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d ĚĂŶƐ�ů͛ĞŵƉƌŝƐĞ�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ

E E

Ɛŝƚ
Ğ�
Ě͛

Ġƚ
ƵĚ

Ğ

 ,

 

 

 

 

 

 E Ed

 d d E Ed ,

 d

 Accipiter nisus ’ ’

 D

 E E

 

 

 E sh E
sh E

 E sh E
sh E

 

 d E Ed E

 

 D
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>͛,ĞƌŵŝŶĞ � ŽďƐĞƌǀĠ�

�ŽŵƉƚĞ� ƚĞŶƵ� ĚĞƐ� ŵŝůŝĞƵǆ� ƉƌĠƐĞŶƚƐ� ĚĂŶƐ� ůĂ� ĐĂƌƌŝğƌĞ� ŝů� ĞƐƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƋƵĞ� ĐĞƚƚĞ� ĞƐƉğĐĞ� ĚŝƐĐƌğƚĞ� ƐŽŝƚ�

E �

ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĐŚĂƐƐĞ�ĚĂŶƐ�

ƐƵĚͲĞƐƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�

�

ĚĠƚĞĐƚĞƵƌ�ă�ƵůƚƌĂͲƐŽŶƐ͘��Ğ�ŵƵƌŝŶ�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞ

�

�͗�ĐĞƐ�ĚĞƵǆ�ĞƐƉğĐĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ĚĠƚĞĐƚĠĞƐ�ĞŶ�ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĚĞ�ĐŚĂƐƐĞ�ůĞ�ůŽŶŐ�

ͲĞƐƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�

Ͳ

/ �ĞƐƉğĐĞƐ�;ĐŽŵŵĞ�ůĂ��ĂƌďĂƐƚĞůůĞͿ�ŝů�ƵƚŝůŝƐĞ�ůĞ�ƌƵŝƐƐĞĂƵ�

�

E �ĞƐƉğĐĞ� ͘��ůůĞ�ƵƚŝůŝƐĞ�ůĞ�ƌƵŝƐƐĞĂƵ�ĂƵ�ŶŽƌĚ

ŽƵĞƐƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĞ�ĐŚĞ

�

�ĐĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ĐŽŶƚĂĐƚĠĞƐ�

�ůůĞƐ�Ǉ�ƐŽŶƚ�ĐŽŵŵƵŶĞƐ� Ŷƚ�ƚĂŶƚ�ƉŽƵƌ�ůĞƵƌ�ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƋƵĞ�ƐĞƐ�ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ͘

ͲĚĞƐƐƵƐ�

/ ƚ�ŝĐŝ�ĚĞ�ŵąůĞƐ�ƐŽůŝƚĂŝƌĞƐ�ƋƵŝ�ǀŝĞŶŶĞŶƚ�ĐŚĞƌĐŚĞƌ�ƵŶ�ƐŝƚĞ�ĚĞ�ƌĞƉŽƐ͘�

�

ƵŶĞ� ĐŽůŽŶŝĞ�ĚĞ�ƉĂƌƚƵƌŝƚŝŽŶ� Ǉ� ĠƚĂŝƚ� ƉƌĠƐĞŶƚĞ

ĚĠƚĞĐƚĞƌ͘�

� ĂƵ�ŵŽŝŶƐ� ĚĞƵǆ� ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ŽďƐĞƌǀĠƐ͕� ĞŶ� ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ͕� ƐƵƌ� ůĞ

ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƐğĐŚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğ

Ě͛�ƐĐƵůĂƉĞ �ƵŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵ�Ă�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠ�ĞŶ�ďŽƌĚƵƌĞ�ƐƵĚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ƐğĐŚĞ͘�
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͛

ůĞƐ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ� Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƌĞůĂƚŝǀĞ� ă� ůĂ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ� ĚĞƐ�

ů͛�ĐŽůŽŐŝĞ͕�ĚƵ��ĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ��ƵƌĂďůĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛�ŶĞƌŐŝĞ͘��ůůĞ�ƉƌĠĐŝƐĞ�ƋƵĞ�ƐĞƵůĞƐ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƉƌŽƚĠŐĠĞƐ�

ʹ E ʹ

ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�Ǉ�Ă�ĚĠƚĠƌŝŽƌĂƚŝŽŶ�ŽƵ�ĚĞƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐŝƚĞ�ĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ŽƵ�Ě͛ƵŶĞ�ĂŝƌĞ�ĚĞ�

͕�ŝů�ĞƐƚ�ƌĂŝƐŽŶŶĂďůĞ�ĚĞ�ƉĞŶƐĞƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĚĞƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͕�ů͛ĂůƚĠƌĂƚŝŽŶ�ŽƵ�ůĂ�

ůŽĐĂů�Ğƚ�ƵŶĞ�ĚĠƌŽŐĂƚŝŽŶ�Ŷ͛ĞƐƚ͕�ĚĂŶƐ�ĐĞ�ĐĂƐ͕�ƉĂƐ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ͘��Ŷ�ƌĞǀĂŶĐŚĞ͕�Ɛ͛ŝů�Ǉ�Ă͕�ŽƵ�ĚĞƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐŝƚĞ�

ĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ͕�ŽƵ�Ě͛ƵŶĞ�ĂŝƌĞ�ĚĞ�ƌĞƉŽƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ�ĂƵ�ŵŽŝŶƐ�ƵŶĞ�ĞƐƉğĐĞ�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞ

�Ƶ�ǀƵ�ĚĞ�ĐĞƐ�ƉƌĠĐŝƐŝŽŶƐ�ŶŽƵƐ�ĞǆĐůƵŽŶƐ�ĚĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƐŽƵŵŝƐĞƐ�ă�ĚĞŵĂŶĚĞ�ĚĞ�ĚĠƌŽŐĂƚŝŽŶ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�

ƉƌŽƚĠŐĠĞƐ�ŶŽŶ�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞƐ͕�ă�ƐĂǀŽŝƌ�ĐĞůůĞƐ�ŶĞ�ĨŝŐƵƌĂŶƚ�Ŷŝ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ůŝƐƚĞ�ƌŽƵŐĞ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�ŵĞŶĂĐĠĞƐ͕�

Ŷŝ�ƐƵƌ�ƵŶĞ� Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĂŶƚĞƐ�ŽƵ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ͘�

�

EŽƵƐ�ƉƌĞŶŽŶƐ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ĞŶ�ĐŽŵƉƚĞ�ůĞ�ƐƚĂƚƵƚ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ͘���ĐĞ�ƚŝƚƌĞ�ŶŽƵƐ�ĞǆĐůƵŽŶƐ

ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƋƵŝ�ŶĞ�ƐĞ�ƌĞƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�ƉĂƐ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ͕�ƉŽƵƌ�ůĞƐƋƵĞůůĞƐ�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƉƌĠǀŝƐŝďůĞƐ�

ƐƵƌ�ůĞƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ƐŽŶƚ�ŶƵůƐ͘��

E ƐĞŝǌĞ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƉƌŽƚĠŐĠĞƐ� ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞƐ�Ğƚ� ƌĞƉƌŽĚƵĐƚƌŝĐĞƐ

d
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 Muscicapa striata (Pallas, 1764) E Ed E
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Ǧ �͛ĞŶũĞƵǆ�ƌĞƉĠƌĠƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĐĂĚƌĞ�ĚĞƐ�ƚƌĂŵĞƐ�ǀĞƌƚĞƐ�Ğƚ�ďůĞƵĞƐ�ĞƐƐĞŶƚŝĞůůĞŵĞŶƚ�ůŝĠƐ�ă�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�

Ě͛ƵŶĞ�ƚƌĂŵĞ�ƐğĐŚĞ͕

Ǧ �Ğ�ĐŝŶƋ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ŝŶƐĐƌŝƚƐ�ă�ů͛ĂŶŶĞǆĞ�/�ĚĞ�ůĂ��ŝƌĞĐƚŝǀĞ�ĚƵ�ŵġŵĞ�Ŷ

Ğƚ�Ϯ�ă�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ŵĂƐƐĞƐ�Ě͛ĞĂƵͿ

o 

o 

o s

o ,

o Ě͛ĞĂƵ�ůŝďƌĞ�Ğƚ�ŚĞƌďŝĞƌƐ�ĨůŽƚ

Ǧ 

d

͙Ϳ

Ǧ ĐŽŶƚĂĐƚĠĞƐ� ă� ů͛ŽĐĐĂƐŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĠƚƵĚĞͿ� ƋƵŝ� ƐŽŶƚ�

d ,

E

Ě͛ĞŶƚ

ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ ă�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ĚĞ�ǌŽŶĞƐ�ĞŶ�ĞĂƵ�ƉůƵƐ�ŽƵ�ŵŽŝŶƐ�ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞƐ
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d D

D

d
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D
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ϯ 

�Ğ� ĨĂĕŽŶ� ŐĠŶĠƌĂůĞ͕� ŶŽƵƐ� ƐŽŵŵĞƐ� ĚĂŶƐ� ůĞ� ĐĂƐ� Ě͛ƵŶĞ� ůĞŶƚŝ

�ĞƚƚĞ� ůĞŶƚŝůůĞ� Ă� ĚĠũă� ĨĂŝƚ� ů͛ŽďũĞƚ� Ě͛ƵŶĞ� ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ƐĞƐ� ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ͘� �ĞĐŝ� Ă� ĞƵ� ƉŽƵƌ�

ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƉŚĂƐĞ�ĠƚĂŶƚ�ĂŶĐŝĞŶŶĞ͕�ŶŽƵƐ�ŶĞ�ĐŽŶŶĂŝƐƐŽŶƐ�ƉĂƐ�ů͛ĠƚĂƚ�ŝŶŝƚŝĂů�Ğƚ�ĚŽŶĐ�ůĞƐ�ƉĞƌƚĞƐ�ĞŶ�ĞƐƉğĐĞƐ�Ğƚ�

ŚĂďŝƚĂƚƐ͘�>͛ ͗�ůĞƐ�ƉĂƌŽŝƐ�ƌŽĐŚĞƵƐĞƐ�Ğƚ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�

Ŷƚ� ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ� ĚĞƐ� ŚĂďŝƚĂƚƐ ŝŶƐĐƌŝƚƐ� ă� ů͛ĂŶŶĞǆĞ� ĚĞ� ůĂ�

>Ğ�ƉƌŽũĞƚ�ƉƌĠǀŽŝƚ�ƵŶĞ�ƌĞƉƌŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ŵĂƚĠƌŝĂƵ�ĐĂůĐĂŝƌĞ

Ǧ 

Ǧ �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ� ŝŶĚŝƌĞĐƚĞ� Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�ƐĞŶƐŝďůĞƐ� ĚƵ� ĨĂŝƚ� ĚĞƐ� ĚĠƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ� ;ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ� Ě͛ĞŶŐŝŶƐ͕�

ďƌƵŝƚ͙Ϳ�ŐĠŶĠƌĠƐ�ƉĂƌ�ůĂ�ƌĞƉƌŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ

Ǧ �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐŝƌĐƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĞŶŐŝŶƐ�;ŵŽƌƚĂůŝƚĠͿ

Ǧ �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�Ğƚ�ĞƐƉğĐĞƐ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�Ɛŝ�ĐĞůƵŝ

Ǧ �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ŝŶĚŝƌĞĐƚĞ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ� ů͛ĂůƚĠƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ� ůĂ�ƋƵĂůŝƚĠ�ĚĞ� ů͛ĞĂƵ�ĚƵ� ƌ

�ƵŚĂƌĚƐ�ƐƵŝƚĞ�ă�ůĂ�ƌĞƉƌŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�;ŝŵƉĂĐƚ�ŵŽĚĠƌĠͿ͘

ϯ͘ϭ E

WŽƵƌ�ƌĂƉƉĞů͕�ů͛ĂŝƌĞ�Ě͛ĠƚƵĚĞ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƐŝƚƵĠĞ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ƐŝƚĞ�EĂƚƵƌĂ�Ϯ E

ǀŝĂ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�

ŽƵ�Ě͛ŚĂďŝƚĂƚƐ�Ě͛ŝŶƚĠƌġƚ�ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĂŝƌĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�ƐŝƚĞƐ͕�ĐŽŵŵƵŶ�ĂǀĞĐ�ĐĞůůĞƐ�ŽƵ�ĐĞƵǆ�ƉƌĠƐĞŶƚƐ�ƐƵƌ�ůĂ�ǌŽŶĞ�

Ě͛ĠƚƵĚĞ͘

>͛ĂŶĂůǇ

Ǧ >Ğ�ƐŝƚĞ�Ě͛ĠƚƵĚĞ�ĞƐƚ�ƉůƵƐ�ŽƵ�ŵŽŝŶƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĠ�ƉĂƌ�ŚƵŝƚ�ĞƐƉğĐĞƐ� ůŝƐƚĠĞƐ�ĂƵ�ƚŝƚƌĞ�ĚĞƐ�ƉĠƌŝŵğƚƌĞƐ�

E s Z
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ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ�ƐŽŶƚ�ůŝĠƐ�ă�ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ĨůĂƋƵĞƐ�ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞƐ�ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ�ƐĂ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ͕�ĂŝŶƐŝ�

ƋƵĞ�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ĚĞ�ďůŽĐƐ�ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ�ƐĂ�ĚŝƐƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͘

ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ƌĞƉƌŝƐĞ� Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ĐĂƌƌŝğƌĞ͘� WŽƵƌ� ĐĞƐ� ƌĂŝƐŽŶƐ͕� ů͛ŝŵƉĂĐƚ� ƉŽƚĞŶƚŝĞů� Ě͛ƵŶĞ�

ƌĞƉƌŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ�ĞƐƚ� ƉŽƵƌ�ů͛ĞƐƉğĐĞ͘

>Ğ�WĠůŽĚǇƚĞ�ƉŽŶĐƚƵĠ�

ŶĐĞ�Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞ�ĂƵƐƐŝ�ƉĂƌ�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�Ě͛ŽƌŶŝğƌĞƐ�ĞŶ�ĞĂƵ�ĞŶ�ƉĠƌŝƉŚĠƌŝĞ�ĚĞ�ůĂ�ǌŽŶĞ͘�>Ğ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ĚĞ�

ĐĞƐ� ŽƌŶŝğƌĞƐ� ĞƐƚ� ĚĠƚĞƌŵŝŶĂŶƚ� ƉŽƵƌ� ůĞ� ŵĂŝŶƚŝĞŶ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉğĐĞ� ƐƵƌ� ůĞ� ƐŝƚĞ͘

͖�ĂƵƐƐŝ�ů͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�Ɛ

>Ă�'ƌĞŶŽƵŝůůĞ�ǀĞƌƚĞ�͗

ă�ůĂ�ĨŽŝƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�Ğƚ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ŵĂƌĞƐ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞƐ�;Ğƚ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ŵĂƌĞƐͬĠƚĂŶŐƐ�ĂƵƚŽƵƌ�

ĐĂƌƌŝğƌĞ� ƋƵŝ� ĂŐŝƐƐĞŶƚ� ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚ� ĐŽŵŵĞ� ĚĞƐ� ŶŽǇĂƵǆ� ĚĞ� ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶͿ͘� �͛ĞƐƚ� ƵŶĞ� ĞƐƉğĐĞ�

ĐŽŵŵƵŶĞ�ƚƌğƐ�ƉůĂƐƚŝƋƵĞ�ƋƵŝ�Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞ�ă�ƚŽƵƐ�ƚǇƉĞ�ĚĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ͘�WŽƵƌ�ĐĞƐ�ƌĂŝƐŽŶƐ ů͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�

ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ� ͘�

>Ă�'ƌĞŶŽƵŝůůĞ�ĂŐŝůĞ�͗ ͘��Ƶ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ů͛ĞƐƉğĐĞ�ŶĞ�ƐĞ�ƌĞƉƌŽĚƵŝƚ�ƋƵ͛ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞƐ�

͛ŝŵƉĂĐƚ� ƉŽƚĞŶƚŝĞů� ĚƵ� ƉƌŽũĞƚ� Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ƐƵƌ� ĐĞƚƚĞ� ĞƐƉğĐĞ� ĞƐƚ�

>Ğ�dƌŝƚŽŶ�ĐƌġƚĠ�͗ d ƐŝƚĞ�ĞƐƚ�ůŝĠĞ�ă�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�;с�ͨ

ͩͿ�ƌĠƐƵůƚĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ�ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĞǆƚƌĂĐƚŝǀĞ͕�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ŐŠƚĞƐ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ͘

ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ� ĚƵ� ƉƌŽũĞƚ� ƐĞƌĂŝĞŶƚ� ĨŽƌƚƐ� Ɛ͛ŝůƐ� ĐŽŵƉƌŽŵĞƚƚĂŝĞŶƚ� ůĞ� ŵĂŝŶƚŝĞŶ� ĚĞ� ĐĞ� ƉůĂŶ� Ě͛ĞĂƵ� ĚĂŶƐ� ĚĞ

^͛ŝů�Ǉ�Ă�ă�ŶŽƵǀĞĂƵ�ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĂƵ͕�ĐĞůĂ�ŶĠĐĞƐƐŝƚĞƌĂ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ƉůĂŶ�

Ě͛ĞĂƵ�ĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ�;ŶĞ�ƐĞƌĂŝƚ Ğ�ƋƵĞ�ƉŽƵƌ�ĂƐƐƵƌĞƌ�ůĞ�ƉŽŵƉĂŐĞͿ͘�>Ă�ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�

͛ĞŶũĞƵ�ĞƐƚ�ĚŽŶĐ� ͗�ƵŶ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĞǆŝƐƚĞƌĂ͕�ŵĂŝƐ�ŝů�ĐŽŶǀŝĞŶƚ�Ě͛ġƚƌĞ�

>Ğ�dƌŝƚŽŶ�ƉĂůŵĠ�͗ /

ĚĂŶƐ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů

͘��͛ĞƐƚ�ƵŶĞ�ĞƐƉğĐĞ�

ĐŽŵŵƵŶĞ�ƚƌğƐ�ƉůĂƐƚŝƋƵĞ�ƋƵŝ�Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞ�ă�ƚŽƵƐ�ƚǇƉĞ�ĚĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ͘�WŽƵƌ�ĐĞƐ�ƌĂŝƐŽŶƐ ů͛ŝŵƉĂ

ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ� ͘�

>Ğ� WĞƚŝƚ� ZŚŝŶŽůŽƉŚĞ�͗ >͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ� ŵĂŝƐŽŶ� ĚĞ� ĐĂƌƌŝĞƌ� ĠƚĂŝƚ� ƵƚŝůŝƐĠĞ�

ƉŽŶĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ�ƉŽƵƌ�ůĞ�ƌĞƉŽƐ�ĚĞ�ƋƵĞůƋƵĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ͘�>Ă�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ƈƵǀƌĞ�Ě͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚƐ�ƐƉĠĐŝĨ

ƉƵŝƐƋƵ͛ƵŶĞ� ƉĞƚŝƚĞ� ĐŽůŽŶŝĞ� ĚĞ�
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ϯ͘ϯ /

h

d /

y

d

ϯ͘ϰ /

>Ă� �ŽƌĚƵůŝĞ� ă� ĐŽƌƉƐ� ĨŝŶ�͗

>͛�ůǇƚĞ�ĂĐĐŽƵĐŚĞƵƌ�
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ů͛ĞƐƉğĐĞ� ƐŽŶƚ� ƚƌğƐ� ŶŽŵďƌĞƵǆ� ƐƵƌ� ůĞ� ƐŝƚĞ͕� ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ� ă� ů͛ĞƐƚ� ĞƵ� ůĞ� ůŽŶŐ� ĚƵ� ĐŚĞŵŝŶ� Ě͛ĂĐĐğƐ� ƐƵĚ͘�

>͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ŶĞ�ƐƵƉƉƌŝŵĞƌĂ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ũĞƵŶĞ�ƐĂƵůĂŝĞ�ďůĂŶĐŚĞ�ƉĞƵ�ĚĞŶƐĞ�Ğƚ�ƉĞƵ�ƉƌŽƉŝĐĞ�ă�ů͛ĞƐƉğĐĞ͘�>ĞƐ�

ĨŽƵƌƌĠƐ�ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ�ƐĞƌŽŶƚ�ĐŽŶƐĞƌǀĠƐ͘�>͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�

ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ�ĐŽŵŵĞ�ĨĂŝďůĞ�ă�ŶƵů͘

&ĂƵĐŽŶ�ĐƌĠĐĞƌĞůůĞ�͗�&ĂůĐŽ�ƚŝŶŶƵŶĐƵů ͘�>Ğ�&ĂƵĐŽŶ�ĐƌĠĐĞƌĞůůĞ�ĞƐƚ�ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ŽďƐĞƌǀĠ�ƐƵƌ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�

/ů�ŶŝĐŚĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĂƌŽŝ�ƐƵƌƉůŽŵďĂŶƚ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ͘��ĞƚƚĞ�ƉĂƌŽŝ�ŶĞ�ƐĞƌĂ�ƉĂƐ�ŝŵƉĂĐƚĠĞ�ƉĂƌ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͘�WĂƌ�

ĂŝůůĞƵƌƐ͕�ůĞƐ�ƐƵŝǀŝƐ�ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ�ŵĞŶĠƐ�ĞŶ�ĐĂƌƌŝğƌĞƐ�ĚĞƉƵŝƐ�ĚĞƐ�ĂŶŶĠĞƐ�ŵŽŶƚƌĞŶƚ�ƋƵĞ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�Ŷ͛ĞƐƚ�

ĞŶ� ĂƵĐƵŶ� ĐĂƐ� ƵŶĞ� ŐġŶĞ� ƉŽƵƌ� ĐĞƚƚĞ� ĞƐƉğĐĞƐ� ;ƉůƵƐŝĞƵƌƐ� ĐŽƵƉůĞƐ� ŶŝĐŚĞƵƌƐ� ĚĂŶƐ� ůĂ� ĐĂƌƌŝğƌĞ� ĚĞ�

�ŚąƚĞĂƵƉĂŶŶĞ� ă� DŽŶƚũĞĂŶͲƐƵƌͲ>ŽŝƌĞ� ƉĂƌ� ĞǆĞŵƉůĞͿ͘� EŽƵƐ� ĞƐƚŝŵŽŶƐ� ƋƵĞ� ů͛ŝŵƉĂĐƚ� ĚƵ� ƉƌŽũĞƚ�

Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ŶƵů͘�

>Ğ� �ŚĂƌĚŽŶŶĞƌĞƚ� ĠůĠŐĂŶƚ�͗� �ĂƌĚƵĞůŝƐ� ĐĂƌĚƵĞůŝƐ͘� �Ğƚ�ŽŝƐĞĂƵ�ĞƐƚ� ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ� ŽďƐĞƌǀĠ� ĂƵ� ƐĞŝŶ�ĚĞ� ů

ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�>ĞƐ�ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶƐ�ŽďƐĞƌǀĠĞƐ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚ�ĐĞƉĞŶĚĂŶƚ�ă�ƐŽŶ�ŵŝůŝĞƵ�ĚĞ�

ŶŽƵƌƌŝƐƐĂŐĞ�;ĨŽƵƌƌĠƐ͕�ĨƌŝĐŚĞƐͿ͘�^ĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ƉƌĠĨĠƌĞŶƚŝĞůƐ�ʹ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĂƌďŽƌĠƐ�ŽƵ�ĂƌďƵƐƚĞƐ�

ŚĂƵƚƐ�ʹ�ƐĞ�ƐŝƚƵĞŶƚ�ƐĂŶƐ�ĚŽƵƚĞ�ƉůƵƚƀƚ�ĞŶ�ƉĠƌŝƉŚĠƌŝĞ�ĚƵ�ƐŝƚĞ�ŽƵ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ƐĞĐƚĞƵƌƐ�ďŽŝƐĠƐ�ĚƵ�ƉĠƌŝŵğƚƌĞ

ŶŽŶ�ĐŽŶĐĞƌŶĠƐ�ƉĂƌ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĨƵƚƵƌĞ͘�>͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�

ĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ�ĐŽŵŵĞ�ŶƵů͘�

>Ğ�^ĞƌŝŶ�ĐŝŶŝ�͗�^ĞƌŝŶƵƐ�ƐĞƌŝŶƵƐ͘�>͛ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĞ�ŚŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�Ğƚ�ă�ů͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ�ĚĞ�ĐĞůůĞͲĐŝ�Žƶ�ŝů�

Ŷ͛Ă�ĠƚĠ�ĚĠƚĞĐƚĠ�ƋƵ͛ă�ĚĞƵǆ�ƌĞƉƌŝƐĞƐ͘��Ƶ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ĐĞůůĞͲĐŝ�ŝů�ĞƐƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƋƵĞ�ůĞ�ƐĞƌŝŶ�ŶŝĐŚĞ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ǌŽŶĞƐ�

ůĞƐ�ƉůƵƐ�ďŽŝƐĠĞƐ�;ďŽŝƐĞŵĞŶƚƐ�ŚĂƵƚƐ�Ğƚ�ĨŽƵƌƌĠƐͿ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ĐĞůůĞƐ�ďŽƌĚĂŶƚ�ů͛ĂĐĐğƐ�ƐƵĚ�ĂƵ�ĐĂƌƌĞĂƵ͘��ŝĞŶ�

ƋƵĞ� ůĞ� ^ĞƌŝŶ ĠƚĠ� ĚĠƚĞĐƚĠ� ĚĂŶƐ� ƵŶĞ� ƐĂƵůĂŝĞ� ůąĐŚĞ� ƐƵƌƉůŽŵďĂŶƚ� ůĞ� ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ� ;ƋƵŝ� ƐĞƌĂ�

ĚĠƚƌƵŝƚĞ�ƉĂƌ� ůĞƐ� ƚƌĂǀĂƵǆͿ͕� ĐĞůůĞͲĐŝ� ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ� ƵŶ� ŚĂďŝƚĂƚ�ĚĞ� ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ďŝĞŶ�ŵŽŝŶƐ�ŽƉƚŝŵĂů� ƋƵĞ� ůĞƐ

ĨŽƵƌƌĠƐ�Ğƚ� ďŽŝƐĞŵĞŶƚƐ� ĂǀŽŝƐŝŶĂŶƚƐ͘��� ƐĂǀŽŝƌ� ƋƵ͛ĞŶ�WĂǇƐ�ĚĞ� ůĂ�>ŽŝƌĞ� ůĞƐ� ƐĞƵůĞƐ� ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ�ĚĞ� ŶŝĚƐ�

ĐŽŶŶƵĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ĞĨĨĞĐƚƵĠĞƐ�ĚĂŶƐ�ĚĞƐ�ďŽŝƐĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ� ƌĠƐŝŶĞƵǆ͕�ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ƉƌŝƐĠƐ�ƉĂƌ�ů͛ĞƐƉğĐĞ͘�

EŽƵƐ�ĐŽŶƐŝĚĠƌŽŶƐ�ĚŽŶĐ�ƋƵĞ�ů͛͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ƐĞƌĂ�ĨĂŝďůĞ�ă�

ŶƵů͘�

�

�

�

�

�

�
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ƉĂƌƚƵƌŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ĚĠƐŽƌŵĂŝƐ�ĂƚƚĞƐƚĠĞ�ĚĞƉƵŝƐ�ϮϬϭϳ�;ƵŶĞ�ĨĞŵĞůůĞ�Ğƚ�ĚĞƵǆ�ũĞƵŶĞƐͿ͘�>ĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�

ĚƵ� ƉƌŽũĞƚ� ƐĞƌĂŝĞŶƚ� ĨŽƌƚƐ� Ɛŝ� ĐĞƚƚĞ�ŵĂŝƐŽŶ�ǀĞŶĂŝƚ�ă� Ɛ͛ĠĐƌŽƵůĞƌ� ŽƵ� Ɛŝ� ĐĞƐ�ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ�ĠƚĂŝĞŶƚ�ă� ŶŽƵǀĞĂƵ�

ĂĐĐĞƐƐŝďůĞƐ�ă� ƚŽƵƐ͘��ĞƚƚĞ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠ�ĠƚĂŶƚ�ƋƵĂƐŝͲŶƵůůĞ͕�ŶŽƵƐ�ƉŽƵǀŽŶƐ�ƋƵĂůŝĨŝĞƌ� ů͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚĞ�

ĨĂŝďůĞ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ

>Ă� �ŽƵůĞƵǀƌĞ� ǀĞƌƚĞ� Ğƚ� ũĂƵŶĞ�͗�, ͘� >͛ĞƐƉğĐĞ� ĂĨĨĞĐƚŝŽŶŶĞ� ůĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ� ƚŚĞƌŵŽƉŚŝůĞƐ�

ĞŵďƌŽƵƐĂŝůůĠƐ�ĞŶŐĞŶĚƌĠƐ�ƉĂƌ�ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĚĞ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘��ůůĞ�ŽĐĐƵƉĞ�ĂŝŶƐŝ� ůĂ�ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ�ƐŽŵŵŝƚĂůĞ�Ğƚ�ƐŽŶ�

ĐŚĞŵŝŶ�Ě͛ĂĐĐğƐ�ĂƵ�ŶŽƌĚ�ĚƵ�ƐŝƚĞ͘��ĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�Ŷ͛ĠƚĂŶƚ�ƉĂƐ�ƚŽƵĐŚĠƐ�ƉĂƌ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ů͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�

ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ�ĐŽŵŵĞ�ĨĂŝďůĞ�ă�ŶƵů͘�

>Ă� �ŽƵůĞƵǀƌĞ� ǀŝƉĠƌŝŶĞ�͗� E ͘� �Ƶ� ĨĂŝƚ� ĚĞ� ƐŽŶ� ƌĠŐŝŵĞ� ĂůŝŵĞŶƚĂŝƌĞ� ƐƉĠĐŝĂůŝƐĠ� ;ŝŶǀĞƌƚĠďƌĠƐ�

ĂƋƵĂƚŝƋƵĞƐ͕� ƉŽŝƐƐŽŶƐ͕� ĂŵƉŚŝďŝĞŶƐͿ� Đ͛ĞƐƚ� ƵŶĞ� ĐŽƵůĞƵǀƌĞ� ŝŶĨĠŽĚĠĞ� ĂƵǆ� ǌŽŶĞƐ� ŚƵŵŝĚĞƐ͘� �ůůĞ� ĞƐƚ�

ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ŽďƐĞƌǀĠĞ�ĚĂŶƐ� ů͛ĞŵƉƌŝƐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�Ğƚ�ĞŶ�ĚĞŚŽƌƐ�ĚĞ�ĐĞůůĞͲĐŝ͘�^ŽŶ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ƐƵƌ�ƐŝƚĞ�

ĚĠƉĞŶĚ�ĚŽŶĐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƉŽƵƌ�ĐŚĂƐƐĞƌ͘�>Ă�ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�

ĚŝƐƉĂƌĂŝƐƐĞ� ĠƚĂŶƚ� ƋƵĂƐŝŵĞŶƚ� ŶƵůůĞ� Ğƚ� ůĞ� ŵĂŝŶƚŝĞŶ� ĚĞ� ŵĂƌĞƐ� ĚĞ� ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ� ĠƚĂŶƚ� ĂĐ ů͛ŝŵƉĂĐƚ�

ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ�ĐŽŵŵĞ�ĨĂŝďůĞ͘�

>Ă� �ŽƵůĞƵǀƌĞ� Ě͛�ƐĐƵůĂƉĞ�͗� ͘� �ĞƚƚĞ� ĞƐƉğĐĞ� ĂĨĨĞĐƚŝŽŶŶĞ� ůĞƐ� ĐŽƚĞĂƵǆ� ƌŽĐŚĞƵǆ͕� ůĞƐ�

ůŝƐŝğƌĞƐ�ďƌŽƵƐƐĂŝůůĞƵƐĞƐ�Ğƚ�ůĞƐ�ďŽŝƐĞŵĞŶƚƐ�Ğƚ�Ă�ƉŽƵƌ�ŚĂďŝƚƵĚĞ�ĚĞ�ƐĞ�ƌĠĨƵŐŝĞƌ�ƐŽƵƐ�ƚŽƵƚĞƐ�ƐŽƌƚĞƐ�Ě͛ŽďũĞƚƐ�

ůĂŝƐƐĠƐ� ĂƵ� ƐŽů͘� �ůůĞ� Ă� ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŵĞŶƚ� ĠƚĠ� ŽďƐĞƌǀĠĞ� ĞŶ� ĂƐĞ� Ě͛ŝŶƐŽůĂƚŝŽŶ� ĞŶ� ƉŝĞĚ� ĚĞ� ĐŽƚĞĂƵ� ƐĞĐ� ĞŶ�

ƉĠƌŝƉŚĠƌŝĞ� ŝŵŵĠĚŝĂƚĞ� ŵĠƌŝĚŝŽŶĂůĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐĂƌƌŝğƌĞ� ƐğĐŚĞ͘� 'ůŽďĂůĞŵĞŶƚ� ůĂ� ĐƌĠĂƚŝŽŶ� ƉĂƌ� ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ� ĚĞ�

ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĚĞ�ŵŝůŝĞƵǆ�ƐĞĐŽŶĚĂŝƌĞƐ�ƐĞĐƐ�Ğƚ�ƌŽĐŚĞƵǆ�Ɛ͛ĞŵďƌŽƵƐƐĂŝůůĂŶƚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞŵĞŶƚ�;ǀŽŝƌ�ƐĞ�ďŽŝƐĂŶƚͿ�ůƵŝ�

ƐŽŶƚ� ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ͘� >͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ� Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ƐƵƌ� ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ� ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ� ĐŽŵŵĞ�

ĨĂŝďůĞ�ă�ŶƵů

>Ă��ŽƵƐĐĂƌůĞ�ĚĞ��Ğƚƚŝ�͗� ͘��͛ĞƐƚ�ƵŶĞ�ĞƐƉğĐĞ�ƋƵŝ�Ă�ƵŶĞ�ŶĞƚƚĞ�ƉƌĠĨĠƌĞŶĐĞ�ƉŽƵƌ�ůĞƐ�ďŽŝƐĞŵĞŶƚƐ�

Ğƚ�ĨŽƵƌƌĠƐ�ƌŝǀĞƌĂŝŶƐ͘�KŶ�ůĂ�ƚƌŽƵǀĞ�ĚŽŶĐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ�ĂƵ�ƐƵĚ�ĚƵ�ƐŝƚĞ�Ě͛ĠƚƵĚĞ͕�ƐƵƌ�ůĞƐ�ďŽƌĚƵƌĞƐ�ĚƵ�ƉůĂŶ�

Ě͛ĞĂƵ�ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ�ă�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�/ů�Ŷ͛Ǉ�Ă�ƉĂƐ�ĚĞ�ďŽŝƐĞŵĞŶƚ�ƌŝǀĞƌĂŝŶ�ĂƵƚŽƵƌ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĚĞ� ůĂ�

ĐĂƌƌŝğƌĞ�;ůĞƐ�ƐĞƵůƐ�ĨŽƵƌƌĠƐ�ƉƌĠƐĞŶƚƐ�ƐƵƌƉůŽŵďĞŶƚ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞ�ƉůƵƐŝĞƵƌƐ�ŵğƚƌĞƐͿ͘�>͛ĞƐƉğĐĞ�ŶĞ�ŶŝĐŚĞ�

ĚŽŶĐ�ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚ�ƉĂƐ�ĚĂŶƐ� ůĞ� ƐĞĐƚĞƵƌ�ă�ĞǆƉůŽŝƚĞƌ͘� >͛ŝŵƉĂĐƚ�ƉŽƚĞŶƚŝĞů�ĚƵ� ƉƌŽũĞƚ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ƐƵƌ�

ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ�ĐŽŵŵ

>Ă� >ŝŶŽƚƚĞ�ŵĠůŽĚŝĞƵƐĞ�͗� ͘� �ĞƚƚĞ� ĞƐƉğĐĞ� ĂĨĨĞĐƚŝŽŶŶĞ� ůĞƐ� ǌŽŶĞƐ�ĚĞ� ĨŽƵƌƌĠƐ� Ğƚ� ůĞƐ�

ďƌŽƵƐƐĂŝůůĞƐ͘�>ĞƐ�ǌŽŶĞƐ�ĚĠůĂŝƐƐĠĞƐ�ĚĞƐ�ĐĂƌƌŝğƌĞƐ�ĞŶ�ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ƐŽŶƚ�ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ�ĂƵ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�ĚĞ�

ĐĞ�ƚǇƉĞ�ĚĞ�ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ͘��Ğ�ĐĞ�ĨĂŝƚ�ůĂ�>ŝŶŽƚƚĞ�ŵĠůŽĚŝĞƵƐĞ�ĞƐƚ�ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ŽďƐĞƌǀĠĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞƐ�ĐĂƌƌŝğƌĞƐ�

ƋƵŝ�ŽŶƚ�ƚĞŶĚĂŶĐĞ�ă�ĨĂǀŽƌŝƐĞƌ�ƐŽŶ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͘�>ĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĞŵďƌŽƵƐƐĂŝůůĠƐ�ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ�ă�ůĂ�ŶŝĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�
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E

d d

d

d

D d

d ʹ

,ĂďŝƚĂƚƐͬĞƐƉğĐĞƐ�ƌĞŵĂƌƋƵĂďů /ŵƉĂĐƚƐ�ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ�
�ĞŐƌĠ�ĚĞ�
ů͛ŝŵƉĂĐƚ�
ƉŽƚĞŶƚŝĞů�

s
,

d ds

d

,
E

�Ƶ�ƌĞŐĂƌĚ�ĚĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�ĚĞ ŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ�ƐƵƌ�ĐĞ�ƐŝƚĞ͕�ĚĞƵǆ�

ƉŽŝŶƚƐ�ĚĞ�ǀŝŐŝůĂŶĐĞ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ŐƵŝĚĞƌ�ůĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĚĞ�ƉƌŝƐĞ�ĞŶ�ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͕�ƚĂŶƚ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�

ĚĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ƋƵĞ�ĚĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�Ğƚ�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚŽĐƚƌŝŶĞ�ͨ�ĠǀŝƚĞƌ�ʹ� ƌĠĚƵŝƌĞ ʹ�

ĐŽŵƉĞŶƐĞƌ�ͩ͘�/ů�Ɛ͛ĂŐŝƚ�͗�

Ǧ �Ƶ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ĚĞƐ�ĚĞƌŶŝğƌĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƐƵƌ�ƐƵďƐƚƌĂƚ�ĐĂů

Ǧ �ĞƐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ĚƵ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�Ě͛ƵŶ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞ�ƋƵĂůŝƚĠ�ƐŝŵŝůĂŝƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ƚĂŝůůĞ�ƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞ͕�
ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ͕�ĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ͘
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dĂďůĞĂƵ�ϭϬ�ʹ�/ŵƉĂĐƚƐ�ƌĠƐŝĚƵĞůƐ�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�Ğƚ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƌĞŵĂƌƋƵĂďůĞƐ� ƐŝƚĞ�ĂƉƌğƐ�ůĂ�ƉŚĂƐĞ�Ě͛ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ�

, ů͛ŝŵƉĂĐƚ�

s

, �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ͕�ĂůƚĠƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƋƵĂůŝƚĠ�ĚĞ�
ů͛ĞĂƵ

�ƚĞŶĚƵĞ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝďƌĞ�Ğƚ�ŚĞƌďŝĞƌƐ� �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ

d ds

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŵĂƐƐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞƐ�ŽƵ�

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�Ğƚ�ǌŽŶĞƐ�Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ
WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

d �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�Ğƚ�ŐŝƚĞƐ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ
�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ
�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ�ŵĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌƌŝğƌĞ

,
�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ

WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ
WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

 

h

ĞƐƚ� ůĞ� ƉůĂŶ� Ě͛ĞĂƵ� ĚĞ� ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ� ĐĂƌƌŝğƌĞ͘� ^ĞƐ� ĞĂƵǆ� ƐŽŶƚ�

ĚĞƐƚŝŶĠĞƐ�ă�ġƚƌĞ� ƉŽŵƉĠĞƐ� ƉŽƵƌ� ůĞƐ� ďĞƐŽŝŶƐ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉůŽ

ŝŶŝƚŝĂů�ĚĞ�ϮϬϭϮ�ĞƐƚ�ůĂ�ĐƌĠĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƉĞƚŝƚ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�

ĐŽŵƉŽƌƚĞƌ�ĚĞƐ�ƉĞƚŝƚƐ�ĐĂŶĂƵǆ�Ğƚ�ĚĞƐ�ƉĞƚŝƚĞƐ�ĨůĂƋƵĞƐ͕�ĐƌĠĠĞƐ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƚƌĂĐƚŝ

ƌĠĂůŝƐĞƌ�ƵŶ�ŶŽƵǀĞĂƵ�ƐĐŚĠŵĂ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͕�ĐĞĐŝ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ�ĚĞ�ƌĠĚƵŝƌĞ�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�
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�ĞƚƚĞ�ĠƚĂƉĞ�ĚƵ�ƉƌŽũĞƚ�ƉĞƌŵĞƚ�ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�Ě͛ĠǀŝƚĞƌ�ůĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ�ƋƵĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŝƚ

ůĞ�ƉƌŽũĞƚ͕�ƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ͘�>Ğ�ƚĂďůĞĂƵ�ϭϬ�ƌĞƉƌĞŶĚ͕�ĂƉƌğƐ�ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ͕�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�

ƌĠƐŝĚƵĞůƐ�ƋƵŝ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�Ğƚ�ůĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƌĞŵĂƌƋƵĂďůĞƐ�ĚƵ�ƐŝƚĞ͘�

KŶ�ĐŽŶƐƚĂƚĞ�ĚĞ�ĨĂĕŽŶ�ŐĠŶĠƌĂůĞ͕�ƋƵĞ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ĨŽƌƚƐ�ŽŶƚ�ĚŝƐƉĂƌƵ�Ğƚ�ƋƵ͛ŝů�ŶĞ�ƌĞƐƚĞ�ĂƉƌğƐ�ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ�

ƋƵĞ�ĚĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŵŽĚĠƌĠƐ͕�ĨĂŝďůĞƐ�ŽƵ�ŶƵůƐ͘�>ĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĐĂůĐĂŝƌĞƐ�ĂĨĨůĞƵƌĂŶƚƐ�ĠƚĂŶƚ�ĠƉĂƌŐŶĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉ

Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͕� ůĞƐ� ŝŵƉĂĐƚƐ� ƐƵƌ� ůĞƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ŽƵ�ĞƐƉğĐĞƐ�ĚĞ� ĐĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ŽŶƚ�ĚŝƐƉĂƌƵ͘��Ğ�ŵġŵĞ͕�ĐĞƚƚĞ�

ŵĞƐƵƌĞ�ƉĞƌŵĞƚ�ʹ�Ɛŝ�ĐĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĐĂůĐĂŝƌĞƐ�ƐŽŶƚ�ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ĞŶƚƌĞƚĞŶƵƐ�;ĐĨ͘�ŝŶĨƌĂͿ�ʹ�ĚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶŝƌ�ůĞƐ�

ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂŵĞ�ƐğĐŚ

��ĐĞ� ƐƚĂĚĞ�ŶĞ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶƚ�ƋƵĞ� ůĞƐ� ŝŵƉĂĐƚƐ� ůŝĠƐ�ĂƵ� ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ͕�ĂƵǆ�ŚĂďŝƚĂƚƐ� ;ŚĞƌďŝĞƌƐ� ă� ĐŚĂƌĂĐĠĞƐͿ�Ğƚ�

ĞƐƉğĐĞƐ�;ĐŽƌĚƵůŝĞ�ă�ĐŽƌƉƐ�ĨŝŶ͕�ƚƌŝƚŽŶ�ĐƌġƚĠ͕�ŐƌĞŶŽƵŝůůĞ�ǀĞƌƚĞͿ�ƋƵ͛ŝů�ŚĠďĞƌŐĞ͘�

�

�

�

�
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d

E

E

d

 ’’ ’ ’ ’
’ ’ ǯ ’ ǯ

’ ’ ǯ ’

➢ >Ă��ŽƌĚƵůŝĞ�ă�ĐŽƌƉƐ�ĨŝŶ Oxygastra curtisii�͗��

• >ĞƐ�ĞĂƵǆ�ă�ĐŽƵƌĂŶƚ�ĨĂŝďůĞ�ďŽƌĚĠĞƐ�Ě͛ĂƌďƌĞƐ� E

h d

78 
 

ůĂ�ƌĞƉƌŝƐĞ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚĞǀĂŝƚ�ĚĠďƵƚĞƌ� ƉĂƌ�ůĞ�ƉŽŵƉĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ĂŶĐŝĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�

ĂƉƌğƐͿ�Ğƚ�ĨĂŝƌĞ�ĂŝŶƐŝ�ĚŝƐƉĂƌĂŠƚƌĞ�ƉĂƌ�ůĂ�ŵġŵĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĂĐƚƵĞů�ĚĞ�ůĂ�

ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĚğƐ�ůĞ�ĚĠďƵƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͘�Kƌ͕�ůĞƐ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂ

d

�ŽƌĚƵůŝĞ� ă� ĐŽƌƉƐ� ĨŝŶͿ͘� /ů� ĂǀĂŝƚ� ĚŽŶĐ� ĠƚĠ� ĐŽŶǀĞŶƵ� ĂǀĞĐ� ůĞ� ƉĠƚŝƚŝŽŶŶĂŝƌĞ� ƋƵĞ� ůĂ� ƌĞƉƌŝƐĞ� Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�

ĂƵĐƵŶ�ŝŵƉĂĐƚ�ƐƵƌ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞ�ů͛ĂŶĐŝĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ�ŶΣϭ͘��ŽŵƉƚĞ�ƚĞŶƵ�ĚĞƐ�ǀŽůƵŵĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶƵůĂƚ�ă�

ĞǆƚƌĂŝƌĞ͕�ĚĞƵǆ�ĂŶƐ�Ě͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĂǀĂŝƚ�ĠƚĠ�ƉƌĠǀƵƐ�ƉŽƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ƉƌĞ

/ů�ĠƚĂŝƚ�ƉĂƌ�ĂŝůůĞƵƌƐ�ƉƌĠǀƵ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ĐĂŵƉĂŐŶĞ�Ě͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚƵ�ǀŝĞƵǆ�ĨŽŶĚ�

ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚ�Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĞƌ�ĞŶ�ĚŝƌĞĐƚ�ůĞ�ƐŝƚĞ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�Ě͛�Z�Z�z�ŵĂŝƐ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�

Ě͛ĂĐĐƵŵƵůĞƌ� ƵŶ� ƐƚŽĐŬ� ĚĞ� ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ� ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ� Ě͛ĞŶǀŝƐĂŐĞƌ� ů͛Ăƌƌġƚ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ϭ� ĂŶ�

ĞŶǀŝƌŽŶ�ƐƵƌ�ů͛KƌĐŚğƌĞ͘

�͛ĞƐƚ�ă�ĐĞƚƚĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶ�ƋƵ͛ƵŶ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ�ƉĂƌ�ƉŽŵƉĂŐĞ�Ě

ǀĞƌƐ�ůĞ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ�ŶΣϮ�ŶŽƵǀĞůůĞŵĞŶƚ�ĂďĂŝƐƐĠ͘�WĞŶĚĂŶƚ�ƵŶ�ĐǇĐůĞ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ�ĐŽŵƉůĞƚ �͕ů͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�

ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ�ĂƵƌĂŝƚ�ĠƚĠ�ƐƚŽƉƉĠĞ�Ğƚ�ĚĞƵǆ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌĂŝĞŶƚ�ĂůŽƌƐ�ĂƉƉĂƌƵƐ�ĞŶ�ƐŝŵƵůƚĂŶĠ�ƐƵƌ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�

’



3 0( 9 G / 1 E p p p L

81 
 

ů͛ĞƐƉğĐĞ͕� ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ŚĞƌďŝĞƌƐ�ĂƋƵĂƚŝƋƵĞƐ�Ğƚ�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�Ě͛Ś

’ ’

’

’

>ĞƐ�ƉůĂŶƐ� Ě͛ĞĂƵ�ĐŽŶĐĞƌŶĠƐ�ƉĂƌ� ůĂ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽƌĚƵůŝĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ�ƋƵĂƐŝŵĞŶƚ�ƚŽƵƐ�ĚĞ� ĨŽƌƚĞƐ�

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�Ě͛ŽůŝŐŽƚƌŽƉŚŝĞ͘�/ů�ĞƐƚ�ŶŽƚĂďůĞ�ĚĞ�ĐŽŶƐƚĂƚĞƌ�ƋƵĞ�ƐĞƉƚ�ƐƵƌ� ƵůƚĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚƵ�

Ě͛KǆǇŐĂƐƚƌĂ�ĐƵƌƚŝƐŝŝ�

ĚĞƐ� ĂƌďƌĞƐ�ďŝĞŶ�ƐŽƵǀĞŶƚͿ͘��ĞƐ� ĐĂƐ�Ě͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞƐ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞƐ�ă�ŵġŵĞ� ůĞ� ƐŽů� ŽŶƚ�

,

ĨŽƌĞƐƚŝĞƌƐ͕� ůĂŶĚĞƐ� ŚĂƵƚĞƐ͕� ĐĂŶŽƉĠĞƐ͙Ϳ� ƚƌğƐ� ƉƌŽĚƵĐƚŝĨƐ� ĞŶ� ĚŝǀĞƌƐ� ŝ D

ƉĠƌŝŽĚĞ�ĚĞ�ǀŽů�ĚĞƐ�ŝŵĂŐŽƐ�Ɛ͛ĠƚĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�ĨŝŶ

KƵƚƌĞ�ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŝŵĂŐŽƐ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĂƌďŽƌĠƐ͕�ŽŶ�ƉŽƵƌƌĂ�ůĞƐ�ƌĞƚƌŽƵǀĞƌ�ĞŶ�ǀŽů�ă�ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ�

ĚĞƐ�ƌŝǀĞƐ�ĚĞ�ĐŽƵƌƐ�Ě͛ĞĂƵ�ďŽƌĚĠĞƐ�Ě͛ƵŶĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ�Ğƚ�ƉůƵƐ�ƌĂƌĞŵĞŶƚ�ƐƵƌ� ůĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�

h

ƉĂƚƌŽƵŝůůĞŶƚ�ĐŽŶƚŝŶƵĞůůĞŵĞŶƚ�ůĞ�ůŽŶŐ�ĚĞƐ�ƌŝǀĞƐ�ƐƵƌ�ĚĞƐ�ƚƌŽŶĕŽŶƐ�ĚĞ�ϲ�ă�ϭϱ�ŵğƚƌĞƐ�ă�ůĂ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ�Ě͛ƵŶĞ�

ĞƐ�ĚĠƉŽƵƌǀƵƐ�ĚĞ�ƚĞƌƌŝƚŽŝƌĞ�ƌĞƐƚĞŶƚ�ĚŝƐƐŝŵƵůĠƐ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ�Ğƚ�ĂƚƚĞŶĚĞŶƚ�ƋƵ͛ƵŶ�

>͛ĞƐƉğĐĞ�ŽĐĐƵƉĞ�ĂƵƐƐŝ�ďŝĞŶ�ĚĞƐ�ƌŝǀŝğƌĞƐ�ă�ůĂ�ƋƵĂůŝƚĠ�ĚĞ�ů͛ĞĂƵ�ƚƌğƐ�ĚĠŐƌĂĚĠĞ�;ĐĂƐ�ĚĞ�ů͛ D

80 
 

ǀĠŐĠƚĂƵǆ�ƋƵŝ�Ɛ͛ĂĐĐƵŵƵůĞŶƚ�ĂƵ�ŵŝůŝĞƵ�ĚĞ�ĐĞƐ�ƐǇƐƚğŵĞƐ�ƌĂĐŝŶĂŝƌĞƐ͘��ůůĞƐ�Ɛ͛ĞŶĨŽƵŝƐƐĞŶƚ�ă�ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ�

ĚĞƐ�ďĞƌŐĞƐ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ƐĠĚŝŵĞŶƚƐ�;ůŝŵŽŶ͕�ǀĂƐĞͿ�ƉŽƵƌ�Ǉ�ƉƌĂƚŝƋƵĞƌ�ůĂ�ĐŚĂƐƐĞ�ă�ů͛ĂĨĨƵƚ͘�

• >Ă�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ĞŶ�ĞĂƵ�ƐƚĂŐŶĂŶƚĞ�;Ğƚ�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ůĞƐ�ĂŶĐŝĞŶƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ŝƐƐƵƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶͿ�

,

͕� ĐĞ� ĐĂƐ� Ŷ͛ĞƐƚ� ƉĂƐ� Ɛŝ� ƌĂƌĞ

>Ğ�ƚĂďůĞĂƵ� ƐƵŝǀĂŶƚ� ůŝƐƚĞ� ůĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĂŶƐ� ůĞƐƋƵĞůƐ�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�

d
EŽŵ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ� ^ƵƌĨĂĐĞ�

s

ʹ

�͛ĂƉƌğƐ�ŶŽƐ�ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͕�ůĂ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽƌĚƵůŝĞ�ă�ĐŽƌƉƐ�ĨŝŶ�ĞƐƚ�ĂǀĠƌĠĞ�ĚĂŶƐ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�

ƉƌĠŵĂƚƵƌĠ� Ě͛ĞŶ� ĐŽŶĐůƵƌĞ� ƋƵĞ� ů͛ĞƐƉğĐĞ� ŶĞ� ƉĞƵƚ� ƉĂƐ� ƐĞ�

ƌĞƉƌŽĚƵŝƌĞ�ĚĂŶƐ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞ�ƚĂŝůůĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ

Ɛ͛ĂŐŝƐƐĂŶƚ�Ě͛ĂŶĐŝĞŶƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƌĠƐƵůƚĂŶƚ�ĚĞ� ů͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�

ĚĞ� ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ͕� ŶŽƵƐ� ĂǀŽŶƐ� ƉĞƵ� Ě͛ĞǆĞŵƉ

ƐƵƌĨĂĐĞ� ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ� Ě͛ĞĂƵ� ƚŽƚĂůŝƐĂŝƚ� ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞŵĞŶƚ�ϰϬŵϸ� Ğƚ�
’ ����������

���������
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’ ’ ’ ’ ’

’ ’

➢ d Lissotriton helveticus

’ ’ ’

’

’ ’ ’ ’ ’ ’

’

 ’ ’ ’
’ ’ ’ ’

’

D

Ě͛ĞĂƵ�ƌĞŵƉůŝƐƐĞŶƚ�ůĞƐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�Ě͛ĂĐĐƵĞŝů�ĚĞƐ�ĚĞƵǆ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞƐ�ƉƌŽƚĠŐĠĞƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĞƐ�ĚĂŶƐ�

ů͛ĂĐƚƵĞů�ƉůĂŶ� Ě͛ĞĂƵ�Ğƚ�ĐŝďůĠĞƐ� ƉĂƌ� ů͛ĂƌƌġƚĠ�ƉƌĠĨĞĐƚŽƌĂ

͛ĂƵ�ŵŽŝŶƐ�ƵŶĞ�ƉŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌĂ�ŵĂŝŶƚĞŶƵĞ�ĞŶ�ƉĞƌŵĂŶĞŶĐĞ�ƚŽƵƚĞ�ů͛ĂŶŶĠĞ�

͕�ůĞƐ�ĂƵƚƌĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞǀĂŶƚ�ġƚƌĞ�ŵĂŝŶƚĞŶƵƐ�ĞŶ�ĞĂƵ

;ƐŽŝƚ�ĚĞ�ĨĠǀƌŝĞƌ�ă�ĂŽƸƚ�ĐŽŵƉƌŝƐͿ͕�Ğƚ�ĐĞ͕�ĚƵƌĂŶƚ�ƚŽƵƚĞ�ůĂ�ĚƵƌĠĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͘

• PHYSIONOMIE DES PIÈCES DǯEAU 

ŝŶĨƌĂ ůĂ�ƉŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ŽƵ�ůĞ�ĐƵŵƵů�ĚĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞ�ũŽƵǆƚĂŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĨŽŶĚ�

ĚĞ�ůĂ�ͬ�ĚĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌĂ�Ě͛ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϭ͕ϱ�ŵğƚƌĞ͘�

ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ĐƵŵƵůĠƐ�ŶĞ�ƐĞƌĂ�ƉĂƐ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ�ă�Ϭ͕Ϯ�ŚĂ�ƉŽƵƌ�ƵŶĞ�ƉƌŽĨŽŶĚĞƵƌ�ĚĞ�ϭ�ŵğƚƌĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ

ĞƐƚ�ƉƌŝŵŽƌĚŝĂů�ĚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĞƌ�ƵŶĞ�ĐŽůŽŶŶĞ�Ě͛ĞĂƵ�ƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞ�ĞŶ�ĚĞŚŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉĠƌŝŽĚĞ�ĚĞ�ƌĞ

82 
 

➢ d Triturus cristatus

’ ’ ’ ’

’ ’ ’ ’

’ ’ ’

’ ’ ’

’ ’ ’

’ ’ ’

’ ’ ’ ’ ’

à à

D s h h d D

D

d

➢ Pelophylax . esculentus

’ ’ ’

’ ’ ’

’ ’ ’ ’
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ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ�ŶŽŶ�ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂŝƌĞƐ�Ğƚ�ĚĂŶŐĞƌĞƵƐĞƐ�ĚĞ�ďĂŝŐŶĂĚĞ͕�ĐĞ�ƋƵŝ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƐĂŶƐ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ�ƐƵƌ�ƵŶ�

• �������������������1����� ����

�Ƶ�ƌĞŐĂƌĚ�ĚĞƐ�ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ�Ě͛ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ�ƋƵŝ�ŽŶƚ�ĐŽŶĚƵŝƚ�ůĂ�ƐŽĐŝĠƚĠ�D����ă�ġƚƌĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ŝŶĐĂƉĂĐŝƚĠ�

ŝů�ĞƐƚ�ĐŽŶǀĞŶƵ�ƋƵĞ�

Ͳ

E

�

>͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�ĚŽŝƚ�ĂŵĞŶĞƌ�ŝŶ�ĨŝŶĞ� ʹ E

ů͛ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞ�ĚĞƵǆ�ƉĂůŝĞƌƐ�Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͘�>Ă�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƉŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ĐŽŶƐĞƌǀĠĞ�ĚĞǀƌĂ�ĂŝŶƐŝ�

ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĂĨŝŶ�ĚĞ� Ɛ͛ĂƐƐƵƌĞƌ�ĚĞ�ƐŽŶ�ĞŶŶŽŝĞŵĞŶƚ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ͘�WŽƵƌ� ƐĞ�ĨĂŝƌĞ͕� ůĂ�ƐŽĐŝĠƚĠ�

ĚĞ�ƐŽŶ�ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͕�ĐĞ�ƋƵŝ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ĂƵǆ�ĚĞƵǆ�ĂďĂŝƐƐĞŵĞŶƚƐ�ƐƵĐĐĞƐƐŝĨƐ�ĚƵ�ĐĂƌƌĞĂƵ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͘�

�

�

�

�

�

�

�

�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϰ�Ͳ�^ĐŚĠŵĂ�ĚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĞ�ĚĞ�ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ�

ή�͠����
	

Ǧ͛����
	�

Ǧ�͙͝����
	

���±��͙� ���±��͜� ���±��͝� ���±��͞� ���±��͠� ���±��͡� ���±��͙͘�

͚�͘͝ �͘��
͙�͚͘͝���

͚�͘͘͝

͚�͘͝ �͘��͙�͚͘͝���

͙�͚͘͝���

͙�͚͘͝���
��������

’ �

��������

’ �

��������

’ �

������� ’ �
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>ĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌŽŶƚ�ƉůĂĐĠƐ�ă�ŵġŵĞ�ůĂ�ƌŽĐŚĞ͘�>ĞƐ�ĞĂƵǆ�ĚĞ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƐƐĞƐ�ĚĞ�ƐŝƚĞƐ�Ě͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�

ĐĂůĐĂŝƌĞ�ƐŽŶƚ�ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞƐ�Ğƚ�ůĞƐ�ŚĞƌďŝĞƌƐ�ă�ĐŚĂƌĂĐĠĞƐ�Ŷ͛ĂƵƌŽŶƚ�ĂƵĐƵŶ�ŵĂů�ă�ƐĞ�

ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ�Ě͛ĂƐƐƵƌĞƌ�ůĞƐ�ĞƐƉĂĐĞƐ�ĚĞ�ƋƵŝĠƚƵĚĞ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ�ƉŽƵƌ�ůĂ�ĨĂƵŶĞ͘��ĂŶƐ�ĐĞƐ�

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕�ŶŽƵƐ�ƐŽŵŵĞƐ�ĐĞƌƚĂŝŶƐ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌĠƐĞŶƚĞƌŽŶƚ�ůĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ƉŝŽŶŶŝĞƌƐ͕�ůĞƐ�

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�Ě͛ŽůŝŐŽƚƌŽƉŚŝĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ŚĞƌďŝĞƌƐ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ�ĂƵ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�ĚĞƐ�ůĂƌǀĞƐ�

d

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϯ�Ͳ�^ĐŚĠŵĂ�ĚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĞ�ƉŽƵƌ�ůĞ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ĚΖƵŶĞ�ǌŽŶĞ�ĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ă��ŽƌĚƵůŝĞ�ă�ĐŽƌƉƐ�ĨŝŶ�

>ĞƐ� ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌŽŶƚ� ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ� ĚŝƌĞĐƚ� ĂǀĞĐ� ůĞƐ�ƉĂƌŽŝƐ� ƌŽĐŚĞƵƐĞƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĞƐ� ƐƵƌ� ů͛ĂĐƚƵĞů� ĨŽŶĚ�ĚĞ�

ĨŽƵŝůůĞ͘�>ĞƐ�ƉĂƌŽŝƐ�ƐĞƌŽŶƚ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ĨĂĕŽŶ�ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ�ŚĂƵƚĞƐ�Ğƚ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞƐ�ƉŽƵƌ�ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ�ĂƵǆ�ůĂƌǀĞƐ�

ĚĞ�ĐŽƌĚƵůŝĞ�Ě͛ĠŵĞƌŐĞƌ

Ğƚ� ĐĞƌƚĂŝŶƐ� ďŽƌĚƐ� ĂĨŝŶ� Ě͛ŽĨĨƌŝƌ� ĞŶ� ƉĞƌŵĂŶĞŶĐĞ� ĚĞƐ� ĐĂĐŚĞƐ� ƉŽƵƌ� ůĞƐ� ůĂƌǀĞƐ͘� �ĞƚƚĞ� ǌŽŶĞ� ĚĞǀƌĂ� ġƚƌĞ�

h

ƌŝǀĞ�ĞŶ�ƉĞŶƚĞ�ĚŽƵĐĞ�ĚĞǀƌĂ�ƉĂƌ�ĂŝůůĞƵƌƐ�ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ�ů͛ĂĐĐğƐ�ĂƵǆ�ĂŵƉŚŝďŝĞŶƐ�; d

ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ�

d

ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌĂ�ŵŽŝŶƐ�Ăƚƚ D

͞�����

	���������������

’ �
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 ’ ’
’

/ů�ĞƐƚ�

�

 

 �ĠŶĠĨŝĐŝĞƌ�ĚĞ�ĐŽŶƐĞŝůƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ

 

d

 

d

 d �

ƉƌĠƐĞŶƚĠ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚĠƚĂŝů�

/ů�ƐƵŝǀƌĂ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ƉƌĠĐŝƐĠŵĞŶƚ�ůĂ�ƌĞĐŽůŽŶŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�

86 
 

>Ğ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ�ĚĞ�ŵĂƐƐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌĂ�ĠƚĂůĠ�ƐƵƌ�ƵŶ�ĐǇĐůĞ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ�ĐŽŵƉůĞƚ�͗�ƉĞŶĚĂŶƚ�ĂƵ�ŵŽŝŶƐ�ƵŶ�ĂŶ�

ĐŽŵƉƌĞŶĂŶƚ�ĂƵ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƵŶĞ� ĨŽŝƐ�ĞŶƚŝğƌĞŵĞŶƚ� ůĂ�ƉĠƌŝŽĚĞ�ĚĞ�ĨĠǀƌŝĞƌ�ă�ĂŽƸƚ�ĐŽŵƉƌŝƐ͕�ĚĞƵǆ�ƉŝğĐĞƐ�

Ě͛ĞĂƵ�ĐƵŵƵůĂŶƚ�ĞŶ�ƚŽƵƚ�ƵŶĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĚĞ�Ϭ͘Ϯϱ�ŚĂ�;Ϯ�ǆ�ϭ�ϮϱϬ�ŵϸͿ�ĐŽŚĂďŝƚĞƌŽŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ�ă�

ĚĞƵǆ�ŶŝǀĞĂƵǆ�ĂůƚŝŵĠƚƌŝƋƵĞƐ�ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ͘�^Ƶƌ�ƵŶ�ƉůĂŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͕�ĐĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐĞƌŽŶƚ�ĐĞƉĞŶĚĂŶƚ�ă�

ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ� ŝŵŵĠĚŝĂƚĞ͘� �Ğ� ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ� ƌĂƉƉƌŽĐŚĠ� ;ǀŽŝƌ� ĐŽŶŶĞĐƚĠ� ƐƵƌ� ƵŶ� ƉůĂŶ� ŚǇĚƌĂƵůŝƋƵĞ� ƉĂƌ�

ŐƌĂǀŝƚĠͿ�ĞƐƚ�ĐĞŶƐĠ�ġƚƌĞ�ƚƌğƐ�ĨĂǀŽƌĂďůĞ�Ğƚ�ĨĂĐŝůŝƚĞƌ�ůĂ�ĐŽůŽŶŝƐĂƚŝŽŶ�ŶĂƚƵƌĞůůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ƉŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�

ƉůĂĐĠĞ�ũƵƐƚĞ�ĞŶ�ĚĞƐƐŽƵƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ͕�ĐĞ�ƋƵŝ�Ŷ͛ĠƚĂŝƚ�ƉĂƐ�ůĞ�ĐĂƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƉƌŽũĞƚ�ĚĠƉŽƐĠ�ĞŶ�ϮϬϭϯ͘�

d ŝŶĨƌĂ

ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚŽƐƐŝĞƌ�ĚĞ�ϮϬϭϯ�ƋƵŝ�ĂǀĂŝƚ�ĠƚĠ�ǀĂůŝĚĠ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌƐ�ă�ů͛ĠƉŽƋƵĞ͘

Ě͛ĞĂƵ�ŶĞ�ƐĞƌŽŶƚ�ƉĂƐ�ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĠĞƐ�ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞŵĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĞƐ�ůĞƐ�ƉůƵƐ�ďĂƐƐĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ͕�ĞůůĞƐ�

ƐĞƌŽŶƚ�ŵĂŝŶƚĞŶƵĞƐ�ĞŶ�ĞĂƵ�ůĞ�ƚĞŵƉƐ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ�ĚĞ�ĨĂĕŽŶ�ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ�ă�ů͛ĂŝĚĞ�ĚĞ�ƉŽŵƉĞƐ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϱ�Ͳ>ŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ƐĞĐƚĞƵƌ�ĚĞǀĂŶƚ ĂĐĐƵĞŝůůŝƌ�ůĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƚŽƵƚ�ĂƵ�ůŽŶŐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�

����������������
���������������

���������������
’ �

����������������
’ ��
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, ů͛ŝŵƉĂĐƚ�

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŵĂƐƐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞƐ�ŽƵ�

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�Ğƚ�ǌŽŶĞƐ�
Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ
WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

d �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�Ğƚ�ŐŝƚĞƐ�ƚĞƌƌĞƐƚƌĞƐ

�ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ�ŵĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ĐĂƌƌŝğƌĞ
,
E �ŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉůĂŶƐ�Ě͛ĞĂƵ

WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ
WĂƐ�Ě͛ŝŵƉĂĐƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ

 

ĐĞ� ƐƚĂĚĞ͕� ůĞƐ� ŵĞƐƵƌĞƐ� Ě͛ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ͕� ƉƵŝƐ� ĚĞ� ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ� ĂǇĂŶƚ� ƉĞƌŵŝƐ� Ě͛ĞĨĨĂĐĞƌ� ƚŽƵƐ� ůĞƐ� ŝŵƉĂĐƚƐ�

ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝĨƐ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ŚĂďŝƚĂƚƐ� Ğƚ� ĞƐƉğĐĞƐ� ƉƌŽƚĠŐĠĞƐ� ĞƚͬŽƵ� ŵĞŶĂĐĠĞƐ� ůŝĠĞƐ� ĂƵ� ƐŝƚĞ͕� ŝů� Ŷ͛Ǉ� Ă� ƉĂƐ� ůŝĞƵ�

Ě͛ĞŶǀŝƐĂŐĞƌ�ůĂ�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ĚĞ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ

ůĞ�ƐŝƚĞ�Ě͛ĠƚƵĚĞ͘��>͛ŽďũĞĐƚŝĨ�ĠƚĂŝƚ ǌŽŶĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ůŝďƌĞ�

ƉŽƵƌ� ů͛ĂĐĐƵĞŝů� Ě͛ƵŶĞ� ĨůŽƌĞ� Ğƚ� Ě͛ƵŶĞ� ĨĂƵŶĞ

ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ă�ƵŶĞ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƐĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĂŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƉůĂŶ�Ě͛ĞĂƵ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ŵĂŝƐ�ĂƵ

ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ� ůĞ� ĐŽƌƚğŐĞ�Ě͛ĞƐƉğĐĞƐ�ƉŝŽŶŶŝğƌĞƐ� ĚĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ� ŚƵŵŝĚĞƐ� ĚĞ� ůĂ� ĐĂƌƌŝğƌĞ͘� >͛ĞŶƐĞŵďůĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�

ƉƵŝƐƋƵĞ�ĐĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�ƐŽŶƚ�ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�ĐŽůŽŶŝƐĠĞƐ�ƉĂƌ�ĚĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ĚĞ�ĐŚĂƌĂĐĠĞƐ�Ğƚ�Ě͛
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d ʹ ƋƵĂďůĞƐ�ĚƵ�ƐŝƚĞ�ĂƉƌğƐ�ůĂ�ƉŚĂƐĞ�Ě͛ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ
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�

�

�

�

�
&ŝŐƵƌĞ�Ϯϲ�Ͳ��ŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƐğĐŚĞƐ�ă�ĞŶƚƌĞƚĞŶŝ
�

͜Ǥ͜Ǥ͛ 
�����������������������
�

>ĞƐ�ŚĂŝĞƐ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ƉŽƐƐğĚĞŶƚ�ƵŶ� ƌƀůĞ�ŶŽŶ�ŶĠŐůŝŐĞĂďůĞ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƉŚĂƐĞ�ĚĞ�ŵĂƚƵƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ� ůĂ��ŽƌĚƵůŝĞ�ă�

h

ĞŶũĞƵǆ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ�;ĚĂƚĞƐ�Ğƚ�ƚǇƉ �

�

ϰ͘ϰ͘ϰ KƉƉŽƌƚƵŶŝƚĠ�ĚĞ�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ĚĞ�ƐƵŝǀŝƐ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ�
�

�Ƶ�ǀƵ�ĚĞƐ�ŝŶƚĠƌġƚƐ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�Ğƚ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ƉƌŽƉŽƐĠĞƐ�ƉŽƵƌ�ĠǀŝƚĞƌ�ĞƚͬŽƵ�ƌĠĚƵŝƌĞ�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐ

ŝƚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶ�

ƚĞŵƉƐ� ƉƵŝƐƐĞ� ġƚƌĞ� ƌĠĂůŝƐĠ͘� �ĞůƵŝͲĐŝ� ;ƋƵŝ� ĞƐƚ� ĚĠũă� ƌĠĂůŝƐĠ� ĚĞƉƵŝƐ� ϮϬϭϮͿ� ƉŽƵƌƌĂŝƚ� ƐĞ� ƉŽƵƌƐƵŝǀƌĞ� ĚğƐ� ůĞ�

ĚĠŵĂƌƌĂŐĞ� � ƐĞ� ƉŽƵƌƐƵŝǀƌĞ� ĚƵƌĂŶƚ� ƚŽƵƚĞ� ůĂ� ƉĠƌŝŽĚĞ�ƐƵƌ�

͘��

�ĞƐ�ƐƵŝǀŝƐ�ĂƵƌĂŝĞŶ �

Ͳ�

ĚĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�͖�

Ͳ�ůĞ�ƐƵŝǀŝ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽůŽŶŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĐƌĠĠƐ�ĂƵ�ƚŝƚƌĞ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞƐ�͖�

Ͳ� �

͘�

�

� �
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ƚŝŶŶƵŶĐƵůƵƐ͕��ĂƌĚƵĞůŝƐ�ĐĂƌĚƵĞůŝƐ͕�ƐĞƌŝŶƵƐ�ƐĞƌŝŶƵƐͿ͘�YƵĂƚƌĞ

ĚĞƵǆ� �

�

ƉŽŝŶƚƐ�ĚĞ�ǀŝŐŝůĂŶĐĞ�ŽŶƚ�ĚŽŶĐ�ůŽŐŝƋƵĞŵĞŶƚ�ŐƵŝĚĠ�ůĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĚĞ�ƉƌŝƐĞ�ĞŶ�ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚĠ͕�ƚĂŶƚ�

ĚŽĐƚƌŝŶĞ� ͨ�ĠǀŝƚĞƌ� �

ƌĠĚƵŝƌĞ� �ĐŽŵƉĞŶƐĞƌ / �͗�

Ǧ �Ƶ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ĚĞƐ�ĚĞƌŶŝğƌĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƐƵƌ�ƐƵďƐƚƌĂƚ�ĐĂůĐĂŝƌĞ

Ǧ 

ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ͕�ĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�ĨŽƵŝůůĞ͘�

ĐĂůĐĂŝƌĞƐ͘��ůůĞƐ�ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ�ĚĞ�ĨĂŝƌĞ�ĚŝƐƉĂƌĂŠƚƌĞ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ĨŽƌƚƐ�Ğƚ�ŶĞ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶƚ�ĂƉƌğƐ�ĠǀŝƚĞŵĞŶƚ�

ƋƵĞ�ĚĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŵŽĚĠƌĠƐ͕�ĨĂŝďůĞƐ�ŽƵ�ŶƵůƐ͘�>ĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ĐĂůĐĂŝƌĞƐ�ĂĨĨůĞƵƌĂŶƚƐ�ĠƚĂŶƚ�ĠƉĂƌŐŶĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌŝƐĞ�

ĐĞƐ�ŵŝůŝĞƵǆ�ŽŶƚ�ĚŝƐƉĂƌƵ͘��Ğ�ŵġŵĞ͕�ĐĞƚƚĞ�

ŵĞƐƵƌĞ�ƉĞƌŵĞƚ�ĚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶŝƌ�ůĞƐ�ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂŵĞ�ƐğĐŚĞ͘�

>ĞƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƐƵďƐŝƐƚĂŶƚƐ�

� ŽůŝŐŽƚƌŽƉŚĞ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ĞŶ�ĨŽŶĚ�ĚĞ�

ĨŽƵŝůůĞ͕�ĂƵǆ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�

ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ͘�

ŶŝĨŝĐĂƚŝĨƐ� ;ĨŽƌƚƐ�

/

ĞŶŐĂŐĠĞƐ� ƐŽŶƚ� ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞƐ͘� �ĞƐ� ĂĐƚŝŽŶƐ� Ě Ŷƚ� ƐŽŶƚ� ĐĞƉĞŶĚĂŶƚ� ĚĠƚĂŝůůĠĞƐ͘� �ůůĞƐ�

Ğƚ�ďŽĐĂŐĞƌƐ�ĚƵ�ƐŝƚĞ�

Ğƚ�ůĞ�ƐƵŝǀŝ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ĚĞƐ�ĂĐƚŝŽŶƐ�Ğƚ�ĚĞ�ůĞƵƌƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ

�

�

�

� �
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 EŽŵ�ĨƌĂŶĕĂŝƐ� WZ�
>Z�

h/�E�
�Ğƚ� �Z�

ϮϬϬϵ�

ă�

ϮϬϭϯ�

ϮϬϭϰ�

ă�

ϮϬϭϴ�

ϮϬϭϵ�

ă�

ϮϬϮϬ�

DĠůŝůŽƚ�ďůĂŶĐ� � � � � � � �

DĠůŝůŽƚ�ŽĨĨŝĐŝŶĂů� � � � � � � �

DĞŶƚŚĞ�ĂƋƵĂƚŝƋƵĞ� � � � � � � �

DĞŶƚŚĞ�ă�ĨĞƵŝůůĞƐ�ƌŽŶĚĞƐ� � � � � � � �

DĞƌĐƵƌŝĂůĞ�ĂŶŶƵĞůůĞ� � � � � � � �

EĠĨůŝĞƌ� � � � � � � �

DŝďŽƌĞ�ƉƌŝŶƚĂŶŶŝğƌĞ� � � � � � � �

�ĂƚĂƉŽĚĞ�ŐƌġůĞ� � � � � � � �

s

DŝŶƵĂƌƚŝĞ�ă�ĨĞƵŝůůĞƐ�ĠƚƌŽŝƚĞ
�

�
� �

� � �

s �ůƐŝŶĞ�ă�ĨĞƵŝůůĞƐ�ƚĠŶƵĞƐ� � � � � � � �

DŽĞŚƌŝŶŐŝĞ�ă�ƚƌŽŝƐ�ŶĞƌǀƵƌĞƐ� � � � � � � �

DƵƐĐĂƌŝ�ă�ƚŽƵƉĞƚ� � � � � � � �

DǇŽƐŽƚŝƐ�ĚĞƐ�ĐŚĂŵƉƐ� � � � � � � �

DǇŽƐŽƚŝƐ�ǀĞƌƐŝĐŽůŽƌĞ� � � � � � � �

DǇŽƐŽƚŝƐ�ŐĂǌŽŶŶĂŶƚ� � � � � � � �

DǇŽƐŽƚŝƐ�ƌĂŵĞƵǆ� � � � � � � �

DǇƌŝŽƉŚǇůůĞ�ĞŶ�ĠƉŝ� � � � � � � �

'ƌĂŶĚĞ�ŶĂŢĂĚĞ� � � � � � � �

EĂƌĚƵƌĞ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂů� � � � � � � �

KĚŽŶƚŝƚĞ�ƌŽƵŐĞ�
�

�
� �

� � �

KĞŶĂŶƚŚĞ�ƐĂĨƌĂŶĠĞ� � � � � � � �

�ƵŐƌĂŶĞ�ƌĂŵƉĂŶƚĞ� � � � � � � �

�ƵŐƌĂŶĞ�ŵĂƌŝƚŝŵĞ
�

�
� �

� � �

KƉŚƌǇƐ�ĂďĞŝůůĞ� � � � � � � �

KƉŚƌǇƐ�ĂƌĂŝŐŶĠĞ� � �E� � � � � �

KƌĐŚŝƐ�ŵąůĞ� � � � � � � �

KƌĐŚŝƐ�ďŽƵĨĨŽŶ� � � � � � � �

DĂƌũŽůĂŝŶĞ� � � � � � � �

KƌŶŝƚŚŽŐĂůĞ�ĚĞƐ�WǇƌĠŶĠĞƐ� � � � � � � �

�ĂŵĞͲĚĞͲŽŶǌĞͲŚĞƵƌĞƐ� � � � � � � �

WŝĞĚ�Ě͛ŽŝƐĞĂƵ�ĚĠůŝĐĂƚ� � � � � � � �

d KƌŽďĂŶĐŚĞ�ǀŝŽůĞƚƚĞ� � � � � � � �

KƌŽďĂŶĐŚĞ�ĚƵ�ƚƌğĨůĞ� � � � � � � �

d KƌŽďĂŶĐŚĞ�ĚƵ�ŐĞŶġƚ� � � � � � � �

KǆĂůŝƐ�ĚƌĞƐƐĠ͕�KǆĂůŝƐ�ĚĞ��ŝůůĞŶŝƵƐ� � � � � � � �

WĂǀŽƚ�ĚŽƵƚĞƵǆ� � � � � � � �

�ŽƋƵĞůŝĐŽƚ� � � � � � � �

WĂŶĂŝƐ�ĐŽŵŵƵŶ� � � � � � � �

WĂŶĂŝƐ�ďƌƸůĂŶƚ� � � � � � � �

t KĞŝůůĞƚ�ƉƌŽůŝĨğƌĞ� � � � � � � �

VŝůůĞƚ�ƐĂǆŝĨƌĂŐĞ� � � � � � � �

WĞƌƐŝů�ĚĞƐ�ŵŽŝƐƐŽŶƐ� � � � � � � �

&ůĠŽůĞ�ĚĞ��ĞƌƚŽůŽŶŝ� � � � � � � �

&ůĠŽůĞ�ĚĞ��ŽĞŚŵĞƌ� � sh� ǆ� � � � �

&ůĠŽůĞ�ĚĞƐ�ƉƌĠƐ� � � � � � � �

d ZŽƐĞĂƵ� � � � � � � �
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EŽŵ�ƐĐŝĞŶƚŝĨŝƋƵĞ EŽŵ�ĨƌĂŶĕĂŝƐ� WZ�
>Z�

h/�E�
�Ğƚ� �Z�

ϮϬϬϵ�

ă�

ϮϬϭϯ�

ϮϬϭϰ�

ă�

ϮϬϭϴ�

ϮϬϭϵ�

ă�

ϮϬϮϬ

ZŽƐĂ�ĐŽƌǇŵďŝĨĞƌĂ��ŽƌŬŚ͕͘�ϭϳϵϬ� ZŽƐŝĞƌ�ă�ĨůĞƵƌƐ�ĞŶ�ĐŽƌǇŵďĞ� � � � � � � �

ZŽƐĂ�ĚƵŵĂůŝƐ��ĞĐŚƐƚ͕͘�ϭϴϭϬ� ZŽƐŝĞƌ�ĨĂƵǆ�ƌŽƐŝĞƌ�ĚĞƐ�ĐŚŝĞŶƐ� � � � � � � �

ZŽƐĂ�ŵŝĐƌĂŶƚŚĂ��ŽƌƌĞƌ�Ğǆ�^ŵ͕͘�ϭϴϭϮ� ZŽƐĞ�ă�ƉĞƚŝƚĞƐ�ĨůĞƵƌƐ� � � � � � � �

ZƵďŝĂ�ƉĞƌĞŐƌŝŶĂ�>͕͘�ϭϳϱϯ� 'ĂƌĂŶĐĞ�ǀŽǇĂŐĞƵƐĞ� � � � � � � �

ZƵďƵƐ�ƵůŵŝĨŽůŝƵƐ�^ĐŚŽƚƚ͕�ϭϴϭϴ� � � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ĂĐĞƚŽƐĂ�>͕͘�ϭϳϱϯ� KƐĞŝůůĞ� � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ĂĐĞƚŽƐĞůůĂ�>͘� WĞƚŝƚĞ�ŽƐĞŝůůĞ� � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚƵƐ�DƵƌƌ͘� WĂƚŝĞŶĐĞ�ĂŐŐůŽŵĠƌĠĞ� � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ĐƌŝƐƉƵƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� WĂƚŝĞŶĐĞ�ĐƌġƉƵĞ� � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ƉƵůĐŚĞƌ�>͕͘�ϭϳϱϯ� WĂƚŝĞŶĐĞ�ĠůĠŐĂŶƚĞ� � � � � � � �

ZƵŵĞǆ�ƐĂŶŐƵŝŶĞƵƐ�>͘� WĂƚŝĞŶĐĞ�ĚĞƐ�ďŽŝƐ� � � � � � � �

ZƵƐĐƵƐ�ĂĐƵůĞĂƚƵƐ�>͘� ,ŽƵǆ�ĨƌĂŐŽŶ� � � � � � � �

^ĂŐŝŶĂ�ĂƉĞƚĂůĂ��ƌĚ͘� ^ĂŐŝŶĞ�ĂƉĠƚĂůĞ� � � � � � � �

^Ăůŝǆ�ĂůďĂ�>͘� ^ĂƵůĞ�ďůĂŶĐ� � � � � � � �

^Ăůŝǆ�ĂƚƌŽĐŝŶĞƌĞĂ��ƌŽƚ͘� ^ĂƵůĞ�ƌŽƵǆ� � � � � � � �

^ĂŵďƵĐƵƐ�ŶŝŐƌĂ�>͘� ^ƵƌĞĂƵ�ŶŽŝƌ� � � � � � � �

^ĂŶŐƵŝƐŽƌďĂ�ŵŝŶŽƌ�^ĐŽƉ͘� WĞƚŝƚĞ�ƉŝŵƉƌĞŶĞůůĞ� � � � � � � �

^ĂƉŽŶĂƌŝĂ�ŽĨĨŝĐŝŶĂůŝƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� ^ĂƉŽŶĂŝƌĞ�ŽĨĨŝĐŝŶĂůĞ� � � � � � � �

^ĂǆŝĨƌĂŐĂ�ŐƌĂŶƵůĂƚĂ�>͘� ^ĂǆŝĨƌĂŐĞ�ŐƌĂŶƵůĠ� � � � � � � �

^ĂǆŝĨƌĂŐĂ�ƚƌŝĚĂĐƚǇůŝƚĞƐ�>͘� ^ĂǆŝĨƌĂŐĞ�ƚƌŝĚĂĐƚǇůĞ� � � � � � � �

^ĐŝůůĂ�ĂƵƚƵŵŶĂůŝƐ�>͘� ^ĐŝůůĞ�ĂƵƚŽŵŶĂůĞ� � � � � � � �

^ĐƌŽƉŚƵůĂƌŝĂ�ŶŽĚŽƐĂ�>͘� ^ĐƌŽƉŚƵůĂŝƌĞ�ŶŽƵĞƵƐĞ� � � � � � � �

^ĐƌŽƉŚƵůĂƌŝĂ�ƵŵďƌŽƐĂ��ƵŵŽƌƚ͘� ^ĐƌŽƉŚƵůĂŝƌĞ�ĂŝůĠĞ� � � � � � � �

^ĞĚƵŵ�ĂĐƌĞ�>͘� KƌƉŝŶ�ąĐƌĞ� � � � � � � �

^ĞĚƵŵ�ĂůďƵŵ�>͕͘�ϭϳϱϯ� KƌƉŝŶ�ďůĂŶĐ� � � � � � � �

^ĞĚƵŵ�ƌƵďĞŶƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� KƌƉŝŶ�ƌŽƵŐĞąƚƌĞ� � � � � � � �

^ĞĚƵŵ�ƌƵƉĞƐƚƌĞ�>͕͘�ϭϳϱϯ� KƌƉŝŶ�ƌĠĨůĠĐŚŝ� � � � � � � �

^ĞŶĞĐŝŽ�ǀƵůŐĂƌŝƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� ^ĠŶĞĕŽŶ�ĐŽŵŵƵŶ� � � � � � � �

^ĞƐĞůŝ�ŵŽŶƚĂŶƵŵ�>͕͘�ϭϳϱϯ� ^ĠƐĠůŝ�ĚĞƐ�ŵŽŶƚĂŐŶĞƐ� � � � � � � �

^ĞƚĂƌŝĂ�ǀĞƌƚŝĐŝůůĂƚĂ�;>͘Ϳ�W͘�ĞĂƵǀ͕͘�ϭϴϭϮ� ^ĠƚĂŝƌĞ�ǀĞƌƚŝĐŝůůĠĞ� � � � � � � �

^ŚĞƌĂƌĚŝĂ�ĂƌǀĞŶƐŝƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� ^ŚĠƌĂƌĚŝĞ�ĚĞƐ�ĐŚĂŵƉƐ� � � � � � � �

^ŝůĞŶĞ�ůĂƚŝĨŽůŝĂ�ƐƵďƐƉ͘�ĂůďĂ�;Dŝůů͘Ϳ�'ƌĞƵƚĞƌ�Θ��ƵƌĚĞƚ͕�ϭϵϴϮ� �ŽŵƉĂŐŶŽŶ�ďůĂŶĐ� � � � � � � �

^ŝŶĂƉŝƐ�ĂƌǀĞŶƐŝƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� DŽƵƚĂƌĚĞ�ĚĞƐ�ĐŚĂŵƉƐ� � � � � � � �

^ŝƐŽŶ�ƐĞŐĞƚƵŵ�>͕͘�ϭϳϱϯ� �ĞƌůĞ�ĚĞƐ�ďůĠƐ� � � � � � � �

^ŝƐǇŵďƌŝƵŵ�ŽĨĨŝĐŝŶĂůĞ�;>͘Ϳ�^ĐŽƉ͘� ,ĞƌďĞ�ĂƵǆ�ĐŚĂŶƚƌĞƐ� � � � � � � �

^ŵǇƌŶŝƵŵ�ŽůƵƐĂƚƌƵŵ�>͘� DĂĐĞƌŽŶ�ĐƵůƚŝǀĠ� � � � � � � �

^ŽůĂŶƵŵ�ĚƵůĐĂŵĂƌĂ�>͘� DŽƌĞůůĞ�ĚŽƵĐĞͲĂŵĞƌ� � � � � � � �

^ŽůĂŶƵŵ�ŶŝŐƌƵŵ�>͘� DŽƌĞůůĞ�ŶŽŝƌĞ� � � � � � � �

^ŽůŝĚĂŐŽ�ǀŝƌŐĂƵƌĞĂ�>͘� s � � � � � � � �

^ŽŶĐŚƵƐ�ĂƐƉĞƌ�;>͘Ϳ�,ŝůů� >ĂŝƚĞƌŽŶ�ĠƉŝŶĞƵǆ� � � � � � � �

^ŽŶĐŚƵƐ�ŽůĞƌĂĐĞƵƐ�>͕͘�ϭϳϱϯ� >ĂŝƚĞƌŽŶ�ŵĂƌĂŠĐŚĞƌ� � � � � � � �

^ŽƌďƵƐ�ĂƵĐƵƉĂƌŝĂ�>͕͘�ϭϳϱϯ� ^ŽƌďŝĞƌ�ĚĞƐ�ŽŝƐĞĂƵǆ� � � � � � � �

^ŽƌďƵƐ�ĚŽŵĞƐƚŝĐĂ�>͕͘�ϭϳϱϯ� �ŽƌŵŝĞƌ� � � � � � � �

^ŽƌďƵƐ�ƚŽƌŵŝŶĂůŝƐ�;>͘Ϳ��ƌĂŶƚǌ͕�ϭϳϲϯ� �ůŝƐŝĞƌ�ƚŽƌŵŝŶĂů� � � � � � � �

^ƉĂƌƚŝƵŵ�ũƵŶĐĞƵŵ�>͕͘�ϭϳϱϯ� 'ĞŶġƚ�ĚΖ�ƐƉĂŐŶĞ� � � � � � � �

^ƉĞƌŐƵůĂ�ĂƌǀĞŶƐŝƐ�>͘� ^ƉĂƌŐŽƵƚĞ�ĚĞƐ�ĐŚĂŵƉƐ� � � � � � � �

^ƉŝƌĂŶƚŚĞƐ�ƐƉŝƌĂůŝƐ�;>͘Ϳ��ŚĞǀĂůů͕͘�ϭϴϮϳ� ^ƉŝƌĂŶƚŚĞ�ĚΖĂƵƚŽŵŶĞ� � � � � � � �

^ƚĂĐŚǇƐ�ƌĞĐƚĂ�>͕͘�ϭϳϲϳ� �ƉŝĂŝƌĞ�ĚƌĞƐƐĠĞ� � � � � � � �

^ƚĂĐŚǇƐ�ƐǇůǀĂƚŝĐĂ�>͕͘�ϭϳϱϯ� �ƉŝĂŝƌĞ�ĚĞƐ�ďŽŝƐ� � � � � � � �
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s d

▪ 
▪ s
▪ 
▪ s

▪ 
▪ 
▪ 

• �/Z��d/s��,��/d�d^&�hE�&>KZ��;�,Ϳ�

▪ 

▪ s
▪ s

• �^W����WZ/KZ/d�/Z��;WͿ�

124 
 

E E
E

E

d

s

s

s

s t



e78
'
(6�7(&

+
1
,4
8
(6�

3,Ë&(

�

30 9 G / 1 E p p p L

127 
 

• �^W���^���d�ZD/E�Ed�^��E/�&&�;��dͿ�

, E

s

• �/Z��d/s�^�;�ZͿ�

:
:

▪ 

▪ 

, ,
:

▪ ,

▪ , s
▪ , s

• �^W����WZ/KZ/d�/Z��;WͿ�

126 
 

WKhZ�>��&�hE��

• WZKd��d/KE�;WZͿ�

E

• >/^d��ZKh'��;>ZͿ�

E
▪ y
▪ 
▪ E
▪ s
▪ Ed

E
▪ E
▪ E
▪ E s
▪ E
▪ E
▪ E

E
▪ E y
▪ E
▪ E E
▪ E s
▪ E Ed

▪ E y
▪ E
▪ E E
▪ E s
▪ E Ed

d d
DĂƚĠƌŝĂƵǆ�KƌƚŚŽƉƚĠƌŝƋƵĞƐ�Ğƚ��ŶƚŽŵŽĐĠŶŽƚŝƋƵĞƐ

E
h

E
E

E E
E E
E E
E E
E E
E E
E E



3 0( 9 G / 1 E p p p L

129 
 

Nom scientifique EŽŵ�ĨƌĂŶĕĂŝƐ� WZ� >Z� >Z�h/�E� �Ğƚ� �Z� W�
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�ĐŽŵŵĞ�ĞŶǀŝƐĂŐĠ͕�ŵĂŝƐ�ĚĞƐ�ƌĞŵďůĂŝƐ͘��ĞƐ�

ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ� ŶĞ� ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ� ĂƵĐƵŶĞ� ŝŵƉĞƌŵĠĂďŝůŝƚĠ� ŶĂƚƵƌĞůůĞ͘� >Ă� ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ůĂ� ƌĠƵƐƐŝƚĞ� ĚĞ�

ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ

�

�

�

Ϳ͕�ůĂ�ƐŽĐŝĠƚĠ�D����Ă�ƉƌŽƉŽƐĠ�

ĚĞ�ŶĞ� ƌĠĂůŝƐĞƌ� ƋƵ͛ƵŶĞ� ƐĞƵůĞ� ƉŝğĐĞ� Ě͛ĞĂƵ� ƉůƵƐ� ŐƌĂŶĚĞ� Ğƚ� ƉůƵƐ� ƉƌŽĨŽŶĚĞ�ƋƵĞ� ůĞƐ� ƚƌŽŝƐ� ŝŶŝƚŝĂůĞŵĞŶƚ�

ƉƌĠǀƵĞƐ͘�

ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ�ŐƌĂŶƵůŽŵĠƚƌŝĞƐ�ƐĞƌĂŝĞŶƚ�ƉĂƌ�ůĂ�ƐƵŝƚĞ�ĚĠƉŽƐĠƐ�ƐƵƌ�ĐĞƚƚĞ�ĚĞƌŶŝğƌĞ�ƉŽƵƌ�ŽďƚĞŶŝƌ�ůĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚ�

ŵŝŶĠƌĂů�ƐŽƵŚĂŝƚĠ�Ğƚ�ĨĂǀŽƌĂďů

ĚĠĐĂŶƚĂƚŝŽŶ�Ă�ĠƚĠ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ƉƌŽƉŽƐĠĞ�ƉĂƌ�ůĂ�ƐŽĐŝĠƚĠ͘��ĞƚƚĞ�ƉƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ĂƉƉĂƌƵĞ�ƐĂƚŝƐĨĂŝƐĂŶƚĞ�ƉŽƵƌ�

d

�ŽƌĚƵůŝĞ�ă�ĐŽƌƉƐ�ĨŝŶ͘�

�

�Ğ�ĨĂĕŽŶ�ă�ŶĞ�ƉĂƐ�ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ�ůĞ�ŶŽƵǀĞů�ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽƉŽƐĠ�ǀŝƐͲăͲǀŝƐ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝ

ŝŶŝƚŝĂůĞƐ͕�ƵŶĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞ�Ă�ĠƚĠ�ĚŽŶŶĠĞ�

ĐƌĠĠĞ͘� �ĞůůĞͲĐŝ� ŽĐĐƵƉĞ� ĂŝŶƐŝ� ĂƵ� ĨŝŶĂů� ƉůƵƐ� Ě

ƐƵƌĨĂĐĞ�

ĚĞ�ϲϬϬ�ŵϸ�;ůŽƌƐ�ĚĞƐ�ƉůƵƐ�ŚĂƵƚĞƐ�ĞĂƵǆͿ͕�ƐŽŝƚ�ϭϱϬ�

ƉƌŽĨŽŶĚĞƵƌ�ŵĂǆŝŵĂůĞ�Ă�ĠƚĠ�ĂĐĐĞŶƚƵĠĞ�ă�ϭ͕ϴϬ�ŵ�

�

WŝğĐĞ�Ě͛ĞĂƵ�ŶŽƵǀĞůůĞŵĞŶƚ�ĐƌĠĠĞ�
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�ŶŶĞǆĞ�ϰ�ʹ��ŝůĂŶ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ�ĚĠũă�ŵŝƐĞ
ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ�

�

>Ă�ĐĂƌƚĞ�ƐƵŝǀĂŶƚĞ� ƌĞƉƌĞŶĚ�ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŝŽŶ�ĚĠũă�ŵŝƐĞƐ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ�

Ě͛ĠƚƵĚĞ͘��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

• >ĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�
�

➢ WƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚƐ�ƌĠĂůŝƐĠƐ�
�

>ĞƐ�ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚƐ�;ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵͿ�ƉƌĠǀƵƐ�ĂƵ�ƚŝƚƌĞ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ƌĠĂůŝƐĠƐ�ƉĂƌ�ůĂ�

ƐŽĐŝĠƚĠ�D����ĞŶ�ũƵŝůůĞƚ�Ğƚ�ĂŽƸƚ�ϮϬϭϰ͕�ĞŶ�ĐŽŶĐĞƌƚĂƚŝŽŶ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ƚĞĐŚŶŝĐŝĞŶƐ�ĚƵ��W/��>ŽŝƌĞ��ŶũŽƵ͘�

�

^ŝ�ůĞ�ĨĂĐŝğƐ�ƉƌĠĐŽŶŝƐĠ�ƉŽƵƌ�ůĞƐ�ƉŝğĐĞƐ�Ě͛ĞĂƵ�Ă�ƉƵ�ġƚƌĞ�ƌĞƐƉĞĐƚĠ�;ďĞƌŐĞƐ�ŶŽŶ�ƌĞĐƚŝůŝŐŶĞƐ͕�ƉĞŶƚĞƐ�ĚŽƵĐĞƐ͕�

ŵŝƐĞ� ĞŶ� ƉůĂĐĞ� ĚĞ� ƉŝĞƌƌŝĞƌƐ͙Ϳ͕� ůĂ� ŶĂƚƵƌĞ� ĚƵ� ƐŽƵƐͲƐŽů� ĚĞ� ůĂ� ǌŽŶĞ� ƉƌĠǀƵĞ� ƉŽƵƌ� ů͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ�

’ ’

��°����ǯ������±±�����͚͙͘͜

’ ’
’

’



3 0( 9 G / 1 E p p p L

133 
 

d

d E

d Lissotriton helveticus

E

d

132 
 

E

➢ 

d

^Ƶŝǀŝ�ϮϬϭϱ ^Ƶŝǀŝ�ϮϬϭϲ� ^Ƶŝǀŝ�ϮϬϭϳ

>ĞƐ��ŵƉŚŝďŝĞŶƐ�

d

d

y



e78
'
(6�7(&

+
1
,4
8
(6�

3,Ë&(

�

30 9 G / 1 E p p p L

135 
 

>Ă�'ƌĞŶŽƵŝůůĞ�ƌŝĞƵƐĞ�;Pelophylax ridibundaͿ�͗

�

>Ă� 'ƌĞŶŽƵŝůůĞ� ĂŐŝůĞ� ;Rana dalmatinaͿ�͗

>͛�ůǇƚĞ�ĂĐĐŽƵĐŚĞƵƌ�;Alytes obstetricansͿ�͗

E

>ĞƐ�KĚŽŶĂƚĞƐ�

E E

�ŶĂůůĂŐŵĂ� ĐǇĂƚŚŝŐĞƌƵŵ �ŶĂǆ� ŝŵƉĞƌĂƚŽƌ

KƌƚŚĞƚƌƵŵ� ĐĂŶĐĞůůĂƚƵŵ /ƐĐŚŶƵƌĂ� ĞůĞŐĂŶƐ

�ƌŽĐŽƚŚĞŵŝƐ� ĞƌǇƚŚƌĂĞĂ WůĂƚǇĐŶĞŵŝƐ� ƉĞŶŶŝƉĞƐ

Oxygastra curtisii͕

�

�

>ĞƐ�ŽŝƐĞĂƵǆ�Ğƚ�ůĞƐ�ŵĂŵŵŝĨğƌĞƐ�

E

WŽŶƚĞ�ĚĞ�'ƌĞŶŽƵŝůůĞ�ƌŝĞƵƐĞ�
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d Ɛ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ŵĂƌĞ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞ�

d Triturus cristatus
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E

Xenopus laevis
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d

D

d

D
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�

�ĞƉƵŝƐ� ϮϬϭϱ� ŶŽƵƐ� ĐŽŶƐƚĂƚŽŶƐ� ƵŶ� ĂĐĐƌŽŝƐƐĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ůĂ� ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚĠ� ĂƵ� ƐĞŝŶ� ĚĞƐ� ƉŝğĐĞƐ� Ě͛ĞĂƵ�

d d

ŶŽƚŽŶƐ�ƵŶ� ĚĠďƵƚ� ĚĞ� ĐŽůŽŶŝƐĂƚŝŽŶ� ƉĂƌ� ůĂ� 'ƌĞŶŽƵŝůůĞ�ĂŐŝůĞ�Ğƚ� ů͛�ůǇƚĞ� ĂĐĐŽƵĐŚĞƵƌ͘� � �ĞƐ� ƉŝğĐĞƐ� Ě͛ĞĂƵ�

d

ĨŝŶ͕�ĞƐƉğĐĞ�ƉƌŽƚĠŐĠĞ�Ğƚ�ĐŝďůĠĞ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞƐ�Ŷ͛Ǉ�Ă�ƉĂƐ�ĞŶĐŽƌĞ�ĠƚĠ�ŝŶǀĞŶƚŽƌŝĠĞ͘

D

ƚŽŶƐ�ƚŽƵƚĞĨŽŝƐ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ǀŝŐŝůĂŶĐĞ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ĂƉƉŽƌƚĠĞ�ƐƵƌ�ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĚĞ�ǆĠŶŽƉĞ͘�

�

�

• >Ă�ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƐğĐŚĞƐ�

➢ WƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚƐ�ƌĠĂůŝƐĠƐ�
�

&ŝŶ� ŽĐƚŽďƌĞ� ϮϬϭϰ� ƵŶĞ� ƉƌĞŵŝğƌĞ� ĂĐƚŝŽŶ� ĚĞ�

ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�Ă�ĞƵ�ůŝĞƵ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ�ϭ͘��/ů�Ɛ͛ĂŐŝƚ�ŝĐŝ�ĚĞ�

ůĂ�ƉĂƌĐĞůůĞ�ůĂ�ƉůƵƐ�ƐĞŶƐŝďůĞ�ĚƵ�ƐŝƚĞ͘��Ğ�ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ�

ĞƐƉğĐĞƐ� ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞƐ� Ǉ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ĚĠƚĞĐƚĠĞƐ� Ğƚ� ƐĂ�

ĨĞƌŵĞƚƵƌĞ�ĞŶŐĞŶĚƌĞƌĂŝƚ� ůĂ� ĚŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ� ĚĞ� ĐĞůůĞƐͲĐŝ͘�

WŽƵƌ� ƌĠĂůŝƐĞƌ� ĐĞ� ƚƌĂǀĂŝů� Ě͛ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ� Ğƚ� ƐƵƌ�

ƉƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĚƵ��W/�͕�ůĂ�ƐŽĐŝĠƚĠ�D����Ă�ĨĂŝƚ�ůĞ�ĐŚŽŝǆ�

Ě͛ĞŶŐĂŐĞƌ� ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ƌĠŝŶƐĞƌƚŝŽŶ� �͘>͘/͘^͘��

�ƚĞůŝĞƌ͘��ĞƚƚĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�Ă�ƉĞƌŵŝƐ�ƵŶĞ� ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ�

ƋƵĂƐŝͲĞǆĐůƵƐŝǀĞŵĞŶƚ�ŵĂŶƵĞůůĞ͘�>ĞƐ�ůŝŐŶĞƵǆ�ŽŶƚ�ĠƚĠ͕�

ĚĂŶƐ� ůĂ�ŵĞƐƵƌĞ�ĚƵ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ĂƌƌĂĐŚĠƐ�ă�ůĂ�ŵĂŝŶ�ĞŶ�

ĠǀŝƚĂŶƚ�ĚĞ�ƚƌŽƉ�ĚĠƐƚƌƵĐƚƵƌĞƌ�ůĞ�ƐŽů͘�>ĞƐ�ƉůƵƐ�ŐƌŽƐ�ƐƵũĞƚƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ĐŽƵƉĠƐ�ă�ůĂ�ƚƌŽŶĕŽŶŶĞƵƐĞ�ĂƵ�ƌĂƐ�ĚƵ�ƐŽů͘�

�Ğ�ĐŚŽŝǆ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�;ĚĠďƌŽƵƐƐĂŝůůĂŐĞ�ŵĂŶƵĞůͿ�Ă�ƉĞƌŵŝƐ�Ě͛ĠǀŝƚĞƌ�ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĞů�ƚƌŽƉ�ŝŵƉĂĐƚĂŶƚ�

ƉŽƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ͘��

�ŶƚƌĞ�ůĞ�Ϯϱ�Ğƚ�ůĞ�Ϯϴ�ũĂŶǀŝĞƌ�ϮϬϭϲ�ĐĞ�ŵġŵĞ�ƚƌĂǀĂŝů�Ă�ĠƚĠ�ƌĠĂůŝƐĠ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�Ϯ͕�ϯ�Ğƚ�ϰ͘��>ĞƐ�ƉŚŽƚŽƐ�

ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ�ůĞ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ĐĞƐ�ĚĞƌŶŝğƌĞƐ͘�

�

�

�

’ ’
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>ĞƐ�ŝŶǀĞƌƚĠďƌĠƐ�

>ĞƐ�ƉůĂŶƚĞƐ

E

>ĞƐ� ĐŚĂƌĂĐĠĞƐ�;Chara sp.Ϳ�͗
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d d
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➢ ZĠƐƵůƚĂƚƐ�ĚƵ�ƐƵŝǀŝ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ�ƌĠĂůŝƐĠ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƌĞƐƚĂƵƌĠĞƐ�
�

• >Ă�ƉĞůŽƵƐĞ�ϭ�

�

>Ğ� ƐƵŝǀŝ� ƌĠĂůŝƐĠ� ĞŶ� ϮϬϭϱ� ĂǀĂŝƚ� ƉĞƌŵŝƐ� ĚĞ� ĐŽŶƐƚĂƚĞƌ� ůĂ� ƌĠĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� 'ĞƐƐĞ� ă� ŐƌĂŝŶĞ� ƐƉŚĠƌŝƋƵĞ�

>ĂƚŚǇƌƵƐ�ƐƉŚĂĞƌŝĐƵƐ�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ƉŝĞĚ�ŽďƐĞƌǀĠ͘�>Ă�ĚĞƌŶŝğƌĞ�ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĚĂƚĂŝƚ�ĚĞ�ϮϬϭϮ͕�

ĂǀĞĐ� ŚƵŝƚ� ƉŝĞĚƐ� ĐŽŵƉƚĂďŝůŝƐĠƐ͘� >Ă� ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞůŽƵƐĞ� Ă� ĚŽŶĐ� ĞƵ� ƵŶ� ĞĨĨĞƚ� ŝŵŵĠĚŝĂƚ� ƐƵƌ� ůĂ�

d

s �ŶƚŚǇůůŝƐ�ǀƵůŶĞƌĂƌŝĂ�Ğƚ�ůĞ�'ĂŝůůĞƚ�ĚĞ�WĂƌŝƐ�'ĂůŝƵŵ�

ƉĂƌŝƐŝĞŶƐĞ͕�ƌĠĂƉƉĂƌĂŝƐƐĞŶƚ�Ğƚ�ƐĞ�ŵĂŝŶƚŝĞŶŶĞŶƚ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ͘�

�

�͗�

,ŝŵĂŶƚŽŐůŽƐƐƵŵ�ŚŝƌĐŝŶƵŵ KƉŚƌǇƐ�ĂƉŝĨĞƌĂ� KƉŚƌǇƐ�

ƐƉŚĞŐŽĚĞƐ͘�

ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ͘��

Ăŝƚ�

�ďŽ ,ŝŵĂŶƚŽŐůŽƐƐƵŵ�ŚŝƌĐŝŶƵŵ͘��Ŷ�ƌĞǀĂŶĐŚĞ�ůĞƐ�

KƉŚƌǇƐ�ĂƉŝĨĞƌĂ�ĞŶ�ϮϬϭϳ�ƉĞƵƚ�

ͲăͲ

ĚŝƐƉĂƌĂŠƚƌĞ� ƉŽƵƌ� ƌĠĂƉƉĂƌĂŠƚƌĞ� ĞŶƐƵŝƚĞ� ĚĞ�ŵĂŶŝğƌĞ� ƐƉĞĐƚĂĐƵůĂŝƌĞ� ůŽƌƐƋƵĞ� ůĞƐ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ� ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ�

ĚĞǀŝĞŶŶĞŶƚ�ĨĂǀŽƌĂďůĞƐ͘��

ĂŶŶĠĞƐ�ĚĞ�ƐƵŝǀŝƐ�ŶŽƵƐ�ƉĞƌŵĞƚƚƌŽŶƚ�ĚĞ�ĐŽŶĨŝƌŵĞƌ�ŽƵ�ŶŽŶ�ĐĞƚƚĞ�ƚĞŶĚĂŶ

�
&ŝŐƵƌĞ�Ϯϳ�Ͳ��ǀŽůƵƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĚΖŽƌĐŚŝĚĠĞƐ�ĚĞƉƵŝƐ�ϮϬϭϰ͕�ĂŶŶĠĞ�ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ�ϭ�
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ŽƵ

ƌĐ
Ğ�
͗�^

&�
WD

�͖�
K
ƉĠ

ƌĂ
ƚŝŽ

Ŷ�
ƌĞ
ĨƵ
ŐĞ

�Ɖ
ŽƵ

ƌ�ů
ĞƐ
��
ŚĂ

Ƶǀ
ĞƐ
ͲƐ
ŽƵ

ƌŝƐ
͘��
�

'
Ƶŝ
ĚĞ

�ƚĞ
ĐŚ

Ŷŝ
ƋƵ

Ğ�
͗�Ă

ĐĐ
ƵĞ

ŝůůŝ
ƌ�Ě

ĞƐ
�ĐŚ

ĂƵ
ǀĞ

ƐͲ
ƐŽ

Ƶƌ
ŝƐ�
ĚĂ

ŶƐ
�ůĞ

�ď
ąƚ
ŝ�Ğ

ƚ�ů
ĞƐ

�ũĂ
ƌĚ

ŝŶ
ƐͿ
͘�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

D �

�

>Ă�ŵĞƐƵƌĞ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ƉƌĠĐŽ

ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ�;ĐĨ͘�ĨŝŐƵƌĞƐ�ĐŝͲĂƉƌğƐͿ͘��ĨŝŶ�ĚĞ�ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ�ůĞ�ƉĂƐƐĂŐĞ�ĚĞƐ�ƌŚŝŶŽůŽƉŚĞƐ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŝŽŶƐ�

ĂƵǆ�ƉƌĠĚĂƚĞƵƌƐ�ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ͘��ĞƚƚĞ�ƉŽƌƚĞ�ƉĞƌŵĞƚ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶŝƌ�ƵŶĞ�ĂŵďŝĂŶĐĞ�ƐŽŵďƌĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�

ďąƚŝŵĞŶƚ�ƉƌŽƉŝĐĞ�ĂƵǆ�ĐŚĂƵǀĞƐͲ �

�

�

�

�

�
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• >ĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�Ϯ͕�ϯ�Ğƚ�ϰ�

Ě͛KƌĐŚŝƐ� ďŽƵĐ�,ŝŵĂŶƚŽŐůŽƐƐƵŵ� ŚŝƌĐŝŶƵŵ

�ůĂĐŬƐƚŽŶŝĂ�

ƉĞƌĨŽůŝĂƚĂ D

ĚĞŵĞŶƚ͘� �� ů͛ŝŵĂŐĞ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞůŽƵƐĞ� ϭ� ƵŶĞ� ŶŽƵǀĞůůĞ� ĐĂŵƉĂŐŶĞ� ĚĞ� ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ� ĞƐƚ� ă�

�ƵĐƵŶĞ�ƉůĂŶƚĞ�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞ�Ŷ͛Ă�ĠƚĠ�ƌĞĐĞŶƐĠĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ�ϰ͘

>Ğ� ƐƵŝǀŝ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞůŽƵƐĞ� ϭ� ŶŽƵƐ� ƉĞƌŵĞƚ� ĚĞ� ĐŽŶƐƚĂƚĞƌ� ƋƵĞ� ůĂ� ƌŝĐŚĞƐƐĞ� ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ� ĚĞƐ� ĞƐƉğĐĞƐ�

ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞƐ�ƐĞ�ŵĂŝŶƚŝĞŶƚ�ŽƵ�ĐƌŽŠƚ�ĚĞƉƵŝƐ�ϮϬϭϰ͘�WŽƵƌ�ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ�ĞƐƉğĐĞƐ�ƚĞůůĞƐ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ŽƌĐŚŝĚĠĞƐ�ůĞƐ�

ĞĨĨĞĐƚŝĨƐ�ƐŽŶƚ�ƚƌğƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ĂŶŶĠĞ�ƐƵƌ�ů͛ĂƵƚƌĞ͕�ŵĂŝƐ�ƐĞŵďůĞŶƚ�ƉůƵƚƀƚ�ĞŶ�ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘�

>ĞƐ�ƚƌŽŝƐ�ĂƵƚƌĞƐ�ƉĞůŽƵƐĞƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ�ƵŶ�ŝŶƚĠƌġƚ�ďŝŽůŽŐŝƋƵĞ�ƉůƵƐ�ĨĂŝďůĞ�Ğƚ�ĐĞůĂ�ŵĂůŐƌĠ�ůĞƐ�ĐĂŵƉĂŐŶĞƐ�

ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ƋƵŝ�ŽŶƚ�ĞƵ�ůŝĞƵ͘�>Ă�ƉĞůŽƵƐĞ�ϯ�ƋƵŝ�ŶĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĂŝƚ�ĂƵĐƵŶĞ�ĞƐƉğĐĞ�ƉĂƚƌŝŵŽŶŝĂůĞ�ĂǀĂŶƚ�ƐĂ�

ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ĂĐĐƵĞŝůůĞ�ĚĠƐŽƌŵĂŝƐ�ƵŶĞ�ĞƐƉğĐĞ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĂŶƚĞ͕�ůĂ��ĞŶƚĂƵƌĠĞ�ũĂƵŶĞ͘�

>Ă�ƉĞůŽƵƐĞ�ϭ�Ă�ĠƚĠ�ƌĞƐƚĂƵƌĠĞ�ĞŶ�ϮϬϭϰ͕�ŵĂŝƐ�ĞŶ�ƚƌŽŝƐ�ĂŶŶĠĞƐ� ůĂ�ǀĠŐĠƚĂƚŝŽŶ�ůŝŐŶĞƵƐĞ�Ă�ĐŽŵŵĞŶĐĠ�ă�

ƌĞĐŽůŽŶŝƐĞƌ�ůĞ�ŵŝůŝĞƵ͘�>ĞƐ�ƉƌƵŶĞůůŝĞƌƐ͕�ůĞƐ�ĂũŽŶĐƐ�Ğƚ�ůĞƐ�ŐĞŶġƚƐ�ƐŽŶƚ�ĚĠũă�ƚƌğƐ�ƉƌĠƐĞŶƚƐ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ͘�

hŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ĐĂŵƉĂŐŶĞ�ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ĚŽŶĐ�ă�ƉƌĠǀŽŝƌ�ĞŶ�ĨŝŶ�Ě͛ĂŶŶĠĞ�ϮϬϭϴ͘��/ů�ĞŶ�ǀĂ�ĚĞ�ŵġŵĞ�

ƉŽƵƌ�ůĂ�ƉĞůŽƵƐĞ�ϯ͘�

• >͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂŶĐŝĞŶŶĞ� ŵĂŝƐŽŶ� ĚĞ� ĐĂƌƌŝĞƌ� ĞŶ� ĨĂǀĞƵƌ� ĚĞƐ�

➢ ZĂƉƉĞů�ĚĞƐ�ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ

ƐŽƵƌŝƐ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ĚĠĐŽƵǀĞƌƚĞƐ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ� ƌƵŝŶĞƐ� Ě͛ƵŶĞ�

ĚĞƐƐƵƐ� ĚĞ� ů͛ĂŶĐŝĞŶ� ĨƌŽŶƚ� ĚĞ� ƚĂŝůůĞ�

ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ� ĞŶ� ĞĂƵ͘� /ů� Ɛ͛ĂŐŝƚ� ĚƵ� WĞƚŝƚ� Ğƚ� ĚƵ� 'ƌĂŶĚ� ƌŚŝŶŽůŽƉŚĞ� ;ZŚŝŶŽůŽƉŚƵƐ� ŚŝƉƉŽƐŝĚĞƌŽƐ

ZŚŝŶŽůŽƉŚƵƐ�ĨĞƌƌƵŵĞƋƵŝŶƵŵ
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➢ WƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚƐ�ƌĠĂůŝƐĠƐ�
�

�ŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ� ă� ĐĞ� ƋƵŝ� ĂǀĂŝƚ� ĠƚĠ� ĚĞŵĂŶĚĠ� ĚĂŶƐ� ůĂ� ĚĞŵĂŶĚĞ� ĚĞ� ĚĠƌŽŐĂƚŝŽŶ͕� ůĞƐ� ƚƌĂǀĂƵǆ�

Ͳ

ĐŚŝƌŽƉƚğƌĞƐ

ĠƚĠ�ĞŶ�ƉĂƌƚŝĞ�ŽďƐƚƌƵĠ͘�hŶ�ĂĐĐğƐ�ĚĞ�ϭϱ�Đŵ�ĚĞ�ŚĂƵƚ�Ğƚ�ĚĞ�ϱϬ�Đŵ�ĚĞ�ůĂƌŐĞ�Ă�ĠƚĠ�ĐŽŶƐĞƌǀĠ�ĂĨŝŶ�ĚĞ�ůĂŝƐƐĞƌ�

ĞŶƚƌĞƌ�Ğƚ�ƐŽƌƚŝƌ�ůĞƐ�ĐŚŝƌŽƉƚğƌĞƐ͘�

�

➢ ZĠƐƵůƚĂƚ�ĚƵ�ƐƵŝǀŝ�ďŝŽůŽŐ �
�

E
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La carrière de l’Orchère à ST AUBIN‐DE‐LUIGNE (Maine‐et‐Loire) et les espaces périphériques dans un
rayon de 500 à 1000 mètres ont été particulièrement bien suivis par nos services et ce depuis 2009.
Sur ce secteur, notre base de données témoigne durant ces dix ans de nombreuses sorties de terrain
(166 dates différentes) ayant donné lieu à 6990 observations différentes, pour un total de 1484
espèces vues. Plus de quarante naturalistes aux compétences multiples ont pu se rendre sur ce secteur
ou participer à la détermination d’échantillons prélevés.

Afin de constituer l’état des lieux biologique avant la reprise d’exploitation et de façon à proposer
une analyse fine des impacts envisagés sur les espèces protégées, nous avons réalisé un bilan
patrimonial complet en 2012 ciblé spécifiquement sur la carrière de l’Orchère. Le projet ayant été
abandonné et repris, nous avons fait de même en 2018.

Il est remarquable de constater la très grande similarité entre les deux bilans patrimoniaux. A la
différence du Petit rhinolophe, espèce protégée, sur lequel nous reviendrons, les espèces
patrimoniales sont les mêmes. Cela revient à dire que le site a peu évolué et que le début de la reprise
d’exploitation n’a pas eu d’impact négatif significatif sur ces espèces sensibles entraînant leur
disparition.

Pour le Petit Rhinolophe, il convient de préciser que les impacts résiduels après application de la
séquence « Eviter, Réduire, Compenser » s’avèrent nuls pour cette espèce de chauve‐souris. Celle‐ci
fréquente et se reproduit même (ainsi que nous avons pu le constater en 2017) sur le site, dans un
ancien bâtiment qui a fait, dans le cadre de mesures compensatoires, l’objet de travaux
d’aménagement, conformément au cahier des charges rédigé par nos soins.

A ce sujet, il convient de rappeler que suite et conformément au premier arrêté, des travaux de
mesures compensatoires et de suivis ont été mis en place et dont le détail est annexé à notre rapport.
Il s’agit de :

‐� La création d’une pièce d’eau (réalisée en juillet et août 2014), d’une surface en eau de 600 m²
et colonisée par six espèces d’amphibiens dont le Triton crêté qui était l’espèce cible. De
même, un herbier à Characées (lui aussi visé par l’aménagement) s’y développe ;

‐� De la restauration de pelouses sèches. Il s’agit d’un enjeu majeur du site. Ces pelouses
calcicoles, difficiles d’accès, sont très riches biologiquement mais en voie d’évolution. En 2014,
la parcelle la plus sensible a fait l’objet de travaux de restauration et d’entretien par une
entreprise d’insertion (enlèvement des ligneux, coupe des végétaux avec exportation). Des
travaux du même type ont suivi en 2016 sur trois autres pelouses. Ces travaux ajustés ont
permis la réapparition et le développement en nombre d’espèces patrimoniales comme la
Gesse à fruits ronds Lathyrus sphaericus observée en 2012, 2015 et revue en 2019 ou encore
diverses orchidacées ;

‐� De l’aménagement de l’anciennemaison de carrier en gite à chiroptères. Réalisés en novembre
2015, les travaux ont consisté en l’aménagement d’une porte permettant le passage des
chiroptères, mais pas des intrus et en l’obstruction d’un œil de bœuf. Nos suivis ont prouvé la
reproduction du Petit rhinolophe sur le site, ce qui était l’objectif recherché.

�

LE SITE DE L’ORCHERE A ST AUBIN-DE-LUIGNÉ 
(Maine-et-Loire) 

 
PROJET DE REPRISE D’EXTRACTION DES MATERIAUX 

Volet Biodiversité 

Note actualisant la demande de dérogation d’autorisation de
destruction d’espèces protégées

Septembre 2019
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Ces mesures compensatoires sont existantes, efficaces et ne sont donc pas reprendre dans le cadre du
présent dossier.

Enfin, le maintien permanent d’un plan oligotrophe et de taille suffisante en fond de fouille constitue
une différence sensible avec le dossier précédent. Il permet d’une part de conserver les espèces et
habitats sensibles ou protégés liés à ces espaces. Il ne nécessite plus désormais de demande
d’autorisation de transport et relâcher des espèces protégées comme cela était le cas dans le dossier
initial.
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PREAMBULE

La société MEAC est propriétaire de l -Aubin-

de- ’ e (calcaire), la société 

’’ ’ ’

’ ’

présente ’ ’ ’ ’

’ ’ ’ ’  

’ ’ ’’ cier et de localiser les ensembles 

naturels présentant des enjeux biologiques. Des propositions et préconisations vis-à-vis de ces milieux et des espèces 

du dossier, la Société 

MEAC a également sollicité le CPIE Loire et Mauges pour prolonger ce travail et a demandé un suivi biologique de 

’ ’  

Dans ce cadre, un certain nombre de taxons protégés par les lois françaises et/ou européennes ont été 

relevés sur le site, certains étant localisés ’ ’ ’  . L

’

Loire a donné lieu à un courrier en date du 10 octobre 2011 dans lequel des précisions sont demandées, 

notamment la nécessité de constituer un dossier de demande de dérogation conformément aux dispositions de 

-2. 

La présente demande de dérogation à la réglementation sur les espèces protégées a été mise en place 

pour répondre à cette demande dans le cadre du proj ’ raction de matériaux sur la carrière de 

 

’ ’ ’ ’

rapport, renvoyant le lecteur le cas échéant à des annexes comportant toutes les précisions nécessaires. 
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PARTIE I :

Rappel du contexte réglementaire et présentation du projet
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FORMULAIRES CERFA

Les formulaires CERFAS actualisés sont  
présentés à la fin de l’étude écologique
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2.2 Le projet : 

Le site -AUBIN-DE- ’

’ ’ ’ ’

2002. 

Le présent projet concerne ’ ’  (demande 

’ ’  000 tonnes par an). Le 

volume de stériles de traitement est de 201 000 m². La superficie sollicitée est de 14 ha dont la moitié sera 

’ ’ ’ ’

’ ’ ’ installé sur 

’ ’ ’ -Atlantique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Localisation de la 
 carrière de l’Orchère 

Limite géologique du  
Massif armoricain

Commune de St-AUBIN-DE-LUIGNE

Commune de St-AUBIN-DE-LUIGNE

Localisation de la commune de  
St-AUBIN-DE-LUIGNE  

dans le département de Maine-et-Loire 
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1 Contexte réglementaire

Un rappel des textes réglementaires concern ’ ’ ’

protégées et les possibilités de dérogation à cette réglementation est proposé en annexe 1 (articles L. 411-1 et 

L. 411-  notamment). 

 

’ s protégées peut être accordée par le préfet, 

mais trois conditions doivent être réunies : 

 

-  la demand e dans un projet fondé sur une raison i ’ ’  

- Le pétitionnaire doit dé ’ alternative satisfaisante, 

- La destruction des individus ’ ’ égées engendrée par le projet ne doit pas nuire au 

maintien des populations de cette espèce dans un état de conservation favorable dans son aire de 

répartition naturelle. 

 

 

 

2 Objet de la demande

Une présentation détaillée du demandeur et du projet envisagé est proposée en annexe 2. Les points 

essentiels sont repris ci-après.  

 

2.1 La société MEAC : 
 

La demande est formulée par la société par actions simplifiées « Groupe MEAC » (26, rue Henri IV, 

BP 9, 28190 SAINT-GEORGES-SUR-EURE), représentée par Messieurs Denis VILLEDIEU, directeur de 

production et Didier BURGAIN, directeur de site. Cette société ’ ’

commercialisation de produits minéraux naturels à base de carbonate de calcium et de magnésium 

agriculture  La société emploie 185 personnes et gère 14 sites 

’ ’  
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Vallée du Layon 

Carrière de l’Orchère 

Vallée des Buhards 

>ŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƌŝğƌĞ�ĚĞ�ů͛KƌĐŚğƌĞ

N
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Le tableau ci-après reprend la description du projet : 

 

DEMANDEUR Groupe MEAC. 

ACTIVITES CLASSEES Carrière - rubrique 2510.1 et Groupe mobile de traitement - rubrique 2515. 

COMMUNE SAINT-AUBIN-DE-LUIGNE (Maine-et-Loire). 

SUBSTANCE A EXTRAIRE Calcaire (Formation du Calcaire de Chalonnes d'âge Dévonien, -365 MA*). 

SUPERFICIE SOLLICITEE 147 746 m² (14ha 77 a 46 ca). 

SUPERFICIE EXPLOITABLE 69 575 m² 

EPAISSEUR ET VOLUME DE TERRES 
VEGETALES 

Néant (terres entièrement décapées). 

EPAISSEUR ET VOLUME DE 
STERILES DE DECOUVERTE 

10 m au maximum sur zone restant à décaper, soit 199 000 m3 

intégralement reversés dans la fouille (pas de verse au-dessus du terrain 
naturel) 

EPAISSEUR ET VOLUME DE 
GISEMENT A EXTRAIRE 

75 m soit 1,341 Mm3 soit 2,95 Mt (densité = 2,2 environ) 

NOMBRE DE FRONTS 1 front de découverte et 5 fronts de 15 m dans le calcaire. 

VOLUME ET TONNAGE 
COMMERCIALISABLE POUR L'USINE 

1,14 Mm3, soit 2,5 Mt. 

PRODUCTION MOYENNE 118 000 t/an à l'extraction pour 100 000 t/an vers l'usine d'Erbray 

PRODUCTION MAXIMALE 141 000 t/an à l'extraction pour 120 000 t/an vers l'usine d'Erbray 

VOLUME DE STERILES DE 
TRAITEMENT (15% ENVIRON) 

201 000 m3 

EVACUATION DES MATERIAUX 
Tracteurs routiers avec semi-remorques de 27 t de charge utile. Trafic de 15 
rotations par jour en moyenne et 17 pour les années de production 
maximale. 

DUREE SOLLICITEE 
27 ans intégrant la durée nécessaire pour pomper les eaux et permettre 
l'exploitation en fouille sèche et pour finaliser la remise en état 

MODE D'EXPLOITATION 
A ciel ouvert, en fouille sèche par pompage, par abattage de la roche à 
l'explosif et reprise à l'aide d'engins mécaniques. L'exploitation sera 

’  

TRAITEMENT 
Scalpage**, concassage et criblage dans un groupe mobile au plus près du 
front. 

HORAIRES DE FONCTIONNEMENT 7h00 à 18h00 jours ouvrés. 

PERSONNEL AFFECTE AUX 
ACTIVITES 

3 à 6 personnes selon les périodes + 5 chauffeurs pour le transport. 

DESTINATION DU MATERIAU 
EXTRAIT APRES TRAITEMENT 

Pierre concassée destinée à alimenter l'usine MEAC située à Erbray en 
Loire-Atlantique en vue d'élaborer des matériaux minéraux naturels fins 
pour l'agriculture (amendements et nutrition animale), des charges pour 
l'industrie et des produits de lutte contre la pollution. 

REMISE EN ETAT PREVUE 
Plan d'eau, zone humide, banquettes et abords végétalisés pour s'intégrer 
dans une zone naturelle. 

 
 

 
* MA = Millions d'années. 

 
** scalpage = grille spécifique pour ôter les éléments indésirables. 
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’ ’ ’ MEAC … …

’ … ’ ’  

Ces principaux éléments sont précisés sur la photo aérienne proposée page suivante. 

 

Le schéma ’ une extraction à sec du gisement par pompage permanent. 

pompée sera transférée dans un bassin intermédiaire. Les eaux retourneront par surverse dans le ruisseau des 

Buhards. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toutes les terres végétales ont déjà été décapées. Pour autant, des volumes de stériles (dépôts 

… ’ ’ … … … … ’ …

redéposés dans la partie oues extraction. Le plan de remise en état du site après exploitation 

prévoit : 

- ’ ’ ’ ’’ s de + 15 mètres NGF) 

dans la partie ’

stériles), 

-  

- zone  

- Le démontage de toutes les installations. 

 

Le plan de remise en état du site est présenté pages 27 et 28.

Illustraction du principe d’exploitation. 
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D : Ancien fond de fouille n°2 Ȃ carrière 
sèche : ’  de 
forme circulaire. Présence de 2 fronts avec 
un palier. 

A : Plateau graveleux : plateforme 
’ ’ar les installations 

fixes de traitement et les stocks de 
matériaux concassés. Une piste interne, 

’
directement cette dernière à partir de 

’ ’
’ ’ tant 
’  

 

C : Zone décapée mais non exploitée 
remise en état en 2008. 

B : Ancien fond de fouille n°1 Ȃ carrière 
en eau : ’
surplombée par des fronts de taille 
verticaux 

Physionomie actuelle du site
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Intégration paysagère du site post-exploitation
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Schéma de réhabilitation post-exploitation
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3 hŶĞ�ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞ�ŐĠŶĠƌĂƚƌŝĐĞ�Ě͛ĞŵƉůŽŝƐ�ĞŶ�ůŽĐĂů
 

Le secteur minéral européen fournit des emplois. 250 000 salariés, soit 14% des emplois en 

Europe (source European Minerals Day 2009), sont liés à ce secteur. Par ailleurs, compte tenu des coûts et 

des nuisances de transport, ce sont des emplois pratiquement impossibles à délocaliser. 

 

Créée depuis 1968 et générant un volume annuel de production de 400 000 t/an pour la nutrition 

ai  ( ’ ), 

’ … … ’ pérenniser son activité, maintenir ses 

emplois directs (60 personnes) et poursuivre ses investissements et développement. De nombreux 

emplois induits sont également générés par cette activité ’ … … . Ils 

représentent plusieurs centaines de personnes.  

 

L ’  de St-AUBIN-DE-LUIGNE est fort ancien comme  en témoigne 

la présence de nombreux fours à chaux. Les emplois créés sont donc intimement liés aux particularités locales 

connues depuis longtemps. La 

France dont celui de St-AUBIN-DE-LUIGNE) est en effet rare et doit se trouver au plus proche des unités de 

production (dans notre cas ERBRAY). Sur le site … , il sera créé 3 emplois en carrière et 5 pour le 

transport. 

 

’’  aurait une répercussion négative 

 régionale. Les clients industriels du Groupe MEAC devraient dans ce cas avoir 

recours à une matière première venant de plus loin avec inévitablement des répercussions importantes sur les 

coûts de production et donc la compétitivité des entreprises.  
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PARTIE II :

WƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛intérêt public majeur du projet et

ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ƐƵƌ�ů͛ĂďƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ƐŽůƵƚŝŽŶƐ�ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞƐ
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-Atlantique) du groupe MEAC traite donc des produits minéraux naturels à 

base de carbonate de calcium CaCO3. La matière première provient de gisements de calcaires riches en CaCO3 

et exempts ’ Compte tenu des coûts de transport, cette matière première doit provenir 

�������ǯ������������°��������±�����͙͘͘�������������������ǯ�����Ǥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D ’ … … ’’  comme suit : 

 

 ’ … … ’ …

Ferronière), 

 200 000 t/an par une carrière extérieure, 

  50 000 t/an par la carrière MEAC de Bois Jourdan, à Bouère. 

 

 

La lentille calcaire de St-AUBIN-DE-LUIGNE est encaissée dans des schistes et représente un volume 
3 (6 Mt) mais avec des matériaux stériles de recouvrement importants. Ces stériles 

représentent des épaisseurs variant de 5 à 40 m pour 3. 

La qualité du gisement répond quant à elle aux spécificités techniques pour la fabrication des produits 

carbonatés utilisés notamment pour les amendements calcaires, les charges minérales ou les produits naturels 

de lutte contre les pollutions (sols, sous-sol   

 

 

100 km

St-Aubin 
de-Luigné 

Erbray 
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4 Un gisement rare et localisé
 

Les calcaires dévoniens de Chalonnes sont 

situés dans la partie sud-est du Massif Armoricain 

en Anjou. Ils présentent des niveaux récifaux qui 

ont été exploités pour leur pureté chimique. On 

les a utilisés pour la fabrication de la chaux depuis 

’ ’ e-

19è siècles. 

La rareté de ces calcaires fait 

actuellement épuisés et seules restent les 

carrières de Liré, d ’

de l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carrière de Châteaupanne (MONTJEAN-
SUR-LOIRE) ʹ exploitation par EUROVIA

Carrière de ů͛KƌĐŚğƌĞ�(St-
AUBIN-DE-LUIGNE) ʹ non
actuellement exploitée

Carrière de Châteaupanne (MONTJEAN-
SUR-LOIRE) ʹ exploitation par EUROVIA

Carrière de ů͛KƌĐŚğƌĞ�(St-AUBIN-DE-
LUIGNE) ʹ non actuellement exploitée

Carrière des Fourneaux (LIRE) ʹ
exploitation par le Groupe CHARRIER

Carte géologique  simplifiée du val de Loire à la hauteur de CHalonnes-sur-Loire par Hubert LARDEUX  (juin 2009) 

Carte IGN de localisation. 

Carte extraite de la flore de Henry DES ABBAYES 
(ABBAYES H. DES - Flore et végétation du Massif armoricain, 1971 

- Flore vasculaire –Presses Universitaires de Bretagn). 
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5 Une utilisation noble des matériaux

 
’ ’ ’ …  Le 

carbonate de calcium est quant à lui omniprésent autour de nous (ordinateur, téléphone, voiture, papier, 

’ l est utilisé dans des sec …  très divers.  

 

Les produits proposés par le Groupe MEAC représentent le plus souvent une matière première pour 

 L … … ’ … ’ …  :  

 

- les éléments carbonés produits à ERBRAY sont notamment utilisés pour amender les terres acides de 

Bretagne. Le calcium apporté est indispensable au bon développement des cultures de cette région 

aux terres acides, 

 

- les éléments carbonés produits à ERBRAY sont également utilisés pour lǯ��������������� bétail. 60% 

du marché français (20 millions de tonnes) est situé dans les régions Bretagne et Pays de la Loire. 

�ǯ��������������������� indispensable au bon métabolisme des animaux. Un complément alimentaire 

granulométrie de 2 à 4 mm (semoulette) permet par exemple ’ ’

…  

 

 

La poudre calcaire tient également une place de choix dans divers processus industriels. Dans le 

secteur du bâtiment, des produits comme Filler additionnent de fins granulats calcaires à leurs matériaux de 

construction afin de leur conférer des caractéristiques techniques uniques. Ces poudres calcaires entrent 

également dans la fabrication des bétons, dans encore des cheminées de centrales 

thermiques en fixant les rejets de soufre. 

 

 Enfin, de nouveaux axes de développement ont dernièrement été lancés comme un procédé 

… es sols en calcium pour piéger le gaz carbonique (expérimentation en cours en Grande-

Bretagne). 
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Compte tenu des différentes qualités de gisement, des réserves connues et autorisées sur chaque site, 

le G ’ ’ ’’  : 

 

 maintenir sans augmentation les tonnages ’

ressource particulière locale, 

 ’’ ’ ’  : 

 

 limiter les apports extérieurs à un niveau de risque raisonnable. 

 

L ’ ’ ’

’’ ’  

 

 

’ ’ ’ ’ enquête pulibc en 2008, la société MEAC a retravaillé 

son projet et de nouvelles conditions techniques ’ ont été imaginées. Cependant, celles-ci ne 

permettront ’ dans les mêmes conditions prévu ’

initialement (170 000 t/an pendant 30 ans). Elles ne permettront pas non plus ’

gisement. Le projet reformulé assurera néanmoins un approvisionnement de qualité pendant 25 ans (100 000 

t/an). ’ ’ ’’ ’ ’

dans le Grand Ouest. 

 

 

La rareté de ces gisements calcaires ’ ctivité extractive est également 

intérêt pour la connaissance géologique. Les Orchère ont la particularité de mettre 

Dévonienne. En effet, ces calcaires récifaux sont encadrés par des grès à 

plantes primitives (Psilophytes) et des schistes à graptolites particuliers (Dicellograptus) très rares.  Selon 

Monsieur Hubert LARDEUX, ce gisement est unique et son exploitation est indispensable de façon à en 

tirer un bénéfice inestimable pour le patrimoine géologique mondial. La mise à jour de ces calcaires 

permettra de faire avancer les connaissances concernant les séries carbonatées du Dévonien. Sans 

’ ’’  tandis 

’ ’’ ’ es sur les séries 

dévoniennes. E ’ ’

carrière de manière à ce que les géologues puissent venir étudier ce patrimoine géologique. Par ailleurs, la 

mise en valeur de ces affleure ’ ’

géologiques uniques au monde. 
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PARTIE III :

Etat des lieux environnemental et impact du projet
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6 Synthèse

 

présentant a fortiori des gisements favorables en quantité et en qualité à une exploitation font que les 

’

régions Bretagne et Pays de la Loire. 

A ’ iaux dont des sites de substitution existent à 

proximité, ’ localement de solution alternative ’ ’ es calcaires du site 

 

 

Par ailleurs, l -AUBIN-DE-LUIGNE à destination 

de marchés locaux permettront la production de produits carbonatés dont les usages sont nobles 

(alimentation animale notamment) ’ ’ ’

économique viable. 

 

Enfin, l ’

(transport, traitement, conditionnement, vente). Ceux- dans un périmètre 

’ ’ ’ . 

 

Nous noterons également T-

AUBIN-DE-LUIGNE activité extractive. Cet intérêt a été souligné par le professeur Hubert LARDEUX 

qui évoque la découverte de données géologiques uniques au monde. 

 

Compte tenu du contexte économique global et national, de la contribution positive 

envisagée ’ , des usages nobles et non substituables des produits carbonatés, et de 

acquisition de données géologiques inédites, la ’ ’ Orchère à SAINT-

AUBIN-DE-LUIGNE est ’ ’  
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7 Délimitations des périmètres des terrains expertisés et

sollicités

Dans le cadre des études deux types de 

périmètres sont à retenir : 

 

Le périmètre des terrains expertisés : 

Depuis 2009, les expertises naturalistes successives se sont intéressées ’ ’

la société MEAC situés au niveau de site de  

mais également un talweg, ses coteaux, et des prairies humides appartenant à la société 

ou jouxtant le site. Ces milieux sont présentés ci-après dans ce rapport. 

Dans le cadre des analyses  populations ’ ’ présentes, 

les prospections réalisées en 2011 et 2012 se sont également tenues sur le proche Layon, sur un étang et 

des mares situées dans 

Fresnaye située également  

 

Le périmètre des terrains sollicités dans le cadre du projet de reprise de l’exploitation dematériaux : 

Au sein des 40 hectares expertisés plus finement, une zone de 14h77  correspond à proprement parlé à 

 de . qui est concernée par la demande de ’ activité 

. Le périmètre de cette surface est présenté en rouge sur la carte suivante. 
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Zone exploitée 

Zone déjà remise en état 

Limite du périmètre 
 solicité 

Zone des infrastructures 

Limite du périmètre 
impacté 

Périmètre sollicité et périmètre des terrains impactés
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8.2 Protocoles et méthodes appliquées lors des études réalisées depuis 2003 
 

Les pro ’ ’ ’

’ ’ ’

spécifiques qui sont détaillés dans les parties suivantes. Au préalable, il nous semble utile de rappeler les 

démarches suivies depuis 2003 sur le site. 

 

En 2003 et 2004, les inventaires réalisés par la société ENCEM ont quant à eux concerné 

’ ’ ’ mammifères, les reptiles et les 

amphibiens. Une analyse des habitats a également été proposée. 

 

Depuis 2009, les différentes expertises successives du CPIE Loire et Mauges ont pris en compte les 

habitats et les unités taxonomiques suivantes : 

 

 pour la flore : 

 - Characées, 

 - Ptéridophytes, 

 - Spermatophytes. 

 

 pour la faune : 

 - Crustacés Isopodes (cloportes), 

 - Orthoptères (criquets, grillons et sauterelles), 

 - Odonates (libellules), 

 - Rhopalocères (papillons de jour), 

 - Reptiles et Amphibiens, 

 - Oiseaux, 

 - Mammifères. 

 

 

’  : Cerambycidae, Coccinellidae, Arachnides, 

Syrphidés. 

 

 

 

 

Les techniques qui ont été employées  sont les suivantes : 
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8 Rappel des études préalables

8.1 Historique des études réalisées 
 

Le premier ’ ’ ’ préfecture 

de Maine-et-Loire par le Groupe MEAC en 2008. Concernant les aspects faune-Flore, c ’’ yait 

’ e p ’

rendre sur les lieux aux mois de juin et juillet 2003, mai 2004. 

 

’’ publique 

partie du travail concernant l ’ rtise biologique faune-flore, la société MEAC a préféré retirer sa demande 

pour élaborer un nouveau projet s ’’ ’ s. 

 

La Société MEAC a pris contact avec le CPIE Loire et Mauges afin de confier à cette structure la 

réalisation une nouvelle expertise biologique  sur un cycle biologique le 

plus complet possible (prospection de terrain programmée régulièrement entre mars et octobre 2009), la 

richesse biologique du site et de formuler des préconisations au regard des espèces présentes tant du point de 

’ ’ ’ ’

’ ’ ’  (40 ha). Ce travail a donné lieu à la rédactio ’’

novembre 2009. 

 

Des prospections complémentaire  cordes ont 

’

informations plus précises quant aux communautés animales 

(oiseaux et mammifères essentiellement) fréquentant un ancien 

front de taille dominant le fond de la carrière actuellement en eau. 

Ces prospections ont donné lieu à un rapport complémentaire 

transmis à la société MEAC en avril 2010. 

 

Après avoir réalisé ces expertises et sans attendre les 

conclusions des services instructeurs, la société MEAC a souhaité 

marquer son engagement dans la prise en compte des éléments 

biologiques du site en engageant une démarche de suivi naturaliste 

programmée sur les années 2010 et 2011. Ce travail a également 

été confié au CPIE Loire et Mauges qui a pu réaliser des 

prospections complémentaires sur deux nouveaux cycles 

biologiques complets (entre janvier 2010 et octobre 2011). Prospection à l’aide de cordes sur l’ancien front 
de taille de la carrière (janvier 2010) 
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Concernant les chiroptères, des 

prospections sur cordes ont été réalisées dans 

… … ’ … er les 

fai … ……ueillant 

potentiellement des colonies de chauves-

souris. Les inventaires des chiroptères ont été 

réalisés par ailleurs …

matériel de détection ultra-sonore (détection 

passive avec enregistrements nocturnes 

réalisés au SM2 et détection active par 

batbox). 

 

 

 

… uvrages de références et, dans la mesure du possible, la 

détermination des taxons a été effectuée in situ. Cependant, pour un certain nombre de groupes, notamment 

’  De ce cas, les individus prélevés ont été étiquetés, conservés 

’ ’ …

… ’ ’ … … ’ … … ’ …

…  

 

Pour les groupes dont la détermination est plus délicate comme notamment pour un certain nombre 

Hyménoptères symphytes, dermestes, … ’ …

’’ ’ … ateurs de renom ou professionnels reconnus 

…

’ …  

 

Comme nous avons pu le mentionner ci-avant, les phases de terrain ont été programmées de façon 

régulière sur plusieurs cycles biologiques. Celles-ci se sont donc échelonnées entre les mois de janvier et 

… prospections spécifiques ciblées sur les espèces protégées du 

site ont quant à elles été menées en 2012. 

Ces études ont été coordonnées ’ …

Mauges se sont également rendus sur place : Olivier DURAND, Loïc BELLION, Mathilde GUET, Olivier 

GABORY, Jérôme TOURNEUR et Tiphaine HEUGAS. 

 

Les bonnes conditions ’ es et leur 

programmation sur plusieurs années successives permettent au CPIE 

possède une image fiable du patrimoine biologique du  et de ses potentialités. 

©
D
om

inique
D
RO

U
ET

Prospection à l’aide de corde d’un salarié du CPIE Loire et Mauges  
accompagné par un cordiste professionnel. 
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- recherche à vue pour la végétation, les cloportes, les reptiles, les oiseaux, les amphibiens (avec 

écoute des chants) et les mammifères (avec recherche des empreintes), 

 

- recherche active par utilisation de filet fauchoir, de parapluie japonais pour capturer les espèces 

’résentes au sein de la végétation herbacée et arbustive et de filet troubleau pour 

la capture des amphibiens, 

 

- ’  pour les libellules, les papillons et certains coléoptères, 

 

- campagne de piégeage par pose de pièges colorés pour les invertébrés  (hyménoptères 

notamment). 

 

 

 

 

©
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ʹ
clichés

non
réalisés

ƐƵƌ�ůĞ�ƐŝƚĞ�Ě͛ĠƚƵĚĞ
Techniques d’inventaires employées : détermination in situ (en haut à gauche), prospection au parapluie japonais (en haut à droite),  

au filet fauchoir (en bas à droite) et utilisation de pièges d’attraction colorés (en bas à gauche). 
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8.3 Les résultats 

8.3.1 Les habitats 

Les ’ ’ ’ ’ ’

écologiques présents sur les terrains propriété de la société MEAC. Une cartographie de ces principaux 

habitats est présentée page suivante. 

 

 

 

8.3.1.1 Les terrains périphériques à la carrière 

a. Les prairies humides 

Les rares prairies logiquement situées dans la vallée des 

Buhards. Elles sont essentiellement localisées en rive droite du , ord-ouest des 

terrains propriété de la société MEAC (cf. milieu n°1 carte page suivante). Ces prairies correspondent à la zone 

de jonction entre les Buhards et le Layon.  

Ces prairies permanentes humides sont pâturées par un cheptel de bovin viande (Charolaise). On y 

retrouve des espèces comme la Gesse des prés (Lathyrus pratensis L.), la Cardamine des prés (Cardamine 

pratensis L.), la Prêle des champs (Equisetum arvense L.), le Lotier corniculé (Lotus corniculatus L.), le 

Calopteryx vierge (Calopteryx virgo virgo L., 1758) ou le Sympétrum méridonal (Sympetrum meridionale Selys, 

1841). Une espèce patrimoniale emblématique des 

prairies humides inondables a également été 

observée : la Fritillaire pintade (Fritillaria meleagris L.). 

La fragilité de ce milieu ainsi que sa richesse 

écologique ont été repérées puisque cet ensemble est 

intégré à la Zone Naturelle d'Intérêt Ecologique, 

Floristique et Faunistique (ZNIEFF) de Type 2 n° 

20010000 : Vallée du Layon. 
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Vue d’ensemble de prairies humides placées au bord des Buhard. 
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c. Les prairies temporaires artificialisées 

 

ord de la zone 

’

permanentes naturelles, on retrouve 

des terrains moins accidentés 

présentant une topographie plus 

propice à une exploitation agricole 

plus intensive (cf. milieu n°2 carte 

page 56). Ces terres ont été retournées 

et ne présentent aucune valeur 

patrimoniale. La maille bocagère a été 

supprimée pour faciliter le travail de la 

terre. 

 

Ces terres représentent les espac ’  

 

 

d. Les terrains cultivés 

 

Deux parcelles de vigne sont présentes (cf. milieu n°10 carte page 44) au nord du périmètre sollicité 

pour le projet. Le sol xérique et pierreux de ces parcelles présente une végétation commensale des terrains 

cultivés. On y retrouve des espèces communes comme le Bec de cigogne (Erodium cicutarium, L.) ou la 

Cardamine hérissée (Cardamine hirsuta L.). 

Une attention particulière doit être malgré tout donnée à ces parcelles puisqu ’

patrimoniale, le Buplèvre menu (Bupleurum tenuissimum L.), considérée comme rare sur une partie du 

territoire du Massif Armoricain, a été observée dans des vignes  (hors périmètre 

. 

Par ailleurs, ces milieux pierreux sont également affectionnés par des oiseaux. Des couples 

edicnème criard (Burhinus oedicnemus L.) ont été observés à plusieurs reprises pendant la période vernale 

et estivale dans les vignes situées juste au-  
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Vue d’ensemble des pairies retournées présent autour de la carrière de l’Orchère. 
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b. Les prairies naturelles permanentes et la maille bocagère 

 

Situées au nord du périmètre sollicité 

petit talweg (cf. milieu n°3 carte page 44), des prairies naturelles permanentes mésophiles sont présentes. 

 

Exploitées également pour le pâturage, on y retrouve une végétation des terrains drainants, à 

tendance méso-xérophile sur les coteaux du vallon, comme le Chardon penché (Carduus nutans L.), la 

Filago vulgaris Lam.), la Verveine officinale (Verbena officinalis ’

piloselle (Hieracium pilosella L.). Quelques espèces patrimoniales ont été observées : le Carthame laineaux 

(Carthamus lanatus L.), le Lin bisannuel (Linum bienne ’ s populations de 

’ Spiranthes spiralis (L.) Chevall.). 

 

La richesse écologique de ces espaces se trouve également au sein du bocage malgré la présence 

une maille plus ou moins bien préservée par endroit. Les haies sont ’ es traditionnelles de 

feuillus des haies champêtres : Aubépine monogyne (Crataegus monogyna Jasq.), églantier (Rosa canina L.), 

Chêne pédonculé (Quercus robur L.), Frêne commun (Fraxinus excelsior L.). La présence du fragon (Ruscus 

aculeatus ’ rtaines haies. La strate arbustive est 

parfois très dégradée ne laissant plus apparaître que quelques beaux sujets de frêne têtard. 

 

’ ’ ’ ’

comme le Grand Capricorne (Cerambyx cerdo, Linné, 1758)  dont des galeries creusées par les larves ont 

été observées. 

 

 

 

’

permis de noter de façon certaine la présence de 

rapaces nocturnes mais les individus âgés de 

frêne et la proximité de vallées bocagères 

comme celles du val de Loire pourraient 

éventuellement nous laisser penser que des 

espèces comme la Chouette chevêche (Athene 

noctua Scopoli) pourraient être présentes. 

 

 

 

©
CP

IE
Lo
ire

et
M
au

ge
s

Vue d’ensemble des prairies naturelles présentes autour de la carrière de l’Orchère. 
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8.3.1.1 Les terrains remaniés situés dans la carrière anciennement exploitée 

a. La carrière sèche (ancien fond de fouille n°2) 

 
L … …

séparée 

totalement asséché. Ce dernier (cf. milieu n°5 

carte page 44), situé dans la partie Est de 

… …  colonisé par 

la végétation. On y retrouve des plantes 

pionnières communes comme la Centranthe 

rouge (Centranthus ruber (L.), DC.), le Picris 

fausse-épervière (Picris hieracioides ’

âcre (Sedum acre L.) ou le Mélilot blanc 

(Melilotus alba Medicus). . 

 

 
 

b. 3ODWHDX�JUDYHOHX[�HW�DQFLHQV�SDOLHUV�G¶H[SORLWDWLRQ 

 
… ’ … ’ ’ ’

donnant naissance à des habitats oligotrophes originaux. Ces conditions écologiques extrêmes (assèchement 

’ ’ ’ ’ … ’ … … ’

paysages dominés par une agriculture enrichissant abondamment les sols. 
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Vue d’ensemble du plateau graveleux. 
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Vue d’ensemble de l’ancien carreau de la carrière resté sec. 
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e. Les mares 

 

Une seule mare a été recensée sur les terrains propriété de la société MEAC. Elle est située au niveau 

de la ferme de la Petite Brosse au nord du périmètre sollicité. Ce milieu connaît une dynamique de fermeture 

avancée. La végétation ligneuse en bordure de la 

’ … obstrue sérieusement la mare (Fraxinus 

excelsior, Quercus robur, Alnus glutinosa.). Utilisée 

’ les berges sont piétinées 

par les bêtes si elles ne sont pas complètement 

arborées. Pour retrouver une valeur patrimoniale 

intéressante, cette mare demanderait à être 

entretenue.  

 

 

 

a. L¶KDELWDW�KXPDLQ 

Les habitations humaines sont recherchées par … spèces, notamment pour leur 

nidification (passereaux, rapaces nocturnes, chauve-souris ). 

 

Les bâtiments de la ferme de la Petite Brosse, une ancienne maison de carrier située au-

ancien front de taille et des ruines localisées à -est de  

 

Aucun rapace nocturne 

découvert dans ces bâtiments. Un individu de 

Petit Rhinolophe (Rhinolophus hipposideros 

Bechstein) et un individu de Grand Rhinolophe 

(Rhinolophus ferrumequinum Schreber)  ont été 

observés en repos en 2012 …

maison de carrier. 
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Vue d’ensemble de la mare. 
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Vue d’ensemble de la maison de carrier située au-dessus de l’ancien front de taille. 


