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� �+�/8�$'��#����87��8�&%���&�$��#��������$�%���%�'�$�8&��R�

� !��/�5����<�!��6�4,����F����-�/�!�9�4�/,5� �9�48,�<� �95��R�

� !��8������%$��8%�)��#��8���A�!�� �4�9�X� �9�48=�<������ ��,���,��9��0,�9:�

�

�

(8S!���9����I9�#)3�$#�$���#�8��&3%�����%$8�14�����4,��9��6���!���93���,��9�����4,/��� �486!�/���/��6A�
� �� 4�� ��#���'��&�$������$#���'��&�$���$��&3�'����A8��%��#�8����+�$���%$$�&�$��1�,����-��9�4��

!8�5�������� �4�9����4,��9��6���!���9����4,�5�4��4�����4,/��� �4��!86!�/���/��63:�

(8�5�!� ����� �48, ����/��=���-�!��>0,��������S��/�55��, ��$0���'�)�3%������#)���%33�&�$��#���/���4��
!��$���� �0,�A���,��9� ��5���A�5��9��,99����,��8%$�#)���%33�&�$��)'%$%&�7��:�

���3�%0���'%$8�����������$�#�8�3��8��&3%���$�8�3��'8�36%�%�%���E7��8�#���+J��D�
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. �$��=8��#���+)�����$������#���+�$���%$$�&�$��

.D, 
������%$�2)%2��36�7���

������
������4�

(��+�,/!� ��9��9��,6���,�9,4��9��4��!��$���� �0,�A�9,��!��/ �̂��	�!� ��0,�:�(��9����/=��9����,��!8�5�!� ����� �4,�
���/��=���-�!��>0,��9��9��,��7�� -��� ��AC�U5��,�9,4�4��!��/�55, ��4,�+�,/!� A�7�!��!�5�����-�/�!��/�55, ��
4,� $��� A� �,� 0,������� $�!!�-�,�:� (8�$$�;�� .� ��69� ��� , �� /����� ��������=�0,�� 4,� 9���:� # � ����������
�=�������=�0,�A�� ��$$�;��>A���69� ���!��9�������9�9��<��49�4� 9�!�,�9�6���9��/�,�!9:�

(��9�����9��9��,6�� �X� ������/�!�:�'!��9��46!�5��6�B�

• �,�9,4�����!����-�I���$� �_!A��

• 4� 9�!�9��,���9�4���/��� 9�����!�9�/=�5� 9�48�G�!������� :�

(�9����/�!!�9A�9,�� !�90,�!!�9��9�����F��6�� !8�5�!� ����� �4,����/��=���-�!��>0,�A�� ��, ��9,�����/��� ����!��4��


A��=�:�(8�5���9��4,����F����//,���!������!��6�4��/�9����/�!!�9:��

������+�������������
�
��
�4�

(�9� ���/�!!�9� /� /�� 6�9� ���� !�� ���F��� 9� �� !�9� ���/�!!�9�  �̀ C��� ��� C��� 4�� !�� 9�/��� � +� 4,� /�4�9���� 4�� !��
/�55, �� 4,� +�,/!� :� %!!�9� 9� �� 9��,6�9� � �X� �� ��� 4,� �!� � 48�//,����� � 4�9� 9�!9� 4�� !�� /�55, �:� 1+����
�$$�;��?���,��!���I�!�5� ��4��!��X� �3:�'!�98�����48, ��X� ��4�� ��,��!!�9�7�����6����� ����9� �4��!��-�!�,��
����/�!��4�9������9:��

(�9�/� 9��,/��� 9�7�,9����4860,���5� �9��,<!�/9�H�9� ���,����96�9�9� 9�/� 4���� :�(��/� 9��,/��� �48, ����/�
�=���-�!��>0,���9��4� /�/�5����<!���-�/�!������4��!��/�55, �:�

(��9�����9���/�,�!!�5� ��9��,6��,�/Z,��48, ���G�!������� �����/�!�:��

����
	������4�

(��9������69� ���, ����������=����!� ��!6�I��5� ���� �6�-��9�!��9,4A��-�/�, ���!���,4��/�5���9��� ������5�7�

��5��&$C:�

����
�4�

(8�//I9��,�9����9�������4��,�9�!����,���4��$�/�<�,�����, �/=�5� ����-6�48�G�!������� :�(����,���4��$�/�<�,A�
1 � ������6�A�� ������3��9��!��������� �<� �6���:�(��/=�5� ����-6�5� � ���,�9�����9��9�5�!����A�9� �6�����6 6��!�
�9��5�H� :� (�� /��/,!���� � �,� 9�� � 4,� 9���� 9�� ����� ���� !�9� /=�5� 9� 48�G�!������� �0,�� 9� ���!�<�!�5� �� <�� �
� ����� ,9:� (�� /=�5� � 48�//I9� �,� 9���� 4�-��� P���� /� 9�!�46� ��� � 4�� ���5������ !8�//I9� 4�9� /�5�� 9:�
	/�,�!!�5� ��/��9� ��4�9�� �� 9�����/�!�9�4��!8�G�!������� �0,��!8,��!�9� �:��

������������������������������������������������
�
C��&$�B���-�!!�5� ���6 6��!�4��!��$���� �0,��
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.D! �%$��;���2)%�%2�7���

.D!D, ��������$�7���

(�� $���� �0,�� �������� �� 7� !8��/� -�!/� �0,�� 4�9� ������9� 	 ��!!�9� 0,�� �69,!��� 48, �� 9,<4,/��� :� (8S!�� 4�� !��
$���� �0,��1
��
��U5\3��9��4� /��99� ���!!�5� ��48����� ��-�!/� �0,�:�(�9����5���� 9�-�!/� �0,�9����-�!/� ��
964�5� �����9�H���64�5� � �� ��I9� !����5� ���//�5��� 6�9�4�� ���5���� 9�/�!/����9� !�6�9�7� !��964�5� ����� �
5��� �:�(8�/��-��6�-�!/� �0,��9�,9�5��� �� � ����!�A�� ���/�,�6��4���=�9�9�4��964�5� ����� 9�/�!/����9A�0,����
���56� !�� 9,<9����,5� 4�� !8S!�� �9�� 4�-� ,�� ������99�-�5� �� �6���  �� ��� �� 64���6� 4�� ��� 49� � 9�5<!�9�
-�!/� �0,�9�0,��/� 9���,� ���,F�,�48=,��!�9���� /���,G���!���9�4��!��$���� �0,�:�

(8�/��-��6�-�!/� �0,���/�,�!!���9������69� �6������!��-�!/� �4��!��$� ��� ����!6�:�

(�9���� /���!�9����5���� 9��� /� ��6�9�� �$���� �0,��9� ��B�

� +�!/� �0,�9�B� �� !�-�� 5�99�-�9� /����9�� 4� �� 7� 4�9� /�,!6�9� 4�� !�-�9A� 4�9� 4 5̂�9A� 4�9�
4HU�9�R�

� � �� ���5���� 9��H��/!�9��0,�9�4���H��� ,6�9���4� ��9A�/�,!6�9�4���� /�9a�

� � �� =H�!�/!�9����9� !�6�9� 7� !8�/��-��6�-�!/� �0,�� 9�,9�5��� �� �-�/� ���5���� � 4��
<�I/=�9��-�/�4�9�!���!!�:�

� +�!/� ��964�5� �����9�B��� !�9�!�=��9�R�

� � �� !�9��,�����9:�

� �64�5� �����9�B� �� !�9�/�!/����9��6/���,G�R�

� � �� !�9�/�!/����9�-�!/� �/!�9��0,�9:�

.D!D! ���8�'�����)��#�)�

(��9�/��,��6�,4�6��9������69� �6�9,��!��/������6�!���0,��4��!��$���� �0,���,�
�C�����I5�:��� �9,<9����,5��9��
/�5��96�4���

� '%�����%$8�4� /�9� /�!!,-�� 9� 9� �� !�6�9� 7� !�� ��69� /�� 4�� !�� ��-�I��� $� �_!� �,� 9,4� 4,� 9���:� ��9�
���5���� 9�5� ��� ��!8�!��� � /��48����!�9����4��9�!�9�R�

� 6=��%'��8����8�3��&����8�B�/�9� ���5���� 9�5� ��� �� !8�!��� � /��4��<� /9�4��5�/��/� �!�56�������
4����I9� �� 9����4�� 9�!�9:� %!!�9� 9� �� �99�/�6�9�7� !�� /=�� ��-�!/� �0,�� 9�,9�5��� ��4,�+�,/!� ������,!��
4��6�4,�$��/I ��R�

� '��'����8� �%�'�$%'��8��7��8�B� /�9� ���5���� 9� 9� �� ����69� �6�9� ���� 4�9� �,�����9� 5�,<!�9� 7�
����5� ��I��9����4�9�/�!/����9�-�!/� �/!�9��0,�9�7�5�/����, �9�<� �=�0,�9A�4��69�4,�$��/I �:�

# �����!!��4��4���/��� � ��4��9��9,4��,�9���9����/� 96��9,��!��/������6�!���0,��� �!�5����4��9���:�

(�9� ��/=��/=�9�5� 6�9� �,��I9� 4�� !��?� 0,�� 4,� ��,9���!� 1?��3� 4,�?,���,� 4�� ��/=��/=�9� &6�!���0,�9� ���
$� �I��9� 1?�&$3� � �� ���5�9� 4�� !�/�!�9��� , � 9� 4���� 48, �� ����� 4�,�� 4�� �C� 5:� ��� 9� 4���� �9�� 9��,6� 7�
� -��� �����5��,�9,4��,�9��4,�9���:�(����<!��,�
���69� ���!��/�,���!��=�!���0,��4��/��9� 4���:�
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��/�����,�4� '%�3�����6%�%2�7���#��8%$#�2��,,:.LL<<!9M
,��

Profondeur Lithologie 
De 0 à 1 m  Tuf argilisé avec des matières organiques et des graviers 

De 1 à 7,5 m  Lave andésitique altérée porphyrique. Présence d’argiles 
sableuses jaunes vers le haut 

De 7,5 à 8 m  Tuf grossier à éléments calcaires  
De 8 à 12 m  Calcaires fossilifères poreux 
De 12 à 22,1 m  Tuffite calcaire grise poreuse et non fissurée  
De 22,1 à 23 m  Tuffite noire à éléments polygéniques  
De 23 à 26 m  Tuffite grise un peu calcaire  
De 26 à 33 m  Brèche monogénique avec fractures emplies d’oxyde de fer  
De 33 à 35 m  Lave grise non bréchique et fracturée avec cristallisations  

�

��� 9� 4���� �9�� 6��!�5� �� �6�6�� /6� /�55�� , � ��� �� 48��,� 4� 9� !�� <�9�� 4�� 4�  6�9� 	)%��:� )8���I9� !�9�
4�  6�9� 9����9��0,�9� �<�� ,�9� � ���� 
22�� ��� ���
A� !��  �-��,� 48��,� �9�� /�5���9� � ���� �A22� ��� �A�
� 5� 4��
����� 4�,�:��

���� ��!!�,�9A� !�� ��69� /�� 4��  �5<��,9�9�5���9� 4� 9� !�� 9�/��,�� 486�,4�� /� ���5�� !�� ��69� /�� 48, ��  �����
48��,�9�,������ ����,������ 4�:�

.D. 	�87��8�&�0���8�

.D.D, ��8���87��8�$������8�

(8� 9�5<!�� 4�� !�� $���� �0,�� �9�� 9��,6� 4� 9� , �� X� �� 4�� 9�95�/��6� ������ �-�/� � F�,� =,5�� � 1X� �� 4��
9�95�/��6�'''3:�

������9�95�/��6���!I-��48, �/� ��G�����6/�9�B�/�!,��4��!��9,<4,/��� �4��!���!�0,����/�� �0,����!� ��0,��9�,9�!��
�!�0,��/���><�:�

(��$���� �0,����69� ���, �-�!/� ��/����B�!��5� ��� ����!6�A�9��,6��4� 9�!��������� ��4�4��!8S!�:����-�!/� �98�9��
64���6�������99�-�5� ��4��,�9���������� 9�� -��� :�)��,�9�
��C���� 9A� !�9�6�,���� 9�9� ��4���H����G�!�9��A�
�//�5��� 6�9�  ���55� �� 4��  ,6�9� ��4� ��9:� (�� �!,9� ���9��5� �� /6!I<��� �9�� /�!!�� 4�� 
2��:� )�,G�  ,6�9�
��4� ��9�46��,�9��� ��/�5�!I��5� ��!�9�-�!!�9�4����� ������������4��$�� ����,��A����9� ���2�����-�/��5�9:�

)8���I9�!���!� �4����6-� ��� �4�9���90,�9�4��!��$���� �0,�A������,-6�!�����6-�������������5�4���6��������P�6�!��

2���-�5<�������A�!�����/�!!��6�,4�6���9��9�,5�9��7��$���87���#+�$%$#���%$�(%��:�	� 9��/� ���565� ���,�
�I�!�5� �� 4,�����A� !�9� /� 9��,/��� 9� 9� �� �,����96�9� 9�,9� �69��-�� 4�� !�5����� �,� 9���/��5� �5,5� !���I �� 7�
!86/�,!�5� ��4�9���,G:�������!!�,�9A�!��9�����9��� �!�5����48, ��X� ��7���90,��4��!�0,6��/��� �5�H� :��

�

������������������������������������������������
�
��	)%��B�������!� ���� �!�4Q�//I9��,G�4�  6�9�9,��!�9���,G�9�,������ �9�
������B��!� �4����6-� ��� �4�9���90,�9�
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H�2����.�4� �;������#����	��$%$#���%$�#�����
3��'�����

��
19�,�/��B�=���B��LLL:5���� �0,�:�0,���5� �:��,-:�����90,�9�3�

H�2����>�4� �;������#����	���7�)(�'��%$�#�����
3��'�����

�
�

19�,�/��B�=���B��LLL:5���� �0,�:�0,���5� �:��,-:�����90,�9�3�

.D.D! ��8���87��8��$#�8�����8����#�����$83%��8�

�� /�� � �� !�9� ��87��8��$#�8�����8� 5�F�,�9A� 9���� � 9��!!���� 9� /!�996�9� �%+%��� 9� �� /� 9�46�6�9� 7� =�,��
��90,��� �$���� �0,�:�(�9�9�/��,�9�� 4,9����!9�!�9��!,9�/� /�� 69�9� ��B�

• !�9�9��/U���9�4�����4,��9��6���!���9A�

• !���H����/= ��A�

• !Q,��!�9���� ����!��9��/U����4Q�55� ��/:��

	,/, ���%+%��� 8�9����/� 96�4� 9�, ���H� �4��C�U5��,��,��4,�9���:�

�!,9��,�9�� 9��!!���� 9�/!�996�9���,��!�������/��� �4��!8� -���  �5� �
�9� ��!�/�!�96�9�7����G�5��6�4,�9����B��

� !��/����I����%��	��,�5�� ��F�!�,9��0,���G�!�����C��������� �4��5��6���,G:�������/����I����9��9��,6��7�

AC�U5��,� ��4�4,�9���A�

� !��46/=I������4,�+�,/!� A�9,��!��9����4���=J���,����!!�A�� �9��-�/��4��,�9�F,� �����:�������46/=������9��
9��,6��7�C�U5��,� ��4�4,�9���:�

(�� ��87���#�����$83%���#��&���A��8�#�$2����8�8� /� /�� �� �99� ���!!�5� �� !�9�-���9� ��,��I��9� ��� !�9�
-���9� 4Q��,:� (�� /�55, �� 4,� +�,/!� � �9�� /� /�� 6�� ���� /�� ��90,�:� �6� 5�� 9� !�� ��90,�� 4�� ��� 9����9� 4��
5���I��9�4� ����,9�9��9��5� �5��7����G�5��6�4,�9�����,�90,��/�!,��/���9��!�/�!�96��,�/Z,��4�������9�����/�!�9A�
7�� -��� �����5�4�9�-���9���99� ��9�1������!�� �� !��$��� ��,�+�,/!� 3:���������,����9����,��5��, �6������
4�9����49�!�,�49A�!����90,��0,8, ��//�4� ���5��/���!�����/��9����I9����<!��5��9���9��G/!,:�

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

���,�/��B�=���B��� 9��!!���� 9/!�99��9:�/�!����:��,-:����

��
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.D> ���&��%�%2����

)Q, ���� ��4��-,���6 6��!A�!��/!�5���4��!��$���� �0,�A�4���H��������/�!�5�����5�A��9��/���/�6��96�����!��4�,/�,��
4�9���5�6���,��9����, ���G/�!!� ���-� ��!���� A�0,�����/,�� ��9�,-� ��, ��9� 9���� �4��/� ����A�5�!��6�, ��
������=,5�4��6�0,�9�����5� � ���1=H���56�����4��
��W�� �5��9��-��!����4��
��W�� ��/��<��� �-�5<��3:�

),� ����� 4�9� 4���6�� /�9� 4�� ��!���A� !��$���� �0,����,��P���� 96���6�� � � 4�,G�X� �9� /!�5���0,�9� ���� , �� !�� ��
(�� (�5� �� ���� ��6�B� !�� X� �� 9,4A� ��,� �//�4� �6�A� ��!���-�5� �� 9I/=�� ��� � 9�!��!!6�� ��� !�� X� ��  ��4A�
5� ��� �,9�A�0,��/� 9���,��, ��<9��/!��4�-� ��!8�!�X6�-� ,�4��!8�/6� �	�!� ��0,�A��]�!���!,-��56������9����I9�
�5����� ���7�!Q�G/����� �4Q, ��6�������<� 4��/ �̂�I���9�,9�!��-� �:�

� �4�9�� �,��4�,G�9��9� 9���� /���!�9�B�

• ��� '��N&��4� /=�,4� ��� 9�/A� 0,�� 986�� 4� 4�� 46/�5<��� 7� 5��A� �-�/� , �� �6���4�� 4�� ��� 4��
96/=���99��� ��6-������-��!�R�!8� 9�!��!!�5� ���9���!��9�5�G�5�!�R�

• �+6����$�2��4��!,9�=,5�4�A�4,���4��F,� �7� �-�5<������9��/���/�6��9������, ���90,��/H/!� �0,��
�5����� ��1��� /���!�5� ��4��46<,��F,�!!���7��� ��/��<��3����4�������9��!,��9�1����4�9���6/�������� 9�
�  ,�!!�93�� ��6 6��!��5�,��<!�9��,���99����48� 4�9������/�!�9A�4������,�<���� 9�/H/!� �0,�9��,�
� /����7�, ����  ��4�9��!�X69:�

.D>D, ��&3)������8�

(�� ��5�6���,���5�H�  ���  ,�!!���9��6!�-6��B��� �̀:�(8�5�!��,4���  ,�!!��4�9� ��5�6���,��9��9�� /��� 4� ��
���<!�� 48� -��� � �AC �̀� 1-������� � �!!� �� 4�� ��A2� �̀� � � 5�H�  �� � � 9����5<��� 7� ��A� �̀� � � 5�H�  �� � �
F� -���3:�(8�5�!��,4��4�,� ��5�H�  ���9��9,�6���,���7�!8�5�!��,4���  ,�!!�A��!!���9��4��!8��4���4��� �̀:�

# ��9����� �4��5�9,��9�!���!,9����/=���9���6�������6���,�0,�������5�� ����0,����A�7�� -��� ���U5�7�!8�,�9��
4,�9���:�

.D>D! �����%&)�����

(���!,����9��!������5I����/!�5���0,��46���5� � ��� �$���� �0,�:�(�9�0,� ���69�4����6/�������� 9���/,��!!��9A���I9�
-����<!�9A�9� ���� /��� �B�

• 4��!��9��9� �B� /��P5���!,9�9�/A�=�-�� �����!,9�=,5�4�A�

• 4,���!����B� !�9��!,��9� 9� �� �����5� �� � �!,� /6�9����� !�� ��!���:� (�9�X� �9� !�9��!,9�����96�9� 9��
9��,� ��7����G�5��6�4�9����� 9�4,����<������4��!��$� ��� ����!6�A��,� ��4�4��!QS!�:�

(�9� ��6/�������� 9� 1�!,��9� /,5,!6�9� 9,�� !��5��93� � ����9��6�9� 9,�� !�� 9����� � 4��5�9,��� 4��$�� ����0,����A�
� ������������������ ��6�6�B�

• 5� �5�!�9�1C�A���553�� �5��9A�

• 5�G�5�!�9�1�
�A���553�� � �-�5<��:�

�

�

�
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�
2�1��,�/��B�<,!!��� �/!�5���0,���  ,�!�����A�$6�6����� /�����$� �9�I���4��!8�,����5��3�
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.D>D. 	)2�&��#�8���$�8�

)�� 5� �I��� �6 6��!�A� !�� $���� �0,�� �9�� �G��96�� �,G� �!�X69� 48�9�� 0,�� 9�,��!� �� 48�/��<��� 7� F,� � �-�/� 4�9�
-���99�9�4��!8��4���4��
��7����U5�=�1���/����7�C3�-������!,9:�

(���6���4�� /H/!� �0,��-������ �$���� �0,��4��F,�!!��� 7��/��<������4��5� �I����!,9��//� �,6��� ���K������ �
9����5<��:� (��9�4������,�<���� 9�56�6���!���0,�9� !�� ���/����� !��4���/��� �4,�-� �� 9� ��5�4���6�9:�� ���,��
�!��9�/��� 4���4�9�-� �9�4,�9�/��,���,�9�:�

(�����/��4,�-� �����5���4��/!�99���!�9�����,�<���� 9�56�6���!���0,�9�� �B�

• 46���99�� �R�

• ��5�P��������/�!��1-� ��9,�6���,��7����U5�=3�R�

• �,���� �1-���99��5�H�  ��9,�6���,���7�


�U5�=3:�

)8���I9� !�9�9����9��0,�9�9,�� !���6���4��4���6�6�� /���!!� ��4��

2��7�
2
2A� !�9�	 ��!!�9�9����� �� ��,/=6�9�� �
5�H�  ������, ��,���� ���,9�!�9�0,������ 9:�

(��9����� � !���!,9����/=��4,�9����5�9,�� �� !��-���99��4,�-� ���9�� !�� 9����� �4���=J���,����!!���,�+�,/!� A�7�
� -��� � C� U5� �,�  ��4� 4,� 9���:� % � ����A� /�!!��/�� �� � ����9��6� 4�9� -���99�9� 4�� -� �9� � ���� �A�� U5�=� ���



A��U5�=�1� ���,�3:�'!��9���5����� ��4����6/�9���0,��/�����9����� �4��5�9,���9��9��,��� �<��4�4��5��:�(��9�
4,� /H/!� ��)�� � 1��K�� ����3A�4�9�-� �9�4��
���7�
C�� U5�=��-�/�4�9� ����!�9� 4��
���7�

��U5�=�� ��6�6�
5�9,�6�9��,�+�,/!� :�
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.D>D> �$8%������&�$��

(8� 9�!��!!�5� ���9�� �5����� ����,���,� !� ��4�� !8�  6���-�/�, ��4,�6��48� 9�!���� �0,���4��  ��5�H�  ��4��
�AC�=�,��9:�(��/��P5���9��!���6���4��!���!,9�� 9�!��!!6�:��

(��9����� �!���!,9����/=��1!��$� X���,���� [��93���� ����9��6A���,��!8�  6������
�A�4�9���H�  �5� �9�/�5���9�
� �������A���$��5\�1� �F,� 3������2A���$��5\�1� �5��93:�

.D>D? H%�#���

(8�/��-��6������,9��� �$���� �0,���9�� 6�!����<!�:�

.D? ��=8�2��

.D?D, ��8�3�=8�2�8�&����$�7���8�

(�9���H9���9�5���� �0,��9�����69� �� ��7�!�����9�!��/�4���4��-������!����� /���!����99�,�/����,��9��0,��4��!8S!�:�
(8�G�� 9�� � � 9,���9�55� �� 5�S���96�A� -����� ���� � 4����� � ��/=�0,�� 4�� !8,�<� �9���� � ��9�� �,F�,�48=,�� , �
-6����<!�� ���<!I5�� 48����� ��� �,G� ��H9���9� ��� �,G� �9��/�9�  ��,��!9� ��5��0,�<!�9� 4�� !�� $���� �0,�:� (��
�����5�� �� ��H9����� �9�� 6��!�5� �� �G��96� �,G� ��� 49� �=6 �5I �9�  ��,��!9� ��!9� 0,�� !�9� /H/!� �9A� !�9�
6�,���� 9�-�!/� �0,�9A�!�9�� � 4���� 9����!�9��!�99�5� �9�4�������� :�

(�9� ��H9���9� 4�� !�� $���� �0,�� 9�� /���/�6��9� �� ���� !�,�� ��� 4�� 4�-��9��6:� # �� �H��!����� 4�9� ��H9���9�
5���� �0,��9���,��P����46�� �������4�9�B�

• 3�=8�2�8�#��&%$��2$�8�4��-�/�!��$� ��� ����!6���,� ��4A���� ��/,!5� � ��4��!8S!��7�
��2��5�5��9�
�,99��!�9����� 9�4,����<���0,��986!I-� ��F,90,87�
�
2��5�1���� �(�/���G3�R�

• 3�=8�2�8�#��&%�$�8�4��H���4����!����!���!,9�/�,�� ��4��!8S!�:��!,9��,�5�� 9�6!�-6�9A�/�9�/�!!� �9�9� ��
���9�9� 48�99�,�� ���� , �� ,�<� �9���� � !� 6����� ������5�� ��� �99�/�6�� 7� , �� ����/,!�,���-�-��I���0,�� ��
9,��!� �6�!��/�,-��������9������,����4�4��/�9�5�� �9�R�

• 3�=8�2�8� #�� (%$#8�4� �99�/�69� �,G� ��H9���9� 4�� 5�� �9:� ��� 9� �� 4�9� -�!!6�9� �!,9� �,� 5�� 9�
����� 4�9A��]�98�G���5��4,��<!�5� ��!�����/��4��!8=�55��4� 9�!����H9����R�

• 3�=8�2�8�#��3���$�8����#��8���$�8�4��-�/�!����� 4���!�� ��4,�(�5� �� �4�5� 6������!�9�/,!�,��9�
4��/�  �����4��<� � �����!�9�9�-� �9�<��,�6�9�����!�9����,���,G�486!�-���A�/���H���4����H9�����9��
��69� ���,�/Z,��4��!8S!��R�

• 3�=8�2�8� #�� (%�N�8� ��� #�� /%�8�4� �,�  ��4A� /8�9�� , �� ���P�� �����/�!�� �H��0,�� �-�/� 9�9� !�� �9A�
� /=�-P���5� �9�������9���<��9��� 4�9�0,8�,�9,4A��!!���9��5�� 9�5�99�-�A��!,9�/!���9�56�����4���H���
569��=�!���,�G6���=�!��R�

• 3�=8�2�8���/��$8�4�3����$��N����������9�0,�!���69�48� ��/=�0,�9:�

�
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�

��(�9�4�  6�9���,��!8�  6�������9� ��� /�5�!I��9�
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.D?D! ��8�3�=8�2�8�#��8�#�����$��7���

(��/������!� ��0,��9,4�4��!��$���� �0,��9��/���/�6��9������, �� 9�5<!��4��5�� �9�<��969�48�!���,4��5�H�  ��
1� �����������C���5��&$3��,��,��4�90,�!9�9��9� ��46-�!���69�� �X� ��!������!���!,9��,�9�<�,��9��5����� �9�
4� ��!8�99� ���!�4�9��/��-��69�9����,� � ��-��9�!8����/,!�,��A�!���P/=�����!����,��95��B�(����� [��9A�!��+�,/!� ����
!��$��� :�

(�� ��!����5�99������-��4�H� ��4�9�5�� �9�4,�9,4��9�� /� ���9����-�/� !��-�9���=���X� �5��� �/� �� ,�!!�5� ��
���[,:�(�9��� ��9�0,�!0,����9����4�9�4��/�9�5�� �9�0,�������� � ����,��!�9��!,9�=�,�9�C���5�1$� ��� ��4,�
+�,/!� 3:��

(8�5<�� /������9��I���4��!8� �6���,���9���� /�,6��4��0,������9��,��,G� �/=69�4� 9�!�9�������9�!�9�5�� 9��� �,�9�
���!�9��!,9��//�99�<!�9:�(�9�������9�!�9��!,9�5� ��� �,9�9�9� ��/�,-����9�48, �����P��4� 9�����/� �� ,�A�4� ��
0,�!0,�9�, �9�� ��, ���� 4�� �6�P��<��!���0,�A�6/�!���0,�����=H4��,!�0,�A�46���!!6�4� 9�!��3������.D9�M���, ��
����!����N:���9�5�� �9�-��4�H� �9�4�99� � ��, �����I����!� �4����� 4��0,�!��6��9�=6��0,�:�

(��/ �̂����!� ��0,���9��/� 9���,6��4���!���9����4�����P�9�!������!�9�� �����I����!� :���9���H9���9�� ��, ��9��/��
9�,-������� !��5��� �,5,!�,�,9��986/=�,��9,�� !��<����I���/���!!��  �:� (��5� ���-���9��� /����<�� ���69� ���
� ����!����� [��9����!��+�,/!� :�

(�9�/�55, �9�4,���� [��9����4,�+�,/!� �� ��9,�/� 9��-���!8� �6����6����!����/=�99��4,������5�� ��<��!���0,�A�
6/�!���0,�������H9�����4,�5�99��:�(�����99�� �� �=����0,��!�6���,�46-�!����5� ��4,���,��95��4� 9�!��<� 4��
!������!�� /�55� /�� 7� 9�� ������ 9� ���� <�� �0,�� /�9� /�55, �9����4� �� , � �9��/�� �,��!A� /� ������5� �� �,G�
/�55, �9�4,�9,4�1(��$��� A�����	  �3:��

% �� A�� ����,-��9,��/�9�X� �9A�4�9������9�����/�!�9�����69� �6�9���� /���!�5� ������4�9�<� � �����9����4�9�
�J�,��9:��

.D?D. ���8�������8�8��/%�#8�

(��/�55, ��4,�+�,/!� ��9��, �-�!!����4���P/=�,�� �H��0,��4�� !��/������!� ��0,��4�� !��$���� �0,�:�(��<�,���
/� /� ���� !��5�F����6�4�� !�����,!���� �1��U5��,� ��4�4,�9����486�,4�3:�(�9��,���9�0,������9A�9��,69�4� 9� !�9�
5�� �9�� ��6���=6����4,�<�,�����69� �� ��4�9�=�<������ 9��!,9�6���9�9:��

(�9� 0,������9� !�9� �!,9� ���/=�9� 4,� 9���� 9� �� !�9� =�<������ 9� 4�9965� 69� !�� !� �� 4�� !�� ���� 1, �� 4�X�� ��
48=�<������ 9�9��,6�9�7�����5�7�!8�,�9��4,�9���3����!��!���99�5� ��$�/�<�,�1
AC�U5�7�!8�9��4,�9���A�� �<��4,���
4,�!������!3:���,!�9�!�9�=�<������ 9�!��!� ��4��!������� ��, �����<!��-�9�<�!��6�9,��!��9����1���� -��9�5� �3:�

(��9�/��,��4��!��X� ��486�,4���9��/���/�6��96�����, ���!������,��� �6�-��9�!��9,4:�����!����,�4� ��!8�!���,4���9��
/�5���9��� ������5����
��5��&$��9��!�5��6��,�9,4�����!����-�I���$�99�!:���������-�I�����,������ 4��9���� ���
-��9�!8�9��� �4���/��� �4��!8�/6� �	�!� ��0,�:��

(�� ��H9���� 4,� �!����,� �]� �9�� �5�!� �6� !�� 9���� 4,� ���F��� �� 6�6� ��[�  6� ���� !�9� �G�!������� 9� ����/�!�9:�
	/�,�!!�5� �� �!� 98����� 4�� /,!�,��� 4��5�!� :� )�� !�� /�  �� 7� 9,/��� �9�� 6��!�5� �� �G�!���6�� 9,�� 4�9� ���/�!!�9�
-��9� �9:��
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H�2���� �4� �����)���$$��#�8��$���%$8�#��8�����8%��'��4�2)%3%�����"�

�

.D9 H��$�����(�%���

.D9D, �83�'�8�3�%�)2)8�

$��0,6�� ���� , � 5�!��,� �=H9�0,�� 4�-��9���6� ��� , � /!�5��� �����/�!� ��-���<!�A� !�� $���� �0,�� 4�9��9�� 48, �
�����5�� �� ��,��!�4� ��!����/=�99���G/�����  �!!���9����/�  ,�:�% ��� ��0,8S!��4��!������><�A��!!���������� ��7�
!8, ��4�9��C�X� �9��6�����=�0,�9��,�<���6�����=�0,�9�����69� ����-�9�4��!��<��4�-��9��6�5� 4��!�A�5��0,6�9�
���� , ����� 4�� ��/=�99�� �� 9��0,8, ����� 4�� 9� 9�<�!��6:� 	� /�� �����A� �!!�� ��69� ��� , �� ��/=�99�� � � �9�I/�9�
��, �9��0,�9�����!���9��0,�9�6!�-6�A�5��9�/�!!�9�/��� /�,�� ��4�9���90,�9�48�G�� /��� ��5����� �9�7�/�,������5�:�

����

*�<������ �
�,�9�� � � � � � � %9��

��

*�<������ 9�
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�!,9��,�9�� 9��!!���� 9�/!�996�9���,��!�������/��� �4��!8� -���  �5� �
��9� ��!�/�!�96�9�7����G�5��6�4,�9����B��

� !��/����I����%��	��,�5�� ��F�!�,9��0,���G�!�����C��������� �4��5��6���,G:�������/����I����9��9��,6��7�

AC�U5��,� ��4�4,�9���A�

� !��46/=I������4,�+�,/!� A�9,��!��9����4���=J���,����!!�A�� �9��-�/��4��,�9�F,� �����:�������46/=������9��
9��,6��7�C�U5��,� ��4�4,�9���:�

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

����,�/��B�=���B��� 9��!!���� 9/!�99��9:�/�!����:��,-:����
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.D: ����

(8��,��9���<� 4� ���� �$���� �0,���-�/������-�I��9���/� 96�9�����!��4���/��� �46�����5� ��!��4��!8����/,!�,���
���4��!�����P��1))	�3:�(���69��,�=H4������=�0,���9��4� 9�������5���6:�(�9�/�,�9�48��,�986/�,!� ��4��,�9�!�9�
5�� �9�-��9�!��/ �̂�:�(�9��!,9����/=�9�4,�9����9� ��B�

� !����-�I���$�99�!�� �<��4,���9,4�4,�9���A��

� !����-� ��?� � ��0,��9��F�����4� 9�!����-�I���$�99�!�7�����5�7�!8�,�9��4,�9���A�

� �!,9��,�9���-� �9�9� 9� �5�0,��9��F�����4� 9�!����-�I���$�99�!�� ��5� ��4,�9���:�

.D:D, �$%$#���%$�

)8���I9�!���!� �4����6-� ��� �4�9���90,�9�4��!��$���� �0,�A������,-6�!�����6-�������������5�4���6��������P�6�!��

2���-�5<�������A�!�����/�!!��6�,4�6���9��9�,5�9��7��$���87���#+�$%$#���%$�(%��:�	� 9��/� ���565� ���,�
�I�!�5� �� 4,����A� !�9� /� 9��,/��� 9� 9� �� �,����96�9� 9�,9� �69��-�� 4�� !�5����� �,� 9���/�� 5� �5,5� !���I �� 7�
!86/�,!�5� ��4�9���,G:��

H�2������4� �;������#����	��$%$#���%$�#�����3��'�����

��
19�,�/��B�=���B��LLL:5���� �0,�:�0,���5� �:��,-:�����90,�9�3�

.D:D! ���$���)����7�����)�#+����

���������4� (�� ��99�,�/�� � � ��,� � � $���� �0,�� �9�� ��I9� � 6��!�5� �� �6������� 4� 9� !8�9��/�� 1/� ���9���
 ��4�9,43� ��� 4� 9� !�� ��5�9� 1/� ���9��� /��P5��=�-�� ���3� � ���S � �� 4�9� �6 ,���9� ��� 4�9� /�,�,��9�
48�!�5� ����� �!��9�4��96/=���99�9�96-I��9:��

)8���I9�!�9�4�  6�9��<�� ,�9��,��I9�4��!��)'�%�A�!����-�I���$�99�!���69� ���, �6/�,!�5� �����<!��15�4,!��
� �����  ,�!����!�93�

��������4�(����-�I���$�99�!������!8�<F���48, �9,�-��4��0,�!��6�4�9���,G�����!��)'�%��7�!8��4��4,��%"�+�:�(����� ��
4��5�9,����9��!���� ��4��!������9��,6�7�����5�� ��5� ��4,�9���:�

(����� /�����6 6��!� 4�� /����,��!� �9��4Q6-�!,��� , ����,� 9�!� � 9��0,�!��6��=H9�/��/=�5�0,�����<��!���0,�:� (�9�
/� /� ������ 9� 5�9,�6�9� 9� �� /� ��� �6�9� 7� 4�9� !�5���9� 4�� /!�99�9�  ���55� �� 6��<!��9� 9,�� !�� <�9�� 4��
��/�55� 4���� 9� 4�� !Q���� �9���� � $� 4��!�� 4�� !�� �� �6� 1�$�3� ��� /� -�����9� � � � 4�/�9� 4�� 0,�!��6:� ��9�

��



����������	�
���������
���
�

�������	��������

���������
� �����������

�
�

� 4�/�9� ���5���� �� 4�� F,���� 4�� !�� 0,�!��6� 4�� !Q��,� ��,�� , � ����5I���A� , �� �!�6����� � �,� , � � 9�5<!��
4Q�!�6����� 9:��

(�� ��<!��,� /��4�99�,9� ��69� ��� !86-�!,��� � 4�� !��0,�!��6� 4�9� ��,G� 4�� !�� ��-�I���$�99�!� � ���� 
222� ��� ����:�
&!�<�!�5� ��� �����A��+����#���������A�����88����8��#��/%$$��7�����):��

��/�����.�4� ��%����%$�#�����7�����)�#�8����;�#���������A�����88����

Periode 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Matières azotées 4 5 5 5 4 1 2 4

Matières organiques oxydables 2 5 1 2 3 1 1 3
Nitrates 4 4 5 4 4 4 4 4

Matières en suspension 5 3 3 4 5 5 1 5
Phosphates 4 4 4 5 5 4 5 4 �

CODE COULEUR Appréciation
1 Rouge eau de mauvaise qualité
2 Orange eau de qualité médiocre
3 Jaune eau de qualité moyenne
4 Vert eau de bonne qualité
5 Bleu eau de très bonne qualité �

.D:D. 
��
��

(���/=65��)���/��,��48	56 ���5� �����4��&�9��� �4�9�%�,G�1�)	&%3�4��!��$���� �0,�A������,-6�!������K��
�������G��!�9����� ����� 9���,��!����9��� �60,�!�<�6��4��!����99�,�/��� ���,����46�� ���!�9��<F�/���9�M�0,� ���6����
0,�!��6�N�4�9���,G�7������ 4��:�

% ����5���� !��,� !���)	&%������!!�� !�� 6/�99��6�4��5������� �Z,-��� !�9�4�9��9����9�5� �5,59��,� !�9�5� �5��
��0,�9�����!���6�!�5� ����� ���!���-���,G�'��%:�

)���!,9A��!���/�55� 4��4����,�9,�-���!�9�������9�� �5���I���4��5�9��� �/� ���5��6�4�9�� 4,9����9A� ���55� ��
��J/��7� !��5�9��� �Z,-���4����/= �!����9�������9A�/�!!�9�/��6�� ��46�� ��9�/�55��4�9����/6469����5���� ��
, ��,��!�9���� ������  �!!�����6/� �5�0,��4�9���99�,�/�9� ��,��!!�9����!�5��� ��!�9���F��9�9�,9���,��9�!�9����5�9�
1!�0,�4�9A�9�!�4�9A���X�,G3�4� 9���,9�!�9�/�5�����5� �9�4,�5�!��,� ��,��!�B���,A����A�9�!�1��9�4����� 9�����4��
��!!,��� 3:�

)�9� ��/�55� 4���� 9� �!,9� ��6/�9�9� 9� �� ���5,!6�9� 7� 4�9�� ���� � 4�9� /����I��9A� 4�9� � 4,9����9� �����
�!�5� �����9A� /=�5�0,�9A� �,��5�<�!�9� ��� ����,����9A� �,� � /���� 4�9� 9���9� 4�� 9��/U���� �,� 469����/�69A�
/��� 4� ����� � 8�9��6-�0,6�/� /�� � ��!�����4,/��� �486 ������9�!����:�

.D:D> �����8���%$�#���+����

�
�
������+�������
�������
���
��B��/�,�!!�5� �A� !8��,��9��,��!�96��4� 9� !��-��9� ����7�4�9� �� 9�48��������� �
��,��!�9�/,!�,��9:�(�9�=�<������ 9�9��,6�9�!��!� ��4��!������9� ���!�5� �6�9�� ���,�����<!�:�

���Q� �
��
� ����������B� !�� /�55, �� 4,� +�,/!� � �9�� 60,��6�� 48, � �69��,� 48��,G� ,96�9� ��� 48, �� 9����� �
486�,����� � 9��,6�� �,�  ��4� 4,� <�,��:� (�� (���99�5� �� $�/�<�,� ��99I4�� 6��!�5� �� , �� 5� �� 9����� �
486�,����� :� ���� 4� �A� 48���I9� !�� �	�� 4�� !��$���� �0,�A� !�� ��,G� 4�� ��//��4�5� �� �,G� 4�9��9����9� /�!!�/���9�
48�99�� �99�5� ���9�����<!��1<��,/�,����F���� ��4� 9�!�9���-�I��9�9� 9�������5� ����6�!�<!�3:��

�
�
������+�������
�������
����B�!��9�����9���/�,�!!�5� ��, ���G�!������� �����/�!�:�(8��,�H��9��4� /�,��!�96��7�
4�9��� 9�48��������� :�'!� 8H���4� /���9�48,9����4��!8��,�����<!�� ��4����//��4�5� ���,��69��,�48��,G�,96�9:��
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�
��+������������������������O���B��,/, �/�������48�!�5� ����� �48��,�����<!�� 8�9����/� 96�9,��!��
/�55, ��4,�+�,/!� :��

������!!�,�9A�, ����F���4��<�����������0,�5��
���9���/�,�!!�5� ��7�!86�,4��1
AC�U5��,� ��4�4,�9���3�������F���
4��<�������4�-��������5������4��5�<�!�9���, �� �,-�!!����99�,�/����,���6�� 4����,G�<�9�� 9�����/�!�9�4��/��
9�/��,�:��

.D� ����

.D�D, ���$�	)2�%$���#�����������)�#���+����

	� �����/�  ��99� /�A��!� 8�G�9�����9�7�!��4����4��!86!�<������ �4��/��4�99����4���!� ��6��� �!���,��!��",�!��6�
4��!8	���� �$���� �0,�:�

.D�D! ������)�#���+����

'!��G�9���, ��69��,�4��5�9,���4��!����!!,��� ���5�9�=6��0,��9,��!�������������4��!��$���� �0,��B��!��9���6�6�����
!8�99�/����� �$�4� � ���:�	,/, ��9����� �4��5�9,��9����5� � ��� 8�9��� ��!�/��9,��!�������������4��!��-�!!��4,�
+�,/!� :�)���!,9A�!�9�9����� 9��G�9�� ��9�9� ��9��,6�9�7������4����� /���,�7����G�5��6A��!!�9� ��9� ��4� /���9�
����69� ����-�9�4�� !��X� ��486�,4�:����� 4� �� !�� !�/�!�9���� �4,�9���� !��99��7��� 9���0,�� !8�����9��4��<�  ��
0,�!��6�4� 9�/��9�/��,�:�

.D�D. ���8�$'���'������8�

(�9�9�,!�9� ,�9� /�9���5�9�=6��0,�9�9,�� !��9����9� �� !�6�9��,G�65�99�� 9�4����X�4��/�5<,9��� �4�9�� �� 9�
����/�!�9����/�,�� ���//�9��  �!!�5� ��!��9���:�

.D,< O����8������/����%$8�

'!� 8H�����9�4�����,!���� 9�9� 9�<!�9�7����G�5��6��5564�����4,�9����/�55����69� �6��,�3���2��36��.D D!D�

(��9�����9���/�,�!!�5� ��, ���G�!������� �����/�!�:�	� 9��!�9�9�,!�9� ,�9� /�9�9� ���9����-�<�������9�9� ��!�6�9�
�,���99������ /�,�!�4�9�� �� 9�����/�!�9:�

(8�5<�� /��9� �������-�<��������4,�9�����9����I9���,�����,�<6������4�9� ,�9� /�9��G�6���,��9�1��9�48� 4,9����9�
�,�4����,�����99� ���7����G�5��6��5564����3:�

.D,, ���$83%��8�

% �$���� �0,�A� �!�  8�G�9��� ��9� 4��-���9� ����6�9A�  �� 4�� ��� 9����� �!,-��!A� � � ���9� � 4�9� /� ���� ��9� 4,�5�!��,�
�=H9�0,��4�� !8S!�:� (��46�����5� ��4�9��9��48, ��6������A� 9��,6��,�(�5� �� A� 7��!,9�4�����U5�4,� 9����7�-�!�
48��9��,:�

	� 9�A� 4� 9� !�� �6��5I���� 4�� !��X� �� 486�,4�A� !�� ���<!65���0,�� 4,� ��� 9����� /� /�� �� , �0,�5� �� !�� �����/�
��,����:���!,��/���9����,�4� 9���,� �-��,�4�� !�����:����� 4� �� !�� 9�����9��7�� -��� �����5�4�� /����� ��,���

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

����,�/��B�/� 9��!��6 6��!�4��!��$���� �0,��=���B��LLL:/�9��:50�������!b=H4���
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 ���� �!�A� � � H� �//I4�� ���� !�� ��,��� 5� � �� �,� !���99�5� �� $�/�,<�� ��� 7� !�� �!���:� ������ ��,��A�  � �
��,4��  6�A���69� ���, ������/����<!�:�������!!�,�9A�6�� ��4�  6�!86�����/�,�!�4��!����,��A�!��-���99��4�������/��9��
���<!�:�(�������/�7����G�5��6��5564�����4,�9�����9��4� /���I9����<!�:�

.D,! �)'6��8�

� � �9��5�� 7� ��C����� ��  �9� !��-�!,5�� 4�� 46/=��9� ���4,��9� �  ,�!!�5� �� � � $���� �0,�:� (�9� /� ���9� 4��
9��/U���9� 4�� 46/=��9�  � � 4� ����,G� 4�� !��$���� �0,�� 9� �� 9��,�69� ��� ��,�� !�� �!,����� � � �� � 4��-��:� (��
���<!I5��4��!86!�5� ���� �4�9�46/=��9��9���//� �,6�����!��/���/�I���� 9,!�����4��!��$���� �0,�����!8� 9,���9� /��
4�9�9�!,��� 9�!�/�!�9�4��������5� �����4��-�!���9���� :�

������
�����
�	���
�
������Q�4�

(�� �!� � �6��� �!� 486!�5� ���� � 4�9� 46/=��9� � 4,9����!9� 9�6/��,G� 1��%)'�3� 4�� $���� �0,�� �� 6�6� �����,-6�
!��
���46/�5<���
22
:�

)8���I9� !�� )�'�%� 	 ��!!�9�&,H� �
CA� M�!�� ��9�5� �� �9�� ��!���-�5� �� 5�4�9��� ��� ���5��� 4����/�!�5� ��
48� -�9����� !�� 5�9�� � � �!�/�� 4�� ��!�I��9� 486!�5� ���� � �� ��<!�9� 9�6/���0,�9� 4� 9� !�� �6��� �N:� (�9� ��!�I��9�
���� ���!!�9�9� ��!�9�9,�-� ��9�B�

• , ����F���48� /� 6����,����,�� !�9�=,�!�9�,9��6�9��9���/�,�!!�5� ��7� !86�,4�A� !����� /���!��4����/,!�6�
�� /� ��6��6�� ��4�����,-���, ������� ��6�� 4� ���,G�4���6�� ��9�/� ���� ��9�� -���  �5� ��!�9�R�

• , �� 9�/�6�6A� <�96�� 7� �����4����� /�� �9�� 9�6/��!�96�� 4� 9� !�� �6/,�6����� A� !�� ������5� �� ��� !��
��/H/!����4�9�46/=��9�4��56��,G������,G���� � ������,G����-6=�/,!�9�=��9�48,9����R�

• !86!�5� ���� �4�9��,���9�)'�
�� ��99������, ���!�������5��4�� �����,��5� �����, ���G�64���� �4�9�
46/=��9� ���55� ��-��9�!��56�����!�:�

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

�����
��������"�4�

(�� �!� � 46�����5� ��!� 486!�5� ���� � 4�9� 46/=��9� 56 ����9� ��� �99�5�!69� �6-�96� �� 6�6� �4���6� ���� ���P�6�
��6��/����!� !�� ��� F,�!!��� ���C:� '!� ��6-���� 48�/�� 7� ��
C� !�� �� ���/�5� �� !��  �5<��� 4�9� 60,���5� �9A�
!8�//���99�5� ��4��!�,��/���/��6A�!��/�6���� �4�� �,-��,G�60,���5� �9A�!�����5��,������!���6=�<�!������ �4����
/� ���9� 4�� 9��/U���:���,�� !8=�,��� ��A� � � �//��4� �-�/� !�9� ���� ����� 9� 4,� �!� A� !�9� 46/=��9�56 ����9� �� ��
!8�<F���48, �����96!�/�������9� ��9����5�9�� �46/=����A�9����� /� 6�69:�

������
����
����

	�!8=�,����/�,�!!�A�9�,!��!8�G�!������� �����/�!���6 I���� 4���/��5� ��4�9�46/=��9�48����� ������/�!�:�

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

C���,�/��B�M�(8� 9��/��� �4�9�' 9��!!���� 9��!�996�9���,��!�������/��� �4��!Q% -���  �5� ��� �$	��'�'"#%�.��69,!���9�4��9����5<���
���
�7�9����5<��������N�A�)�'�%�	 ��!!�9�.�&,H� �A�9����5<�������:�

��)'��B�46/=��9�� 4,9����!9�9�6/��,G�
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> ��8��((��8�/���8�#���+�$8�������%$�8����+�$���%$$�&�$��

>D, 
)%�%2���

(��9� 4�� !�� �=�9�� /=� ����A� !�9� 9�!9�  �� 9,<��� �� 0,�� 4�9� ���-�,G� 9,�����/��!9:� ��,!9� 4�9� ���-�,G� 4��
�����99�5� �9� 9��� �� �6�!�969� ��,�� � ������� !�9� �69��,G� 6!�/���0,�9� F,90,8�,� ��� 9���5���,�:� 	,/, � �,����
���-��!�4�������99�5� ��9�� ���/����� 8�9����6-,:�(���6�!������,� �-��,�4,�9���� ��9����4� /���9�����/�6�:��

��,9� !�9� -6=�/,!�9A� !�,�49� �,� !6���9A� 0,�� /��/,!��� �� �,� 9�����  ��� �� 9,�� !�� 9���� 9��� �� �,G�  ��5�9� ���
/����/��5� ��� ����� ,9:�)���!,9A��,/, ��9,<9�� /��4� ����,9�� ��9����,��!�96��!��9�4,�/=� ����:�

(��9�4��!���=�9��48�G�!������� A�!�9�9�!9A�9,�����/��!9��,������ 49A� ��9��� ����9��5��/�69�����!8�/��-��6�4,�9���:�
% ������A��,/, ��/��/,!���� �4��-6=�/,!�A�9��/U����4�����4,���4� ����,G��,����-�,G�4�������99�5� �� 8�,�� ��
!��,�4,�� ��/������=�9�:�

(8�G�!������� �48, ����/��=���-�!��>0,�� 8�5�!�0,���,/, ��5�4���/���� �4,�9�!����4,�9�,9�9�!:�
�

�+�$8�������%$�#��3��'�36%�%�%���E7������8%$��;3�%�����%$�$+���%$��#%$'�3�8�#+�&3�'��8������8%�D�

>D! �$�)2����%$�3�=8�2A���

(��9�4��!���=�9��/=� ����A�6�� ��4�  6�0,��!8�//,����� ��/�,�!!��4,�9�����9������/�!�A�, �9�5�!��M� ����H����N�
4,�9����9���� 6/�99����:�(�9�� 9��!!���� 9�4��/=� �����9��� ��-�9�<!�9�4��,�9�!�9�5��9� 9���-���� �9�/����!� 8�G�9���
�,/, ���4��,�-6�6��!�7�!8=�,����/�,�!!�:�

(��9� 4�� !�� �=�9�� 48�G�!������� A� !�9� ��  ��,G� 9�!����9� 4� �� !�� =�,��,�� ���� �������� �,� 9�!� �9�� 4�� 
AC�� 5�
� -��� ������,��!�90,�!9�!8� /!� ��9� �4,��!� ��9���,�5�G�5,5�4��
C À�9��� ��-�9�<!�9�4��,�9�!8�G�6���,��4,�9���:�
# ��<����I���-6�6��!��9�����!� �6���,��,��4,�9���:�(�9�� 9��!!���� 9�9��� ����,�-�9�<!�9�4��,�9�!�9�=�<������ 9�
-��9� �9����4��,�9�!�9����/�!!�9�����/�!�9��G�!���6�9�� ��6���=6����4,�9���:�

�� /�� � �� !86!�/���/��6�0,��9�������4,����9,�� !��9���A� !�� ��//��4�5� ��4�� !8� 9��!!���� ��,��69��,�%)��9�� �����
���� /J<!�� � ����6:� ��,��9� !�9� !���9� 9� 6!�/���0,�9� !�6�9� �,� ���F��A� �� �� � ��� �9� �,� 9���� 0,�� ��,�� !��
��//��4�5� ���,��69��,�%)��9��� ��� ����6�9����4� /�9� 9��,/, ��5��/��-�9,�!:�

������!!�,�9A�!�9���  ��,G�9�!����9�9��� ��-�9�<!�9�4��,�9�!��/��!:�(�,���5��/��!,5� �,G��9�������6�4� 9�!��3������
>D,,:�
�


����� �+�$8�������%$� #�� 3��'� 36%�%�%���E7��� ����� �$� �&3�'�� 8��� ��� 3�=8�2�� #���$�� ��� 36�8��
'6�$����D��)�$&%�$8C�'����&3�'��8����#��'%�����#��)�D��%�8�#��8%$��;3�%�����%$����8����$+�����3�8�
#+�&3�'��8������3�=8�2�D��

��$8��%$�3����'%$8�#)����7����+�&3�'��#��3�%0���8������3�=8�2���8��(��/������#��'%�����#��)�D�
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>D. H��$�����H�%���

���H��	��

(�� 5�9�� � � �!�/�� 4�� /�� ���/� �=���-�!��>0,�� -�� /� 4,���� �99� ���!!�5� �� 7� , �� ����,�<���� � 4�� !�� �!����
��69� ���9,��!��9����!��9�4��!���=�9��/=� ��������!��9�48�G�!������� �4,�9���:�

% ������A�6�� ��/,!��-6�� �5�!� A� !8� �6�P�� �!���9��0,��4,������� ��9��5� �5�:�(�� �!����9�,-���� ��4�-�����P����
����,�<6��0,��!��9�4��!���=�9�����-�,G����4�-������6�//,����!��9����48�!!��5P5�:�

(��9�4��!���=�9��48�G�!������� A�!8�5��/��4,����F���9������9������,�90,8�!����5������7�!��-6�6����� � ��,��!!��4��
��/� 0,6����!�9�X� �9��,����-� ������/�!�9:�# �� ��X�  �5� ��4,�9�����9����6-,:�# �� ������ ��6�,!����4,�9����
9���� ����/�,6� ���� !8�G�!���� �:� (�� ��60,� /�� �9�� !8�5�!�,�� 4�� /��� � ������ � 9���� �� /��� � 4�� !��
M���/�!� �9���� �N�4,� ������ ����� !�� �!���� ��,��!!�:��� �<,���9��4��98�99,����0,�� !�9�5�4,!�9� ��9��� ����9�
� -�=�9���� �4�� ����9��64,����!�,���� 4�5� ���������/�/��6:�

���H�����

(��!6�I���5�4���/���� �4,�5�!��,���,��!6�I��5� ���5��/����!����, ����69� ���9,��!��9����B�

�� /�� � ��!����, �A�6�� ��4�  6�0,��!��5�!��,�4�-�����P����5�4���6A��!!��4�-�����P�����5��/�6������!�����F���B�

• !��9�4��!���=�9��/=� �����B�����!��<�,������!��4�9��,/��� �48=�<����9��//�9��  69�����!�9����-�,GA�5��9�
�,I����!,9�0,��4,�� ��!�9��=�9�9�4���6/�!���4�9�/,!�,��9�R�

• !��9�4��!���=�9��48�G�!������� �B�9�,!�9�!�9��6���4�9�48� ������ �4�9�5�4,!�9��=���-�!��>0,�9���,-� ��
P���� 9,9/����<!�9� 4�� ����,�<��� !�9� �9�I/�9� ��69� ��9:� (�� ��5�!�/�5� �� 4�9� /,!�,��9� ���� , ��
-6�6����� �  ��,��!!�� 19�-� �� =��<�/6�93� ���5������ !�� ��/�!� �9���� � 4,� 9���� ���� 4�9� �9�I/�9�
 �,-�!!�9:�

�

�+�&3��$����%$�#��3��'�36%�%�%���E7��������#%$'��$��&3�'����A8���&��)�8������(��$��������(�%���#��
3��� ��� 3%88�/����)� #�� ��'%�%$�8���%$� #�� ��� (��$�� ��� #�� ��� (�%��� #�� 8���� �%�8� #�� ��� 36�8��
#+�;3�%�����%$D� ������#��$�A��� $�� $)'�88���$��7�+�$� �$������$� 8%&&�����#�8��$8�������%$8� 3%���
�����/%$�(%$'��%$$�&�$�D�

>D> �$���%$$�&�$��8%'�%-)'%$%&�7���

>D>D, �%3�����%$�

'!� 8H����,/, �6��<!�99�5� ����/�-� ��4,��,<!�/�4� 9�, ���H� �4��
�U5��,��,��4,�9����1��������=���:�:�3:�(��
9�����9��9��,6�� ��!�� �/Z,��48, ���G�!������� �����/�!��1������ ����-63�	� 9�A�!��9�,!�����,!���� ���69� ���4� 9�
!�� 9�/��,��9� �� !�9��,-����9�����/�!�9�0,�� ���-��!!� ���,��,��4,�9���:�(8�5��/��4,����/��=���-�!��>0,��9,��/�9�
���,!���� 9�9����4� /����<!�:�

' 4���/��5� �� !��9����-�����5�������,G�=�<��� �9�4�� !8S!��4��9��4�����48, �� �,-�!!��9�,�/���� �,-�!�<!��4��
���4,/��� � 486!�/���/��6:� ������ 4�� �I��� ���5������ 48�<9��<��� � ���� �,���� !�9� ��� ��9� 4�� /� 9�55���� �
486!�/���/��6� ��� �,99�� 4�� 4�5� ,��� !�� ����� 4�� ���4,/��� � 486!�/���/��6� 7� ������� 4�9� /� ���!�9� �=��5�0,�9�
/� 9�55� ��4�9����4,��9��6���!���9:�

�
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��� �,-��,�5�4��4�����4,/��� �486!�/���/��6���46F7������9�9����,-�9�7�!86/=�!!���64,����4�9�=�<������ 9:�	-�/�!��
���F���46-�!���6�����"#	��#$�%�%�&'%�	��'((%�A��!�98�����4�������������������,���!8S!��4��/�������/= �!�����
�������� �4�9���<,� ��!86!�/���/��6�4� 9�!���69��,�/�55, �48%)�:�

������ �,-�!!�����4,/��� �-�����5������4���64,����!8�5�������� �4�9����4,��9��6���!���9�9,��!8S!�����4� /��,99��
!865�99�� �4�9���X�7�������4��9������6 6�69�����!�����4,/��� �486!�/���/��6��99,��4�9�/� ���!�9��=��5�0,�9�4��!��
$���� �0,�:�
�

������#���+)�%�2$�&�$��#�8�6�/�����%$8����#�8�)��/��88�&�$�8���'���$��#��3�/��'C����3�%0���$+�����
3�8�#+�$(���$'��8��� ���3%3�����%$D���8��((��8�*�3��8�%��&%�$8� �%$2����&��#�� ���#�&�$���%$�#�����
3�%#�'��%$�#�8�2�G�*��((���#��8������$������$�7���3%�����8��(�������88�$����8������3%3�����%$D�

>D>D! �����&%�$��'������������%���8��7���

# �9����/!�996��,G�5� ,5� �9�=�9����0,�9A�!8=�<������ �$�!!�-�,�A��9��9��,6�7�����5�7�!8�9��4,�9����6�,4�6:�'!�
98�����4��-�9����9�4Q, ���G�!������� �9,/��I���4��!Q	 /�� ��6��5�A�/�5��� � ��� /����!��5�,!� �7�-� �����!�9�
�,� �9�4,�5�,!� �7�<P��9:�

(��9���� 8�9����9�-�9�<!��4��,�9�/��5� ,5� ������ -��9�5� �:�	� 9�A�!�����/��=���-�!��>0,�� 8�,�����9�48�5��/��
9,��/�������5�� �:�

)���!,9A�!����69� /��48, ����/��=���-�!��>0,����,��P����5�9��� ��-� ������!��5������4,�+�,/!� ����/� 9���,���
, ���������9,��!65� ��������,��!��/�55, �:�
�

��8��'�����)8��%���8��7��8�$�� 8��%$��#%$'�3�8� �((�'�)�8�3��� �+�'�����)�#��3��'�36%�%�%���E7������
'����-'�� 3%����� &N&�� '%$8������� �$� �������� 8�33�)&�$������ 3%��� ��� �����D� ��� �=3�� #�� 3�%0���
3��&������*����'%&&�$��#�����'��$�#��&%$�����8%$����$')�D�

>D>D. 
������#�8��((�'��$�����8����

(�9�9��-��,4�9�����/�� ���/�,�!!�5� ��!��9����9� ����6/�96�9��,�3���2��36��.D D>:�

% � �=�9�� /=� �����B� !�� /=�5� � 48�//I9� 4�-��� P���� 4�5� 9��  6� ��,�� ���5������ !�� ��99���� 4�9� -6=�/,!�9A�
!�,�49����!6���9A� 6/�99����9�7�!8� 9��!!���� �4,����/����4�9�/�5�� 9���� 9����� ��!�9�/� ��� ��9�/� �� � ��!�9�
��  ��,G� 9�!����9� ��� �,���9� 60,���5� �9:� '!� 4�-��� ���5������ 6��!�5� �� !8�//I9� 4�9� � �� 9� 4�� ���5���9�
9�/�,�9:� (�� 9�����  �5� ��4�9�-6=�/,!�9�4�� /=� ����� �� 9�� �������9� 9,�� !��-�����,<!�0,��5��9� 9,��, �������
��6-,��7�/��������:�# ��!� �4��/��/,!���� �4�9�/�5�� 9�9����6��<!��/����!� 8�9����9���99�<!��4��9��/���9���9,��!��
��,���48�//I9:�

% ��=�9��48�G�!������� �B��!��9����6-,�48�5�!� ����4�9�!�/�,G���/= �0,�9�9,��!��9���:���,G�/��9��� ��4�9�5�4,!�9�
��6��<��0,69�B�/�� ��9��� ��� ��,/, �/�9�4�9�=�<������ 9:�	,/, �9� ������� 8�9����6-,:�
�

���3�%0�����83�'�������8�8������#�8��&3%8)�8�*�8%$�8����#+�&3��$����%$D�
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>D? �����8���%$�����%$$�����#���+)$��2���

% ��=�9��/=� ����A�, ��, �0,��9�,�/��486 ������9����,��!�96��B� !�����,!A���,��!���� /���  �5� ��4�9�-6=�/,!�9�
!�,�49� ��� !6���9:� (8� 9�5<!�� 4�� /�9� -6=�/,!�9� 9���� /����/��5� �� � ����� ,� ��� /� ���5�� �,G�  ��5�9� � �
-��,�,�A���� �4��!�5�����!�,�9�/� 9�55���� 9:�(����//��4�5� ���,��69��,�6!�/���0,��4��!��/�55, �� ��9����
��9� 6/�99����:�

% ��=�9��48�G�!������� A�!�����/��=���-�!��>0,�����4,����4��!86!�/���/��6�1CA��$Y3A����/��7��������48, ��9�,�/��
�� �,-�!�<!�:� �����!� 9� 0,�� /�� ���F��� � ���� ��������5� �� 4� 9� !�� /�4��� 4�9� �<F�/���9�  ���� �,G�
48�,�5� ����� � 4�� !�� ����� 4�� !�� /� 9�55���� � 486!�/���/��6� ���-� � �� 4�9� 6 �����9� �� �,-�!�<!�9:� '!�
���5�������� 9��4��/�5<!���!�������4����9�����!��$���� �0,��4� 9�/�9��<F�/���9:�������������9���9��56��7���W�4��
!�� /� 9�55���� � 6!�/���0,�� �,F�,�48=,�� � � $���� �0,�� �!��9�0,�� !8�<F�/����  ���� �!� �9�� 4�� ���W� 7� !8=���X� �
��
�:�

)�� �!,9A� !�� /� 9�55���� � 4,� 9���� � � 6 ������ 9���� !�5��6�� 7� !�� !,5�I��� ��� !�� /!�5���9���� � 4� 9� !�9� !�/�,G�
��/= �0,�9����!��!����4,����4�� A�9����, ��/� 9�55���� �5� �5�:�

(�����4,/��� �486!�/���/��6�����!�9���  ��,G��=���-�!��>0,�9��9���9��56��7�������$Y=�� �/��0,��/����9�� 4�7�
!��/� 9�55���� �5�H�  ��4��!�?<<�(%=��8�9,��!8S!��1=��9�/!�5���9���� 3
�:�
�

���3�%0���$��8����'%$8%&&������#+)$��2���7���#���$��8��36�8��#��'6�$����C������&38�#�����&�8��
�$�3��'��#�8�3�$$���;�36%�%�%���E7��8D�

���3�%0���#%$���+�$�)�N���	����	��8��#���	����	��#���+�����	����������	��	��+����
��	���
�+���	
����	��	�����	��������O���$��$)'�88������'�$��������33%��C�8��'��$+�8���$��$������$�
�)2������#�8�3�$$���;�36%�%�%���E7��8���%$����;3��7�����$�)&%�8"D�

>D9 ����

(��9� 4�� !�� �=�9�� /=� ����A� �,/, �� ,��!�9���� � 48��,�  8�9�� ��6-,�:� (�� 5�9�� � � �!�/�� 4�9� � 9��!!���� 9� ��,��
!8�5�!� ����� �4,����/��=���-�!��>0,�� �� 6/�99������9�48��,:�

(���=�9��/=� ����� ��/� 9�55� ����9�48��,A�/�!!��/�� 8�9����9�, ��9�,�/��4����F���48��,:�

��55��-,�4� 9�!�9���������=�9���6/64� �9A��,/, ��9,<9�� /��4� ����,9�� ��9����,��!�96��!��9�4,�/=� ����:�
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��8�3��&�A��8�6�/�����%$8�)��$��#�8��$��8�#��8����#��.<<�&C��+�&3�'��8�$���������)���;�)&�88�%$8�
#�$8��+��&%836A���#��3�%0����$�36�8��'6�$�����8����&�$�&�D�

�$� 36�8�� #+�;3�%�����%$C� '��� �&3�'�� 8���� 7��8�-�$�;�8��$�C� ���'� 8����&�$�� 7���7��8�
#)3��'�&�$�8�3%$'����8D�

?D. �((��8���)8����/�����

(��<�,�����,��� �� 4����4�9������,�9��,4���-�9A�9,�4��6A�!8��������� �4��5�,G�4���P��9A�������<�!��6A���/:��

(�� ���4,/��� � 486 ������ �=���-�!��>0,��  8� �� 4�� �� �,/, ��  ,�9� /�� 9� ���A� !865���� /�� 9� ���� 4,� 9����
9���� �64,�����,� �����/� 15� �5�� !��9�4�� !���=�9��48�G�!������� 3����7� !����69� /��48, � ��� 9���5���,�����48, �
� 4,!�,��14� ��!865���� /���9�� 6�!����<!�3:�	� 9�A�!�9� �-��,G�9� ���9�� �� 4�69�����!�����F����,� �-��,�4,�
-��9� ����9��� ����I9�!����5� ��� �6���,�9��,�9�,�!�4��4�55������,��!8�,4���� �1
��7�2��4?1	33A�5P5��!��9�4��
!���=�9��/=� ����:�

�+�&3�'��8�$�������#��/�����8�����8�3%3�����%$8���%�8�$�$��8�8����#%$'�&�$�&�D�

?D> �((��8���)8���;�#)'6��8�

(��9�4�� !���=�9�� /=� ����A� �,/, �46/=���4� ����,G� �� 9�������4,��A� 9�,!9�4�9�46/=��9�4�� �H��9�-6�6��,GA�
/���� 9A��5<�!!���9������4,��9�56 ��I��9�9��� ���6/�!�69:�)���!,9A�/�9�4�� ���9�9��� �����69A�9��/U69�!��5�� 9�
!� ���5�9���99�<!��9,��9���A����6-�/,69���,��������5� ��4� 9�, ����!�I���9�6/��!�96�:�

��$8�����3�%#�'��%$�#��#)'6��8��%�8�#�����36�8��#��'%$8���'��%$�#��8����$+�$2�$#�����'�$��&3�'��
8�$�������3%�����8��������$8D�

(��9� 4�� !�� �=�9�� 48�G�!������� A� �,/, � 46/=���  �� 9���� ���4,��� ��,�� !�� ���/�99� ��� !�� �� /���  �5� �� 4�9�
��  ��,G:����� 4� �A� !�9���  ��,G��,G�5P5�9A�0,��� ��, ��4,�6��4��-������� ����4���C�� 9A�4�-��  � ��
4�9�46/=��9�4� ����,G�!��90,8�!9�9� ��� ��� �4��-��:�% ������A��!9�/�5���  � ��4�9�6!65� �9���G�0,�9�/�55��
4,� /�45�,5A� 4,� 9�!�/�,5� ��� 4�� !8�/6����� 4��-� H!�� 6�=H!�0,�:� (�9� ��  ��,G� 9�!����9� �=���-�!��>0,�9� 9��� ��
�6/,�6�69�����!����<��/� ����,��P������/H/!69���,��!�����4,/��� �4�� �,-��,G���  ��,G�9�!����9������G�5�!�:�
�����/H/!�����,���!��,�/=�X�!��/� 9��,/��,�A�=��9�4��!8S!�:�(��9��/U����9,��9����4����  ��,G�� ��� �4��-���9����
�64,��� �,�5� �5,5� ��� /� ���5�� 7� !�� �6�!�5� ����� � � �-��,�,��B� !�9� ��  ��,G� 9��� �� �6� �6��69� 4� 9� , �
�5<�!!�����460,�����,�9�9��/U69�4� 9�, �/� ��� ���464�6:�

�+�&3�'�� 8�$������� ��)� ��;� 3�$$���;� 8%�����8� �$� (�$� #�� ���� 8���� #%$'� $)2��2��/��� 3%��� ��8�
3%3�����%$8���%�8�$�$��8D�

?D? �((��8���)8�*����3�%#�'��%$�#+)$��2���*�3������#+�$��8%��'����$%�����/���

(�����F������5������!�����4,/��� �4��CA��$Y�486!�/���/��6�7��������486 �������� �,-�!�<!�:���55��-,�4� 9�!�9�
��������=�9� ��6/64� �9A� !8�5��/�� �!�<�!� 48, � ��!� ���F��� 9,�� !8� -���  �5� �� ��� 9,�� !�� 9� �6� =,5�� �� �9��
5� �5�:� ������ 6 ������ �� �,-�!�<!�� ��69� ��� 4��  �5<��,G� �-� ����� -�9�7�-�9� 4�� !86 ������ ���4,����
�/�,�!!�5� �� 7� ������� 4�� ���,!A� ��99�,�/��  � ��� �,-�!�<!�� ��� 4� �� !�� <�!� � 9,�� !�� 9� �6� ��,�� 98�-6���� !�,�4�
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1�G���/��� ���� ����� �����4,��6���!�A� ��� 9������-�/� ��90,�9�4��46-��9�5� �9�4� 9� !�9��/6� 9� ���55� �����
65�99�� 9� 4�� 4��GH4�� 4�� /��<� �A� /� ��5� ���� � 4�� 9�!9� ��� 4��  ����9� �=�6���0,�9� !��9� 4�� �,���9A� ��90,�9�
� /� 4���4� 9�!�9�/� ���!�9A���/:3:�

(�����4,/��� �486!�/���/��6�����!�9���  ��,G��=���-�!��>0,�9��9���9��56��7�������$Y=�� �/��0,��/����9�� 4�7�
!��/� 9�55���� �5�H�  ��4����C�����H��9�9,��!8S!��1=��9�/!�5���9���� 3

:�

��$8�C��+�&3�'��2�%/���#��3�%0����8����A8�3%8���(C�*�8%$�)'6����C�3%������8�$�)�6�&��$�D�

9 ��8���8�'%&3�$8��%���8�

9D, ��8���8�'%&3�$8��%���8��%�8�#�����36�8��'6�$�����

9D,D, �$(%�&���%$�#�8�������;�

(�9���-���� 9�9��� ��� ���569�4,�/�55� /�5� ��4�9����-�,G��,�/�,�9�48, ���6, �� �48� ���5���� ��,<!�0,�:�

�������6, �� ������!8�<F���48, ����69� ����� �4�9��=�9�9�4�����-�,G����4�9�/� ���� ��9�� �� 4�6�9:�(�9���� �9�
9,�-� �9�9��� �� ���55� ��4�9/,�69�B�

• 4�9/������ �4��!��X� ��/� /�� 6������!�9����-�,G�R�

• �9��5���� �4�9�65�99�� 9��/�,9��0,�9��//�9��  6�9�����!�9����-�,G:�

9D,D! �'%�8��7���

(�9�60,���5� �9�,��!�969� !��9�4�9� ���-�,G�9��� ��/� ���5�9�7� !�� �6�!�5� ����� �� �-��,�,�����/����/��5� ��
� ����� ,9:�

(��  �5<��� 4��-6=�/,!�9� !�,�49� ��� !6���9� 9���� !�5��6� �,� 9���/��5� �5,5A� ��� !�,��-���99�� 4�� /��/,!���� � 9����
!�5��6�:� (�9�  �-��,G� 9� ���9� 4�9� -6=�/,!�9� ��� �,��!9� ,��!�969� 9,�� !�� /=� ����� 9��� �� � �6���,�9� �,� 6��,G� 7�

��4?1	3�7�
��5�4,�-6=�/,!���,�4��!8�,��!:�

(�� �-��,��/�,9��0,��� �!�5����4��/=� �����9����!�5��6�7��C�4?1	3�� ������=����
2�=���:�(865���� /��5�G�5�!��
�,����96��� ����
2�=�������=�9����4��C�4?1	3:�%!!��9������G6��7���4?1	3�� ����!��9�5�4��
2�=����!��!, 4����=A�
�� 9��0,��!�9�F�,�9��6��69:�

(�9�� ������9�9�9��/� ���5��� ���,G�/� �� !̂�9�4,� �-��,�9� ����0,����,��� ��!�,��P�����5��969:�

9D,D. 
)'����)�#�8�������;�

# �/���4� ���,��M��6/,���6���������/��� �N�4��!��9� �6�9,�-���!��/=� ����:�������!!�,�9A�!��/=� �����9����<�!�96A�
/! �̂,�6����� ���4����,��,<!�/:�

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


�� �/� 9�4I���, ��/� 9�55���� �5�H�  ��4�������UL=�� ����������H���
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9D,D> ��2�$�8���%$�#��'6�$�����

�	��	��������������	�

# �<� �6�����6 6��!�4���������6�4�-���P����5�� �� ,�!��9�4��!���=�9��/=� ����:�% ��,���A�!�9�X� �9�9,�-� ��9�
9��� ��46�� ��9����46!�5��6�9�B�

- 9�����  �5� ��R�

- ����9�4��!�-���9� ����9��/U����4�9������-�9��  �5� �9�R�

- ����9�4���������9��/U����4�9�46/=��9:�

(�� ����H����4�9�X� �9�4����99�������4�����-��!�9�����6�!�96��6�,!�I��5� �:�

(��<�K!����4�9�46/=��9�9����� ���4��:�
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(��9�����  �5� ��4�9�-6=�/,!�9�4,����9�  �!�4��/=� �����98����/�,����9,��!�9�X� �9���6-,�9�7�/��������:�

����
���
���������
�������	��
���

(�9� !�-���9� 9� 9��� �� ����/�,6�9� �,�� ��0,����99�<!�� � �F�,� 6�� � ���� 
�� =� ��� 
�� =:� (�9� �//I9�4�� !�-���9� �
9��� ��� 4�0,69�������  ��,�48����/=���:�

9D,D? ���8���$�'%&3���#�����(��$�����#�����(�%���

'!� 8H����,/, 9����-�,G�4��46<��9�5� ����6-,�9,��!��9���:�(��9����9����9�5�!�5� �� ����H6�4�9��69�4,9�4��9� �
,9�����/�,�!�� �-,��4��9����6������� ���,��!8�5�!� ����� �4�9���  ��,G��=���-�!��>0,�9:�	,/, 9����-�,G�4��
<�K!���� ��9� ����6-,9:�	,�-,�4��!8� �6�P����, �9��0,������!���9��0,���/�,�!�!�5��6�1X� ������/�!��� ��/��-��63�4,�
9���A��,/, ���,����5�9,���/�5�� 9������� 8�9����6-,��!��9�4��!���=�9��/=� ����:�

9D,D9 ��%��'��%$�#�8����;����#�8�8%�8�

% ��=�9��/=� ����A�!�9���,G�4���,�99�!!�5� ����,-� ��P����/=���6�9�4��5���I��9�� �9,9�� 9�� :�'!�98�����48, �
�5��/�� ��5�������:�)�9� �,�9� 9��� �� /�66�9�������5����� ��4�� �6�!�9���, ��46/� ����� �4�9���,G��!,-��!�9�
�-� �� ��F��� 4� 9� !��5�!��,�  ��,��!� ��� 4� /� 4�� ��6���� !�9�5���I��9� � � 9,9�� 9�� :� (�9� ���-�,G�4�-�� ��P����
�6�!�969�=��9�9��9� �4�9��!,��9���� �4��!�5������,�5�G�5,5�/����5��/�:�

% �46<,��4��/=� ����A�, ���6��56 ���5� ��4,������� �9�����6�!�96���� �4��5��6���!�9���!�9�-���9���� /���!�9�4��
/��/,!���� :�

������!!�,�9A�4�9���6/�,��� 9�9��� ���5��96�9��,G�� ������9�9�/=���6�9�4Q����/�,���!�9����-�,G�B�

• �99,����, �<� �� ������ �4�9�-6=�/,!�9���,�� !�5�������,���//�4� �:�(�9���6����� 9�4��5�� �� � /��
9��� ��� ���4���9�9,��!��9����R�

• �,/, � 9��/U���� 4�� ���4,��9� ���� ���!!�5� �� ��!!,� �9� 1/��<,�� �9A� =,�!�9� 4��-�4� ��A� !,<����� �A�
��/:3� ��9���������9,��!��9���:�(8,��!�9���� �4��9,<9�� /�9�4� ����,9�9�9����!�5��6���,�5� �5,5�9,��!��
/=� ����:�(����F����,�5�!��,� ��,��!�4��/�9�9,<9�� /�9�9����� ���4��:�%!!�9�4�-�� ��P����/�!!�/�6�9����
6-�/,6�9�/� ���565� ��7�!���6�!�5� ����� �R�

• 46�� ��� !Q�5���9�� 4,� /=� ����� ���� , � <�� ���� ��� � 4�� �64,���� ��,��� � /�4� /�� 9,�� 9� �
� -���  �5� ��R�

• �64,����!��-���99��4���,�99�!!�5� ��� �5���� ��� ��!�/��, ��69��,�4��4��� ����9,�����/��!�1 �,�93A�
!8� =��<�5� ��4,�9�����,���6��!�5� ��, �������<6 6��0,��R�
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• !�9� -6=�/,!�9� !�,�49� ��� !6���9� 4�-�� �� F,9������� 48, � /� �� !̂�� ��/= �0,�� /� ���565� �� 7� !��
�6�!�5� ����� �� �-��,�,��R�

• !8�//I9��,�/=� ���������,�9����� ��I�!���6 6��!��9����� ���4����,��,<!�/�R�

• !�9�9,<9�� /�9� � � ��,��!!�9� ��9��� ����9���F��6�9�9� 9��,����9���� ����9��� ���������6�9�����4�9�
��!�I��9���������6�9�/� ���565� ��7�!���6�!�5� ����� �R�

• !��/�=����4�9�/=����9���!������,G� ��5�9�4��/=� �����4�-���P������9��/�6:�

% �� A� !8� ������9��5������� ��!�/�����F,9��������!�9�5�H� 9� 6/�99����9���,��!�5�����!�9�9�!�99,��9�4��<�,�9�7�
!8�G�6���,��4,�/=� ����:�$�9��� ��!�/��48, �9H9�I5��48����9����4�9���9��9�9�������4����,99�I��9�!��9�4��!���=�9��
/=� �����E�

(�����4,/��� �4��46/=��9�9����!�5��6���,�� ��0,����99�<!��7�!��9�,�/�A� ���55� ������!8,��!�9���� �486!65� �9�
��6��<��0,69��,���/H/!�<!�9:��=�0,��� ������9����!����9�� 9�<�!��6�4,���5�99���A�4,��������4��!8�/=�5� �5� ��
-��9� !�9� ��!�I��9� 4�� -�!���9���� � ����,� 4�� ������5� �� 4�9� 46/=��9� 0,8�!!�� �6 I��A� H� /�5���9� !�9� 46/=��9�
48�5<�!!���:�����55� �A�4�9�����9�46/� ���!�96�9�4��/�!!�/���9��� ���56 ��6�9�7����G�5��6�4��/=�0,��X� ��
4�����-��!A�/�5��� � ��4�9�<�  �9���,��!�9�46/=��9�-6�6��,GA���,��!�9��5<�!!���9��!�9��0,�9����/���� 9A���,��
!�9��,���9�46/=��9�� 4,9����!9�<� �!9�1)'?3:�

9D! ��8���8�'%&3�$8��%���8��%�8�#���+�;3�%�����%$�#��8����

9D!D, �$�)2����%$�3�=8�2A���

	�� �4��!�5������,�5�G�5,5�!8�5��/��9,��!����H9���A�!��9����9����/! �̂,�6����, ��<����I���-6�6��!�����5������9� �
� �6������ �4� 9�!����H9���:�	� 9�A�!�����/��=���-�!��>0,��9������,�-�9�<!����,��!�9����,!���� 9�� -���  � ��9:��

9D!D! 
)%�%2����

%�� ��4�  6�!8�<9� /��48�5��/��9,��!��9�!�� ��=�9��48�G�!������� A��,/, ��5�9,���/�5�� 9������� 8�9����6-,�:�

9D!D. ���(��$��������(�%���

(�����F������5������7�!����, �����7�!���!����!�/�!��4����/�!� �9���, ������� ��/�,�!!�5� ������/�!�:�# ��9�-� ��
=��<�/6�� ��/�!� �9����  ��,��!!�5� �� !�� 9���:� (�� 9���� 9���� � ����� ,� �6�,!�I��5� �� 4�� �!,9��,�9� 5� �I��9�
4���6�� ��9�B�

• 9���� , ����9��� � 6/�!���0,�� 4�� !�� -6�6����� � 9� 9� ���4,��� /=�5�0,�� 1=��<�-���93:� )� 9� /�� /�9A� !��
���4�� �4,�9�����99,5�����,99��!���� /��� �486!�-�,��R�

• 9���� , ��56/� �9���� � 4�� !8� ������ � ���� , ��5�/=� �� 4�� �� ���0,�� /��/,!���� � ���� !�9� �� �6�9� 4��
��  ��,G:�
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9D!D> �$���%$$�&�$��8%'�%-)'%$%&�7���
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������	�������������O����

%�� �� 4�  6� !8�<9� /�� 48�5��/�� 9� ������� 9,�� !�� ���,!���� � � � �=�9�� 48�G�!������� A� �,/, �� 5�9,���
/�5�� 9������� 8�9����6-,�:�

�

���	������������	���������	�
������

%�� �� 4�  6� !8�<9� /�� 48�5��/�� 9,�� !�� �����5�� �� /,!�,��!� ��� ��,��9��0,�� � � �=�9�� 48�G�!������� A� �,/, ��
5�9,���/�5�� 9������� 8�9����6-,�:�


�	������
��HH����������
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%�� ��4�  6�!8�<9� /��48�5��/��9,��!�9�9��-��,4�9�� ��=�9��48�G�!������� A��,/, ��5�9,���/�5�� 9������� 8�9��
��6-,�:�

(��5�9�� � � �!�/�� 4,� ���5���� ���/� �=���-�!��>0,���,�+�,/!� � 465� ���� !�� 4H �5�95����� !8�5�!�/���� � 4�� !��
/�55, ����,��!����69��-���� �4��!8� -���  �5� ��4��!8S!�:�

9D!D? �+����

# ����9��� �4�9���,G��!,-��!�9�4����P����� -�9��6�:�

(�9���6/�������� 9��  ,�!!�9�4,�+�,/!� �9� ��� �5�H�  ��4��
���
�55�48��,A�� ���,��4� /��9��5���0,�� !��
-�!,5��48��,��!,-��!���/,��!!��9,��!��9����4,����/��=���-�!��>0,�
2��9��4�������
��5�:�%�� ��4�  6�0,��!��9����
 �� 9���� ��9� �5���56�<�!�96A� , �� ��� 4�� ������� 4�9� ��,G� �!,-��!�9� 98� ��!�����:� (�� ��9��� 9���� /�!!�/�6� ����
!8� ���564������4�� �,�9���� ��F��6�9�4� 9� !��5�!��,� ��,��!:�� ���,���9��5��� !��/�����/�� ��4�����56�<�!��6�7�
�A�:�(�������48��,G�9,�����/��!!�9�0,���,�99�!!���9��4� /����<!�:�

(��9���� 8� �� 4�������9�4����F��9�48��,G�,96�9:�

9D!D9 �+)$��2���

(��<,��4,����F���6�� ��!,��5P5��!��/�6���� �48, �� �,-�!!��9�,�/��4�����4,/��� �486!�/���/��6��� �,-�!�<!�A�!��
���F���  8�9�� �,/, �5� �� /� 9�55���,�� 486 �����:� (�� ���4,/��� � 486!�/���/��6� ���� !�9� ��  ��,G�
�=���-�!��>0,�9��9���9��56��7�������$Y=�� �/��0,��/����9�� 4�7�!��/� 9�55���� �5�H�  ��4����C�����H��9�
9,��!8S!��1=��9�/!�5���9���� 3��:�

9D!D  �+���C�������$83%��C����/����C���8���/����%$8���������&�$%8��)�

%�� ��4�  6�!8�<9� /��48�5��/��!�6�7�!8�G�!������� �4,����/��=���-�!��>0,��4� 9�/�9�4�5�� �9A��,/, ��5�9,���
/�5�� 9������� 8�9����6-,�:�

9D!D: �)'6��8�

% ��=�9��48�G�!������� A�!�9�46/=��9��6 6�69�����"#	��#$�%�%�&'%�	��'((%��9��� ��!�9���  ��,G�9�!����9�
=��9� 48,9���:� "#	��#$� %�%�&'%� 	��'((%�� 98� ����� 7� !�9� 9��/U��� 4�� 5� �I��� ��9��/�,�,9�� 4��
������������������������������������������������
�

2��,�����/���4,�9����4��

�=��
���� �/� 9�4I���, ��/� 9�55���� �5�H�  ��4�������UY=�� ����������H���
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!8� -���  �5� �� � � ���� 4� �� !�� �� -���-��9� !�� ��,� �99�,�A� 4� 9� !�,�� /���� � 48����� �� �,G�5P5�9� 9��/U69�
4� 9� , � /� ��� ��� 464�6� 4�� 5� �I��� 7� 6-����� ��,��� /�99�� ��� 4�9965� ���� � 4�� ����5� �9� ���� ���!!�5� ��
��!!,� �9:���,��/�!��!�9���  ��,G�9��� ��465� �69��,�4�� ����5�5� ����� �486-�����, ���6���4��4��9��/U����
������5����� ��:��

  �8��&���(�#��'%@��#�8�&�8���8�'%&3�$8��%���8�

(����<!��,�/��4�99�,9�!�9���!�9�5�9,��9�/�5�� 9������9�0,��9��� ��5�9�9�� ��!�/�����6-�!,��!�9�/�K�9��99�/�69:�

��/�����?�4� ��������%$�#��'%@��#�8�&�8���8�'%&3�$8��%����

�%@���88%'�)��U"�
��8�����%&3�$8��%����

�$��8��88�&�$�� �;3�%�����%$�

�Q�����������

��6���� �48�//I9��,�9����96/,��969�B�<����I������-����<6��  6��-��9�!����9���4��
9,�-��!!� /��
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�! �̂,���4,�9���� 
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	56 ���5� ��4�9�-���9�4��/��/,!���� � +���9�4��/��/,!���� �46F7��G�9�� ��9�
1��9�48�5���56�<�!�9���� 3�

H�����H��	��

$�9��� ��!�/��48, �6/�� �-6�6��!�1-6�6����� �4���H���5,!���!�� �3� �������O� 
������O�� �
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�

�������9��/U������5��������4�9�46/=��9�1�-� ��� !I-�5� �3�/� ���565� ��7�!��
�6�!�5� ����� �� �-��,�,��

�� �����O�5��9�

�

: 	�&�8���$�)�����3�A8��;3�%�����%$�

(8�G�!������� �4,�9����4�-�����4,�����,�5�� 9��C�� 9�14,�6��4��-������� ����4�9���  ��,G�9�!����93:�

# �� ���9� !8�G�!������� � �� ��A� ��,��9� !�9� � 9��!!���� 9� 9��� �� 465� �6�9� ��� �� -�H6�9� �,� /� 9��,/��,�� ��,��
��/H/!���:�

(�9� 5�4,!�9� ��6��<��0,69� 9��� �� 465� �69� ��� ������69� 7� !�� 46/=I������ �,� 9�!� � !�,�� 6���A� �6,��!�969� �,�
��-� 4,9:�

%�� ��4�  6�!��/!�5���4��!��$���� �0,�A�, ����-6�6��!�9���� � ��9�5<!����9� 6/�99����:�% ������A�, �����9�0,��
!��9���� ��9�����!,9��//,�6A�!��-6�6����� ������ 4�����I9�����4�5� ��9�9�4����9:��
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• !�9�4�  6�9���� 95�9�9���/�!!�/�6�9��,��I9�4�9��45� �9������ 9��,<!�0,�9�1�� 9��!�&6 6��!�R�)'�%��R�
))%�R�?�&$�R�)�)��R����$�R�)�	��R�)�'�%A���/:3�R�

• !�9�4�  6�9�/�!!�/�6�9��,��I9�4��!��5������4,�+�,/!� �1���A�/�4�9���A���/:3�R�

• !�� �/=65�� 48	56 ���5� �� �6��� �!� 4�� !�� $���� �0,�� 1�	�� 4,� ��� 46/�5<��� 
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3� ��� !�� �/=65��
)���/��,��48	56 ���5� �����4��!��&�9��� �4�9�%�,G�1�)	&%�4,�����K������3�R�
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(86-�!,���� �4�9��5��/�9��9��<�96��9,��B�
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ANNEXES 
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ANNEXE 1 
FICHES TECHNIQUES DU PROJET DE PARC 

PHOTOVOLTAIQUE
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ANNEXE 2 
PLAN D’IMPLANTATION DU PROJET 
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ANNEXE 3 
CARTE TOPOGRAPHIQUE AU 1/25 000 



N

Echelle :

0 250 500 1 000 m

site d’étude

Annexe 3
RCa00324
A.21470

CCaZ080621

QUANTUM ENERGIE ANTILLES
étude d’impact pour l’implantation d’un parc photovoltaïque

LOCALISATION DU SITE

BGP133/3
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ANNEXE 4 
REPORTAGE PHOTOGRAPHIQUE 
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ANNEXE 5 
EXTRAIT DU REGLEMENT DU POS DU VAUCLIN  
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ANNEXE 6 
CARTE DES ESPACES NATURELS PROTEGES DE 

LA MARTINIQUE 
 



Ilet Lavigne

Ilet Thierry

Ilet Long

Ilet Frégate

Ilet Boisseau

Réserve de la presqu"ile 
de la Caravelle

Réserve des Ilets 
de St Anne

Ilet Oscar

Ilet Madame

Ilet la Grotte

Baie du Galion

Ilet Loup Garou

Le pain de sucre

Ilet Petit Vincent

Le Rocher du Diamant

Ilet Petite Martinique

DUCOS

MARIGOT

MACOUBA

LE MARIN

LE ROBERT

LE CARBET

LE DIAMANT

LE VAUCLIN

LA TRINITE

GROS-MORNE

SCHOELCHER

LE LORRAIN

SAINTE-ANNE

SAINTE-LUCE

LE FRANCOIS
LE LAMENTIN

LE PRECHEUR

SAINTE-MARIE

SAINT-JOSEPH

CASSE-PILOTE

SAINT-PIERRE

BASSE POINTE

RIVIERE SALEE

BELLEFONTAINE

LE MORNE VERT

GRAND RIVIERE

RIVIERE PILOTE

FORT DE FRANCE

LE MORNE ROUGE

LES TROIS-ILETS

LE SAINT-ESPRIT

AJOUPA BOUILLON

FOND SAINT-DENIS

LES ANSES D'ARLETS

Cartographie : SIG DIREN Martinique -Septembre 2006
Source des données : SIG DIREN Martinique - SIG 972 
                     BDTOPO® 2000 ©IGN Paris - BDORTHO® 2004 ©IGN Paris - Scan25® ©IGN Paris 

http://www.martinique.ecologie.gouv.fr

Espaces Protégés de la Martinique
ZNIEFF - Réserves Naturelles - Arrêtés de Protection de Biotope

Ilet Chancel

Bois La CharlesIlet à Ramiers

10 0 105 Km

Légende

ZNIEFF Marine

Catégorie 1

Catégorie 2

ZNIEFF Terrestre

Catégorie 1

Catégorie 2

Réserves Naturelles

Arrêté de protection de Biotope



DUCOS

MARIGOT

MACOUBA

LE MARIN

LE ROBERT

LE CARBET

LE DIAMANT

LE VAUCLIN

LA TRINITE

GROS-MORNE

SCHOELCHER

LE LORRAIN

SAINTE-ANNE

SAINTE-LUCE

LE FRANCOIS
LE LAMENTIN

LE PRECHEUR

SAINTE-MARIE

SAINT-JOSEPH

CASSE-PILOTE

SAINT-PIERRE

BASSE POINTE

RIVIERE SALEE

BELLEFONTAINE

LE MORNE VERT

GRAND RIVIERE

RIVIERE PILOTE

FORT DE FRANCE

LE MORNE ROUGE

LES TROIS-ILETS

LE SAINT-ESPRIT

AJOUPA BOUILLON

FOND SAINT-DENIS

LES ANSES D'ARLETS

´10 0 105 Km

Espaces Protégés de la Martinique

Cartographie : SIG DIREN Martinique - Octobre 2003
Source des données : SIG DIREN Martinique - BDTOPO® 2000 ©IGN Paris - BDORTHO® 2000 ©IGN Paris 

Légende

Sites Inscrits - Sites Classés - PNRM

Sites Naturels Classés

Sites Naturels Inscrits

pnrm
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ANNEXE 7 
CARTE DE ZONAGE DU SAR POUR LA COMMUNE 

DU VAUCLIN 

 




