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RESUME

Les systemes de grandes cultures biologiques se sont développés en France a partir de la fin
des années 90, dans une grande diversité de contextes pédoclimatiques et socioéconomiques.
De ce fait, il apparait utile de s’interroger sur les performances économique, agronomique,
sociale et environnementale de ces systémes alors méme que leur dynamique de développement
reste forte. En ce sens, un travail d’évaluation a été entrepris dans le cadre des programmes
de Recherche & Développement CASDAR « RotAB » n° 7055 et PSDR 3 Midi-Pyrénées
« CITODAB », particulierement pour les systémes de culture conduits dans des exploitations
sans élevage. Pour réaliser ce travail, le modeéle générique d’évaluation de systeme de culture
MASC (Sadok et al., 2009, version 1.0), mis au point récemment par 'INRA, a été choisi a
I'issue d’une étude comparative des différents modeles disponibles. Ce modele se présente sous
la forme d’une arborescence d’indicateurs qualitatifs, chacun d’eux étant porteur d’un jugement
de satisfaction vis-a-vis d’une performance, ou groupe de performances, relevant des trois
dimensions de la durabilité. Le modéle est implémenté dans un outil informatique (DEXi) qui
s'appuie sur la méthode DEX d’aide multicritére a la décision (Bohanec, 2008).

Une adaptation du modele MASC a été nécessaire. MASC-AB dérive ainsi de MASC enrichi
d‘indicateurs relatifs a la productivité et aux performances agronomiques (e.g. le maintien de
la fertilité du milieu), de fagon & mieux prendre en compte les préoccupations associées aux
systémes de grandes cultures biologiques. Les modes d’évaluation des indicateurs et les valeurs
seuils relatives aux criteres quantitatifs sous-jacents ont été identifiés au sein de groupes de travail
de conseillers agricoles ; par exemple, le collectif de conseillers a choisi d’évaluer I'indicateur
« Rentabilité » par le calcul de la marge directe et a considéré quune marge directe inférieure a
une valeur x pouvait étre qualifiée de tres faible, etc.

Le collectif de conseillers a ensuite procédé a la pondération des indicateurs, en tenant compte
des recommandations associées au modele MASC et de leur propre perception de I'importance
des indicateurs les uns par rapport aux autres, dans I’évaluation globale de la durabilité.

Le modeéle d’évaluation ainsi paramétré, MASC-AB, a été appliqué a deux jeux de cas. Le
premier est constitué de onze systemes de culture « types », construits a partir d’informations
recueillies dans les cinq régions du projet RotAB (Centre, Ile-de-France, Pays de Loire, Poitou-
Charentes et Rhone-Alpes). Le second jeu de cas regroupe quarante-quatre systémes de culture
de Midi-Pyrénées, représentatifs des rotations biologiques spécialisées, courtes a trés courtes,
dominantes dans la région entre 2003 et 2006 (Colomb et al., 2009).

La durabilité économique est la dimension de la durabilité qui est la moins bien assurée dans
les deux cas. Les raisons sont multiples. La rentabilité est trées dépendante de la nature et de la
fréquence des cultures rémunératrices au sein des rotations, de leur niveau de production et du
niveau des prix. La variation du niveau de production sous l'effet du climat est particulierement
dommageable a la rentabilité lorsque la production se situe a un niveau général plutdt faible,
comme cest le cas dans les situations non irriguées de plusieurs régions.

Lacceptabilité sociale est une dimension plus satisfaisante de la durabilité des systemes de
grandes cultures biologiques étudiés. Sur les aspects qui intéressent directement les agriculteurs
(complexité de mise en ceuvre, pénibilité du travail, risques pour la santé) les systemes sont
particulierement bien notés. Du point de vue de la société, I'acceptabilité souftre cependant



d’une faible contribution a I'emploi saisonnier et parfois d’'un niveau de productivité surfacique
insuffisant. Ce dernier critére a été introduit au niveau de l’acceptabilité sociale pour pouvoir
répondre a la question récurrente portant sur la capacité des systemes biologiques a pourvoir
aux besoins de la société en biens alimentaires et en matieres premiéres.

Le maintien du potentiel productif des parcelles soumises a la grande culture biologique sur le
long terme est une dimension de la durabilité plus problématique. Le niveau d’insatisfaction vis-
a-vis des objectifs de durabilité agronomique et de la hiérarchie des problemes n’est pas le méme
selon les systemes de culture et les contextes.

La maitrise des adventices apparait meilleure dans les rotations longues comportant de la
luzerne. Malgré des opérations mécaniques plus nombreuses, les rotations biologiques plus
courtes, sans luzerne, sont exposées a des développements d’adventices importants.

Lamaitrise des bioagresseurs (maladies et ravageurs) n'est pas le probleme majeur des systéemes de
grandes cultures biologiques, comme cela peut I’étre pour d’autres systémes (e.g. le maraichage,
I'arboriculture, la viticulture). Pour la plupart des cas étudiés, la maitrise des bioagresseurs
atteint des niveaux acceptables, pour des raisons diverses selon les contextes.

Concernant la maitrise de la fertilité du sol, une difficulté associée a de nombreux systemes de
culture réside dans le maintien d’un état organique satisfaisant sur le long terme, du fait de la
faiblesse des restitutions organiques. La qualité de gestion de I’azote, dans laquelle le degré de
satisfaction des besoins des cultures non légumineuses tient une place importante, présente une
variabilité certaine. La présence ou non de luzerne, la fréquence des engrais verts, le niveau des
apports d’azote organique et les conditions pédoclimatiques déterminant les coeflicients d’uti-
lisation de l'azote par les céréales peuvent contribuer a expliquer cette variabilité. La qualité de
gestion du phosphore est correcte dans les systemes étudiées des régions Centre, Ile-de-France,
Pays de Loire, Poitou-Charentes et Rhone-Alpes. En Midi-Pyrénées, cette gestion apparait
problématique du fait de la forte proportion de rotations présentant des bilans de P négatifs.
Par contre les seuls risques vis-a-vis de la fertilité potassique apparaissent dans les systemes de
culture « types » (hors Midi-Pyrénées dans cette étude) comportant de la luzerne et dont les
exportations potassiques ne sont pas compensées par des apports de méme niveau.

La préservation de l'environnement est la dimension de la durabilité la mieux assurée. Des
réserves peuvent cependant étre émises en fonction du degré d’intensification des rotations,
qui influe sur les niveaux des ressources mobilisées (eau et énergie). Lappréciation de 'impact
des systemes de cultures biologiques sur la biodiversité conduit a un diagnostic treés favorable.
Cependant, celui-ci manque de précision compte tenu du mode d’évaluation utilisé tres simplifié
et devra, ainsi, étre amélioré a I’avenir pour mieux discriminer les systémes.

Les traits de forces et de faiblesses des systemes de grandes cultures biologiques étudiés ici
confirment et précisent les portraits établis antérieurement par David (1999, 2009). Compte tenu
de la grande variabilité des systemes de grandes cultures biologiques en France, d’autres études
demeurent nécessaires pour établir un diagnostic de durabilité suffisamment représentatif de la
sole francaise. Lexpérience acquise dans la mise au point et I'application du modele d’évaluation
MASC-AB pourra étre remobilisée dans cette perspective.



INTRODUCTION

Les systemes de grandes cultures biologiques connaissent un essor important depuis la fin des
années 90 (David, 1999). Actuellement, les surfaces en grandes cultures biologiques atteignent
140 000 ha en France et dépassent 5 000 ha dans huit régions (Agence bio, 2010). La grande
culture biologique sest donc étendue dans une grande diversité de contextes, au cours d’une
période quia connu d’importantes évolutions en termes d’incitations publiques et de fluctuations
économiques et une grande variabilité climatique influant sur les résultats productifs. Il apparait
alors utile de s’interroger sur les performances de ces systemes de culture du point de vue de leur
durabilité alors méme que leur dynamique de développement reste forte.

Un travail d’évaluation multicritere de plusieurs systéemes de grandes cultures biologiques
d’exploitations sans élevage a été entrepris dans le cadre des programmes de Recherche &
Développement CASDAR «RotAB » (Fontaine etal., 2009) et PSDR 3 Midi-Pyrénées « CITODAB
» (Colomb & Gafsi, 2011 ; Glandieéres et al., 2008).

Nous présentons successivement les aspects méthodologiques de I’étude et les résultats obtenus
pour deux ensembles de systemes de culture des six régions frangaises impliquées dans les
programmes de Recherche & Développement cités ci-dessus.

1- METHODE

1.1 Mise au point du modéle d’évaluation MASC-AB
1.1.1 Présentation de MASC

Le modele MASC (Sadok et al., 2009 ; version 1.0) a été retenu comme point de départ pour
I’évaluation des systémes de grandes cultures biologiques, aprés comparaison avec d’autres
modeles décrits dans la littérature (Carof et al., 2011). Ce modele a été congu par des agronomes
de I'INRA, partant du constat de 'absence d'un modele simple d’évaluation multicritere de
la durabilité des systemes de culture a I’échelle de la parcelle. Bien que prévu a l'origine pour
évaluer a priori des systéemes de culture innovants, MASC peut étre utilisé pour comparer des
systemes existants, soit entre eux, soit par rapport a des systemes nouveaux. Il est implémenté
dans un outil informatique, DEXi (Bohanec, 2008), a I'aide de la méthode DEX (Bohanec et
Rajkovic, 1999), une méthode d’aide multicritére a la décision.

MASC aide ses utilisateurs a porter un jugement (i) sur le degré de satisfaction des objectifs
socio-économiques assignés aux systemes de culture évalués ; (ii) sur le niveau de leurs impacts
sur 'environnement ; (iii) sur la pression exercée sur les ressources non renouvelables. Pour cela,
les systemes de culture a évaluer sont caractérisés par un ensemble d’indicateurs de base (34
dans la version 1.0) relevant des trois domaines de la durabilité ; on peut citer pour exemple de
ces indicateurs de base la rentabilité, le risque d’érosion, la consommation d’énergie. Chaque
indicateur de base est calculé ou évalué a dire d’expert puis exprimé a l'aide de qualificatifs du



type « faible », « élevé », « favorable », etc. Cette discrétisation des indicateurs de base implique
de fait 'existence de valeurs seuils définies par les utilisateurs du modele.

A partir de cet ensemble d’indicateurs de base discrétisés, des indicateurs relatifs a la durabilité
totale et aux trois dimensions de la durabilité sont déterminés par un processus d’agrégation
progressive. Lagrégation repose sur l'utilisation de jeux de regles de raisonnement qualitatif du
type « si I'indicateur A est faible et si I'indicateur B est élevé alors I'indicateur C est moyen ».
Ces jeux de regles ont un caractére non normatif et refletent le systéme de connaissances et de
préférences du collectif d’utilisateurs impliqué dans la démarche d’évaluation de systémes de
culture.

En sortie, le modele d’évaluation fournit donc les jugements associés a chacun des indicateurs
intermédiaires etal’indicateur de durabilité totale, en plus des jugements associés aux indicateurs
de base. Lensemble de ces jugements constitue un « profil » d’appréciation des performances des
systemes de culture étudiés vis-a-vis de la durabilité ; ce profil permet de réaliser une analyse des
forces et des faiblesses de chacun des systémes de culture ou de les regrouper par type.

Le modele MASC ne prenant pas en compte certaines spécificités de l'agriculture biologique (cf.
§ 1.1.2), une adaptation de celui-ci a été réalisée, conduisant a la construction du modéle MASC-
AB. Cette adaptation a consisté a :
o Identifier les indicateurs manquants, reflétant des préoccupations importantes pour les
systemes de culture biologiques, encore non pris en compte par le modele de base ;
o Restructurer l'arbre d’indicateurs et redéfinir les regles de raisonnement qualitatif
contrdlant le processus d’agrégation. Ces régles déterminent la pondération des indica-
teurs ;
o Préciser les modes d’évaluation par calcul ou par « expertise dirigée » des indicateurs ;
o Préciser les valeurs seuils permettant la discrétisation des indicateurs calculés.

1.1.2 MASC-AB, le modéle hérité de MASC
1.1.2.1 Arbre hiérarchique et indicateurs

Larborescence des indicateurs obtenue est présentée en figure 1. La durabilité totale des
systemes est décomposée de maniere dichotomique jusqu’au troisiéme niveau de I'arborescence,
niveau ou apparaissent les indicateurs de durabilité économique, sociale, agronomique et
environnementale.

Comme dans MASC 1.0, la durabilité économique est appréciée en termes de rentabilité
(sur le court terme) et d’autonomie économique. Cette derniere considere a la fois (i) le
niveau d’indépendance économique, déterminée par la proportion relative des aides et de la
rémunération par le marché dans le calcul du revenu et (ii) 'efficience technico-économique,
définie comme la capacité a faire du produit brut en fonction du degré d’intensification (celui-ci
étant lié au montant des charges opérationnelles et des charges de mécanisation).

La durabilité sociale, appelée ici acceptabilité sociale, a été scindée en deux pour distinguer
(i) ce qui releve de 'acceptabilité pour I'agriculteur en termes de difficulté de mise en ceuvre
des systemes de culture, de pénibilité du travail et de risque de toxicité et (ii) ce qui releve de
'acceptabilité pour la société appréhendée en terme de productivité surfacique et de contribution
a l'emploi. Lindicateur de productivité surfacique a été introduit au niveau de l'acceptabilité
sociale pour faire face a la préoccupation récurrente portant sur la capacité des systémes
biologiques a pourvoir la société en biens consommables (alimentaires ou non).



La branche d’indicateurs relatifs a la durabilité agronomique des systémes de culture est nou-
velle par rapport a la version 1.0 de MASC. Cette branche instruit la question du devenir du
potentiel productif d’une parcelle soumise au mode de production biologique, dans un contexte
donné. Une telle question est fondamentalement différente de la question des impacts des sys-
témes de culture sur l'environnement et mérite donc d’étre traitée de maniere distincte. La du-
rabilité agronomique est analysée en termes de maitrise de la fertilité du sol, des adventices et
des bioagresseurs. Lappréciation de la maitrise de la fertilité du sol prend en compte la qualité
de gestion des nutriments a I’échelle de la succession culturale (azote, phosphore et potassium),
ainsi que le devenir des états organique et structural du sol en faisant ’hypothése que la succes-
sion de cultures est maintenue sur le long terme.

La branche relative a la durabilité environnementale a été entiérement reprise de MASC 1.0. Elle
traite des domaines de préoccupations relatifs aux impacts des systemes de culture sur le milieu
physique (sol, air et eau), sur la biodiversité et sur les ressources non renouvelables (énergie fos-
sile, phosphore) ou de disponibilités limitées pour I'activité agricole (eau).



Attribute Scale
Durabilite Totale tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Durabilite socio-economique tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
Durabilite economique tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Rentabilite tres faible; faible; moyenne; elevee
—Autonomie economique tres faible; faible; moyenne; elevee
Independance economique faible; moyenne; elevee
Efficience technico-economique faible; moyenne; elevee
—Besoin en equipement supplementaire tres eleve; eleve; moyen; faible
Acceptabilite sociale tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Acceptabilite par la societe tres faible; faible; moyenne; elevee; tres elevee
ontribution a | emploi tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
Productivite surfacique tres faible; faible; moyenne; elevee; tres elevee
—Acceptabilite par I agriculteur tres faible; faible; moyenne; elevee; tres elevee
Difficulte operationnelle tres elevee; moyenne a elevee; faible a moyenne; tres faible
Penibilite du travail elevee; moyenne; faible
Complexite de mise en oeuvre elevee; moyenne; faible
Risque de toxicite pour le travailleur eleve; moyen; faible; nul
“—Durabilite agro-environnementale tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Durabilite agronomique tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Maitrise de la fertilite du sol tres faible; faible; moyenne; elevee
Qualite gestion des nutriments tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
Qualite gestion N tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
Qualite gestion P tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
Qualite gestion K tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
‘Maitrise Statut organique tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
Maitrise etat structural du sol tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise des adventices tres faible; faible; moyenne; elevee
“—Maitrise des bioagresseurs tres faible; faible; moyenne; elevee
—Preservation Environnement tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee; tres elevee
—Preservation du milieu physique tres faible; faible; moyenne; elevee
—Preservation Qualite Eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise des emissions pesticides eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise des emissions nitrates tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise des emissions phosphore eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Preservation Qualite Sol tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise Erosion tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise Qualite Chimique Sol tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
“—Maitrise Statut organique tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Preservation Qualite Air tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise emissions NH3 tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise emissions N20O tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise emissions Pesticides air tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Preservation de la biodiversite tres faible; faible; moyenne; elevee
Preservation Biodiversite cultivee tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
Preservation Biodiversite non cultivee tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee

“—Preservation des ressources abiotiques tres faible; faible; moyenne; elevee

Preservation ressources energetiques tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
Preservation quantitative Eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
Preservation des ressources en N et P tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee

Figure 1 : Le modéle MASC-AB dérive du modele MASC 1.0 par (i) I'adjonction d'une branche d’évaluation
de la durabilité agronomique distincte de la branche d’évaluation de la durabilité environnementale et (ii)
l'introduction d'un indicateur de productivité surfacique, inséré au niveau de l'acceptabilité sociale des
systemes de culture.

1.1.2.2 Pondération et agrégation des indicateurs

Les valeurs qualitatives que peuvent prendre les indicateurs de MASC-AB sont présentées en
figure 1 et annexe 1. Selon I'indicateur, trois a sept valeurs sont proposées ; cette variabilité
sexplique par les possibilités d’appréciation des indicateurs et le degré de discrimination
nécessaire aux différents niveaux de 'arbre.

Les jeux de regles de raisonnement qualitatif nécessaires pour 'agrégation et donc I’évaluation
des indicateurs intermédiaires et de I'indicateur de durabilité totale sont aussi fournis dans
I'annexe 1. Clest a partir de ces régles que le logiciel DEXi, avec lequel I'arbre d’évaluation a
été informatisé, calcule a posteriori le poids de chaque indicateur. Il sagit soit de poids dits
locaux, c’est-a-dire ceux des indicateurs vis-a-vis de I'indicateur immédiatement supérieur, soit
de poids dits globaux, clest-a-dire ceux des indicateurs vis-a-vis de 'indicateur de durabilité



totale, quelque soit leur position dans l'arbre. Ces poids sont indiqués en annexe 1. Jusquau
niveau trois de I'arbre, partant de I'indicateur de durabilité totale, les regles de raisonnement
qualitatif sont définies de telle sorte que des poids identiques soient affectés aux indicateurs
de méme niveau dans une méme branche. Par exemple, si ces derniers sont au nombre de
deux, chacun d’eux aura un poids de 50 %. Ce choix tient a la volonté de ne pas privilégier
une dimension de la durabilité par rapport aux autres. Pour les indicateurs les plus éloignés de
I'indicateur de durabilité totale, les régles sont définies plus librement et la pondération peut
s’écarter du principe d’égalité de fagon a capturer des réalités techniques ou scientifiques. Par
exemple, dans 'appréciation de la maitrise de gestion des nutriments, ’azote, le phosphore et
le potassium comptent respectivement pour 45 %, 35 % et 20 %, ce qui reflete la hiérarchie des
enjeux productifs associés a ces nutriments admise par le plus grand nombre de praticiens.

1.1.3 Paramétrage du modele
1.1.3.1 Evaluation des indicateurs basiques

Le modele n'est pas normatif en ce qui concerne les modalités d’évaluation des indicateurs. Ces
modalités peuvent ainsi différer d’un indicateur a l’autre en fonction des données disponibles,
du temps disponible, des compétences au sein du groupe de travail ainsi que des outils auxquels
ce dernier a acces. Les modalités utilisées peuvent relever soit du calcul, sur des données mesu-
rables ou évaluables, soit d’une expertise dirigée par des regles de raisonnement dont le groupe
de travail se dote lui méme, reégles incluant ou non des variables quantifiables (Tableau 1).

A titre d’exemple d’indicateurs calculés, 'appréciation de la rentabilité repose sur le calcul de la
marge directe (MD) annuelle moyenne (en €/ha/an). Pour chacun des cycles culturaux, elle est
calculée par la différence entre la somme du produit brut et des aides couplées a la culture d’une
part, et des charges opérationnelles, de mécanisation et de main d’ceuvre d’autre part :

MD=PB+A-CO-CM-MO

« PB (€/ha) = quantité récolté * prix de vente

« A : aides éventuelles associées a la culture

« CO : Charges opérationnelles : semences, engrais, irrigation, autres intrants
« CM : Charges de mécanisation incluant les charges fixes d’irrigation

e MO : Main d’ceuvre : charges salariales et cotisations MS

L'évaluation a l'aide d’une expertise dirigée concerne principalement les indicateurs agrono-
miques de base, nouvellement introduits dans MASC-AB, mais aussi I’évaluation de certains
indicateurs relatifs a I'environnement, comme alternative aux modes d’évaluation proposée
pour les indicateurs INDIGO (Bockstaller et al., 1997 ; Bockstaller & Girardin, 2006) jugés trop
gourmands en références. Les schémas d’expertise dirigée mis au point par les conseillers ont été
implémentés eux-mémes a l’'aide de 'outil DEXi, et constituent des arbres d’évaluation satellites
associés a l'arbre d’évaluation principal MASC-AB.

A titre d’exemple, I'appréciation de la maitrise des adventices a donné lieu a la constitution de
l'arbre satellite du modele MASC-AB présenté en figure 2.

Cet arbre repose sur la confrontation de deux indicateurs qualitatifs caractérisant respective-
ment :

o I’état initial d’enherbement de la parcelle en adventices vivaces et en annuelles ;

« la pression exercée sur les adventices par le systéeme de culture.



m

La pression sur les adventices est elle-méme analysée en tenant compte :
o du degré de respect du principe d’alternance entre cultures d’été, d’hiver et de printemps

a I’échelle de la rotation ;

o du « caracteére nettoyant » des cultures et des intercultures considérées indépendam-

ment.

Les divers arbres satellites mis au point et utilisés dans le cadre de ce projet d’évaluation sont

rassemblés en annexe 2.

Figure 2 : Schéma d'évaluation par
expertise du degré de maitrise
des adventices par un systeme de
culture. Ce schéma est implémenté
sous la forme d’une arborescence
DEXi.



Rentabilité Calcul
Indépendance économique Calcul
Efficience technico économique Calcul
Besoin en équipement supplémentaire Expertise
Contribution a I'emploi Calcul
Productivité surfacique Calcul
Difficulté physique Expertise
Nombre d'heures de travalil Calcul
Complexité des cultures Expertise
Nombre d'opérations culturales spécifiques Expertise
Risque de toxicité pour le travailleur Calcul
Qualité gestion N Expertise
Qualité gestion P Expertise
Qualité gestion K Expertise

Maitrise du statut organique

Calcul (logiciel INDIGO)

Maitrise de I'état structural du sol

Expertise

Maitrise des adventices

Expertise

Maitrise des bioagresseurs

Expertise

Maitrise des émissions de pesticide dans les eaux

Calcul (logiciel INDIGO)

Maitrise des émissions de nitrates

Calcul (logiciel INDIGO)

Maitrise des émissions de phosphore dans les eaux Expertise
Maitrise de I'érosion Expertise
Maitrise de la qualité chimique du sol Expertise

Maitrise des émissions de NH3

Calcul (logiciel INDIGO)

Maitrise des émissions de NO2

Calcul (logiciel INDIGO)

Maitrise des émissions de pesticides dans l'air

Calcul (logiciel INDIGO)

Préservation de la biodiversité cultivée Expertise
Préservation de la biodiversité non cultivée Expertise
Préservation des ressources énergétiques Calcul
Préservation quantitative de I'eau Expertise
Préservation des ressources en N et P Calcul

Tableau 1 : Modalités d'évaluation des indicateurs de MASC-AB

1.1.3.2 Seuillage des indicateurs quantitatifs

Tous les indicateurs de base du modéle d’évaluation sont de nature qualitative, Cest-a-dire
porteurs d’un jugement explicite (faible, moyen, élevé ...). Cependant, un certain nombre d’entre
eux sont évalués par des calculs qui aboutissent a des valeurs quantitatives : celles-ci doivent étre
discrétisées. Pour cela des valeurs seuils doivent étre définies. Par exemple, la définition de valeurs
seuils pour I'indicateur de rentabilité, apprécié par le calcul de la marge directe (cf. § 1.1.3.1),
permet d’attribuer a celui-ci le qualificatif « Moyenne » lorsque la marge directe est comprise
entre 350 € et 450 €. Le choix de valeurs seuils integre a la fois des connaissances expertes et
des préférences émises par les parties prenantes. Les jeux de valeurs seuils peuvent résulter de
I'examen des distributions des valeurs réelles des criteéres quantitatifs dans un cadre territorial
donné. C'est souvent le cas des criteres économiques pour lesquels il existe des études régionales
actualisées. Les seuils retenus dans le cadre de ce travail ont été définis en concertation avec les
acteurs du développement agricole des régions concernées par I’étude. Les seuils relatifs aux
indicateurs de I'arbre d’évaluation principal et aux arbres satellites apparaissent dans I'annexe 3.

1.2 Jeux de cas utilisés

L'étude repose sur deux jeux de cas, I'un constitué dans le cadre du projet CASDAR RotAB,
l'autre dans le cadre du projet PSDR CITODAB.

1.2.1 Jeu de cas étudié dans le cadre du projet CASDAR RotAB

Le premier jeu de cas a été constitué dans le cadre du projet RotAB a partir d’'une sélection
d’exploitations en grandes cultures biologiques enquétées en régions Centre, Ile-de-France,



Pays de la Loire, Poitou-Charentes et Rhone-Alpes (ITAB, 2011). Ce travail d’enquéte a permis
d’identifier les pratiques des agriculteurs et de comprendre le raisonnement qu’ils suivent lors
de la construction de leurs systemes de culture. Sur cette base, 11 systémes de culture « types »,
jugés aptes a représenter des situations fréquemment rencontrées dans les régions considérées,
ont été construits (Tableau 2). Afin d’étre représentatif de la diversité intra-régional, les systémes
de culture construits au sein de chaque région sont volontairement différents ; ils se distinguent
par la présence ou non d’irrigation ainsi que par leur durée, longue ou courte, généralement liée
a la présence ou non de luzerne. Certains de ces systemes de culture peuvent étre mis en place
dans plusieurs types de sol, ce qui donne a I’échantillon étudié un effectif total de 23 systémes
de culture.

1.2.2 Jeu de cas étudié dans le cadre du projet PSDR CITODAB

Ce jeu de cas a été construit a partir de 44 séquences culturales réelles de quatre années chacune
incluant les récoltes 2003 a 2006, observées dans 19 exploitations réparties dans sept petites
régions agricoles de Midi-Pyrénées (Tableau 3). Ces séquences, choisies a raison de 2 ou 3 par
exploitation, ont été jugées représentatives des rotations courtes a trés courtes dominantes dans
les systémes de cultures des exploitations biologiques sans élevage de la région. Elles ont été
choisies et décrites a l'origine pour faire 'objet d’'une analyse énergétique détaillée (Colomb
et al., 2009). La SAU des exploitations enquétées variait entre 25 et 230 ha, avec une moyenne
de 96 ha. Les parcelles sur lesquelles les séquences ont été étudiées avaient une superficie
moyenne de 9.4 ha (2.8 a 25 ha). Au total, 176 cultures ont été décrites par leurs itinéraires
techniques complets. Les sols typiques de la région Midi-Pyrénées sur lesquels la grande culture
biologique est réalisée sont bien représentés dans I’étude (limons battants type boulbenes, sols
argilo-calcaires superficiels ou profonds). Les cultures principales relevées sont, en fréquence
dans les 176 cultures étudiées, le blé tendre (29 %), le soja (23 %), le tournesol (11 %), la lentille
et la féverole (9 %). Les cultures secondaires et/ou de niche sont l'orge, le blé dur, le mais, le
pois, le pois chiche, la luzerne, le chanvre, I’épeautre (une occurrence pour ces deux cultures).
Les engrais verts sont rares (trois cas pour 132 intercultures). Les parcelles sont labourées au
moins trois années sur quatre dans la majorité des cas. Vingt et une parcelles sont irriguées au
moins une fois (I), 23 ne le sont pas (NI). Trente trois parcelles ont regu au moins une fois un
apport d’engrais organique (F), 11 parcelles n'ont pas été fertilisées durant la période considérée
(NF). La présence d’irrigation et ou de fertilisation permet de distinguer diftérents niveaux
d’intensification dans la conduite des successions culturales. Les valeurs prises par 12 variables
caractérisant les séquences culturales étudiées sont présentées dans le tableau 3. Les variables
économiques (produit brut et marge brute) ont été calculées sur la base des prix et cotits moyens
pour la période 2003-2006. Les prix moyens observés pour les principales cultures ont été
particulierement bas sur cette période, comparativement aux trois années précédentes (figure 3).
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Figure 3 : Evolution du prix
de vente (euros / tonne) des
céréales et protéagineux
biologiques en Midi-Pyrénées
pendant la décennie 1997-2007.
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2 - RESULTATS

2.1 Evaluation des systémes de culture « types » étudiés dans le projet RotAB
2.1.1 Caractérisation des systémes étudiés

La caractérisation compléte des systémes étudiés est présentée dans le document suivant :

ITAB, 2011. Rotations en grandes cultures biologiques sans élevage. 8 fermes-types, 11 rotations.
Repéres agronomiques, économiques, techniques et environnementaux. Rapport d’étude du
programme CAS DAR n°70 55 RotAB. Fontaine L. coordinatrice. Bonte J.B., Aubert C., Fourrié
L., Colomb B. 132 pages.

Létude est disponible en téléchargement sur le site internet www.itab.asso.fr.

2.1.2 Evaluation qualitative des systémes étudiés

Les résultats de I’évaluation qualitative obtenue avec MASC-AB pour I'ensemble des cas sont
présentés exhaustivement dans 'annexe 4.

Les valeurs des indicateurs de durabilité sont rassemblées dans le tableau 4, avec un rappel
de I’échelle de jugement a 7 classes utilisée pour le diagnostic. Les distributions des valeurs
obtenues pour les différents indicateurs pour I'ensemble du jeu de cas sont présentées en figure
4.

Sur les 23 systémes de culture étudiés, 4 présentent une durabilité totale (DT) un peu faible, 10
une DT « moyenne », 7 une DT élevée, 2 une DT tres élevée.

On constate que les 2 systemes d’Ile de France ayant une DT « trés élevée » sont situés sur des
sols de bon a trés bon potentiel de production et correspondent a des rotations trés longues
incorporant de la luzerne, mais ne sont pas irrigués.

Parmi les systémes manifestant une DT « élevée », quatre (Centre 1 et 2, IdF LA et LB) présentent
une rotation longue (8 a 9 ans) avec présence de luzerne. Le potentiel de production des sols est
bon a trés bon sauf pour Centre 1 ou il est noté moyen. Les systemes de Rhone Alpes RA 2, dont
la DT est aussi jugée élevée ont un profil différent : la rotation est courte (3 ans), les sols sont
de potentiel moyen, mais il faut noter la présence de I'irrigation, avec des disponibilités en eau
élevées.

Les systemes dont la DT est un « peu élevée » ont un profil plus variable encore. Les rotations
sont courtes a moyennes, comportent ou non de la luzerne, sont irriguées ou non.

Les 6 systemes (PdL 2 LS et PC 2 L/AL/AL3) dont la DT est « un peu faible » ont un profil
identique : rotation courte sans luzerne et absence d’irrigation.

2.1.2.1 Durabilité socio-économique des systémes étudiés

La durabilité socio-économique dépend de la durabilité économique et de 'acceptabilité sociale.
Treize systémes de culture présentent une durabilité économique « moyenne » du fait de la
combinaison d’une rentabilité « moyenne » et d’une « faible » autonomie économique (liée a une
forte dépendance aux aides financiéres). Le besoin en équipement supplémentaire par rapport a
un systeme de culture conventionnel n’apparait pas tres significatif.

Le seul systeme dont la durabilité économique est qualifiée d’« assez faible » est celui qui posséde
une « faible » rentabilité ; il s’agit de PAL 2 LS, systéme qui combine 5 cultures dont le produit



brut est toujours inférieur a 1000 €/ha. A I'inverse, les systémes dont la durabilité économique
est qualifiée d’« élevée » et « tres élevée » manifestent une rentabilité « élevée » ; il sagit de C 2,
IdF 2 et RA 2. Le premier présente une marge directe importante du fait de la culture de la
betterave dans la rotation. La marge directe « élevée » du cas IdF 2 s'explique par le retour du blé
a trois reprises sur 9 ans et par la culture de l'orge, deux cultures qui combinent rendement et
prix de vente élevés. Le résultat du cas RA 2 sexplique par la présence des cultures de soja et de
mais sur une rotation courte, deux cultures qui combinent, comme précédemment, rendement
et prix de vente élevés.

L'acceptabilité sociale est évaluée comme « assez élevée » pour 70 % des systémes de culture.
Cet indicateur intégre a la fois 'acceptabilité des systemes par la société et leur acceptabilité
par l'agriculteur. Pour ce qui est de la premiére composante, I’évaluation met en évidence que
90 % des systemes de culture étudiés ne contribuent pas a l'emploi saisonnier. En revanche
leur aptitude a satisfaire les besoins de la société en produits dorigine agricole est qualifiée de
«moyenne » a « élevée ». Pour 40 % des systémes de culture, I'acceptabilité pour I'agriculteur est
jugée « moyenne ». Ceci sexplique par le niveau des difficultés de mise en ceuvre opérationnelles
de ces systémes, qualifiées de « moyennes a élevées ».

2.1.2.2 Durabilité agro-environnementale des systémes étudiés

L'évaluation de la durabilité agro-environnementale résulte, d’une part, de I’évaluation de la
durabilité agronomique et, d’autre part, de celle de la préservation de I'environnement.

Neuf des 23 systemes de culture présentent une durabilité agronomique « moyenne » et huit
autres une durabilité agronomique « assez élevée ». Trois cas ont une durabilité agronomique
«un peu faible » et trois cas ont une durabilité agronomique jugée « élevée » ou « tres élevée ».

Rappelons que I’évaluation de la durabilité agronomique repose sur les évaluations de la maitrise
de la fertilité du sol, de la maitrise des adventices et de la maitrise des bioagresseurs :

o La maitrise de la fertilité du sol est majoritairement jugée « faible » (dans 80 % des cas)
malgré une bonne gestion des nutriments N, P et Kimputable a la présence de légumineuses
et a la fertilisation raisonnée des cultures. Le diagnostic de fertilité défavorable s’explique
essentiellement par une maitrise insuffisance de I’état organique des sols et de leurs
états structuraux. Le diagnostic portant sur I’état structural, s'explique par le fait que la
majorité des systemes de culture étudiés sont présents sur des sols limoneux, tres sensibles
a la déstructuration. Concernant le statut organique, sa mauvaise maitrise dérive de la
faiblesse du niveau moyen des restitutions organiques, qui ne peut permettre de maintenir
les taux de matieres organiques a des niveaux jugés optimaux ;

o Dans 20 cas sur 23, les systémes de culture ont une gestion des adventices qualifiée de
« moyenne » ou d’« élevée ». Ce diagnostic favorable sexplique par la présence de luzerne
et/ou d’une rotation longue. Les systéemes de culture les mieux notés pour le facteur
gestion des adventices sont ceux qui alternent de surcroit les cultures d’hiver et les cultures
de printemps avec un minimum de période de sols nus (C 2, IdF 1, RA 1). La gestion
mécanique de I'enherbement est faible pour tous les systémes de culture sauf pour PdL 1
et RA 2, et n’apparait donc pas comme le facteur discriminant ou explicatif du niveau de
maitrise des adventices dans ce type de situation ;

o Evaluée directement a dire d’expert, la maitrise des bioagresseurs est qualifiée de « faible »
dans 12 cas sur 23, de « moyenne » ou d’« élevée » dans les autres cas. Les différences
de maitrise observées entre les systemes seraient imputables a la diversité des cultures
en rotation (alternance des familles botaniques), aux modalités de gestion des résidus
organiques (labour vs. non labour) et au choix de variétés plus ou moins résistantes aux
bioagresseurs.



Lévaluation de la préservation de lenvironnement prend en compte la préservation du
milieu physique (« moyenne a élevée » pour tous les systémes de culture), la préservation de la
biodiversité (la encore, « moyenne a élevée » pour tous les systémes de culture) et la préservation
des ressources abiotiques. C’est sur ce dernier point que les systemes de culture se distinguent.
Lorsque les systemes de culture ont une préservation des ressources abiotiques jugée « moyenne »
(9 cas sur 23), la durabilité environnementale est « élevée ». Lorsque les systémes de culture ont
une préservation des ressources abiotiques jugée « tres élevée » (14 cas) le diagnostic de durabilité
totale est lui-aussi « tres élevée ». Les systémes de culture évalués « moyens » sont irrigués et
exercent donc une pression directe sur la ressource en eau.

ROTATIONS CARACTERISTIQUES INDICATEURS DE DURABILITE
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PdL 2 LS 1 M 5 non 0
PC 2 AL/AL3/L 3 M 5 non 0 4
RA1L 1 M 6 oui 0 4
PC 1 AL3/L 2 M 3 oui 1 4
IdF 3 LA/LB 2 M/B 6 non 0 4
PdL 1L 1 B 3 non 1 4
PdL 1 A 1 B 3 non 1 4
RA 1 AL/S 2 M 6 oui 0 4
PC 1AL 1 M 3 oui 1 4
RA 2 AL/S/L 3 B 3 non 1
Centre 1 1 M 8 oui 0
IdF 2 LB 1 B 9 oui 0
IdF 2 LA 1 B 9 oui 0
Centre 2 1 B 8 oui 1
IdF 1 LA 1 B/TB 10 oui 0
IdF1LB 1 B/TB 10 oui 0
[Nb de cas 23 |
Echelle de durabilité
Trés faible Faible Assez faible Moyenne  Assez élevée Elevé Trés élevée

Tableau 4 : Synthése des valeurs des indicateurs de durabilité obtenus pour des 23 systemes de cultures
biologiques étudiés dans le cadre du projet RotAB



Figure 4: Distribution des valeurs des indicateurs de durabilité des 23 systemes de cultures biologiques étudiés
dans le cadre du projet RotAB



2.2 Evaluation des systémes de culture de Midi-Pyrénées étudiés dans le projet
CITODAB

2.2.1 Caractérisation des systemes étudiés

Sur la période 2003-2006 le produit brut (PB) moyen de tous les systemes de culture étudiés a
varié de 500 € a 1500 € lorsque la marge brute (MB) variait de 270 € a 1060 €; la figure 5a montre
que la MB représente 65 % du PB. Notons que la variabilité du PB et de la MB pour les cas irrigués
est plus importante que celle des cas non irrigués. Par ailleurs, le PB des cas irrigués représente
en moyenne 1.4 fois celui des cas non irrigués. La raison de cet écart est triviale : I'irrigation des
cultures a pour conséquence un niveau de productivité surfacique moyen plus élevé. De fait, le
PB est lié significativement (r’=0.61) au niveau de productivité surfacique moyen du systéme de
culture, noté sur une échelle qualitative de 1 a 5 pour tenir compte de I'ensemble des cultures
(Figure 5b). Le PB apparait trés dépendant (r>=0.70) du niveau de consommation énergétique
(Figure 5¢) lequel est lui-méme trés dépendant (r>=0.83) du niveau d’irrigation, caractérisé par
la consommation d’eau cumulée sur quatre années consécutives (Figure 5d). Lirrigation est le
principal déterminant de la consommation énergétique, en partie du fait du pompage de I'eau.

Les systemes de culture non irrigués et irrigués se distinguent nettement par le nombre
d’opérations culturales et le temps de travail (Figure 5¢). Les systémes de culture non irrigués
requierent un nombre annuel d’opérations culturales moyen de 6.85. Le temps de travail annuel
moyen est de 4.2 h par ha. Pour les systémes de culture irrigués le nombre annuel d’opérations
culturales moyen est de 9.0 et le temps de travail annuel moyen est de 5.1 h par ha. Ceci
sexplique par le fait que l'irrigation a pour corolaire davatange de cultures d’été et un nombre
d’interventions mécaniques pour le controle des adventices plus important, tout ceci s’ajoutant
aux opérations d’irrigation elles-mémes.

Lefficience énergétique des systemes de culture non irrigués est, en moyenne, de 6 MJ/M]. Pour
les cas irrigués elle est en moyenne de 3.6 MJ/M]. Tous cas confondus, il existe une relation
polynomiale du second degré, décroissante, qui lie significativement (r*> = 0.69) efficience et
consommation énergétiques (Figure 5f). Si cette efficience énergétique est rapportée a la MB,
les systemes de culture irrigués et non irrigués se distinguent nettement les uns des autres
(Figure 5g) ; c’est le cas également si l'on rapporte le temps de travail a la MB. Ainsi, la MB
obtenue pour chaque GJ consommé est de 83 € pour les cas non irrigués alors quelle est de 59 €
pour les cas irrigués ; la MB obtenue par heure de travail effectuée est de 117 € pour les cas non
irrigués alors qu'elle est de 133 € pour les cas irrigués.

Les systémes de culture non irrigués sont plus fréquemment fertilisés (par apport d’azote
organique) que ceux irrigués, du fait d’une plus grande proportion de cultures non légumineuses.
Les systemes de culture non irrigués regoivent ainsi, en moyenne 1.4 apport sur quatre années
; la dose totale moyenne apportée est alors de 65 unités par ha. Pour les systémes irrigués, un
seul apport d’azote est enregistré sur quatre ans, pour une dose totale moyenne de 60 unités par
ha. Il n’existe aucun lien entre (i) le nombre d’apport ou le niveau de fertilisation azotée et (ii) le
niveau de productivité surfacique moyen, le PB ou la MB.

Les bilans de phosphore, cumulés sur quatre années, varient de -60 a +120 kg de P205 par ha. Ils
sont négatifs dans 34 cas sur 44. Ils sont, en moyenne, plus fortement négatifs pour les systemes
de culture irrigués (-22 kg de P205 par ha sur quatre ans) que pour les systemes non irrigués (-10
kg de P205 par ha sur quatre ans). Ce constat est 1ié au trés faible nombre d’apport de matiére
fertilisante phosphatée sur la période d’étude, seules 10 situations sur les 44 ayant recues un
ou des apports de phosphore. La figure 5h met en relation le bilan de phosphore cumulé et la



B

consommation énergétique, révélatrice du degré d’intensification. Pour les cas ayant recu du
phosphore (bilan positif) comme pour ceux n'ayant pas recu de phosphore (bilan négatif), il
existe une relation linéaire décroissante significative (r* =0.55 et r>=0.75 respectivement) entre
le bilan de phosphore et le niveau d’intensification des systemes de culture. Tres logiquement,
lorsque le niveau d’intensification augmente, le niveau des exportations en phosphore augmente
du fait d’'une production plus importante de grain.
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Figure 5 : Caractérisation quantitative des systemes de grandes cultures de Midi-Pyrénées étudiées dans le
cadre du projet PSDR CITODAB
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2.2.2 Evaluation qualitative des systémes étudiés

Les résultats de 'évaluation qualitative réalisée a I'aide de MASC-AB sur le jeu de cas Midi-
Pyrénéen sont présentés, in extenso, en annexe 5. Les distributions des valeurs des différents
indicateurs sont présentées en figure 6a a 6e. Des graphiques en radar, en figure 7a a 7d,
permettent de comparer les systémes irrigués et non irrigués.

2.2.2.1 Durabilité socio-économique des systémes étudiés

Sur la période considérée, 45 % des cas présentent une durabilité socio-économique « assez
élevée » ou « élevée ». Un tiers des cas ont une durabilité socio-économique jugée « moyenne »
et un cinquiéme ont une durabilité socio-économique « faible » (Figure 6a). Cette distribution
reflete la prise en compte simultanée, dans I'indicateur de durabilité socio-économique, de la
durabilité économique et de I'acceptabilité sociale, ces deux indicateurs se distinguant nettement
I'un de l'autre.

La durabilité économique est peu favorable sur la période d’étude. Elle est jugée « faible » dans
7% des cas, « assez faible » dans 35 % des cas, « moyenne » dans 30 % des cas. Seul un quart des
cas sont classés « assez élevé » pour cet indicateur. Ces résultats sont a mettre au compte d’une
rentabilité jugée « faible » dans les deux tiers des cas et ce, malgré une autonomie économique
jugée « moyenne » dans la moitié des cas (Figure 6b).

Lacceptabilité sociale est plus favorable sur la période d’étude, en particulier 'acceptabilité par
l'agriculteur. Ce dernier indicateur tient compte de la complexité de mise en ceuvre des cultures,
de la pénibilité du travail et du risque de toxicité ; il est considéré comme « trés élevé » dans
la moitié des cas, « élevé » dans un tiers des cas. Il est « moyen » ou « faible » dans seulement
15% des situations. L'acceptabilité par la société est moins favorable du fait d’'une contribution a
I'emploi saisonnier trés faible, et d'un niveau de productivité défavorable. En effet, compte tenu
de deux années (2003, 2006) a fort déficit hydrique sur la période d’étude, le niveau moyen de
production pour les cultures non irriguées a été affecté (27.5 q par ha pour le blé ; 17.5 q par
ha pour le tournesol) par rapport au niveau interannuel moyen de production de ces cultures.
Lindicateur de productivité est ainsi jugé « moyen » dans 40 % des cas et « faible » dans 55 %
des cas (sur la base des valeurs seuils définies par les conseillers).

2.2.2.2 Durabilité agro-environnementale des systémes étudiés

La durabilité agro-environnementale est jugée « assez moyenne » dans 35 % des cas (Figure 6a).
Pour un autre tiers, cette durabilité est jugée « assez élevée » a « élevée » et pour un quart, elle
est « faible ». Les distributions des durabilités agronomique et environnementale permettent de
comprendre ce résultat.

La durabilité agronomique est jugée « assez élevée » dans un quart des cas, « élevée » ou « tres
élevée » dans 15 % des cas (Figure 6a). Elle est classée « moyenne » dans 40 % des cas et « assez
faible » dans 20 % des cas. Lanalyse détaillée des indicateurs de la branche agronomique de
I'arbre MASC-AB permet de préciser le diagnostic (Figure 6¢) :

« La maitrise des adventices est jugée « moyenne » pour un tiers des cas et « faible » pour
la moitié. Ceci s'explique par la durée des rotations, courte, et la faible proportion de cou-
verts végétaux couvrants dans ces rotations. Le choix quasi systématique du labour et le
nombre important d’interventions mécaniques ne permettent pas de compenser ces deux
facteurs favorables a I'enherbement des parcelles. La gestion des bioagresseurs est mieux



assurée avec deux tiers des cas dans la classe « moyenne » et 20 % des cas dans la classe
« élevée » ;

 En matiere de gestion de la fertilité des sols, les deux tiers des cas sont jugés « moyens »
et un tiers sont notés « assez faibles ». Le constat tient a la difficulté de gérer I'azote dans les
systémes, avec 55 % des cas classés « faibles » sur cet aspect. La gestion du phosphore est
jugée encore plus défavorablement, avec 60 % des cas positionnés dans la classe « faible »
et 15 % dans la classe « tres faible ». Un autre élément défavorable pour la fertilité réside
dans la gestion du statut organique des sols. L'indicateur qui en reflete la qualité est
considéré comme « faible » pour deux tiers des cas et « moyen » pour le tiers restant.
La maitrise de I’état structural des sols apparait plus favorable, avec 45 % de cas dans la
classe « moyenne », 25 % de cas dans la classe « élevée » et un tiers dans la classe « faible ».
Cette répartition reflete la proportion de sols sensibles et non sensibles aux phénomenes
de tassement et de battance dans I’échantillon étudié.

Sur le plan environnemental, la situation est favorable pour (i) le controle des émissions de
pesticides dans lair ou dans l’eau et (ii) la maitrise de la qualité chimique des sols ; les indicateurs
correspondants sont jugés « trés élevés » pour I'ensemble des cas (Figure 6d). La maitrise des
risques d’érosion est « tres élevée » dans 70 % des cas, « moyenne » dans 20 % et « faible » dans
10 % des cas. La maitrise des risques d’émissions de nitrate est considérée comme « moyenne a
élevée » dans 30 % des cas et « treés élevée » dans 25 % des cas. Elle est jugée « faible a moyenne »
dans 25 % des cas et « faible » dans un cas sur cing. Labsence d’engrais vert, les faibles coeflicients
d’utilisation de I'azote organique apporté et la difficulté de valorisation des reliquats d’azote des
légumineuses par des céréales soumises a des conditions climatiques difficiles sont les principales
causes identifiées de risques de pertes en nitrate. Au total, la préservation du milieu physique,
approchée a I'aide des indicateurs issus du logiciel INDIGO, apparait cependant favorable, avec
60 % de cas dans la classe « moyenne » et 40 % dans la classe « élevée ».

La biodiversité cultivée est jugée « moyenne a faible » dans 50 % des cas et « moyenne a élevée »
dans 40 % des cas, « élevée » une fois sur dix (Figure 6e). Ce résultat plutodt défavorable tient au
caractere tres court des rotations, qui se traduit par une faible diversité spécifique des systémes
de culture.

La préservation de la diversité non cultivée est jugée « moyenne a treés élevée » dans 60 % des
cas grace a I'absence d’usage de pesticides. Elle est considérée comme « faible » pour un tiers
des cas du fait du nombre important d’opérations culturales et du caractere systématique du
labour. La préservation des ressources en eau est « tres élevée » dans la moitié des cas, reflet
de la proportion de situations non irriguées dans le jeu de cas étudié. Elle est jugée « faible a
moyenne » dans 25 % des cas et « trés faible » dans 15 % des cas (Figure 6e).

La préservation des ressources énergétiques est considérée comme « tres élevée » dans 60 %
des cas, « moyenne a élevée » dans 10 % et « faible a moyenne » pour un tiers des cas. La
distribution de cet indicateur reflete la structure de I’échantillon en termes de cas irrigués et
non irrigués. Enfin, la préservation des ressources en nutriments en azote et phosphore est « tres
élevée » compte tenu du faible niveau d’apport d’azote et de phosphore d’origine externe aux
exploitations (Figure 6e).



Durabilite Totale Durabilite socio-economique Durabilite economique Acceptabilite sociale

© © © ©
o o] o] o
< < < <
o [=} [=} [=}
N | N N N |
o [=} [=} [=}
o o o o
o’ o’ o’ o’
1234567 1234567 1234567 1234567
Durabilite agro-environnementale Durabilite agronomique Preservation Environnement
© © ©
o] o [N
< g <
o =} [}
1 tres faible
2 faible
3 assez faible
N | N | N 4 moyenne
© °© © 5 assez elevee
6 elevee
7 tres elevee
o o o
o’ o’ (<}
1234567 1234567 1234567

Figure 6a: Distribution des indicateurs de durabilité de 44 systémes de grande culture biologique de la région
Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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Figure 6b : Distribution des indicateurs de durabilité socio-économique de 44 systémes de grande culture
biologique de la région Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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Figure 6¢ : Distribution des indicateurs de durabilité agronomique de 44 systémes de grande culture biolo-
gique de la région Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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Figure 6d : Distribution des indicateurs de durabilité environnementale de 44 systémes de culture « réels » du
projet CITODAB, vis-a-vis du milieu physique
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Figure 6e : Distribution des indicateurs de durabilité environnementale de 44 systémes de grande culture bio-
logique de larégion Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB, vis-a-vis des ressources naturelles
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Figure 7a: Comparaison des indicateurs de durabilité de 44 systemes de grande culture biologique de la région
Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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biologique de la région Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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gique de la région Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB
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Figure 7d: Comparaison des indicateurs de durabilité environnementale de 44 systémes de grande culture
biologique de la région Midi-Pyrénées étudiés dans le cadre du projet CITODAB

2.2.2.3 Foreces et faiblesses des systémes de culture « réels » du projet CITODAB

Pour I'indicateur de durabilité totale, 45 % des cas émargent a la classe « moyenne », 30 % a la
classe « assez élevée ». Les classes « élevée » et « tres élevée » regroupent 15 % des cas et la classe
« assez faible » 10 % des cas (Figure 6a). Si la situation globale apparait encourageante, il existe
donc une variabilité et des marges de progres importantes. Les profils de performances dessinés
par les indicateurs des différents domaines de la durabilité permettent de préciser le diagnostic
en comparant les situations irriguées et les situations non irriguées (Figures 7 a,b,c,d).

La durabilité économique a posé probleme sur la période considérée en Midi-Pyrénées
(Figure 7a) pour lensemble des systemes de grandes cultures biologiques. Cependant, la
durabilité économique a été meilleure dans le cas des situations irriguées. Celles-ci manifestent
une meilleure rentabilité et surtout une plus grande indépendance économique que les situations
non irriguées (Figure 7b). La présence de 'irrigation permet d’introduire la culture du soja dont
le grain destiné a I'alimentation humaine est trés bien valorisé économiquement par I’agriculteur.

Lacceptabilité sociale est jugée favorablement (Figure 7b) pour les deux types de systémes.
Cependant, le diagnostic résulte d'un compromis entre les diagnostics d’acceptabilité pour
l'agriculteur et pour la société. Lacceptabilité pour la société est moins bien notée du fait
(i) d’'un niveau de productivité surfacique limitée des systemes de culture sur la période
considérée (particulierement pour ceux non irrigués) et (ii) d’'une faible contribution de ces
systemes a I'emploi saisonnier (semblable a la faible contribution observée en grandes cultures
conventionnelles). Analysée en termes de complexité de mise en ceuvre des systemes de cultures,
de pénibilité du travail et de risques pour la santé, I'acceptabilité par les agriculteurs apparait
indiscutablement bonne, surtout pour les systemes non irrigués (Figure 7b).
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La durabilité agronomique est le deuxiéme point faible des systemes de grandes cultures
biologiques, avec une note un peu meilleure pour les systémes non irrigués (Figure 7a). Lexamen
des différents indicateurs relevant de ce domaine de durabilité permet de préciser le diagnostic
(Figure 7¢) :
o Les gestions de l'azote et des adventices sont les deux difficultés majeures rémanentes
dans la conduite des systémes de grandes cultures biologiques. La hiérarchie entre les
deux problématiques differe selon le caractere irrigué ou non des systémes. Les difficultés
de gestion des adventices sont plus élevées dans le cas des systémes irrigués que dans le
cas des systémes non irrigués. L'irrigation signifie une fréquence de cultures semées au
printemps plus forte, qui expose les rotations a un développement des adventices plus
élevé. La hiérarchie est inverse pour la gestion de I'azote. Celle-ci est meilleure dans le cas
des systemes irrigués ot la proportion de légumineuses est plus élevée ;
o La gestion du phosphore est préoccupante sur le long terme du fait que dans les trois
quart des situations, les bilans sont négatifs. La gestion du potassium apparait satisfaisante
car (i) les réserves géochimiques de cet élément dans la plupart des sols de Midi-Pyrénées
conduits en agriculture biologique sont trés élevées et (ii) la fréquence de cultures tres
exportatrices en potassium est faible dans les situations étudiées (pas de luzerne ni de
cultures fourrageres) ;
o D’apres I'indicateur IMO d’INDIGO le maintien du statut organique des sols a des
niveaux satisfaisants apparait difficile. Cela tient a la faiblesse des restitutions organiques,
dans un contexte technique et climatique favorable a la dégradation de la matiére organique
des sols et en l'absence d’apport d’amendement organiques suffisamment fréquents et
importants ;
» La maitrise des bioagresseurs apparait mieux assurée. Les leviers de ce controle résident
dans 'alternance des espéces cultivées, le choix de variétés peu sensibles et I'enfouissement
des résidus de culture. Les cultures les plus sensibles telles que le pois sont peu présentes
dans les successions. Le faible niveau général d’intensification, qui conduit souvent a des
couverts peu denses, ne facilite pas le développement des maladies. Notons que du fait de
ce dernier élément, la maitrise des bioagresseurs apparait assurée dans les systemes non
irrigués.

La durabilité environnementale est la dimension de la durabilité totale la mieux notée (Figure 7a).
Lexamen des divers indicateurs montre que des deux types de systéemes de cultures irrigués et
non irrigués ne manifestent pas de différences notables dans le domaine de préservation de lair,
des sols et de 'eau (Figure 7d).

Cependant, compte tenu de leur plus fort niveau d’intensification, les systémes irrigués exercent
une pression plus importante sur les ressources en eau et en énergie. Par ailleurs, compte tenu
du nombre plus important d’interventions culturales réalisés, leurs impacts perturbateurs sur
la biodiversité non cultivée seraient plus importants. Sur ces deux aspects de préservation des
ressources abiotiques et de la biodiversité non cultivée, les systémes irrigués sont donc moins
bien notés que les systemes non irrigués (Figure 7d).



3 - DISCUSSION

Les deux jeux de cas étudiés ne sont pas de méme nature. Le jeu de cas RotAB est constitué de
systemes de culture « types », construits a partir de situations fréquemment rencontrées dans les
régions partenaires du projet RotAB. Le jeu de cas CITODAB est constitué de systémes de culture
réels, représentatifs des rotations courtes a trés courtes dominantes en région Midi-Pyrénées sur
la période 2003-2006. La synthese des résultats d’évaluation qualitative obtenus pour les deux
cas doit étre effectuée avec précaution. Cependant, on peut faire les deux hypotheses suivantes :
o Les systémes de culture « types » identifiés dans les régions partenaires du projet RotAB
sont représentatifs des systemes réels de ces régions en 2011 ;
o Les systemes de grandes cultures biologiques de la région Midi-Pyrénées sont, en 2011,
proches de ce qu’ils étaient au milieu de la décade précédente (i.e. proches de ceux étudiés
en détail dans ce rapport).

Dés lors, il est possible de rapprocher les évaluations qualitatives réalisées au travers des deux
projets afin de faire ressortir quelques lignes de forces et de faiblesses communes propres aux
systemes de grandes cultures biologiques.
La figure 8 fait apparaitre une similitude dans la hiérarchie des notes affectées aux diverses
dimensions de la durabilité analysées pour les deux jeux de cas. On constate :

« Durabilité Socio-économique < Durabilité Agro-Environnementale

« Durabilité Economique < Durabilité Sociale

o Durabilité Agronomique < Durabilité Environnementale

Pour 'ensemble des quatre dimensions la hiérarchie est :
D. Economique ~ D. Agronomique < D. Sociale << D. Environnementale

Figure 8 : Comparaison

des notes moyennes de I Cas RotAB
durabilité obtenues pour 4 — —
les jeux de cas RotAB et I Cas CITODAB
CITODAB (Midi-Pyrénées) 37 B
2 —
1

Totale Socio-éco Econo.  Soc.  Agro-Env. Agro. Env.

La durabilité économique est, tout comme la durabilité¢ agronomique, la dimension de la
durabilité qui est la moins bien notée pour les deux jeux de cas. Ceci est principalement lié a
la rentabilité des systémes de grandes cultures biologiques, trés dépendante (i) du nombre de
cultures rémunératrices dans les rotations, (ii) du niveau de production des cultures se succédant
et (iii) du niveau des prix. La fluctuation de la production est particulierement dommageable
sur la rentabilité lorsque la production se situe a un niveau général tres moyen, comme observé
dans les situations non irriguées de plusieurs régions. Lorsque les prix des céréales biologiques
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fléchissent comme ce fut le cas de 2003 a 2006, l’effet sur la rentabilité a court terme peut susciter
des inquiétudes chez les agriculteurs. Dans un tel contexte, la dépendance aux aides s’accroit.
De maniere générale, l'autonomie procurée par les systemes de culture apparait généralement
insuffisante sur I'ensemble des situations étudiées. Les exploitants qui se convertissent en
agriculture biologique doivent compléter leur équipement matériel pour le contrdle des
adventices (bineuse, herse étrille ou écrouteuse). Cependant, les niveaux d’investissement en
équipements supplémentaires n‘apparaissent pas susceptibles d’obérer la durabilité économique
des exploitations, et ne constituent vraisemblablement pas un frein notable a la conversion.

L'acceptabilité sociale apparait comme un point fort des systemes de grandes cultures
biologiques. Sur les aspects qui intéressent directement les agriculteurs (complexité de mise
en ceuvre, pénibilité du travail, risques pour la santé) les systemes sont particuliérement bien
notés. Du point de vue de la société, 'acceptabilité souftre cependant d’une faible contribution a
I'emploi saisonnier (contrairement a d’autres systémes de productions végétales biologiques). De
plus, elle peut étre impactée de maniére défavorable par le niveau de la productivité surfacique
comme ce fut le cas en Midi-Pyrénées sur la période considérée. Le constat ne doit cependant
pas étre généralisé. Pour les systémes de culture d’Ile de France ou de la région Rhone-Alpes
(irrigués), des niveaux de production élevés, comparés aux potentialités productives du milieu,
sont rapportés par les experts locaux.

Notons que MASC-AB ne comporte pas d’indicateurs relatifs aux qualités technologiques
ou sanitaires de la production. Le recours a de tels indicateurs aurait sans doute amoindri le
diagnostic particulierement positif d’acceptabilité sociale sur la production.

Le maintien du potentiel productif des parcelles soumises a la grande culture biologique sur

le long terme (dimension agronomique) reste problématique. Le niveau d’insatisfaction et la

hiérarchie des problémes n'est pas la méme selon les systémes de culture :
o La maitrise des adventices apparait meilleure dans les systéemes de culture des régions
Centre, IdF, PC et PAL que dans ceux de Midi-Pyrénées. Lexplication tient a la présence
(i) de rotations plus longues et plus diversifiées et (ii) de luzerne pour certaines d’entre
elles. Malgré des désherbages mécaniques plus nombreux, les rotations biologiques
de Midi-Pyrénées ne disposent pas des atouts précédents et restent plus exposées a des
développements d’adventices dommageables aux cultures ;
o La maitrise des bioagresseurs n'est pas le probléme majeur des systemes de grandes
cultures biologiques, comme cela peut]’étre pour d’autres systémes de production végétaux
biologiques (e.g. maraichage, arboriculture fruitiere, viticulture). En Midi-Pyrénées, la
faible fréquence du pois et 'absence de colza dans les rotations étudiées donnent aux
systemes de culture un caractere peu sensible aux bioagresseurs, en particulier dans les
situations non irriguées ou le faible niveau d’intensification est un élément favorable
supplémentaire ;
 Concernant la maitrise de la fertilité du sol, la difficulté la plus commune concerne le
maintien d’un état organique satisfaisant sur le long terme. La faiblesse des restitutions est
la principale cause explicative, dans la mesure ou celles-ci ne peuvent assurer sur le long
terme des taux de matieres organiques des sols jugés optimum, selon I'indicateur IMO
d’INDIGO utilisé pour le diagnostic ;
o La qualité de gestion de I'azote, pour laquelle le degré de satisfaction des besoins des
cultures non légumineuses tient une place importante, est meilleure dans les systemes
de culture des régions Centre, Ile-de-France, Pays de Loire, Poitou-Charentes et Rhone-
Alpes que dans ceux de Midi-Pyrénées. Les causes sont diverses : (i) la présence de luzerne
dans la rotation, (ii) des apports d’azote organique plus fréquents et/ou plus importants
sur céréales, avec de meilleurs coefficients d’utilisation de 'azote par les cultures ; (iii) une
meilleure contribution du sol aux fournitures en azote minéral ; (iv) des engrais verts plus



fréquents ...peuvent contribuer a expliquer les différences.

« La qualité de gestion du phosphore est meilleure dans les systéemes de culture des régions
Centre, Ile-de-France, Pays de Loire, Poitou-Charentes et Rhone-Alpes que dans ceux
de Midi-Pyrénées, du fait d’apports de matiéres phosphatées plus fréquents. Les raisons
d’un comportement de type « minier » vis-a-vis de la fertilisation phosphatée des sols
en Midi-Pyrénées restent a établir. Des travaux conduits en Aquitaine sur les pratiques
de gestion du phosphore par les agriculteurs biologiques en fonction des disponibilités
en matieres fertilisantes dans l'environnement des exploitations pourront suggérer des
éléments explicatifs (Nesme T., communication personnelle) ;

o Les seuls risques identifiés vis-a-vis de la fertilité potassique apparaissent dans les
systemes de culture hors Midi-Pyrénées, plus particulierement ceux comportant de la
luzerne et dont les exportations potassiques ne sont pas compensées par des apports de
méme niveau.

Lapréservation del’environnement estla dimension dela durabilité la mieux assurée. Des réserves
peuvent cependant étre émises. Les systémes analysés présentent une diversité certaine de niveau
d’intensification, que celui-ci soit caractérisé (i) en terme technique (irrigation, fertilisation), (ii)
a travers le niveau des charges opérationnelles et de mécanisation ou encore (iii) a partir de la
consommation énergétique globale. MASC-AB fait ressortir que les systemes les plus intensifiés
présentent une durabilité environnementale un peu moindre, du fait essentiellement d’un usage
plus important de ressources en eau ou en énergie. Le diagnostic d’impact sur la biodiversité est
trés favorable dans 'ensemble mais comme il ressort de la démarche d’appréciation simplifiée
du modele MASC d’origine, il convient de le nuancer. En effet, ce diagnostic s'appuie sur la prise
en compte des facteurs d’impacts en privilégiant I'effet des pesticides et sans différencier les
différentes formes de biodiversité (faune, flore). Une meilleure prise en compte d’autres facteurs
d’impacts sur ces diverses formes, permettra de préciser le diagnostic et de mieux discriminer
les systemes de grandes cultures biologiques sur ce point.



4 - CONCLUSION

Les traits de forces et de faiblesses qui ressortent de la présente étude confirment et précisent les
portraits de la grande culture biologique établis antérieurement par David (1999, 2009).

Le constat de I'existence de difficultés techniques sérieuses reste valable méme si la hiérarchie des
problémes nest pas la méme dans toutes les situations.

Le caractere contraignant des conditions de marché sur le raisonnement agronomique se
manifeste clairement sur la composition spécifique des rotations et sur le choix des itinéraires
techniques.

Au niveau des causes profondes des défauts de durabilité, le caracteére « spécialisé » des systemes
étudiés ne leur permet pas de bénéficier des complémentarités de services entre systémes de
culture et systemes d’élevage, comme cest le cas dans les exploitations de polyculture-élevage.
Cependant, des rotations longues permettant de solutionner une partie des problemes ont été
mises au point par des agriculteurs et sont pratiquées avec succes. Elles présentent des gages de
durabilité suffisants pour étre portées a la connaissance des agriculteurs souhaitant se convertir
dans des conditions similaires et servir de référence a la mise au point de systémes encore plus
performants.
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internes. Présentation a l'aide de la fonction « REPORT » de
l'outil DEXI



d 19 N U9 S90IN0SSAI SIP UONESLIO[EA 10 UOHBAIISIL] TLONYd

NEI U $0IN0SSA1T SIP dAnEINUEND UONEAISAI] nvadd

$onb11a512U0 $0IN0SSAI SAP UOHEAIISAIJ YANT U

19 N 9I510Ud NE3 SIINOSSAI SIP UONESLIO[EA 12 UOHBAIISAL] avsadd
Q2AN[NO UOU AYISIFAIPOI] B AP UOHEAIISAI] ONOIFNd

92AI[NO ANSIGAIPOI] B[ AP UOHEAIISI] oorgud

Q)ISIDAIPOI] B] 3P UONBAIISII or1gasaud
11e | suep sopionsad op UoISSIW p sonbsi Sop oSIE  WIVSAdIN

10E [ SUEP OZN Op UOISSIWD P sonbsLI sop ISLIIE OININ
(uonesIIe[0A) CHN 9P UOISSID P SaNbSLI Sap ISLIEIA CHNIN
ate [ op 1fenb e[ op UONERAIOSAI] MIVOd

[0s np anbruesIo 1jels Np SLIE DYOLSIW
[os np anbuiyo ayfenb ef ap astiepy TOSOOW

S[OS SOP UOISOID | 3P ASLINE OWIN
s]0s sap aenb ©] 9p uoneAIdSAILY T0SOd

XNB3 SO] SUEP J 9P SUOISSILA SO LB HAW

XNE S9] SUEP SAIENIU AP SUOISSILID SIP ASLIIEIN SONI

Xnea s3] suep sopronsod op SUOISSIUS S ASLIEY  (VASHAIN
nea| op afenb e op uoNLAISAIJ nvadd
(11e “nea ‘[os) nai[iu np Aienb e 9p UONBAIISAIL TINSTAd

SOp “0)ISIOAIPOIQ B 2p “anbisKyd nariu np UONEBAISSAL] ANASTId
SQIMNO SO NS SINASSAUTLOIq SO UOISSaId Bf Op ASLIIEIN AOVEIN
SOINUIAPE SIP ASLIIEIN AQVIN

[0S Np [eINIONIS JEJ2 | P ASLNEN TOSLSW
[0s np anbruegio Je)s np ASLHB DIOLSIN

I op uonsas ef op afend) SINLNAN

d 9p uonsas e[ 9p Afen) dRLAN

N 9p uosos e[ op ajfend) NRRLLON

19 d ‘N Siuawnu sap uonsas el ap anfend) TILON

[0S NP A1) [ 3P dSLIIRIA TOSLYdd

(uononpoud ap [anuajod np uanurew) anbrwouoiSe apiqemn o¥oviINd
Q[EIUAWAULONIAUL-0ITE AN[IqENT  ANFOYOVINA

anajjreaen 3] mod 101x0) 3p anbsry XOL

21ANS0 U ST Ap AMxd[dwo)) OND

2myno op owoysKs o] ted smboi [reAH NP NS Nid

2Iy[No 9p AWIAYSAS NP AUNPUOD AP 13 JIANAO US ISIUL AP SAMOLFICT JOAIa
maynoude [ nod a1mnd op swasks np ANIqerdaddy AOVIV

SOIIBJUSWI[E UOU NO SAIRIUSWI[E SUAIQ Sap 2nnpoid & a1yno op dauwrd)sAs np ajoede) ANSOUd
1odwo | & uonnquuo) dNE

9101008 e[ od 2Imno ap awdsAs np aiqeidaddy 1AID0SOV

2191008 e[ 12 ndynoLide | mod a1no ap awaysks np ayfiqeidasoy D0SOV
my[no ap awd)sAs 9 1ed smbar arreyudwddns Juswadmba us urosag dnsa
SNbIWIOU093-001UT20) FOUINOL] a4

SOpIE SOp SIA © S1A onbiwou0o souepusdapuy ANt

onbrwouoss srwouony 00d1NV

(10211 IBIR) MNIqRIUY an

anbrwouosa apiqeing 00FdINd
O_J—U—EO_._Ouqu_OOm AIqeIng D0S0DTINA
10 9] apqeng Lowninda

19 N U9 SI0IMOSSIT SOP UONBAIOSII:
neq aaneInuenb UONBAIISII-
sanbnoSI1ous $22IN0SSAI UOTIBAIOSIIL]-

sanbnoIqe $32.1N05531 SIP UONLAIISIIJ—

Q2AI[NO UOU DYISIOAIPOIE UONIBAIOSIL-
Q2ATI[ND BNSIAAIPOIE UOHEBAIISAI:

IMSIIAIPOI] B[ IP UOHEAIISIIJ—

112 SOPIONSI SUOISSIUD SLIIEIA:
(OTN SUOISSIW ISLIEA-
CHN SUOISSIWD OSLIBIA:
ATV IN[ENQ) UONEAIISIIG—
anbruedio 1melg ASLIBAL
[0S anbrwiy ) anfeng) aSLILIA-
UOISOIZ] ASLINEIA:
[0S 2N[ENQ UONEAIISIIJ—|
ned a10ydsoyd SUOISSIUD SO ASLIIEIAT
SOJEIIU SUOISSILD SOP ASLIIEJA-
120 s9p1onsod SUOISSID SO ISLIBIAL
ne;g oNeng) uoneAIdsIIg—|

anbysyd nagju np UOREAIDSIIg.

IIAUT UOBRAIIS).
SIN2$S2ITL0Iq SIP ASLIBN—
SOONUIAPE $IP ASLIIEIN—

[0S NP [EINJONNS JEID ASLNEIN—
anbrun3io jnpvig astpvp—

3 uonsag ajjeng

d uonsad eny

N uonsas anjen,
SHUIWLHNU SIP UONSIF dIend)—|
105 NP I[RI?) B AP ASLINEIAL

anbrwouoage qeang:

IEIUIWIUUOIIAUI-0IFE NIIqEIN[—

anajjreae) o] mnod 23101x0) ap anbsry.
21AN00 UG ST op Axd[dwo;
[teAen np uEEEuﬂ
apuuoyIado AmIIQ
maymonise | 1ed apiqeidaddy.
anbroeyIns 91ANONPOL-
1opdwo [ & :o::nE:opo
a10s ey aed Niqerdaddy-

A[e120s NNIqEIdY.

aneyuawayddns yuawadmba ud urosag
aNbILIOU009-091UY23) AU
anbiuiouods soupuadapuy.

anbruou0s druwouojny.

ANIIRIUSY-

anbrwouods aypqeng:
anbiwou0da-0190s M[IqeAn(q—|

ejo L MMqemq

wondisHa

Anqryy

%0 ANqUPY

7%

110T/€0/91 Xp"der O HO VIO IT-TA dV-DSVIN

Xaa

010 219000

“uonesI[UNp 193]
9] no majesinn,| Jed 9sijear afenwered o] 99AL no (MNP suonouoy) Ajdwoxa,p any € 1oy sfenguwered o] 994 10s 9 anb “jopow 9] Jed sI)IEJ SUONEN[EAY SIP SI[qesuodsar
nuay o1d Juaanad au , V10 ,, YVASYD N0, GVAOLID » YASd s12fo1d sap a1pes 9] suep gy-ISVIA 2p uondaouod ef e s9100sse sarreudited s3] 10 VYNI,| Seo unone ug

“T'TA €Y-DSVIA [P0 N U0IsIoA 3uasaid e § JD0SSE 153,U SIPOW $30 JUBLIIUOD JHEULIOU
XIOYO UNdNY "UOHESIINP J1193[[0 NP N0 MAILSI[HN,| 3P JN[Iqesuodsal 21Nu,[ SNOS 153 sanbiseq sinojedlpu sap 2981 dsiadxa Jed UOHEN[EAY,P NO [NI[ED AP SIPOW SIP XIOYD ]

“ION[BAD B 2INJ[ND P SAWISAS XNE SIIO0SSE SUOL o1d sop 30 uor. 2,p wloxd np SOP UOIOUOJ UD ‘SIMILSI[IIN S|

12 $2913pisu0021 23 WAALOP 12 2[dUIaXDP A1) ¥ SAGE) 917 IO ST “SINPULIOU ALIOD $2319PISH0D 213 Sed JUIAIOP AU Ja[039p ud b suoNEIFPUOA S9] 12 [4N0, SUEP AR
soga0dioout sa[301 97T *3[E10} QN[IGEANP O ne auoared mod ‘uonesBe,p o suep 1 sop apuod ef JuouIULIARP $A[Fa1 537 JEI[EnD JUSOUUOSIEL

op 50801 op a1ed © SInojEOIpUI Sop SUOLEBIFE S3[ JUASI[EaL b NP SLONOUO) 9P UONIUGIP €] s dsodai Z0'¢ XA 1N Juossid 3] 29AR 1[G} dAIEN[ENb LOLEN[EAY,P A[9POLL 7]

“a[e10}
A[iqeInp ap najedrpur snjout £ 13 ared B XNEIAIU 9 Ins JUAWANbIYdILIANY SSIULSIO JUOS SINDIRIIPUL ST "SAININD AP SAWA)SAS SIP AN[IQRIND B[ AP S[BIUSWIUUOINAUS 13 anbrwouoise
“a[e100S I p Xxne sjneja1 put 6 adnoiar gy-DSVIA [#101 ny °,, d[eroos ayjiqeidaooe , dnpiqeinp ef suep ajanonpoid ap Inajedipul un,p uoisnjour |

anb 1sure ‘)gy N suep Z:ovo‘:._ iuv I 1AUD A[IqRINp P Ipul S3p spounsIp i qiqeanp ap . PuLP V-DSVIA Suep uoneiodioour[ 189 OUILIP
apediound e, GVIOH, YVASYD 1 ,gVAOLID. € ¥ASd sofo1d sap aiped af suep addojaaap a1 [T (600 “1¢ 12 YOPES) 0" TA DSVIN 2Pttt np 24P gY-OSYIN dJapous o

-a0uruLoiad ap [0id SWAW UN AT SAN[EAD SAIMNO Op sAWISAS sanarsnid op uOWNFE 10 JEredwod 1) un Moy 9p HFES 1 “UonESHINp SodA} Xnop 59 SuEq

“(9IuE-X2 UONEN[BAR) SLAdXa,p AP © $2I10GE[S 1O (

1ed uor HUILOS APNJA dUN,P AIPED I SUBP SHNNSUOD dINYND IP SAW)SAS AP SOLILUOS AP suostereduwiod sap -
(1s0d-Xa uonen[eAd) [B10)11I2) AIped un suep sjuewrofiad snid saf saw)sAs sap aFesadar un -

: 1omoayja anod anojelofdxa

2191081D B SOPNI SASIOAIP AP AIPEd [ Suep asi[un and nad |[ ‘sanbiSojoiq samino sapueid ap sawAISAS Sap AIALIDINW UOHEN[BAS | 1a)1[198) Mnod NdU0D 319 © gy-ISVIA d[epow o
[-IA"EV-OSVIN

0107 umf ssa1801d uj UOISIOA JO-ISVIN
uondLIdsap [PPOIA!

1 95ed 1107/€0/91 Xp°g€f D8 HO AVIONIT-TA 8V-DOSVI Xaa




2240]2 241
2aa0)a -
suuakouwr
agqmey
aqrey sy

—aied S

9101908 [ 1nod 2mno ap awsAs np AiqeIdaddy LAIDOSOV

339100s ¥ 1ed Nqeydaddy

22422 5241
2a2a0] -
24912 22550
Juuakouwr
Jquey zasse
agqmy
aqrey say

—aied S

9191008 e[ 12 1) nou3e | nod a1mno 9p awaysAs np Aiqeidasoy D0SOV

aeros Aiqedaddy

%01 =>LVIN  219mf ¥

% ST=>1VIN>%01  ukow ¢
% 0§ = LVIN > % ST 289 T
% 0S < LVIN 24919 $3.) |

21no op awd)sAs 9 sed sibar anejuowgiddns Juswadinba ud urosag dnsa

dareyudwdjddns yuswadinba ud urosog

%SL=<ddd 224312 ¢

%SL > A4 => %09 duudkow 7

%09 > 449 alqrey 1
anbiouooa-0omuto3) 20uAdE a1d

anbrurou033-031u123) 32U

I>AdNI  2249j2 "¢

€> NI => | auudkow ‘7

€=<dNI 219y [

SapIE Sap SIA € SIA anbiwouosa souepuadapup ANI
anbruouods dduepuadapuy

204019 -
uuokow
a1qrey
alqrey son

—eied

anbwouoos omwouoy  OJALAY
anbruwouod? anwouoyny

204212
ouuafowr ‘¢

aqrey ¢

Jqiey saa |

(10211 2B1E) 2nqEIURY an
aqeIuy

22402 5241 |,
22402 9

24912 22550 °§

ouuafowr ‘4

a[quey zasse ¢

alqrey 7

aqqrey saay |

anbiwouodd aypiqemg  ODFINA
anbruouods apqeng

2040] 5241
22a0]

24912 2255

Suuakour

a[quey zasse

dlqrey

aqrey soy

anbrwouoda-o100s AIqemg  DOSODTINA
anbruouoda-oos ApqeIng

— i S n S

2040 241
202a0]
2242]2 22551
suuakour
a[quey zasse
a1qrey
aqrey soy

—aied o n S

S 19 L anqemq Lorana
a[eI0L, MMqeang

v o5eqd

110T/€0/91 Xp"der O HO VIO IT-TA dV-DSVIN

Xaa

204212 S241 ‘22422 D 2uuIfow JUUILOW € I[qIL] I[qIL) A1)

2000]2 S2.41 ‘224912 D 2uuaLOW HUTIKOW © Q1Y QLY SI1)

2040]2 S2.41 ‘22492 D 2uuaLOW HUTIKOW © IqIEY QLY SI1)

2242]2 ‘auudkows $[qrey d[qrey S}

204212 5241 ‘224212 D JuuAAOW HUUIKOW € [qILY IQIE] SA1)

2242]2 s2.4) $2242]2  2uuafow DUUILOW © Q1LY DqIE) SI)

2242]2 ‘duuakow d[qIe} D[qIE) S0}

2042]2 S24) 224212  2uuafow DUUILOW © QIR D[qIE) SII)

204212 241 204212 D 2uuIA0W HUUIKOW € I[qILY IqIEY SI1)

2000]2 S2.41 22492 D 2uuaLoW HUILOW © QLY DIqIEY SI1)

204212 S241 ‘22422 D duuIfow JUUILOW € J[qIE] I[qIL) 1)

2040]2 S2.41 ‘22492 D 2unaLOW HUTIKOW © IQIEY QLY SI1)

204012 041 2242]2 D JuUIAOW HUUIKOW © I[qIEY DIQIEY SI1)

204212 241 ‘224212 D 2unICOW HUUIKOW € JqIL] DIqIE) 91

2242]2 s2.4) 224212  2uuafow DUUILOW © Q1L DqIE) SII)

2042]2 S24) 224212  2uuafow DUUILOW © QIR DqIE) SII)

2042]2 S24) 224212  2uuafow DUUILOW © QIR D[qIE) SI1)

2000]2 s2.41 *2249)2 D 2uuaLow HuUUILOW € QLY DIQIEY $I1)

2040]2 5241 224212 D 2UuILOW DUUIKOW ¥ QLY D[qIE SI1}

2242]2 ‘duudkow d[qIey d[qIEy $9.1)

2040]2 $2.4) ‘204912 24212 22SSD SUUGKOW D[qIE} ZISST I[qIEY D[qIE) SII)
2242]2 ‘duudkow d[qIey d[qIey s

2242]2 ‘auudkows d[qrey d[qrey sa.1)

2042]2 s2.41 224212  2uuafow DUUILOW © Q1L DqIE) SII)

2042]2 s2.4) $2242]2  2uuafow DUUILOW © QIR D[qIE) SII)

21qD10anf $2.41 21qDI0ADS DqEIOALIIP IqEIOALIIP SO}

21qP10anf 5241 *2]qD10ADS DIQEIOARIOP [QEIOALIOP SII}

21qa10aDf $2.41 ‘2]qD10aDf D]QRIOARIIP D[QRIOABIIP SII)

21qD10aD 5247 ‘2]qI0ADS IIGIOABIIP D[qRIOABIIP SI1)

2242]2 ‘auudkows $[qrey d[qrey S}

204212 S24] $2242]2 ‘242]2 22SSD ‘OUUIAOWI $I[qIL) ZISSE I[qIE] J[qIE) ST
204212 $24) 1294212 2949]2 255D DUUIKOW SI[qIRY ZISSE I[qIE) D[qIE) SI)
Jnu t2jqinf ‘uakouw A

2]qinf ‘duudkow IAID

21q1mf “ouuskows 9943}

21qinf saup ‘auuadfout v 21qInf HIAID € JUUILOW DIAI S}

22422 S24] $2242]2 ‘dUUSKOW d[qIEJ d[qIE] SAI)

20422 S24] $2242]2 ‘dUUKOW I[qIEJ I[qIE] SAI)

204212 S24] ‘224212 D dunsfowt JUUILOW € J[qIL] [qIL) SI1)

204212 s24] ‘2242]2 ‘duUULKOW I[qIE] d[qIE] SAI)

204212 524) $2942]2 249]2 255D DUUIKOW SI[qIE ZISSE D[qIE) D[qIE) SI)
2]qInf UdKOU LIA[D IAI[D SI)

2242]2 ‘duuakow d|qre)

2242]2 ouudkow Sa|qrey

2242]2 ‘duudkow d[qIe] d[qIE) $.1)

2042)2 ‘outokows Q1Y qIEy $I1)

204212 S24] ‘224212 $242]2 22SSD ‘OUUIAOUI $I[qILJ ZISSE I[qIE] [qIE) SI.I1)
2040]2 59.4) ‘204912 24212 22SSD SUUGKOW D[qIE} ZSSE I[qIEY D[qIE) SII)

19 N U9 $I0IN0SSI SOP UOHBAIOSIL:
neg dAneInuenb UONBAIISILY.
sonbr12510U9 $901MOSSAI UONBAIISII]-
sanbnoIqe $32.1N0SSIT SIP UONBAIISIIJ—
9IAN|ND UOU SYISISAIPOIE UOHBAIISII-
92A|ND ANSISAIPOIE UOHBAIISAI-
AISIIAIPOIQ B[ AP UONBAIISIIJ—|
11e SOPIONSI SUOISSILUD ASLIIEIAL
(OTN SUOISSIWA ISLITEA-
CHN SUOISSIWO ISLIIEAL-
ATV AI[end) UONEBAIISIIJ—
anbruesio 1melg SLIBIAL
[0§ anbruiy) anpen) SN
UOISOI ASLINBIA-
10§ 3)1[eNQ) UOHBAIISIIJ—|
ned a104dsoyd SUOISSIUD SO ASLIEIAL
SOJBINU SUOISSILLD SOP ASLIIEJA-
nea sopionsad SUOISSILID $9p ISLUILIAL
ney anend) uoneAIdsIIg—|
anbysAyd noyiu np uonEAIaSIIg.
AU U
SIN2SSAITLOIQ SIP ASLNIEN—
S30NUIAPE $3P ISLIIEIN—|
[0S NP [BINONNS 1112 ASLIIBIN—
anbiuna0 jnwig astpvp—
+{ uonsad ayeng
d uonsad aeng
N uonsas ajjen
SYUIUILINU SIP UONSITF d)I[en,
105 NP A1) €] IP ISLINEI:
anbrwouoage Iqean(.
J[BJUIWIUUOIIAUI-0ITE NI[IqeIng—
anajjreaen 9] mnod d)101x0) ap anbsry
21AN00 U dsiu op oyxa[dwo,
[reAen np 3__5_Ewu_
appuuonesddo AMIYYIQ
maymonise | aed oppiqerdaddy.
anbroejns B;_Sq_g_ﬁ

1)EAIISII.

10[dwa | & uonNqLIUO;
3)a100s e[ ded Iqedaddy-
ae120s Iqedaday-

anejuawalddns Juswadmba us urosag:
anbIUOU099-001UY20) FIUIOJ.
onbrwouoss oouepuadapuy

anbyuouods aymouoyny.

M[IEIURY:

Mpqeang.

: |
anbrwou0d3-0130s MIqeANq—|

204212 S24] ‘224212 ‘2242]2 225SD ‘OUUSAOW $IqIL) ZISSE J[qIE] [qIE) S} B0, N[IqeInq

deds ANQLYYV

sa[eds

¢ 9%ed T10T/€0/91 Xpadl O HD aVI0UIT-TA dV-DSVIN XAa




204012 S0.41
204212 v ouuagous -
Juuakow e dqrey

a1qrey saay

— i

Xnea sa[ suep sapronsad ap SUOISSIUA SIP ASLIIBIA NVASIdN
ned sopINsad SUOISSIWD SIP ISLNIBIA

22422 5241 Y
204210 v duuatout g

Juudkow e ayqrey 7

alqrey san

nea[ ap aqenb e op uonEAIISALY nvaod

ney a)[end) UONEAIISIIY

224012 "p
suuakow ¢

aqrey g

alqrey s

(are ‘nea “os) nai[iu np apenb ey d9p UONEAIdSII] TINSTId

anbis&yd narrur np uoneardsaig

2042 5247
224012
2422 22550
suudkour
a1quey zosse
a1qrey
1qrey sa.

— i S

Sop “ONsIAIPOIq ¥ op ‘onbrsAyd normu np uoneAISId  ANASTMA

JUIUIUUOIIAUT UONEAIISAIY

S <€l 2aa0]0 -

$>dWI=>6¢€ duuakow

SE>dNl=>6T alqrey

§'T>dNI 21qre) s

samyno so] ans sINassa13e0lq sop uoissaid v 9p LTI AOVEN

$Inassaideorq sap ISLRIRIN

— e

224012
suuskowr ¢

1wy T

aqrey som |

SOONUOADE AP OSLINEN AQVIN

9.

UIAPE SIP ISLIIBIA

224212 S24)
2042}2 v auuslom
suudkow e ajqrey

a1qrey saa

[0S Np [RINIONNS JBID | 9P ISR\ TOSLSIN

[0S NP [EANJINNS JE)3 ISLIIEIA

—oied

224012 S2.41 "t
224212 v 2uualom ‘¢

Juuakow e d[qrey ‘7

dqiey saa |

[0s np anbruesio Jye)s np ISR DIOLSIN
anbrues.1o yme)s IsLyIeA

a1quaoanf say

a1qaoanf ¢

alquioAEpp 7

JqeI0ARIIP ST} ‘|

1 9p uonsas e[ ap ay[end) SRLAN
] uonsas iend)

21quaoanf say

21qa0anf ¢

aquloAEyIp T

a1quIoARyap SO |
dopuonsafeapaNend  dIYLAN
d uonsas aend)

ajgqnaoanf say

ajqnaoanf ¢

a[qetoAEyIp 7

J1qea0AE)Ip SO} |

N op uonso3 e[ op aM[end)  NIYLNN
N uoysag ajpend)

9 98

110T/€0/91 Xp g€l O HD gVIOUIT-TA dV-DOSVIN Xaa

a]quaoanf sai 4

a1qva0anf ¢

a1quIoAEsIp T

a[quIoARjOp SO} |

19 d N SiudwLnu sap uonsas ef ap anjend) TILNN
SHUIWILIINU SIP UONSIT AIend)

204012

QuuaKour

agqrey
ajqrey so

105 P MR ¥ 9P SR  TOSLYA
[0S NP 113} B[ P ASLIIE

oed

204212 s241
22a0]

— i S

242]2 20550
Quuakow

Jqrejy zasse

a1qrey

1qrey so

(uononpoxd op [onustod np usnurew) onbrwouoiSe oNIgENG  OYOVIN
anbrwouoise apqeing

204212 s241
224012

2240]2 225510

Juuakouwr

a1qrey zasse

alqrey

alqrey sy

SEIusWOUUOIAUL-0IFE ON[IqEIN  ANHOMOVINA
J[EJUIWAUUOIIAUI-0.IF e dIIqein

— i S S

0=XOL [t
S0>XOL>0 2/qmf ‘¢
[>XOL=>¢0 uafow 7
[=<XOL P
anajjreae) o] mod 23101x0) ap anbsry XOL

anaqpreae.) 3 anod 2)191x0) ap anbspy

a1q1mf "€

suuakowr 7

298P |

QIANR0 UD 31w Ap Arxa[dwo) ONWD
2JANI0 U ST AP ANxdpduro)

a19mf “¢
suuakow g
EEYETE)
myno op dwa)sAs 9 1ed smbai [reaen np sy NAd

[reARD) NP AIqIUdY

a1qmnf sap v

ouuafour v 2qf ¢

2249]0 & dumaKow ‘7

29492 $2.4) °|

QIM)Nd 3P WISAS NP NPUOD 3P 13 JIANSO U ISIL P SANIYI PleXilel

appuuonesddo AMIYHIQ

2042]2 s2.41
204210 *

Quuakowr

a1qrey

a1qrey sa

anaynouSe [ nod aimno ap dwalsks np aiqeidecoy AOVIV

anaymarise [ xed apqeydaddy

—eied S

2242]2 s2.41
200017 -
suwakow -
arqrey -
alqrey so -

— ol

SOIIRIUSWI[E UOU NO SAITRIUdWI[E SUSlq Sap axnpoid & a1yno op awd)sAs np ajoede)) ANSOUd
anbroeyins 31apdonpoag

smof 0g =< JINT 2042]2 s24] 't
smofl 0§ => JINA> smol 0z 22422 v auuafow ¢
smol )z => JINT > smol o[ duuakow e djqrey g

smof 01 => dINA d1qrey so |

10jdwo | & uonnqiyuoy) dNT

1opdurd | & uonnqrLyuo)

S aFed

T10T/€0/91 XP" g€l O HO dVIOUIT-TA dV-DSVIN Xaa




224212 S24)
204215 v auuslom
suuakow e dpqrey

a1qrey son

—oied

d 19 N U9 SI0IN0SSII SOP UOHBSLIO[E A 1 UOHRAIISAIL] TILANYd
d 39 N U9 $32.1N0SS3.1 SIP UOIBAIISIIY

224012 5241 Y
224212 v 2uuslow ‘¢

Juuakow e d[qrey ‘7

aqqrey sax |

TBA Ud S30IN0SSAI SAP dAnEIueNb UONIBAISSAI] nvadd

neg saneypuenb uonesrdsarg

20402 5241 Y
204212 v auusdom g

suuakow e dfqrey 7

aqqrey say |

5anb1aBIaud $30IN0SS3I SIP UONBAIISAI YANAA

$anbpaS.19ud $32.1N05S31 UONLAIISAIG

224012 p
suuokow ¢

aqrey ¢

d1qrey so |

19 N “OIBI9UD “NEd $0INOSSAT SIP UOHESLIO[EA 10 UOHEAIISIIJ avsTad

sanbpoIqe $30.1N0SS31 SIP UONLAIISAIJ

22422 s2.41 Y
2242]2 v 2uuadow *¢

Juuakow e d[qey 7

aqquey say |

92AT)[ND UOU AYISIOAIPOI] B[ OP UONEAISSALY  DNOIFNd

32A1[ND UOU IJISIIAIPOIY UOLLAIISIIG

g 98

110T/€0/91 Xp"der O HO VIO IT-TA dV-DSVIN Xaa

»»,_»Eéb.v
.s:.iaés..:::.m
Juuakow e Aqrey 7

aqrey s °
Q2ATIND JJISIDAIPOIQ B[ AP UOHBAIISAI D01dd

39AD[ND AISIIAIPOLY UONEAIISIIJ

224012
Juuakouwr

a1qrey

alqrey s

QYISIOAIPOIQ B[ P UONEAIdSAY  OIESHUd
A)ISIIAIPOI] B[ IP UONEAIISIIJ

— i

204012 S04 Y
224212 v 2uuadow *¢

Juuakow e d[qrey ‘7

aqrey saxy |

1 | suep sapronsad ap uolssiua p sanbsii sap astnreA AIVSAdN
1€ SOPIONSI SUOISSTIUD ISLIIBIA

6 =< uakow OZNI 2042]2 s2.41 “f

6 > uakow QYN => [ 2242]2 v duuadowr "¢

1> uakow OZNI => ¢ Juuafow © Aqrey

+ > uakow OZNI aqqrey sany |

IR | Suep OZN 9P UOISSIWA p sanbsLi sap asLiIejy OININ

QTN SUOISSIW ISLUIBIA

6 =< uakow NI 2242]2 241 't

6> Uskow gHNI => [ 2042j2 0 auuadour *g

£ > uokow gHNJ => § ouudKows € a[qrey 7

> uakow ¢HNI d1quey soy °|

(uonesine[0A) CHN 9P UOISSIWD P SANbSLI sop ASLOIRIA CHNIN
EHN SUOISSIUI ISLIIEIA!

204212 5041 Y
224212 v 2uuslom ¢

suuakow e aqey T

Jqiey saa |

are | ap ayjenb e] 3p UONBAIISAI AIVOd
ATV 9[EN)) UOPEBAIISIAJ

2242]2 s2.4) -
2042]2 v duuadom

Juuakow e Iqey

Jqiey saay

[0s np QSU_EﬁMuD me)s np asmie DIOLSIN
anbrues.io yme)s IsLyIRA

— oied

224212 s241 -
2040} p Juuskom -
suuakow e apqrey -

1qrey soxy -
10s np anbruunyo d)penb ] op ISLIEIA TOSDOW
10§ anbruy) aieng) astureN

— ol

204212 S04 "p
2042)2 v auusdou ¢

Juuakow e d[qrey ‘g7

alqrey saay |

S[OS SOP UOISOID | 2P ASLNE oA
UOISOIT ISLYIEA

224212 S04 "p
224212 v 2uusdow “¢

suuakow € aqiey T

aqqrey saxy |

s[os sap ayjenb e[ op uoneAIdsaI] 10SOd

[0S 1[eNQ) UONEAIISAIJ

224212 041 f
204012 v ouuslom ¢

Juudkow € Aqrey 7

d1qrey so |

XN SO SUBP J P SUOISSIU SOP OSHIIEI. HdN

ned daoydsoyd SuoISSIWD SIP ISLIIBIA

6=<ONd 2042)2 s2.4) "

6>ONd =>L 224212 v suusfou ¢

L>ONd =>t duudkow € dqrey ‘7

> ONd dquey saay |

XNEd SO SUEP SAJENIU AP SUOISSIWD SIP ASLIIEIN CONIN

SI)RAIIU SUOISSIUID SIP ISLIIBIA

L aFed

T10T/€0/91 XP" g€l O HO dVIOUIT-TA dV-DSVIN Xaa




2242]2 s.11

20422 Sa.)

204212 S0.41 G

2242]2 s.11 204212 204212 541 8p
224012 242]2 22550 2242]2 5241 Lp
2242]2 suuakour 20422 s2.4) 9P

24912 20550 aqrey zasse 2042]2 S04 S

Quuakowt Jlqrey 204212 s24] ¥
Quuakow Jqrey sy 2042)2 S04 €
2240]2 s.11 2242]2 s2.11 220012 T
2240]2 s.11 2240]2 220002 1p
224312 242)2 255D 224212 O
242]2 22551 Juuakouwr 2042]2 6€
Quudkour aqrey zasse 204012 8¢
suudkow 1qrey 20001 LE
1qrey zasse aqrey sy 204012 9¢
224012 2240]2 S2.41 24912 205D GE
224912 204012 24912 20550 HE
224912 242)2 22550 24912 22550
242]2 225D Juuakowr
ouuakowr dqrey zasse 2142]2 225D 1€
ouuakowr qrey 2142]2 22550 (€
1qrey zasse arqrey soay 24912 20550 6T
2242]2 224212 5241 ouuofow §7
24212 22581 2042]2 ouuafow L7
24212 22581 242]2 2055D suuafow 97
suuakowr suuakour suuafow §7
a|qrey zasse aqrey zasse auuakow pz
aqrey zasse Jqrey suuafowr €7
qrey dqrey saay ouudkowr 77
24212 20550 2242]2 s2.41 oquey zasse 17
ouuakowr 2242]2 Jqrey zasse 0T
duuakowt 242]2 255D Jqrey zas
a1qiey zasse suuskow alqiey zasse gL
Jqrey zasse aquey zasse L[
arqrey alqrey zasse 9
aqrey soay a[qrey zasse [
2242]2 s2.41 agarey p1
204210 alqrey €1
24912 22550 aqrey 71

a1quey zasse suuokow apqiey 11

anqmey aqqrej zasse atamwy o1
a1quey so1) a1qrey alqwey 6
a[qrey saay aqrey soay apqrey 8

suuakowr 2242]2 52.4) Jqiey saxy L

aqrey zasse 224212 Jqrey sa 9

aqrey zasse 242)2 255D Jqey san ¢
qrey suuakour qiey a0y
a1qrey 1qrey zosse dlqiey o €

a1qrey soy d1qrey alqrey son g
a1qrey sax 21q1e) so. alqrey sy |
%05 %08

anbiwou033-0150s NIqEIN(q 2[e120s NIqeIdaddy anbrwouods appiqenq

01 o5ed

110T/€0/91 Xp"del O HO VIO IT-TA dV-DSVIN

Xaa

2242]2 s2.41
2242]2 s2.41
224012
2242]2 22551
22a0]2 22551
Juuakouwr
ararey
2242]2 s
224012
224012
2242]2 22550
suuakowr
a1qrey zosse
a1qrey
20402
22a0]2 22551
2240]2 22551
Suuakowr
Suuakour
a1qrey zasse
a1qrey
2242]2 22551
22a0]2 225510
Juuakour
Suuakowr
a[qey zasse
a1qrey zasse
alarey
2242]2 22551
suuakowr
ouuakouwr

a1qrey zasse
a1qrey zasse
qquey zosse

aqqiey o

2240]2 s.11
224912
2242]2 22550
ouuakow
aqrey zasse
d1qrey
a1qrey o
20a0]2 s.41
224912
2242]2 22550
suuakow
aqrey zasse
a1qrey
alqrey saxy
2040]2 s241
204912
2242]2 22550
Juuakow
aqrey zasse
1qrey
a1qrey sa1y
2242]2 s2.41
204012
2240]2 22550
Juuakow
aqrey zasse
ararey
alqrey s
2240]2 s.11
224212
2242]2 22550
duuakowt
aqrey zasse
arqrey
aqrey sy

2242]2 s0.11 6%
2242]2 5211 8p
2242]2 s2.41 [
20242]2 5211 Of
2042]2 5241 S
2240]2 S04 Y
2040]2 041 €

204012 TH
224012 1p
224212 O
224212 6€
224212 8
224012 LE
224212 9¢

249]2 20550 GE
24912 205D pE
24912 20850 €€
24912 20550 TE
24912 20550 [€
242]2 20550 (€
24212 20550 6T

ouudkow 87
ouuakow L7
suuakow 97
ouuafowr §7
suuakow g
suuakow €7
suuakow 77

aqrey zasse 17

aqrey zasse (7

a1qrey zosse 61

a1qrey zo

alqrey zasse L1

alqrey zosse 91

aqrey zasse I

suuakour 2242]2 52.4) aqiey I
a[qrey zasse 224912 alqrey €1
a1qrey zasse 2242]2 22550 alqey 71
dqrey zasse ouuakouwr Aqrey 11
a1qrey zosse aqrey zasse alqiey 01

d1qrey aarey 6
a1qrey sax alqrey 8
2040]2 s241 aqrey som L
224912 a[qiey a0 9
2240]2 255D qiey s §
suuakow a[qiey saa)
aqrey say aquey zasse aquey son) €
a1qrey so a1qrey dlqrey son g
a1qrey so a1qrey soy dlqrey so |
%05 %05
0L MNnqeIng amqeng amqeng
sa[qe],
6 2%ed T10T/€0/91 Xpadl O HD aVI0UIT-TA dV-DSVIN XAda




21q1f o1 a1q1f 21917/ 6
ouusdout v 2yqmf suuakow a1qinf 8
ouusdout v 2qmf 2a80p0 aqmf L
ouuaou v 2jquf qmf suuakow 9
99A9]9 & duudkow ouuakowr suuafowr §
29A9P9 ¢ duuakow 29A9p0 suuakowr
224919 ¢ oumakow a1qf 2009 €
224919 ¢ dumafow suuakow 280 7

A2 Sa4) ELXEIE ELXCICHE §

%LE %E9

FPUUOnEIId0 NMII( IIANI0 U ISIU 9 HIXIAWO)

TEACD) 1P SN

2242]2 s2.41 nu 21qmnf sa4y 9T
20402 s241 a1qmf 21qmf s ST
204010 uokow 21q0f sou b1
suuokow anap a1qmf s €1
200002 nu suuadou v 2gmf 71
20a0]0 a1qmf suusdou v 2qmf 11
suuaour uakowr auuafow v 2)qmf 01
suuakow anap suuadow v apqmf ¢
duuakowr nu 99493 & duudkow g
auuakowr a1qmf 2049]9 & duuakowr £
suuakowr uakowr 29499 & duudkow 9
aqrey anapp 20499 & duuakow ¢
suuakow nu AP SO
a1qrey a1qmf 2049P9 503 €
1qn uokow 2999 $9) 7
aAqr EXSIE) 92A9]0 3.} |
%6€ %19

IN)MOLIBE [ 1ed 9NIqeidaddy INA[IIEAE.D) o] nod 93191X03 op anbsry

2040]2 s.41

20a0]2 sa.41

[PuuOnEIdo R MILFIA

204212 so11 0T

2240]2 s.11 204912 224212 541 6T
2242]2 s2.4) Juuakow 2242)2 say 81
2242]2 s.11 aAqrey 224212 so41 L]
ouuakowr dqrey saa 2242]2 5241 9]
2040)0 s0.41 204212 5041 2040} p ouusfom S|
204010 204010 204012 v ouulOW ]
2242]2 ouuakowr 204212 v duuadom €]
suuakouwr Jqrey 2042]2 v duuadom T|
Quuakow aqrey sy 20a0]2 v Junadomt 11
204212 S24] 204212 S24] Juuakow e d[qrey O
224912 224912 suuafow € d[qey 6
suuakow suuakow Juuakow e d[qey §
suuakowr dqiey duuakow e d[qrey L
suuakow Jqrey sy auuakow e d[qrey 9
2240]2 s.41 22a0]2 s.41 dqrey say §
204012 204912 Jqrey saay §
Juuakowr Quuakowt dqrey s €
alqrey alqrey alqrey soa) 7
a[qrey saay a[qrey soay aqrey sa |
%SS %St

391905 e[ 1ed NI[IqE)

2240]2 s2.11

V_onbpeyms aIAponp

2242]2 s2.41

d 10[dud | & uopnqryuo)

204212 S0 ST

2240]2 sa.11 204912 2242]2 5941 $T
2042)2 Quuakow 2242)2 5241 €T
242)2 2255 aqrey 2242]2 0.1 TT
suuaKowr a1quey soa 204212 5041 1T
204212 204212 2.1 204012 0T
204210 22402 224012 61
242]2 255D suuaKouwr 2042]2 QT
suuokour arqrey 224012 LT
aqrey zasse aqrey saay 224012 91
2242)2 2242]2 s2.4) Quuakow S|
242]2 22550 2042]2 ouuakow H[
suuakowr suuakow suuakow ¢Y
J1quey zosse a1qrey suuakowr 7|
dnqrey 1qey so suuakow 1
242]2 22550 2040]2 2.4 arqrey o1
suuakowr 2a42)2 aqey 6
1qiey zosse suuakour aqiey 8
arqrey ararey alarey L
alqrey sy alqrey sy alarey 9
suuakowr 2242)2 s2.4) Aquey a0y §
aqrey zosse 224012 aquey sa ¢
aqrey ouuaKour Jqiey a0y ¢
a1qrey soy a1qrey alqrey son g
21q1e) S2. a1qrey so alqrey sy |
%a6Y %S

Jendos AIqeydaddy naymorise [ aed aiqeidaddy 3)ardos ey ted J)iiqeidaddy

71 o5ed

110T/€0/91 Xp"del O HO VIO IT-TA dV-DSVIN

Xaa

224012 20402 224012 6
duuakouwt suuaKouwr 224212 §
arqrey ararey 200012 |,
Quuakowr 2aa2)2 Quuakow 9
suuakowr suuafowr suuakow §
dqiey suuakow p
a1qrey alqrey €
a1qrey alquey ¢
dnqey soy a1qrey |

%08

d 4 Vv U3} UL 4

224212 S2.41 a1qmf 2042]2 224212 9
204012 S04 uakowr 20a0]2 204015 €9
2240]2 s2.41 9 224012 224012 79
2240]2 s AP $2.0) 204912 224212 19
2249]2 241 2yqmf suuakour 224912 09
2a42)2 uakour Quuakow 224212 6S
2242]2 EXSIE] ouuaKour 2242]2 8§
2042]2 A2 S0} ouuaKour 2242]2 LS
204012 a1qmf arqrey 204017 95
20a0)2 uakowr arqrey 200002 S5
22a0]2 49 204919 $S
2422 22550 AP 520} 21 224012 €
224212 aiqmf qrej a1y 224212 TS
2422 22550 uakowr aqrey saxy 224912 1§
242 22550 492 aqrey saxy 224212 0§
242)2 2255 2422 $2.) aqrey saxy 224212 6
2042]2 a1qmf 224212 ouudkow gy
242]2 22550 uakowr 224212 ouudkow Ly
242]2 2255D A 224212 ouudkowl 9
2422 255D AAID $31) 224212 ouudkow Sp
2422 205D ouuofowr  ouuakow pp
2422 225D ouuofow  ouuakow ¢
suuakouwr ouuafow  ouuakow Tp
suuakowr A 913 ouuakow  ouudkow [
ouuakour a1qmf duqrey  duuakow (p
ouuaKour uakowr JIqrey  duuakow ¢f
suuaKowr 9P Jrqiey  ouuokow ¢
suuskour 2409 $3.) olqiey  ouuokow Lg
suuskour a1qmf Jlqey 20 suuakow g9¢
suuaour uakouwr JIqiey sa4)  duudkow SE
J1qrej zasse EXEIE) Aqrey saa)  ouudkow pg
Jqrey zasse 94919 594} Aqrey sa0)  duuakowr €€
suuakowr a1qmf 2a40]2 aqiey 7€
ouuaKour uakowr 2042]2 Aquey 1€
ouudKour EXEIE] 2042]2 qrey 0f
Jqrey zasse 2499 $9.4) 204012 Jqrey 67
a1qrey zosse a1qmf suuokowr Jqrey 87
a1qrey zosse uakouwr suuakowr ey L7
J1qiey zosse 2n0p suuakowr aq1e) 97
J1qrej zasse A A1) Quuakouwr aqiey ST
alqre zosse a1qmf alarey vz
dqrey zasse uaKow aqiey €7
Jqrey zosse 2492 aqrey 7z
a1qrey 2490 s2.1) aqrey 17
alqrey zosse a1qmf a1qrey sony a1qrey 07
arqrey uakows a1qrey sy ey 61
agqrey 89P0 a1qrey sany aawy 81
aqrey AP $2.1) aAqrey sa arqey L1

Jqrey zasse 224212 d1qIe) 31 9
224212 d1quey S0 ST
2492 224212 d1qIey SO0 P
2A2J2 $9.) 224212 d1quey o0 €]
a1qmf suuakow  ayqrey sa1) 7|
uakowr ouuokow  afqrey so.1) |
aqrey nop suuakow  yqrey s21) O
J1qiey 59 2A9p 591 ouuokow  a[qrey sa1) 6
alqrey s a1q1f alqiey san 8
J|qrey saxy uakowr Jqrey sax) L
aqrey o AP a[qiey saa) 9
aqrey o 2422 $9.0) aquey o) §
alqrey so a1qmf d1qrey sou dqrey o0
aqrey soy uokow Juquey soy dpqrey sy €
1qrey sy PR dlqrey so3 dqrey o0 T
aqrey oy 242P 593 Jqquey say  d1quey s |
%01 %ET %L9
anbrwouod? qeing ud urosag Il Sy SIS
11 9%ed T10T/€0/91 Xpadf DG HO EVIONIT-TA gV-OSVIN XAda




22422 s24) 204912 204912 204012 9
204212 S24] suuaKouwr 2042]2 2042]2 €9
2042]2 s.41 aqrey 224012 204012 79
224012 aqrey sax 224012 224012 19
2242]a s2.41 2a49)2 Juuakowr 224212 09
2a49]2 Quuakow Quuakow 204212 6§
2042]2 dqrey ouudKour 2042]2 8§
2422 22551 dqrey saay ouuaKowr 2042]2 LS
204012 204012 aqrey 204012 9§
20a0]2 suuokour rqrey 200012 S5
24912 22550 aqrey arqrey 224012 S
suuakow 1qrey so a1qrey 204019 €5
24912 22550 224012 Jqrey say 224012 TS
24912 22550 suuakowr a[qrey saay 220012 1§
suuakow aqrey aqrey sax 224212 0
a1qrey zasse aqrey sax aqrey sax 224212 6
204010 s0.41 204012 204012 suuokow gy
2042]2 ouuakouwr 2042]2 ouuofow L
24212 205D dqrey 2042]2 ouuofow 9f
24212 20551 J1qrey saa) 2042]2 suuofow S
2042]2 204212 suuakouwr suuafow pi
24212 22551 suuakouwr suuakouwr suuafow ¢
242]2 285D Jqiey suuakowr suuakow 7
suuakow dqiey saa suuakow suuakow [
2422 22551 2242]2 qrey ouuakowr (O
ouuaKour ouuaKour dqrey ouudkowr ¢
ouuafouwr Jqrey Jqrey ouuofow §¢
a1qrey zos 1qrey so 1qrey suuakowr L
suuakour 204010 J1quey o suuakowr 9§
suuaouwr suuakouwr d1qrey saa) ouuafow §¢
a[qrey zasse arqrey aAqrey say auuakowr pg
aqrey sax a[qiey saay suuakowr g¢
224212 224912 agqrey zg
ouuaKour 2042]2 Aqey 1€
alqrey 2a42)2 aqrey 0
dqrey say 204012 aqrey 67
2422 22551 2042]2 suuakowr Jqiey 87
suuafour suuakowr uuakowr Jquey LT
suuakowr a1qiey suuakows a1qiey o7
Jqrej zasse dqrey saa) Quuakowr Jqiey ST
suuakowr 224012 aqrey alqrey vz
a[qrey zasse suuakow aqrey alqrey €
a1qrey zasse a1qrey a1qrey alqrey 77
a1qrey d1qrey so a1qrey alqrey 17
a1qrey 7o 2a42)2 dAqrey so1y aarey 07
a1qrey 7o Suuakowr J1qrey sy a1qiey 61
alqmy alqmy aqqrey o aamwy 81
a1qrey sa 1qrey sa a1qrey sy alqrey L1
24912 22550 224012 224012 aqqrey saxy 91
suuakow suuakow 2a42]2 Jqiey san S
a1qrey zasse aqrey 224212 aqrey saxy p1
a1qrey zasse aqrey soxy 224212 aquey say g1
suuakow 20002 suuakow Jqiey soy 71
a1qrey 7o suuakowr Suuokow Jqiey soy 11
arqmey arqrey suuakowt alqrey a3 0f
a1qrey 1qrey soy suuakow a1qmey so 6
a[qrey zasse 224012 arqrey aAqrey s §
Jqrey suuakouwr Jqiey dqrey sy £
alqrey ararey ararey alqrey a1 9
a1qrey so 1qrey so a1qrey dlque) so §
alqrey 2042]2 a1qrey sony a1qre) so ¢
dqrey sy ouuakouwr dqrey sy dqrey s34y €
1qey so a1qrey alqrey sy alqrey sony g
1q1ey sa.13 1qrey sy a1qrey sy alqrey sy |
%ST %bE %ty

anbruouo3e IqeING SINISSIITC0Iq SIP ISLHIBIN SIINUIAPE SIP ISLIEIN [0S NP 1] U] 9p ISIHIEIN

I o5ed

T10T/€0/91 Xp a4l O HD gVIOUIT-TA dV-OSVIN

Xaa

2242]2 s2.41

2242]2 s2.41

204212 5011 6

2242]2 so.41 2049]2 2042]2 5241 8
20402 242]2 22550 22a0]2 041 Ly
2042]2 2255V suuakour 22422 s24) 9p
2240]2 22551 aqrey zasse 22a0]2 s0.41 S
suuakous a1qrey 20400 s2.11 b
arqrey Jqrey sa43 2240]2 s0.11 €
2242]2 s2.41 2242]2 s2.41 224912 TP
224012 224212 224212 1p
224012 242)2 22550 224212 O
2242]2 22550 suuakouwr 2242]2 6§
ouuafouwr d1qre) Zasse 2242]2 §€
a1qrey zasse aqrey 224012 LE
aqrey arqrey saay 224012 9¢
224012 204912 5241 24912 20550 GE
224012 204012 24912 20550 pE
2242]2 22551 242)2 22550 24912 20550 €€
suuakowr suuakour 24912 20550 TE
ouudKour dqrey zasse 242]2 22551 €
a1qrey zosse aqrey 24212 20550 (€
a1qrey aqqrey sy 24212 20550 6T
204212 22550 204212 S2.41 ouuakow §7
2042]2 22850 2042]2 ouuafow L7
suuafour 242]2 205SD suuakowr 97
suuakour suuakour suuakow §7
a[qrey zasse aqrey zasse suuakow pz
a1qrey zasse aqrey suuakow €7
dqrey dqrey saay ouudkow 77
2242]2 22551 2242]2 s2.41 alquey zasse 17
ouuafouwr 2042]2 dqrey o
Juuakouwr 242]2 20551 dqre} 79!
a1quey zosse suuakowr a1quey zasse
a[qrey zasse Jqrey zasse aqrey zasse L[
a[qrey zasse aqrey aqrey zasse 91
aqrey sax aqrey soy aqrey zasse G|
suuakow 2242]2 s2.41 aqiey pI
a1qrey zasse 204212 alqrey €1
a1qrey zasse 24912 22550 aqrey I
a1qre) zosse uuokour aqrey 11
alqrey zasse a1qrey zasse a1qrey 01
ararey arqrey a6
alqrey s a1qrey sax alqrey 8
apqrey 204912 541 a[quey sy £
224212 a1qiey saa) 9
242)2 22550 aquey son) §
ouuakour dAqrey son ¢
1qrey so 1qrey zasse dlqrey so €
1qey so a1qrey alqrey son g
a1qrey sa a1qrey soy a1qrey som |
%05 %05

J[BIUBWIUUOIIAUI-0.IFE N[Iqe.nq

T UONTAI9591g INbIWOU0ITE TN

€l afeg

110T/€0/91 Xp"g€l O HO dVIONIT-TA dV-DSVIN

Xdaa




f soup f so4) sau) [ 501 $9
a1qnaoanf saay 3 of so41
ajqpaoanf saay JlqeIoae)ap 21qa0anf sa4y ajquaoanf say 79
2]qpaoanf |qEIOAEIIP SN} djquioanf sau 2yquaoanf saar 19
oquaoanfsany  ajquioanf sou opquioanf  apqpaoanfsay (09
q / / q f 5041 65
a1qaoanf dlqea0AEOP ajqnaoanf a]qaoanf sayy §S
2]qi0anf  IQRIOABIIP S} ajqnaoanf ajqaoanfsay (G
21qioanf 21qa0anf sa.y dqe.10ABJIP a]qaoanf sa1y 95
aqioanf a1qvaoanf dlquIoAEp  ojgnioanfson SC
a1qioanf Jqeaoeyop dquIoATRp  2jquaoanfson g
21qa0anf  IqEIOARIIP S} JIqRIOARD  apquioanfsou €G
ajqnaoanf 2]qpaoanf sa4y  AQEIOARIIP SAI} ajqnaoanf sayy TS
2]qaoanf 2]qnaoanf IqRIOARJIP $I1) ajqnaoanf say |G
ayquaoanf JQEIOABJIP I[EIOAEJIP SIN) 2yquaoanf saur 05
S[QRIOAEJOD  I[EIOABJIP SO} I[GEIOAEJIP SIN) ayquaoanfsa 6
21qnaoanf sy [ 5oy [ soay [ 8t
/ [ f so.4) /Ly
a1qnaoanf dqeroaeyIp a1qnaoanf so4y a1qna0anf 9t
21qp40anf  JNQRIOARIIP SAL} 21quaoanf saay apquaoanf gy
a1qaoanf pqnaoanf sa.ay ajqnaoanf a1qnaoanf vt
/ ) ) €
2]qaoanf dqea0aePp ajqaoanf a1qaoanf
2]qaoanf  IQRIOARIIP S} ajqnaoanf a1quaoanf 14
21qaoanf jqnaoanf sa.p Bl LATUNIEN a1qua0anf O
21qioanf ajqioanf dqe.10AE)IP a1qnaoanf 6§
aqeI0ATsOp a1quI0AL}op Jqeioaesop 2qioanf g¢
qUIOAEJOP  I[qEIOATIIP SO1) Jqeioaesop aqioanf 1§
21qaoanf 2]qpaoanf a4y IQRIOARIIP SAI) ajqpaoanf 9¢
J[quaoaeyIp 21qpa0anf IQRIOARIIP S} ayqpaoanf S¢
EICTAINIEN JQRIOARJIP IqRIOARIIP SII) ajqnaoanf ¢
S[QEIOAEJOD  I[EIOAEIIP SII) I[QRIOAEJIP $II) ajqnioanf ¢¢
f sa.4y sa1 dqea0AByIp 7€
f f f sy dqeI0ABIIP €
21qaoanf RICLACINIE 21qaoanf sa4y JqrIoARJIP OF
2]qpa0anf IQRIOABIIP SII) 21qaoanf sa4y JqEI0ARJID 6T
apqnaoanf 2jqpaoanf sa.ap ajqi0anf JqeI0ABIIp 87
) : anf quoARIp LT
J[quaoAEyIp J[qeaoseyap 21qpa0anf JIquI0ARIIP 97
JQRIOARJIP  JQRIOARJIP SAI) ajqnaoanf JqrIOARJIP ST
J[qeIoAEjp a[qetoAeyp J[qRIOARJID T
J[qeI0AR}OD IqetoAEyOp J[qrIoARJD €T
JlqeI0AE)OD Jqeloseop Jqetoseop dIqrI0A)D 7T
JIqRIOAEJOD  I[EIOABJIP SO} Jqetoseop d1qrI0ARID [T
JIqRIOARIP  2Jqpaoanf ol IIQEIOARIIP 1) a1qea0AERp (7
J1qeaoaejop 21qpioanf I|qEIOARIIP 1) J1qeaoAEp 61
s[qeioaesp JqRIOARIIP  I[QRIOAEIIP ST} J[qeaoAEsp §|
J[QRIOARJIP S} J[QEIOALJIP $1)  IqRIOARIP S31) J[qrIoARIP L]
f sa.4y $24]  IQEIOABIIP S} 9]
dqriosejop a]qaoanf 2]qaoanf sa4y  IQEIOARIIP SAI) G|
RITLANE AQRIOARJIP  2Jquaoanf a4 IRIOARIIP SIA) p[
SIQRIOABJOD I[qEIOABJOP SOU)  2Jquioanfsasl IEIOABJIP S} €]
JIquIoARRp  ajqioanf oy 21quioanf dlquioAep 1) 7|
J1qeaoaesop a1qnaoanf 21qnioanf d|qEioATIOP 1) ||
JlquaoaeyOp Jlquioseyop 21qaoanf IqeIOACIIP ST} (]
JIqRIOARIP  I[qEIOARIIP SII) 21qa0anf IqEIOATIIP ST} 6
EICTANIEN jqnaoanf sa.ay JQEIOARJIP  IqRIOARIIP S} §
J[qeI0A}p ayquaoanf I[qEIOARIIP  I[qEIOARIIP SAA) [
J[qeI0AE}p Jqetosejop JqEIOABJIP  I[QEIOAEJIP S} §
JQEIOARJIP SO} J[QEIOABJIP SO.1) J[QEIOABJOP  I[QEIOAEJIP SO}
JlqeI0AE}OD 21qp40anf sa.43  I[QEIOARJIP SAI)  I[QRIOARJIP A} |
1qEI0AE)Op SO 21qpioanf J|qUIOABIOP $31)  IIQEIOAEIIP I} €
dqetorjop son JqEI0AEIOP I[QEIOARIOP SO} I[QEIOAEJOP SO} T
JqEI0ARIOP S20)  J[QEIOAEJIP SI4) J[QEIOAEJIP $1)  I[QEIOAEIIP S0} |
%I1C %SE bt

SUGWLGNT 53p U038 SHENY) S U0HSIH SN[EN0) 4 UONSIT NEN) N Uonsss anendy

9] o5ed

T10T/€0/91 Xpadl O HD gVIOFIT-TA dV-OSVIN

Xaa

204012

20002
Suuakowr
Juuakowr

224012
Juuakowr
Quuakow
suuakowr
Quuakouwr
Quuakouwr
duuakour
Suuakowr
Suuakowr
Juuakowr

ararey

a1qrey

224012
Quuakouwr
Quudakour
Suuakowr
Juuakowr
Juuakowr
Juuakowr
Juuakouwr
suuakow
ouuakowr

a1qrey

a1qrey
Suuakowr

2240]2 s2.41
224212 v 2uuafom
suudkow e dqIey
aqrey say
2240]2 s2.41
204012 p auusfont
Juuakow e dqrey
aqrey so.
2240]2 s2.4y
224212 v 2uuafom
suudow e ayqrey
arqrey say
2240]2 s
204212  auuafout
suuafow e d[qrey
aqrey o
2242]2 s2.41
224212 v 2uusfout
suuakow e apqrey
alqrey san
2240]2 S2.41
224012 » duafomt
suuafow e d[qrey
aqrey o
2242]2 s2.41
204012 p auuafont
suuakow e apqrey
alqrey son
2240]2 S04
224012 p dunaom
auuakow € apqrey
aqrey oy
2242]2 s2.41
204212 p auusfont
auuakow e d[qrey
aqrey o
2240]2 S04
224212 v 2uuafom
auuakow € apqrey
aqrey say
2242]2 s2.41
204212  auusfont
Juuakow e dqrey
aqrey o

224212 s.41
2042]2 s.41
2042]2 s.41
2042]2 s.41
2042} » auusdour
2040)2 p auusdou
2040} p auuslout
2040} p auusCOU
auuakow v ajqrey
suuakow  apqrey
Juuafow e Iqrey
suuafow © ojqrey
Jqrey say
aqqrey sa
aqqrey oy
lqrey sa.
20242]2 s0.41
2242]2 s.41
242]2 s.41
2042]2 s.41
204212 v duuatom
2042)2 p auusdour
2042} p auusdour
2040)2 p auusdou
duuakow e d[qrey
duuakow e d[qrey
suuakow  apqrey
Juuafow € Iqrey
alqrey son
Jqrey say
Jqrey say
alqrey oy
2242]2 s.11
2242]2 s.41
20242]2 s0.41
2040]2 s.41
204212 v duualow
224212 v 2uudlom
204212 v dunatom
2042)2 » auusdour
suuafow € dfqey
duuakow e d[qrey
duuakow e d[qrey
duuakow e d[qrey

ajqaoanf say; $9
ajqaoanf saay
ajqaoanf saap
ajgaoanf sayy 19
ajqnaoanf saay (09
ajqnaoanf sayy 65
ajquaoanf sayy §S
ajquaoanf say (G
2]qaoanf sa4y 95
ajqaoanf say ¢S
a1qnaoanf a4y S
ajgaoanf sayy €5
ajqnaoanf sayy TS
ajqnaoanf saqy 16
ajqnaoanf say (S
ajqnaoanf say 6t
a1qnaoanf gy
a1quioanf |y
a1qna0anf 9t
21qna0anf Gy
21qv.10af 1y
a1qnaoanf ¢t
a1qnaoanf
a1qnaoanf 1y
a1qna0anf o
21qpa0anf 65
a1qnaoanf 8¢
a1qna0anf Lg
21qpa0anf 9¢
a1qva0anf ¢
a1qnaoanf pg
a1qnaoanf €€
JqRI0ARJID TE
J[qrI0ARJD €
J1qEI0ABID (f
J1qeI0ARID 6T
alqea0Aejop 87
J[qeIoAeiap L7
3[qeI0ARIIP 97
J[qeI0ARIIP ST
JqRI0ARJD T
JqRI0ARJID €T
J|qeI0ARJD TT
J1qea0AEOD T

oo
=g

=3

e

a

=

arqrey 2240]2 s2.4) dqrey saay a1qeI0AE}D (7
arqrey 204212 1 JuUISOW J1qrey oy alquIoAEsap 61
a1qiey suuakow e apqrey J1qiey sa qeIoaLsap 8|
Jqrey say arqrey oy Jqrey sany J[qeaoAEyp L]
suuakouwr 2242]2 5241 2242]a s2.4) JIqEI0ARJIP SAI) 9
suuakouwr 22422 v 2unsfom 22422 5241 JqeI0ARJIP SAI) G|
aqrey suuafow e d[qrey 204212 5941 JqeIoARJIP SO0 P
aqrey aqrey saay 2242]2 so.41 dqeloAjap so) ]
aqrey 2000]2 s2.41 2040} p ouudCOM Jlquioaeyop so1) 7|
dqrey 224212 v duusfom 204212 v 2uualow JIqeI0ARIIP SAL) T
arqrey suuakows ¢ afqrey 204012 v duusiout Jqeaoaeyop so1 O

Jqrey saay 224212 v 2uudlom JqrI0ARJIP S} 6

224212 S2.41 Juuakow e d[qrey JIqeI0ARJIP SAI) §

224212 v uusfout suuafow € dfqrey Jqeloseyap saa) £

suuafow e d[qrey suuafow € d[qrey JqeIoAEyap So) 9

aqrey o suuafow € djqrey JqeIoAEyOp So)

2242]2 S2.41 Jqrey sany JqeI0AEjOp So)

224212 v 2uuafom d1qre) 943 AqrIoARIp SO} ¢

J1quey soay suuakow e apqrey J1quey soxy J1quioAEyOp so1) T

Jqrey san Jqrey o Jquey san Jqetosrjop son |

%8C %EE
105 P S)1[1}13] B[ 3P SSLYIEIY [0S NP [EIMINLS JEI2 SSLHIEA| anbIuesio yme)s o TN SHUSWILHNU SIp U

G| 9%ed T10T/€0/91 Xp A€l O HD gVI0dIT-TA dV-DSVIN XAda




224012 204212 5241 2240]2 s2.4) 2242]2 S9.41 $9
2242]2 224212 v 2uuafou 224212 S2.41 224212 5241 €9
suuakowr Juuakow e dpqrey 224212 S2.41 2242]2 521 79
Quuakow aqrey sy 2240]2 s2.41 224212 5241 19
224012 224212 5241 2042)2 v duuakom 2042]2 5241 09
Quuakow 2a42]2 v 2uudlom 22422 v 2unsfom 2242]2 5241 65
suuakowr duudkow e dfqrey 2242}  2uuadom 22422 sa4] §G
ouuaKowr dqrey saay 22422  2uuIlom 22422 s |G
ouuakour 2242]2 s2.4) duuakow e dqrey 224212 s24) 9S
ouuakowr 224212 v 2uuafouw Juudkow e qrej 224212 s24) GG
suuokow suuakow ¢ ayqrey suuakows ¢ jqrey 204210 5241 55
aqrey aqrey sy suudfow € d[qrey 204912 5241 €G
Quuakow 224212 5241 arqrey say 22422 s2.41 TS
Quuakow 22422 v duusfom apqrey say 224212 5241 1§
aqrey suuakow € dfqrey aqrey sy 2242]2 0.1 (S
aqrey aqrey soa) aqrey so 2242]2 5041 6
20002 2000]2 s2.41 200]2 s241 2040} p Juuslom gy
suuokow 204012 » 2uUISOW 20401 s2.41 204012 v SuUOW [}
ouuakour duudkow € djqrey 204212 S2.41 204212 v 2uuadow 9y
suuakowr a1qrey so1 20401 s2.41 20a0]2 v DuUOW Sy
suuakouwr 22422 5241 224212 v 2uuafom 204212 v duudlow Hi
suuakowr 2a42]2 v 2uudlomt 224212 v Juuafom 204212 v duusdow ¢
suuakowr duuakow e d[qrey 224212 v 2uusfom 2242]2 v 2uualowt Ty
qrey dqrey saay 224212 v 2uuafom 2242]2 v 2uualowt 1y
Quuakouwr 2042]2 s2.4) suuakow e d[qrey 2042]2 v 2uualowt (v
suuakowr 224212 v duusfom duuakow e d[qrey 2042]2 v 2uualom 6¢
a1quey suuakow € ayqrey suudkow e ajqrey 2040)2 » ouuslom ¢
Jqrey dqrey saay Juuakow e dqrey 224212 v 2uuafow ¢
suuakowr 204212 5241 Jqrey saay 204212 v duusdom 9¢
aqrey 204012 » dunakom Jqrey saxy 204912 v duuatom G
Jqiey duuaiow e d[qrey dqrey saay 2242]2 v 2uudlow ¢
aqrey a1qrey sy aqrey say 22402 v duusfom ¢
Quuakow 2042]2 sa.4) 224212 o4y suuakow e d[qiey 7¢
suuakowr 224212 v duudom 224012 o4 suuakow e d[qiey ¢
suuakowr duuakow e dfqrey 224012 S04} Juuakow e d[qIey (¢
Jqrey a1qrey soxy 200)2 S241 Juuakow € AqIey 67
Quuakow 2042]2 s24) 224212 v duusfom Juudfow  dqIe} g7
Juuakow 2a42]2 v duuaomt 224212 v duuafom Juudfow v dqIey LT
Jqiey Juuakow e dpqrey 224212 v 2uuafomt Juuakow e d[qrey 9z
aqrey aqrey sy 224212 v uusfout suuafow € d[qrey Sz
suuakowr 2242]2 52.4) suudkow e dqiey Juuakow e d[qIey g
aqiey 224212 v 2uudfom Juuakow e dqrey suuakow e d[qie) ¢7
aquey duuakow e dfqrey auuakow e d[qrey suuakow e d[qIey 77
dqrey dqrey sy auuakow e d[qrey auuakow e d[qIey 7
aqrey 2000]2 s0.41 J1qey s34 Juuakow € AqIey 07
dqrey 2a42]2 v duuafomt dqrey a0 Juuakow e dqIey 6]
a1qrey suuafow © ajqrey a1q1e) 5oy suuafow v [qrey g
Jqrey sany aqrey saay arqrey say suuafow € d[qrey L[
suuakowr 2242]2 52.4) 224212 s2.41 Jqiey sax 9|
suuakowr 2a42]2 v 2uuIlOW 2242]2 s2.41 Jquey sa G|
aqrey suuakow € dfqrey 204012 2.1 aqrey saa) p|
aqrey a1qrey soxy 2242]2 s2.41 aquey say g1
suuokour 200002 s0.41 20420 v 2uUISOW a1qrey oy 71
dqrey 224212 v Juualow 224212 v 2uuafom dqrey so) [
a1qrey Juuafow © ajqrey 204012 v 2uusOW a1qrey so3 01
qrey dqrey sax 2242]2 v JundfouI qre) 20 6
aqrey 2240]2 s.41 suudfow e d[qrey aAqrey s g
aqrey 22422 v duusfom suuafow e d[qrey aqrey say £
aqrey suuakow € dfqrey suuafow e d[qrey Jqrey san 9
Jqrey sony a1qrey sox suuafow e d[qrey aqrey sa
aqrey 2242]2 s.11 aqrey so aquey sa 4
arqrey 204012 v duUISOW a1qiey so.1 a1qrey so ¢
dAqrey soy suudfow € dyqrey 1qrey sa.y alqrey son g
1qrey sy 21q1e) so.3 21q1e) s9. alqrey sy |
%€t %EE %EE

SnbisAqd

TW NP UONEAIS91J ATV N[ENQ) UONEAIISII] [0S SN[ENY) UONTAIISII]

neg Aen)) UONEATISIIJ

S o5ed

T10T/€0/91 Xp a4l O HD gVIOUIT-TA dV-OSVIN

Xaa

2242]2 s.4) 2242]2 204912 224012 9
204212 S04 ouuakowr 2242]2 224212 €9
224012 Jqrey 204012 224012 79
24912 22550 Jqrey sy 224912 224212 19
2242]2 sa.4) 2242)2 Quuakowr 224212 (9
2242]2 5241 suuakowr Juuakow 224212 6S
2042]2 qrey ouuakowr 22422 8§
21422 22551 dqrey saay ouuakowr 2242]2 LS
22422 524) 2242]2 aqrey 224212 9§
2000]2 suuokow 1qrey 204002 S5
24912 20550 Jqrey arqrey 204919 $S
suuakowr a1qiey so1 a1qrey 2000]2 €5
224012 224912 Aqrey saay 224012 TS
24912 22550 suuakouwr a[qrey saa 224912 1§
suuakow Jqrey a1qrey soa) 224212 0§
a1qrey zasse aqrey soay a1qrey soxy 224212 6
204210 s0.41 204212 204212 suuokow gy
2042]2 ouuakowr 2242]2 ouuakow L
24212 20551 dqrey 2242]2 ouuakow 9¢
suuakour a1qrey so1 2040]0 suuakowr
2242]2 S2.41 2242)2 Quuakowt suuakow pp
204212 suuakour suuakowr suuakow ¢p
suuakouwr Jlqiey suuakowr suuakow 7p
Jqrej zasse Jqrey sy suuakow suuakow [y
2042]2 2242]2 qrey ouuakow (p
214212 22551 suuakour dqrey ouudkow ¢
ouuafouwr dqrey Jqrey ouuakow §¢
arqrey a1qrey o 1qrey suuokowr g
24212 20551 2242]2 d1qrey saa) suuakow 9¢
suuakouwr ouuakour Jqrey sy ouuokow §¢
Jqrej zasse Jqiey dqrey sy suuakow pg
aqrey soay aqrey saay suuakow g¢
224912 224312 aqrey zg
suuakouwr 2242]2 Aquey 1€
a1qrey 2a42)2 aqrey 0g
a1qrey zosse a1qrey soy 2a42]2 aq1ey 67
2242]2 2242)2 ouuakowr Jqiey 87
suuaKouwr Quuakouwr uuakowr Jquey LT
J[qrey zasse Jlqrey suuakouwr aqiey 97
arqrey aqrey sy Quuakouwr alqrey §7
24912 22550 224912 aqrey aqrey v
suuakow suuakowr aqrey aqrey €7
a1qrey d1qrey a1qrey a1qrey 77
1qrey so a1qrey soy a1qrey a1qrey 17
ouuafouwr 2242]2 d1qrey saa) aqrey 07
a1qrey zasse Suuokow J1qrey so) J1qiey 61
alqmy arqmey a1quey o aamwy 81
a1qrey sy a1qrey saxy a1qrey o1 alqrey L1
24912 22550 224912 224912 aquey saay 9
suuakouwr suuakour 224912 Jqrey sax) S|
a1qrey 204212 alqrey s I
aqrey soay 224212 aqrey say g1
204019 Suuokow a1quey soy 1
suuokow suuokowr a1qmey son 11
Jqiey J1qiey suuakowr J1q1ey so3 01
Jqrey sany aqrey say Quuakow Aqrey san 6
a[qrey zasse 224912 aqrey aqrey soay §
arqrey suuakouwr aqrey aqrey sy L
aqqrey sy ararey ararey alqrey so1 9
a1qrey so a1qrey sox) a1qrey a1qrey oy §
a1qrey zosse 204212 a1qrey sony dqrey son ¢
dqrey Quuakour dqrey sy dqrey sy €
1qey so1 1qrey aAqrey sy alqrey som g
1qrey sy a1qrey so 1qrey sy a1qrey som |

%LE %ET %0k

TIAU UONEAIISO1] S951M0SS01 $9P UOEAIDSI1g A)ISIOAIPOI] ¥ 3p UONEAI5o1g InDISAd NOIIl Np UONEAIISAIg
L1 %ed T10T/€0/91 Xpadf DG HO gVIOUIT-TA dV-OSVIN XAda




22a0]2 s2.41

22a0]2 s2.41
2024012 » dunakom
224012 p dunaomt

2240]2 s2.11
20402 b auuslON
2002 b Suusfomt
200 p auusfomt
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafow
suuakow v ayqrey
2024012 p dunakom
20402 b auusfON
suuakow € dfqrey
duudkows e dfqrey

2242]2 s2.41
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafow
204012 » dunakom
224012 p aunakom
20402 b auusfout
suuakow € dyqrey
2040 b auuslont
200} b SuuslOW
suuakow € dyqrey
suuakow © dqrey
224212 v 2uuafow
suuakow ¢ ayquey
suuakow € ayqrey
auuafow e dpqrey
20402 b auuslot
2002 p SuuslOW
204212 v Juuatons
suuakow € dyqrey
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafow
suuakow v ayqrey
auuakow ¢ apqrey
2040 b auusfout
suuakow € dfqrey
duudkous e dfqrey
duudkour e dfqrey
suuakow € dyqrey
suuakow € dqre
suuafow v ajqrey

aqrey saay
224212 p dunakom
20402 b auusfON
duudkows e dfqrey
duudkour e dfqrey
224212 v 2uuafom
suuakow € dyqrey
suuakow © dqrey
suuafow v ajqrey
suuakow € ayqrey
auuafow e dqrey
suuakow € dfqrey

aqrey soay
duudkour e dfqrey
suuakow € ajquey

a1qrey soxy

a1qrey san

2242]2 2.4
204212 v duusdow
auuafow © ajqrey
aqrey saxy
2242]2 s2.41
204212 v auusdou
Juuakow e d[qrey
alqrey s
204212 241
204212 v 2uualow
Juuakow e Iqrey
aqrey say
2242]2 s2.41
2042}2 v auusdou
suuafow € d[qrey
lqrey s
2242]2 s2.41
2024212 v 2uuadow
Juuakow e Iqrey
aquey san
2240]2 s2.41
2042}2 v auusdou
suuafow € d[qrey
alqrey sy
2242]2 s2.41
204012 v auusdom
suuakow e dpqrey
A1qrey sy
2242]2 241
204912 v duuatom
suuakow v ajqrey
aqrey sax
2242]2 s2.41
204219 v auusdou
auuakow e d[qrey
a1qrey sy
2040]2 S04
204212 v duusdow
auuaow © ajqrey
aqrey saxy
2242]2 s2.41
204212 » auusdou
auuakow e d[qrey
a1qrey s
204212 241
204212 v dJuuadow
auuafow © [qrey
aqrey say
2242]2 sa.41
2042)2 v auusdou
Juuakow e d[qrey
lqrey s
204212 241
204212 v duuadow
Juuakow e Aqrey
Jqrey san
2242]2 s2.41
2042}2 v auusdou
suuafow € d[qrey
lqrey s
2242]2 2.4
204212 v 2uuadow
Juudkow e Ayqrey
alqrey son

204212 s.41
2042} 241
2040]2 2.1
2242]2 2.1
2042)2 » auusdour
2042} v auuslou
2040} p auusdou
2040} » auudCom
auuakow v ajqiey
suuakow  apqrey
Juuafow © Iqrey
Juuafow © ojqrey
Jqrey say
alqrey sa
aqqrey oy
lqrey sa.
224212 s0.41
22422 s24)
2042} s2.41
2042]2 241
204212 v duuatom
2042)2 v auusdour
2042)2 » auusdour
2040} p auusCou
duuakow e d[qrey
duuakow e dfqrey
suuakow  apqrey
suuafow € Iqrey
alqrey son
Jqrey sany
Jqrey sany
aqqrey oy
2242]2 so.41
2242]2 so.11
2242]2 s.41
242]2 s.41
204212 v duualow
224212 v 2uudlom
204212 v duuatom
2042)2 » auusdou
suuafow € d[qyey
suuafow € djqrey
duuakow e d[qrey
duuakow e dfqrey
aqrey sy
a1qrey sony
Jqrey sany
Jqrey sany
20242]2 s.11
2242]2 s.11
2242]2 s0.41
20242]2 so.11
204012 v SuUOW
204212 v duualow
204212 v duualow
204212 v duuatou
suuakow v ayqrey
suuafow € a[qrey
suuafow € d[qrey
duuakow e d[qrey
alqrey sy
alqrey sy
alqrey sy
alqrey son

2042} 5241
2042]2 241
2042]2 241
2242]2 2.1
2242]2 s2.41
22422 s2.41
2242)2 s2.41
2242]2 so.41
22422 s24)
2042} 241
2042} 241
2242]2 2.1
2242]2 s2.41
2242]2 s2.41
2242]2 s2.41
2242]2 2.4

2040} p auuslom

204012 v SuUIOW

204212 v dJuualow

204212 v duuddow

204912 v duuatom

2042)2 v auusdour

2042)2 » auusdour

2042} p auusdou

2040} p auuslou

2040}2 p auudCOU

204012 1 SuUIOW

22a0]2 v duusdout

204212 v duuslow

204912 v duuatom

2042)2 v auusdour

2042)2 p auusdou

suuafow € d[qey

duuakow e d[qrey
duuakow e d[qrey
suuakow e apqrey

Juuafow e Iqrey

Juudfow e dqiey

auuafow © ojqrey

suuakow v ajqrey
suuafow € d[qyey

Juuakow e d[qrey

duuakow e d[qrey

duuakow e d[qrey
suuakow e dpqrey
suuafow e Jqrey

Juudfow e dqrey

suuakow v ajqrey
aqrey saxy
aqqrey oy
lqrey s
alqrey s
alqrey s
alqrey s
alqrey son
Jqrey say
aqrey say
aqrey saxy
aqqrey oy
lqrey s
alqrey s
alqrey s
alqrey s
alqrey son

R R SRR ECNCN

10S [ENQ) UONEAISAIJ anbiuesio Jme)s IsLRIRIy [0S anbruny) ieng 3

%EE

%EE

%EE

0z o5ed

T10T/€0/91 Xpadl O HD gVIOFIT-TA dV-OSVIN

204212 so4)

204212 o)

204212 5241

2242]2 S2.1

2042} 241 224212 v duuaLoU 204912 5241 2240]2 s2.41 €9
2040]2 v 2uUILOW suuakow v ajqrey 20a0] s2.41 20400 s2.11 79
224212 v 2uudlom dqrey saay 2242]2 5241 22422 s241 19
2242]2 sa.41 2242]2 s2.41 2242]2 v uuafom 20422 5241 ()9
2242]2 v 2uuadom 2242]2 v 2uuadom 2242]2 v 2uuafom 204212 s24] 65
2242)2 v 2uualomt suuakow e d[qrey 22422 v 2uuIfom 2042]2 5241 G
2242]2 v 2uualow dqrey saay 224212 v 2uuafom 2042]2 241 S
204012 v auuatou 200010 501 auuakow e ajqrey 204012 5241 95
204012 1 SuUILOW 204012 v SuUILOW suuakow e ajqrey 200000 s2.41 GS
204012 v ouatom uuakow  a[qrey suuafow v ayqrey 204012 5241 S
suuakow v ajqrey a1qiey sa.) suuakow v ayqrey 20400 s0.41 €S
224212 v 2uuslom 2242)2 sa.4) dqrey saay 22422 sa4) TS
2242]2 v 2uuadom 2242]2 v 2uuadom dqrey saay 22422 5241 |G
suuafow € d[qyey suuafow e d[qrey aqrey saay 2242]2 5241 05
suuafow € d[qrey aqrey saay a[qrey saay 2042]2 5241 6
20492 so41 204012 s2.41 204012 s2.41 20002 p JuuslOW H
204212 v 2uuadow 224212 v 2uuadow 224212 S2.4) 224212 v duualom [
204012 1 2uUILOW suuakow € ajqrey 20001 s2.11 204012 v duULOW 9
204012 1 2uULEOW 1qiey sa. 2040] s2.41 204012 v duUILOW Sy
204912 v auuatom 200]2 s2.47 2042 v auuafout 204212 v duuatom i
2242} v 2uuadom 22422 v 2uuslom 224212 v duuafom 2242]2 v 2uuadomt ¢
2242]2 v 2uualou Juuakow e d[qrey 2242]2 v Juuafomt 2242]2 v uuadomt Ty
Juuakow e d[qrey dqrey saa) 224212 v 2uuafom 2242]2 v duuadomt 14
2042]2 v 2uualomt 2242]2 S24) suudkow e d[qrey 204212 v 2uualomt (f
2042)2 v 2uusdom 2042)2 v 2uuadom suudkow e d[qrey 2242]2 v 2uudlom 6¢
suuakow  aqrey suudkow e ayqrey suudkow e ayqrey 2000)2 p ouusfomt g¢
Juuafow e Iqrey J1qiey s9.) suudkow e ayqrey 2000)2 » ouuskOW L§
22a0]2 v duusdout 224212 o) aqrey say 22402 v duusfom 9¢
Juuakow e d[qrey 2042} v duuadom Jqrey saay 2242]2 v 2uuadow G¢
Juuakow e d[qrey Juuakow e d[qrey dqrey saay 2a42]2 v 2uudlowt ¢
suuafow € d[qrey aqrey sy aqrey soy 204912 v duuafom ¢g
2242)2 v 2uualomt 2242]2 s2.4) 2242]2 a4y Juuakow e d[qiey 7¢
2242)2 v 2uuadomt 2042} v 2uusdom 224212 o4} Juuakow e d[qiey ¢
2242]2 v 2uualow suuakow e d[qrey 2042]2 S2.4) Juuakow © d[qIey (¢
Juudfow e Aqrey J1qrey $9.3 2000)2 s2.41 Juuafow € IqIEy 67
22422 v auuafou 224212 sa4) 224212 v duusfom Juudakow e dqIe} gz
2242)2 v 2uuddom 2024212 v duuadow 224212 v 2uuaom Juuakow e d[qrey /g
suuakow v ajqrey suuakow v ajqrey 204212 0 JuUISOW suuakow  ajqiey 97
Juuakow e d[qrey dqrey saay 224212 v Juuafom Juuakow e J[qIej Gz
2242)2 v 2uuslomt 2242]2 s2.41 suudkow e dqiey Juuakow e J[qIej g
suuafow € d[qrey 22422 v JuuIkOU suuafow e d[qrey suuafow € d[qrey £7
duuakow e d[qrey duuakow e d[qrey Juuakow e dqrey Juuakow e d[qIey 7T
duuakow e d[qrey dqiey saay duudkour e dfqrey Juuakow e d[qIey 7
Juuafow e Iyqrey 20492 S04 1quey so1 suuafow € AqIey 07
suuakow ¢ ajqrey 204212 v duustout arqre sa1y suuakow v ajqrey 6|
auuafow © ojqrey suuafow  a[qrey a1q1e) oy suuafow v ajqrey g
Jqrey say arqrey say aqrey oy suuakow € ajqrey L[
2242]2 v 2uuadom 2242)2 sa.4) 2242]2 5241 dqrey saay 9|
2242]2 v 2uualom 2242]2 v 2uuadom 22422 sa.4) dqrey saay G
Juuakow e d[qrey Juuakow e d[qrey 2242]2 sa4) dqrey a0 |
suuafow € d[qrey aqrey soy 2242]2 s2.41 dqrey say €1
2242)2 v 2uuddom 2242]2 s2.41 224212 v 2uuafom aqrey soy 71
suuakow € ajqrey 204012 v 2uUISOW 204010 1 JuUISOW aquey oy 11
suuakow ¢ ajqrey suuakow ¢ ajqrey 204210 v uudSOU aquey o3 0]

suuakow  ajqrey a1qiey so.) 204212 0 JuUISOW aquey o) 6

Juuakow e d[qrey 2242]2 s2.41 Juuakow e Jqrey dqrey sy g

suuafow € d[qrey 22422 v JuuIkOU suuafow e d[qrey aqrey saay £

suuafow € d[qyey suuafow e d[qrey suuafow e d[qrey Jqrey san 9

aqrey saxy aqrey say suuafow e d[qrey aqrey son

duuakow e d[qrey 2242]2 s2.41 dqrey sa. dqrey a0 ¢

suuakow € ojqrey 204012 v 2uUILOW a1qie so1 a1qmey son ¢

J1quey soay Juudkow e Ayqrey 1quey so1y aqrey so1) 7

nqiey 2y 1q1ey s 21q1e) s9. 1qmey o0 |

%S %EE %EE
neF JIEn)) UOREAIISII NEd STWD SOP ISLIEI\|  SIJE.I)IU SUOISSIWD SIP ISLYIEIY NEI SIPI. ISSTUID SOp ISLHIEIA

61 25ed T10T/€0/91 Xpadf DG HO gVIOUIT-TA dV-OSVIN XAda




204212
204010
suuakowr
suuakowr
204212
suuakowr
Suuakowr
suuakouwr
suuakour
duuakowr
duuakouwr
auqrey
suuakowr
suuakowr
agarey
a1qrey
224012
duuakow
duuakowr
suuakowr
suuakowr
suuakowr
suuakowr
alqrey
Juuakowr
suudkowr
duqrey
a1qrey
suuakowr
a1qrey
agarey
arqrey
suuakowr
Juuakowr
suuakowr
duqrey
duuakowr
suuakowr
a1qrey
arqrey
suuakowr

aqrey oy
suuakowr
suuakouwr
a1qrey
a1qrey
suuakouwr
duqrey
a1qrey
auqrey
apqrey
agqrey
alqrey
alqrey say
a1qrey
duqrey
1qrey sy
alqrey san

2240]2 s2.4)
2242]2 v 2uuafom
suuakow  ajqrey
arqrey saay
2242]2 s
204212  auuafont
Juuakow e d[qrey
aqrey oy
2242]2 s2.4y
2242]2 v 2uudfom
suudow e ayqrey
arqrey say
2242]2 s
224212  auuafout
suuafow e d[qrey
aqrey o
2242]2 s2.41
224212 v 2uuafom
suuakow e apqrey
aqrey soy
2240]2 s2.41
224012 p dunaom
suuafow e d[qrey
aqrey sa
2242]2 s2.41
204212 v auuslom
suuakow e apqrey
arqrey s
2240]2 S04
224012 » duadomt
suuakou € apqrey
aqrey say
2242]2 s2.41
204212  auuafont
duuakow e d[qrey
a1qrey sa.y
2240]2 S04
224212 v 2uuafow
auuakow e a1qrey
apqrey say
2242]2 s
204012  auusfont
Juuakow e d[qrey
aqrey so
2240]2 s2.4)
2242]2 v 2uuafom
uuakow e a1qrey
Jqrey sy
2242]2 s
204212 p auuafont
Juuakow e d[qrey
aqrey oy
2240]2 s2.4y
2242]2 v 2uuafom
suudkow e ayqrey
aqrey saay
2240]2 sy
224212  auuafout
suuafow e d[qrey
aqrey o
2242]2 s2.41
2242]2 v dunadomt
suuakow e apqrey
alqrey san

22a0]2 sa.4y
22a0]2 sa.41
20a0]2 s.41
2240]2 s.11
2040)2 b auusfONt
2040)2 b auuslONt
2002 p JuuslOW
200)2 p Suuslomt
suuakow € ajqrey
suuakow € apqrey
suuakow © Iqrey
Juuafow © ajqrey
aqrey sy
alqrey s
agqrey saxy
a1qrey saxy
2242]2 s2.41
22a0]2 sa.41
20a0]2 sa.41
20a0]2 s.41
204212 » dunafom
2040)2 p auuskout
20402 b auuskONt
20402 b auuslomt
duudkow e dfqrey
duuakow e dfqrey
suuakow € dyqrey
suuakow € dqrey
a1qrey o
qrey soay
aqrey saay
alqrey saxy
2242]2 s.11
2242]2 sa.11
204912 5241
22a0]2 sa.4y
224212 v 2uuafow
224212 v 2uuafom
204012 » dunakom
2040)2 p auusfout
suuakow € dfqrey
duuakow e dqrey
duudkow e dfqrey
duuakow e dfqrey
alqrey say
a1qrey o
aqrey soay
aqrey soay
2240]2 s.11
2240]2 s2.11
2242]2 s.11
2242]2 s2.41
20002 p duuslOW
224212 v 2uuafom
224212 v 2uuafow
204212 » dunakom
suuakow © ayqrey
suuakow € dfqrey
suuakow € dfqrey
duuakow e dfqrey
a1qrey sa1y
a1qrey saxy
alqrey saxy
a1qrey o

204212 5241 $9
20422 5241 €9
22422 5241 79
224212 5241 19
22422 5241 (09
224212 5241 6§
224212 5241 8S
2242]2 041 S
2242]2 5241 9§
204212 5241 G§
204 5241 S
204012 5241 €G
22422 s2.41 TS
224212 5241 1§
22422 5241 (S
2242]2 041 61
2040)2 p Juuslom gy
204012 v ouUOW [}
204212 v duualow
204212 v duuslow
204912 v duuatom
2042)2 v auusdou
2042} p auuslour gy
2042)2 p auuslous 1
2042} v auuslomt (p
2040)2 p Juuslomt 6¢
204012 v ouUOW YE
22a0]2 v duuadom g
204212 v duuddow 9¢
224212 v 2uuafom G
2242]2 v 2uualowt ¢
2242]2 v 2uuadow ¢¢
suuafow € d[qrey 7
Juuakow e a[qiey ¢
auuakow e d[qIey Of
Juuakow € AqIey 67
Juuafow e Iqrey 87
suuakow ¢ ofqrey /7
suuakow e afqrey 97
suuakow e ojquey <7
Juuakow e d[qIey g
suuakow e d[qie) ¢7
suuakow e d[qiey 77
auuakow e d[qIey 7
Juuakow € Aqrey 07
Juuakow e aqrey 61
Juuakow e d[qrey g]
suuakow  ojqrey /]
ajqiey oy 9f
agarey o 61
Aqrey S |
alqrey s ¢
alqrey s 7|
aqrey s 11
alqrey so13 01
Jqrey sa 6
Jquey sa g
aquey say £
alqrey s 9
alqrey s ¢
alqrey s ¢
lqrey so ¢
aqrey s 7
alqmey s |

%EE

$32.IM0SSAT SIP UONBAIISIIJ J 19 N UD SIDIN0SSIT SIP UONBAIISAIJ Nejf sane)nuenb uonearasarg sonl

%tE

%EE

9819UD $30.IN05531 UOREATISIIJ

Fd o5ed

T10T/€0/91 Xpadl O HD gVIOFIT-TA dV-OSVIN

Xaa

204012 204912 5241 2042]2 5241 91
suuakour 224212 v 2uuafom 2242]a 5241 G|
suuakour Juuakow e Jqiey 2242]2 5241 1
auuakour aqrey soay 2049]2 541 €]
suuokow 2000]2 s2.41 At
uuaKowr 204212  duudCOM 204010 v ouuatont |
uuokour suuakow € ayqrey 200012 v SuuISOW (]
anqrey J[qrey saxy 204212 v Juuafow ¢
suuakowr 2042]2 sa4) Juudakow e dqIey §
suuakour 224212 v 2uuafom Juuakow e d[qrey
a1qrey auuakow ¢ apqrey suuakow € ayqrey 9
aqrey soay Jqrey saay suuafow € dqqiey ¢
suuakour 2242]2 sa4) dqrey soa 4§
224212 v 2uuafom dqrey o4y ¢
duudkour e dfqrey aqrey so4) ¢
a1qrey soy dlqrey so |
%08 %08
3JISIPAIPOI] €] 9P UONEAIISII] 99ADINI UOU AJISIIAIPOIE UONEAIISIIJ IIADINI IISIGAIPOIY UONEAIISILL
204212 o4} 204912 241 204212 so.4) 2240]2 5041 $9
2042]2 2.4 22422 v uusfou 204212 so4) 2240]2 s0.41 €9
2040]2 v 2uUIEOW suuakow € ajqrey 204012 $2.41 20400 s2.11 79
224212 v 2uuslom dqrey sax 2242)2 s2.4) 22422 s24) 19
2242]2 sa.4) 2242]2 s2.4) 2242]2 v 2uuadomt 20422 5241 ()9
2242]2 v 2uualom 2242]2 v duuafout 2242]2 v 2uuadom 204212 s24] 65
2242)2 v 2uualomt Juuakow e d[qrey 2042)2 v 2uuadomt 2042]2 5241 G
2242]2 v 2uualow dqrey saay 2242]2 v 2uuadow 204212 241 S
204012 v auuatou 20002 501 suuaow € o[qrey 204012 5241 95
20a0]2 1 2uUIOW 20400 v 2uUICOW suuakow € ajqrey 20000 s2.11 GS
204012 » uatom suuakow e a1qrey suuafow © ojqrey 204012 5241 S
suuakow v ajqrey a1qiey so.1) suuakow v ajqrey 20400 s2.11 €S
224212 v 2uuslom 224212 s2.4) qre) a1y 22422 s24) TS
2242]2 v 2uuadom 2242]2 v duuafoumt qrey saay 2242]2 5241 |G
suuafow € d[qyey suuafow e d[qrey aqrey saxy 2242]2 5241 (0§
suuafow € d[qey aqrey saay aqrey say 2042]2 5241 6
20402 so41 204212 5241 204012 S04 204012 v duusdomt gy
2042]2 v 2uuadow 224212 v 2uuafom 2242]2 S2.4) 2042]2 v duualom [t
204012 1 SuUIOW suuakow € ajqrey 204012 S04 204012 v 2uULOW 9
2040]2 1 2uUILOW a1qiey so.1) 200012 $2.41 204012 v DuULOW Sy
204912 v auuatom 200]2 s2.47 2042}2 v auusdom 204212 v duuatom i
2242} v 2uuadom 2242)2 v duuafom 22422 v 2uuslom 2242]2 v 2uuadomt ¢
2242]2 v 2uuadom Juuakow e dqrey 2242]2 v 2uuadom 2242]2 v Juuadomt Ty
Juuakow e d[qrey dqrey saay 2242]2 v 2uualom 2242]2 v duuadomt 14
2042)2 v 2uualomt 2242]2 sa.4) suuakow e d|qrey 2242]2 v 2uualomt (f
2042]2 v 2uuslom 2042} v 2uuafom Juuakow e d[qrey 2042]2 v duudlom 6§
suuakow e apqrey suudkow e ayqrey Juudkow e Ayqrey 2000)2 p ouuslOW ¢
Juuafow e Iqrey J1qIey s9. suuakow € Iqrey 2000} » ouuskom L
22422 v duuslout 224912 241 Jqrey sany 22402 v duusfom 9¢
Juuakow e d[qrey 224212 v 2uuafom Jqrey a1y 2242]2 v 2uuadow G¢
Juuakow e d[qrey Juuakow e dqrey dqrey a4y 2242]2 v 2uuIlOW HE
suuafow € d[qyey aqrey sy aqrey saxy 204912 v duuasom ¢g
2242)2 v 2uuadomt 2242]2 2.4} 2242]2 o4 Juuakow e d[qIey 7¢
2042)2 » 2uuadomt 2242}  2uuafom 2242]2 S24) auuakow e d[qIey ¢
2042]2 v 2uualow suudkow e d[qrey 2242]2 s2.41 Juuakow © d[qIey (¢
duuaow & dqrey dqrey saay 2242)2 s2.4) duuakow © d[qIe} 67
22422 v auusfou 2242]2 sa4) 2042)2 v 2uuddom Juudakow e dqIey g7
2042)2 v 2unddom 224212 v 2uuafom 204212 v duuadow Juuakow e d[qrey /g
suuakow v ajqrey suuakou € ajqrey 2040]2 v 2uUILOW suuakow v ajqrey 97
Juuakow e d[qrey dqrey saay 2242)2 v 2uusdomt Juuakow e J[qIej Gz
2242)2 v 2uuslomt 2242]2 sa.41 suuakow e d[qiey Juuakow e J[qIej g
Juuakow e d[qrey 22422 v 2uusfom Juuakow e d[qIey €7
duuakow e d[qrey Juuakow e d[qrey Juuakow e d[qIey 7T
duuakow e d[qrey dqie) sa.) Juuakow e d[qrey Juuakow e d[qIey [T
Juudfow e Aqrey 2040)2 S241 J1qrey $9.) suuafow € AqIey 07
suuakow ¢ ajqrey 204210 v uafour arqrey sy suuakow v ajqrey 6|
auuafow © ojqrey uuakow e a1qrey 1qrey 5oy suuafow v ayqrey g
Jqrey saay arqrey say aqrey say suuafow € ajqrey L[
2242]2 v 2uuadom 224212 sa.4) 2242]2 sa.4) dqrey saay 9
2242]2 v 2uuadom 2242]2 v duuafout 2242)2 sa.4) dqrey saay G|
Juuakow e d[qrey Juuakow e dqrey 2242]2 sa.41 dqiey s |
duuakow e d[qrey dqiey sa.) 2042]2 o4 aqrey saxy ¢
204012 v auuatou 20002 51 204012 v auatou a1qmey sy 7
suuakow € ajqrey 204012 0 JuUISOW 204012 v 2uUILOW aquey oy 11
Juudfow e dqIey Juudkow e dqiey 2242)2 v 2uuddom aqrey sy o]
suuakow v ajqrey a1qiey so1) 2040]2 v 2uUIEOW aquey o) 6
Juuakow e d[qrey 224212 S2.41 Juuakow e d[qrey dqrey soay g
suuafow € d[qyey 224212 v uusfout suuafow € d[qrey aqrey saay £
suuafow e d[qrey suuafow e d[qrey suuafow € d[qrey Jqrey san 9
aqrey sax aqrey oy suuafow € d[qrey Jqrey som
suuafow € d[qrey 2242]2 s2.41 aqrey soxy dqrey so 4
suudkow e ayqrey 204212 v duuslom J1qrey sa.1) Jqrey so1) ¢
J1quey soay suuakow e apqrey a1quey soy aqrey so1) 7
1q1ey s2.3 a1qrey soy 1q1ey sy a1qrey som |
%EE e %EE
IV ON[ENQ) UONEAIISIIJ J1E SIPIOISIJ SUOISSIWD ISLIIEIA| OTN SUOISSIWa SSLHIEIN £HN SUOISSIUD ISLOIEN
17 %% T10T/€0/91 Xpadf DG HO gVIOUIT-TA dV-OSVIN XAda




a=

e TN m MmO OIS MmN m— M~ — M~ — MmN Mo

A

SV oMM O~ A®n@n
& a2

A

nes as0ydsoyd SUOISSIUID SOp ISLIITIA:

19 N U9 $I0IN0SSI SOP UOHBAIOSIL:
neg dAneInuenb UONBAIISILY.
sonbr12510U9 $901MOSSAI UONBAIISII]-
sanbnoIqe $32.1N0SSIT SIP UONBAIISIIJ—
Q2AI[NO UOU JNSIIAIPOIE] UOHBAIISIL]
20A1}[NO ANSIDAIPOIE] UOLBAIISALY
AJISIIAIPOI] B[ IP UOEAIISIIJ—|
11e SOPIONSI SUOISSILUD ASLIIEIAL
(OTN SUOISSIWA ISLITEA-
CHN SUOISSIUD ISLHIBIA-
ATV LY UOREAIISIIG—,
anbuesio nyelg ASLIRIA-
[0S anbruiy )y anfeng) ASLIIBIA-
UOISOIF ASLINEIA:
[0S N[END) UONEAIISIII—|

SILIIU SUOISSILD SIP ISLIIEAL
neo sopronsad SUOISSIWD $9P ASLUIEA

neg ANENQ) UOPEAIDSIII—]

anbrs&yd narjru np

EAIISIIY.
AU U
SIN2SSAITLOIQ SIP ASLNIEN—
SQNUAAPE SIP ASLIIEIA—|
[0S NP [BINONNS 1112 ASLIIBIN—
anbiuna0 jnwig astpvp—
+{ uonsad ayeng
d uonsag ajpen;
N Uonsos anpen
SHUIWLHNU SIP U0NSIS NIEnO—
[0S NP JI[1IA B IP ISLUIETAL
anbrwouoage Iqean(.
J[BJUIWIUUOIIAUI-0ITE NI[IqeIng—
ama[jreaen; 3 nod a3191x0) 9p anbsry
QIANIO UD JSTW dp Axd[dwo;
sppuuoyesade AmIYHQ
maymonise | aed oppiqerdaddy.
anbiogyms u.s_séaﬁ

1)EAIISII.

10[duwo | & uoNNQLIUO;
9391908 e[ aed AIqeIdaddy.
a[er0s AN[Iqe)dady-
arrgyuawodddns Juswadmba ua urosag:
anbIUOU099-001UY20) FIUIOJ.
onbrwouoss oouepuadapuy
anbruwouods arwouoyny.
M[IEIURY:
anbrwouoss aypqeNg
anbrwou0d3-0130s MIqeANq—|
a[e)0 L, MNpIqeanq

[eqo[y [ed0]

ANqUpY
$)YSam d5eraAy

€7

110T/€0/91 Xp def O HO dVIOUIT-TA dV-DSVIN

Xaa







Annexe 2

Schémas d’évaluation simplifiée par expertise qualitative
de divers indicateurs basiques du modéle MASC-AB,
implémentés sous la forme d’'une arborescence DEXi
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Annexe 3

Valeurs seuils utilisées pour la discrétisation des variables
quantitatives engagées dans I’évaluation des indicateurs de
Parbre MASC-AB ou des arbres satellites associés
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Annexe 4

Résultats de 'évaluation qualitative réalisée a 'aide de MASC-
AB pour les systémes de culture « types » identifiés et analysés
dans le cadre du projet RotAB, en provenance de cinq régions
de France
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Annexe 5

Résultats de 'évaluation qualitative réalisée a Paide de MASC-
AB pour les systémes de culture « réels » de Midi-Pyrénées
analysés dans le cadre du projet CITODAB
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