T�©  Y(V!" . _F"?YMa+XcU(%baRY/T#V!V  Y/Y`W'"IXÌ¼J"IX�"!°�U`W  XcU(%
¯:^3UMa+U

. "½«  X�$kTPYM"I%/´-%baÏê#XP$  %ba(_�^&©`W'"�$  Ñ2_F"IT�©L%  YM"I%
Ñ¸¹*)�XR_�©/"�V!h!$  $  %ba . Ð .  	º aIë!"IXP_�"IT�©L%  Y/"I% ÓE¹



�Qí a óGû � îCû¸îÅü ù�÷�í�óGò!í�ù � îCü 
 í)û � îïúÃû�÷GíCø#ò�ú&î	ó�ò ÷Gü®îCúÃû¸îCòcb 
 ôöÿed � ò 
b
 ò�ú&ÿI��ü ù�÷�û 
 ò

Nombre de
catégories de  sols

Nombre de cultures
par succession
culturale

Temps

1                 2                 3

2                 3                 1

3                 1                 2

1                 2                 1

2                 1                 2

Période 1                                      Période 2
succT1                                          succT2

SO
L

1       SO
L

2

Etat moyen sol1

Etat moyen sol2

�����G�Fã�¹ ã���[�V�ª#^ . a+U`W'YMa+U`W'"IX>$  %ba ¬  Y`U`W'"IX0$  Y)©`T�_�U`T�©  Y  X�U¾©  $  Y�_F^&©`W'"�$  Y)ª#" . "!¬6h3X  Y ¿�_�^Å»©`W'"�$  Ñ  U Ó�À�Y`T�©,$  TEÂdV�a+U/^&¬6"!©`W  Y,$  Y/"I%'Y	¿nYM"I%oÑ  U Ó�ÀÅ¹k1�a-_�^&©`W'"�$  Ñ�V!" . _F"!©`U  %ba-Y`T#V!V  Y/Y`W'"IXY`T#V!V!��Ñ-V!" . _F"?Y/^  $  Ó5V3T�%&U`T�©  Y  U9%baD_F^&©`W'"�$  Ó5V!" . _F"!©`U  %baEY`T#V!V  Y/Y`W'"IX�Y`T#V!V!� ÓEV!" . _�"?Y/^  $  �q V3T�%&U`T�©  Y½¹

;  Y]^3UMa+U/Y�$kTBYM"I%jY  ©¾²  XcU-$  $�"IX�X#^  Y�W&X�W&U`Wba+%  Y-a+TEÂÂY`W . T�%ba+U`W'"IX#Y-$  %bad_F^&©`W'"�$  Ó>­cT�WjY  $�^&©/"IT�%  ©/"IX�U ©  Y`_  V3U`WÊ²  .  X�U�Y`T�©�%  Y/"I%
Ñ  U]%  YM"I% ÓE¹�1�a�Y`W . T�%ba+U`W'"IX�$  %baR_F^&©`W'"�$  ÓR$�^&°�T�U  _Qa�©,T�X  $  Y q V3T�%&U`T�©  YLV!" . _F"?YMa+X�U,%ba(Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX#� ÓE¹�¦�W&X#Y`W
¼kY`WF%ba-Y`W . T�%ba+U`W'"IX�$  %ba-_F^&©`W'"�$  Ó$�^&°�T�U  _Qa�©,T�X  V3T�%&U`T�©  $5¯ ª�WÊ²  ©Á¼#%ba-_�^&©`W'"�$  $  Y/"I%	XcTRY  ©Ma�©  %ba+U`WÊ²  .  X�U�V!"IT�©`U  V!" . _Qa�©/^  ´%ba(%'"IX�¬?T  _�^&©`W'"�$  $  Y/"I%	X�TP$#a+X#YL%  V�aIYL$  %ba(Y`W . T�%ba+U`W'"IX�$5¯ T�X  V3T�%&U`T�©  $  _�©`W&X�U  . _#YÁ¹
;  U`U  _�©/"�V!^!$kT�©  _�©/^!Y  XcU  %
¯eaÁ²Ia+X�UMa�¬  $  ¬ca�©/$  ©�T�X  $kW��F^&©  X#V3Wba+U`W'"IX¨a+T>X�WÊ²  a+T�$  Y@V�a·»©MaIV3U/^&©`W'Y`U`W®­�T  Y�$  VïªQaIV3T�X  $  YjV�a+U/^&¬6"!©`W  Y�$  Y/"I%
¼  Um_�©  X#$  X5V!" . _�U  Y/"IX5^&²6"I%&T�U`W'"IXda+T5V!"IT�©/Y$kT�U  . _#YÁ¹�;  %ba?©  ²�W  X�U1´Ï©/^3W&X�W&U`Wba+%&W'Y  ©�$  . a+X�W'h&©  a+T�U/" . a+U`W®­�T  %
¯:^3UMa+U2a�¬¸©/"IX#" . W®­cT  $kTPY/"I%´(%ba�¶`"IX#V3U`W'"IX  X�U¾©  $  TEÂH_�^&©`W'"�$  Y9a�¬¸©`W'V!"I%  Y ª#" . "!¬6h3X  Y½¹
1  Y@_�©Ma+WÊ©`W  Y]_  © . a+X  X�U  YÁ¼/­�T�WjY/"IX�U]Y`W . T�%'^  Y�_Qa�©-[��µÆ`;,[0$kT��|���5a+TO�����e���6�)¶`"IT�©Á¼NY/"IXcU

U¾©Ma+W&U/^  Y@YM^3_Qa�©/^ .  XcU�$  . a+X�W'h&©  ´dX  _QaIY2W&X�U  © º ^&©  ©�aÁ²  V�%  Y2Y`U/"�V/\kY2$5¯  a+T . "Á«  XÂV�a+%'V3T�%'^!Y$#a+X#Y9%  YLY/"I%'Y9a+TEÂC$#a+U  YL$  ©/^!V!"I%&U  Y)´(V�ªQa!­�T  ê#XR$  _F^&©`W'"�$  ¹
Èla�©�a+W&%&%  T�©/YÁ¼L%  YR$kW��F^&©  X�U/Y>©/^!Y`T�%&UMa+U/Y>¬6^3X#^&©/^!YPa+T=V!"IT�©/YP$kTøU  . _#YÁ¼  Xø_Qa�©Ma+%&%'h3%  ¼�Y/"IXcU

V!" . °�W&X#^!Y  X>U  XQa+XcU]V!" . _�U  $  Y@Y`T�© º aIV  Y2$  Y@V�a+U/^&¬6"!©`W  Y@$  Y/"I%'Y  U@$  Y�Y`T#V!V  Y/Y`W'"IX#Y2V3T�%&U`TE»©Ma+%  Y5V�a�©MaIV3U/^&©`W'Yga+XcU5T�X  T�X�W&U/^¸¼  U  X�U  XQa+X�UDV!" . _�U  ^&¬ca+%  .  XcUd$  %ba;²?a�©`Wba+U`W'"IX�$  Y(U�Ð3U  Y$  ©/"IUMa+U`W'"IXÌ¹�)�X�"!°�U`W  X�U�ê#XQa+%  .  XcUÁ¼l_F"IT�©]T�X  T�X�W&U/^¸¼A%  7#TEÂ�$  X�W&U¾©Ma+U  Y  U-%  7#TEÂB$5¯  a+TY/"IT#Y¾»
©MaIV3W&XQa+WÊ©  � X º "IX#V3U`W'"IXP$kTRU  . _#YÁ¹
ijX="IT�U¾©  ¼�%  Yd©  X#$  .  XcU/YP$  VïªQaIV3T�X  $  YCV3T�%&U`T�©  YRV!" . _F"?YMa+XcURT�X  Y`T#V!V  YMY`W'"IX=Y/"IXcU

V�a+%'V3T�%'^!Y  X . "½«  X�XQa+XcUL%  YË©  X#$  .  XcU/Y9W&X#$kWÊ²�W'$kT  %'Y,Y/T�©G%  Y�$kW��	^&©  XcU  YLV�a+U/^&¬6"!©`W  Y9$  YM"I%'YÁ¼  UU  XQa+X�U�V!" . _�U  $  %ba�²?a�©`Wba+U`W'"IX�$  YLU�Ð3U  YL$  ©/"IUMa+U`W'"IXÌ¹Í  _�%&T#Y½¼m%  Y ©/^!Y`T�%&UMa+U/YE$  Y5V�a+%'V3T�%'YDY/"IX�UDY`U/"�V/\6^!Yda+_�©/h!Y5%  Y5$  TEÂ�_�©  . W'h&©  YEa+X�X#^  Y³­cT�WY  ©¾²  X�U)´-W&X�W&U`Wba+%&W'Y  ©9%  Y¾«kY`U/h .  a�¬¸©/"IX#" . W®­cT  ¹



r*�tsvu ÿI��ü ù�÷�û 
 ü íÅû¸îÅü ù�÷;ó � ñ>ù�óGð 
 òÏë � õxw1ë �p�
Base de données
géométriques

Types de sols

Zones météo

Zones agricoles

Base de données non spatialisée

Gestion ponctuelle

Gestion temporelle

- Caractéristiques des
catégories de sols

- Paramètres
généraux de STICS
- Fichiers plantes
de STICS

- Données climatiques

- Caractéristiques des
successions culturales
- Itinéraires techniques

Pillotage spatial

Pilotage temporelCombinaison spatiale

Interface

Données d’entrées

Modèle STICS

Données de sortie
des simulations
(non spatialisé)

Visualisation des résultats

- Cartes thématiques

- Evolution des flux d’azote
en fonction du temps
- Evolution des rendements
en fonction du temps

��������ã�¹e²]�H[�Vïª#^ . a+U`W'YMa+U`W'"IX0$  %ba-_�©/"�V!^!$kT�©  $  ©/^&¬?W'"IXQa+%&W'YMa+U`W'"IX�$  [��µÆ�;,[
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1Aa	©/^&¬?W'"IXQa+%&W'YMa+U`W'"IXH$  [��µÆ`;,[  Y/U  �  V3U`T#^  ´4_Qa�©`U`WÊ©�$5¯ T�XD_�©/"!¬¸©Ma .�.  ¬6^3X#^&©Ma+%G­�T�W�¬6^3X#h&©  a+T�U/" . a+U`W®­�T  .  XcU(%  Y�$�"IX�X#^  Y-$5¯  XcU¾©/^  Y-$  [��µÆ`;,[G¼A[��µÆ`;,[>^3UMa+X�U�U¾©Ma+W&U/^DV!" .�.  T�XBY/"IT#Y »_�©/"!¬¸©Ma .�.  ¿ýê�¬?T�©  ã�¹e²�ÀÅ¹
1  Yz°QaIY  Ym$  $�"IX�X#^  YjY/"IX�Uz¬6^3X#^&©/^  YA´�_Qa�©`U`WÊ©j$  $kW��F^&©  X�U/Ym%'"!¬?W'V3W  %'Y(¿ ¬  Y`U`W'"IX�XQa+WÊ©  $  °QaIY  

$  $�"IX�X#^  YÁ¼�[�Æ¾È	ÀÅ¼  U�YM"IXcU�Y`U/"�V/\6^  Y�a+T º "!© . a+UjU  ÂkU  "IT?°�W&XQa+WÊ©  ¹�1  Y�$�"IX�X#^  Y�$  Y/"!©`U`W  Y�Y/"IXcU©/^3_Qa�©`U`W  Y�Y`T�©m%  YlT�X�W&U/^!Y�Y`_Qa+U`Wba+%  Y�$�^Åê#X�W  Yj_�©/^!V!^!$  .�.  XcU�_�"IT�©m_  © .  U`U¾©  %  T�©z²�W'Y`TQa+%&W'YMa+U`W'"IXÌ¹im%&%  Y�V!"IX#V  ©`X  XcUÏ×�%baD$  X#Y`W&U/^�$  7#TEÂR$  X�W&U¾©Ma+U  ¿  XP\�¬6o�¹ ªQa����ïÀ  U9%ba(%ba .  $5¯  a+T�$E©Ma+W&X#^  ´%ba1°QaIY  $  %ba)Î�"IX  Y/"IT#Y »
©MaIV3W&XQa+WÊ©  ¿  X .�. ÀÅ¹61  ©  X#$  .  X�U1¿  XDUÁ¹ ªQa ��� À  Y`Uj$�^Åê#X�W#_Qa�©�V3T�%&U`T�©   UL_Qa�©LY/T#V!V  Y/Y`W'"IXÌ¹
;  U`U  Y`U¾©`T#V3U`T�©  _  © .  UÁ¼�_Qa�©9a+W&%&%  T�©/YÁ¼#$5¯ W&X�U/^&¬¸©  ©�$  X#"IT�²  %&%  Y °QaIY  YL$  $�"IX�X#^  Y . ^3U/^!"�»©/"I%'"!¬?W®­�T  Y  U�a�¬¸©`W'V!"I%  Y�a+T º T�©  U(´ .  Y`T�©  $  %  T�©/YLV!"IX#Y/U`W&U`T�U`W'"IX#YÁ¹
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ã
1Aa¨$  Y/V&©`W&_�U`W'"IX $kTøU¾©Ma+X#Y º� ©`UR$  Y/"I%&T�U/^!YC$#a+X#YCT�XøY¾«kY`U/h .  ª�«k$E©/"I%'"!¬?W®­�T  W . _�%&W®­cT  $  _�©  X#$E©  4 XHV!"IX#Y`W'$�^&©Ma+U`W'"IXC%ba	Î�"IX  ­�T�W�©  %&W  %ba]Y`T�© º aIV  $kTCY/"I%G´�%ba�Y/T�© º aIV  %&WÊ°�©  $  %
¯ea!­�T�W º h&©  ¹

;)¯  Y`U  X  �  U2$#a+X#Y4V  $�" . a+W&X  ­cT  Y  $�^&©/"IT�%  XcU@%
¯  Y/Y  XcU`W  %m$  Y�U¾©Ma+X#Y ºn ©`U/Y1­�T�WJV!"IX#$kT�W'Y  XcU´(%
¯:^&²?a+_F"IU¾©Ma+X#Y`_�WÊ©Ma+U`W'"IX  U(´(%
¯ W&XEê#%&U¾©Ma+U`W'"IX0a+W&X#Y`WÌ­�T  %  Yµ©/^�aIV3U`W'"IX#Y °�W'"�»
_�ª@«�Y/W'V!"�»¹V�ª�W . W®­�T  YÁ¹Í2a+X#Y9X#"IU¾©  ^3U`T#$  ¼QV  U`U  Î�"IX  � Y`U�V!" . _�"?Y/^  $  $  TEÂPV!" . _Qa�©`U`W .  XcU/YÏ×�%  YM"I%  UL%ba Î�"IX  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  X#"IX ©MaIV3W&XQa+WÊ©  ¹G1  YM"I%  Y`U5%  Y/W'h&¬  $5¯:^!V!"IT�%  .  XcU/Y0²  ©`U`W'V�a+TEÂïaIY/V  X#$#a+X�U/Y�¿�a�°E»Y/"!©`_�U`W'"IXf_Qa�©D%  Y±©MaIV3W&X  YÁ¼�^&²?a+_F"IU¾©Ma+X#Y`_�WÊ©Ma+U`W'"IX�À  Ud$  Y/V  X#$#a+XcU/Y�¿�W&XEê#%&U¾©Ma+U`W'"IX�Àda+W&X#Y`W(­�T  $  ©/^�aIV3U`W'"IX#Y3°�W'"�»
_�ª�«kY`W'V!"�»¹V�ª�W . W®­�T  YÁ¹J;  Y@_�ª#^3X#" . h3X  Y�Y/"IX�U . "�$�^3%&W'YM^!Y4_Qa�©][��µÆ�;,[  UÁ¼  X>_Qa�© »U`W  ¼A_Qa�©-§>))Í@[�±�K+¹�1�a;Î�"IX  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  ¿�X#"IXn©MaIV3W&XQa+WÊ©  À  Y`U-V!"IX#Y`W'$�^&©/^  V!" .�.  ^3UMa+X�U-%  Y`W'h&¬  $  YL^!V!"IT�%  .  XcU/Y�²  ©`U`W'V�a+TEÂ  ÂkV3%&T#Y`WÊ²  .  X�U�$  YMV  X#$#a+XcU/Y  U�V!"IX#Y  ©¾²Ia+U`W º YÁ¹
1  U¾©Ma+X#Y`_F"!©`UD$5¯ T�X  P Y/_�h!V  Vïª�W . W®­cT  _Qa�©DV!"IX@²  V3U`W'"IXE»¹$kW'Y`_  ©/Y/W'"IXÌ¼GY/T�WÊ²Ia+X�UD%ba>$kWÊ©  V3U`W'"IX²  ©`U`W'V�a+%  Î�¼  Y`U9V3%baIY/Y`W®­�T  .  XcU(©  _�©/^!Y  XcU/^�_Qa�©L%
¯:^Ã­cTQa+U`W'"IX�Y`T�WÊ²Ia+X�U  ¿n1	T�X�X  U9a+%
¹ÌÑÁÒ¸Ò?s�À1×

�� ���5 �¡£¢Q¤ ���¥ �5 ,¦ � ¡��¥ ¢3§ ���¥ ��¨�¡£¢
aÁ²  V
¡ ×�V!"IX#V  X�U¾©Ma+U`W'"IX  X�Y/"I%&T�U/^  ×kU  X  T�©  X  a+T¦ ×#V!"  ¢DV3W  XcU�$  $kW'Y`_  ©/Y/W'"IX
¨ ×E²�W&U  Y/Y  $  Í2a�©/V&«
1A¯ea+_�_�©/"�Vïª  $  Uá«�_  . ^!V�a+X�W'Y`U  ¼jT�U`W&%&W'Y/^  _Qa�©5%  Y . "�$�h3%  YH[�S�it¿n¦(°�°F"IU`U  UEa+%
¹ ÑÁÒ?Z?s?aEÔ

¦�°�°�"IU`U  U�a+%
¹AÑÁÒ?Z?s�°�ÀÅ¼oÍL¦)Æ�[cÞ ¿
[�Uá«�V&Î  X  U5[�U/"!© . ÑÁÒ¸Ò q À  U]¦�o2[��fijK4[ ¿n©�"IT�©MaI"IT�W  U(a+%
¹ÑÁÒ¸Ò6ª¸ÀÅ¼Ì­�T�WjV!"IX#Y`W'Y`U  ´Ha+_�_�%&W®­�T  ©�V  U`U  ^Ã­�TQa+U`W'"IX]´dT�X  ^!V�ª  %&%  . ^&¬caIY/V!"I_�W®­cT  _�©/^!Y  XcU  V  © »UMa+W&X  Y�%&W . W&UMa+U`W'"IX#Y3¿�Å�a+T#V3%&W&X ÑÁÒ¸Ò+ã@ÀÅ¹EÍÏ¯ea�°F"!©/$5¼k%
¯eaIVÃ­cT�W'Y`W&U`W'"IXC$  Y,$�"IX�X#^  YÁ¼�U  %&%  Yµ­�T  %ba]U  X  T�© X  a+TÌ¼�´@T�X  ^!Vïª  %&%  ©/^&¬?W'"IXQa+%  Y  . °�%  $kW�¢DV3W&%  ²6"IWÊ©  W . _�"?YMY`WÊ°�%  ¹�ijX#Y`T�W&U  ¼c%ba3²?a�©`Wba�°�W&%&W&U/^�$  Y_�©/"I_�©`W'^3U/^!Y±ª�«k$E©/"�$E«�XQa . W®­cT  YD$  Y�Y/"I%'Y�V!"IX#$kT�W&U±´0$�"IT�U  ©5$  %ba�²Ia+%  T�©�_�©/^!$kW'V3U`WÊ²  $  Y . "�»$�h3%  Y . ^!V�a+X�W'Y`U  YÁ¼ º "IX#$�^!YLY`T�©L%
¯ ª@«�_F"IU¾ª#h!Y  $5¯ T�X�W'V3W&U/^�$  Y ©  %ba+U`W'"IX#Y ²�W&U  Y/Y  $  _F"!©  »
U  X  T�©  X a+TE»¹V!"  ¢DV3W  XcU4$  $kW'Y`_  ©/Y`W'"IXÌ¹
;  YD"!°#Y  ©¾²Ia+U`W'"IX#Y5X#"IT#Y5V!"IX#$kT�W'Y  XcU0´  X�²�W'YMa�¬  ©�%ba0V!"IX#Y`U¾©`T#V3U`W'"IX�$5¯ T�X . "�$�h3%  $  UH«�_  V�a+_QaIV3W&U`W º . "IU`WÊ²6^  _Qa�©9%  YM"IT�ªQa+W&U�$5¯ T�U`W&%&W'Y  ©�T�XPX#" . °�©  ©/^!$kT�W&U�$  _Qa�©Ma . h3U¾©  Y�$5¯  X�U¾©/^  YÁ¹GÍ  _�%&T#YÁ¼  X(aI$ .  U`UMa+X�Uz­cT  %ba . a·¶  T�©  _Qa�©`U`W  $  YN_�©/"�V  Y/Y`T#Y/°�W'"�»
_�ª�«kY`W'V!"�»¹V�ª�W . W®­�T  YjY  $�^&©/"IT�%  XcU$#a+X#Y�%  YDY/"I%'Y�Y`T�_  © êQV3W  %'YÁ¼mX#"IT#Y5V!"IX#Y`W'$�^&©/"IX#Y5T�X�U¾©Ma+X#Y`_F"!©`U5V!"IX#Y  ©¾²Ia+U`W º $#a+X#Y�%ba�Î�"IX  X#"IXE»

YMa+U`T�©/^  ¹
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C4, V4

C3, V3

C2, V2

C1, V1

Cr, Vr

�����G�#ã�¹es��dK  _�©/^!Y  XcUMa+U`W'"IX�$  %ba�Y`U¾©Ma+U`W êQV�a+U`W'"IX;²  ©`U`W'V�a+%  a+TPY  W&XR$5¯ T�X>©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©
fj¶�·l¶�· ­ â���ÛEã�æÖÞ�éÖÝ5àáßHå�ÝGÞ¸ßHâ��=äAé�Þ¸ç�Ý��Aå�æµâÌç¸Þ�ã��V®�â��Öã<�Öâ �W¯&å�ÝGÞ�éÖç�Ú�ã

1  _�©`W&X#V3W&_  $kT . "�$�h3%  ©  _F"?Y  Y`T�©2T�X  aI$#a+_�UMa+U`W'"IX�$  Y@V!"IX#V  _�U/Y�W&XcU  ©¾²  XQa+XcU/Y($#a+X#Y2%  
. "�$�h3%  o2)�o2[�¦m�Q¿nV º ¹QY  V3U`W'"IX�ÓE¹ÊÑ¸¹ q _Qa�¬  ÓEÑ½ÀÅ¹Q1�a±Î�"IX  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  - Y`U . "�$�^3%&W'Y/^  _Qa�©�T�X  Y`T#V!V  YMY`W'"IX�$  ©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©/Y³­cT�WLY  $�^&²  ©/Y  XcUD%  Y5T�X#Y5$#a+X#Y�%  YEa+T�U¾©  YDY`T�WÊ²Ia+X�U5T�X  %'"IW  Âk_�"�»
X  X�U`W  %&%  ¹jÈA"IT�©D%&T�WG_  © .  U`U¾©  $  ©  _�©/^!Y  XcU  ©D%  U¾©Ma+X#Y/_�"!©`U�$  Y(X�W&U¾©Ma+U  Y±´PU¾©MaÃ²  ©/Y�%ba�Î�"IX  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  ¼�T�X  (º "IX#V3U`W'"IXH$  U¾©Ma+X#Y ºn ©`U  Y`UGa·¶`"IT�U/^  ´@V  . "�$�h3%  � XET�U`W&%&W'YMa+X�UG$  TEÂ º "IX#V3U`W'"IX#YW&X�U  ©/V!"IX�X  V3U/^  Y�­�T  %
¯:"IX ²?aH$�^3UMa+W&%&%  ©±×F%
¯  �  U@_�W'Y`U/"IX  U@%
¯  �  U@$  Y`U/"�V/\?a�¬  $  Y2X�W&U¾©Ma+U  Y  U
$  %
¯  a+T�$#a+X#Y,%ba�V!"I%'"IX�X  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  ¹
°²±�Í6ÐEéJÒ�Ì!Ð�Ó�Ï

1  . "�$�h3%  o4)�o2[�¦m�ÃV!"IX#Y`W'$�^&©Ma+X�U]T�X  Y`T#V!V  Y/Y`W'"IXB$  ©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©/Y�Y  ²�W'$#a+X�¬  a+XcU-%  Y2T�X#Y
$#a+X#Y�%  Y,a+T�U¾©  YÁ¼�%
¯  �  U�_�W'Y`U/"IXH_  T�UµÐ3U¾©  W&X�U¾©/"�$kT�W&U  XCV!"IX#Y`W'$�^&©Ma+X�U,T�X  Y/U¾©Ma+U`W êQV�a+U`W'"IXPa+TdY  W&X
$  VïªQa!­cT  ©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©Á¹Q;  %ba(_  © .  U9$  _�©  X#$E©  @ XRV!" . _�U  %  Y,%ba .  Y9$5¯  a+TRW&XEê#%&U¾©/^  Y9$#a+X#Y,%baÎ�"IX  X#"IXE»¹Yga+U`T�©/^  ¼  X�aI$#a+_�UMa+X�U�%  _QaIY�$5¯  Y/_QaIV  a+T�²6"I%&T .  a�©¾©`WÊ²?a+XcU�Y/T�©2T�XÂ_QaIY@$  U  . _#Y¿ýê�¬?T�©  ã�¹es�ÀÅ¹

Í�T�©Ma+X�UE%ba0_F^&©`W'"�$  $5¯ea+%&W .  XcUMa+U`W'"IXø$  Y5XQa+_�_  YÁ¼�%  Y5%ba .  YD$5¯  a+TfYÁ¯ W&XEê#%&U¾©  XcU�´>VïªQa!­cT  _QaIYd$  U  . _#YÁ¹G1  YE%ba .  YE$5¯  a+TÌ¼G$  ²6"I%&T .  Y  UE$  V!"IX#V  XcU¾©Ma+U`W'"IX#Y�²?a�©`Wba�°�%  YdY`T�WÊ²Ia+X�UD%  YV!"IX#$kW&U`W'"IX#Y(a�¬¸©`W'V!"I%  Y  U2_F^!$�"�»¹V3%&W . a+U`W®­�T  YÁ¼�YÁ¯  . _�W&%  X�U-$#a+X#Y@%  Y	©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©/Y�´CV�ªQa!­�T  _QaIY�$  U  . _#YÁ¹�¦9T#V3T�X . ^3%ba+X�¬  XÌ¯ W&XcU  ©¾²�W  XcU  X�U¾©  %  Y2%ba .  Y�$5¯  a+TÂW&X#$kWÊ²�W'$kTQa+%&W'YM^  YÁ¹A;  $�^!V!"IT�_Qa�¬  $#a+X#Y,VïªQaIV3T�XP$  YÉ©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©/Y,_  © .  U,$  ¬ca�©/$  ©,T�X  Y/U¾©Ma+U`W êQV�a+U`W'"IXPY`T�©GU/"IT�U  %ba3ªQa+T�U  T�©�$  %baÎ�"IX  X#"IXE»¹YMa+U`T�©/^  aÃ²  V]T�X  ê#X  Y/Y  ­cT�WA$�^3_  X#$�$kT;²6"I%&T .  W&XEê#%&U¾©/^+´DV�ªQa!­�T  _QaIY�$  U  . _#YÁ¹;  %ba3©  ²�W  X�UÉ´@^3UMa�°�%&WÊ©�T�X . a+W&%&%ba�¬  ²  ©`U`W'V�a+%�_�"IT�©GV�ªQa!­�T  . a+W&%&%  $  Y/T�© º aIV  ¼�aÃ²  V�$  Y . a+W&%&%  Y$  UMa+W&%&%  Y(²Ia�©`Wba�°�%  Y½¹
[�W . T�%&UMa+X#^ .  XcUÁ¼�T�X  ²�W'$#a+X�¬  YÁ¯  �  V3U`T  ´D%ba?°QaIY  $kT�©/^!Y  ©¾²6"IWÊ©2Y`T�WÊ²?a+XcU�%ba5%'"IW  Âk_�"IX  XE»
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� ¨ ¸ ¤Ó¨ å,Ô;  U`U  a+_�_ÃÀ/"�V0É  W&X�U2À/"�$kT�W&UlT�X  V  À`UMa+W&X  $kW'Y`_  À/Y`Wº½�W&U/^�ÕI¦¨%�Ö W'Y/Y/T  $  %ba}½�W'$#a+XÃÂ  %  X#" .�Å À  $  %ba .  Y�$�Ö  a+Td_ÃÀ/^!Y  XcU  Y,$#a+X#YG%  À/^!Y  À2½6"IWºÀ  Y/UG$kW . W&X�T#^�$kTdX#" .�Å À  $  %ba .  Y  XcU`W'hªÀ  YÇcT�WN"IX�UL_Qa$À`U`W'V3W&_�^  YzÊ-%ba�½�W'$#a+XÃÂ  Õ

°²±�Í6ÐEÔAÍRÌ�Ð�Ó	á�×kÑ�âQÍ�ÔJÍcÌDÏJÒ�Ð�Ê¡ÑkÐ�Í�ÌDÍ6Ð5ÔJÍ�Õ�Ö&ÍcÑ#×ïÔJÑ#Ï�Ì5Õ�Ñ>á6Ó�Õ�Ó�ÏAÏAÍ�ÏAÓ*ÏNòMÌ�ÑkÐÎ×AÊ¡Ë�Í
1  _ÃÀ`W&X#V3W&_  $�Ö:^!V!"IT�%  .  XcU£Ø+U  %@ÇcT�Ö W&%  Y/U�À  _ÃÀ/^!Y  XcU/^�_Qa$ÀAo2)�o2[�¦m�ËØ|À  _�"?Y  Y`TÃÀNT�X  ½�W'$#a+XÃÂ  $kT Y/U/"�VM\ï$�Ö  a+T=_ÃÀ/^!Y  X�U�$#a+X#YC%  Y�À/^!Y  À2½6"IWºÀ/Y£Ø,YMa+X#YPa+T#V3T�X  �  URV�a+_QaIV3W&U`WÚÙ2Õ�;  %ba<À  ½�W  XcU´Ê½�W'$#a+XÃÂ  ÀL%  Y`U/"�V/\d$�Ö  a+TP$�Û�XQa . WÈÇ�T  Ç�T�WN$�^3_  X#$C$kWºÀ  V3U  .  X�U�$kTR$�^ Å W&ULW&XeÜ  V3U/^  X  XcU2À/^  $  %ba�Ý�"IX  X#"IX�Þ¹Yga+U`TÃÀ/^  Õ�)²À£Øk%  Y`U/"�V/\dU/"IUMa+%�$�Ö  a+TR$#a+X#YL%  YM"I%NV!" . _ÃÀ  X#$CT�X  _Qa$À`U`W  $�Û�XQa . WÈÇcT   UET�X  _Qa$À`U`W  êÃß  Ç�T�W9X  _Qa$À`U`W'V3W&_  _QaIY�Ê0%�Ö:^!V!"IT�%  .  XcU . a+W'YàÇ�T�W9V!"IX�U2À`W Å T  a+TfY`U/"�VM\Ia$Â  $  Y]^3%'^ .  XcU/Y  XÂY/"I%&T�U`W'"IX�Õ�1�aÁÀ  _ÃÀ/^!Y  XcUMa+U`W'"IX¨$kT>U2ÀMa+X#YáÙ  À`U�$  Y@X�W&U2ÀMa+U  Y]$#a+X#Y@%ba�Ý�"IX  X#"IX�ÞYMa+U`TÃÀ/^  $�"IW&UE$�"IX#VCU  X�WºÀdV!" . _�U  $  %ba>V�a+_QaIV3W&U/^�$  Y`U/"�VM\Ia$Â  ´â åÂ$  %baãÝ�"IX  X#"IX�Þ¹YMa+U`TÃÀ/^  Õ;  _Qa$ÀMa . ^3U2À  Ø�a¡�  V3U/^ÁÊPV�ÉQaIV3T�X�$  Y�À/^!Y  À2½6"IWºÀ/Y£Ø  Y`U5a�ÜpT#Y/U/^D_Qa$À�%�Ö:"I_F^ªÀMa+U  TÃÀ�$  . a+X�W'hªÀ  ÊÀ  _ÃÀ/"�$kT�WºÀ  %  $�^3_ÃÉQaIYMa$Â  " Å Y  À2½6^  X�U2À  %ba-V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IXäÊ]%�Ö  X�U2À/^  @ U}Ê]%ba]YM"eÀ`U`W  $  %ba�Ý�"IX  X#"IX�Þ¹YMa+U`TÃÀ/^  Í êpÂ?TÃÀ  ãpÕ ª�ÔåÕ
ijXd$�^ Å T�UG$  Y`W . T�%ba+U`W'"IX�Øc%  X�Wº½  a+Td$  YnÀ/^!Y  À2½6"IWºÀ/Y  Y`UzêÃß�^²Ê â å�Ø�$  V  U`U  . a+X�W'hªÀ  %�Ö:^!V!"IT�Þ%  .  X�U6À  Y`U  Å W  XD$�^3_  X#$#a+X�UG$kTEY`U/"�VM\�$�Û�XQa . WÈÇ�T  Õc1  ½6"I%&T .  ½�W'$#a+XÃÂ6^ ¨ å  Y`U�$�"IX#VLV�a+%'V3T�%'^_Qa$ÀL%ba(Ù�"eÀ . T�%  Y`T�Wº½?a+XcU  ¾

¨ å ¤æ� â § â å ¢ æ*çeèêé Ñ éºë5ì
í�îa£½  Vâ ¾�½6"I%&T .  $�Ö  a+T�$#a+X#Y,%  À/^!Y  À2½6"IWºÀâ åÁ¾#V�a+_QaIV3W&U/^@$  Y`U/"�V/\?a$Â  
ï ¾�V!"IX#Y`UMa+XcU  $  U  . _#Y9$  ½�W'$#a+XÃÂ  � § � ë ¾k_QaIYL$  U  . _#Y
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C4, V4

C3, V3

C2, V2

C1, V1

stock dynamique

stock fixe

�G������ãpÕ ª]�H;�a+_QaIV3W&U/^�$  Y`U/"�V/\?a$Â  2 U  �  U,_�W'Y`U/"IX�a+TRY  W&X�$�Ö T�X�À/^!Y  À2½6"IWºÀ
1  ½6"I%&T .  ¨ åda+W&X#Y`WAV�a+%'V3T�%'^  XcU2ÀMa�#'X  %  YL%ba .  Y4$�Ö  a+T�Y`W&U`T#^  Y�$#a+X#Y�%ba5_Qa$À`U`W  V�a+_QaIV3W&U`Wº½  $kT�À/^!Y  À2½6"IWºÀ£Õ
o�^�a+X . "IW&X#Y£Ø�T�X  %&W . W&UMa+U`W'"IXBX�T . ^ªÀ`WÈÇcT  d Y`U�a+_�_F"eÀ`U/^  ÊCV  Y/V0É#^ . aP$  Ù�"IX#V3U`W'"IX�X  .  XcU£Õ;6ÉQaeÇ�T  À/^!Y  À2½6"IWºÀ]_  T�U]V!"IXcU  X�WºÀ�²?tH%ba .  Y�$�Ö  a+T¨a+T . a�ßkW . T . Õ�¦�W&X#Y`W�Ø�É#"eÀ/Y�_�^ªÀ`W'"�$  $�Öea+%&WÚÞ

.  X�UMa+U`W'"IXB$  Y�XQa+_�_  Y£Ø�%  Yñ½6"I%&T .  Y2$�Ö  a+T>W&XEê#%&U2À/^!Y4_  TÃ½  XcU�ò3U2À  À  %ba+U`Wº½  .  XcUËÙ
a+W Å %  Y2a|½  V_F"ITÃÀ9V!"IX#Y/^|Ç�T  X#V  T�X  Ù
a+W Å %  Ç�TQa+XcU`W&U/^]$�Ö  a+T�½�W'$#a+XÃÂ6^  ÕF[�WN%ba�Y`W&U`TQa+U`W'"IXP_  À/$kTÃÀ  ØQ%ba�½�W'$#a+XÃÂ  _  T�UmY  Ù
a+WºÀ  . "IW&X#Y3ÀMa+_�W'$  .  XcUnÇ�T  %�Ö W&XEê#%&U2ÀMa+U`W'"IX  UA%  X#" .�Å À  $  %ba .  Y3À`W'Y0Ç�T  $�Öea+TÃÂ .  XcU  À$#a+X#Y�%  À/^!Y  À2½6"IWºÀWÜ�T#Y0Ç�T�ÖóÊ�$�^3_QaIYMY  À,%  X#" .�Å À  . a�ßkW . T . a+T�U/"eÀ`W'Y/^2$  ²?t�ÕÃô2a+X#Y,V  V�aIY£Øk$  T�ß
%ba .  YzÇ�T�W�Y  U2À/"ITÃ½  X�U�Ê�%�Ö W&XcU  ÀáÙ
aIV  Ìâ å Í Y`U/"�V/\R$�Û�XQa . WÈÇ�T  Þ¹Y`U/"�VM\dêÃß  Ô9Y/"IX�U . ^3%ba+XÃÂ6^  Y�_�"ITÃÀX  Ù�"eÀ .  À}Ç�T�Ö T�X  Y  T�%  V!"IT#V�É  Ê-%ba(V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IXäÀ/^!Y`T�%&UMa+X�U�$kT . ^3%ba+XÃÂ  Õ
Z�õ�ö ÷�ø&ùRú�û ��ü ø�ýÿþ ����������� ú²ý�û � úFû ü	��
 ý
� ü ú � úFù	� 
 � ��� ø �
fj¶�µl¶¹¸ � ç���h����*O������Hèoé���������hW� �"!#�����¾å>ä�é¾O��zän!"���

1Aa2Y`W . T�%ba+U`W'"IXd$kT5U2ÀMa+X#Y`_F"eÀ`U�$�Ö:^3%'^ .  XcU/Y  X5Y/"I%&T�U`W'"IXd$#a+X#Ym%  Y�aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y  Y`U�aIY/Y`TÃÀ/^  _Qa$Àj%  
. "�$�h3%  o�i �ø[�¦�§OÕ�;  _  X#$#a+XcU£Ø#V  À`UMa+W&X#YLV�aIY�_Qa$À`U`W'V3T�%&W  À/Y Øk_  TÃ½  X�U,X#"IT#Y,V!"IX#$kT�WºÀ  Ê�X  _QaIY
 . _�%'" Û  ÀGo�iQ�=[�¦�§ Õ?o�"IT#Y À  X#V!"IXcU2À  À/"IX#YGV  V�aIY�a+T5X�Wº½  a+TD$  Y�aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Y�Y`W&U`T#^!Y  X Å "eÀ/$kTÃÀ  "eÀ`W  X�UMa+%  $kT Å aIY/Y/W&XR$  %ba5[  W&X  Õô2a+X#YjV  Y�V!"IX#$kW&U`W'"IX#Y£Ø?X#"IT#Yja+TÃÀ/"IX#Y À  V!"ITÃÀ/Y6Ê�T�X . "�$�h3%  Ê²À/^!Y  À2½6"IWºÀ£Ø�Ç�T  X#"IT#Y�a+%&%'"IX#Ym_ÃÀ/^åÞY  X�U  À£ØI$�"IXcUJ%�Ö:" Å Ü  V3U`WÚÙ  Y/UA$  Ù�"ITÃÀ`X�WºÀJ%  $�^ Å W&UJ%'"�V�a+%�_ÃÀ/"£½  XQa+X�Uj$  Y�XQa+_�_  Y  U�%baLV!"IX#V  X�U2ÀMa+U`W'"IX$#a+X#Y9%�ÖeaeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Õ
fj¶�µl¶�· ­ ����!$��æ���é��%�&�Hå ���'�(���=äAé)�¸ç����Aå�æ*�Ìç'��ä����Aå+���Oä���O,�%� ���jå �.é��-��ç�ç��%� �

1  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U@$  Y4X�W&U2ÀMa+U  Y�$#a+X#Y4%  Y�aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y  Y/U . "�$�^3%&W'Y/^�Y/TÃÀ�%  Y . a+W&%&%  Y@$  %baHV!"IT#V0É  $  Y/TÃÀáÙ�aIV  $�^Åê#X�W  %'"eÀ/Y�$  %ba . W'Y  @ X�i4TÃ½@À  $kT . "�$�h3%  É,Ûk$�À/"I%'"eÂ?WÈÇcT  V!"IT�_�%'^�Õ#±�X . "�$�h3%  ÊÀ/^!Y  À2½6"IWºÀ  Y`U�a¡�  V3U/^�Ê�V0ÉQaIV3T�X  $  Y . a+W&%&%  Y9$  Y`TÃÀáÙ
aIV  Õ
[�TÃÀHT�X  . a+W&%&%  $�"IX�X#^  ØG%�Ö  a+T=$�Ö W&XEê#%&U2ÀMa+U`W'"IX�ØLaIY/Y/"�V3W'^  ÊÂT�X  V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX�Ø�a+%&W .  XcU  %  À/^!Y  À2½6"IWºÀvÇcT�WGV!"IX#Y`W'$�hªÀ  $  T�ß�V!" . _Qa$À`U`W .  XcU/Y ØmY`T�_�^ªÀ`W  TÃÀ  U-W&X�Ùn^ªÀ`W  TÃÀ£Õl1  Y-Y/"eÀ`U`W  Y($  V  



´Q� a óGû � îCû¸îÅü ù�÷�í�óGò!í�ù � îCü 
 í)û � îïúÃû�÷GíCø#ò�ú&î	ó�ò ÷Gü®îCúÃû¸îCòcb 
 ôöÿed � ò 
b
 ò�ú&ÿI��ü ù�÷�û 
 ò

Hseuil

Hmax

Hnap

Hmin

n

C1

C2

Cnap

Ve

�������#ãpÕeZ��R[�V0É#^ . a5$  Ù�"IX#V3U`W'"IX�X  .  XcU4$kT�À/^!Y  À2½6"IWºÀáÞ
XQa+_�_  
. "�$�h3%  V!"IX#V  À`X  XcU4%  $�^ Å W&U2$�Ö  a+T  U�%baEV!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IXãÀ  Y/U`W&U`T#^!Y4a+T0Y2ÛkY`U/h .  É�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  ØY`TÃÀ,%ba . a+W&%&%  Õô  T�ß�Ù�"IX#V3U`W'"IX#Y4Y/"IXcU . "�$�^3%&W'Y/^  Y�_Qa$À�V  . "�$�h3%  Å a+_�U`W'Y/^-�,K9¦�o4[�¦�§K¾#T�X  Ù�"IX#V3U`W'"IX�$  
U2ÀMa+X#YáÙ  À`U9$  %�Ö  a+T  U9T�X  Ùn"IX#V3U`W'"IX�$  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U�$  Y`T Å Y`UMa+X#V  Y9YM"I%&T Å %  Y£Õ
�	Ó�Ï�á6ÐÎÒ�Ó�Ï�ÔJÍRÐ�Ê+Ñ#ÏAÌ�ç¹Í�ÊÎÐ5ÔJÍ�Õ�Ö&ÍcÑ#×
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�ÇS . W&XI¾�V!"IU  $kT . TÃÀ�$  %�ÖeaeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  �2�ÇS . a�ßã¾�V!"IU  $kTRU/"IW&U9$  %�ÖeaeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  Ø  XR%�Ö:"�V!V3TÃÀ2À  X#V  %ba(U/"I_F"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�W  �2�ÇS�Y  T�W&%�¾eÉQa+T�U  TÃÀ Ç�T�W#$�^3%&W . W&U  %�Ö  a+T5$  Y`U`W&X#^  Ê4Y£Ö:^!V!"IT�%  ÀQ½  À/Ym%ba�_Qa$À`U`W  V�a+_�U`Wº½  $  %�Ö  a+T$  Y`U`W&X#^  Ê�a+%&W .  XcU  À�%  Y À`Wº½�W'hªÀ  Y 2�fXµ¾�_�"eÀ/"?Y/W&U/^  ¢DV�aIV  �2
�=; / ØQ;43�¾kV!"  ¢DV3W  XcU/Y�$  UMa$À`W'YMY  .  XcUL_F"ITÃÀ�%�Ö  a+TRY`W&U`T#^  À  Y`_  V3U`Wº½  .  XcU9$#a+X#Y�%ba]_Qa$À`U`W  Y`T�_�^ªÀ`W  TÃÀ  � ULW&X�Ùn^ªÀ`W  TÃÀ  $kTÁÀ/^!Y  À2½6"IWºÀ£Õ
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o�"IT#Y�$kW'Y/_�"?Y/"IX#Y Ø Ê,V  Y`UMaI$  $  %�Ö:^3U`T#$  ØÎ$  U2À/"IW'Y . "�$�h3%  YA$kW'Y`U2À`W Å T#^!Y Ø|É,Ûk$�À/"I%'"eÂ?WÈÇcT  Í §>)ñô}Þ;,)�±ËÔåØNa$Â�À/"IX#" . WÈÇcT  Í [��*��;,[ÃÔ  UzÉ,Ûk$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Í o�iQ�ø[�¦�§ãÔåØ�V�a+_Qa Å %  Y�$  Y`W . T�%  ÀËÀ  YáÞ_  V3U`Wº½  .  XcU@%  Y2^!V!"IT�%  .  X�U/Y�Y`T�_  À�GQV3W  %'Y  U2Y/"IT�U  À2ÀMa+W&X#Y@$  . a+X�W'hªÀ  V!"IXeÜ`"IW&XcU  ØF%  Y�7#T�ß�$  X�W&U2ÀMa+U  YÄÊ�%ba Å aIY  $  %bañÝ�"IX  ÀMaIV3W&XQa+WºÀ  Ø  Um%  U2ÀMa+X#Y`_�"eÀ`U�$  X�W&U2ÀMa+U  $#a+X#YjT�X5Y2ÛkY`U/h .  aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Õ;  Y . "�$�h3%  Y Ù�"IX#V3U`W'"IX�X  XcU  XPY/^|Ç�T  X#V  $  . a+X�W'hªÀ  W&X#$�^3_  X#$#a+XcU  Õ
o�"IU/"IX#Y£Ø  X>"IT�U2À  Ø�Ç�T  o�iQ�=[�¦�§®_  À .  U2$  Y`W . T�%  À@^ªÂca+%  .  XcU@%  Y2^!V!"IT�%  .  X�U/Y�Y/"IT�ÞU  À2ÀMa+W&X#Y�$  . a+X�W'hªÀ  Y`U2À`W'V3U  .  X�U�V!" . _Qa$ÀMa Å %  a£½  VL%ba . "�$�^3%&W'YMa+U`W'"IXcÙ
a+W&U  _Qa$À�§>)ñô@;,)�±(Ø?V  Y$  T�ß . "�$�h3%  YL^3UMa+XcU�V!" . _Qa+U`W Å %  Y9_F"ITÃÀLV  ÇcT�WAV!"IX#V  À`X  %ba(_Qa$À`U`W  Y/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Õ��%lY£Öea$Â?W&U�ÊD_ÃÀ/^!Y  XcU2$  V!"IX#Y`U2À`T�WºÀ  T�X . "�$�h3%  W&XcU/^ªÂ�À/^�$�"IX�U�%�Öea$À/V�É�W&U  V3U`TÃÀ  5 Y`U²Ùn"IX#$�^  Y`TÃÀ%�ÖeaIY/YM"�V3Wba+U`W'"IXC$  [��*��;,[cÀ/^ªÂ?W'"IXQa+%&W'Y/^�Ø�a|½  V4§>)ñô2;,)�±  UGo�iQ�=[�¦�§ Ø6_F"ITÃÀ�_  À .  U`U2À  %ba . "$Þ$�^3%&W'YMa+U`W'"IX0$kTPU2ÀMa+X#Y2Ù  À`U9$  Y�X�W&U2ÀMa+U  Y�$#a+X#Y9%  Y�$kW��F^ªÀ  X�U/Y�V!" . _Qa$À`U`W .  X�U/Y2$kT�Y2ÛkY`U/h .  É�Û�$�À/"$Þ%'"eÂ?WÈÇ�T  Øc$  _�T�W'Y�%  Y�Y/"I%'Y�a$Â�À`W'V!"I%  Y�Ü�T#Y0ÇcT�Öea+T�ß�V!"ITÃÀ/YG$�Ö  a+T  X5_QaIY/YMa+X�U�_Qa$Àj%baËÝ�"IX  X#"IX�Þ¹YMa+U`TÃÀ/^  

 U4%  Y@aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y Í . " .  Ý  U21  $�"IT�ß�3?t?t / ÔåÕ	1�a . W'Y  ( XSi4TÃ½@À  $  V  U`U  V�ÉQa�#'X  $  . "�$�h3%  YY  $�^ªÀ/"IT�%  ] XC_�%&T#Y`W  TÃÀ/Y9^3UMa+_  Y£Øk_ÃÀ/^!Y  X�U/^  Y9_Qa$À,%baFGpÂ?TÃÀ  ²�Õ / Õ
� ÒnÝ0×AÕ�ÑkÐÎÒ�Ó*Ï�ÔJ×�Ð�Ê¡Ñ#ÏAÌ�ç¹Í�ÊÎÐ5ÔJÍcÌEÏAÒ�Ð�Ê+ÑkÐ�ÍcÌ��ÂÕ�Ñ>ðJÑ�Ì�Í�ÔJÍcÌ�ÌÎÓ*Õ�Ì
1  V�a+%'V3T�%A$kT Å W&%ba+X*É,Ûk$�À`WÈÇ�T  Ø#_Qa$À�§>)ñô@[�±�K(Ø@Ùn"ITÃÀ`X�W&U�%  Y9$�^ Å W&U/Y}À`T�W'Y/Y  %'^!Y Í k KzÔ  ULW&X$G#%ÚÞU2À/^!Y Í k �2ÔLY/TÃÀ4V�ÉQaeÇcT  . a+W&%&%  $kT>$�" . a+W&X  $  Y/TÃÀáÙ�aIV  Y`T�Wº½?a+XcU4%  _QaIY2$  U  . _#Y2$  Y4$�"IX�X#^  Y

. ^3U/^!"eÀ/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y£Õ�[��*��;,[(V�a+%'V3T�%  $  Ym7#T�ß�$�Öea$Ý�"IU  Y/"IT#YáÞ�ÀMaIV3W&XQa+WºÀ  Í ì�X#YxÔ  Uj$  Y�$�^ Å W&U/Y�$�ÀMa+W&X#^!YÊ(%ba Å aIY  $  %ba�Ý�"IX  Y/"IT#YáÞ�ÀMaIV3W&XQa+WºÀ  Í k YxÔåÕô2a+X#Y-%�Ö:^3UMa+U5aIV3U`T  %,$  %ba . "�$�^3%&W'Yga+U`W'"IX�ØlX#"IT#Y(a£½6"IX#Y�V0É#"IW'Y`W�$  Y`W . T�%  À(%  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U-$  YX�W&U2ÀMa+U  Y�$#a+X#YL%  Y0Û�Y`U/h .  aeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  @ XRT�U`W&%&W'YMa+X�U9%  Y,7#T�ßR$�Ö  a+TP$�^3%&Wº½@À/^!YL_Qa$À�§0)ñô@[�±�K  UL%  Y
7#T�ß0$�Öea$Ý�"IU  $�^3%&Wº½�À/^!Y�_Qa$À�[��*��;,[�ÕN;  V3Wj"+�&À  %�Öea£½Ia+X�UMa$Â  $  _  À .  U`U2À  %  V�a+%ba$Â  $kT . "�$�h3%  É�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  W&X#$�^3_  X#$#a .�.  X�UD$  Y-_ÃÀ/"�V  YMY`T#Y-a$Â�À/"IX#" . WÈÇ�T  Y£Ø . a+W'Y-_ÃÀ/^!Y  X�U  d X<À  ½?a+X#V0É  
%�Ö W&X#V!"IX�½6^3X�W  XcUj$  À`W'Y�ÇcT  ÀJ$�Ö W&XcU2À/"�$kT�WºÀ  T�X  $kW��F^ªÀ  X#V  G XcU2À  %  Y	7#T�ß�$�Ö  a+T-V�a+%'V3T�%'^!YJ_Qa$ÀA§>)ñô}Þ
[�±�K  U,V  T�ßdV�a+%'V3T�%'^!Y,_Qa$À�[��*�`;,[�ÕQ;  À`W'Y0Ç�T  $�Ö W&X#V!"eÉ#^ªÀ  X#V  a(^3U/^�^3U`T#$kW'^2Y/TÃÀG%  Å aIYMY`W&XC$  %ba§0a$À`X  Í VåÙ2Õ�V0ÉQa+_�W&U2À  /'/ ÔåÕ

[�"IT�%&WºÂ?X#"IX#YzÇ�T  %  V�É#"IWÚßP$  $  T�ß . "�$�h3%  $kW��F^ªÀ  X�U/Y£Ø#%�Ö T�X�_�"ITÃÀL%  V�a+%'V3T�%A$  Y,7#T�ßR$�Ö  a+T�Ø%�Öea+T�U2À  _F"ITÃÀH%  V�a+%'V3T�%@$  YE7#T�ßf$�Öea$Ý�"IU  Ø,a�^3U/^ . "IU`Wº½6^�_Qa$ÀH$  T�ß"ÀMa+W'Y/"IX#YH_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  Y£Õ,1�a
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a£½  V³g�F¾�V!"IX#V  X�U2ÀMa+U`W'"IX  XPX�W&U2ÀMa+U  Y9Y`TÃÀLV�ÉQaeÇcT  . a+W&%&%  $  %ba(V!"IT#V0É  $  Y`TÃÀáÙ
aIV  §0)ñô@;,)�±��� C ë ¾	7#T�ß�$  X�W&U2ÀMa+U  V�a+%'V3T�%'^d_Qa$À�[��*�`;,[�ØA$�^WG#X�WRÊR_Qa$À`U`WºÀ($  ì�X#Y-_Qa$À]%  ÀMa+_�_F"eÀ`U-$  Y. aIY/Y  Y . "I%ba+WºÀ  Y Í \@Â5o4) Ñ� Õ ÉQa Ñ
� ÔåÕ

� ¾6ÀMa+_�_�"eÀ`UH$  %baBY`TÃÀáÙ
aIV  $�Ö T�X  Ù5ÀMaIV3U`W'"IXø$  %ba . a+W&%&%  §0)ñô@;,)�±�ØGV!"eÀ2À  Y/_�"IX#$#a+X�UÁÊ%�Ö T�X�W&U/^]$  Y`W . T�%ba+U`W'"IX¡ pØ#Y`TÃÀ,%ba5Y`TÃÀáÙ�aIV  T�X�W&UMa+WºÀ  $�Ö T�X / ÉQa�Õ
; ¡ D�� � ¾c_F"ITÃÀ/V  XcUMa$Â  $  %ba]Y`TÃÀáÙ
aIV  $  %ba . a+W&%&%  §>)ñô@;,)�±="�V!V3T�_�^  _Qa$À,$  Y�U  À2À  Y�V3T�%&U`WÚÞ½6^  Y �£¢UD ¾kX#" .�Å À  $�Ö T�X�W&U/^!Y�$  Y`W . T�%ba+U`W'"IX  XRV!"eÀ2À  Y`_F"IX#$#a+X#V  a£½  V@T�X  . a+W&%&%  §>)ñô@;,)�±
�g� = �\� ¾#$�^ Å W&URÀ`T�W'Y/Y  %'^  U,W&X$G#%&U2À/^�V�a+%'V3T�%'^2_Qa$À9§>)ñô@[�±�K� ;�� C ¾kX#" .�Å À  $  _QaIYL$  U  . _#Y . ^3U/^!"eÀ/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  ¦�W&X#Y`W�Øk[��*��;,[5V�a+%'V3T�%  T�XD7#T�ß�$�Ö  a+THY/"IT#YáÞ�ÀMaIV3W&XQa+WºÀ  Í k YxÔåØ�"eÀ�V  U`U  9 a+TE_  T�UÄò3U2À  À/^3_Qa$À`U`W  

 X�U2À  %�Ö W&X$G#%&U2ÀMa+U`W'"IX  U@%  À`T�W'Y/Y  %&%  .  X�U£ÕJ)�X  Y/U`W .  ÇcT  �k Y@V!"eÀ2À  Y`_F"IX#$OÊ Í k K �Ëk �2ÔåÕA;  U`U  É�Û�_F"IU2É#h!Y  Y`T�_�_F"?Y  Ç�T�ÖóÊ(%�Ö:^!V0É  %&%  À/^ªÂ?W'"IXQa+%  %ba(U  X  TÃÀ  XPX�W&U2ÀMa+U  Y9$  %�Ö  a+TP$  À`T�W'YMY  %&%  .  XcU Y`U�^ªÂca+%  ÊDV  %&%  $  %�Ö  a+T�$�Ö W&X$G#%&U2ÀMa+U`W'"IX�ÕN;  V3W  Y`ULT�X  É,Û�_�"IU2É#h!Y  $kW'Y/V3T�UMa Å %  Ø . a+W'Y²Ç�T�W�X�Ö W&X�ÞU  À2½�W  XcUL_QaIY�a+TCX�Wº½  a+TR$kTCU2ÀMa|½?a+W&%AaIV3U`T  %�ÇcT�WNY  GÃß#a+W&U,_F"ITÃÀL" Å Ü  V3U`WÚÙm$  Ùn"ITÃÀ`X�WºÀLT�XR"eÀ/$�À  $  Â�ÀMa+X#$  TÃÀ@$  Y�7#T�ß�$  X�W&U2ÀMa+U  YñÙn"ITÃÀ`X�W'Y�_Qa$À4%  Y�XQa+_�_  Y2a+T�ß´À`Wº½�W'hªÀ  Y£Õ�imXSÀ  ½Ia+X#V�É  Ø�%baD$�^3U  ÀáÞ
. W&XQa+U`W'"IXÂ$  %badV!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IXB$  %�Ö  a+TãÀ`T�W'Y/Y  %&%'^  Y  ÀMaHa Å "eÀ/$�^  $#a+X#Y4T�X  _ÃÉQaIY  T�%&U/^ªÀ`W  TÃÀ  Ø%'"eÀ/Y0Ç�T  %  . "�$�h3%  W&X�U/^ªÂ�À/^�Y  ÀMa@V!"IT�_�%'^zÊ2T�X . "�$�h3%  $  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U�$  Y�X�T�U2À`W .  XcU/Y  X�À`Wº½�W'hªÀ  Y£Õ

Èla$ÀLa+W&%&%  TÃÀ/Y£Ø6%ba�V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX�;Go  Y`U . "£Û  X�X#^  Y`TÃÀ�_�%&T#Y`W  TÃÀ/Y�_QaIYG$  U  . _#Y . ^3U/^!"eÀ/"I%'"$ÞÂ?WÈÇ�T  Y Í X�_QaIYxÔ�a�G#Xd$  Y Öea¡��ÀMa+X#V�É�WºÀ�$  YG$kW��	^ªÀ  X#V  Y�_F"IX#V3U`T  %&%  Y�^ª½  XcU`T  %&%  Y  X�U2À  %  Y6½6"I%&T .  YV�a+%'V3T�%'^!Y9_Qa$À9§0)ñô@[�±�K  U,_Qa$À�[��*�`;,[�Õô4"IX#V�ØlV  U`U  . ^3U2É#"�$  $  V�a+%'V3T�%�_  À .  U�$�Ö T�X  _Qa$À`U-$  Ùn"ITÃÀ`X�WºÀ(T�X  V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX@GQVåÞ
U`Wº½  X#^!V  Y/YMa+WºÀ  Ê�%ba . W'Y  � XSi4TÃ½�À  $  o2)�o4[�¦m� ��ÀMa+X#Y`_F"eÀ`U  U£ØQ$�Öea+T�U2À  _Qa$À`U£Ø*$  À  Y`_  V3U  ÀÂ?%'" Å a+%  .  X�U�%  Y�7#T�ß�$�Öea$Ý�"IU  $�^3%&Wº½@À/^!Y4_Qa$À][��*�`;,[�Õ�¦�W&X#Y`W�Ø�%  7#T�ß�$�Öea$Ý�"IU  W&X�U2À/"�$kT�W&U�$#a+X#Y4%  
. "�$�h3%  @ Y`U Å W  XR%  7#T�ßHV�a+%'V3T�%'^2_Qa$À4[��*��;,[�Õô  _�%&T#Y ØNV  V�a+%'V3T�%jX  U`W  X�U]V!" . _�U  ÇcT  $  Y�Y`TÃÀáÙ�aIV  Y]V3T�%&U`Wº½6^  Y£ÕNimX  �  U£Ø	T�X  D XpÇcTpò3U  
.  X#^  _Qa$Àm©  X#"IW&U  UjìJWºÝÎa+W&X  Í /10'0'0 Ô  X51N"eÀ2ÀMa+W&X  a�_  À . W'Ym$�Ö  Y`U`W .  À�$  YlU  X  TÃÀ/Y  X(X�W&U2ÀMa+U  Y%  Y/Y/Wº½6^!YWÊLãpØ / q . Â6o4) � Õ % Ñ

� Y/"IT#YAV!"ITÃ½  À`U/Y3Ù�"eÀ  Y`U`W  À/Y3ÇcT  %&%  YWÇ�T  YM"IW  XcUJ%  Y  YMY  X#V  Y�_ÃÀ/^!Y  XcU  Y£Õ
;G" . _�U  U  XcTH$  V  U`U  Ù�a+W Å %  ½Ia+%  TÃÀ£ØcW&%QY  ÀMa�aI$ . W'YÄÇ�T  %  Yj7#T�ß5$�Öea$Ý�"IU  %  Y/Y`Wº½6^!Y�Y/"IT#Y�V!"ITÃ½  À`U
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Ù�"eÀ  Y`U`W  À9Y/"IX�ULX#^ªÂ?%&WºÂ  a Å %  Y9$  ½?a+XcU�V  T�ß . W'Y  XvÜ  TRYM"IT#Y,%  YLV3T�%&U`TÃÀ  Y£Õ

1nÖ  a+T*À`T�W'Y/Y  %'^  Í k KzÔ  Y`U  X#Y`T�W&U  À/"IT�U/^  _Qa$ÀLW'Y/"�V0ÉÃÀ/"IX�W'Y .  ½  À/Y,%  Y À`Wº½�W'hªÀ  Y£Õ��Ê+Ñ#Ï�Ì�é�ÓQÊ¡Ð5ÔAÍ�ÏAÒ�Ð�Ê+ÑkÐ�ÍPÔJÑ#Ï�ÌDÕ�ÍRÔJÓ*ÝBÑ#ÒnÏ�Í�Ì�Ó*×�Ð�ÍcÊ+Ê¡Ñ#ÒnÏ
1nÖ  a+T�$�Ö W&X$G#%&U2ÀMa+U`W'"IX Í k �áÔ�V!"IX�U  XQa+XcU(%baHV!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX  XÂX�W&U2ÀMa+U  Y Í ;GozÔ  Y/U�aIV0É  . W&X#^  ½  À/Y9%  Y,XQa+_�_  Y9Y/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Y£Ø�Ê(U2ÀMa£½  À/YL%baÌÝ�"IX  X#"IX�Þ¹Yga+U`TÃÀ/^  ØpÂ�ÀM IV  Ê�o2)�o2[�¦m�ø��ÀMa+X#Y`_F"eÀ`U£Õ
1  Y,7#T�ßR$  X�W&U2ÀMa+U  Y�Y/"IXcURÀ/^3_Qa$À`U`W'Y}½  À/YL%  Y . a+W&%&%  Y9Y/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Y  UL%'"eÀ/Y0Ç�T�Ö T�X  . a+W&%&%  $  Y`TÃÀáÙ
aIV  X�Ö  Y/UN_QaIYAV!"IX�X  V3U/^  Ê�T�X  . a+W&%&%  Y/"IT�U  À2ÀMa+W&X  À  Y`_ÃÀ/^!Y  X�U/^  _Qa$ÀA%  . "�$�h3%  o�i �ø[�¦�§OØ

%  Y�X�W&U2ÀMa+U  Y�Y/"IXcU�U2ÀMa+X#Y`_F"eÀ`U/^!Y,_Qa$À,%  . "�$�h3%  Ê�À/^!Y  À2½6"IWºÀL�,K9¦�o4[�¦�§�GpÂ?TÃÀMa+XcU9%�ÖeaeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Í VåÙáÕ
Y  V3U`W'"IXPãpÕ q ÔåÕ

ijX$G#X�ØF%  . "�$�h3%  $  U2ÀMa+X#Y/_�"eÀ`U  X . W&%&W  T0YM"IT�U  À2ÀMa+W&XÂo�iQ�=[�¦�§ Y`W . T�%  %�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IXÂ$  YV!"IX#V  X�U2ÀMa+U`W'"IX#Y�X�W&U2À`WÈÇ�T  Y9$#a+X#YL%  Y9aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  YLY`T�Wº½?a+XcU9T�XR_QaIYL$  U  . _#YL$  ]q t²Ü�"ITÃÀ/Y£Õ
o�iQ�=[�¦�§Ä_  À .  U�^ªÂca+%  .  XcUG$  ÇcTQa+X�U`WKG  À�%  YJ7#T�ß5$  X�W&U2ÀMa+U  Yj^!V0ÉQa+XÃÂ6^!Y  XcU2À  %  Y�aeÇcT�WÚÞÙ�hªÀ  Y  U	%  Y�À`Wº½�W'hªÀ  Y£ÕÎÈJa$ÀMa+%&%'h3%  .  X�Uma+T]V�a+%'V3T�% .  X#^m_Qa$À�o�iQ�=[�¦�§ Ø�§>)ñô2;,)�±�Ø£Ç�T�W?T�U`W&%&W'Y  %  Y

. ò .  Y�_Qa$ÀMa . h3U2À  YzÉ,Ûk$�À/"�$�Û�XQa . WÈÇ�T  YËÇcT  o�iQ�ø[�¦�§ ØQY`W . T�%  %  Y�X�Wº½  a+T�ß�_�W'^ªÝ�" . ^3U2À`WÈÇ�T  Y$#a+X#Y9%  Y9aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Y9a+W&X#Y`W�Ç�T  %  YL$�^ Å W&U/Y  XRV0ÉQaeÇ�T  _F"IW&XcU9$kT�À/^!Y  a+T�É,Ûk$�À/"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇcT  Õ
o�"IU/"IX#Y Ç�T  %  U2ÀMa+X#Y`_F"eÀ`Uj$  YmX�W&U2ÀMa+U  Yj$#a+X#Ym%  YjaeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y�Y  Ù�a+W&Uj$  . a+X�W'hªÀ  V!"IX#Y  À2½Ia+U`Wº½  Õ1�a�Y`W . T�%ba+U`W'"IX5$�Ö T�X  ^ª½  XcU`T  %&%  $�^3X�W&U2À`WKGQV�a+U`W'"IXD$#a+X#YJ%ba�_Qa$À`U`W  V�a+_�U`Wº½  $  YmaeÇcT�WÚÙ�hªÀ  YJ_�"ITÃÀ2ÀMa+W&UX#^�a+X . "IW&X#YRò3U2À  _ÃÀ`W'Y  4 XHV!" . _�U  Ø�$#a+X#Y�T�X  _ÃÉQaIY  T�%&U/^ªÀ`W  TÃÀ  Ø  X¿Ç�TQa+XcU`WKG*a+X�ULV  _ÃÀ/"�V  Y/Y/T#Y Ê_Qa$À`U`WºÀ�$  $�"IX�X#^  Y9V!"IX#V  À`XQa+X�U�%  _F"IU  XcU`W  % À/^!$�"|ß�Ø#%  Y,U  X  TÃÀ/Y  X�a$Ý�"IU  . "I%'^!V3T�%ba+WºÀ  $kW'Y/Y/"IT#Y"ITR%  U2ÀMaIë�a$Â  W'Y/"IU/"I_�WÈÇ�T  Í §�a$À`W'"IU`U`W /10 Z?s 2 [ . W&U2É  U�a+%�Õ /10'0$/ ÔåÕ
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1nÖeaIY/Y/"�V3Wba+U`W'"IXR$  [��*�`;,[Ha+T . "�$�h3%  §>)ñô@;,)�±RÞ¹o�iQ�=[�¦�§ _  À .  UL$�Öea Å "IT�U`WºÀ}Ê]T�X . "$Þ$�h3%  W&XcU/^ªÂ�À/^�Ø4V�ÉQaIV3T�X $  Y . "�$�h3%  Y�_  À .  U`UMa+X�U�T�X  À  _ÃÀ/^!Y  X�UMa+U`W'"IX�Ø@a|½  V¨$  Y0$  Â�À/^!Y�$  

V!"IX#V  _�U`TQa+%&W'YMa+U`W'"IX�½Ia$À`Wba Å %  Y£Øl$  Y(_ÃÀ/"�V  Y/Y`T#YÌÇ�T�Ö W&%�Y/W . T�%  Õm1  V!"IX#V  _�U5$  ö . "�$�h3%  W&X�U/^ªÂ�À/^8÷Y  _ÃÀ/^!Y  XcU  Ê($  T�ßCX�Wº½  a+T�ßµ¾�V!" . _Qa$À`U`W .  XcU/Y  UL^!V�É  %&%  Y�Y`_Qa+U`W'"$Þ
U  . _F"eÀ  %&%  Y£Õ
�Ç$kT�_F"IW&XcU4$  ½�T  $  Y�V!" . _Qa$À`U`W .  X�U/Y£ØF%  . "�$�h3%  - Y`U�V!"IX#ë3T�_F"ITÃÀ²À  _ÃÀ/^!Y  X�U  À4%  Y�_ÃÀ/"$ÞV  Y/Y`T#Y@$  U2ÀMa+X#Y2Ù  À`U/Y�Ç�T�WjY  $�^ªÀ/"IT�%  X�U]$�Ö T�X  _Qa$À`U£Ø�$#a+X#Y@%  Y@Y/"I%'Y]a$Â�À`W'V!"I%  Y  U�$�Öea+T�U2À  
_Qa$À`U£Ø�$#a+X#Y�%  $�" . a+W&X  Y/"IT�U  À2ÀMa+W&XRV!"IX#Y`U`W&U`T#^4_Qa$À,%ba(Ý�"IX  X#"IX�Þ¹YMa+U`TÃÀ/^  @ U�%  YLaeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y£Õ�Ç$kTf_F"IW&XcUC$  ½�T  $  YC^!V0É  %&%  YCY/_Qa+U`W'"$Þ
U  . _�"eÀ  %&%  Y£Ø�%ba�Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  . a+W&%&%'^  $kT . "�$�h3%  _  À .  U�$  À  _ÃÀ/^!Y  X�U  À�%  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U�$  YLX�W&U2ÀMa+U  Y4Y`TÃÀ�$  Y Å aIY/Y/W&X#Y9$  Ç�T  %ÈÇ�T  Y . W&%&%&W  À/YÊP_�%&T#Y/W  TÃÀ/Y�$kWºÝÎa+W&X  Y5$  . W&%&%&W  À/Y5$  \ .�9 Õj;  . "�$�h3%  _  À .  U�^ªÂca+%  .  XcUD$  À/^�a+%&W'Y  À$  Y2Y`W . T�%ba+U`W'"IX#Y@Y/TÃÀ�$  %'"IXÃÂ?T  Y4_F^ªÀ`W'"�$  Y2$  U  . _#Y Í _�%&T#Y`W  TÃÀ/Y2$kWºÝÎa+W&X  Y2$�Öea+X�X#^  YxÔ  XW&XcU/^ªÂ�ÀMa+XcUd%�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IXÇ$  %�Ö:"�V!V3T�_Qa+U`W'"IXÇ$  Y5Y/"I%'Y  UD$  Y5W&U`W&X#^ªÀMa+WºÀ  YEU  V0É�X�WÈÇ�T  Y£Õ��¹%  Y`U
a+T#Y/Y`W�V!"IX#ë3T�_�"ITÃÀ]W&XcU/^ªÂ�À  À�Ù
aIV3W&%  .  XcU(%  Y�^ª½6"I%&T�U`W'"IX#Y(ÙnT�U`TÃÀ  Y]$  %ba Å aIY  $  $�"IX�X#^  Y$  Y,_ÃÀMa+U`WÈÇcT  Y�a$Â�À`W'V!"I%  Y£Õ

1Aa Å aIY  $  $�"IX�X#^  Y4X#^!V  Y/Yga+WºÀ  ÊD%ba . W'Y  - XSi4TÃ½@À  $kT . "�$�h3%  W&XcU/^ªÂ�À/^ÌÀ  Â�À/"IT�_  $kW��F^åÞÀ  X�U  Y9V�a+U/^ªÂ6"eÀ`W  Y�$  $�"IX�X#^  Y�¾
�f%  Y9$�"IX�X#^  Y9$  Ùn"eÀ/ë�a$Â  ¾p½Ia$À`Wba Å %  Y . ^3U/^!"eÀ/"I%'"eÂ?WÈÇcT  Y£ØQ_�^!$�"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y£ØQa$Â�À`W'V!"I%  Y Í Y`T#V!V  YáÞY`W'"IX#Y�V3T�%&U`TÃÀMa+%  Y  U�W&U`W&X#^ªÀMa+WºÀ  Y]U  V0É�X�WÈÇ�T  YxÔ 2 a+T�ß�Ç�T  %&%  Y@_  TÃ½  XcUÌò3U2À  a�Ü`"IT�U/^  Y£Ø�$#a+X#Y
T�X  _ÃÉQaIY  T�%&U/^ªÀ`W  TÃÀ  Øm$  Y�$�"IX�X#^  Y�$�Öea+_�_F"eÀ`U/Y  U�$  _ÃÀ/^3%'hª½  .  XcU/Y  X À`Wº½�W'hªÀ  Y  U  X
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�f%  YG$�"IX�X#^  Y�$  _Qa$ÀMa . ^3U2À`W'YMa+U`W'"IXµ¾6_Qa$ÀMa . h3U2À  Y�_ÃÉ�Û�Y/W'"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇcT  Y Í . "�$�h3%  $  $�ÀMa+W&XQa$Â  $�^!$kT�W&U�$kTÂ§�o��  U@_Qa$ÀMa . h3U2À  Y]$  YzÙn"IX#V3U`W'"IX#Y@_ÃÀ/"�$kT#V3U`W'"IX�ÔåØ�_Qa$ÀMa . h3U2À  Y�É,Ûk$�À/"�$�Û�XQa�Þ
. WÈÇcT  Y Í U2ÀMa+X#Y . W'Y/Y`Wº½�W&U/^!Y£Ø�V!"  ¢DV3W  XcUH$�Ö  .�. a$ÂcaIY`W&X  .  X�U£Ø�_F"eÀ/"?Y`W&U/^  U/V�Õ ÔåØ�V�a$ÀMaIV3U/^ªÀ`W'YáÞU`WÈÇcT  Y9a$Â�À/"IX#" . WÈÇ�T  Y�$  YLV3T�%&U`TÃÀ  Y 2�f%  Y]$�"IX�X#^  Y�$  ½Ia+%&W'$#a+U`W'"IX`¾�^ª½6"I%&T�U`W'"IX�$  Y($�^ Å W&U/Y  XOÀ`Wº½�W'hªÀ  Y£ØJ$  Y�_�W'^ªÝ�" . ^3U2À`W  Y£Øl$  YV!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX#Y4$#a+X#Y,%  Y9aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y  U9$  Y À  X#$  .  XcU/Y�$  YLV3T�%&U`TÃÀ  Y£Õ

1  YnÀ/^!Y`T�%&UMa+U/Y�$  Y`W . T�%ba+U`W'"IX#Y£ØcY/_Qa+U`Wba+%&W'Y/^  YÄÊ2%�Ö:^!V0É  %&%  $kT Å aIY/Y`W&XD$  %ba�[  W&X  ØcV!"IX#V  À`X  X�Uñ¾
�f%  Yd^!V!"IT�%  .  X�U/Yµ¾ Å W&%ba+X"É�Û�$�À`WÈÇ�T  Ø�$�^ Å W&UC$�Öea+%&W .  XcUMa+U`W'"IX $  YdXQa+_�_  Y£Ø�^ª½6"I%&T�U`W'"IX=$kT
$�^ Å W&U9$#a+X#YL%  YLV!"ITÃÀ/Y9$�Ö  a+T  U9$  %ba(_�W'^ªÝ�" . ^3U2À`W  �2�f%  U2ÀMa+X#YáÙ  À`U]$  Y�X�W&U2ÀMa+U  Y�¾�^ª½6"I%&T�U`W'"IX¨$  Y@7#T�ßB$  X�W&U2ÀMa+U  ÊC%ba Å aIY  $  %ba�Ý�"IX  Y/"IT#YáÞÀMaIV3W&XQa+WºÀ  9 Uj$  %bazÝ�"IX  X#"IX�Þ¹YMa+U`TÃÀ/^  Õ�iQ½6"I%&T�U`W'"IXE$  Y�V!"IX#V  XcU2ÀMa+U`W'"IX#Y  X�X�W&U2ÀMa+U  $#a+X#Ym%  Y
aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Y  U6Ç�TQa+XcU`WKGQV�a+U`W'"IXR$  Y�7#T�ßE$  . a+U`W'hªÀ  ^!V�ÉQa+XÃÂ6^!Y  XcU2À  %ba@XQa+_�_  � U�%ba�À`Wº½�W'hªÀ  Õ

1AaHY/"IT�_�%  Y/Y  $�Ö T�U`W&%&W'YMa+U`W'"IXÂ$  V  . "�$�h3%  À/^!Y/W'$  $#a+X#Y4%  Ù
a+W&UËÇcT  ¾ Í W
Ô�V0ÉQaIV3T�XB$  Y4V!" . Þ_Qa$À`U`W .  X�U/YE$kT�Y2ÛkY`U/h .  É,Ûk$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  _  T�Ucò3U2À  U  Y/U/^HW&X#$�^3_  X#$#a .�.  X�UE$  Y5a+T�U2À  Y5V!" . Þ_Qa$À`U`W .  X�U/Y 2 Í W&W
Ô]%ba Å aIY  $�"IX�X#^  YD_  T�Ucò3U2À  Ù
aIV3W&%  .  XcU . "�$kWKGQ^  _F"ITÃÀvÀ  X#$�À  V!" . _�U  $  %�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IX�$  YL$�"IX�X#^  Y9$  Ù�"eÀ/ë�a$Â  . ^3U/^!"eÀ/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y�"ITPa+X�U2ÉÃÀ/"I_�WÈÇcT  Y Õ
ijXïV!"IXcU2À  _Qa$À`U`W  ØG%�Ö W&X#V!"IX�½6^3X�W  XcU . a�Ü  TÃÀd$  V  . "�$�h3%  ØnÇ�T�W�aIY/YM"�V3W  $  Y . "�$kT�%  Yda+T�ßÙ�"IX#V3U`W'"IX�XQa+%&W&U/^!Y,$kW��F^ªÀ  X�U  Y£Ø�U`W  XcULa+TàÂ�ÀMa+X#$EX#" .�Å À  $�Ö W&X�Ù�"eÀ . a+U`W'"IX#Y�X#^!V  Y/YMa+WºÀ  Y Ê�YMa . W'Y  9 Xi4TÃ½@À  ØÃÇ�T�W�À  X#$C_  T�a+W'Y/^  %ba . a+X�W&_�T�%ba+U`W'"IX�$  %ba Å aIY  $  $�"IX�X#^  Y£Õ
o�^�a+X . "IW&X#Y£Øk%  YÄÙ�"IX#V3U`W'"IX�XQa+%&W&U/^!Y9$  V  . "�$�h3%  W&X�U/^ªÂ�À/^  X�Ùn"IX�U,T�XH"IT�U`W&%	_Qa$À`U`W'V3T�%&W'hªÀ  .  X�UaI$#a+_�U/^ Ê�$  YJ^3U`T#$  Ym$  U Û�_  _ÃÀ/"?Y`_  V3U`WÚÙ2Ø¡_  À .  U`UMa+XcUm$  Ç�TQa+XcU`WKG  Àl%�Ö W . _QaIV3Uj$  . "�$kWKGQV�a+U`W'"IX#Y$  YE$�"IX�X#^  YD$�Ö  XcU2À/^  Y Í a$Â�À`W'V!"I%  Y£Ø . ^3U/^!"eÀ/"I%'"eÂ?WÈÇcT  Y£Ø�a+XcU2ÉÃÀ/"I_�WÈÇ�T  YäÕ|Õ|Õ Ô(Y`TÃÀ5%baSÀ/^3_F"IX#Y  $kTY2ÛkY`U/h .  a$Â�À/"IX#" . WÈÇ�T  � URÉ�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  $kT Å aIYMY`W&XC%baD[  W&X  Õ
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Âl¶�¸	¶¹¸ Ã ��O,�%� ���rÄ��@Å-Æ�Ç,�È�%!$�

1  Å aIY/Y`W&X�É,Ûk$�À/"I%'"eÂ?WÈÇcT  $  %baB[  W&X  Í ªIZ�s?t?t0\ .�9 a+T�S4a|½@À  Ô  Y`U5_ÃÀ  Y0Ç�T�Ö  XcU`W'hªÀ  .  X�UW&X#V3%&TÂ$#a+X#Y2%  Å aIY/Y/W&XÂ$  Èla$À`W'Y£ÕA;  U`U  T�X�W&U/^�Y/U2À`T#V3U`TÃÀMa+%  ØNV�a$ÀMaIV3U/^ªÀ`W'Y/^  _Qa$À2T�X  Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  � Xa+TÃÀ/^!"I%  Y�Y/^!$kW .  XcUMa+WºÀ  Y4V!"IX#V  X�U2À`WÈÇcT  Y£Ø  Y`U,%&W . W&U/^  _Qa$À9%  Y/"�V3%  a+X#V3W  X�$  Y9¦²À/$  X�X  Y  U9$  YÅj"?Y2Â  Y�ÊE%�Ö  Y`U£ØF$kTÂ§0aIY/Y`WÚÙ�;  X�U2ÀMa+%�a+T>Y`T#$  U@$kT0§0aIY/Y`WÚÙG¦}À . "eÀ`W'V�a+W&XIÊE%�Ö:"IT  Y`U£Õ	1�ad§0a+X#V0É  
V!"IX#Y`U`W&U`T  %baD%&W . W&U  X#"eÀ/$@Þ¹"IT  Y`U4$kT Å aIYMY`W&X�$  ÈJa$À`W'YzÇ�T�WAY  _ÃÀ/"I%'"IXÃÂ  X#^�a+X . "IW&X#Y Ø*Y`TÃÀ�%  _�%ba+XÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Ø�Ü�T#Y0Ç�T�Öea+TRY`T#$C$  %�Ö:¦�XÃÂ?%  U  À2À  Õô  %baaG#XE$kTDÈla+%'^!"eÝ�"-É�Ç�T  a+TE�  À`U`Wba+WºÀ  Ø�_Qa$Àj%ba@Y/T#V!V  Y/Y`W'"IXD$  U2ÀMa+X#Y2Â�À  Y/Y`W'"IX#Y . a$À`W&X  Y£Øc$  YV!"IT#V�É  Y�Y/^!$kW .  X�UMa+WºÀ  Y9Y  YM"IXcU�aIV!V3T . T�%'^  Y9_F"ITÃÀ Ùn"eÀ .  À,%  Å aIY/Y`W&XR$  Èla$À`W'Y£Õ#¦�TRo�^!"eÂ6h3X  @ Ua+T k TQa+U  À`XQa+WºÀ  Ø*%�Ö:^ªÀ/"?Y/W'"IX0a�Ù
a+W&U�a+_�_Qa$ÀMa�#'U2À  %  Y�V!"IX#$kW&U`W'"IX#Y�Y/U2À`T#V3U`TÃÀMa+%  Y�$kT´À  %&W  Ù�$kT Å aIY/Y`W&X$  %ba5[  W&X  Õ

1  À  %&W  ÙáØm^3%'^ .  X�U  Y/Y  X�U`W  %L$  %ba´À/^3_Qa$À`U`W&U`W'"IX�Â6^!"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇ�T  $  Y(_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y  U�$  Y
U  . _F^ªÀMa+U`TÃÀ  Y£Ø�Ç�T�W  %&%  YáÞ . ò .  Y�V!"IX#$kW&U`W'"IX�X  XcU�%  Y À  Y/Y/"ITÃÀ/V  Y  X  a+T�Ø  Y`U,_  TPaIV!V3W'$  X�U/^�Y`TÃÀ%  Å aIY/Y`W&XE$  %ba][  W&X  Õ�1  Y�a+%&U`W&U`T#$  Y£Ø,Â6^3X#^ªÀMa+%  .  X�U�W&X�Ùn^ªÀ`W  TÃÀ  Y Ê q t?t . Øc$�^3_QaIY/Y  XcUÄÀMa$À  .  XcU²?t?t . Ø�YMa+T�ÙL$#a+X#Y@%  §�"eÀ2½?a+XB"el  %&%  Y]a+U`U  WºÂ?X  XcU5s?t?t . ÕN1  Y(½IaIY`U  Y�_�%ba+U  a+T�ß Í _�%ba+W&X  Y]$  
ÈmW'V�a$À/$kW  "ITÂ$  ©  a+T#V  ÔåØN$�^3%&W . W&U/^!Y@_Qa$À@$  Y4UMa+%&T#Y Í V3T  Y`UMaIYxÔåØ  U2%  Y4_�%ba+W&X  Y  X#V�a+W'Y/YM^  Y@Y£Ö  ß@Þ_�%&WÈÇ�T  XcU�_Qa$ÀLT�X  Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  U2À/h!YR½?a$À`W'^  $  Y9V!"IT#V�É  Y}Â6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y  UL_Qa$À9T�X  %'"IXÃÂ?T  _F^ªÀ`W'"�$  
$�Öea+_�%ba+X�W'Y/Y  .  XcU�a+T0�  À`U`Wba+WºÀ  Ø	Y`T�Wº½�W  $�Ö T�X  V!"ITÃÀ`U  _�^ªÀ`W'"�$  $�Ö:^ªÀ/"?Y/W'"IX�Ø&ÊD%baFG#X0$kT0�  À`U`Wba+WºÀ  
 U�a+TR$�^ Å T�U�$kT k TQa+U  À`XQa+WºÀ  Í ¦�i�[�o /10 ª q ÔåÕ

1  U2ÀMaIV!^(_Qa$À`U`W'V3T�%&W  À@$  Y4V!"ITÃÀ/Y2$�Ö  a+T  Y`U4%ba$À2Â  .  XcU@V!"IX�U2À�:I%'^�_Qa$À4%  Y4$�^åÙn"eÀ . a+U`W'"IX#Y2U  VåÞU/"IX�WÈÇ�T  Y£ØkV!"IX#Y/^!V3T�U`Wº½  Y}Ê]%�Ö:"eÀ/"eÂ6^3X#h!Y  a+%&_�W&X  Ø�%  À  Ü  TC$  YÄÙ
a+W&%&%  Y,a+X#V3W  X�X  Y  U�%  YG$kW��	^ªÀ  X#V  Y
%&W&U2É#"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y£Õ#1  Y�a+%&U`W&U`T#$  Y . "�$�^ªÀ/^  Y  ßk_�%&WÈÇcT  X�UL%ba(Ù�a+W Å %  _  XcU  XQa+U`TÃÀ  %&%  $  YLV!"ITÃÀ/YL$�Ö  a+TÍ � O Ñ 9

Êv�#ÊÈ� O Ñ 9>Ë Ô  U,%�Ö  ß�W'Y/U  X#V  $  X#" .�Å À  T�ß . ^�a+X#$�À  Y Í GpÂ?TÃÀ  s�Õ / ÔåÕ
1Aa�$  X#Y`W&U/^2$kTR$�ÀMa+W&XQa$Â  a$Â�À`W'V!"I%  � Y`U�U2À/h!Y Ù�a+W Å %  Y/TÃÀ,%  Y,_�%ba+U  a+T�ßC_  À . ^�a Å %  YL$  ©  a+T#V  "ITÂ©ÄÀ`W  ö¹_�"IT�W&%&%  T#Y  ÷-"ITÂ$#a+X#Y4%  Y�ö¹_�%ba+W&X  Y�÷-%&W . "IX  T#Y  Y@$  ÈmW'V�a$À/$kW  "IT>$�ÖÌ��%  Þ¹$  Þ¹ìÃÀMa+X#V  Õ�1�a$  X#Y`W&U/^  Y`U@XQa+U`TÃÀ  %&%  .  X�U-_�%&T#Y�Ùn"eÀ`U  Y`TÃÀ@%  Y . W&%&W  T�ßÂ_  TÂ_  À . ^�a Å %  Y£ØAV!" .�.  %  Y . aIYMY`WÚÙnYVªÀ`W'Y`UMa+%&%&W&X#Y ØF_�%&T#Y2_  X�U/^!Y£Ø  U2%  YzÀ/^ªÂ?W'"IX#Y�a$À2Â?W&%  T#Y  Y@"IT . a$À`X  T#Y  Y ØFU  %&%  Y�ÇcT  %baC;6ÉQa . _Qa$Â?X  É�T . W'$  Ø  UL%  ©,a$À2À/"IW'Y£Õ
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�������*s�Õ / �EK9^!Y  a+TÁÉ�Û�$�À/"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇ�T  Y`W . _�%&WKGQ^@$kT Å aIY/Y`W&X�$  %baD[  W&X  



ÏQ�tshÐ XE��RBVYZ�] [an#k X#nEcfR�S m VY��^�]h] TQ��XBcfS m X#_YX#nEV`��^
] äQä

1  Y�Y/"I%'Y�aIV3U`T  %&%  .  XcU4_ÃÀ/^!Y  X�U/Y�Y`TÃÀ�%  Å aIY/Y/W&XP$  %baD[  W&X  Y  YM"IXcURÙ�"eÀ . ^!Y²Ê5_Qa$À`U`WºÀ�$�Ö T�X  V!"ITÃ½  À`U`TÃÀ  $  %&W . "IX#Y  U9$�Öea$À2Â?W&%  Y²ÇcTQa+U  À`XQa+WºÀ  YñÇ�T�W�À  V!"ITÃ½�À  X�U�%  Y Ù�"eÀ . a+U`W'"IX#YRÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y£ÕimXSÂ6^3X#^ªÀMa+%�ØFW&%'Y4Y/"IX�U�_F"ITÃÀ2½�T#Y2$  Å "IX�X  Y2V�a+_QaIV3W&U/^!Y@$  À/^3U  XcU`W'"IXB$�Ö  a+TãÇ�T�WJV!"IX�U2À`W Å T  XcU£Ø  XaIY/YM"�V3Wba+U`W'"IXCa|½  V�T�X  _�%&TÃ½�W'" . ^3U2À`W  Å W  X�À/^3_Qa$À`U`W  a+TdV!"ITÃÀ/YG$  %�Öea+X�X#^  ØÃÊ�À/^ªÂ?T�%  À�%  $�^ Å W&UG$  YÀ`Wº½�W'hªÀ  Y£Õc1  Yj_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  Y6Ùn"eÀ . a+U`W'"IX#Y6À  X#V!"IXcU2À/^  Y�Y/"IX�U�_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  .  X�UG%  Y�Y/"I%'Y Å À`T�X#Y�%  Y/Y`Wº½6^!Y U2%  Y@YM"I%'Y Å À`T�X#Y@V�a+%'V�a+WºÀ  Y£ÕN1�a¡GpÂ?TÃÀ  s�ÕÑ3d_ÃÀ/^!Y  XcU  %  Y�$kW��F^ªÀ  X�U/Y@_ÃÀ/" G#%'Y@$  Y/"I%'Y�À  X#V!"IXcU2À/^!Y
Y`TÃÀ,%  Å aIY/Y`W&X�Õ

�����G�*s�ÕÑ3]�EÈQÀ/" G#%J$  Y,_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ßCU Û�_  Y9$  Y/"I%'Y£Ø�$�Öea+_ÃÀ/h!Y�ÈA" .  À/"I%  U9ì  TÃÂ?T  TÃÀ Í /10 Z?s�Ô
Âl¶�¸	¶�· Ã ��O,�%� ���rÅ �£Æ��'��ÇBÇ��%� �

1Aa�Â6^!"I%'"eÂ?W  _  À .  U-$  $kW'Y`U`W&XÃÂ?T  À-$  T�ßOÂ�ÀMa+X#$  Y-Y/U2À`T#V3U`TÃÀ  Y�¾�%  Y/"�V3%  D U-%  Å aIYMY`W&X�Y/^åÞ$kW .  X�UMa+WºÀ  Õj1  Y/"�V3%  X  _ÃÀ/^!Y  XcU  Ç�T  _  T¨$�Ö W&XcU/^ªÀ0ò3U5$�Ö T�X¨_�"IW&X�U�$  ½�T  É�Û�$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Ø%�Ö  Y/Y  XcU`W  %A$  YRÀ  Y/Y/"ITÃÀ/V  Y  X  a+T�ßH^3UMa+X�U�V!"IXcU  X�T�_Qa$À9%  Y Ùn"eÀ . a+U`W'"IX#Y�Y/^!$kW .  XcUMa+WºÀ  Y�$kT Å aIYáÞY`W&X0$  Èla$À`W'Y Í GpÂ?TÃÀ  s�Õ q ÔåÕ�1  Y�V!"IT#V�É  Y2Y/^!$kW .  XcUMa+WºÀ  Y2$kT0��À`WbaIY6Ü�T#Y0ÇcT�Öea+T>;6À/^3UMaIV!^�a�Ò  TÃÀ  XcU X>a+TÃÀ/^!"I%  Y@a+T�U/"ITÃÀ2$�Ö T�X  ½?aIY`U  Ý�"IX  V  X�U2ÀMa+%  �  À`U`Wba+WºÀ  U2ÀMa+X#Y2Â�À  Y/Y/Wº½  Õ�1AavÙ
a+W Å %  _  X�U  $  YaIY/Y/W'Y  Y�½  À/YJ%  V  XcU2À  $  %ba�V3TÃ½  U`U  Í  X�½�WºÀ/"IX / Øe² Ë Ô  UA%�Öea+TÃÂ .  X�UMa+U`W'"IXDY`W . T�%&UMa+X#^  $  %�Ö:^3_Qa+W'YáÞY  TÃÀL$  Y,$�^3_Ó:IU/Y£Ø�V!"IX#Y/^|Ç�T  X#V  $�Ö T�X  %  XcU  Y`T Å Y`W'$  X#V  Ø  XcU2ÀMa�#'X  X�U9T�X  _�T�W'Y/Yga+X#V  . a�ß�W . a+%  $  YLV!"IT#V�É  Y�$  %�Ö:"eÀ/$�À  $  @q \ . Y/"IT#Y,%ba(©ÄÀ`W  Í ¦�i�[�o /10 ª¡ã�ÔåÕ
1  UMa Å %  a+T�s�Õ / À/^!Y`T .  %baH%&W&U2É#"?Y`U2ÀMa+U`WºÂ�ÀMa+_ÃÉ�W  $  %�Ö  X#Y  .�Å %  $  Y�U  À2ÀMa+W&X#Y�Y/^!$kW .  X�UMa+WºÀ  YÀ  X#V!"IX�U2À/^!Y�$#a+X#Y9%  Å aIY/Y`W&XR$  Èla$À`W'Y£Õ
1Aa0Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  Â6^3X#^ªÀMa+%  Øj$kW&U  C X�ö¹_�W&%  Y�$�ÖeaIY/Y`W  U`U  Y5VªÀ  T#Y  Y�÷�Ø  Y`U�$�^åÙn"eÀ . ^  _Qa$À5$  Y(_�%&W'YáÞY  .  X�U/Y5a+XcU`W'V3%&W&XQa+T�ß  U-Y2Û�X#V3%&W&XQa+T�ß�ØJaIV!V3W'$  X�U/^!Y�$  Ù5ÀMaIV3U`TÃÀ  Y(Y`T�Wº½Ia+X�U q $kWºÀ  V3U`W'"IX#Y�o²��Þp[�iÊR%�Ö:"IT  Y`U£Ø�iWÞ�� a+T�V  XcU2À  d U([�� Þ¹o�i�ÊC%�Ö  Y`U£Ø�Ç�T�W�V!"eÀ2À  Y/_�"IX#$  X�UÌÊH%baR_ÃÉQaIY  ¦�%&_�W&X  a£Ûca+XcUÀ/^�aIV3U`Wº½6^  %  YLY`U2À`T#V3U`TÃÀ  YRÉ  À/VªÛ�X�W  X�X  Y£Õ
1  Y,T�X�W&U/^!YL%&W&U2É#"?Y`U2ÀMa+U`WºÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇ�T  Y9YM"IXcU  . _�W&%'^  YLY/TÃÀ,%ba�½  À`U`W'V�a+%  @ ULV!"IX#Y`U`W&U`T  XcU9%  Y9aeÇcT�WÚÞÙ�hªÀ  Y�"ITÂ%  Y�Ùn"eÀ . a+U`W'"IX#Y]Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  Y]Y`T�Wº½?a+XcU]%  TÃÀ/Y@XQa+U`TÃÀ  Y]%&W&U2É#"I%'"eÂ?WÈÇcT  Y Í GpÂ?TÃÀ  s�Õ ã�ÔåÕ
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�����G�6s�Õ q �@;�a$À`U  É,Ûk$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y`W . _�%&WKGQ^  $kT Å aIY/Y`W&X-$  Èla$À`W'Y£ØI$�Öea+_ÃÀ/h!Yl;  À`U  Y  Uma+%�Õ Í /10'0 ª�Ô



ÏQ�tshÐ XE��RBVYZ�] [an#k X#nEcfR�S m VY��^�]h] TQ��XBcfS m X#_YX#nEV`��^
] ä��

Période Système Etage stratigraphique Lithologie dominante Niveaux aquifères

Quaternaire Alluvions Aquifères alluviaux

Aquitanien Calcaire de Beauce Calcaires de

Oligocène Sables de Fontainebleau Beauce et des sables de

Stampien Calcaire de Brie Fontainebleau

Tertiaire Marnes vertes

Marnes supragypseuses

Eocène Bartonien Calcaires de Champigny Calcaires de

supérieur Calcaire de St. Ouen Champigny

Sables de Beauchamp

Eoc. Moyen Lutétien Calcaire gossier Sables

Sables de Cuise du Soissonnais et

Eoc. Inférieur Yprésien Sables du Soissonnais calcaire grossier

Argile plastique

Thanétien Sables de Bracheux

Paléocène Dano-Montien Calcaires, marnes

Sénonien

Crétacé sup. Turonien Craie Nappes de la Craie

Cénomanien

Argiles du Gault

Crétacé inf. Albien Sables, argiles Albien

Aptien à Néocomien Argiles, sables Néocomien

Portlandien Calcaires sup. Portlandien

Jurassique sup. Kiméridgien Marnes Lusitanien

Secondaire Callovo-Oxfordien Calcaires récifaux

Bathonien Dogger

Jurassique moy. Bajocien Calcaires, marnes

(Dogger) Aalénien

Toarcien Argiles, marnes

Domérien Calcaires gréseux

Jurassique inf. Pliensbachien Marnes

(Lias) Sinémurien Calcaires compacts Lias

Hettangien Calcaires marneux

Argiles bariolées

Trias Grès de base

Permien Grès, argiles, conglomérats

Primaire Carbonifère Schistes, calcaires

Dévonien Schistes, calcaires

Ô�Õ�ÖJ��s�Õ / ��;�aI$�À  %&W&U2É#"?Y`U2ÀMa+U`WºÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇ�T  $kT Å aIY/Y`W&X>$  Èla$À`W'Y£Ø	$�Öea+_ÃÀ/h!Y@¦�i�[�o Í /10 ª¡ã�Ô  UË�  WÍ /10'0 t�Ô
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�G�����Qs�Õ ã��H;G"IT�_  Â6^3X#^ªÀMa+%  U2ÀMa+X#Y2½  À/YMa+%  $kT Å aIYMY`W&XR$  Èla$À`W'Y£Ø#$�Öea+_ÃÀ/h!Y9¦�i�[�o Í /10 ª¡ã�Ô
o�"IU/"IX#Y�Ç�T  %  YËÙ�"eÀ . a+U`W'"IX#Y-Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  Y(aIY/Y`TÃÀ  X�U�$  Y�V!"IX�X  ßkW'"IX#Y(É,Ûk$�ÀMa+T�%&WÈÇcT  Y  XcU2À  %  YLaeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y Øc_Qa$À,$�ÀMa+W&XQa+X#V  ½  À`U`W'V�a+%  Ø#a|½  V4$  Ù
a+W Å %  Y6½�W&U  Y/Y  Y  TH^ªÂca$À/$�Ê@%  TÃÀ/YÄÙ
a+W Å %  YG_  ÀáÞ
. ^�a Å W&%&W&U/^!Y£Õ#;  _  X#$#a+XcU£ØkT�X  Ù�a+W&%&%  � XH$�^!VªÀ/"�V�É  .  XcU�a+TÃÀMa�U  X#$#a+X#V  ÊËÙ
aIV3W&%&W&U  À�%ba�$�ÀMa+W&XQa+X#V  Õ

±�X  Y2Û�XcU2É#h!Y  É,Ûk$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇcT  $kT Å aIY/Y/W&X�Y/^!$kW .  XcUMa+WºÀ  Ø�_  À .  UE$�Ö W'$  XcU`WKG  À /'/ aeÇcT�WÚÞÙ�hªÀ  Y . T�%&U`W'V!"IT#V0É  Y(_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ß�$  Å aIY  XµÉQa+T�U-Y/^3_Qa$À/^!Y�_Qa$À-$  Y@X�Wº½  a+T�ßBY  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  YÍ §�^ªÂ?X�W  X /10 ªIt 2 ÈJ" .  À/"I%  ULì  TÃÂ?T  TÃÀ /10 Z?s 2 �  W /10'0 t 2 ;  À`U  Y  U9a+%�Õ /10'0 ª�Ôz¾
�f%  1	WbaIYEW&X�Ù�^ªÀ`W  TÃÀ Í [�W&X#^ . TÃÀ`W  X�Ø,S  U`UMa+XÃÂ?W  X�Ø  UdKRÉ#^3U`W  X�Ô*¾�W&%�_ÃÀ/^!Y  XcU  T�X  _�"eÀ/"?Y`W&U/^%&W . W&U/^  @ ULT�X  Ù
a+W Å %  ^3_Qa+W'Y/Y  TÃÀ£Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kTB�A"6a$À/V3W  X�Ø ô4" . ^ªÀ`W  X  U�Èm%&W  X#Y Å aIV�É�W  X�V!"IX#Y`U`W&U`T#^E$�Öea$À2Â?W&%  Y£Ø�$  V�a+%'V�a+WºÀ  YRÂ�À/^!Y  T�ßRV!" . _QaIV3U/Y  UL$  . a$À`X  Y . W'V�aIV!^  Y£Õ�f%  ô�"eÂ�Â  À Í ©,a+U2É#"IX�W  X  UD©,a�Ü�"�V3W  X�Ô�¾l%  YDV�a+%'V�a+WºÀ  YE$kT ô4"eÂ�Â  ÀvÙn"eÀ .  X�UD%baÂ;×:IU  $  §�"?Y  %&%  ÕF¦�T�V  X�U2À  $kT Å aIY/Y/W&X�Ø�V  U2aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y  U2À/"ITÃ½  � XcU2À  / 3?t?t  UQ3?t?t?t . $  _ÃÀ/"$ÞÙn"IX#$  TÃÀ£Õ
�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $  %�Ö )}ß�Ù�"eÀ/$kW  X  UL$kT�;�a+%&%'"£½�W  XPV!"IX#Y`U`W&U`T#^�$  À/"�V�É  Y . a$À`X  T#Y  Y  Ua$À2Â?W&%  T#Y  Y£Õ
�f%  1	T#Y/W&UMa+X�W  X ¾Q_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  .  X�U�$  XQa+U`TÃÀ  V�a+%'V�a+WºÀ  Ø  XcU2À  %  Y²Ù�"eÀ . a+U`W'"IX#Y2$kT�r4W .�. ^åÞÀ`W'$$ÜpW  X  U-$  %�Ö )}ß@Ùn"eÀ/$kW  X�ØlV  Ù�aIV3W'h!Y�Ùn"eÀ .  %ba0;×:IU  $  §  T#Y  ÊP%�Ö:ijY`U($kT Å aIYMY`W&X�Õl[ka_Qa$À`U`W  a�Ò  TÃÀMa+X�U  V!"ITÃ½�À  T�X  Y`TÃÀáÙ�aIV  $�Ö  X,½�WºÀ/"IX�3?t?t?t@\ . 9 Õ�;  U`U  Ù�"eÀ . a+U`W'"IXH_ÃÀ/^!Y  XcU  T�X  Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  U2À/h!Y É#^3U/^ªÀ/"eÂ6h3X  Õ*È  T�$  $�"IX�X#^  YRÉ�Û�$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y�Y/"IXcU9$kW'Y/_�"IX�W Å %  Y£Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kTPr4W .�. ^ªÀ`W'$$Ü�W  X�V!"IX#Y`U`W&U`T#^@$  . a$À`X  Y  ULV�a+%'V�a+WºÀ  Y . a$À`X  T�ß�Õ�f%  ÈJ"eÀ`U`%ba+X#$kW  X:¾G_  TfV!"IX�X�T=$�Ö T�Xø_�"IW&X�UH$  ½�T  É,Ûk$�À/"eÂ6^!"I%'"eÂ?WÈÇcT  �2 W&%  Y`U�Ù�"eÀ . ^�$  V�a+%'V�a+WºÀ  Y  U . a$À`X#"$Þ¹V�a+%'V�a+WºÀ  Y£Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kT>©,a$À2À/^ . W  X  U�$  %�Ö:¦�_�U`W  X0V!" . _F"?Y/^($�Öea$À2Â?W&%  Y4_�%baIY`U`WÈÇ�T  Y  U4$  
. a$À`X  Y9YMa Å %  T#Y  Y Õ�f%�Ö:¦9% Å W  X ¾FV!"IX#Y`U`W&U`T#^�_Qa$À4T�X  X#Y  .(Å %  YMa Å %  T�ß Í ö�[ka Å %  Y2Å  À`U/Y�÷�ÔåØFW&%jY£Ö:^3U  X#$>Y/"IT#Y4%�Ö  X�ÞY  .�Å %  $kT�©,aIY/Y`W&X¨$  Èla$À`W'Y£Õ���%�a�Ò  TÃÀ  H X�a+TÃÀ/^!"I%  Y`TÃÀ-YM"IX�_F"ITÃÀ`U/"ITÃÀ�"eÀ`W  XcUMa+%�Øja+W&X#Y`WÇcT�ÖóÊ0%�Ö:"IT  Y/U£Ø . a+W'YD$�Ö T�X  Ù
aIë!"IX�_�%&T#YàÀ/^!$kT�W&U  Õ�1�a0XQa+_�_  ^3UMa+W&UHa$À`U/^!Y`W  X�X  R X À/^ªÂ?W'"IX
_Qa$À`W'Y`W  X�X  Ø . a+W'Y4%�Ö  ßk_�%'"IW&UMa+U`W'"IX�aIV!VªÀ`T  $  V  %&%  Þ¹V3W�a�Ù
a+W&U4$kW'Y/_Qa$ÀMa�#'U2À  %�Öea$À`U/^!Y`Wba+X�X�W'Y .  Õ1  YLU  . _#Y�$  À/^!Y`W'$  X#V  $  Y  a+T�ßRY/"IT#Y9%baÌÀ/^ªÂ?W'"IXP_Qa$À`W'Y`W  X�X  Y/"IXcU�V!" . _ÃÀ`W'Y  X�U2À  ªI²?t?t U / t?t?t?t5a+X#Y Í 1�a+TÃ½  À5Ü/a+U /10 s6ª�ÔåÕ

�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $  %�Ö:¦9% Å W  X  U�$kT>;G^3X#" . a+X�W  X�V!"IX#Y/U`W&U`T#^]$  Y4a$À2Â?W&%  Y�$kT . a+T�%&U  U



ÏQ��� w R'c�R d TWk cfV`[�TWVY��^�]-[ d _YV`��R'TWXE_`XEn#VY��^�]-[ í�%
$  VªÀMa+W  Â?%ba+T#V!"IX�W  T#Y  Õ

�f%ba�;6ÀMa+W  ¾JV!"IX#Y`U`W&U`T#^  _Qa$À]%  Y(Ù�"eÀ . a+U`W'"IX#Y-$kT¨§�"IXcU`W  X  U($kT�[�^3X#"IX�W  X�ØlV  U`U  XQa+_�_  V!"ITÃ½�À  T�X  Y/TÃÀáÙ�aIV  U/"IUMa+%  $�Ö  X�½�WºÀ/"IX /'/ t?t?t?t0\ . 9  U5Yga0Y`TÃÀáÙ�aIV  a�Ò  TÃÀMa+X�U  "�V!V3T�_  ªIt?t?t?tP\ .�9 ÕJ1  Y�À  Y/Y/"ITÃÀ/V  Y�$  V  U`U  XQa+_�_  Y/"IXcU  Y`U`W . ^  YvÊ / 3�Õ / t-Ø . � Õea+X
Ñ
� Õl;ñÖ  Y`U

T�XøaeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  É#^3U/^ªÀ/"eÂ6h3X  ØLa£½  V0T�X  Y`U2À`T#V3U`TÃÀ  U2À/h!YHV!" . _�%  ß  Õ�1�a�;6ÀMa+W  X  V!"IX�U`W  XcUT�X  XQa+_�_  W . _F"eÀ`UMa+XcU  Ç�T  %tÊP"el  %&%  a�Ò  TÃÀ  Ø  U]_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  .  XcU£Øj$#a+X#Y]%  Y(½Ia+%&%'^  Y£Õ1N"eÀ/Y0Ç�T�Ö  %&%  > Y`U¿À  V!"ITÃ½  À`U  _Qa$ÀR$  YRa+%&%&TÃ½�W'"IX#YR_  À . ^�a Å %  Y£Ø  %&%  Y  V!"IX�Ù�"IX#$=a|½  V0%ba
XQa+_�_  a+%&%&TÃ½�Wba+%  ÕG;  V�aIY5Y  _ÃÀ0ò3U  Ê0%�Ö  ßk_�%'"IW&UMa+U`W'"IXïV�a$ÀD%  YEa+%&%&TÃ½�W'"IX#Y�Ü�"IT  X�U5T�X�À�:I%  
$�Ö  .�. a$ÂcaIY`W&X  .  XcUL$  YGa+_�_�"eÀ`U/Y�_ÃÀ/"£½  XQa+XcU,$  %ba];6ÀMa+W  Ø  U�%baËÀ`Wº½�W'hªÀ  Ø6_ÃÀ/"�V0É  Ø6_  T�U  XaIY/Y`TÃÀ  À,%�Ö:^|Ç�T�W&%&W Å À  W&XcU  ÀMa+X�X�T  %�Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kT�[�_Qa$À`XQaIV3W  X�a$À2Â?W&%  T�ß�Õ�f%�Ö:ij"�V!h3X  . "£Û  X  U9W&X�Ùn^ªÀ`W  TÃÀ Í 1NT�U/^3U`W  X�Ø#Þj_ÃÀ/^!Y`W  X�ØQ� ÉQa+X#^3U`W  X  U9§�"IXcU`W  X�Ô�¾�V  U�aeÇcT�WÚÞÙnhªÀ  Ø  X#V!"eÀ  a+_�_  %'^RXQa+_�_  $kTø[�"IW'Y/Y/"IXQa+W'Y£Ø�Y£Ö:^!V!"IT�%  $kTïX#"eÀ/$ ½  À/YE%  Y`T#$  UdY  .  U_ÃÀ/"eÂ�À  Y/Y`Wº½  .  XcU  XRV0ÉQa$À2Â  ] XR$kWºÀ  V3U`W'"IX�$  %ba(V�a+_�W&UMa+%  "elCW&%  Y`U  ßk_�%'"IW&U/^�Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kT�;�T�W'Y`W  XPV!"IX#Y/U`W&U`T#^@$  Y9a$À2Â?W&%  Y9$  1�aI"IX�Õ�f%�Ö:ij"�V!h3X  Y/T�_�^ªÀ`W  TÃÀ Í 1	T#$kW  X�Øm§0a$À`W&X#^!Y`W  X�Øm¦�TÃ½  À/Y`W  X  U51	T�U/^3U`W  X�Ô�¾JW&%,V!"eÀ2À  Y`_�"IX#$ Ê
%ba�XQa+_�_  $  ;6ÉQa . _�WºÂ?X,Û�Õ	1  Y²À  %ba+U`W'"IX#YzÉ,Ûk$�ÀMa+T�%&WÈÇcT  Y2a£½  V�%  Y²½Ia+%&%'^  YñÇ�T�W�%�Ö  XcUMa+W&%&%  X�UY/"IXcU�aIYMY  Ý@V!" . _�%  ß  Y  UL$  À/^ªÂ?W .  \?a$À/Y`U`WÈÇ�T  Õ�f%  Y  . WÚÞ
_  À . ^�a Å %  $kT¨[�UMa . _�W  X  U-1	T#$kW  X¨V!"IX#Y`U`W&U`T#^d$  Y . a$À`X  Y(½  À`U  Y  U . a$À`X  YY`T�_ÃÀMa$Â�Û�_#Y  T#Y  Y  ULW&X�Ù5ÀMa$Â�Û�_#Y  T#Y  Y£Õ

�f%�Ö )�%&WºÂ6"�V!h3X  Í ;6ÉQa+U`U`W  X  U�[�UMa . _�W  X�Ô²¾c^ªÂca+%  .  X�U,a+_�_  %'^  XQa+_�_  $  ©  a+T#V  Ø�V  U�aeÇcT�WÚÞÙnhªÀ  _F"?Y/Y/h!$  T�X Å aIY/Y/W&X¨$�Öea+%&W .  X�UMa+U`W'"IX"Ç�T�WLY£Ö:^3U  X#$¨%ba$À2Â  .  X�Uda+T�Y`T#$�$  %baäÀ/^ªÂ?W'"IX_Qa$À`W'Y`W  X�X  Õ*[�"IXC^!V!"IT�%  .  XcU  Y`UÄÙn"eÀ`U  .  X�U9Y/"I%&%&W'V3W&U/^�_Qa$À,%  Y ½Ia+%&%'^  Y Ç�T�WF%ba($�ÀMa+W&X  XcU Í %  À/^!Y  a+TP$  %�Ö:ijY/YM"IX�X  X#"IUMa .�.  XcUxÔåÕ�f%ba,XQa+_�_  $  YJa+%&%&TÃ½�W'"IX#YÄ¾!%  Y�Ù�"eÀ . a+U`W'"IX(a+%&%&TÃ½�Wba+%  Y£Ø Å W  X]$�^ª½  %'"I_�_F^  YA$#a+X#YA%  Y�½?a+%&%'^  Y�$  Y_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ß�V!"ITÃÀ/Y�$�Ö  a+T�Ø�V!"IX#Y`U`W&U`T  X�UJ$  U2À/h!Y Å "IX#Y�aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Y	UMa+X�U�_Qa$ÀN%  TÃÀA_  À . ^�a Å W&%&W&U/^�ØY/"ITÃ½  XcU�^3%  ½6^  ØpÇcT  _Qa$À9%  TÃÀ�a+%&W .  XcUMa+U`W'"IX�Õ
§0a+%ºÂ�À/^RV  Y5$kW'Y/U`W&X#V3U`W'"IX#Y£Øm%  Y5$kW'Y/V!"IX�U`W&XcT�W&U/^!Yd$  Y/^!$kW .  X�UMa+U`W'"IX Í ½?a$À`Wba+U`W'"IX#Y5%ba+U/^ªÀMa+%  YD$  Ù
aIV3W'h!Y£Øl%baIV3T�X  Y5$  $�^3_Ó:IU/Y£Øm^ªÀ/"?Y`W'"IX#Y£Øl$kW'Y/V!"eÀ/$#a+X#V  Y  U-U2ÀMa+X#Y0Â�À  Y/Y`W'"IX#Y . a$À`W&X  YxÔ  U(%  YDaIV!V3WÚÞ$  X�U/Y9U  V3U/"IX�WÈÇ�T  Y Í _�%&W'YMY  .  XcU/Y£ØÃÙ�a+W&%&%  Y£Ø#_Qa+%'^!"eÀ  %&W  ÙnYxÔ,W . _�%&WÈÇcT  X�U�$  YLU2ÀMa+X#YáÙ  À`U/Y�$�Ö  a+T  U9$  _ÃÀ  Y/Y/W'"IX  X�U2À  %  Y4aeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  Y£ÕF¦9W&X#Y`W�Ø*_Qa$À  ß  . _�%  Ø	$  Y4Y2ÛkY`U/h .  Y�$  Ù
a+W&%&%  Y2a+TÃÀ/"IXcU2U  X#$#a+X#V  Ê�Ù
aIV3W&%&W&U  À�%baR$�ÀMa+W&XQa+X#V  Í �  W /10'0 t 2 ;  À`U  Y  U]a+%�Õ /10'0 ª�ÔåÕ�Èla$À]V!"IX#Y/^|Ç�T  XcU£Øla+T#V3T�XµÀ/^!Y  À2½6"IWºÀ

X  _  T�U�ò3U2À  W'YM"I%'^*É�Û�$�ÀMa+T�%&WÈÇ�T  .  XcU£Ø,V  ÇcT�W�V!"IX�ÙnhªÀ  a+T Å aIYMY`W&XïY/^!$kW .  X�UMa+WºÀ  Ø�T�X�À/^ªÂ?W .  $�Ö:^!V!"IT�%  .  X�U�$  Y  a+T�ßRY/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Y9U2À/h!YLV!" . _�%  ß  Õ
½ õ « _ ù ø&ù � ý � øÓ�0ûÃý
��� 
>� û �Ù� � � ù ý ü	�0üL° ��� 
J� û

1  Ym_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y�a+U . "?Y`_ÃÉ#^ªÀ`WÈÇ�T  Y Í È6Ô3Ç�T�Wk_Qa$À2½�W  X�X  X�UÄÊ�%ba4Y`TÃÀáÙ
aIV  $kT(YM"I%#Y`T�Wº½  XcUmU2À/"IW'Y$  Y`U`W&XQa+U`W'"IX#Y�$kW��F^ªÀ  X�U  Yà¾�T�X  _Qa$À`U`W  � Y`U2^ª½Ia+_F"eÀ/^  _Qa$À2%�Öea+U . "?Y`_ÃÉ#hªÀ  "IT0U2ÀMa+X#Y`_�WºÀ/^  _Qa$À4%  Y_�%ba+X�U  Y Í i6ÔåØQT�X  a+T�U2À  À`T�W'Y/Y  %&%  Ê5%baEY`TÃÀáÙ
aIV  $kT0Y/"I% Í KzÔËØ  U�%baDU2À/"IW'Y`W'h .  Y£Ö W&X$G#%&U2À  ½  À/Y9%  YXQa+_�_  Y Í �2ÔåÕ
¦�W&X#Y`W�Ø�%  VªÛkV3%  $  %�Ö  a+T  Y/ULV3%baIY/Y`WÈÇ�T  .  XcU}À  _ÃÀ/^!Y  XcU/^@_Qa$À,%�Ö:^|Ç�TQa+U`W'"IX�Y/T�Wº½Ia+X�U  ¾

Ú ¤6Û = � = �
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�����G��s�Õe²0�¨ÈQÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y . " Û  X�X  YCa+X�XcT  %&%  YHY`TÃÀD%baÂ_�^ªÀ`W'"�$  /10 Z?²�Þ /10'0 ² Í Y/"ITÃÀ/V  §�^3U/^!"
ìÃÀMa+X#V  Ô

Åj" Û6"IX#Y@V!" .�.  XcU]Y  À/^3_Qa$À`U`W'Y/Y  XcU@V�ÉQaIV3T�XB$  Y4U  À .  Y2$  %�Ö:^|Ç�TQa+U`W'"IXÂY`TÃÀ4%  Å aIYMY`W&X>$  %ba[  W&X  Õ
É�Ê¡Ë�ácÒ�éJÒ�Ð�ÑkÐÎÒ�Ó*ÏAÌ
1nÖea+XQa+%ºÛ�Y  $  Y]_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#YñÜ�"ITÃÀ`XQa+%&W'hªÀ  Y�Y/TÃÀ�%baC_F^ªÀ`W'"�$  /10 ª / Þ /10'0 t0a�V!"IX#$kT�W&U�;6ÉQa . Þ_  a+T�ß  Uj�Aa .�Å TÃÀ`W&X�W Í /10'0 s�ÔQÊ@$kW'Y`U`W&XÃÂ?T  À / 3zÝ�"IX  Y�V3%&W . a+U`WÈÇcT  Y�_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  Y�Y`TÃÀm%ba@ìÃÀMa+X#V  Õc1  Å aIY/Y/W&X�$  %bad[  W&X  - Y`U}Â?%'" Å a+%  .  X�U@Y/"IT . W'YzÊ5T�X�V3%&W . a+U4"�V!^�a+X�WÈÇ�T  Ø*Y  T�%  %ba5_Qa$À`U`W  Y`T#$@Þ  Y`U^3UMa+X�U�Y/"IT#Y,W&Xk7#T  X#V  V!"IXcU`W&X  XcUMa+%  Õ
1AabGpÂ?TÃÀ  s�Õe²0_ÃÀ/^!Y  XcU  %baäÀ/^3_Qa$À`U`W&U`W'"IX Â6^!"eÂ�ÀMa$Â�É�WÈÇ�T  $  YD_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y . " Û  X�X  Yda+X�ÞX�T  %&%  Y Í _�%&T�W  ( U�X  WºÂ  Ô�Y`TÃÀ�%baE_�^ªÀ`W'"�$  /10 Z?²�Þ /10'0 ²�Õ	1Aaà½?a+%  TÃÀ . "£Û  X�X  a+X�XcT  %&%  $  Y�_ÃÀ/^!V3WÚÞ_�W&UMa+U`W'"IX#Y�Y`TÃÀL%  Å aIY/Y`W&X  Y/UL$�Ö  X,½�WºÀ/"IX0ª 0 ² .�. Õ
)�X�V!"IX#Y`UMa+U  Ç�T  . a+%ºÂ�À/^dT�X À  %&W  Ù9_  T¨^3%  ½6^  U]_  T¨V!"IXcU2ÀMaIY`U/^�ØJ%  Y�½Ia$À`Wba+U`W'"IX#Y�Â6^!"eÂ�ÀMa�Þ

_ÃÉ�WÈÇ�T  YA$  YA_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#YmY/"IX�U À  %ba+U`Wº½  .  X�U . a$À0Ç�T#^  Y£Õ+��À/"IW'Y3Ý�"IX  YJV3%&W . a+U`WÈÇcT  YJ_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+%  Y_  TÃ½  XcUñò3U2À  $kW'Y`U`W&XÃÂ?T#^  Y�¾
�øa+TEX#"eÀ/$@Þ¹"IT  Y`U£Øk%  YG_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#YLYM"IXcU,aIY/Y  Ý2a Å "IX#$#a+X�U  Y Í Z?t?t�Ê /'/ t?t .�. Ô�$kTàÙ
a+W&UG$  %�Ö W&Xk7#T  X#V  . a$À`W&U`W .  �2�øa+TfV  X�U2À  Ø�%  Yd_�%ba+U  a+T�ßfaIV!V3T#Y  XcUHT�Xf$�^WGQV3W&URaIY/Y  ÝPX  U Í ²?²?tOÊ�Z?²?t .�. Ô*¾GV  V3W  Y`U
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�����G�Qs�Ões��DiQ½Ia+_F"IU2ÀMa+X#Y`_�WºÀMa+U`W'"IX#Y9_�"IU  X�U`W  %&%  Y . "£Û  X�X  Y�a+X�XcT  %&%  YLY`TÃÀ�%ba]_F^ªÀ`W'"�$  /10 Z?²�Þ /10'0 ²Í Y/"ITÃÀ/V  §�^3U/^!"$Þ¹ìÃÀMa+X#V  Ô
À  . a$À0ÇcTQa Å %  _�"ITÃÀ�%ba@©  a+T#V  "elD%  Y ½  X�U/Y�$�Ö:"IT  Y`U�V�ÉQa$À2Â6^!YG$�Ö É�T . W'$kW&U/^�X  À  X#V!"IXcU2À  X�Ua+T#V3T�XP" Å Y`UMaIV3%  @ UR½6"IX�UL_ÃÀ/^!V3W&_�W&U  À9%  TÃÀ  a+TPY`TÃÀ,%  I.  +U`W&XQa+W'Y9_Qa$À  ß  . _�%  �2�f%�Öea+TÃÀ/^!"I%  Ç�T�WAY Ö:^3U  X#$�$  %�Ö  Y`U�a+T0Y`T#$�ØQ$�"IX�U4%  Y}À  %&W  Ù�Y�YM"IXcU2aIY/Y  Ý]^3%  ½6^!Y Ø  Y`U . a$À0ÇcT#^  _Qa$À@$  Y2_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y�À  %ba+U`Wº½  .  X�U]W . _F"eÀ`UMa+XcU  Y Í Y`T�_�^ªÀ`W  TÃÀ  Y(ÊCZ?t?t .�. ÔåØF_�"ITÃ½?a+XcUa+U`U  W&X#$�À  / q t?t .�. Y`TÃÀ9%  . aIY/Y`WÚÙm$kTR§�"eÀ2½?a+X�Õ1  X#" .�Å À  $  Ü`"ITÃÀ/YC$  X  WºÂ  > Y`UC$  %�Ö:"eÀ/$�À  $  / 3ÐÊM3?t�_Qa$ÀPa+X=$#a+X#YH%  V  XcU2À  $kTÅ aIY/Y/W&X�Ø  U�_  T�U�a+U`U  W&X#$�À  ãct Ü`"ITÃÀ/Y�Y`TÃÀ�%  §�"eÀ2½Ia+X  U�%  _�%ba+U  a+Td$  1�a+XÃÂ�À  Y Í §�^ªÂ?X�W  X /10 ª 0 ÔåÕ

1 Ö:^3_Qa+W'YMY  TÃÀ . a�ßkW . a+%  $  %ba�V!"IT#V�É  $  X  WºÂ  À  Y`U  V  _  X#$#a+X�U . "�$�^ªÀ/^  Õ°�ñ�Ñ�éjÓQÊ+ÑkÐÎÒ�Ó*Ï
1  Yz½Ia+%  TÃÀ/Y4$�Ö:^ª½?a+_�"IU2ÀMa+X#Y`_�WºÀMa+U`W'"IX#Y@_�"IU  X�U`W  %&%  Y@"IXcU2^3U/^(" Å U  XcT  Y  XÂa+_�_�%&WÈÇ�TQa+XcU2%bacÙn"eÀáÞ

. T�%  $  È  X . a+X�Õ#1  TÃÀ/YRÀ/^3_Qa$À`U`W&U`W'"IX#Y Â6^!"eÂ�ÀMa+_ÃÉ�WÈÇcT  Y Í GpÂ?TÃÀ  s�Ões�ÔGY`T�W&U�T�X  Ý�"IXQa+U`W'"IXC_�%&T#Y,"IT
. "IW&X#Y4V!"IX#V  XcU2À`WÈÇ�T  Ø	a|½  V-$  Ù�"eÀ`U  YR½?a+%  TÃÀ/Y�$�Ö:i��,È=a+T�V  XcU2À  $kT Å aIYMY`W&X�Ø  X�½�WºÀ/"IX 0 ²?t .�. Ø U4$  Y}½?a+%  TÃÀ/Y�_�%&T#YRÙ
a+W Å %  Y�Y/TÃÀ9%  Y²À  %&W  ÙnY�$kT*Ù
a+W&U�$  %ba5$kW . W&X�T�U`W'"IXÂ$  %ba�U  . _F^ªÀMa+U`TÃÀ  a|½  V%�Öea+%&U`W&U`T#$  Õ

1nÖ:ij�,È�Ü`"IT  T�XcÀ�:I%  W . _F"eÀ`UMa+XcUG$#a+X#Ym%  V�a+%'V3T�%Q$kT Å W&%ba+XcÉ�Û�$�À`WÈÇ�T  Ø?_�T�W'Y0Ç�T�Ö  %&%  $�^3U  À . W&X  Ø X*Ùn"IX#V3U`W'"IX0$  Y}À/^!Y  À2½  Y  X  a+T�$kT�Y/"I%�Þ,a+_�_  %'^  Y�K9ìl± Í K9^!Y  À2½  Y�ìQaIV3W&%  .  XcU@±�U`W&%&W'YMa Å %  YxÔ
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�����G��s�Õ ªL��K9^ªÂ?W .  YQÉ�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  YjXQa+U`TÃÀMa+%&W'YM^!Y Í V!"eÀ2À  V3U`W'"IXD$  Y  �  U/Yl%&W'^!Y�a+TÌÙ�"IX#V3U`W'"IX�X  .  XcU$  Y Å a$À2ÀMa$Â  Y2Þ�À/^!Y  À2½6"IWºÀ/YxÔ9Y`TÃÀ,%ba-_�^ªÀ`W'"�$  /10 ªIt�Þ /10'0 q
Þ�Ø�%�Ö:^ª½?a+_F"IU2ÀMa+X#Y`_�WºÀMa+U`W'"IX*À/^  %&%  Í i��,KñÔ Ç�T�WNV!"eÀ2À  Y`_F"IX#$Pa+TR$�^WGQV3W&U�$�Ö:^!V!"IT�%  .  X�U£Õ

ÛH×JÒ�ÌÎÌ�Í�ÕnÕ�Í�ÝBÍ�Ï�Ð5Í6ÐdÒ�Ï�ûmÕbÐ�Ê+ÑkÐÎÒ�Ó*Ï
1nÖ  a+T Ç�T�WjX�ÖeaH_QaIY]^3U/^D^ª½?a+_�"eÀ/^  Ø  X,½�WºÀ/"IX~3?t?t .�. _Qa$À-a+X�ØNY  À/^3_Qa$À`U`W&U  XcU2À  T�X  %ba .  W&X$G#%&U2À/^  H U-T�X  %ba .  À`T�W'Y/Y  %'^  ÕJ1  TÃÀ/Y-_ÃÀ/"I_F"eÀ`U`W'"IX#YÌÀ  %ba+U`Wº½  Y�$�^3_  X#$  X�U($  %ba�V�a+_QaIV3W&U/^d$  À/^3U  X�U`W'"IX�$  %�Ö  a+TR_Qa$À9%  YLY/"I%'Y£Õ

½ õ�ö _ ù ø&ù � ý � øÓ�0ûÃý
��� 
>� û ­�¯ þ(ø ü	��üL° ��� 
>� û
1Aa][  W&X  Øc$�Ö T�X  %'"IXÃÂ?T  TÃÀG$  ª?ªIs2\ . Ø?_ÃÀ  X#$EYMa4Y/"ITÃÀ/V  Ê2ã�ª / . $�Öea+%&U`W&U`T#$  Y`TÃÀj%  _�%ba+U  a+T

$  1Aa+XÃÂ�À  Y£Ø  XP©�"ITÃÀ2Â6"eÂ?X  Õ
1  YL_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ßRV!"ITÃÀ/Y9$�Ö  a+TP$kT Å aIYMY`W&XR$  %ba5[  W&X  _ÃÀ/^!Y  X�U  XcU�T�X  Â�ÀMa+X#$  É#" . "eÂ6^3X#^3W&U/^$  YÁÀ/^ªÂ?W .  Y�É,Ûk$�À/"I%'"eÂ?WÈÇcT  Y Í GpÂ?TÃÀ  s�Õ ª�ÔåÕ,imX  �  U£Ø,"IX=" Å Y  À2½  T�X=Y  T�% . a�ßkW . T .  UCT�X

Y  T�% . W&X�W&XcT . $#a+X#Y5%�Öea+X�X#^  Ø ÇcT�W,U/^ . "IWºÂ?X  $�Ö T�X À/^ªÂ?W .  É�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  Y`W . _�%  P XÐÀ/^3_�"IX#Y  
a+T�ßãÙ
a+W Å %  Y�V!"IX�U2ÀMaIY`U  Y($  À  %&W  ÙnY  U�$  V3%&W . a+U£ÕA1  Y�_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ßBU2À`W Å T�UMa+WºÀ  Y Í ¦9T Å  ØFÞ�"IX�X  Ø§0a$À`X  Øk)�W'Y  � U�imTÃÀ  Ô�"IXcUGT�X�À/^ªÂ?W .  É�Û�$�À/"I%'"eÂ?WÈÇ�T  ÇcT�W�$�^ Å T�U  a+T . "IW'Y�$  Y  _�U  .(Å À  2 U�%  Y$�^ Å W&U/Y . W&X�W . T . Y  U . a�ßkW . T . Y2Y/"IX�U2Y`W&U`T#^!YñÀ  Y`_  V3U`Wº½  .  X�U�a+T . "IW'Y4$�ÖeaI"-Ü�U  U4$  Ù�^ª½�À`W  À£Õ;  U Û�_  $  À/^ªÂ?W .  � Y`Um$kW&UAö¹_�%&TÃ½�Wba+%�"�V!^�a+X�WÈÇcT  ÷z¾Î%�Ö:^!V!"IT�%  .  X�U  Y`U . a�ßkW . T .  XÌÉ�Wº½  Àl%'"eÀ/Y0ÇcT  
%�Ö:^ª½?a+_�"IU2ÀMa+X#Y/_�WºÀMa+U`W'"IX  Y`U Ù
a+W Å %  Ø  U . W&X�W . T .  XP^3U/^4%'"eÀ/Y0Ç�T  %�Ö:^ª½?a+_�"IU2ÀMa+X#Y/_�WºÀMa+U`W'"IX  Y`U Ù�"eÀ`U  Õ

1  Y@_ÃÀ/^!V3W&_�W&UMa+U`W'"IX#Y(a+U . "?Y`_ÃÉ#^ªÀ`WÈÇcT  Y-a+X�XcT  %&%  Y . "£Û  X�X  Y£ØJªI²?t .�. Õea+X Ñ
�]Y`TÃÀ2%bad_F^ªÀ`W'"�$  /10 q / Þ /10 s?t Í ¦�iG[�o /10 ªIs�ÔåØ¡Y  À/^3_Qa$À`U`W'Y/Y  X�U  XF3?t?t .�. $�Ö:^!V!"IT�%  .  XcU  UA²?²?t .�. $�Ö:^ª½Ia+_F"IU2ÀMa+X#YáÞ

_�WºÀMa+U`W'"IX>Y`TÃÀ�%  Å aIY/Y/W&X�$  %baE[  W&X  ÕN;G" . _Qa$À/^�a+T�ß�a+T�U2À  Y�7  TÃ½  Y}Ù5ÀMa+X#ë�a+W'Y£Ø*%�Ö:^!V!"IT�%  .  XcU  Y`UÙ
a+W Å %  Í §  Û Å  V/\  U�a+%�Õ /10'0 Z�Ô ¾�3 q Z .�. Õea+X Ñ
� _�"ITÃÀj%ba41�"IWºÀ  Ø q s 0 .�. Õea+X Ñ

� _F"ITÃÀj%ba . a$À/"IX�X  Ø
²?²?Z .�. Õea+X Ñ

�,_F"ITÃÀG%  K}É�:IX  ØkZ?t+ã .�. Õea+X Ñ
�,_F"ITÃÀ�%  K}É�W&X�Ê�%ba�Ù5À/"IXcU`W'hªÀ  Ù5ÀMa+X#V!"$Þ�a+%&%  . a+X#$  Õ

1  Y�VªÀ`T  Y�$  %ba>[  W&X  a+U`U  WºÂ?X  XcU  ß�V  _�U`W'"IX�X  %&%  .  XcUE$  Y-^!V!"IT�%  .  X�U/YDY`_F^!V3WKG�Ç�T  Y-$  ãct�%�Õ:Y
Ñ
�£Õ \ . Ñ 9

ØlUMa+X#$kW'YcÇ�T  %  YEa+T�U2À  Y(7  TÃ½  YÌÙ5ÀMa+X#ë�a+W'Y5V!"IX�XQa+W'Y/Y  X�UD$  Y�_F"IW&XcU  Y5$  $�^ Å W&U/Y



ÏQ��� w R'c�R d TWk cfV`[�TWVY��^�]-[ m$Ý P"c�X#_YX#nEV`��^
]-[ í*�

0

5

10

15

20

1950 1960 1970 1980 1990 2000

n
it

ra
te

,
m

g
N

/l

Craie (Champagne)

�����G�*s�ÕeZ@�EiQ½6"I%&T�U`W'"IXP$  %ba-U  X  TÃÀ  XHX�W&U2ÀMa+U  $#a+X#Y,$  YLaeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y,�  À`U`Wba+WºÀ  Y  U�[  V!"IX#$#a+WºÀ  Y£Ø
$�"IX�X#^  Y  ß�U2ÀMa+W&U  Y�$  §  Û Å  V/\  U9a+%�Õ Í /10'0 Z�Ô
Å  a+T#V!"IT�_0_�%&T#Y�^3%  ½6^  YÌ¾*²?tD%�Õ:Y Ñ

� Õ \ . Ñ 9
_F"ITÃÀ9%baE1N"IWºÀ  ] U�%  K}É�:IX  Ø�s?tD_F"ITÃÀ9%ba . a$À/"IX�X  ] U

ªIt(_F"ITÃÀ,%  K}É�W&X*Ê(1�a+T�U  À Å "ITÃÀ2ÂpÕ
;G"IX#V  À`XQa+X�U�%baËÇcTQa+%&W&U/^9$  Y  a+T�ß5Y`TÃÀj%  Å aIYMY`W&XD$  %ba�[  W&X  Ø�"IXD" Å Y  À2½  T�X  Å "IX�X  ÇcTQa+%&W&U/^_F"ITÃÀ,%  Y À`Wº½�W'hªÀ  Y  XCU0ò3U  YL$  Å aIY/Y`W&XPa|½  V4T�X  $�^ªÂ�ÀMaI$#a+U`W'"IX´½  À/Y�%�Öea|½?a+%�Ø�X#"IUMa .�.  XcU�_�"ITÃÀ�%  YÀ`Wº½�W'hªÀ  Y�$  %�Ö )�W'Y  d U($  %ba�[  W&X  ÕWô  T�ß�U�Û�_  Y($  _F"I%&%&T�U`W'"IX¨_  TÃ½  X�Ucò3U2À  $kW'Y`U`W&XÃÂ?T#^  YÁ¾�%ba

_F"I%&%&T�U`W'"IX�$�Ö:"eÀ`WºÂ?W&X  TÃÀ Å a+W&X  ] U,%ba(_F"I%&%&T�U`W'"IXP$kW���T#Y  Õ
1Aad_�"I%&%&T�U`W'"IXÂ$�Ö:"eÀ`WºÂ?W&X  TÃÀ Å a+W&X  "IT0W&X#$kT#Y`U2À`W  %&%  ØFX#"IUMa .�.  X�U]Y`TÃÀ4%�Ö )�W'Y  Ø�%bad§0a$À`X  � U�%ba[  W&X  ØQa¡�  V3U  %  Y,V!"ITÃÀ/YL$�Ö  a+TPY/TÃÀGT�X  $kW'Y/UMa+X#V  ÇcT�W  Y`UÄÙ�"IX#V3U`W'"IXP$  %ba-V�a+_QaIV3W&U/^@$�Ö:^3_�TÃÀMa+U`W'"IX

$kT . W&%&W  T]aeÇcTQa+U`WÈÇ�T  ÕÎ1AaRÇ�TQa+%&W&U/^j$  Y  a+T�ß@Y`T�W&UNT�X�Â�ÀMaI$kW  XcUlY`W . W&%ba+WºÀ  Ê,V  %&T�W�$  %�Ö TÃÀ Å a+X�W'YMa+U`W'"IX U9$  %�Ö W&X#$kT#Y/U2À`Wba+%&W'YMa+U`W'"IX�$kTC_Qa£Û�Yga$Â  Õ
1Aa�_F"I%&%&T�U`W'"IXR$kW��FT#Y  Øc%&W'^  Ê�%�Öea$Â�À`W'V3T�%&U`TÃÀ  @ U Ê�%�Ö:^3%  ½?a$Â  Ø�a¡�  V3U  %  YÄÝ�"IX  Y,"IT  Y`U  U  Y`UG$kTÅ aIY/Y/W&X�Õ�1�aÞGpÂ?TÃÀ  s�ÕeZC_ÃÀ/^!Y  XcU  %�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IX¨$  %baCU  X  TÃÀ  X�a$Ý�"IU  $#a+X#Y�Ç�T  %ÈÇ�T  Y]aeÇ�T�WÚÙnhªÀ  Y

V�a$ÀMaIV3U/^ªÀ`W'Y`U`WÈÇ�T  Y�$kT Å aIY/Y`W&XR$  %baE[  W&X  Õ*;  Y9$�"IX�X#^  Y�Y/"IXcULU`WºÀ/^  Y�$  §  Û Å  V/\  U�a+%�Õ Í /10'0 Z�ÔåÕ1  Yl$�"IX�X#^  Ym$kW'Y`_F"IX�W Å %  YlY`TÃÀA$  YlV�ÉÃÀ/"IX�WÈÇcT  Ym$  %'"IXÃÂ?T  $kTÃÀ/^  . "IX�U2À  XcUmT�X�aIV!VªÀ/"IW'Y/Y  .  XcUQÀ/^åÞÂ?T�%&W  ÀG$  YjU  X  TÃÀ/Y  X5X�W&U2ÀMa+U  YGa£½  VL_  T�UáÞ ò3U2À  T�X  Y`UMa Å W&%&W'YMa+U`W'"IXD_F"ITÃÀj%�ÖeaeÇ�T�WÚÙnhªÀ  $  Y�V�a+%'V�a+WºÀ  Y$  ©ÄÀ`W  Õ#;G" . _�U  U  X�TR$kTEU  . _#Y,$  À/^3_F"IX#Y  Ø�_Qa$ÀáÙn"IW'Y�U2À/h!YG%'"IXÃÂpØk$  %ba�V!" . _F"?Y`W&U`W'"IXR$  Y  a+T�ßY/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Y]a+T�ß . "�$kWKGQV�a+U`W'"IX#Y2$  Y4_ÃÀMa+U`WÈÇcT  Y@a$Â�À`W'V!"I%  Y£Ø	"IX>" Å Y  À2½  T�X  Y`U2ÀMa+U`WKGQV�a+U`W'"IXÂ$  YU  X  TÃÀ/Y  X�X�W&U2ÀMa+U  Y�Y/T�Wº½Ia+X�U�%baD_ÃÀ/"$Ùn"IX#$  TÃÀ4$  Y4aeÇcT�WÚÙ�hªÀ  Y£Õ�¦9W&X#Y`W�ØQ%  Y�aeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  Y�Y/T�_  À�GQV3W  %&%  YÍ V�a+%'V�a+WºÀ  Y�$  ©ÄÀ`W  � U�$  ;6ÉQa . _�WºÂ?X�ÛÃÔ�Y/"IX�U�_�%&T#Y6ÀMa+_�W'$  .  XcULa¡�  V3U/^!YÄÇ�T  %  YGaeÇ�T�WÚÙ�hªÀ  Y�Y`W&U`T#^!Y$#a+X#Y9%ba-_Qa$À`U`W  _ÃÀ/"$Ùn"IX#$  Í ;6ÀMa+W  @ ULV�a+%'V�a+WºÀ  YQÜ�TÃÀMaIY/Y`WÈÇ�T  YxÔåÕ
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a+W&U�$kTÐÀ  %&W  Ù�_  T�aIV!V  XcU`T#^�Øj%  Y�V!" .�. T�X�W'V�a+U`W'"IX#YDU  À2À  Y/U2À  Y5Y/"IXcUDa+T#YMY`WLa+W'Y/^  YvÇcT  %  Y�V!" .�. T�X�W'V�a+U`W'"IX#Y�_Qa$ÀR½6"IW  $�Ö  a+T�Õ�;  Y�a|½?a+XcUMa$Â  Y�"IXcU4a+U`U`WºÀ/^@T�X  _F"I_�T�%ba+U`W'"IX�aIV3U`Wº½  ÇcT�WAaV!"IX#Y`U`W&U`T#^�$  Â�ÀMa+X#$  Y@a$Â�Â?%'" . ^ªÀMa+U`W'"IX#Y Í Èla$À`W'Y£Ø	K9"IT  X�Ø�1  S4a|½@À  Õ|Õ|Õ ÔåÕF1�aD_F"I_�T�%ba+U`W'"IXÂY`TÃÀ�%  Å aIY/Y/W&X-$  %ba4[  W&X  G Y/U  Y`U`W . ^  Êa3?t . W&%&%&W'"IX#Ym$�Ö ÉQa Å W&UMa+XcU/Y Í Y/"IW&U  X,½�WºÀ/"IX q t Ë $  %ba9_�"I_�T�%ba+U`W'"IXÙ5ÀMa+X#ë�a+W'Y  ÔåÕ�¦�W&X#Y`W�Ø�ãct Ë $  YLaIV3U`Wº½�W&U/^!Y�W&X#$kT#Y`U2À`W  %&%  Y�$kTH_Qa|ÛkYLY/"IXcULV!"IX#V  X�U2À/^  Y9Y`TÃÀ,V  U  Y`_QaIV  
 U4s?t Ë $  %baDY`T�_  À�GQV3W  � Y`U9"�V!V3T�_�^  _Qa$À�$  YLU  À2À  Y�a$Â�À`W'V!"I%  Y£ÕQÈla$À�V!"IX#Y/^|Ç�T  XcU£Ø*%�Ö W&X#$kT#Y`U2À`W  Ø
 Xø_�%  W&X  Y/YM"eÀ£Ø�a+W&X#Y/W�ÇcT  %�Ö W&X�U  X#Y`WKGQV�a+U`W'"IXù$  %�Öea$Â�À`W'V3T�%&U`TÃÀ  YM"IXcUC%ba�Y/"ITÃÀ/V  $  _ÃÀ/" Å %'h .  YÉ�Û�$�ÀMa+T�%&WÈÇ�T  Y($  _�%&T#Y  XB_�%&T#Y]TÃÀ2Â  XcU/Y£Ø  U]X#"IUMa .�.  XcU�$  %baR_�"I%&%&T�U`W'"IX¨$  Y(À`Wº½�W'hªÀ  Y  U]$  Y a+T�ßRY/"IT�U  À2ÀMa+W&X  Y£Õ
Âl¶tfj¶¹¸ âgã �&oäÇE�(!�Æ�����Æ�Ç��

1  $�^ª½  %'"I_�_  .  X�U�$  %�Öea$Â�À`W'V3T�%&U`TÃÀ  a-$  YLV!"IX#YM^|ÇcT  X#V  Y£Ø�$kWºÀ  V3U  Y9"ITCX#"IX�Ø�Y`TÃÀ,%baÌÇcTQa+%&W&U/^$  Y  a+T�ßE_Qa$ÀG%  Å Wba+W'Y�$  Y�_ÃÀ/"�$kT�W&U/Y�_ÃÉ,Û�U/"?YMa+X�W&UMa+WºÀ  Y£Ø�$  Y  XÃÂ�ÀMa+W'Y,"ITH$  %ba-V�ÉQa$À2Â  2 X . a+U`W'hªÀ   X0Y`T#Y`_  X#Y`W'"IX Í §�i�[ÃÔåÕ�o�"IT#Y�X#"IT#Y9W&X�U/^ªÀ  Y/Y/"IX#Y4$#a+X#Y�V  U`U  Y  V3U`W'"IXãÊ q aIY`_  V3U/Y9_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa+T�ßO¾
%�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IXf$  %�ÖeaIV3U`Wº½�W&U/^Pa$Â�À`W'V!"I%  $  _�T�W'Y /10 ªIt 2 Ü�T#Y`U`WKGQ^  _Qa$À5%ba0$kW'Y`_F"IX�W Å W&%&W&U/^R$  Y�$�"IX�X#^  Y U�_Qa$À�%  Ù�a+W&UñÇcT  %�Ö T�U`W&%&W'Yga+U`W'"IX0$  Y}Ù  À`U`W&%&W'YMa+XcU/Y . W&X#^ªÀMa+T�ß�^3UMa+W&U�%ba$À2Â  .  XcU4_ÃÀMa+U`WÈÇcT#^  Ê�V  U`U  _F^ªÀ`W'"�$  Í GpÂ?TÃÀ  s�ÕeZ�Ô 2 %�Ö T�U`W&%&W'YMa+U`W'"IXï$  Y�Y/"I%'Y Ø  U�%�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IX�$kT�$�ÀMa+W&XQa$Â  R U5$  %�Ö WºÀ2À`WºÂca+U`W'"IX�Õ
1 Ö:^3U`T#$  $  %�Ö:"�V!V3T�_Qa+U`W'"IX�$kTÂY/"I%�Y Öea+_�_�T�W  5 Y/Y  X�U`W  %&%  .  XcU(Y`TÃÀ2%  Y@K  V  X#Y  .  XcU/Y . ^3X#^ªÀMa+T�ß
$  %�Ö:¦²Â�À`W'V3T�%&U`TÃÀ  Í K . ¦ËÔ .  X#^!Y}Ê(%�Ö:^!V�É  %&%  V�a+X�U/"IXQa+%  $  /10 ªItcÊh3?t?t?t�Õ°�ñ*Ó�Õn×NÐÎÒ�Ó*ÏïÔJÍPÕ�Ö�Ñ�á6ÐÎÒbñ�Ò�Ð�Ë�Ñ�âQÊIÒ�á6Ó*Õ�ÍPÔJÍcél×JÒ�Ì %��FäÃ�

1nÖea+XQa+%ºÛ�Y  . "IXcU2À  Ç�T�Ö W&%ËÛfa�T�X  Ù�"eÀ`U  $kWKåF^ªÀ  X#V  Â X�U2À  %�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IX $kTøX#" .(Å À  $�Ö  ß�Þ_�%'"IW&UMa+U`W'"IX#Y5a$Â�À`W'V!"I%  Y  U-$  %ba�Y`TÃÀáÙ
aIV  a$Â�À`W'V!"I%  T�U`W&%  Í [�¦,±zÔåÕJ1  X#" .�Å À  $�Ö  ß�_�%'"IW&UMa+U`W'"IX#Y5aV!"IX#Y`W'$�^ªÀMa Å %  .  X�UL$kW . W&XcT#^ Í $  �q t(Ê2ãct Ë ÔmUMa+X#$kW'Y6Ç�T  %ba�À/^!$kT#V3U`W'"IXd$  %ba][�¦,±  Y`U�$�ÖóÊ@_  W&X  
² Ë Í §  Û Å  VM\  U,a+%�Õ /10'0 Z�ÔåÕ�1 Ö  Y`_QaIV  a$Â�À`W'V!"I%  X�Öea-$�"IX#V�_QaIY�Y`T Å W	$  À/^ªÂ�À  Y/Y`W'"IXHW . _F"eÀ`UMa+XcU  Ø%�Ö:^ª½6"I%&T�U`W'"IXdY  U2ÀMaI$kT�W'YMa+XcU�_Qa$ÀjT�X  a+TÃÂ .  X�UMa+U`W'"IX . " Û  X�X  $  %ba4Y`T�_  À�GQV3W  $  Y  ßk_�%'"IW&UMa+U`W'"IX#Y$  ãB3ÌÊ]²?²(ÉQa�Ø@ÇcT�W&À  7Qh3U  %  $�^ª½  %'"I_�_  .  X�U9$  %�Öea$Â�À`W'V3T�%&U`TÃÀ  _ÃÀ/"�$kT#V3U`Wº½�W'Y`U  %&W'^  X#"IUMa .�.  XcUÊ(%ba . ^!V�a+X�W'Yga+U`W'"IX�ÕæHÐÎÒnÕnÒ�Ì�ÑkÐÎÒ�Ó*ÏïÔAÍ�Ì5Ì�Ó�Õ�Ì

çAa¡è�Û�XQa é�WÈÇ�T�ê�Y`_Qa+U`Wië$Þ
U�êfé�_ÓëeÀ�êfìíìiê�è�ê!Y\ëeÀ`Wiê3XcUMa+U`WiëIX#Y�_ÃÀ�ëEèkT#V3U`Wº½�ê!Ygè�ê!Y\êåßk_�ìiëIW&UMa+U`WiëIX#Y]a$Â�À`WÚÞ
V�ë-ìiê!YQê!Y`UQè�^�èkT�W&U�êFè�Ö T�X�ê-a+XQa ìºÛkY�ê-Y`UMa+U`W'Y`U`WÈÇ�T�êIé�ê3X#^�ê]_Qa$À2§PWºÂ?X�ë-ìiê3UQê3U4a ì�Õ Í 3?t?t / ÔåÕÓçäê!YzÇcTQa+U2À�êè�êªÀ`X�WiêªÀ/YïîÁê!V�ê3X#Y�êfé�ê3X�U/Y . ^3X#^ªÀMa+T�ßLè�êÞì�Ö:¦²Â�À`W'V3T�ì&U`TÃÀ�ê Í î . ¦�è�ê /10 ªIt�Ø /10 ª 0 Ø /10 Z?Z�ê3Uð3?t?t?t�Ôè�^!VªÀ`Wº½�ê3X�Ugìiê!Y2V�a$ÀMaIV3U/^ªÀ`W'Y`U`WÈÇ�T�ê!Y2Y`U2À`T#V3U`TÃÀ�êfìíìiê!Ygè�ê!Y\êåßk_�ìiëIW&UMa+U`WiëIX#Y£Õ%çäê3TÃÀgèkWº½�êªÀ/Y`W&U/^�Û+ê!Y/Uaè�^!VªÀ`W&U�êÂ�ÀM IV�êzÊ2T�X�ê�VfìbaIY/Y`WKGQV�a+U`WiëIXHY`T�Wº½?a+XcU4è�ê!Y�ëeÀ`Wiê3X�UMa+U`WiëIX#Y�U�ê!V0É�X�W'V�ë$Þ¹^!V�ëIX�ë-é�WÈÇ�T�ê!Y	è�ê!Y�êåßk_�ìiëIW&UMa+U`WiëIX#YÍ�ñaò i�ó�ÔåÕ*ô×ê3U`U�êPVfìbaIY/Y`WKGQV�a+U`WiëIX,ê!Y`UcÙõëIX�è�^�êRY`TÃÀ§ìbaS½?a ìiê3TÃÀðé�ëIX#^3UMa+WºÀ�êÎè�ê!Y5_ÃÀ�ë#èkT#V3U`WiëIX#YHa$Â�À`WÚÞ
V�ë-ìiê!Y£Ø�ê!Y/U`Wíé5^�ê�Ê-_Qa$À`U`WºÀ	è�êQìba�À/^3_Qa$À`U`W&U`WiëIX+è�ê!YLV3T�ì&U`TÃÀ�ê!YÁè#a+X#Y*ìba5[�¦,±(Ø�ê3U	è�êQì�Ö Wíé�_ÓëeÀ`UMa+X#V�êgè�ê!Y
U2À�ëIT�_Óê�a+T�ß&Õ�ô×ê!Y-W&X�ÙõëeÀ�éDa+U`WiëIX#Y�Y�ëIXcUFèkW'Y`_ÓëIX�W Å ìiê!Y-Y/TÃÀ>è�ê!Y-T�X�W&U/^!Y(Y`_Qa+U`Wba ìiê!Y£Øma+_�_Óêfì'^�ê!Y-ÈÙê3U`W&U�ê!Yî�^ªÂ?WiëIX#Y�¦}Â�À`W'V�ë-ìiê!Y Í È�î�¦zÔåÕ�ç�a�VfìbaIY/Y/WKGQV�a+U`WiëIXLè�ê!Y-È�î9¦ Y�êfìiëIX~ìiêE_ÓëITÃÀ/V�ê3XcUMa$Â�ê�è�êR[�¦,±À_Qa$Àñaò i�óöèkW'Y`U`W&XÃÂ?T�ê]Z�VfìbaIY/Y�ê!Y,_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa ìiê!Y¿è�^WG#X�Wiê!YL_Qa$ÀLT�X�ê ñaò i�óöè�ë-é�W&XQa+XcU�ê Í GpÂ?TÃÀ�ê]s�Õ 0 ÔåÕ

ijX /10 ªIt�Ø$ìiê Å aIY/Y`W&X�è�êQìba5[#ê3W&X�ê�a+_�_Qa$ÀMa�#'U�V�ëIX#Y`U`W&U`T#^gè�ê@²(Ý1ëIX�ê!Y�a$Â�À`W'V�ë-ìiê!Y,_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa ìiê!Y Õ#¦9T
V�ê3X�U2À�ê�ØjY�êdU2À�ëITÃ½�ê3XcU�ìiê!Y�È�î9¦ Êbè�ë-é�W&XQa+X�U�êdö�ôG^ªÀ/^�a ìiê!YáÞ . ÀMa+X�è�ê!YEV3T�ì&U`TÃÀ�ê!Y�÷Ra+T¨Y/T�è@è�êdÈla$À`W'YëITµÊ§è�ë-é�W&XQa+XcU�ê]ö . ÀMa+X�è�ê!Y2V3T�ì&U`TÃÀ�ê!YáÞÈôG^ªÀ/^�a ìiê!Y`÷(a+T�X�ëeÀ�è�Õ	[�TÃÀQìiê!Y Å ëeÀ�èkTÃÀ�ê!YaëIT�ê!Y/Uaê3U\ê!Y`U4Y�ëIXcU



ÏQ� r aIZ$T m c�XES�V`[UR�TUVYX#Z�P�^+÷ÓR�[W[UV`Z íFä

1970 1979 1988

Grandes cultures

Grandes cultures - céréales

Céréales - Grandes cultures

PRA de culture

Céréales - grandes cultures - polyculture-élevage

Polyculture-élevage - céréales - grandes cultures

PRA de transition

Polyculture-élevage - élevage bovin lait

Elevage bovin lait/viande - polyculture-élevage

Elevage bovin viande - polyculture-élevage

PRA d'élevage

ø4ùûú×üks�Õ 0\ý [#êªÂ'é�ê3X�UMa+U`WiëIX#Y*èkT Å aIY/Y/W&X§è�ê	ìba([#ê3W&X�ê9Y�êfìiëIX§ìiê!Y�V�ë-é Å W&XQa+W'Y�ëIX#Y*è�ê!Y ñaò i�óþè�Öea+_ÃÀ/h!Yìiê!Y	î . ¦zè�ê /10 ªIt�Ø /10 ª 0 ê3U /10 Z?Z
ìië�V�a ì&W'Y/^�ê!Y	ìiê!Y�aIV3U`Wº½�W&U/^!Y¿ì&W'^�ê!Y²Êhì�Ö:^fìiêª½Ia$Â�ê Í S�a+T�U�êåÞ¹oaëeÀ�éDa+X�èkWiê�ØÓçäëeÀ2ÀMa+W&X�ê�Ø*Y/T�è�è�êJô6ÉQa é�_Qa$Â?X�êåÞ
¦²À�è�ê3X�X�ê!Y£ØI©,aIY/Y`WºÂ?X,Û>ê3UJ§ÎëeÀ2½?a+X�ÔåÕ+ijX$G#X�Ø'ê3XcU2À�ê4ìiê!YlÈ�î9¦ÿèkT(V�ê3X�U2À�ê4ê3UlV�êfìíìiê!Y�è�ê�ìba Å ëeÀ�èkTÃÀ�ê4ê!Y`U£Øa+_�_Qa$ÀMa�#'U@T�X�êcÝ1ëIX�êhè�ê(U2ÀMa+X#Y`W&U`WiëIXBV�ëIX#Y`U`W&U`T#^�ê�è�ê�È�î9¦ é�WÚßkU�ê!YgëeÀ`Wiê3X�U/^!Y�½�êªÀ/YQìbad_Óë-ìºÛ�V3T�ì&U`TÃÀ�êåÞ
^fìiêª½?a$Â�êgê3U	ìiê!YLV!^ªÀ/^�a ìiê!Y Í è�^3_Qa$À`U�êfé�ê3XcU/Yaè�ê\ì�Ö Þ�ëIX�X�êgê3UÁèkT�ç£ëIWºÀ�ê3UxÔåÕ

ijX /10 Z?Z�Ø�ìbaLV�a$À`U�ê�ë Å U�ê3XcT�ê4ë å�À�ê�T�X�êjWíéDa$Â�ê�U2À/h!Y�èkWKå	^ªÀ�ê3XcU�ê×è�ê�ìba9_Qa$À`U`Wiê�V�ê3X�U2ÀMa ìiê4èkT Å aIY/Y`W&X�Õ±�X�êPX�ëITÃ½�êfìíìiê>VfìbaIYMY�ê�è�ê0È�î�¦ Y`_�^!V3Wba ì&W'YM^�ê+è#a+X#Yïìiê!Y�Â�ÀMa+X�è�ê!YCV3T�ì&U`TÃÀ�ê!YRa+_�_Qa$ÀMa�#'UÞê3UdV�ëIX$G#X�ê
a+TfY`T�è@Þ(ëIT�ê!Y`U§è�êPÈJa$À`W'Y§ìbaãÝ1ëIX�êäÊ�è�ë-é�W&XQa+XcU�êPö�ôG^ªÀ/^�a ìiê!Y�÷�Õ�ÈJa$ÀHV�ëIXcU2À�ê�Ø�ìiê!YcÝ1ëIX�ê!Y§è�Ö:^fìiêª½Ia$Â�ê
Wiè�ê3X�U`WKGQ^�ê!Y¿ê3X /10 ªIt�ê3U /10 ª 0 Y�êfé Å ìiê3X�U�Y�êQéDa+W&X�U�ê3X�WºÀaê3X Å ëeÀ�èkTÃÀ�êgè�ê Å aIYMY`W&X�Õç£êgî . ¦)è�êg3?t?t?t(Ù
a+W&U,W&XcU�êªÀ2½�ê3X�WºÀ�T�X�êzÀ/^ª½�W'Y`WiëIX�è�ê\ìba(VfìbaIY/Y`WKGQV�a+U`WiëIX+è�ê!Y ñaò i�óÌØ#V�êËÇcT�W	X�ê
_ÓêªÀ�é�ê3U2_QaIY4T�X�ê�V�ë-é�_Qa$ÀMa+W'Y�ëIX�èkWºÀ�ê!V3U�êDa£½�ê!VFìiê!Y\î . ¦Ã_ÃÀ/^!V!^�è�ê3XcU/Y Õ�ô×ê3_�ê3X�è#a+X�U£ØFWíìmX�ê(Y�êfé Å ìiê_QaIY}À�êfé�ê3U`U2À�êJê3XPV�a+T#Y�ê@V�êfì&T�W�è�ê /10 Z?Z�Õ
ç�avÝ1ëIX�êIëeÀ`Wiê3XcU/^�ê(½�êªÀ/Y	ìiê!YL_ÃÀ�ë#èkT#V3U`WiëIX#Yaè�ê@V!^ªÀ/^�a ìiê!Y¿ê3Uè�ÖÌë-ì'^�ëI_ÃÀ�ëIU/^ªÂ?W&X�ê3T�ß<À�ê!Y`U�êdV�a+XcU�ëIX�X#^�êCa+T�Y/T�è»è�êdÈJa$À`W'Y£ØAUMa+X�èkW'YÌÇcT�ê � V3T�ì&U`TÃÀ�ê�Â6^3X#^ªÀMa ìiê � ê!Y`Uè�ë-é�W&XQa+X�U�êda+T>X�ëeÀ�è�Ø�½�ëIWºÀ�ê5U2À/h!Y\ìba$À2Â�êfé�ê3XcUJéDa�Ü�ëeÀ`W&UMa+WºÀ�ê§ê3Xrô6ÉQa é�_Qa$Â?X�êDVªÀMa|Û�ê3T#Y�êðê3U@Y`TÃÀ\ìiê!Y
_�ìba+U�ê�a+T�ßC_�W'V�a$À�è�Y£Õ

ijXäÀ/^!Y/T�é5^�Ø
ìiê!Y4U2À�ëIW'YQè�êªÀ`X�W'hªÀ�ê!Ygè�^!V�ê3X�X�Wiê!Y2Y�ëIXcUQéDa$À0ÇcT#^�ê!Y4_Qa$À4T�XäÀ�ê!V3T�ì�è�êJì�Ö:^fìiêª½?a$Â�êÌÇcT�W
Y�ê9U2ÀMa-èkT�W&U�_Qa$À�T�X�êRÀ/^ªÂ�À�ê!Y/Y/WiëIXïè�ê!Y�Y`TÃÀáÙ�aIV�ê!Y×ê3XD_ÃÀMa+WºÀ`Wiê!Y�_ÓêªÀ�éDa+X�ê3XcU�ê!Y Í Þ&3?² Ë ê3X q t]a+X#YxÔja+W&X#Y`WÇ�T�êIè�ê!Y�a+T�U2À�ê!Y�Y`TÃÀáÙ
aIV�ê!Yaê3XPV3T�ì&U`TÃÀ�ê!Y²ÙeëITÃÀ2ÀMa$Â6hªÀ�ê!Y£Õ�ô2a+X#YÁìiê\écòfé�ê]U�êfé�_#Y£Ø
ëIX�aIY/Y`W'Y`U�ê�Ê(T�X�ê �
V!^ªÀ/^�a ì&W'YMa+U`WiëIX � èkT Å aIY/Y`W&X Í ìiê!Y�Y`TÃÀáÙ�aIV�ê!YIê3X Å ì'^5a+TÃÂ'é�ê3XcU�ê3X�U>è�êD²?t Ë ÔåÕJ[#ê3T�ì�ìiêFéDa É
YIê!Y`Ugê3XÀ/^ªÂ�À�ê!Y/Y/WiëIX�è�ê3_�T�W'Y /10 Z?t�ØÃÀ�êfé�_�ìbaIV!^@_ÃÀ�ëeÂ�À�ê!Y/Y`Wº½�êfé�ê3XcU�_Qa$À	ìiê!Y	ë-ì'^�ëI_ÃÀ�ëIUMa$Â?W&X�ê3T�ßPV�ë-éhé�êgìiê2_�ëIW'YëIT�ìiê2V�ë-ìºÝÎa�Õ°�ñ*Ó�Õn×NÐÎÒ�Ó*ÏïÔl×�ÔJÊ¡Ñ#ÒnÏAÑ�âQÍRÑ�â*Ê+Ò�á6Ó�Õ�Í�Í6ÐDÔJÍPÕ�Ö'Ò�Ê¡ÊIÒ�âQÑkÐÎÒ�Ó*Ïô2a+X#YIìiê5V�a-è�À�êðè�Ö T�X�êD_�ë-ì&W&U`WÈÇ�T�ê�è�Öea+TÃÂ'é�ê3XcUMa+U`WiëIX@è�êðìbaH_ÃÀ�ëEèkT#V3U`Wº½�W&U/^�Ø£è�ê!Y�U�ê!V0É�X�WÈÇ�T�ê!YJè�êéDa�#'U2À`W'Y�ê§è�êhì�ÖÌê�a+TrèkT�Y�ë-ì�ëIXcU-^3U/^hìba$À2Â�êfé�ê3XcUFè�^ª½�êfìiëI_�_F^�ê!Y�ÊH_Qa$À`U`WºÀ>è�ê /10 ²?t�Õ£çAa¡GpÂ?TÃÀ�êEs�Õ / tÀ�ê��Qh3U�ê3X�U Å Wiê3X>ìbaaèkW'Y`U2À`W Å T�U`WiëIXhè�ê!Yja+TÃÀ/^�ë-ìiê!YmY/^�èkWíé�ê3X�UMa+WºÀ�ê!YjY`TÃÀÙìiê Å aIYMY`W&X�Ø ìiê�è�ÀMa+W&XQa$Â�ê*ë�V!V3T�_Qa+XcU_ÃÀ`W&X#V3W&_Qa ìiêfé�ê3X�UÞìiê!Y5U�êªÀ2ÀMa+W&X#Y§éDa$À`X�ë$Þ¹V�a ì'V�a+WºÀ�ê!Y£ØGa$À2Â?Wíìiê3T�ß�Ø�éDa$À`X�ê3T�ß�Ø×ê3U�ì&Wíé�ëIX�ë$Þ�a$À2Â?Wíìiê3T�ß&Õ�imXÀ�êª½?a+X#V0É�ê§ìiêðè�^ª½�êfìiëI_�_Óêfé�ê3XcUhè�ê�ì�Ö WºÀ2À`WºÂca+U`WiëIX@ê!Y`U�À/^!V�ê3XcU(Y`TÃÀIìiê Å aIYMY`W&Xrê3UJìiê!Y@_ÃÀ/^fì'hª½�êfé�ê3XcU/YcÊ



í*í Í4cfk-[W]-Z$TUR'TWVYX#ZÎP�^�P�XE��RBVYZ�]>P�jlk TW^
P�]

�����
	���
���������������� �"!$#��%�'&�(*)"!,+��'�-�". /0/���(*!21�!3(546#�!879�;:<��+=!3��>��3&?!$�'@2�<&?�". 7?!A��B<&�7�&?:C)"!;1�:C. ���C�"!
DE!3FHGI!"�CJK!3BL�'7�
NM���O2O2P�Q

�*:%�'@R!��'@2�<&?�". 7?!,(*!,�C!3+��C)":C!3(HBC!3(�B8S��NT ��(*!U���'&�G�7?!,+��'�<B-#�!":V+��C)37?W3XR!3/;!3(HBC:UBC. B%�'��YZM�B%�'G�7?!��'�5��
\[�Q]


^`_9ab_�c dZe�fhgjilklemenioe�gIprq pls5tuewvxgjq'q yzi
{|�,+I. +���79�'B<&?. (}���<G��'&�(*!-�C!3+��C)":C!3(�BC!U!3(�X~&��C. (KP2��4�#��;BC. B%�'7=#�!�79�8+I. +���79�'B<&?. (�:C���b7?!VG�� :C:<&�(

!3(��'/;. (HB-#�!8�|.2:C!":�
���7�T�)"�C�*!37�7?!�!3���C. +=)"!3(�(*!21�79��#�!3(*:C&�BC),#�!8+=. +���79�'B<&?. (�+�79� �"!87?!8G�� :C:C&�(K#�!879�
�H!3&�(*!,+��'�</0&|�"!3��YK7?!":�+�7��*:�#�!3(*:C)3/;!3(�BL+=!3��+�7?)":�


{�!":lXR. 7���/;!":
#jT�!��'��+��C)37?!3XR)":V� �3B<�*!37�7?!3/;!3(�BV#*�'(*:l7?!�G�� :C:<&�(}#�!�79���H!3&�(*!U�,7�T\�'/;. (�B�#�!-�`.2:C!":
#�)3+�� :C:%!3(�BU[�1\�0/0&�7�7�&9�'�C#�:L#�!,/;�8+��'�U�'(N
*{N!$B%�'G�7?!��'�E��
\[�+��C)":C!3(�BC!A��(*!A:<F~(�B<�*W":%!$#�!":�#�. (�(*)"!":�1
�C!"�3�*!3&�7�7�&?!":
:<���b79�8+I)3�<&?.~#�!$��O2P2P��%��O2O2[A!3Bx:<���b7?!VG�� :C:C&�(079���H!3&�(*!21RG�� :C:C&�(�#�!V7�T������C!L!�Y��37��N
H�`�'�</0&
7?!":�[�1��x/0&�7�7�&9�'�C#�:�#�!�/;�l#jT�!��'��+��C)37?!3XR)"!21'�2PU4�!":<B�#�!":CB<&�(*)x�V7�T��z(*#��*:<B<�<&?!21�����1\�U4��V79��#�&?:<B<&�G���B<&?. (
���<G��'&�(*!V!3B��21\�$4�:C!3��7?!3/;!3(HBl��7�T &��<�<&�@��'B<&?. (;#�!":`BC!3�<�C!":��3��7�B<&�XR)"!":�
H�x!xB%�'G�7?!��'��&�7�7��*:<B<�C!�)3@��'7?!3/;!3(�B
7?!":���. �<BC!":�#�&��j)3�C!3(*�"!":l�". (*�"!3�<(��'(�Bx7�T�. �<&�@2&�(*!�#�!�7�T�!��'�;!3(���. (*�3B<&?. (�#�!":��*:%�'@R!":b�". (*:<&?#�)3�C)":�
2�-&�(*:<&�1
!3(HXH&��C. (5�2��4�#�!879�0�". (*:C. /0/��'B<&?. ( ���<G��'&�(*!$!":<B-� :C:<���C)"!$+��'�V7?!":�+��C)37?W3XR!3/;!3(�BC:U!3(¡(��'+�+I!":�


{|�,(*. B<&?. (}#�!��C!":C:C. ���C�"!-!3(}!��'�;���'&�Bb&�(�BC!3�<XR!3(�&��
79�8�C)":C!3�<XR!L#jT�!��'�}!3Bb79�87�&9�'&?:%. (}!3(�B<�C!-7?!":b�C!":��
:C. ���C�"!":�!3Bx7?!":lGI!":C. &�(*:�
H{N!":l(��'+�+I!":
�". (*:<B<&�B<�*!3(�B��'&�(*:<&I#�!":l�C)":%!3�<XR!":x#jT�!��'�K#�. (�B
7?!-B%�'�<&?:%:C!3/;!3(�B
!3(HB<�C!3B<&?!3(�B�7?!":l#�)3G�&�BC:x#jT�)3B<&9�'@R!":x#�!":l�<&�XH&?W3�C!":�
�{��8�C!":C:C. ���C�"!L!3(�!��'��!":<Bx#�. (*��7�&�/0&�BC)"!L�'��Y;#�)3G�&�BC:
#jT�)3B<&9�'@R!":,!":<B<&�/;)":,�}!3(�X~&��C. (¢��£2�;/;�2
�:"¤j¥"
N�x!��C��&��I�C!�!":CB8�}�". /0+��'�C!3�A���"!37���&�#�!":UG=!":%. &�(*:U!3(
!��'�N
��L&�(*:<&�1�7�T�!��'�¦+��C)37?!3XR)"!K+I. ����79��#�&?:<B<�<&�G���B<&?. (§���<G��'&�(*!�+I!3��B0:�T�)37?!3XR!3�;� £2� / � 
�: ¤j¥ !3B�7?!":
+��C)37?W3XR!3/;!3(HBC:;BC. B%�'��Ym#�!":0�"!3(HB<�%�'7?!":;)37?!"�3B<�<&?SH�*!":�� P2� /;�2
�:3¤j¥�
�¨
&?!3(§S��*!�79� /���©�!3���C!�+��'�<B<&?!
#�!;�"!":A!��'��Y5�C!3BC. ���<(*!}#*�'(*:,7�T ��F�#��C.2:<F�:<BCW3/;!21N79�K�". /0+��'�%�'&?:%. (w#�!;�"!":$#�)3G�&�BC:A&�7�7��*:<B<�C!0G�&?!3(ª79�
+��C!":C:C&?. (�S��NT�!�Y�!3�C�"!3(�B-7?!":�+��C)37?W3XR!3/;!3(�BC:U:<���V7?!,/0&�7�&?!3�N




Ï�« r aIZ$T m c�XES�V`[UR�TUVYX#Z�P�^+÷ÓR�[W[UV`Z ¬�­

Ô�Õ�ÖÙü*®�ÕÑ3 ý0¯ ÀC°fì?±ª½�êfé�ê3²H³C´	è�ÖÌê�µ'¶Þè*µ'²*´�ìiê Å µ ´C´<·�²¡è�ê¿ì9µ�¸#ê3·�²�ê�Ø Å µ ´C´<·�²ïè�êÁì�Ö�¹b¶ÃÀ�êaêåß�ºfì�¶�Ø$è�ê /102»2»Ê /10'0 3 2 ´�ë ¶ÃÀCº�ê,¼+êªÛ Å ê"ºC½Þê3³-µ ì�Õ Í /10'02» Ô
Â�¾tfb¾À¿ â �"Å*h��ÓÇ�Ç��&oä�
Å£¯fÇ��"Å ��Ç2Á��£��ÇBÅ

k ¶�µ'³2À�ê�ÀC°"´�êªÀ2½�ë ·ºÀC´0´�ê;³2À�ë ¶Ã½�ê3²�³�ê3²§µ é�ë ²�³hè�ê§ì9µE¸#ê3·�²�ê¿Ê+ê3²,½~·ºÀ�ë ²@32Â2Â�½#é è�ê ¯ µ$À<·?´ Õ�ô×ê
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³<¶�ê3²H³�è�ê"´QÝ1ë ²�ê"´�è�ê ÀC°3³�ê3²�³<·ië ²¡ë ¶�è�Ö�°fì�·íé0·�²�µ'³<·ië ²ïè�ê"´b°fì?°fé�ê3²H³C´�è�·?´%´�ë ¶*´�ë ¶0Å�µ$À<³<·?º3¶�ì9µ'·ºÀ�ê"´£ÕHÃ-·�²*´<·�Øìiê Å ·íì9µ'²~è�ê"´Fê3²H³2ÀC°�ê"´áÞu´�ëeÀ<³<·iê"´�ÅÓêªÀ�é�ê3³>è�ÖÌë Å ´�êªÀ2½�êªÀ�¶�²�ê�°fì�·íé0·�²�µ'³<·ië ²@è�ê"´A²�·�³2À%µ'³�ê"´ Í�Ì Â Ë ÔåØ�¶�²�êÀC°3³�ê3²H³<·ië ²�è�êÁì9µ�´<·íì�·?º�ê Í Ç2Â Ë Ô�ê3³×è�¶�ÅÃÉ�ë2´<ÅÃÉ�ëeÀ�ê Í ®2Â Ë Ô�è*µ'²*´×ìiê"´ÄÇ�¶�µ'³2À�ê²ÀC°"´�êªÀ2½�ë ·ºÀC´£Õ$�&ì?´xº�ë ²*´<³<·ÚÞ³<¶�ê3²H³Uµ'¶*´C´<·äè�ê"´-´<·�³�ê"´	è�êgè�°"º�µ'²H³%µ'³<·ië ²+è�ê\ì9µ>é�µ'³<·?±ªÀ�êJê3²¡´<¶*´<ÅÓê3²*´<·ië ² Í ¼+êªÛ Å ê"ºC½¡ê3³Lµ ì�Õ /10'02» ÔåÕ
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 ø=ã|ù âÙ�
ä ¾zåj¾uå æ �"Å ���%ÆöÄ��@Ä�Ç��%�zç��Ièä�~���+Ä��&Å-!$Ç������(Å ��������ç

ç|µ º�ë ²*º�ê3Å�³<¶�µ ì�·?´]µ'³<·ië ²Lè�¶ré�ë#è�±fìiê§è�Ö�°"º�ë ¶�ìiêfé�ê3²H³�è�ê}´C¶ÃÀáÙ�µ º�ê�Ø3Ç�¶�·�´£Ö\µ'Å�Å�¶�·iê�´<¶ÃÀ>ì9µ�´<³2À<¶*ºåÞ
³<¶ÃÀ�êÞé�µ'·íìíì?°�ê�è�ê¡ì9µ5º�ë ¶*º0É�ê�è�ê�´C¶ÃÀáÙ�µ º�ê�Ø�ê"´<³;º�ë ²�è�·�³<·ië ²�²*°�ê�Å�µ$À�ì9µäÀ�ê3ÅÃÀC°"´�ê3²H³%µ'³<·ië ²�è�¶ ÀC°"´�ê�µ'¶É�Û#è�À�ëeÂ�À%µ'ÅÃÉ�·ÈÇH¶�êJê3³VÅ�µ$ÀÁìiê,º0É�ë ·Úß�è�ê"´-º�ë ²�è�·�³<·ië ²*´Uµ'¶�ßïì�·íé0·�³�ê"´¿è�¶�´2Û�´<³C±fé�êzÉ,Û$è�À�ë-ìiëeÂ2·ÈÇ�¶�ê�Õ

ç£êcÀC°"´�ê�µ'¶OÉ,Û$è�À�ëeÂ�À%µ'ÅÃÉ�·ÈÇ�¶�ê�µ�°3³C°§è�°3³�êªÀ�é0·�²*°�ÊKÅ�µ$À<³<·ºÀ>è�ÖÌ��ôQîLé}Û�ôQêfé Í ºåÙáÕ�´�ê"º3³<·ië ²mÆ�Õ\ê�Õ / Ô
µ'Å�Å�ì�·ÈÇH¶*°�µ'¶E¼ ë ò Ê}Æ2Â�ì\è�Ö\µ$ÀCº>è�êgì�Ö�í,¸ . ¸ Í ºåÙ2Õ�´�ê"º3³<·ië ² È Õ Ì Õ\ê�ÔåØ�À%µ é�ê3²*°�µ'¶ Å�µ ´�½~·íìië-é;°3³2À<·ÈÇ�¶�êè*µ'²*´�ìiêV´0Û~´<³C±fé�ê4è�êVº�ë#ëeÀ�è�ë ²�²*°�ê"´�ç�µ é Å êªÀ<³����xÕ ç�µ8´<¶ÃÀáÙ�µ º�êV´�ê3¶�·íì�ê"´<³ÙGÃß�°�êRÊUê2Ç2ÂU½#é 9 Å�ë ¶ÃÀ�è�°WGÃÞ²�·ºÀ�ìiê ÀC°"´�ê�µ'¶cÉ,Û$è�À�ëeÂ�À%µ'ÅÃÉ�·ÈÇ�¶�ê�Õ~¹�²�êWå%ê3³£Ø2¶�²�ê�´<¶ÃÀáÙ�µ º�êV´�ê3¶�·íì�è�êV³%µ'·íìíìiê�·�²�Ùî°ªÀ<·iê3¶ÃÀ�êV²�ê�Å�êªÀ�é�ê3³<³2À%µ'·�³
Å�µ ´>è�ê�é0·iê3¶�ßIÀ�ê3ÅÃÀC°"´�ê3²�³�êªÀ>ìiê"´�°"º�ë ¶�ìiêfé�ê3²H³C´hê3²IÀ<·º½~·?±ªÀ�ê"´�º�ë-é0Å�³�ê}³�ê3²�¶Mè�Ö ¶�²�êàÀ�ê3ÅÃÀC°"´�ê3²�³%µ'³<·ië ²
·�²*´<¶�É�´]µ'²�³�ê�è�ê>ì9µ�½2µ$À<·9µ Å ·íì�·�³C°0´<Å�µ'³<·9µ ìiêhè�ê"´zÝ1ë ²�ê"´\è�ê�ÅÃÀ�ëEè�¶*º3³<·ië ²�ê3³gè�ê"´ñÙõëeÀCï�µ$Â�ê"´$µ'³�é�ë2´<ÅÃÉ*°åÞÀ<·ÈÇH¶�ê"´£Õ

ÃÁG*²hè�êx´ Ö\µ ´C´<¶ÃÀ�êªÀ�è�ê�ì9µ²Ç�¶�µ ì�·�³C°4è�¶>é�ëEè�±fìiê4è�ê×è�À%µ'·�²�µ$Â�ê�Ø-ìiê"´�´<¶ÃÀáÙ�µ º�ê"´Ùè�À%µ'·�²*°�ê"´£Ø-è�°3³�êªÀ�é0·�²*°�ê
Å�µ$À�Å�ì9µ'²�·íé;°3³2À%µ$Â�ê�Ø�µ'¶�²�·º½�ê�µ'¶�è�ê"´�´<³%µ'³<·ië ²*´WÉ,Û$è�À�ë-é;°3³2À<·ÈÇH¶�ê"´b´�ë ²�³�º�ë-é0Å�µ$ÀC°�ê"´nÊLº�êfìíìiê"´�º�µ ì?º3¶�ì?°�ê"´
Å�µ$À4ìiê¿é�ëEè�±fìiêaè�êQè�À%µ'·�²�µ$Â�ê�Ø#ê3²�¶�³<·íì�·?´%µ'²H³V¶�²�ºªÀ<·�³C±ªÀ�êñÂR°�ë-é;°3³2À<·ÈÇH¶�ê Í ¸�µ'¶pÇH¶�ê3³ /10'02» ÔåÕ�ô×êLºªÀ<·�³C±ªÀ�ê
µ-è$é�ê3³nÇH¶�ê4ìiêV´Cº�É*°fé�µ8Å�ê3¶�³�·�²�è�¶�·ºÀ�ê�¶�²�êÁêªÀ2À�ê3¶ÃÀ�è�Ö ¶�²;Å�·Úß$êfì*´C¶ÃÀÙìiê�ÅÓë ¶ÃÀ<³�ë ¶ÃÀ�è�¶ Å µ ´C´C·�²v½�êªÀC´%µ'²�³£Õç ÖÌêªÀ2À�ê3¶ÃÀ À�êfì9µ'³<·º½�ê$µ'¶�³�ëeÀ<·?´%°�ê\ê"´<³×è�ë ²*º8°ªÂ�µ ìiê$µ'¶¿À%µ'Å�ÅÓëeÀ<³ Í ÅI°ªÀ<·íé;±3³2À�ê\è�¶ Å µ ´C´<·�²K´<¶ÃÀV´%µ�´<¶ÃÀáÙ�µ º�ê Ôé�¶�ì�³<·�Å�ì�·?°�Å�µ$Àgì9µK´C¶ÃÀáÙ�µ º�ê�è�Ö ¶�²ðÅ�·Úß$êfì�è�¶w¼ ë ò ÕjÃ-·�²*´C·�ØIÅ�µ$À�é0·�ìiê"´$´<³%µ'³<·ië ²*´(Ç�¶�·�è�À%µ'·�²�ê3²H³�¶�²�ê
´<¶ÃÀáÙ�µ º�êgè�ê$ê2Ç2Â�½#é 9 µ'¶Þé0·�²�·íéA¶�é�Øn´�ê3¶�ìiê"´Áè�ê3¶�ßÞè�°3Å�µ ´C´�ê3²H³	ì�ÖÌêªÀ2À�ê3¶ÃÀUµ'¶�³�ëeÀ<·?´%°�ê Í GpÂ2¶ÃÀ�ê È Õ / ÔåÕ

ç£ê Å µ ´C´C·�²*½�êªÀC´%µ'²H³aè�°WG*²�·QÊhì�ÖÌêåß�¶�³�ë ·ºÀ�êJè�êJì9µ}¸#ê3·�²�ê�ØnÅ�µ$À¿��ôQî-é²Û@ôQêfé�Ø
è�À%µ'·�²�êA¶�²�ê�´<¶ÃÀáÙ�µ º�êè�ê È ®2Â » Æ¡½Eé 9 Õ�ô×ê3ÅÓê3²�è*µ'²�³£Ø£ì9µKÅÃÀ<·?´�êhê3²ðº�ë-é0Å�³�ê§è�ê"´$°"º�ë ¶�ìiêfé�ê3²�³C´�´�ë ¶�³�êªÀ2À%µ'·�²*´Jè*µ'²*´gì9µ¡é�ë$Þè�°fì�·?´%µ'³<·ië ²Z·íé0Å�ì�·ÈÇH¶�êhè�Ö�°3³�ê3²�è�À�êhìiêFè�ë-é�µ'·�²�êFé�ë#è�°fì�·?´C°;µ'¶�Þ(è�êfìtÊ¡è�¶ Å µ ´C´<·�²SÉ,Û$è�À�ë-ìiëeÂ2·ÈÇ�¶�êðè�êJì9µ
¸#ê3·�²�ê�Õ~Ã-·�²*´C·�Ø'ìiê"´lº�ë ²�è�·�³<·ië ²*´Vµ'¶�ßhì�·íé0·�³�ê"´�è�¶�´2Û�´<³C±fé�ê É,Û$è�À�ë-ìiëeÂ2·ÈÇH¶�ê Í GpÂ2¶ÃÀ�ê È Õ\ê�Ô�´�ë ²H³�è�°WG*²�·iê"´£Øè*µ'²*´¿ì9µhé�ê"´<¶ÃÀ�êJè�¶�ÅÓë2´C´<· Å ìiê�Ø�Å�µ$ÀÁìiê"´Uº0É�µ$À2Â�ê"´ËÊ0ÅÓë ³�ê3²�³<·iêfì`·íé0Å�ë2´%°A´<·�³<¶*°�ê"´}É�ëeÀC´¿è�¶ Å µ ´C´<·�²+è�êì9µ�¸#ê3·�²�ê�Ø�GpÂ2¶ÃÀC°�ê"´
Å�µ$À×ìiê"´xº�ë ¶ÃÀC´4è�ÖÌê�µ'¶¡è�ê"´ Å µ ´C´<·�²*´�µ-è$Ü<µ º�ê3²H³C´ Í ì9µ�¸#ë-éhé�ê�ØEì9µA¼Îê3¶*´�ê�Ø�ì9µJçäë ·ºÀ�ê�Øìiêgç£ë ·ºÀÁê3³*ìiê ò ë ¶pÇH¶�ê"´xÔåÕ

çnÖÌêåß~Å�ìië ·�³%µ'³<·ië ²Lè�ê"´�·�²�ÙõëeÀ�é�µ'³<·ië ²*´�·?´C´<¶�ê"´Fè�êðì9µ�é0·?´�ê�ñ8¶Ã½�À�ê¡è�êï��ôQîLé}Û�ôQêféòÅ�µ$À>ìiê}ÅÃÀ�ë$ÞÂ�À%µ éhé�ê,¸#� . ¼ ñ ô Í ºåÙ2Õ�´�ê"º3³<·ië ²KÆ�Õ\ê�Õ\ê�Ô�ÅÓêªÀ�é�ê3³�è�Ö�°3³%µ Å ì�·ºÀ×ì9µ$´C³2À<¶*º3³<¶ÃÀ�ê	é�µ'·íìíì?°�êaè�ê	ì9µ$º�ë ¶*º�É�ê¿è�ê
´<¶ÃÀáÙ�µ º�ê�ÕNÃL·�²*´<·�Ø�ì9µ¿Ý1ë ²�êhè�Ö�°3³<¶�è�ê�ØNÅÃÀC°"º"°�è�êféhé�ê3²H³Jè�°WG*²�·iê�Ø Ç�¶�·�ë~º"º3¶�Å�ê�¶�²�ê;´C¶ÃÀáÙ�µ º�êhè�ê 0 Ç2Ç2®2Â
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@ «#A ôLX�P�k-_YV`[UR'TWVYX#Z�P�]-[ak õ�XE^�_Y]-��]-Z$TU[aP�]h[U^
c�dûR�õ<] ­3B

Mode d'occupation

Types de sol imp eau zhum hf frt

all 1 2 3 4 10

calc 1 2 3 5 11

arg 1 2 3 6 12

sab 1 2 3 7 13

lim 1 2 3 8 14

cri 1 2 3 9 15

Ô�Õ�ÖÙü È�C"DQýFE °WG*²�·�³<·ië ²Îè�ê"´HG1ë ²�ê"´Áè�ê8Å�ö�ë#è�¶*º3³<·ië ²*´
Zone de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

production

pourcentage 5 1 <1 7 25 9 3 25 1 2 8 3 2 7 1

d'occupation

Ô�Õ�ÖÙü È�CJIJý î-°3Å�µ'ö<³<·�³<·ië ²Îè�ê"´HG1ë ²�ê"´Áè�ê8Å�ö�ë#è�¶*º3³<·ië ² ´C¶�ö*ìiêLK�µ ´C´<·�²

½#é-MUµ�°3³C°Qè�·?´Cº3öC°3³<·?´C°�ê\ê3²�Æ2Ç2®�N » é�µ'·íìíìiê"´Vº�µ'ö<öC°�ê"´	è�ê DLO�» ½#é è�ê8º�ë ³C°�P�öC°3Å�µ'ö<³<·iê"´Vº�ë-éhé�ê,´<¶�·�³ C

coté de la nombre de maille

maille (km)

1 21888 dont 6481 en rivière

2 12346

4 1446

8 18

ÃL¶¦²�·"Q�ê�µ'¶@è�ê"´�ö<·"QH·?±3ö�ê"´�PÙìiê"´>é�µ'·íìíìiê"´SR�µ'ö�è�ê3²�³hì9µ öC°"´�ë-ì�¶�³<·ië ²Lè�¶¦¼Eë ò è�ê§é�µ'²�·?±3ö�ê O ö�ê>T
Å�öC°"´�ê3²H³�ê3ö	è�êVU�µ ï�ë ²�´%µ'³<·?´8U�µ'·?´%µ'²H³�ê¿ìiê"´�°"º�W�µ'²�R�ê"´V²�µ'Å�Å�ê>T�ö<·"Q~·?±3ö�ê C�¯ µ'ö-µ'·íìíìiê3¶�öC´�P#ì9µXR2ö<·íìíìiêUöC° R2¶�ì�·?±3ö�êè2Y ¶�²�Å�µ ´4è�ê » ½Eé?P�´<¶�ö4ì9µ�ZH¶�êfìíìiêU´&Y\µ'Å�Å�¶�·iêQìiê¿é�µ'·íìíì9µ	R�ê�P�ê"´C³
ö<·"R�ë ¶�ö�ê3¶*´�êfé�ê3²�³-´<¶�ÅÓê3ö<ÅÓë2´%µ	K�ìiê O ì9µ
R2ö<·íìíìiêgè�ê"´Lº�W�µ é0Å*´Áé;°3³C°�ë ö�ë-ìië�R2·�Z�¶�ê"´S[îº>U C ´�ê"º3³<·ië ² È�C Ì C"D&\>C

ç|µF]�R2¶�ö�ê È�C Æ�Å�öC°"´�ê3²�³�êFì9µ�öC°3Å�µ'ö<³<·�³<·ië ²�è�ê"´8³�êfé0Å*´gè�ê�³<ö%µ'²*´8Uõê3ö<³8ö�êfì9µ'³<·^Uî´,´<¶�öQìiê_K�µ ´C´<·�²`P�ìiê"´
³�êfé0Å*´gè�ê�³<ö%µ'²*´4Ueê3ö<³A°3³%µ'²H³Aº�µ ì?º3¶�ì?°"´ O Å�µ'ö<³<·�öIè�ê"´8ö%µ º3·�²�ê"´�º�µ'ö<öC°�ê"´gè�ê"´,ÅÓê3²�³�ê"´gê3³gè�ê"´,´C¶�ö8U�µ º�ê"´è�ö%µ'·�²*°�ê"´ O ì9µ�Å�¶�·?´C´]µ'²*º�êSacb�Â�P Ì [îº>U C ´�ê"º3³<·ië ² I�C"D�C"D&\>C ô×ê"´8³�êfé0Å*´gè�ê�³<ö%µ'²*´8Uõê3ö<³C´8ö�êfì9µ'³<·^U�´$´�ë ²�³ê3²*´<¶�·�³�êbé�¶�ì�³<·�Å�ì�·?°"´¡Å�µ'öÞìiêE³�êfé0Å*´�è�ê5º�ë ²*º�ê3²�³<ö%µ'³<·ië ²`PVZ�¶�·gê"´C³�¶�²�Å�µ'ö%µ é;±3³<ö�ê�è�êZº�µ ì9µ	R�ê�è�¶é�ë#è�±fìiê�P�µd]*²�è�êgè�°fì�·íé0·�³�ê3öÁìiê"´HG1ë ²�ê"´�·?´�ë~º�W�ö�ë ²�ê"´ C

ä ¾zåj¾fe gih çkj�l�m h çon�Ç h Ä�Ækj�l$m h ç
ç£êpK�µ ´C´<·�²�ê"´<³�´�ê R'é�ê3²H³C°	ê3²qG1ë ²�ê"´�è�ê�Å�ö�ëEè�¶*º3³<·ië ²`PBè�°>]*²�·iê"´�Å�µ'öbº3ö�ë ·?´�êfé�ê3²�³�ê3²�³<ö�ê*ìiê"´�º�µ'ö<³�ê"´è�ê"´�ºfì9µ ´C´�ê"´Ùè�ê
´�ë-ì?´�ê3³�è2YÌë~º"º3¶�Å�µ'³<·ië ²Fè�¶�´�ë-ì2[îº>U C ´�ê"º3³<·ië ² È�C Ì CJI$\>C ñ ²0µ	KÓë ¶�³<·�³�µ'·�²*´<· O ì9µÁè�°>]*²�·�³<·ië ²è�ê D Ç_G1ë ²�ê"´¿è�ê8Å�ö�ëEè�¶*º3³<·ië ²`P�²�¶�é;°3ö�ë ³C°�ê"´aè�ê DrOsD Ç?[f]�R2¶�ö�ê È�C Ì ê3³V³%µ	K�ìiê�µ'¶ È�C"D&\>C
ñ ²§ë�K*´�ê3ö4Q�êV¶�²�ê	è�ë-é0·�²�µ'²*º�ê¿è�ê"´bºfì9µ ´C´�ê"´�è�êV´�ë-ì?´bº�µ ì?º�µ'·�ö�ê"´V[�Ç \ ê3³�ì�·íé�ë ²*´t[ »$\ µ�Q�ê"º�¶�²�é�ëEè�êè2YÌë~º"º3¶�Å�µ'³<·ië ²ïè�ê-³vu~Å�êwW�ë öC´8T9Ueë ö�x3³�PHº�YÌê"´<³8T O T(è�·�ö�êaê"´C´�ê3²�³<·iêfìíìiêfé�ê3²H³×è�ê"´yG1ë ²�ê"´�è�êLº3¶�ì�³<¶�ö�ê<[�³%µ	K�ìiê�µ'¶

È�CJI$\>C
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ø4ùûú×ü È�C Æ ý î-°3Å�µ'ö<³<·�³<·ië ²~è�ê"´,³�êfé0Å*´Jè�ê;³<ö%µ'²*´8Ueê3ö<³C´Aö�êfì9µ'³<·^Uî´�µ'¶�� D ÆÞê>�~¶�³�ë ·�ö�ê"´AÅ�öC°"´�ê3²�³C´�´<¶�ögìiêè�ë-é�µ'·�²�êIé�ëEè�°fì�·?´C°



@ «#A ô|{�}0~��#�f�����>�#{���}0���t~ õd{
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ø4ù`ú4ü È�C Ì ýs� ë ²�ê"´Áè�ê8Å�ö�ë#è�¶*º3³<·ië ²*´Áè�ë-é0·�²�µ'²H³�ê"´_[î´�ë ¶�öCº�ê"´V�zëaî-Ã)ê3³¿ô×ë ö<·�²�êgì9µ'²�è�º�ë&Q�ê3ö \
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2
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(9912 km , 2422 mailles)

2
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Craie
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Pour lire un diagramme de Markov et retrouver les principales successions culturales, on peut suivre les traits les plus épais
(ici en jaune) et retrouver ainsi une succession sur  5 ans du type : Pois-Blé-Betterave-Blé-Orge, ou des successions en  3 ans
(trait vert) du type Betterave-Blé-Orge. Il est par contre difficile de déterminer quelles seront les cultures implantées, de préférence,
après 2 ans de luzerne et une année de blé (trait bleu).

Interprétation :

années d’enquêtes Ter-Uti

Probabilité minimum
pour l’affichage : 4 %

Sur cet exemple, ne sont
affichées que les transitions
représentant au moins 4 % des
parcelles échantillonnées

Cultures qui n’ont pu
être individualisées
(ici, essentiellement
betterave)

7 cultures
individualisées

Prairies artificielles
et temporaires

Prairies
permanentes

Trait noir : indique que la culture a
été suivie par une autre culture
(ici : luzerne suivie d’un blé)

Trait rouge : indique que la
culture a été suivie par elle-
même (ici luzerne suivie au
moins 2 ans de suite)
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Précédent majoritaire

1995-2000

1985-1995

1970-1985

1997-2000

1985-1997

1978-1984
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1970-1975

1995-2000

1970-1995
Orxois

Goëlle et

Multien
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laitière et

Brie est

Périodes homogènes

09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Mois

(1 case/quinzaine)

semis

récolte

fertilisation azotée minérale

préparation superficielle

déchaumage

labour
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EM 4.87
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Apport N (kg/ha)

215
201
187
173
159
145
131
117
103

90

Durée sol nu (jours)

140
128
116
105

93
81
70
58
46
35

130
120
110
100

90
80
70
60
50
40

profondeur sol
(cm)

Teneur azote
organique (% pondéral)

0,22
0,21
0,19
0,18
0,16
0,15
0,13
0,12
0,10
0,09

»
¼�½L¾ R ïVK�¿ è
� ë �>}Jy
� ë�� |�y ��ô �#éw|F� õ/ë���Ø é {6üi��ë*ì>{m{ é í é { y�� ò éw| î � î�ì í � �C{ é î5ó �Jy�� î é ô � � } ì í � ë é {#îoò éø �>|
| �C{�ü é ë |�� { y´|��m�Vé ë�÷ } � é ò3î é ò �zü�� ë�{ évéJy�� { éÐI ì>{ é î é øDì ë*î � ë é ô � � �6y�y*é �C{ y ò éw| òC��í´� y*éw|uñ
} ê � ë�õ éw| ��í � ì |
�!éw| î é í � {m��ã1ë é0ñ �C{ } ò � ë é ò �Xy ì y�� òC� y
� î � ø �>|
| �C{ | ì �my*é ë�ë � �C{�î é ò �Ðü�� ë�{ é ï è9éw|
}o� ë �>}Jy
� ë�� |�y ��ô �#éw|�| ì>{ y î � ÷�{m� éw|.ñX�-� ë y ��ë2î é�ÝÐ} ë�� y ã1ë éw|´ì ò � ô �-� { y � y
� î5ó �6I ì y*é í´�C{ � ë � ò �6�m� ì ë y
�
GÒ� �m� ì ë y D�N�öVò � î � ë �!é î é ò �Ð��� ë���ìKî é î é´| ì ò�{ �
é { y ë é K }J� ò y�� ë é ö5ò �b� ë*ì6PLì>{#î éJ� ë.î é´| ì ò éJy ò �
y*é { éJ� ë é { �6I ì y*é ì ë�õ � {m��ô �#éS} ì>{ y*é { � î � { | ò éË| ì ò`ï



�m �
 ¢¤£�¥�¦`¦>§©¨`ª-«m¬w¦X­�ª©®<¯�­�°>±²¦´³�µl¶�·�³g¬J¸>¹i£²¯i§�ºs±²£²¥Q¸

��� ë���ì7î é T RM�MR Ø�T RMRM� ö é {�ë é õ � ë*î � { y ò éw|S} ì>{ |
� ô �#é { }!éw|�|
� ë.ò éw|�ö���U î5ó �6I ì y*é ölò é î'ë � �C{ � õ éRéJy ò �
} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ é {<{m� y ë �6y*émñ ò � ø �>|*é î é ò ��I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë éméJy ò éw| ë é {#î é í é { y
| ï

ð^ó � { � òCB |*é î é´|*é { | ��øm��òC� y
�0éw|�y í é { �!éSñÐ�-� ë y ��ë;î5ó � { é´| ��í � ò �6y ��ì>{wî é ë � P � ë é { }!éIéJy ò`ó ��í � ì ë�Ø
y�� { }!é î é ò �~|*é { | ��øm��òC� y
� î � íIìKîmã1ò éX|*é ë �<�6�m� ë � ê é {#î �!é(ñÚ�-� ë y ��ë;î éw| ü � ë�� �6y ��ì>{ | ë é ò �6y ��ü éw| î éw|
| ì ë y � éw| G����;N é {ÐPLì>{ }Jy ��ì>{(î éw| ü � ë�� �6y ��ì>{ | ë é ò �6y ��ü éw| î éw|7�-� ë � íXã y ë éw| î5ó é { y ë �!éw| G�����N é {Së éJ� ë � Ø
|*é { y�� { y õ/ë �6� êm��ô �#é í é { y ò � ë é ò �6y ��ì>{ |�� ��ü � { y*éXì

����� ���������� ���������! ��"��� �#�$�%��%�  
ð^ó �C{#î�� }!é�� ë éJ� ë �w|*é { y*é ò éw| ü � ò éJ� ë | ì ø y*é { �#éw| ò�ì ë | î é ò �´| ��í � ò �6y ��ì>{�î é ë � P � ë é { }!é ïVð éw| î�� � Øõ/ë � í0í éw|S� �C{ | �<ì ø y*é { ��|�| ì>{ y��-� ë�P~ì>� |��6�m�Vé ò �w|'& î�� � õ/ë � í0í éÐ� ë � ��õM{ �!é)( ö }o� ë[ò�ì ë | ô �#é�� ò ��| � éJ� ë |

�-� ë � íXã y ë éw|7| ì>{ y ë éJ� ë �w|�é { y
�w|;|
� ë�ò � íXW1í é ÷#õ � ë é ö/ò`ó é { |*é ímø�ò é î éw| } ì � ë�ø éw|��-�>|
|*é
�-� ë�ò`óPì ë���õM�C{ é
G � ö � N�ïVð � P~ì ë�í é î é�}!éw| î��¨û � ë é { y*éw|%&&�-�6y�y*éw|*(Ëy ë � î � � y ò � òC�C{ �o� ë�� y
� ì � {#ì>{sî é ò ��|*é { | ��øm��òC� y
� î �íIìKîmã1ò é;ñ�� { �-� ë � íXã y ë é î�ì>{m{ �.éJy ò ���Dé { y*é ë éJ� ë �w|*é { y*éS| ì>{~��í � ì ë y�� { }!é ï
#�î�ï�î&$ +�.-073>(-,7(%8&( l +�9;ñ�9 ,/1=(&0;1�òæ./. 9;ñ�0Lñ21 9%3�1�4�h l .©. l 9 .�8?1 j h20 j .-0 l ,s1 l (vh20 .-0

0;( l ,s1 l .�5A8?16,;1=36.Á9;. 8?174�h20;.x,s1 j (%0 1=(?,s.
ð éw| ë �w|�� ò y��6y
| î é�| ��í � ò �6y ��ì>{ |�| ì>{ y íIì�B é {m{ �w|�|
� ë.ò �~��� ë���ì7î é T RM�MR Ø�T RMRM�z|�� ë;ò`ó é { |*é í;ø�ò éî � ø �>|
| �C{(î é ò ��ü�� ë�{ é ï�ð � ÷#õ � ë éËR ï Ü�� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{yî � î'ë � �C{ � õ é ö#î �bö���U î5ó �6I ì y*é ö éJyî é ò ��} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ì ��| Ø`ë �>} �C{ � ��ë éué {gPLì>{ }Jy ��ì>{�î éw| ü � ë�� �6y ��ì>{ | î é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{sí´�C{ � ë � ò é öî é ò ��� ë*ì6P~ì>{#î éJ� ë$î �<| ì ò`ö éJy î é ò`ó �6I ì y*é ì ë�õ � {m��ô �#é î �z| ì ò`ï
O!{ } ì>{ |�y��6y*é ô � ó � { é´�6� õ/í é { y��6y ��ì>{wî é K �ÚÞ î é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{Tí´�C{ � ë � ò é0é {�õ é {#î'ë é`� { é

�6� õ/í é { y��6y ��ì>{sî5ó é {7üv��ë*ì>{ ýÐÞ î é ò �X} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ì ��| Ø`ë �>} �C{ � ��ë é ïVú&{7ü é ë |*é í é { y ö � { é ë � î ��} Ø
y ��ì>{�î é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{ é {�õ é {#î'ë éÐ� { é î���í´�C{ �my ��ì>{�î5ó é {7üv��ë*ì>{ ýzÞ î é ò �<} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{lï�O!{ì ø |*é ë�ü é ò � íXW1í éL� üWì ò �my ��ì>{ � ì � ëkò éw|\ö���U î5ó �6I ì y*é ï>ë�{Uë é ü � { } ê é ö{ò`ó � üWì ò �my ��ì>{Iî é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{
{ló �`�-�>| î5ó �C{ ö��#é { }!éS|�� ë)ò éË}o� ò }J� ò�î � î'ë � �C{ � õ é î é ò`ó éo�6� ï

ð �F� ë*ì6PLì>{#î éJ� ë^î �´| ì ò � ì �#éL� {0ë98 ò é ��í � ì ë y�� { y î � { | ò é
}o� ò }J� ò#î � î'ë � �C{ � õ é ïMàl{ é ë � î ��}Jy ��ì>{î é K ��Þ î é ò �g� ë*ì6PLì>{#î éJ� ë0î � | ì ò é { y ë �;: { éÚ� { é ë � î ��}Jy ��ì>{�î é ò �z}o�6�-�>} � y
� î éb|�y ì } ø � õ é î éò`ó éo�6� î � { | ò é�| ì ò`ö }!é ô � � ��� ì � ë é û éJy î5ó �>}w} ë*ì :�y ë é î5ó é {6üi��ë*ì>{�K �XÞ ò é î'ë � �C{ � õ é ï#ú%{6ü é ë |�é í é { y öò é î'ë � �C{ � õ éuéw|�y ë � î � � y î é T ýbÞ � ü éw} ò`ó �6� õ/í é { y��6y ��ì>{�î é ò ��� ë*ì6PLì>{#î éJ� ë\î ��| ì ò`ï�O!{�ì ø |*é ë�ü éò é íXW1í é;é û éJy�� ì � ë_ò éFö���U î5ó �6I ì y*éS�Jy�� { y î�ì>{m{ � ô � ó ��ò éw|�y òC� �S�6� î'ë � �C{ � õ é ï
ð �Ú} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{nî���í´�C{ �#é î5ó é {7üv��ë*ì>{ ÝzÞ	� ü éw}´� { éX�6� õ/í é { y��6y ��ì>{�î é K �ÚÞ î é ò �b� ë*ì6Ø

P~ì>{#î éJ� ë�î � | ì ò`ï è9é ò �:| ó éQU�� òC��ô �#é��-� ë � { ég� ò ��| õ/ë � {#î é î�� |
� ì>{m��øm��ò y
� î é ò`ó éo�6� î � { | ò ég| ì ò
G �6� õ/í é { y��6y ��ì>{oî é ò � ë �w|*é ë�ü él�my ��ò é Naô � �mP � üWì ë�� |*é ò`ó � ø | ì ë �my ��ì>{(î é ò`ó éo�6�RéJy î éw| {m� y ë �6y*éw|7�-� ë^ò éw|
� ò � { y*éw| ï

ð � ü � ë�� �6y ��ì>{
î é ò �Ðy*é { éJ� ë é { �6I ì y*é ì ë�õ � {m��ô �#é î �©| ì ò éw|�y õ/ò�ì ø � ò é í é { y�� õ � ò é0ñÐ}!é ò�ò é î éò �´} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ì ��| Ø`ë �>} �C{ � ��ë é.éJy î �Úö���U î5ó �6I ì y*é ï
#�î�ï�î�ï +�.-073>(-,7(%8&( l +�97ñ ,/.-079 .-@õ.-0 l

ð � ÷#õ � ë é`R ï Ýb� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{�î éw| ë é {#î é í é { y
| î éw|�}J� ò y�� ë éw| ò éw| í´� éJ��Ug}o� òC��ø�ë �!éw|\é {
P~ì>{ }Jy ��ì>{yî éw|�y ë*ì>� |��-� ë � íXã y ë éw| ë éJy*é { ��| ï
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à!{ �>}w} ë*ì>� |�|*é í é { y î éw|!�6�m� ì ë y
| î5ó �6I ì y*é�| ó �>}w} ì í �-� õM{ é öVøm� é { é { y*é {#î � ögî5ó � { é��6� õ/í é { y�� Ø
y ��ì>{Uî éw| ë é {#î é í é { y
| ö éJy �C{6ü é ë |*é í é { y ï è9éJ�Vé {#î � { y ö�ò`ó �6I ì y*é9éw|�yæ� ò ��| ì � íIì>�C{ | î�� |�� ì>{m��ø�ò é;|*é ò�ì>{ô � ó ��ò |*é�y ë*ì � ü éX| ì ��| P~ì ë�í é ì ë�õ � {m��ô �#é ì � í´�C{ � ë � ò é ïæß � ë éQU'é í � ò é ö � { �>}w} ë*ì>� |�|*é í é { y î é K �
Þ î é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{ � ë*ìcüWìKô �#éË� { éË�6� õ/í é { y��6y ��ì>{Zî éËÜ´Þ î � ë é {#î é í é { y î � ø�ò �Fy�� {#î�� | ô �#éò � íXW1í é��6� õ/í é { y��6y ��ì>{ � ì � ë3ò ��y*é { éJ� ë é { �6I ì y*é ì ë�õ � {m��ô �#é î �Ú| ì ò��C{#î � � y�� { �>}w} ë*ì>� |
|�é í é { yî � ë é {#î é í é { y î � ø�ò � î é T/öA@ Þ |*éJ� ò é í é { y ï

ð éw| ë é {#î é í é { y
| î éw|!}J� ò y�� ë éw| ë �w} ì ò y
�!éw|!y 8 y G éw|
} ì � ë�õ é ì>{lögø�ò � N)î �J�Dé {#î é { y!� ò ��| î é ò � P é ë�Ø
y ��òC� |��6y ��ì>{ví´�C{ � ë � ò é ô �#é�}!éJ��U î éw|7}J� ò y�� ë éw| ë �w} ì ò y
�!éw|7y�� ë*î�Gbí �6�?| ö/ø éJy�y*é ë � ü é N�ï'ð éw| ë é {#î é í é { y
|
{ló � üWì ò �#é { y��-�>|S� ì � ë.ò éX� ì>� | î � P � � y ô �#éX}!éJy�y*éX}J� ò y�� ë é ö�ô � � �my ��òC� |*é ò`ó �6I ì y*éÐ�6y íIì |
� ê � ë���ô �#é ö
{ló éw|�yl�-�>| P é ë y ��òC� |��!é ï

ð^ó � üWì ò �my ��ì>{ î éw| ë é {#î é í é { y
|Ié {:P~ì>{ }Jy ��ì>{�î é ò �g� ë*ì6P~ì>{#î éJ� ëIî � | ì ò | ó éQUi� òC��ô �#éb�-� ë � { éü � ë�� �6y ��ì>{�î é ò � î�� |�� ì>{m��øm��òC� y
� î é ò`ó éo�6��éJy î é ò`ó �6I ì y*é î � { | ò éF| ì ò`ïi�l�C{ | �`ö6ò éw|
}J� ò y�� ë éw|7� ë �w|�é { y*éw|
|�� ëmî éw|Ë| ì ò |Ë�J�-� � | ì>{ y î é í é ��ò�ò éJ� ë | ë é {#î é í é { y
| ô �#é´}!é ò�ò éw|Ë� ë �w|*é { y*éw|�|�� ë.î éw|�| ì ò | í´�C{ }!éw| öéQUm}!éJ�my
�F� ì � ë3ò éF� ì>� | ï7ð éw|�}J� ò y�� ë éw| ò éw|L� ò ��|�|*é { | ��ø�ò éw|3ñ�}!é!�-� ë � íXã y ë é�| ì>{ y ò é ø�ò � öKò é�} ì ò I��méJyò`ó éw|
} ì � ë�õ é ì>{�ô � �aì>{ y ü � ò éJ� ë | ë é {#î é í é { y
|��6� õ/í é { y*é ëmî é K ñÚÜ<Þ � ì � ë � { �>}w} ë*ì>� |
|�é í é { yî é ò ��� ë*ì6P~ì>{#î éJ� ë$î é�| ì òlî é K ��Þ ï

ë { } ì>{ } ò ��| ��ì>{lö }!éJy�y*éË� { � òCB |*é íIì>{ y ë é ô �#é ò é íIì7îmã1ò é��DéJ�my W y ë é��>|
|*éJIË|*é { | ��ø�ò é\ñ�}!é ë y�� �C{ |
�-� ë � íXã y ë éw| ï'ðaó �C{ y*é ë � ë �Jy��6y ��ì>{oî éw| ë �w|�� ò y��6y
| î é!| ��í � ò �6y ��ì>{(î é ü7ë � î�ì>{ }!| ó �>}w} ì í �-� õM{ é ë9î5ó � { éë �Qö&éQU ��ì>{ |�� ë_ò éw| �C{ }!é ë y � y�� î éw| òC� �!éw|!�6��U î�ì>{m{ �!éw| î5ó é { y ë �!éw| ï
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ð � ü � òC��î �6y ��ì>{�î � íIìKîmã1ò éX� ì ë y*éX|�� ë.ò �<} ì í �-� ë � � | ì>{ é { y ë é ò éw| ë é {#î é í é { y
| ì ø |*é ë�ü �w|;éJy
| ��í � ò �w|�|�� ë } ê � ô �#é ß E!� G } P�ï � {m{ éQU�é T Ü ïVK/N�ï�ð éFy�� ø�ò éo�6�zR ïCT � ë �w|*é { y*é�� { é�} ì í �-� ë � � | ì>{oë é {�Øî é í é { y
| | ��í � ò �w|)I ì ø |*é ë�ü �w| |�� ë=ò`ó é { |*é í;ø�ò é î é ò �lI ì>{ é
�Jy�� î�� �!é)éJy�|�� ë<ò �l��� ë���ìKî é î é
| ��í � ò �6y ��ì>{
T R/Â TQØ�T RMRMR ï

ß � ë�í´�'ò éw|\}J� ò y�� ë éw|�| ��í � ò �!éw|��-� ë�ÀKù)ú è ÀVö }!é ë y�� �C{ éw| Gbõ/ë*ì �m�Dé K/Nlì>{ y P � � y ò`óPì ø ��éJy î5ó � { }o� ò � õ é
| ì í0í � ��ë é ö }!é ô � � éQUi� òC��ô �#é ò éw|Ë�w}o� ë y
| ��í � ì ë y�� { y
|Ué { y ë é ò éw| ü � ò éJ� ë | ì ø |*é ë�ü �!éw|;éJyË| ��í � ò �!éw| ïð éS}o� ò � õ é î éw|l}J� ò y�� ë éw| î � õ/ë*ì �m�Vé Kuî é üKë � î�ì>{ } W y ë é�� í � òC��ì ë ��� ò y
� ë�� éJ� ë é í é { y ï

ð é {m��ü éo�6� î é<}o� ò � õ é î éw|�}J� ò y�� ë éw| î � õ/ë*ì �m�Vé T éw|�y öaô �-� { yRñ ò � �`ö |��6y � | P � � |�� { y ö }!é ô � �éQU�� òC��ô �#é ò éw|~�w}o� ë y
| íIì>�C{ | õ/ë � {#î |oé { y ë é ò éw| ü � ò éJ� ë | ì ø |�é ë�ü �!éw|oéJy<| ��í � ò �!éw| ï�D$ì y ì>{ | ö �-� ë
� ��ò�ò éJ� ë | ö&ô �#éË}!éw|l}J� ò y�� ë éw|l| ì>{ y í �É� ì ë�� y�� ��ë é í é { y!� ë �w|�é { y*éw|l|
� ë)ò é ø �>|
| �C{yî é ò �´ü�� ë�{ é ï

ù�ì �my*é PLì>� | ö5ò éw| î��¨û � ë é { }!éw|Ë�VéJ� ü é { yS| ó éQU�� òC��ô �#é ë �-� ë Ü P �>}Jy*éJ� ë |�� ë��C{ } � �-�6��U¤ì G���N$ò é î é õ/ë �î5ó �C{ }!é ë y � y�� î é`|�� ë_ò éw| î�ì>{m{ �!éw| î5ó é { y ë �!éw|æí G��C��N3ò é P � � y ô � ó � { é�|*éJ� ò é ü � ë�� �Jy
�S| ì>� y!| ��í � ò �!é�� ì � ë
} ê � ô �#éF}J� ò y�� ë éF� ò�ì ë | ô �#é�� ò ��| � éJ� ë | ü � ë�� �Jy
�w| ì>{ yL�Jy
�F}J� ò y ��ü �!éw| î é T R/Â T ñ T RMRMR
í G��C�C��N éJy ò é P � � yô �#é ò`óPì>{�{ é�y � é {m{ é`�-�>|�} ì í �my*é î éw| í � ò � î�� éw|�� ì � ü � { yË� û éw}Jy*é ë | ��õM{m�¨÷ }o�6y ��ü é í é { yS}!é ë y�� �C{ éw|
}J� ò y�� ë éw| ï

D �o� {�íIì>�C{ | ö<ì>{�ì ø |�é ë�ü é õ/ò�ì ø � ò é í é { y´� {�øDì>{ �>}w} ì ë*î é { y ë é ò éw| ë é {#î é í é { y
|´| ��í � ò �w|UéJyì ø |*é ë�ü �w|`� ì � ëuò éw|`}J� ò y�� ë éw| ò éw|�� ò ��| PLë � ô �#é í0í é { y ë é { } ì>{ y ë �!éw|�|�� ëmò é ø �>|
| �C{�î é ò ��ü�� ë�{ é
Gbõ/ë*ì �m�Dé T�N�ï�Ó éË}!é P � � y öm{#ì ��|!} ì>{ | ��î � ë*ì>{ | ô �#é {#ì y ë é íIì7î � òC� |��6y ��ì>{lö ñ ò`ó �w} ê é ò�ò é ë � õM��ì>{ � ò é ö �6�íIì�B é {Zî é ÀKù)ú è À éw|�y ë éJ� ë �w|*é { y��6y ��ü é î éw| ü � ò éJ� ë | ì ø |�é ë�ü �!éw|�|�� ë_ò é ø �>|
| �C{lï
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G
ro
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e
 1

G
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 2

rendement (t.ha
-1

)

simulé observé erreur

relative (%)

escourgeon 5,2 5,6 -7

blé 7,3 6,4 14

colza 4,1 3,0 37

maïs 7,9 7,7 3

pois 4,5 5,2 -13

pdterre 11,7 8,6 36

orge 2,4 4,3 -44

tournesol 3,8 2,6 46

betterave 19,8 13,2 50

avoine 2,3 2,9 -21

luzerne 3,9 8,0 -51

vigne 3,2

moutarde 3,4

prairie 10,0 4,6 117

QSRUT�¾ R ïCTÚ¿ è ì í �-� ë � � | ì>{ î éw| ë é {#î é í é { y
| íIìoB é { |Ú| ��í � ò �w|VI ì ø |*é ë�ü �w|b|�� ëSò é ø �>|�| �C{ î é ò �
ü�� ë�{ é G I ì>{ é.é {#ô � W y
�!é N |�� ë_ò ����� ë���ìKî é T R/Â TQØ�T RMRMR
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périodes agricoles homogènes

1991-1992 1993-1996

bet (150)-ble (175)-pdt (190)-ble (155) bet (140)-ble (200)-pois (0)-ble (180)

successions bet (150)-ble (175)-pois (0)-ble (155) bet (130)-ble (200)-pdt (170)-ble (180)

culturales * mais (150)-ble (175)-orge (100) bet (140)-ble (200)-esc (170)

bet (150)-pois (0)-ble (180) colz (180)-ble (170)-org (130)

* : entre parenthèses se trouvent le cumul des apports en azote minéral (kg.ha
-1

)
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w{~X}�nqr��Xp-�����_���O�o�����
Bruyères-et-Monbérault UGSM6717

couche type de sols

(cm) LE MC SLC SE SLE UTS332624 UTS332625

profondeur du sol (PS) 120 90 90 90 120 50 110

(cm)

densité apparente 0 - 30 1,49 1,37 1,42 1,39 1,37 1,3 1,4

(g.cm
-3

) 30 - PS 1,63 1,42 1,52 1,48 1,61 1,5 1,5

teneur en eau du sol à la 0 - 30 23,8 27,7 23,1 17,9 19,9 19 17,6

capacité au champ (%) 30 - PS 21,5 26,4 22,4 16,3 18,6 11,6 11,6

teneur en eau du sol au 0 - 30 9,9 10,8 8 5 8,7 9 8,4

point de flétrissement (%) 30 - PS 11,8 11,6 8,4 4,5 8,5 6,3 6,3
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moyenne valeurs moyennes annuelles

91-96 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96

drainage (mm)

limons épais (LE) 233 83 277 431 313 58

observé sols minces (MC, SLC) 259 118 277 449 338 113

sols sableux (SE, SLE) 266 141 316 432 370 73

simulé UGSM 6717 274 175 223 458 368 146

lessivage (kgN.ha
-1

.an
-1

)

limons épais (LE) 19 5 18 34 32 4

observé sols minces (MC, SLC) 33 15 43 54 44 10

sols sableux (SE, SLE) 43 18 57 58 54 28

simulé UGSM 6717 75 74 48 92 94 65

concentration (mg NO3.l
-1

)

limons épais (LE) 33 28 29 35 45 27

observé sols minces (MC, SLC) 55 56 68 53 58 41

sols sableux (SE, SLE) 86 57 80 60 65 170

simulé UGSM 6717 122 169 85 81 97 179
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� î éw| ü � ò éJ� ë | ø�ë �my*éw| ï

ð � î�� |�y ë���ø �my ��ì>{©î éw|�ö���U î5ó éo�6�¤|�� � y`� {nõ/ë � î�� é { yIéw|�y Ø�ì �#éw|
y´� ü éw}Ú� { é ü � ò éJ� ë0î5ó é {7üv��ë*ì>{
ýM� í0í ñ ò`óPì �#éw|�y î � ø �>|
| �C{·î é ò �×ü�� ë�{ éZéJy î5ó é {6üi��ë*ì>{ Ýs�M� í0í ñ ò`ó éw|�y ö | ó éQU�� òC��ô �-� { yvé {
�-� ë y � }J� òC� é ë �-� ë3ò � î�� |�y ë���ø �my ��ì>{oî éw|
� ò � � éw|)éJy î éw|
� ë*ì6P~ì>{#î éJ� ë | î é�| ì ò |
|�� ë3ò é ø �>|�| �C{lï'ð éw|Lö���Uî5ó �6I ì y*é�|�� ��ü é { y õ/ò�ì ø � ò é í é { y�}!é õ/ë � î�� é { y�� ü éw} î éw| ü � ò éJ� ë |7� üWì ò �-� { y î é T �Uñ ToK � ø7õ`DUï ê � ù=ú ïð éw|´} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ö�ô � � � üWì ò �#é { y î ébÜMýTñ�ÜMÜMý í0õ#ï ò ù=ú ö | ì>{ y õ/ò�ì ø � ò é í é { y´� ò ��|�� ò é ü �!éw|X�6�
{m��ü éo�6� î é ò �^Z��>|
|��!é ö#î � ÀKì>� |
| ì>{m{ � � | ö éJy î é ò � À é �C{ é Ø éJy Ø ü�� ë�{ é ö � ü éw} î éw| ü � ò éJ� ë |F} ì í � ë�� |*éw|é { y ë é T ÜMý0éJy K ÜMý í0õ#ï ò ù=ú ö�ô �#é�|�� ë_ò é ë éw|
y*é î � ø �>|
| �C{lï

ë { } ì í �-� ë � { y ò éw|7} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |)é {Ð{m� y ë �6y*é ö é {RíIìoB é {m{ éF|�� ë^ò �Ë��� ë���ìKî é î él| ��í � ò �6y ��ì>{lö
�6��UÚ}o� ë �>}Jy
� ë�� |�y ��ô �#éw|!� õ/ë�� } ì ò éw| î � ø �>|
| �C{�î é ò ��ü�� ë�{ é G ÷#õ � ë éËR ïA@/N�ö'ì>{(ì ø |�é ë�ü é õ/ò�ì ø � ò é í é { y
� { é�y*é {#î � { }!é0ñ ò`ó �6� õ/í é { y��6y ��ì>{�î éw|�} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |�� ü éw} ò � î � ë �!é î é ò ����� ë���ìKî é î é�| ì ò�{ �éJy öWî é P � Y!ì>{ � ò ��| { éJy�y*é ö � ü éw} ò � î�ì |*é î5ó �6�m� ì ë y^é { �6I ì y*é í´�C{ � ë � ò`ï6ð éw|;} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ü � ë�� é { yî5ó é {7üv��ë*ì>{ ÜMýoñ T �M� í0õzD�O ùÙ ï ò ù=ú ò�ì ë | ô �#é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{wí´�C{ � ë � ò éSéw|
y �C{�P � ë�� éJ� ë évñ T ÜMý ø7õ
DUï ê � ù=ú ïm� � Ø�î é ò ñ î éË}!éJy�y*é ü � ò éJ� ëcö'ò éw|l} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ü � ë�� é { y î éËýM�Sñ´ÜMÜMý í0õ#ï ò ù=ú ï
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lame d’eau (mm)

435.
389.
344.
298.
253.
207.
162.
116.
71.
25.

flux d’azote
(kg N/ha)

120.
108.
96.
83.
71.
59.
47.
34.
22.
10.

concentration en
nitrate (mg/l)

335.
302.
268.
235.
202.
168.
135.
102.
68.
35.

»
¼�½L¾ R ï ý ¿<E �J�-� ë y � y ��ì>{ |��-�6y � � ò é î éw|Fö���U î5ó éo�6� ö5î5ó �6I ì y*é0éJy î é ò �b} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ é {�{m� y ë �6y*é
|�� ë)ò é ø �>|
| �C{ | ì �my*é ë�ë � �C{Tî é ò �´ü�� ë�{ é Gbü � ò éJ� ë | íIì�B é {m{ éw|!|
� ë)ò ����� ë���ìKî é T R/Â TQØ�T RMRMR N
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¼�½
¾ R ï Â ¿Ðë�üWì ò �my ��ì>{Zî éw|l} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |�| ì ��| Ø`ë �>} �C{ � ��ë é.é {<PLì>{ }Jy ��ì>{yî é ò`ó éo�6� î'ë � �C{ �!é
O!{së é í � ë*ô �#é ö �-� ë � ��ò�ò éJ� ë | öVô �#é ò éw|�} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |S| ì>{ y �C{�P � ë�� éJ� ë éw|.ñÐýM� í0õ~D�O ùÙ ï ò ù=ú öò�ì ë | ô �#é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{oí´�C{ � ë � ò éméw|�y �C{�P � ë�� éJ� ë émñ T ÜMý ø7õXDUï ê � ù=ú ö éJy ò�ì ë | ô �#é ò � î � ë �!é î é�| ì ò

{ �yéw|�yl} ì í � ë�� |*é;é { y ë é�Â>�0éJylRM��� ì � ë | ï
ë {�ë é ü � { } ê é ö=ò éw| ü � ò éJ� ë | î éÚ} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ì>{ y ë é ò �6y ��ü é í é { yX� ò é ü �!éw| ö\{#ì y�� í é { y�� ü éw}î é ò�ì>{�õ �#éw| î � ë �!éw| î é�| ì ò�{ � ï�D[ì y ì>{ |>ñ�}!é�� ë*ì � ì | ö�ô �#é ò é íIìKîmã1ò é�|�� ë�Ø éw|�y ��í é�� ë*ì ø � ø�ò é í é { yò éw|!ö���U î é {m� y ë �6y*éw| ò éw|�| ��ü �w|[ñ ò � ø �>|�é î é ò �´I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë é ï�ë�{ é û éJy ö �Vé {#î � { y ò éw|!��� ë���ì7î éw|î5ó �C{ y*é ë }J� ò y�� ë éw| ò�ì>{�õ �#éw| ö�ì>{ |��m�m� ì |*é ô � ó �6��}J� { } ì � ü é ë y ü � õ �Jy�� ò
{lóPì }w}J�m�Dé ò �g�-� ë }!é ò�ò é ï�ß � ë

} ì>{ |
� ô �#é { y öDò éw| {m� y ë �6y*éw|�� ë �w|�é { y
| î � { | ò é�| ì ò | ì>{ y P �>} ��ò é í é { y ò éw|
| ��ü �w|F�Dé {#î � { y ò`ó �6�my ì í´{ é ï
O$ëcö:î � { | ò � ë �o� òC� y
� ö �Dé {#î � { y ò éw|X��� ë���ì7î éw| î5ó �C{ y*é ë }J� ò y�� ë éw| ö3ì>{·ì ø |�é ë�ü é õ � { � ë � ò é í é { y î éw|ë éJ� ì ��|
|*éw| ô � �`ö é { � ø | ì ë�ø � { y ò éw| {m� y ë �6y*éw| ö } ì>{ y ë���ø �#é { y2ñ òC��í´� y*é ë$ò é ò éw|
| ��ü � õ é ï

Ó él� ò ��| öWò`ó �6�m� ì ë y:é { �6I ì y*é í´�C{ � ë � ò } ì ë�ë éw|�� ì>{#î ñ�� { é î�ì |*é íIì�B é {m{ é!|�� ë } ê � ô �#é!}J� ò y�� ë ééJy�|�� ë_ò`ó é { |*é ímø�ò é î5ó � { é ß E!�mï�O$ëcö&ì>{ � î �6�my*é õ � { � ë � ò é í é { y ò � î�ì |*é î5ó é {�õ/ë � � |��6��U ø éw| ì>�C{ |î éw|�}J� ò y�� ë éw| î5ó � { } 8 y
� ö éJy!�6��U P~ì � ë�{m� y�� ë éw| î �z| ì òlî é ò`ó �6�my ë é ï
ð éw| ø éw| ì>�C{ | î �J�Dé {#î é { yb� ë��C{ } � �-� ò é í é { y î � ë é {#î é í é { yoñ×�6y�y*é �C{#î'ë éZéJy ò éw| P~ì � ë�{m� y�� ë éw|î �J�Dé {#î é { y î é ò � üv� y*éw|
|�é î é í´�C{ � ë � òC� |��6y ��ì>{ �Dé {#î � { y ò �X��� ë���ìKî é î éS} ë*ì>� |
|�� { }!é;éJy î éw|l}o� ë �>} Ø

y
� ë�� |�y ��ô �#éw|���� î�ì ò�ì õM��ô �#éw| ï
ð � ÷#õ � ë éÐR ï Â~� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{�î éw|�} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |ué {×{m� y ë �6y*éRé {©P~ì>{ }Jy ��ì>{�î é ò`ó éo�6�î'ë � �C{ �!é(ñ ò � ø �>|*é î é ò �~I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë éSé {�ü � ò éJ� ëmíIìoB é {m{ éb|�� ë.ò �Ú��� ë���ì7î é T R/Â TQØ�T RMRMR ï�O!{ë é í � ë*ô �#é öDô � ó ñ�ö���U î5ó �6I ì y*é`� õ � ò`ögò �Ð} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{
î���í´�C{ �#éX� ü éw} ò`ó �6� õ/í é { y��6y ��ì>{wî éw|!ö���Uî5ó éo�6�z| ì ��| ò`ó é û éJy î é ò � î���ò �my ��ì>{lï
ð � ÷#õ � ë éËR ï �S� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{oî éw|;ö���U î5ó �6I ì y*é2é {ÐP~ì>{ }Jy ��ì>{�î é ò � ë �w|*é ë�ü éF�my ��ò é GÒE
à�Nî éw|�| ì ò | ïi�!�C{ | �`öKò éw|7ö���U î5ó �6I ì y*é ò éw|�| ��ü �w|)ñ ò � ø �>|*é î é ò ��I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë é î���í´�C{ �#é ò�ì ë | ô �#é E
à

�6� õ/í é { y*é ï\ë�{ é û éJy ö5ò�ì ë | ô �#é ò � ë �w|�é ë�ü é´�my ��ò éIéw|�y ��í � ì ë y�� { y*é ö�ò é´|�y ì } ø�î5ó éo�6�wéJy î é {m� y ë �6y*é
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¼�½L¾ R ï � ¿Ðë�üWì ò �my ��ì>{Tî éw|�ö���U î é {m� y ë �6y*éw|>é {~P~ì>{ }Jy ��ì>{yî é ò � ë �w|�é ë�ü é��my ��ò é î éw|�| ì ò |
éw|�y!� ò ��| P �>} ��ò é í é { y��my ��òC� |�� ø�ò é��-� ë[ò éw|!}J� ò y�� ë éw| ögòC��í´� y�� { yË� �C{ | ��ò é ò éw|
| ��ü � õ é î éw| {m� y ë �6y*éw|\ñ ò �ø �>|*é î é ò �`I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë é ï

ð � ÷#õ � ë éÐR ï R~� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{�î éw|�} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ |ué {�{m� y ë �6y*éSé {�PLì>{ }Jy ��ì>{�î ��y��6��Uî é ë é {#ì � ü é ò�ò é í é { y î é ò`ó éo�6� î � { | ò é�| ì ò7GLù�E�N�ö�ù�E �Jy�� { yl}o� ò }J� ò � î é ò � P � Y!ì>{ |�� ��ü � { y*éXì

Þ'ß � à¤áâkâ
� ü éw}
à¤á ì ò � í é î5ó éo�6� î'ë � �C{ �!é;ñ ò � ø �>|*é î é ò ��I ì>{ é ë �>} �C{ � ��ë é Gbí0íÐN
âkâ ìm}o�6�-�>} � y
�S�6�g} ê � í � Gbí0íÐN
�!�C{ | �`ö'ò � ü � ë�� � ø�ò é ù�Epî �J�Dé {#îoî éw|�}o� ë �>}Jy
� ë�� |
y ��ô �#éw|l��� î�ì ò�ì õM��ô �#éw|>éJy�} òC��í �6y ��ô �#éw| î � í´��ØòC� éJ� ï
è9é î�� � õ/ë � í0í é íIì>{ y ë é<� { é~y*é {#î � { }!éTñ ò � î���í´�C{ �my ��ì>{�î éw|X} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ò�ì ë | ô �#é ò é

|�y ì } ø·î5ó éo�6�A� ë �w|*é { y î � { | ò é�| ì ò éw|�y øm� é { ë é {#ì � ü é ò � ï�O!{·ë é í � ë*ô �#é�� õ � ò é í é { y~� { é PLì ë y*éî�� |��Dé ë | ��ì>{ î éw| ü � ò éJ� ë | î ég} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ò�ì ë | ô �#é ù�E éw|�y P � ��ø�ò é ö }!é ô � �l{#ì ��|b} ì>{#î � � y(ñî�� |�y �C{�õ �#é ë Ü<I ì>{ éw|S� ë��C{ } � �-� ò éw|~ì ù�Eû�C{�P � ë�� éJ� ë ñz� ö ý ö=ù�E } ì í � ë�� |ué { y ë é~� ö ýyéJy T/ö ýyéJy ù�E
|��m��� ë�� éJ� ë ñ T/ö ý ï

ðkì ë | ô �#é ù�E éw|�y �C{�P � ë�� éJ� ë ñS� ö ýË|�éJ� ò é ò � íIì>� y � � î �b|�y ì } øIî5ó éo�6� �C{m� y � � ò éw|�y ë é {#ì � ü é ò �!é öKì>{ì ø |*é ë�ü é�� ò�ì ë |L� { é PLì ë y*é ü � ë�� � øm��òC� y
� î éw| ü � ò éJ� ë | î é!} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{lö#î éFýM�uñ�ÜMÜM� í0õ´D�O ùÙ ï ò ù=ú öô � ��î �J�Vé {#îsî é ò � ü � ë�� �6y ��ì>{�î � øm��ò � { �6I ì y
�`|�� ë2ò �Ð}J� ò y�� ë é ï è9é ò � ��Ø } � } ì í � ë é {#î ñ ò � PLì>� | ò éw|ü � ë�� �6y ��ì>{ | î é í´�C{ � ë � òC� |��6y ��ì>{ éJy î é P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{ �6I ì y
�!é ï���ü éw} î é P~ì ë y
|æy��6��U î é ë é {#ì � ü é ò�ò é í é { y
GLù�E |��m��� ë�� éJ� ë ñ T/ö ý N�öVò`ó �6I ì y*é�� ë*ìcü é { � { y î é ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{ éw|�y P �>} ��ò é í é { yS� ø | ì ë�ø ���-� ë$ò éw|



Ã-ÄKJ�L º/±²£�­�º/Ç�£²¯i§�­�ª©®z¯�­�°>±�¦ �h�±<

0

50

100

150

200

250

300

350

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
N

O
3 

(m
g/

l)

TR

»
¼�½L¾ R ï R ¿Ðë�üWì ò �my ��ì>{Tî é ò �`} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ì ��| Ø`ë �>} �C{ � ��ë émé {ÚPLì>{ }Jy ��ì>{yî �~y��6��U î é ë é {#ì � ü é ò�Øò é í é { y î é ò`ó éo�6� î � { | ò é�| ì ò7GLù�EFN
� ò � { y*éw| ïkð � ü � ë�� �6y ��ì>{�î é ò �~} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{lö=î é�ýM�oñ T RM� í0õzD�O ùÙ ï ò ù=ú ö | ó éQUi� òC��ô �#é�� ò�ì ë |;é {í �É��éJ� ë é<�-� ë y � éz�-� ëIò � ü � ë�� �6y ��ì>{·î é ò � í´�C{ � ë � òC� |��6y ��ì>{lö:ô � �_î �J�Dé {#î � ë��C{ } � �-� ò é í é { y î é ò �
y*é í ��� ë �6y�� ë é ö éJy î é ò`ó �6I ì y*é ì ë�õ � {m��ô �#é´� ë �w|*é { y î � { | ò é´| ì ò`ïDðlì ë | ô �#é ù�E éw|
yË} ì í � ë�� |.é { y ë é
� ö ý0éJy T/ö ý ì>{ |*é�y ë*ì � ü é î � { |�� { éS| � y��-�6y ��ì>{<�C{ y*é ë�í � î�� � ��ë é ï

ð � ÷#õ � ë éËR ïCT ��� ë �w|*é { y*é ò`ó � üWì ò �my ��ì>{yî éw|�} ì>{ }!é { y ë �6y ��ì>{ | ö#î éw|Lö���U î5ó �6I ì y*é\éJy î éw|��6�m� ì ë y
|é { �6I ì y*é í´�C{ � ë � ò`ö é {níIì�B é {m{ é<� {m{ �#é ò�ò é ö �6� } ì � ë | î é ò �z��� ë���ìKî é T R/Â TQØ�T RMRMR ö � �C{ | �9ô �#é ò é
}J� í � ò�î é ò � ò � í é î5ó éo�6� î'ë � �C{ �!é��-� ë � {lï

ð � ô �-� { y � y
� î5ó �6I ì y*é ö �6�m� ì ë y
�!é`�-� ë\ò � P é ë y ��òC� |��6y ��ì>{
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Å�£�Ä�ÅW¤ ¬J¯-È�¸>­�ª�¬w¦>¥�­�¦´ÈÉº/±²º/¹i¦ �h�=`
zone de CRT DCRT FN CQR QRMAX CQI QIMAX

production (mm) (mm) (mm) (adim) (mm) (adim) (mm)

(imp) 1 65. 5. 5. 0.4 20. 0.08 30.

(zhum) 3 50. 10. 5. 0.1 20. 0.08 30.

(all-hf) 4 100. 10. 5. 0.3 20. 0.1 30.

(calc-hf) 5 115. 15. 5. 0.6 20. 0.1 10.

(arg-hf) 6 135. 25. 5. 0.5 20. 0.1 30.

(sab-hf) 7 110. 15. 5. 0.3 15. 0.1 30.

(lim-hf) 8 70. 30. 2. 0.4 90. 0.1 50.

(cri-hf) 9 60. 25. 5. 0.2 50. 0.1 50.

(all-frt) 10 95. 20. 5. 0.2 20. 0.1 30.

(calc-frt) 11 80. 25. 5. 0.5 25. 0.1 10.

(arg-frt) 12 130. 25. 5. 0.4 30. 0.1 30.

(sab-frt) 13 110. 5. 5. 0.3 20. 0.1 30.

(lim-frt) 14 85. 30. 2. 0.3 90. 0.1 50.

(cri-frt) 15 25. 10. 5. 0.3 40. 0.1 50.

(imp) 1* 65. 5. 5. 0.4 80. 0.08 30.

(zhum) 3* 50. 10. 5. 0.1 80. 0.08 30.

(all-hf) 4* 80. 10. 5. 0.3 100. 0.1 30.

(calc-hf) 5* 65. 25. 10. 0.6 85. 0.1 20.

(arg-hf) 6* 160. 25. 5. 0.5 70. 0.1 30.

(sab-hf) 7* 80. 5. 5. 0.3 80. 0.1 30.

(lim-hf) 8* 75. 10. 5. 0.6 70. 0.1 10.

(cri-hf) 9* 70. 40. 8. 0.2 160. 0.1 150.

(all-frt) 10* 90. 20. 5. 0.2 70. 0.1 30.

(calc-frt) 11* 80. 20. 10. 0.1 95. 0.2 90.

(arg-frt) 12* 160. 25. 5. 0.4 90. 0.1 30.

(sab-frt) 13* 90. 5. 5. 0.3 80. 0.1 30.

(lim-frt) 14* 105. 10. 5. 0.2 80. 0.1 50.

(cri-frt) 15* 25. 10. 8. 0.3 160. 0.1 150.
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Types de sol Temps de délai

(jours)

all 3

calc 5

arg 8

sab 1

lim 5
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min max

OLIGOCENE

Cotes du mur (m) -26 208

Cotes du toit (m) 61 212

Transmissivités (m
2
.s

-1
) 2,2.10

-5
1,4.10

-1

Coeff emmagasinement (adim) 5.10
-2

10
-1

EOCENE

Cotes du mur (m) -76 219

Cotes du toit (m) -27 270

Transmissivités (m
2
.s

-1
) 7.10

-4
5,8.10

-2

Coefficients drainance (m
2
.s

-1
) 1,7.10

-11
1,6.10

-8

Coeff emmagasinement (adim) 9,9.10
-5

10
-1

CRAIE

Cotes du mur (m) -191 151

Cotes du toit (m) -41 301

Transmissivités (m
2
.s

-1
) 5,8.10

-3
6,5.10

-2

Coefficients drainance (m
2
.s

-1
) 1,5.10

-12
1,2.10

-9

Coeff emmagasinement (adim) 9,9.10
-5

7,8.10
-2
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Année P I R Eau ETR

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

71-72 579 82 14 97 467

72-73 603 100 28 127 494

73-74 638 148 40 187 455

74-75 813 231 68 299 515

75-76 481 95 25 120 365

76-77 777 198 63 261 508

77-78 834 223 82 306 517

78-79 667 182 58 240 447

79-80 856 190 102 292 554

80-81 764 197 57 254 519

81-82 820 211 113 323 504

82-83 880 272 117 389 494

83-84 668 140 35 175 487

84-85 789 206 72 278 511

85-86 659 141 34 175 494

86-87 906 185 44 228 637

87-88 973 259 81 340 667

88-89 696 126 35 161 544

89-90 645 81 31 112 537

90-91 694 136 42 178 513

91-92 638 91 18 109 537

92-93 806 135 51 186 610

93-94 946 286 96 382 571

94-95 957 242 102 344 621

95-96 511 88 16 104 410

96-97 713 133 48 181 532

97-98 702 161 54 215 489

98-99 806 228 76 304 504
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couche de surface

PRECIPITATION
745 MM
(100 %)

EVAPORATION
518 mm
(69,5 %)

RUISSELLEMENT
57 mm
(7,7 %)

INFILTRATION
170 mm
(22,7 %)
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all 80

calc 80
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sab 90
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Temps de renouvellement (années)

Î�ÏJÐ|Ñ\[�[�¯ Ö�]�^<_�`ba®§b_ ¬9c ab_ £�dX  � `ea � ¡1fg`B  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dBa­  � ¤�³ ��hic   h dg`y¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on �
` c §~¤ �?¬�h `o`b_pd�  � ¤ h Ø � _pd �

f h §C¤ � `� G_ ¸ nD§ � dOao`�amqrf � `C  � `,£�¤�`�§ � dgs7£�dOa®§onU`k` c § s � aba �tj £�d �6� a f h §C¤ � `� G_ ¸ nD§ � dgs � ` � dBa®§ � ¤ � `
 9n ¬ _pao`� �³ _pd�Ì0¤pa®§ h ab_ £�d ¯
u c d9_²« ��hic   � ¤ h�j £�d � s � dOa®§ h ¤ � ¥0¤ � `R× c sva c�h ab_ £�dg`y  c a � ¡1fg`w  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dBa<`2£�dOa&f�¤ c `

_²¡1f�£�§ba h dOa � ` ¯�w ³xnvf h _�`o` �vc §?  � ¤ hyj £�d � d0£�dGlm` h a c §on �{z £ c0� _�sv_ c dX§,��¤ � f�§onvf*£�d0 9nD§ h dBa ¯�wA� `{f�¤ c `
|¹£�§ba � `~« h ¤ �vc §o`~  � a � ¡1fg`w  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa�¥�f h §}|<£�_�`&` c f~nD§b_ �vc § � `y±�Ô�� h dg`�¥9` � `o_pa c0� dOa � `o` � dGl
ab_ � ¤²¤ � ¡ � dBa hic d9_²« ��hic   � `\sD§o�va � `�a,£�f*£�¦�§ h f9�9_ ¨ c0� `�£�Í�¤ hej £�d � d0£�dGlm` h a c §on �y� `ba\`2£ c « � dOa�nvf h _�`o` ��¯
wA� `*f�¤ c ` | h _ ¬ ¤ � `�« h ¤ �vc §o`�` � § � dgs7£�dBa®§ � dOakf�§b_pdgsv_pf h ¤ � ¡ � dOa hic d9_²« ��hic   � `?« h ¤²¤�n � `�¥�£�Í(¤ h s7£�a �
f9_�n j £�¡�nva®§b_ ¨ c0��� `baef�§,£Bs,� �   � ¤ h ` c §}| h s ��¯
w�h Ì0¦ c § ��[�[�¯ Ö�_pd0 G_ ¨ c0� ¨ c0� ¤ � a � ¡1fg`Ç  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa@  � ¤ hEj £�d � d0£�dGlm` h a c §on �É� `ba

_pdG|�nD§b_ �vc §�±�� h dg`�¥Gf�£ c §iÔ�� ø   � ¤ h ` c §}| h s �   c�¬�h `o`b_pdA¥ � aw¨ c ³ _²¤ � `ba&s7£�¡1f�§b_�` � dOa®§ � ��� aiÒ h dg`
f�£ c § [ Ô ø   � ¤ h ` c §}| h s ��¯�°´� f � d0  h dOa�¥\s � `­« h ¤ �vc §o`�d � ab_ � d9d � dOa*f h `�s7£�¡1f9a �   � `�« h §b_ h ab_ £�dg`
 �³xnvf h _�`o` �vc §o`�  � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � `b_pa c n � `�` c §A¤ hµ¬ £�§,  c § �
� `ba�  c�¬�h `o`b_pd�  � ¤ h Ø � _pd � ¥�s � ¤²¤ � `}lmsv_
nva h dBawÌ9�9n � ` c d9_8|<£�§®¡�nD¡ � dBa�¥�f h §&s h ¤ h ¦ � ¥*± [ ��¡ ¯
u _pdg`b_�¥ � d � �9sD¤ c�h dOa»¤ htj £�d � `b_pa c n � ` c §y¤ h6¬ £�§,  c § ��� `ba1�ÏÌ0¦ c § �y[�[�¯ Ô
��¥*¤ � a � ¡1fg`»  � § � d0£ c l

« � ¤²¤ � ¡ � dBa ����� j dg`5� � `ba�_pdG|�nD§b_ �vc §~± [���h dg`�f*£ c §���� ø   � ¤ h ` c §}| h s ��¯g� d8£ ¬ ` � §®« � f h § h _²¤²¤ �vc §o`
c d � ¤ h §®¦ �  G_�`oa®§b_ ¬9c ab_ £�dX  � `	a � ¡1fg`»  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dBa?  h dg`B¤ h f h §bab_ � s � dOa®§ h ¤ �   c©¬�h `o`b_pdÉ  �
¤ h Ø � _pd ��¯

�V� ùm�-ù � Ò¼Ó�!)�%���&�������������É���6�
���Y�3�$���¾���
�T�)���~�V���P��������!D Y¡¶�g�
�3�
¢�£T¤�¥r¦�§0¨ª©	«­¬V®t¯
w�� a®§ h dg`bf�£�§ba� �³xnD¤�nD¡ � dBao` � d*`,£�¤ c ab_ £�dR  h dg`�¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�¥±`b_²¡ c ¤�n)f h §�²<³�Õµ´ u<¶ ¥�dgnUs � `o`b_pa �

  �  9n�Ìgd9_²§µ¤ � `´« h ¤ �vc §o`~  � f*£�§,£�`o_paonB  � `�d h f9f � `µ¡4£· 9nD¤p_�`,n � ` ¯G� d@£ ¬ ab_ � dBa~¤ � `"« h ¤ �vc §o`�` c _²« h dOa � `�¥
f h §�s h ¤ h ¦ � ��� ø f*£ c §¼¤ h d h f9f �   � ¤�³ � ¤p_²¦�£rsU°vd �@� a çwø f*£ c §�¤ � `kd h f9f � `¼  � ¤�³x³'£BsU°vd �@� a
  � ¤ h(° § h _ ��¯Dw�� `�� hic a �vc §o`yf*£�§ �vc ` � `·`,£�dBa� 9n�Ìgd9_ � `8±¸f h §bab_²§�  � `ynvf h _�`o` �vc §o`Ç  � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�¥
 9n7  c _pa � `�  � `� �£�d9dgn � ` h ¤pab_²¡�nva®§b_ ¨ c0� `�¨ c _� 9n�Ìgd9_�`o` � dOa�¤ � `Ta,£�_pao` � a�¤ � `�¡ c §o`�  � ` h ¨ c _8|�°D§ � `D��`,£ c §os �
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Temps de renouvellement (années)

ÊÌËÎÍ�Ï\[�[�¯ �k]�^<_�`ba®§b_ ¬9c ab_ £�dX  � `ea � ¡1fg`B  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dBa­  � ¤�³ ��hic   h dg`y¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on �
` c §R¤ h f h §bab_ � s � dBa®§ h ¤ �   cu¬�h `,`b_pd¾  � ¤ h ´ � _pd � � � dÐs7£�d9d � �G_ £�d h « � s c d¾ �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd
a®§ h _paon�f h §	²	³�ÕÑ´ u<¶ �

° 5?5 � ¯�°´� f � d0  h dBa�¥�¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�s7£�¡1f*£�§ba � dBa?¦
nvdgnD§ h ¤ � ¡ � dOaC  � `{d9_²« ��hic �¸` � ¡1_8lYf � §®¡�n h�¬ ¤ � `
¨ c _�§on7  c _�` � dOa
¤ h � hic a �vc §)f*£�§ �vc ` ��¯ö° ³ � `oa>f*£ c §�s � aba � § h _�`,£�d4¨ c0� ¤�³Ñ£�d1a®§,£ c « �   � | h _ ¬ ¤ � `h« h ¤ �vc §o`
  � f�£�§,£�`b_paon ¯ ³�¤²¤ � `1f�£ c §®§,£�dOatdgn h d�¡4£�_pdg`t�va®§ � ¡4£O G_�Ì�n � ` c ¤paonD§b_ �vc § � ¡ � dOayf*£ c § h ¡�nD¤p_ £�§ � §4¤ h
¡4£O 9nD¤p_�` h ab_ £�dÉ  c a®§ h dg`b| � §bay  � `&d9_pa®§ h a � ` � d h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯

¢�£T¤�¥r¦�§0Ò�Ó�®y¨¸¬T®y¯
� h f9f � ¤ £�dg`�¨ c0� ¤ � ¡4£· 9°D¤ � ��� u ²{´ u<¶ � `ba � ¡1f�¤ £�q
n?¤ £�§o`2¨ c0� ¤ � `ed h f9f � `e`,£ c a � §®§ h _pd � `ed �

`,£�dBa&f h `~§ � f�§onU` � dBaon � `&f h §w¤ � ¡4£O 9°D¤ � ²<³�Õµ´ u<¶ ¯&°´� aba � `b_pa c�h ab_ £�d�` � § � dgs7£�dBa®§ � ¥ � dªf h §bab_�s c l
¤p_ � §�¥9f�£ c §w¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `w  �»¬ £�§,  c § ��¯

°´� ¡4£· 9°D¤ � ` � s h § h svaonD§b_�` � f h §	Ô�f h § h ¡�°va®§ � `k��s�| ¯ ` � svab_ £�d$Õ ¯Ö� �»�
]�;y¡1_pd(�9s7£�a �   c ¡ c §�  � ¤�³ h ¨ c _8|�°D§ � �
]�;y¡ h �p�9s7£�a �   c a,£�_pay  � ¤�³ h ¨ c _8|�°D§ � ¥ � d�¤�³Ñ£rsUs c §®§ � dgs � ¤ h a,£�f�£�¦�§ h f9�9_ � �
]�;	` �vc _²¤���� hic a �vc §'¨ c _0 9nD¤p_²¡1_pa � ¤�³ ��hic   � `bab_pdgn � ±{`�³xnUs7£ c ¤ � §�« � §o`�¤ h f h §bab_ � s h f9ab_²« �   � ¤�³ ��hic

  � `bab_pdgn � ± h ¤p_²¡ � dOa � §B¤ � `~§b_²«r_�°D§ � `A�
]�dl�9f*£�§,£�`o_paon � �ts h s � �
] °<[ ¥ °Ì� �Gs7£ � �tsv_ � dOao`�  � a h §b_�`,` � ¡ � dOa&f�£ c §µ¤�³ ��hic `b_pa c n � § � `bf � svab_²« � ¡ � dOay  h dg`µ¤ h f h §bab_ �
` c f~nD§b_ �vc § ��� a&_pdG|�nD§b_ �vc § �   c §onU` � §®«�£�_²§ ¯

u _pdg`b_�¥�±�¤�³ � `ba´  c8¬�h `o`o_pdA¥ö¤ � `Ìs7£�a � `~  c ¡ c §~  � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` � a´  � `Ì` � ¡1_8lYf � §®¡�n h�¬ ¤ � `w£�dBaÌnvaon
 9nva � §®¡1_pdgn � `» �³ h f�§o°U`k� ¶ nD¦�d9_ � d [�×�Ø �
� ¯�wA� `	s7£�a � `y  � a,£�_pa<s7£�§®§ � `bf*£�d0  � dBa hic �$s7£�a � `ea,£�f*£�¦�§ h l
f9�9_ ¨ c0� ` � �ra®§ h _pa � `´  c ¶ ²<��  � ¤�³xÙ�´�5�´���Ù{´�5�´ [�×�×�× � ¯ ;	` �vc _²¤ � `ba" 9nva � §®¡1_pdgn �B� d·_pdOa � §bf�£�¤ h dOa
¤ � `~« h ¤ �vc §o`y �³ h ¤pab_pa c   � `�  � `~¡ h _²¤²¤ � `}l�§b_²«r_�°D§ � `���s�| ¯ ` � svab_ £�d0� ¯Ö� � ¯
� dÐ` c f9f�£�` � ¨ c0� ¤�³ h ¤p_²¡ � dOa h ab_ £�dT  � ¤ h f h §bab_ � s h f9ab_²« �   � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` � `ba dgnD¦�¤p_²¦ ��h�¬ ¤ �@� d

Ì9� h dOaw¤ � s7£ � �tsv_ � dBa °Ì� ±�� ¯
w�� `~« h ¤ �vc §o`~  � `Ìf h § h ¡�°va®§ � `&f*£�§,£�`b_paon � �ts h s � �Îd3� � a�s7£ � �tsv_ � dOay  � a h §b_�`o` � ¡ � dBaw  c `ba,£Bs2+
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 �³ ��hic `o_pa c n?  h dg`~¤ h f h §bab_ � ` c f~nD§b_ �vc § �   c §onU` � §®«�£�_²§�� °Ì� �Ì`,£�dBa~¤ � `&` c _²« h dOa � `C�
semi-perméables aquifères

C2 (adim.) 0,1 0,4

n (%) 15 10

^ h dg`�¤ h ¡ � ` c § � £�ÍÐd0£ c `kd �  G_�`bf�£�`,£�dg`kf h `¼  � « h ¤ �vc §o`¼  � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg` � dÞd9_pa®§ h a � `
£ ¬ ` � §®«
n � `C  h dg`�s � aba � f h §bab_ �   cp¬�h `o`o_pdl  � ¤ h ´ � _pd � ¥R_²¤ � `ba­ G_��tsv_²¤ �  �³ ��¸�� sva c0� § c dp«
nD§b_pa h�¬ ¤ �
s h ¤ h ¦ �   � `�f h § h ¡�°va®§ � ` ¯ ²B£ c ` h «�£�dg`~ �£�dgsB§on h ¤p_�`on c d�s h ¤ h ¦ � `b_²¡1f�¤ �»� d@ G_�`bab_pd�¦ c�h dOa~¤ � `�` � ¡1_8l
f � §®¡�n h�¬ ¤ � `y  � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯
w�� `t` � ¡1_8lYf � §®¡�n h�¬ ¤ � `y`2£�dOa�_�sv_es7£�dg`o_  9nD§onU`ts7£�¡¼¡ �   � ` h ¨ c _8|�°D§ � `4¤ £rs hic �K¨ c _&f�£�`o`o°7  � dOa

  � ¦�§ h d0  � `*s h f h sv_paonU`�  � `oa,£Bs2+ h ¦ � �Îd3ß [ � ø � � aR£�Í(¤ � `�nUs7£ c ¤ � ¡ � dOao`k`,£�dBa�¤ � dOao`ª� °Ì� ß{��¥ [ � ¯
à ¤�`1s7£�¡1f�§ � d9d � dOa�¤ � `k|<£�§®¡ h ab_ £�dg`t`on7 G_²¡ � dOa h _²§ � `�  c 5 hic ¤pa�¥�  c ²	n7£rs7£�¡1_ � dA¥'  c.á _²¡¼¡�nD§b_  rl
z _ � dA¥A  cu°Ìh ¤²¤ £�«�£il � �r|¹£�§, G_ � dA¥�  c ��£ h §osv_ � dGlm^B£�¡�nD§b_ � d � a­¤ � `2£BsD¤ � �ÏÌ0¦ c § � � ¯ Ô
� ¯�wA� ` h ¨ c _8|�°D§ � `
s7£�¡1f�§ � d9d � dBa¼¤ � `�|¹£�§®¡ h ab_ £�dg`�  � ¤�³ u ¤ ¬ _ � dA¥�  c�â £�§ba®¤ h d0 G_ � dA¥�  cÞwTc `b_pa h d9_ � dA¥�  cäö�h ab�0£�d9_ � dGl
ö�h±z £Bsv_ � d � aw  � ¤�³Ñ; � aba h d�¦�_ � d ¯

vwvyxäã å�æR|w�bç­�&�éèR�����*���3êC�®{
|µ{
� ��êC� �,� ��|w�&�3ëoæìèR�M�2|­í |~�RæC�
°´� aba � ` � svab_ £�d"` � f�§,£�f*£�` �  �³ h f9f�¤p_ ¨ c0� §C¤ � ¡4£O 9°D¤ � _pdOaonD¦�§ony` c §?¤ �¼¬�h `,`b_pd(  � ¤ h ¶ h §bd �4� a

 �³ h d h ¤pqG` � §R¤ � a®§ h dg`}| � §ba�  � ` d9_pa®§ h a � `�  � f c _�`R¤ � `*`2£�¤�` z}c `,¨ c ³ hic �l§b_²«B_�°D§ � `�¥ � d�f h `,` h dOa�f h §C¤ h
j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �~� ah¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯ ��§,£�_�`>f h §bab_ � `h¤ h s7£�¡1f*£�` � dOaw�9�Î_���a®§ h dg`bf�£�§bah  � ¤�³ hij £�a �   h dg`
¤ h{j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �3�Î_p_���a®§ h dg`bf�£�§ba
  � ¤�³ hij £�a �   h dg`
¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd?�3�Î_p_p_���f�§,£�f�£�`b_pab_ £�d
 �³ c d ¬ _²¤ h dÉ  � `Ìî c �� �³ hij £�a � ` c §~¤ �­¬�h `o`o_pd�  � ¤ h ¶ h §bd ��¯

�V� ù¿úûùm� �<�
�T�)���~�V���0�wÛ��pÿ������Ð���T�)�P�Y�½ÿ������Ð�'�����v�i�*��!��8þg�
w�h Ì0¦ c § �ª[�[�¯ Ôtf�§onU` � dBa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�dl  � `­ 9n ¬ _pao` � a­  � `	î c �©  � d9_pa®§ h a � ±6¤�³ � dOa®§on �¼� a?±4¤ h

`,£�§bab_ �   c `bqG`bao°D¡ � d0£�dGlm` h a c §on�¥ hic f h `y  � a � ¡1fg`y¡ � dg` c0� ¤�¥g` c §w¤ �»¬�h `,`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd � f�§b_�`y±
¤ h s7£�dGî c0� dgs � ´ � _pd � l ¶ h §bd ��¯

° £�dgs � §bd h dBa¼¤ � `C 9n ¬ _pao`$¥�£�d¾£ ¬ ` � §®« �tc d¾¤�nD¦ � §� 9nvf9� h ` h ¦ ��� dBa®§ � ¤ � `b_²¦�d h ¤µ �³ � dOa®§on �Ç� aR  �
`,£�§bab_ � ¥ � d�¡4£�q � d9d � ` c §�¤ h ` c §}| h s �   c¢¬�h `o`o_pd¢  � ¤ h ¶ h §bd ��¯Dw��  9n ¬ _pa8 �³ h ¤p_²¡ � dOa h ab_ £�dÎ  c
 �£�¡ h _pd � `2£ c a � §®§ h _pdªf �vc a h aba � _pd0 �§ �?� d·«B_²§,£�d � ���C¡ 3 ¯ `D��� ¯GwA�  9n ¬ _pa~¡4£�q � d$` c §´¤ h fRnD§b_ £O  �   �
`b_²¡ c ¤ h ab_ £�d � `bah �³ � dö«r_²§,£�dy� × ¡43 ¯ ` ��� ¥is7£�§®§ � `of*£�d0  h dBa
± c d¼ 9n ¬ _pa�` c §}| h sv_ ¨ c0�   � Ô�¥ � ¤ ¯ ` ��� ¯ +O¡ �&9
f�£ c § c d � ` c §}| h s �   �»¬�h `o`b_pd�« � §o` h dOay  �t[�� Ô
����+·¡49 ¯
w�� `­« h ¤ �vc §o`�  � `<î c �©  � d9_pa®§ h a � ` h ¤p_²¡ � dBa h dOaR¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pdA¥Vs7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa hic

¬�h `o`o_pdÊ« � §o` h dOaÉ  � ¤ h ¶ h §bd � ¥�î c sva c0� dOaP` h _�`,£�d9d9_�°D§ � ¡ � dOaX  � �½£ c f�¤ c `É± � d·«B_²§,£�d � �¾+·¦
² � �3 ¯ ` ��� ¯~� dÉ£ ¬ ` � §®« ��c d� 9nvf9� h ` h ¦ � f�§b_pdgsv_pf h ¤h �³ � dö«r_²§,£�d ��h dg` � dOa®§ � ¤ � î c �� �³ � dOa®§on �R� ay¤ �
î c �4  � `2£�§bab_ � f c _�`,¨ c0� s�³ � `ba'¤ � a � ¡1fg`
  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dBa´¤ � f�¤ c `>|<§on7¨ c0� ¡¼¡ � dBa
§ � dgs7£�dBa®§on	` c §
¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   c6¬�h `o`b_pdÇ  � ¤ h ´ � _pd ��¯ ²<n h d�¡4£�_pdg`�¥�¤ £rs h ¤ � ¡ � dOa�¥O¤ � `)î c � h ¤p_²¡ � dOa h dOa~¤ h�j £�d � d0£�dGl
` h a c §on � d � `�³ h sUs7£�¡1f h ¦�d � dBa	f h `ea,£ c�z £ c §o`� �³ c d$î c �@  � `,£�§bab_ � ` c §~¤ h f~nD§b_ £O  �   � `o_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯
° ³ � `ba�¤ � s h `�  � ` j £�d � `>d0£�dGlm` h a c §on � `'¨ c _Gf�§onU` � dBa � dOa´  � `6a � ¡1fg`�  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOaD` c f~nD§b_ �vc §o`
±�¤ h   c §on �   � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dÞ� ��Ø�h dg`5�{��s�| ¯ Ì0¦ c § �t[�[�¯Ö� � ¯
^ �	[�× � [ ± [�×�×�× ¥%¤ � î c ��  � d9_pa®§ h a � `�¡4£�q � d � dOa®§ h dBah  h dg`�¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �   cC¬�h `o`b_pd�  �

¤ h ¶ h §bd �"� `ba�  � ��¥Ö�iÕ»+·¦{² � �3 ¯ ` ��� ¥i`,£�_pa � dö«r_²§,£�d ��Ø +O¦{²&lm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� ¯�°´� î c ��s7£�¡1f�§ � d0 
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ÊÌËÎÍ�ÏT[�[�¯ Ô�] ° £�¡1f h § h _�`,£�d�  � `´ 9n ¬ _pao`�� h � � aµ  � `Dî c ��  � d9_pa®§ h a � `�� ¬ �"±�¤�³ � dOa®§on �»� aw±�¤ h `,£�§bab_ �
  � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ` c §~¤ �»¬�h `,`b_pd�« � §o` h dBay  � ¤ h ¶ h §bd � �Îf h `w  � a � ¡1fg`	ß [ ¡4£�_�`5�
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¤ � `6î c �¼ �³ hij £�a � f�§,£$« � d h dOaµ  c ¤ � `o`b_²« h ¦ �   � `�`,£�¤�` h ¦�§b_�s7£�¤ � ` � a"  � `�`,£�¤�`�£rsUs c f~nU`>f h §'  � `>|<£�§o�vao` ¯
wA� î c �8¨ c _paba h dOaB¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��� `ba h _pdg`o_�  � � ¥ Õ � +O¦t² � �3 ¯ ` ��� ¥ � aw¤ � î c �$`ba,£rs,+
n?  h dg`
¤ h s7£�¤ £�d9d �   � d0£�dGlm` h a c §on � `baw  �t[ ¥ÖÔ [ +·¦�² � �3 ¯ `D����¥9`,£�_pa � d·«B_²§,£�d ����ø   c î c �8 �³ � dBa®§on ��¯
³�d � �9sD¤ c�h dOa"¤ h�j £�d �y� `oa�¥ö£�d�£ ¬ ab_ � dBa"¤ h Ì0¦ c § � [�[�¯ �?¨ c _gf�§onU` � dOa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�d8  � `" 9n ¬ _pao` � a

  � `	î c �É  � d9_pa®§ h a � ±4¤�³ � dBa®§on ��� a»±6¤ h `,£�§bab_ �   c `bqG`bao°D¡ � d0£�dGlm` h a c §on�¥Rs7£�d9d � svaon hic  �£�¡ h _pd �
`,£ c a � §®§ h _pdPa®§ h _paon�f h §e²<³�ÕÑ´ u	¶ ¥9` c §~¤ �»¬�h `o`b_pdÉ  � ¤ h ¶ h §bd ��¯
� du§ � ¡ h §,¨ c0� ¨ c0� ¤ �  9nvf9� h ` h ¦ ��� dOa®§ � ¤ �  9n ¬ _paR �³ � dOa®§on �Ç� aC  � `,£�§bab_ ��� `ba h sUs � dBa c nyf h §

§ h f9f�£�§ba hic  9nvf9� h ` h ¦ � £ ¬ ` � §®«
n*` c §w¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   c�¬�h `,`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd ��¯*°´� sv_\`�³ � �Gf�¤p_ ¨ c0� f h §
¤ h f�§onU` � dgs �   �&j £�d � `)d0£�dGlm` h a c §on � ` h « � sB  � `)nvf h _�`o` �vc §o`)f h §}|<£�_�`)_²¡1f*£�§ba h dBa � ` ¯�°´� ¤ h ` � a®§ h   c _pa
f h § c d1a � ¡1fg`
  � a®§ h dg`}| � §ba'  � `>d9_pa®§ h a � `�f�¤ c `�¤ £�d�¦?  h dg`'¤ h<j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��¯Ow��  9n ¬ _pa'¡4£�q � d
 �³ h ¤p_²¡ � dBa h ab_ £�d4  c  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd � `ba ��� ¥Ö�y¡43 ¯ ` ��� s7£�§®§ � `of*£�d0  h dBa�± c dR 9n ¬ _pa6` c §}| h sv_ ¨ c0�
  � Õ0¥ ÕÇ¤ ¯ `D��� ¯ +·¡8�&9 f*£ c § c d � ` c §}| h s �   � �tÔ � Ô�+O¡49 � d � �GsD¤ c�h dBa­¤ h f h §bab_ ��� `ba»  cÉ¬�h `,`b_pd©  �
¤ h ¶ h §bd ��¯9wA�B¬ _²¤ h d$nva h�¬ ¤p_R` c §´¤ h fRnD§b_ £·  �k[�× � [ l [�×�×�× _pd0 G_ ¨ c0� ¨ c0� ¤ � î c ��  � d9_pa®§ h a � ` � dBa®§ h dOa
  h dg`´¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ¥G`b_pa c n � ±?¤�³Ñ£ c0� `ba´  c�¬�h `,`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd � ¥ � `oa"  �	� ¥ñ����+O¦*² � �3 ¯ `7���7¥
`,£�_pa � d·«B_²§,£�d � ��¥Ö��+·¦{²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� ¯iwA� î c �R¨ c _paba h dOah¤ h	j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �~� `ba�  �<[ ¥ Õ [ +·¦
² � �3 ¯ ` ��� ¥ � aµ¤ � î c �·`oa,£Bs2+
nB  h dg`µ¤ h*j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �­� `ba~  �k[ ¥ � Õ�+·¦k² � �3 ¯ ` ��� ¥B`,£�_pa � d·«B_²§,£�d
Õ ×¦ø   c î c �� �³ � dBa®§on ��¯3w�h f�§,£�f*£�§bab_ £�d¸`ba,£rs,+
n �   h dg`y¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on �C� `bae_�sv_\` c f~nD§b_ �vc § �
±�s � ¤²¤ � £ ¬ a � d c0� ` c §"¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   c8¬�h `o`b_pd@  � ¤ h ´ � _pd � s h §w£�dª` � `b_pa c0� ` c §µ¤ h f h §bab_ � £ c0� `oaµ  c
¬�h `o`o_pd8  � ¤ h ¶ h §bd � £�Í8¤�³xnvf h _�`o` �vc §~  � ¤ h j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � f �vc a h aba � _pd0 �§ ��z}c `,¨ c ³Ð± f�¤ c `b_ �vc §o`
 G_ j�h _pd � `�  � ¡�°va®§ � ` ¯

�V� ù¿úûù¿ú �<�
�T�)���~�V���0�wÛ��pÿ������Ð���T�)�P�Y�Þ�%#>�%���&���Þ�%��!����g�
�
�T ò�
ó�ô ¦�õÎ¤ ôGö õÎ£3÷
w�� `�s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dg`·`b_²¡ c ¤�n � `�  h dg`�¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` � d zoh dö«r_ � § [�×�×�× `,£�dOa�s7£�¡1f h §on � ` hic �

« h ¤ �vc §o`4  � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg`�£ ¬ ` � §®«
nU`�±¸s � aba �   h a � £ c ¥'±X 9n�| hic a�¥
±©¤ h   h a � ¤ h f�¤ c `1f�§,£rso� �
�ÏÌ0¦ c § � ` [�[�¯ÖØ ¥ [�[�¯Ö×¼� a [�[�¯p[ �
� ¯
w�� `­« h ¤ �vc §o`�  � s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dg`�`b_²¡ c ¤�n � `?  h dg`?¤�³ h ¨ c _8|�°D§ �   � ¤�³ � ¤p_²¦�£BsU°vd � ` � ¡ ¬ ¤ � �va®§ �¼� d

h sUs7£�§,  h « � s�¤ � `�a®§,£�_�`)f�£�_pdOao`µ �³Ñ£ ¬ ` � §®« h ab_ £�d ¯0°´� f � d0  h dBa�¥O¤ � ¡4£O 9°D¤ � `2£ c `}l � `bab_²¡ � ¦�¤ £ ¬�h ¤ � ¡ � dOa
¤ � `1s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg`6  h dg`R¤�³ h ¨ c _8|�°D§ �   � ¤�³x³'£BsU°vd �@� a¼  � ¤ hp° § h _ ��¯6â ¤ c `b_ �vc §o`1s hic ` � `kf �vc « � dOa
�va®§ � nD«�£O¨ c n � `?�
]�¤ � s h ¤�s c ¤�  c î c �C �³ hij £�a � `,£ c `}l�§ h sv_pd h _²§ � f �vc a\�va®§ � _pdG|�nD§b_ �vc § hic ��î c ��£ ¬ ` � §®«
nU` ¯ ³>d ��¸�� a�¥

¤ hB¬�h ` �   �  �£�d9dgn � `h� h ¦�§b_�s7£�¤ � ��|¹£ c §bd9_pa�¤ � `�¨ c�h dOab_paonU`' �³ hij £�a �&h f9f�£�§baon � `�` c §h¤ � `>s c ¤pa c § � ` ¯
� §�¥Os � `
¨ c�h dOab_paonU`�`,£�dBa"  � `
 �£�` � `h�Ø§ � s7£�¡¼¡ h d0 9n � `¶�ef h §"¤ � ` � �Gf � §bao`$¥ � a)f �vc « � dOaDf h §}|<£�_�`
�va®§ � `,£ c `}l � `bab_²¡�n � `&f h §w§ h f9f*£�§baB±R¤ h §on h ¤p_paon ¯

]�¤ h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d   � `yd h f9f � ` � `ba¼Ì9�9n � ± j nD§,£ hic  9n ¬9c a�  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯�� §�¥ � ¤²¤ �
f*£ c « h _pa�d � f h `��va®§ � d c ¤²¤ ��� d [�× � [ ¥ � d4f h §bab_�s c ¤p_ � §�¥ hic  �§,£�_paC  � ` j £�d � ` d0£�dGlm` h a c §on � `
f�§onU` � dOa h dBaB  � | h _ ¬ ¤ � `&a � ¡1fg`�  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa ¯A°´� aba � s7£�dg`ba h a h ab_ £�dÉ« hic a hic `,`b_Tf*£ c §
¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ¨ c _Ts7£�dOab_ � dOa<nD¦ h ¤ � ¡ � dOa c d �­��hicPh « � s c d � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d�_pd9_pab_ h ¤ �
d c ¤²¤ �   h dg`w¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯

] � d�ÌgdA¥�£�d·f �vc a�`�³ _pdOa � §®§,£�¦ � §	` c §µ¤ h f � §bab_pd � dgs �  �³ c d � s7£�¡1f h § h _�`,£�d � dBa®§ � ¤ � `µ« h ¤ �vc §o`~  �
s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dg`�`b_²¡ c ¤�n � ` � a?£ ¬ ` � §®«
n � ` ` c § c d4`oqr`bao°D¡ �1h ¨ c _8|�°D§ ��¯ ³>d ��¸�� a�¥�¤ � ` � dOab_paonU`
 9n�Ìgd9_ � `1s7£�¡¼¡ � nva h dOa4  � ` h ¨ c _8|�°D§ � `kf�§onU` � dBa � dOa4¦
nvdgnD§ h ¤ � ¡ � dBa c d � `ba®§ c sva c § � ¡ c ¤pab_8l
s7£ c so� ��¯\� §�¥A¤ h ¡ � ` c § �   � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d � d h ¨ c _8|�°D§ � ` � | h _pa�`,£ c « � dOa�` c § c d � f h §bab_ �
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ÊÌËÎÍ�ÏT[�[�¯ �{] ° £�¡1f h § h _�`,£�d�  � `´ 9n ¬ _pao`�� h � � aµ  � `Dî c ��  � d9_pa®§ h a � `�� ¬ �"±�¤�³ � dOa®§on �»� aw±�¤ h `,£�§bab_ �
  � ¤ hªj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ¥�`o_pa c n � ` c §­¤ h�j £�d � £ c0� `oa�  cl¬�h `o`b_pd(« � §o` h dOa�  � ¤ h ¶ h §bd � ¥�¨ c _ � `ba
s7£�d9d � svaon ��hic  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pdPa®§ h _paon�f h §&²	³'Õµ´ u<¶ �Îf h `w  � a � ¡1fg`<ß [ ¡4£�_�`��
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  � ¤�³ h ¨ c _8|�°D§ � ¥\` c _²« h dOa�¤ h f�§,£i|<£�d0  �vc §� �³ _pdö« � `oab_²¦ h ab_ £�dA¥ � a�¤ h � hic a �vc §ksD§onvf9_pdgn ��¯ u _pdg`b_�¥
¤ � ` ��hic �"f�£�¡1f~n � `�f �vc « � dOa��va®§ � _�`o` c0� `¼ �³ c d � £ c   � f�¤ c `b_ �vc §o`1s7£ c so� � `¼¦
n7£�¤ £�¦�_ ¨ c0� `�¥
¡ h _�`¼§ h § � ¡ � dOaÇ  � ¤ h � hic a �vc §ta,£�a h ¤ �   c `bqG`bao°D¡ �ªh ¨ c _8|�°D§ ��¯ ^ � f�¤ c `�¥h¤ � `4« h ¤ �vc §o`4  �
s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dEf �vc « � dOaB« h §b_ � §B« � §bab_�s h ¤ � ¡ � dOa hic ` � _pdÉ �³ c d � ¡��D¡ � s7£ c s,� � ¦
n7£�¤ £�¦�_ ¨ c0�
�Y´rso�9d �D¬�� ¤ � d � �����
� ¯G� §�¥�¤ � `'§onU` c ¤pa h ao`"  � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dy`,£�dBa�|¹£ c §bd9_�`)` c §
¤�³xnvf h _�`o` �vc §�a,£�a h ¤ �
  � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�` h dg`{a � d9_²§*s7£�¡1f9a �  �³ c d � nD« � dOa c0� ¤²¤ � `ba®§ h ab_�Ì�s h ab_ £�d"s,�9_²¡1_ ¨ c0�   � ` ��hic � ¯
u _pdg`b_�¥h¤ � `4« h ¤ �vc §o`4  � f*£�§,£�`b_paonªnva h dBa c d9_8|¹£�§®¡ � `1f�£ c §tso� h s c dT  � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�¥h¤ � `¼«�£il
¤ c ¡ � `B �³ ��hic ¡1_�` � d z®�vc f �vc « � dOa��va®§ � _²¡1f�£�§ba h dOao` � a<s7£�dOa®§b_ ¬9c0� §­  � s � | h _pa»± c d ��¸�� a
  �  G_²¤ c ab_ £�d�¨ c _�¡1_pd0£�§ � ¤ h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d¸`b_²¡ c ¤�n ��¯

¶ h ¤²¦�§on�s � `C¨ c0� ¤ ¨ c0� ` _pdgs � §bab_pa c   � `�¥6d0£ c `�s7£�dg`b_  9nD§,£�dg`¼¨ c0� ¤ � `�£�§, �§ � `�  � ¦�§ h d0  �vc §o`�  � `
« h ¤ �vc §o`�  � s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dg`>`o_²¡ c ¤�n � `h  h dg`�¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�`,£�dOa � d*s7£��gnD§ � dgs ��h « � s�s �vc ��£ ¬ ` � §®«
nU` ¯
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ÊÌËÎÍ�Ï�[�[�¯ÖØ ] ° £�¡1f h § h _�`2£�dl  � `�s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dg` � d¸d9_pa®§ h a � `b_²¡ c ¤�n � ` � a­£ ¬ ` � §®«
n � ` � d zbh d·«B_ � §
[�×�×�× ` c §~¤ h d h f9f �   � ¤�³ � ¤p_²¦�£BsU°vd � �ß¡¼¦ ¯ ¤ ��� �
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© ì £~¦Îø ö õÎ£3÷»¤�§Bù1ú6ø�ûÐ¤�§0÷�õ ö�üiôGö §�¤ ô ÷�ùy¦�§Bù�¤6õ½ýDþ ü §B÷ ö ù ô9ÿ ø\õ��ò¥ ü §Où
w�h Ì0¦ c § �t[�[�¯p[�[ f�§onU` � dOa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�dA¥ hic f h `�  � a � ¡1fg` h d9d c0� ¤�¥
  � `&î c ��  � d9_pa®§ h a � `e` c §

¤ � ` j £�d � ` h ¨ c _8|�°D§ � `&s7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa hic@¬�h `o`o_pd8  � ¤ h ¶ h §bd ��¯9wA� `~« h ¤ �vc §o`ÌdgnD¦ h ab_²« � `&_pd0 G_ ¨ c0� dOa
¤ � ` � dBa®§on � `�  h dg`w¤ � `bqG`bao°D¡ � `,£ c a � §®§ h _pd � aw¤ � `w« h ¤ �vc §o`�f�£�`b_pab_²« � `�_pd0 G_ ¨ c0� dOa�¤ � `&`,£�§bab_ � ` ¯

° £�dgs � §bd h dBa­¤ � `ed h f9f � `<`b_²¡ c ¤�n � `<f h §	²<³�ÕÑ´ u	¶ ¥0¤ � `ba,£rs,+ h ¦ �   � `	d9_pa®§ h a � ` � d h ¨ c _8|�°D§ � `
` c _pa~¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�d©  � `Ìî c � h ¤p_²¡ � dOa h dOaB¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pdÞ� à d z®� svab_ £�d3� ¯gwA� î c �@  � d9_pa®§ h a � `
 �§ h _pdgn�f h §�¤ � `'§b_²«B_�°D§ � `&��^B§ h _pd h ¦ � � hic ¦�¡ � dBa � f�§,£�¦�§ � `o`b_²« � ¡ � dBa z}c `,¨ c ³ � d [�×�Ø ��l [�×�Ø�Ø�¯ ³>dg` c _pa � ¥
z}c `,¨ c ³ � d [�×�×�� l [�×�×�� ¥'¤ � ` î c �K �§ h _pdgnU`�` c�¬ _�`o` � dOa c d � ¤�nD¦
°D§ �  G_²¡1_pd c ab_ £�d»s7£�dg`onUs c ab_²« � ± c d �
 G_²¡1_pd c ab_ £�d�  � `\î c � h ¤p_²¡ � dOa h dOa"¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd ¯ ^ c § h dOaDs � aba � f~nD§b_ £O  � ¥�¤ � î c �R �§ h _pdgn
f�§,£$«B_ � dBa�¥ � d�f h §bab_ � ¥�  c  9nU`oa,£Bs2+ h ¦ �   � d9_pa®§ h a � `)f�§onU` � dOao`"  h dg`�¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯ö°´� s h `�`�³Ñ£ ¬ ` � §®« �
� d0f h §bab_�s c ¤p_ � §{f*£ c §B¤ h d h f9f �   � ¤�³ � ¤p_²¦�£rsU°vd �R� d [�×�×G[ l [�×�×�� £�ÍÉ¤ � î c �� �§ h _pdgn � d�§b_²«r_�°D§ �C� `ba
`,£ c a � d c f h § c dy|¹£�§ba´ 9nU`ba,£rs,+ h ¦ �   � `�d9_pa®§ h a � ` ¯Gâ>c _�`�¥O  �*[�×�×��ez}c `,¨ c ³Ð±�¤ h ÌgdÇ  � ¤ h `o_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥
£�d�£ ¬ ` � §®« ��c d � hic ¦�¡ � dOa h ab_ £�dX  � `Ìî c �@ �§ h _pdgnU` � d@§b_²«r_�°D§ � f�£ c §w¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   � ` h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯
� d�£ ¬ ` � §®« � nD¦ h ¤ � ¡ � dOa c d �¸h sUs � dOa c�h ab_ £�dA¥ hic s7£ c §o`�  c a � ¡1fg`�¥´  c a®§ h dg`of*£�§ba8  � `td9_8l

a®§ h a � `kf h §¼ �§ h _pd h dgs � « � §bab_�s h ¤ �   � `os � d0  h dBa ��¯>wA� `�î c ��nUs,� h d�¦
nU`kf h §R¤ � `�¤p_²¡1_pa � `¼  � ` j £�d � `
`,£ c a � §®§ h _pd � `�§ � `ba � dBa�¥0¨ c�h dBa�± �vc ��¥9dgnD¦�¤p_²¦ ��h�¬ ¤ � ` hic s7£ c §o`�  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯
^»£�dgs�¥�f*£ c §R¤ � `*a®§,£�_�` d h f9f � `*`2£ c a � §®§ h _pd � `�¥�¤ � `ba,£rs,+ h ¦ �   � d9_pa®§ h a �8� `ba _²¡1f�£�§ba h dOa � a�¤ �

î c �� �§ h _pdgn � d@§b_²«r_�°D§ ��� `oa � d h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dBa	s7£�dg`ba h dBa h « � s c d�§ h ¤ � dOab_�`,` � ¡ � dOa hic  9n ¬9c ay  � `
h d9dgn � ` [�×�× � ¯

° £�dgs � §bd h dBa�¤ h f h §bab_ � `b_pa c n � ±�¤�³ � `ba�  c(¬�h `,`b_pdu  � ¤ h ¶ h §bd � ¥A¤ � î c � h ¤p_²¡ � dBa h dOa�¤ �  �£il
¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd � `ba� �§ h _pdgnDf�§ � `,¨ c ³ _pdg`ba h dOa h dgnD¡ � dBa � d�§b_²«r_�°D§ � ¥�¤ � `oa,£Bs2+ h ¦ �´� d h ¨ c _8|�°D§ � nva h dOa
a®§o°U`�| h _ ¬ ¤ ��¯0°´� s7£�¡1f�£�§ba � ¡ � dOa	`�³ � �rf�¤p_ ¨ c0� f h §´¤ h s7£�dgs � f9a c�h ¤p_�` h ab_ £�dÉ  c ¡4£O 9°D¤ � ��� u ²{´ u<¶ ¥
c ab_²¤p_�`onp  h dg`ªs � aba � f h §bab_ �   c ¬�h `,`b_pdA¥µ¨ c _»¤p_²¡1_pa � ¤�³ ��¸�� a�  � `oa,£Bs2+ h ¦ �   � `�d9_pa®§ h a � `�  h dg`8¤ �
§onU` � §®«�£�_²§}l h ¨ c _8|�°D§ ��¯ Ù	d � |<£�dgsvab_ £�dT  � `ba,£Bs2+ h ¦ � f�£ c §®§ h _pat�va®§ ��h±z £ c aon hic ¡4£O 9°D¤ � ` c _²« h dOa4¤ �
¡��D¡ � |¹£�§®¡ h ¤p_�`®¡ � ¨ c0� s � ¤ c _ h  �£�f9aon�f�£ c §�¤ � `ba,£rs,+ h ¦ �   � `>d9_pa®§ h a � `"  h dg`�¤ h<j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��¯
w�h s h f h sv_paon­  � `oa,£Bs2+ h ¦ � ` � § h _pa h ¤ £�§o` h±z}c `baon � f h §�s7£�¡1f h § h _�`,£�d � dBa®§ � ¤ � `µ« h ¤ �vc §o`w  � s7£�dgs � dGl
a®§ h ab_ £�dg`	`b_²¡ c ¤�n � ` � ay£ ¬ ` � §®«
n � ` ¯
w��p¬ _²¤ h dÊ  � `�î c �   � d9_pa®§ h a � ¡4£�q � d@nva h�¬ ¤p_*` c §8¤ h f~nD§b_ £O  �Ð[�× � [ l [�×�×�× ¥e` c §8¤ h f h §bab_ �

£ c0� `ba4  c½¬�h `,`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd � �ÏÌ0¦ c § �4[�[�¯p[�� ��¥'¡4£�dOa®§ �ªc dÞî c �½  � `os � d0  h dOa�  � ¤�³ � ¤p_²¦�£BsU°vd �
z}c `,¨ c ³Ð±8¤ h�° § h _ ��¯ ^ � f�¤ c `$¥�` c §?¤ hªj £�d � `,£ c a � §®§ h _pd � s7£�dgs � §bdgn � f h §�¤ �4¬�h `o`b_pd(  � ¤ h ¶ h §bd � ¥
¤ � `�î c �u  � d9_pa®§ h a � `1nUs,� h d�¦
nU`�¡4£�dOa®§ ��c dÞa®§ h dg`b_pa¼  � `�d9_pa®§ h a � `�« � §o`¼ �³ hic a®§ � ` ¬�h `o`b_pdg`�f*£ c §
¤ � `·d h f9f � `Ç  � ¤�³ � ¤p_²¦�£rsU°vd �©� a�¤�³x³'£rsU°vd ��¯ ³�d�§ � « h dgso� � ¥´¤ � `tî c �¢  � d9_pa®§ h a � `�f�§,£�« � d h dOa�  �
¬�h `o`o_pdg` h   zoh s � dOao` hic�¬�h `o`b_pd8  � ¤ h ¶ h §bd �{h ¤p_²¡ � dOa � dBa~¤ h d h f9f �   � ¤ hC° § h _ ��¯�°´� `Dî c �4§ � `ba � dOa
s � f � d0  h dOa	dgnD¦�¤p_²¦ ��h�¬ ¤ � `&| h s � ±1s �vc �@ �§ h _pdgnU` � d@§b_²«r_�°D§ � ` � a&`ba,£rs,+
nU` � d h ¨ c _8|�°D§ � ` ¯

�V� ù¿úûù¿ü �ª m�m�T�@����þ�Ú�����!��
 ���� ��!��¸�,Û��3�)�i�&�½���Y�"�"! �'�����T m�)������!'���g�
�
�T m�
w�h Ì0¦ c § �0[�[�¯p[�� � h ��f�§onU` � dOa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�d½  � ` î c �¾ �³ hij £�a � ` c §�¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   c  �£�¡ h _pd �

`,£ c a � §®§ h _pdA¥Va®§ h _paonkf h §{²<³�ÕÑ´ u	¶ ¥Rs7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa hicX¬�h `o`b_pdp  � ¤ h ¶ h §bd ��¯~w�� `­« h ¤ �vc §o`{dgn�l
¦ h ab_²« � `�_pd0 G_ ¨ c0� dOay¤ � ` � dOa®§on � `w  h dg`w¤ � `oqr`bao°D¡ � `,£ c a � §®§ h _pd � a~¤ � `µ« h ¤ �vc §o`Ìf�£�`b_pab_²« � `�_pd0 G_ ¨ c0� dOa
¤ � `&`2£�§bab_ � ` ¯
w�� î c �  �³ hij £�a �Þh ¤p_²¡ � dOa h dBap¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pdn« h §b_ �   � �¢± � dö«r_²§,£�d � ��+·¦�²&l

² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� ¥h¤ � `oa,£Bs2+ h ¦ � nD«�£�¤ c0�   � �p± � �©+O¦¸²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� a h d0 G_�`4¨ c0� ¤ � î c �
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 �§ h _pdgn ��� dT§b_²«B_�°D§ � f�§,£�¦�§ � `o` ��hic s7£ c §o`4  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d»f�£ c § h aba � _pd0 �§ ��� dö«r_²§,£�d �É+O¦E²&l
² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� � d@Ìgd�  � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯
w�h Ì0¦ c § �<[�[�¯p[�� � ¬ �Tf�§onU` � dOa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�d�  � `Vî c �R �³ � dOa®§on �´� a�  � `,£�§bab_ �   c `bqG`bao°D¡ � `,£ c a � §}l

§ h _pd1`b_pa c nµ±�¤�³x³�`bah  cR¬�h `,`b_pdR  � ¤ h ¶ h §bd ��¯�wA� î c �C �³ hij £�a �µ� dOa®§ h dBa
  h dg`�¤ � `oqr`bao°D¡ � `,£ c a � §®§ h _pd
� `ba h `o` �vj _²¡1f�£�§ba h dOa�¥ z}c `,¨ c ³Ð± Ø �C+O¦k²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d����$¥Gs7£�¡1f9a � a � d c   � `�s7£�d0 G_pab_ £�dg`�sD¤p_²¡ h l
a,£�¤ £�¦�_ ¨ c0� ` � aDfRn7 �£�¤ £�¦�_ ¨ c0� `´¨ c _g| h «�£�§b_�` � dBa´¤ �  �§ h _pd h ¦ �   � ¤�³ ��hic ±?¤ h?¬�h ` �   � `�`,£�¤�`´  h dg`Ds � aba �
f h §bab_ �   c�¬�h `o`b_pd ¯
³�d»s7£�¡ ¬ _pd h dBa·s � `4  �vc �� G_ h ¦�§ h ¡¼¡ � `�¥"£�d�£ ¬ ab_ � dOa�¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�d¢  � `kî c �½  � d9_pa®§ h a � ` c §

¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   c©¬�h `o`b_pdp  � ¤ h ¶ h §bd � �Îf h §bab_ � £ c0� `ba � a � `oa5�es7£�¡1f h §onU` hic �Pî c � � dBa®§ h dOao`?  h dg`
¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � � � dOa®§on ��� ²{´9����s�| ¯ Ì0¦ c § ��[�[�¯p[ ÕB� ¯
u c  9n ¬9c a6  � ¤ h `o_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥
£�d¢£ ¬ ` � §®« �ªc d� 9nvf9� h ` h ¦ �  �³ � d·«B_²§,£�d �Eh dg` � dOa®§ � ¤ � î c �

 �³ � dBa®§on �B� a´  � `2£�§bab_ �   � ¤ h j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��¯ ^ h dg`"¤ h ` c _pa �   � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥�£�dÇ£ ¬ ` � §®« �ec d
h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dOaC  c î c �¸`,£�§ba h dBaC  � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �{z}c `,¨ c ³ � d [�×�Ø�� l [�×�Ø���¯ u _pdg`o_�¥A  c § h dOa
¤ � ` [�[ f�§ � ¡1_�°D§ � ` h d9dgn � `8  � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥µ¤ h4j £�d � d0£�dGlm` h a c §on �   c�¬�h `o`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd � ` �
s,� h §®¦ �6� dEd9_pa®§ h a ��¯�°´� ¤ h `o_²¦�d9_�Ì � ¨ c0� ¤ h ¡ h±z £�§b_paon4  � ¤ h ` c §}| h s �   cp¬�h `o`b_pdl  � ¤ h ¶ h §bd �¼� `ba
£rsUs c f~n � f h §w  � ` j £�d � `w£�Í8¤ � a � ¡1fg`w  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa»  � ¤�³ ��hic ¥0  h dg`~¤ h*j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ¥
� `ba	_pdG|�nD§b_ �vc §B£ c nD¦ h ¤h± [�[*h dg` ¯
°´� f � d0  h dBa�¥*¤ h Ì0¦ c § �t[�[�¯p[ ��¥*¨ c _Vf�§onU` � dOa � ¤ � s c ¡ c ¤�  � `&î c �
  � d9_pa®§ h a � ¥�¡4£�dBa®§ � ¥\f h §C¤�³xnD¤ £�_²¦�d � ¡ � dBa4  � `�s7£ c § ¬�� `R �³ � dOa®§on �8� aR  � `,£�§bab_ �   � `�î c ��¥�¨ c0� ¤ h
j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ` � ¡ ¬ ¤ � ` � so� h §®¦ � § � dyd9_pa®§ h a �	hic s7£ c §o`"  � a,£ c a � ¤ h   c §on �   � ¤ h `o_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯
°´� f9�gnvd0£�¡�°vd � `$³ � �rf�¤p_ ¨ c0� f h §B¤ h  G_�`ba®§b_ ¬9c ab_ £�dp  � `ea � ¡1fg`B  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa?  � ¤�³ ��hic   h dg`
¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��¯
u ¤ h Ìgdl  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥A£�dl£ ¬ ` � §®« �1c d h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dOa�  c î c �p �³ hij £�a �4� dOa®§ h dBaC  h dg`

¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��¯ u _pdg`b_�¥Vs7£�¡1f9a � a � d c   � `�a � ¡1fg`R  � § � d0£ c « � ¤²¤ � ¡ � dOa�§ � dgs7£�dOa®§onU`�` c §?¤ �
¬�h `o`o_pdX  � ¤ h ¶ h §bd � ¥Ts � î c �© �³ hij £�a �   � «·§ h _pa h ¤p_²¡ � dBa � §?¤ � `bqr`oao°D¡ ��h ¨ c _8|�°D§ �   h dg`{a®§,£�_�` h dg`
hic ¡4£�_pdg` ¯
w���¬ _²¤ h d� �³ hij £�a � ` c §6¤ ��¬�h `,`b_pd¢  � ¤ h ¶ h §bd � ¥Ds h ¤�s c ¤�n � dT¡4£�q � d9d � ` c §6¤ h f~nD§b_ £O  �   �

`b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥ � `ba�f�§onU` � dOaon{f h §´¤ h Ì0¦ c § �k[�[�¯p[ Ô ¯9w�h  G_ ¸ nD§ � dgs �»� dOa®§ � ¤ � î c �·`oa,£Bs2+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � `
� aÌs � ¤ c _~nUs7£ c ¤�n � dÇ§b_²«B_�°D§ � « hic aÌ��¥ [�Ø +·¦�²&lm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� � aÌs7£�§®§ � `bf�£�d0  hic �1î c �·nUso� h d�¦
nU`
f h §Ç �§ h _pd h dgs �É� a�f h §�¤ � `4¤p_²¡1_pa � `Ç  � ¤ h¸j £�d � `,£ c a � §®§ h _pd � s7£�§®§ � `of*£�d0  h dBa hic�¬�h `,`b_pd¢  � ¤ h
¶ h §bd ��¯
w�� ¤ � `o`b_²« h ¦ �   � `1`2£�¤�`*f�§onU` � dOao`�` c §�¤ �Ç¬�h `o`b_pd½  � ¤ h ¶ h §bd � |¹£ c §bd9_pa c dÞî c �¾  �ª��Ø ¥ ÕX+·¦

²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d���� ¯ u c s7£ c §o`w  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥&¤ � `oqr`bao°D¡ � d0£�dGlm` h a c §on `ba,£Bs2+ �­� dö«r_²§,£�d × +·¦
²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d ��� ¯
â6h § h _²¤²¤ �vc §o`�¥�¤ �´¬ _²¤ h d1_pd0 G_ ¨ c0� ¨ c0� ¤ � î c ��nUs7£ c ¤�n � d�§b_²«r_�°D§ �~� `ba>` c fRnD§b_ �vc §�±{s � ¤ c _9`ba,£rs,+
n � d

h ¨ c _8|�°D§ ��¯ö°´� f � d0  h dOa�¥�¤ �vc §>f�§,£�f�£�§bab_ £�d¼§ � ¤ h ab_²« �  9nvf � d0 �¤ h §®¦ � ¡ � dOa
  � `6f�§,£�f�£�§bab_ £�dg`'£ ¬ ` � §®«
n � `
±�¤�³ � `oaw  c�¬�h `o`b_pd�£�Í@¤ � `oa,£Bs2+ h ¦ �­� d h ¨ c _8|�°D§ � d � § � `o`,£�§ba�f h `�  c s h ¤�s c ¤ ¯
w�h Ì0¦ c § �ª[�[�¯p[ �tf�§onU` � dBa � ¤ ��¬ _²¤ h d¸�BqO �§b_ ¨ c0� ` c §B¤ ��¬�h `o`o_pdX  � ¤ h ¶ h §bd � f�£ c §�¤ h fRnD§b_ £·  �

[�× � [ l [�×�×�×�¯ ³>d8¡4£�q � d9d � ` c §"¤ h fRnD§b_ £·  �   � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥�¤�³ ��hic dA³ � `baÌf h `Ì`ba,£rs,+
n �   h dg`´¤ h j £�d �
d0£�dGlm` h a c §on � s7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa hic¼¬�h `,`b_pd4  � ¤ h ¶ h §bd ��¯ u _pdg`b_�¤ �  9n ¬ _pa' �³ h ¤p_²¡ � dOa h ab_ £�dÇ¡4£�q � d�  c
 �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd � `oa» �³ � d·«B_²§,£�d"� × ¡ 3 ¯ `D��� ¯Rw ³ ��hic s7£�dBa � d c0�   h dg`»¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�` c�¬ _pa c d
 9nU`ba,£rs,+ h ¦ �  �³ � dö«r_²§,£�d � ¡43 ¯ ` ��� ¯gwA�  9n ¬ _pa� �§ h _pdgn � d�§b_²«r_�°D§ ��� `baB  �*Ø �¼¡43 ¯ ` ��� ¯~� dPs7£�dg`ba h a �
� d�Ìgd©¨ c ³ c d � | h _ ¬ ¤ � f h §bab_ � ����¥ Ø ¡43 ¯ ` ��� �µ  � ¤�³ ��hic   c  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd0s7£�§®§ � `bf*£�d0  h dBa hic
¬�h `o`o_pd�  � ¤ h ¶ h §bd �­� `ba � �rf�£�§baon � « � §o`~¤ � ` ¬�h `o`b_pdg` h   zoh s � dOao` ¯
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w�h Ì0¦ c § ��[�[�¯p[�Ø f�§onU` � dOa � ¤�³xnD«�£�¤ c ab_ £�dp  � ¤ h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d � d0d9_pa®§ h a �   � ¤�³ ��hic  �§ h _pdgn � ±
¤ hÇ¬�h ` �   � `�`,£�¤�`$¥*  � ¤�³ ��hic  �³ h ¤p_²¡ � dBa h ab_ £�du  � `�d h f9f � `�`,£ c a � §®§ h _pd � ` � a­  � ¤�³ ��hic `,£ c a � §®§ h _pd �
 �§ h _pdgn � f h §
¤ � `
§b_²«B_�°D§ � `D` c §
¤ �~¬�h `,`b_pd6« � §o` h dBa"  � ¤ h ¶ h §bd � ¥ � d c ab_²¤p_�` h dBa"¤ h ¡��D¡ � s7£�dö« � dBab_ £�d
  � `o_²¦�d � ¨ c0� f�§onUsUn7  � ¡¼¡ � dBa ¯
w�h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d � dEd9_pa®§ h a �   � ¤�³ ��hic  �§ h _pdgn � ±Ç¤ hÇ¬�h ` �   � `�`,£�¤�`<î c sva c0�   � ÕO�@± � d·«B_8l

§,£�d [ ����¡¼¦y² � �3 ¯ ¤ ��� ¯ ³�¤²¤ �  G_²¡1_pd c0�&z}c `,¨ c ³ � d [�×�Ø�� l [�×�Ø�� ¥�f c _�`	` � ¡ ¬ ¤ � ` c _²«O§ ��c d � a � d0  h dgs �
¤�nD¦
°D§ � ¡ � dBa<sD§,£�_�`o` h dOa �Ìz}c `,¨ c ³Ð±R¤ h Ìgd�  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d ¯
w�h s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d�  � ¤�³ ��hic  �§ h _pdgn � ±�¤ h�¬�h ` �   � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � nD«�£�¤ c0�   � ��¥ hic

 9n ¬9c a»  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥Rs7£�¡1f9a � a � d c   � `y« h ¤ �vc §o`�  � s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dE_pd9_pab_ h ¤ � ¡ � dBa<f�§onU` � dOa � `
  h dg`y¤ h s7£�¤ £�d9d �   � d0£�dGlm` h a c §on � ¥*±1Ô � ¡¼¦t² � �3 ¯ ¤ ��� ¯9w�h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�dX  � ¤�³ ��hic `,£ c a � §®§ h _pd �
 �§ h _pdgn � f h §?¤ � `­§b_²«r_�°D§ � ` ` c _pa c d � nD«�£�¤ c ab_ £�d"`b_²¡1_²¤ h _²§ �4� a h aba � _pdOa�¤ h « h ¤ �vc §?¡ h �G_²¡ h ¤ �   � Õ Ø
¡¼¦t² � �3 ¯ ¤<��� ¯
w ³xnD«�£�¤ c ab_ £�dK  � ¤ h s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d�  ��[�×�Ø�� l [�×�Ø�� ± [�×�×�Ø l [�×�×�× ¡4£�dOa®§ �yc d h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dOa

  � ��¥ × Õ�¡¼¦�² � �3 ¯ ¤<��� ¯Öh d����y�ÎÕ�ÕÉ±ª� × ¡¼¦�² � �3 ¯ ¤<�����	f�£ c §?¤�³ ��hic  �³ h ¤p_²¡ � dBa h ab_ £�dK  � `�d h f9f � `
`,£ c a � §®§ h _pd � `h¨ c _ � d�¦ � d0 �§ �Dc d h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dBa�¥if�¤ c `A§ � `ba®§ � _pdBa�¥%  � ��¥ Õ�Õy¡¼¦	² � �3 ¯ ¤ ��� ¯Öh d ��� � ��� ±
��× ¡¼¦�² � �3 ¯ ¤<���5��f*£ c §�¤�³ ��hic `,£ c a � §®§ h _pd �  �§ h _pdgn �~� dR§b_²«B_�°D§ ��¯�°´� a h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dBa � `ba � d h sUs7£�§, 
h « � s�s � ¤ c _rf�§onU` � dOaonÌf h § ¶ � q ¬*� s2+ � a h ¤ ¯ � [�×�×�Ø � � a�¥�s7£�¡1f9a � a � d c   � `�« h ¤ �vc §o`�  � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d
  � ¤�³ ��hic  �§ h _pdgn � ±(¤ hp¬�h ` �   � `�`,£�¤�`8±l¤ h Ìgd�  � ¤ h `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dA¥ � a8  � `ya � ¡1fg`@  � a®§ h dg`b_pa
§ � ¤ h ab_²« � ¡ � dBa�¤ £�d�¦
`­  � `{d9_pa®§ h a � `­  h dg`»¤ hyj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ¥�¤ h s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d � d0d9_pa®§ h a �   �
¤�³ ��hic `,£ c a � §®§ h _pd �   � «·§ h _pa�` c _²«O§ ��c d h sUsD§,£�_�`o` � ¡ � dOa" �³ � dö«r_²§,£�dy��¥ Õ�Õ­¡¼¦�² � �3 ¯ ¤ ��� ¯Öh d ���   c § h dOa
¤ � `�a®§,£�_�`ef�§,£Bs,� h _pd � ` h d9dgn � `�¥�` c §~¤ �­¬�h `o`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd ��¯
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ÊÌËÎÍ�ÏV[�[�¯p[�[ ]�³'«�£�¤ c ab_ £�d�  � `)î c �8  � d9_pa®§ h a � `&f�§onU` � dOaon � f h § j £�d � `,£ c a � §®§ h _pd � s7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa
hicl¬�h `,`b_pdl« � §o` h dBaC  � ¤ h ¶ h §bd � � à d z¶� svab_ £�d¢�Rî c �E_pd�Ì0¤pa®§on¼« � §o`?¤ � ` d h f9f � `A��^�§ h _pd h ¦ � �Rî c �
nUs7£ c ¤�n � d¼§b_²«r_�°D§ � ��  ¬�h ` � a' G� hic aw�iî c �¼  �  �§ h _pd h dgs �   � `os � d0  h dBa �w� a h `os � d0  h dOa � �G´Ba,£Bs2+ h ¦ � �
î c �$`ba,£rs,+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � �
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Oligocène

Eocène

Craie

I : 4,3

FR : 1,8

D : 1,1
I : 16,4

FR : 5,6

D : 0,4

FR : 6,1

I : 24,5

L : 0,1

L : 0,2

L : 0,6

S : 1,3

S : 11,3

S : 19,4

Zone non-saturée Szns : 42,8

Izns : 88,0

ÊÌËÎÍ�Ï�[�[�¯p[�� ] ö _²¤ h dp  � `	î c �©  � d9_pa®§ h a � `»¡4£�q � dA¥T` c §B¤ h f~nD§b_ £O  ��[�× � [ l [�×�×�× ¥�� � d©¡1_²¤²¤p_ � §o`­  �
a&² � �3 ¯Öh d������´  c `bqr`oao°D¡ � ¡ c ¤pab_�s7£ c so� �   h dg`~¤ h*j £�d � s7£�§®§ � `bf�£�d0  h dOa hic@¬�h `,`b_pd�  � ¤ h ¶ h §bd �
� àòj dg`»�
î c �t_pd�Ì0¤pa®§on»  h dg`´¤ h j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ��´ j dg`»�Oî c �y`ba,£rs,+
nB  h dg`´¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �
à ��î c �1_pd�Ì0¤pa®§onw« � §o`
¤ � `�d h f9f � `A� w ��î c ��nUso� h d�¦
n	f h §
¤ � `�¤p_²¡1_pa � `´  c4¬�h `o`o_pd?�
	6�Î��î c ��nUs7£ c ¤�n
� d�§b_²«r_�°D§ � �g^E�rî c �$nUso� h d�¦
n f h §w �§ h _pd h dgs � �~´X�rî c �ª`ba,£rs,+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � �
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ÊÌËÎÍ�ÏV[�[�¯p[�� ]t³�«�£�¤ c ab_ £�d�  � `�î c �Ç �³ hij £�a �   h dg`µ¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pdªa®§ h _paon<f h §�²	³'Õµ´ u<¶
� h � � a�f h §���� u ²�´ u	¶ � ¬ �<� à d z¶� svab_ £�dX�Oî c �y_pd�Ì0¤pa®§onB« � §o`´¤ � `Dd h f9f � `A�r^B§ h _pd h ¦ � �Oî c �ynUs7£ c ¤�n
� d�§b_²«r_�°D§ � �´ G� hic ap�)î c �¢  �  �§ h _pd h dgs �4h `os � d0  h dOa � �e´Ba,£rs,+ h ¦ � �)î c ��`ba,£Bs2+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � �
¤p_²¡1_pa � �9î c ��nUs,� h d�¦
n�f h §w¤ � `~¤p_²¡1_pa � `�  � ¤ hkj £�d � `,£ c a � §®§ h _pd � £ c0� `ba5�
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ÊÌËÎÍ�Ï>[�[�¯p[ Õ�]$³�«�£�¤ c ab_ £�dp  � `	î c �� �³ hij £�a � ` c §y¤ �C¬�h `o`b_pd�« � §o` h dOa­  � ¤ h ¶ h §bd � � � dOa®§on ��� ²�´p�
î c ��¤ � `,`b_²«
nC±4¤ h4¬�h ` �   � `	`2£�¤�` � dBa®§ h dOa?  h dg`�¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �R`,£�§bab_ ��� ²�´(�9î c ��¤ � `o`b_²«
n
±�¤ hC¬�h ` �   � ¤ h*j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��h ¤p_²¡ � dOa h dOa~¤ � `�d h f9f � `A�G^B§ h _pd h ¦ � �Oî c �ynUs7£ c ¤�n � d8§b_²«B_�°D§ � �
´Ba,£rs,+ h ¦ � �Gî c �ª`ba,£rs,+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � �
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ÊÌËÎÍ�ÏV[�[�¯p[ � ] °Dc ¡ c ¤A  � `�î c �Ç �³ hij £�a � ` c §´¤ �B¬�h `o`o_pdÇ« � §o` h dOaw  � ¤ h ¶ h §bd � � � dBa®§on �
� ²{´É�Bî c �
¤ � `o`o_²«
n8±É¤ hÉ¬�h ` �   � `k`,£�¤�` � dOa®§ h dBa4  h dg`�¤ hPj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �>`,£�§bab_ ��� ²{´¢��î c �(¤ � `o`o_²«
n8±
¤ h�¬�h ` �   � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on ��h ¤p_²¡ � dBa h dOa?¤ � `<d h f9f � `A�R^�§ h _pd h ¦ � ��î c �0nUs7£ c ¤�n � dX§b_²«B_�°D§ � �
´Ba,£rs,+ h ¦ � �Gî c �ª`ba,£rs,+
n � d h ¨ c _8|�°D§ � �

Ezns : 28,37

FR : 13,58STaq : 5,62

STzns : 8,99

Szns : 19,38

Bassin versant de la Marne

Sols

Zone
non-saturée

Domaine
souterrain

FL : 0,18

ÊÌËÎÍ�Ï)[�[�¯p[ Ôy] ö _²¤ h dp¡4£�q � du �³ hij £�a � � � dl+O¦$²elm² � �3 ¯ � h ��� ¯Öh d������{` c §­¤ ��¬�h `o`o_pdl  � ¤ h ¶ h §bd �
` c §»¤ h fRnD§b_ £·  ��[�× � [ l [�×�×�× ��³ j dg`¼� � dOa®§on �   � ¤ hyj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ��´ j dg`¼�R`,£�§bab_ �   � ¤ htj £�d �
d0£�dGlm` h a c §on � ��´r� j dg`��3`ba,£rs,+
n�  h dg`B¤ htj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ��´r� h ¨l�~`ba,£Bs2+
nC  h dg`B¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `A�
	6�I�rî c �$nUs7£ c ¤�n � d@§b_²«r_�°D§ � ��	 w �rî c �ªnUso� h d�¦
n f h §w¤ � `~¤p_²¡1_pa � `�  c�¬�h `o`b_pd3�
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Ezns : 79,1

QR : 80,4STaq : 2,1

STzns : 0,0

Szns : 79,1

Bassin versant de la Marne

Sols

Zone
non-saturée

Domaine
souterrain

QL : 0,8

ÊÌËÎÍ�Ïe[�[�¯p[ �$] ö _²¤ h d½¡4£�q � d� �³ ��hic � � d½¡43 ¯ ` ��� �*` c §�¤ �8¬�h `o`b_pd½  � ¤ h ¶ h §bd � ` c §¼¤ h fRnD§b_ £·  �
[�× � [ l [�×�×�× ��³ j dg`8� � dOa®§on �   � ¤ h�j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �>´ j dg`Ç�\`,£�§bab_ �   � ¤ h$j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � �
´r� j dg`@��`ba,£rs,+
nÇ  h dg`R¤ hªj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ��´r� h ¨���`ba,£rs,+
nÇ  h dg`C¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `A���<� �� 9n ¬ _pa
nUs7£ c ¤�n � d@§b_²«B_�°D§ � ��� w �� 9n ¬ _paenUso� h d�¦
n f h §w¤ � `~¤p_²¡1_pa � `�  c@¬�h `o`b_pd3�
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ÊÌËÎÍ�Ï�[�[�¯p[�Ø ]t³�«�£�¤ c ab_ £�d�  � ¤ h s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d � d�d9_pa®§ h a � `y  � ¤�³ ��hic  �§ h _pdgn � ±C¤ hR¬�h ` �   � `&`,£�¤�`
� � dBa®§on ��� ²�´9��¥O  � ¤�³ ��hic `,£�§ba h dOa~  � ¤ h j £�d � d0£�dGlm` h a c §on � ��`2£�§bab_ ��� ²�´9� � a´  � ¤�³ ��hic `,£ c a � §®§ h _pd �
 �§ h _pdgn � f h §~¤ � `w§b_²«r_�°D§ � ` ��^B§ h _pd h ¦ � ��` c §~¤ h fRnD§b_ £·  �t[�× � [ l [�×�×�×
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°´� aba � f h §bab_ � ` � s7£�¡1f�£�` �   �   �vc �µs,� h f9_pa®§ � ` ¯ew�� f�§ � ¡1_ � §Ps7£�dgs � §bd � ¤�³ � `bab_²¡ h ab_ £�d   � `
s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg`�  h dg`¼¤ � `bqG`bao°D¡ � �BqO �§,£�¤ £�¦�_ ¨ c0� `,£ c `kf�§ h ab_ ¨ c0� ` h ¦�§b_�s7£�¤ � `¼¡4£O G_�Ì�n � ` ¯>wA� ` � l
s7£�d0 ªa � dBa �  �³ � `bab_²¡ � §y¤ � a � ¡1fg`y  � §onvf�£�dg` �   c `bqG`bao°D¡ � `,£ c a � §®§ h _pd©± c d � f*£�¤²¤ c ab_ £�dÉ G_ ¸~c ` ��¯



Z=<��



@ A��B"C���
��! DFE

G 6 iF/ & rEi�/ .54 +-, 6 ) .54 )H, 4 i 7 rEi�/ .5406 , 4
4 /�i 7 r iF, +ar 406 ; , 6 rI8J90/LKNM 7 , 6 , 4 K .54 )¢i�/ .I4
+ O=PRQ ( . iFP-M 6 , 6 +-, & . +0/213)Êr i�/ .I406 +-, 6
(07 rEi�/�8:9-, 6 rtm 7 /�) .I; , 6

vDã­x2v SK�Rëoæ�T�ë,}��#Uw�>æR�h�*|w�

�?V�Wm�XWm� Y&�3�����=Z����R�O Ø���[Z�ÚR�T�]\^Z��

w�� `
¡ � ` c § � ` h ¦�§b_8l � dö«r_²§,£�d9d � ¡ � dOa h ¤ � ` � ¶0u ³D��¥�¡1_�` � ` � d�f�¤ h s �y� d [�×�×�� ¥�f�§onUs7£�d9_�` � dBa´¤�³ _²¡kl
f�¤ h dBa h ab_ £�d4  � s c ¤pa c § � `6_pdOa � §®¡�n7 G_ h _²§ � `$¥±f9_�°D¦ � `�±ed9_pa®§ h a � `�¥ � a c d � §on7  c svab_ £�d�  � ¤ h | � §bab_²¤p_�` h ab_ £�d ¯
°´� `?  �vc �¸�Oqrf�£�ab�g°U` � `�  � ¡4£O G_�Ì�s h ab_ £�d(  � `�f�§ h ab_ ¨ c0� ` h ¦�§b_�s7£�¤ � `�¥A¨ c0� d0£ c ` h f9f � ¤²¤ � §,£�dg` `osUn�l
d h §b_ £�`�¥�`,£�dOaw �£�dgs�a � `oaon � `&`onvf h §onD¡ � dOaB  �1[�× � [ ± [�×�×�× ` c §~¤ h�j £�d �?� d0¨ c �vaon � ¥0¨ c _ � d�¦�¤ £ ¬*� ¤ �
¬�h `o`o_pd4`,£ c a � §®§ h _pd(  � ¤ h ¶ h §bd ��¯Tw�� `­§onU` c ¤pa h ao`?  � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d�` � §,£�dBa s7£�¡1f h §onU` hic �©« h ¤ �vc §o`
£ ¬ a � d c0� ` � d@¡4£O  �`_ s7£�dö« � dBab_ £�d9d � ¤ba ¯
w�� `osUnvd h §b_ £ [ s7£�dg`b_�`oa � ±�_²¡1f�¤ h dOa � § c d � s c ¤pa c § � _pdOa � §®¡�n7 G_ h _²§ � ¥ � d hic a,£�¡1d � ¥g`b_�¤ h   c §on �

 �³ _pdBa � §os c ¤pa c § �­� `ba�` c f~nD§b_ �vc § � ± × � z £ c §o` ¯Ow�h s c ¤pa c § � _pdBa � §®¡�n7 G_ h _²§ � ¥ � d�¤�³Ñ£rsUs c §®§ � dgs � ¤ h ¡4£ c l
a h §,  � ¥ � `ba
 9nva®§ c _pa �{hic�z £ c §"  � ` � ¡1_�`"  � ¤ h s c ¤pa c § � ` c _²« h dBa ��¯ ³>dyf�§ h ab_ ¨ c0� ¥ö¤ h   c §on � ¡4£�q � d9d �
  � `o_²¡ c ¤ h ab_ £�dÉ  � ¤ h ¡4£ c a h §,  ��� `baw  �1[�× � z £ c §o`&` c §~¤ h1j £�d �?� d0¨ c �vaon ��¯
²B£ c ` h «�£�dg`�so�0£�_�`b_´ �³ _pdgsD¤ c § �tc d � ` �vc ¤ � s c ¤pa c § � _pdOa � §®¡�n7 G_ h _²§ � f h §*` c sUs � `,`b_ £�d"s c ¤pa c § h ¤ �

f h §$`,£ c sv_�`� �³ h ¤²¤�°D¦ � ¡ � dOaÉ  � `�s h ¤�s c ¤�` ¯ u _pdg`b_�¥�f h § � � � ¡1f�¤ � ¥w  h dg`�¤ h ` c sUs � `o`b_ £�dÑs7£�¤ j�h l ¬ ¤�n�l
� `os7£ c §®¦ � £�dA¥�£�d�_²¡1f�¤ h dBa �·c d � s c ¤pa c § �   � ¡4£ c a h §,  �Ç� dOa®§ � ¤ � s7£�¤ j�h�� aC¤ �4¬ ¤�n ¯\w ³ ��¸�� aC  � s �
`osUnvd h §b_ £ª` � § h  �£�dgs�¡1_pd9_²¡1_�`onkf h §­§ h f9f*£�§ba�± c dE`osUnvd h §b_ £@ �³ _pdgsD¤ c `o_ £�d(  � f�¤ c `b_ �vc §o`�s c ¤pa c § � `
_pdBa � §®¡�n7 G_ h _²§ � `�f h §D` c sUs � `,`b_ £�d·s c ¤pa c § h ¤ ��¯ � h f9f � ¤ £�dg`µ¨ c ³ c d � ` c sUs � `o`b_ £�d�s c ¤pa c § h ¤ � s7£�¡1f*£�§ba � ¥
� d�¡4£�q � d9d � ¥ � ±kÕ�s c ¤pa c § � ` ¯
w�� `,sUnvd h §b_ £�´ � s7£�dg`b_�`ba � ±y§on7  c _²§ �   �Ì� ��cÎ¤ � ` h f9f*£�§bao` � d hij £�a � ¡1_pdgnD§ h ¤ ¯ö°´� aba � §on7  c svab_ £�d

` � | h _pay  � ¡ h d9_�°D§ � `bqr`oaonD¡ h ab_ ¨ c0� ` c §~¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   � ¤ h�j £�d �?� d0¨ c �vaon ��¯
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 ����
w�� ` s7£�dg`on7¨ c0� dgs � `�  � `­¡4£O G_�Ì�s h ab_ £�dg`R  � `�f�§ h ab_ ¨ c0� ` h ¦�§b_�s7£�¤ � `*`2£�dOa� 9nva � §®¡1_pdgn � `�±8  �vc �

d9_²« ��hic ��  c `bqG`bao°D¡ � �BqO �§,£�¤ £�¦�_ ¨ c0��w
] hic d9_²« ��hic   � ¤ h�j £�d � `2£ c `}l�§ h sv_pd h _²§ � ¥O¦�§2È�s �<hic ¡4£· 9°D¤ �   � `o_²¡ c ¤ h ab_ £�d@  � ` ¬ _²¤ h dg`" �³ ��hic

� ay �³ hij £�a �   h dg`~¤ � `2£�¤ � a~¤ h s c ¤pa c § � �Y´r� à®° ´9�vx
] hic d9_²« ��hic   � ` h ¨ c _8|�°D§ � `$¥"¦�§2È�s �Ehic ¡4£O 9°D¤ �   � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�dÊ  � `ªnUs7£ c ¤ � ¡ � dOao` � a@  � `
a®§ h dg`bf*£�§bao`�  � ¡ h ab_�°D§ �   h dg`~¤ � `e`bqr`oao°D¡ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `&s7£�¡1f�¤ � � � `*��²<³�ÕÑ´ u	¶ � ¯

u _pdg`b_�¥�¤ � ¡4£· 9°D¤ � _pdBaonD¦�§on � `ba­¡1_�` � d(ª c «O§ � ` c §­¤�³ � dg` � ¡ ¬ ¤ �   cl¬�h `o`o_pd�`,£ c a � §®§ h _pd(  � ¤ h
¶ h §bd � ` c _²« h dOaw¤ h  9nD¡ h §os,� ��h  �£�f9aon ��zäc `,¨ c ³Ð±�f�§onU` � dBa*��s�| ¯ so� h f9_pa®§ � �
� ¯
^ h dg` c d�f�§ � ¡1_ � §�a � ¡1fg`$¥�¤ � ¡4£O 9°D¤ � ´r� à®° ´(§onD¦�_ £�d h ¤p_�`on�`b_²¡ c ¤ � ¤ � ` î c �u �³ hij £�a � ` c §C¤ h

fRnD§b_ £·  �1[�× � [ l [�×�×�×�¯�°´� î c ��¥�s7£�¡ ¬ _pdgn�±ks � ¤ c _V_�`,` c   � `�`,£�¤�`w£rsUs c f~nU`&f h §w  � `Ì|<£�§o�vao`$¥Ga®§ h « � §o` �
¤ hkj £�d � d0£�dGlm` h a c §on � h « h dOaB �³ h ¤p_²¡ � dOa � §B¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd ¯
^ h dg` c d�  �vc �G_�°D¡ � a � ¡1fg`�¥>f�£ c § h f9f�§onUsv_ � §4¤�³xnva h a¼Ìgd h ¤w  h dg`¼¤ � ` h ¨ c _8|�°D§ � `�¥6_²¤�| hic  �§ h _pa

§on h ¤p_�` � §Ç  � `y`o_²¡ c ¤ h ab_ £�dg`�` c §6  � ¤ £�d�¦ c0� `tfRnD§b_ £·  � `�  � a � ¡1fg`�¥Ds7£�¡1f9a � a � d c   � `ta � ¡1fg`�  �
§onvf�£�dg` � f h §}|<£�_�`	_²¡1f*£�§ba h dBao` ¯ u _pdg`b_�¥�f*£ c §B§onD¦�¤ � §{s � f�§,£ ¬ ¤�°D¡ � ¥*¤ h ¡�nvab�0£O  �   � f�§onD«r_�`b_ £�dÉ  � `
s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg`td9_pa®§b_ ¨ c0� `¼  h dg`�¤ �  �£�¡ h _pd � `,£ c a � §®§ h _pd.s7£�dg`b_�`ba � ±0`b_²¡ c ¤ � §4¤ � a®§ h dg`}| � §ba¼  � `
d9_pa®§ h a � `�¥ � d�§onD¦�_²¡ � f � §®¡ h d � dOa�¥µ  h dg`�¤ � `bqG`bao°D¡ �Ph ¨ c _8|�°D§ � ¡ c ¤pab_�s7£ c so� ��¯ ^ � s � aba � | hzy £�dA¥
¤ � ¡4£O 9°D¤ � s h ¤�s c ¤ �ªc d.nva h a1ab�gn7£�§b_ ¨ c0� `ba h�¬ _²¤p_�`on�_pd0 9nvf � d0  h ¡¼¡ � dOa8  c a � ¡1fg` � ak|<£ c §bd9_pa¼¤ � `
« h ¤ �vc §o`y  � s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�d©¨ c ³Ñ£�d�£ ¬ ab_ � d0 �§ h _paB  h dg`w¤ �  �£�¡ h _pd � `2£ c a � §®§ h _pdP`b_�¤ � `&î c �8 �³ hij £�a �
§ � `ba h _ � dBa)s7£�dg`ba h dBao` hic s7£ c §o`�  c a � ¡1fg` ¯�°´� aba � ¡�nvab�0£·  � f � §®¡ � a' �³xnD« h ¤ c0� §�¤�³ _²¡1f h sva
  � `�  �vc �
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u c s7£ c §o`B  � `	a®§ � dOa �   � §bd9_�°D§ � ` h d9dgn � `$¥0¤ � `<`bqr`oao°D¡ � `y  � f�§,£O  c svab_ £�d h ¦�§b_�s7£�¤ � £�dBa<nD«�£�¤ c n

« � §o` c d �L_ sUnD§on h ¤p_�` h ab_ £�d=a
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� dl§onD¦�_²¡ � f � §®¡ h d � dBa � `oa?§on h ¤p_�`on � ±�f h §bab_²§R  c î c �l  � d9_pa®§ h a � `C¡4£�q � d"`2£ c `}l�§ h sv_pd h _²§ � ¥�` c §
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  � f�§,£O  c svab_ £�d h ¦�§b_�s7£�¤ � ` c §&s � aba � fRnD§b_ £·  � `,£�_paef�§,£Bs,� �   c `bqG`bao°D¡ �   � f�§,£O  c svab_ £�d$| c a c § ¯
â6h § h _²¤²¤ �vc §o`�¥�¤ � a®§ h dg`}| � §baµ  � `Ìd9_pa®§ h a � `�nva h dBa�a®§ h _paon»  � ¡ h d9_�°D§ � `o_²¡1f�¤p_�Ì�n � ¥Gf*£ c §µ¤ � ` h ¨ c _8l

|�°D§ � `'  �µ¬ £�§,  c § � ¥�£�d�` � ¤p_²¡1_pa � _�sv_&±B¤�³ h d h ¤pqG` �   � `�§onU` c ¤pa h ao`'  h dg`'¤ h f h §bab_ � `,£ c a � §®§ h _pd � a®§ h _paon �
f h §e²<³�ÕÑ´ u	¶ ¯
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¬Võ�¢0ø\¦ ôGö õÎ£3÷.¤6ø»¦Î§Bù�ù�õ�� ô�� §0¤�§Bùt÷�õ ö�üiôGö §Où��4¦ ô �\ô ù�§�¤\§Oùtù�£3¦Îù
w�� `�§onU` c ¤pa h ao`C  � `b_²¡ c ¤ h ab_ £�d�`2£�dOa�|¹£ c §bd9_�`�¥ � du¡4£�q � d9d ��h d9d c0� ¤²¤ � ¥\` c §?¤ �¼¬�h `,`b_pd"`,£ c a � §}l

§ h _pd¾  � ¤ h ¶ h §bd � £rsUs c fRn1f h §C  � `*s c ¤pa c § � `��ÏÌ0¦ c § �P[���¯p[ � ¯�wA� `osUnvd h §b_ £E´G�ªs7£�§®§ � `bf�£�d0 u±@¤ h
`b_²¡ c ¤ h ab_ £�dÉ  � §on�|�nD§ � dgs � ¥ � d�¡4£O  � s7£�dö« � dBab_ £�d9d � ¤ ¯
w�� `"  �vc �t`osUnvd h §b_ £�`�´ [w� a�´ � |¹£ c §bd9_�`o` � dOa´  � `'« h ¤ �vc §o`"  � s7£�dgs � dOa®§ h ab_ £�d�d9_pa®§b_ ¨ c0� ¥O  � ¤�³ ��hic

 �§ h _pdgn � ±©¤ h©¬�h ` �   � `t`,£�¤�`�¥\_pdG|�nD§b_ �vc § � `Ç±¸s � ¤²¤ � `1`b_²¡ c ¤�n � ` h « � sP´G� ¯ u _pdg`b_�¥h£�d�£ ¬ ` � §®« �ªc d �
 G_²¡1_pd c ab_ £�du¡4£�q � d9d �   � ` s7£�dgs � dBa®§ h ab_ £�dg`C  � �[c f*£ c §�¤ � `osUnvd h §b_ £P´ [4� a�  �ª[�[ c f*£ c §?¤ �
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ÜµÝßÞ´à�á���â²á"ä�å"é�ñ¼ë&æ�ç2æ�í ð,é�ò4ï�î7ð�þ7é�ò0þ7îDòöè®ç2æ�è®í é�ò0ð"ð®í²ñ�ó�õ ú7î7ð'ð,ó�ç�õ î´ü&æ�ð,ð,í²òRï�îµõ�æBýXæ�ç®ò0î{�¹æ�ó�ò�í²ô�î�æ�ó
ï�î7ð~ø�é�ò0î7ð�þDó�õ²è®í²ô�ú7î7ð��µæ�ô�î7þ?õ î7ðwð,þ7úDò&æ�ç®í é�ð�?rXG�3?
á?îDè<?���â

ð,þ7úDò&æ�ç®í éP?���â�å"îRç,ú7ð®ó�õ²è2æ�è­ð,îDñCü�õ î�í²ò0ï�í��öó0îDç��·óA÷ ó�ò0îRç,ú7ï�ó0þDè®í é�òlï�î�ã�X$/Ùï�îRõ�æÇï�é�ð,îCï�÷Ðæ�ø�é�è,î4æ
ë�õ²ó0ð»ï�÷ í²ñ¼ë&æ�þDè{�öó0îCõ�÷ í²ñ¼ë�õ�æ�òöè2æ�è®í é�òlï�÷ ó�ò0îRð,îDó�õ îRþDó�õ²è®ó�ç,î�í²ò·è,îDç®ñ4ú7ï�í�æ�í²ç,î�ë&æ�çBð®ó0þ7þ7î7ð2ð®í é�òÉþDó�õ²è®ó�ù
ç2æ�õ î�â'å"îDë*îDò0ï0æ�ò·è���ó�ò0î6í²ñ¼ë�õ�æ�òöè2æ�è®í é�ò½ðbH�ð®è,úDñ6æ�è®í��·ó0î6ï�î7ðRþDó�õ²è®ó�ç,î7ð�í²ò·è,îDç®ñ4ú7ï�í�æ�í²ç,î7ð�ñ4é�òöè®ç,îDç2æ�í²è
ë�ç,é�ü&æ�ü�õ îDñ4îDò·è�ó�ò0î»ç,ú7ï�ó0þDè®í é�òXæ�þ7þDç®ó0î?ï�î7ð~ô�æ�õ îDó�ç,ðwï�î­þ7é�ò0þ7îDòöè®ç2æ�è®í é�òXîDò@ò�í²è®ç2æ�è,î7ð���-�þ7é�ò0ï�í²è®í é�ò
�·óA÷ÑîDõ²õ î7ð»ð,é�í îDòöè­ð,îDñ4ú7î7ð­æ�ð,ð,îDøRë�ç,ú7þ7éOþ7îDñ4îDòöè?ï�îCñ6æ�ò�í��Dç,îk-Çæ�ü0ð,é�ç®ü�îDç»õ�÷Ðæ�ø�é�è,î�æ�ô�æ�ò·è»õ�æ4ë�úDç®í é·ï�î
ï�î?ï�ç2æ�í²ò&æ�ê�îy���´î�æ�ó0ï�é�í²ò©îDè�æ�õ�â�á�M�M��O� â
:Bé�è,é�ò0ð��·ó0îRþ7î7ð­ð2þ7úDò&æ�ç®í é�ð?é�òöè?úDè,ú¼æ�ë�ë�õ²í��·ó0ú7ð���ï�î�ñ6æ�ò�í��Dç,î�ó�ò�í8�<é�ç®ñ4î���ð2æ�ò0ðBè,îDò�í²ç?þ7é�ñ¼ë�è,î

ï�î7ð�ë&æ�ç®è®í þDó�õ�æ�ç®í²è,ú7ðhë*ú7ï�é�ùØþDõ²í²ñ6æ�è®í��·ó0î7ð�ç,îDò0þ7é�òöè®ç,ú7î7ð�ð®ó�ç�õ î'ü&æ�ð,ð®í²òV�%é�ó�ë�õ²ó0ð�ð®í²ñ¼ë�õ îDñ4îDòöè���ï�î7ð�è2æ�óG�
ï�î»ç,îDò0é�ó�ô�îDõ²õ îDñ4îDò·èBï�î»õ�÷Ñî�æ�ó�ï0æ�ò0ð~õ î7ð~ð2é�õ ð�����L{� â9A�í²ò0ð®íY�Oõ î7ð~ñ4î7ð®ó�ç,î7ðwæ�ê�ç®í�ùØîDòöôOí²ç,é�ò�ò0îDñ4îDòöè2æ�õ î7ð
ï�îDôOç2æ�í îDòöè`�Dè®ç,î­ñ¼í ð,î7ðwîDò��»ó�ôOç,î­ë�ç,ú��¹úDç,îDòöè®í îDõ²õ îDñ4îDòöè­ð®ó�ç~õ î7ðwø�é�ò0î7ðwë�ç,ú7ð,îDò·è2æ�òöè�ï�î��¹æ�í²ü�õ î7ð���LCâ
J»îyë�õ²ó0ð���õ�æ­ñ¼í ð2îwîDò��»ó�ôOç,îyð®í²ñCó�õ²è2æ�ò0ú7î�ï�îwþ7î7ð"ð,þ7úDò&æ�ç®í é�ð´ï�îDô·ç2æ�í²è"ë*îDç®ñ4îDè®è®ç,î�ï�îwç,ú7ï�ó�í²ç,îyï�î

ñ6æ�ò�í��Dç,î�ë�õ²ó0ð
í²ñ¼ë�é�ç®è2æ�òöè,îBõ î7ð´þ7é�ò0þ7îDòöè®ç2æ�è®í é�ò0ð~îDò�ò�í²è®ç2æ�è,î7ð<�m?·þ2ì�ò0îDü*îDõ îDò���X�X�XG2��´î�æ�ó0ï�é�í²ò8îDè´æ�õ�â
á�M�M��O� â
:Bé�è,é�ò0ð~îDòGF0òV�9�·ó0î�õ î7ðµò�í²è®ç2æ�è,î7ðwõ î7ð,ð®í²ô�ú7ð´ë*îDó�ô�îDò·èwð,îBñ4úDõ�æ�ò�ê�îDç�æ7ô�î7þ­ï�î7ðµî�æ�óG�8ñ4é�í²ò0ð~þ,ì&æ�ç¶ù

ê�ú7î7ðµîDòÇò�í²è®ç2æ�è,î7ð��Oè,îDõ²õ î7ð��·ó0îBþ7îDõ²õ î7ðµç,îDò0þ7é�òöè®ç,ú7î7ð~ð,é�ó0ð´õ î7ð´ø�é�ò0î7ð´ò0é�ò�ùØþDó�õ²è®í²ô�ú7î7ð����<é�ç}�Dè,ð����,æ�þ,ìg�Dç,î7ð
îDò�ì0îDç®ü�ú7î7ð�� âiJBî
ë�õ²ó0ð��7õ�æyï�úDò�í²è®ç®í8F&þ�æ�è®í é�òRë�îDó�è�úDêöæ�õ îDñ4îDò·è�þ7é�òöè®ç®í²ü�ó0îDç�-µó�ò0î´úDë�ó�ç2æ�è®í é�òCò&æ�è®ó�ç,îDõ²õ î
ï�ó�ñ¼í²õ²í îDóAâ

û
÷Ñî�7�îDè�-Xõ é�ò�êlè,îDç®ñ4î�ï�î�þ7î7ð4ð,þ7úDò&æ�ç®í é�ð6î7ð,è4ë�ç,ú7ð,îDòöè,ú�ë&æ�ç4õ�æ0F0ê�ó�ç,îuá���â��E�öó�íyñ4é�òöè®ç,î�õ�æ
ï�í²ñ¼í²ò·ó�è®í é�òÉç,îDõ�æ�è®í²ô�î?ï�î7ð�þ7é�ò0þ7îDòöè®ç2æ�è®í é�ò0ð�-Rõ�æ�ü&æ�ð,î­ï�î?õ�æRø�é�ò0î­ç2æ�þDí²ò&æ�í²ç,î?ë&æ�çwç2æ�ë�ë�é�ç®è	-Rõ�÷ÑúDè2æ�è
ï�î­ç,ú��¹úDç,îDò0þ7î�?rXG��ë�é�ó�çwþ,ì&æ�þDó�ò©ï�î7ðwð,þ7úDò&æ�ç®í é�ð��&ï�î4á�MON·á�-@á�M�M�MG�&æ�ó@ë&æ�ð�ï�î»è,îDñ¼ë0ð�æ�ò�òöó0îDõ�â

û�æ�ç,ú7ï�ó0þDè®í é�ò�ï�î�õ�æ��<îDç®è®í²õ²í ð2æ�è®í é�ò��m?��O��ñ4é�òöè®ç,î»ó�ò0îBç,ú7ï�ó0þDè®í é�ò@ï�îBë�õ²ó0ðµîDò�ë�õ²ó0ð´í²ñ¼ë�é�ç®è2æ�òöè,î
ï�î7ð~þ7é�ò0þ7îDò·è®ç2æ�è®í é�ò0ð�æ�ó@þ7é�ó�ç,ð~ï�îBõ�æCð,í²ñ�ó�õ�æ�è®í é�ò�è2æ�ò0ï�í ð��·ó0îBõ�÷Ñé�òÇç,îDñ6æ�ço�·ó0î»ó�ò0îBë*îDç®è,î»ï�÷Ñîm�6þ�æ%ù
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ÜµÝßÞ´à�á���â���ä��
æ�ç®í�æ�è®í é�ò©ç,îDõ�æ�è®í²ô�îCï�î7ð�þ7é�ò0þ7îDòöè®ç2æ�è®í é�ò0ð­ð®í²ñCó�õ ú7î7ðBë&æ�çyõ î7ðyð2þ7úDò&æ�ç®í é�ð�?
áCîDè�?��¼ë&æ�ç
ç2æ�ë�ë�é�ç®è	-¼þ7îDõ²õ î7ðwð,í²ñ�ó�õ ú7î7ðwë&æ�çyõ î­ð,þ7úDò&æ�ç®í é·?rX¼ð®ó�ç~õ�æ¼ë*úDç®í éOï�î¼á�MON·á�ù2á�M�M�M�â

þDí²è,ú���æ7ô�î7þCõ îRð,þ7úDò&æ�ç®í é�?
á��
ï�îÇá�MON·á�-Éá�M�M�M�â~Ayí²ò0ð®íY�
í²õhð,îDñ�ü�õ î��öó0îCõ�÷ í²ñ¼ë�õ�æ�òöè2æ�è®í é�òlï�îRþDó�õ²è®ó�ç,î7ð
í²ò·è,îDç®ñ4ú7ï�í�æ�í²ç,î7ð�þ7é�ò·è®ç®í²ü�ó0î�-CîDò�ç®í þ2ì�í²çwõ î»ð,é�õ�îDò�æ�ø�é�è,î»è,é�è2æ�õ�ð,ó�ç´ó�ò0î»õ é�ò�ê�ó0îBë�úDç®í é·ï�î­ï�îBè,îDñ¼ë0ð�â
å"îDè®è,î�ìOHOë*é�è®ìg�7ð2î6ð,îDñCü�õ î�ï�÷Ðæ�í²õ²õ îDó�ç,ð��Dè®ç,î6þ7é�òGF0ç®ñ4ú7î�ë&æ�ç�õ�÷Ñî�7�îDè�ê�õ é�ü&æ�õ îDñ4îDò·èRë�é�ð®í²è®í8�yé�ü0ð,îDç®ô�ú
ð®ó�ç~õ î7ðyç,îDò0ï�îDñ4îDòöè,ðBð®í²ñ�ó�õ ú7ð���ë�ç,ú7ð,îDòöè,ú7ðyë�õ²ó0ð~õ é�í²ò"�<þ��®â�è2æ�ü�õ î�æ�óuá���â²á±� â

û�îBð2þ7úDò&æ�ç®í éy?��?ë�ç,ú7ð,îDò·è,î��9�öó&æ�ò·è&-�õ²ó�íY�Oõ�÷Ðæ�ô�æ�ò·è2æ�ê�î­ï�î�ç,ú7ï�ó�í²ç,îBõ îBõ î7ð,ð®í²ô�æ�ê�îBï�÷Ðæ�ø�é�è,îBï�îBë�õ²ó0ð
îDò8ë�õ²ó0ðµîm�6þ�æ�þ7îDñ4îDòöèyæ�ó@þ7é�ó�ç,ðµï�îyõ�æRð®í²ñCó�õ�æ�è®í é�ò@þ7é�ñ¼ñ4î�õ îBñ4é�ò·è®ç,îBúDêöæ�õ îDñ4îDò·è~õ�æ F0ê�ó�ç,îCá���âÐã�â
å"îDë�îDò0ï0æ�òöè��~þ7î©ð,þ7úDò&æ�ç®í éuò0î�è®í îDò·èÇë&æ�ðÇþ7é�ñ¼ë�è,îXï�î7ð�é�ü=�®î7þDè®í8�¹ðÇï�îÉç,îDò0ï�îDñ4îDòöè,ð@ï�î7ðÇþDó�õ²è®ó�ç,î7ð
ë�ç®í²ò0þDí²ë&æ�õ î7ð�â

�������¡ £¢=¤��£¥�¦�§¡¨
©�ª«¨�¦~§¡¨t�F¨t¦v¤�©
û�î�è2æ�ü�õ î�æ�óTá���â²á�ë�ç,ú7ð,îDòöè,î�õ î7ð?ç,îDò0ï�îDñ4îDòöè,ð�ð,í²ñ�ó�õ ú7ð���ë�é�ó�ç­þ,ì&æ�þDó�ò(ï�î7ð?ð2þ7úDò&æ�ç®í é�ð���þ7îDóG�·ùØþDí
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