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Annexe 1 : Hypothèses définies avec les interprofessions bois en région Grand-Est pour la 
définition des usages potentiels des bois et pour la fixation des taux de pertes  
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Annexe 2 : Composition des peuplements pour la définition des 
domaines d’étude 

1- Regroupement des compositions élémentaires 

La composition d’un peuplement est déterminée à partir du taux de couvert libre relatif de chaque essence 
(TCLR). Le peuplement est pur si :  

- l’essence principale a un TCLR �75% (par exemple plus de 75% de hêtre) 

- ou l’essence principale a un TCLR � ���et la seconde essence la plus représentée a un TCLR�15% 
(par exemple 60% de hêtre et 12% de chêne, 10% de charme, 10% de tilleul et 8% de merisier) 

Les autres peuplements sont dits mélangés. Le mélange est caractérisé par les essences prépondérantes 
dont la somme des TCLR dépasse 75%, mais sans retenir la première essence ayant un TCLR<15%. Par 
exemple, si le peuplement comprend 45% de hêtre, 25% de chêne sessile, 10% de charme et d’autres 
essences avec des TCLR inférieurs (total TCLR1+2+3=80% et TCLR3<15%) alors le peuplement est un 
mélange hêtre et chêne sessile (codé HETCHS1). Une clé complète permet d’identifier les compositions 
élémentaires ci-dessous, qui ont été regroupées aux fins de l’étude. 
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2- Regroupements selon les secteurs « Plaine » et « Montagne » 
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Annexe 3 : Description des domaines d’étude 

Cette annexe illustre, pour chaque domaine d’étude, l’état des lieux de la ressource. Les taux de mortalité et 
de prélèvement sont donnés à titre indicatif. Les intervalles de confiance de ces valeurs sont globalement 
élevés, voir non significatifs pour les domaines avec le plus faible nombre de points. 

  



Table des indicateurs dendrométriques
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Domaine d'étude : CH�Mo
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence

Chênes (rouvre + pédonculé)

% du volume
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22.7

essence
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% du volume
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Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : HETCH�Pl

.

HETCH�Pl

nb_points

Ensemble de
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77.3 %

60.9 %

2007�2016

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●
●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

● ● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

Placettes

●●

●●

 Autres_DE

HETCH�Pl

Localisation des placettes



0

1

2

3

25 50 75 100

Classe de diamètre

V
o
lu

m
e
 (

e
n
 m

ill
io

n
s
 d

e
 m

3
)

Autres feuillus

Autres résineux

Chênes (rouvre + pédonculé)

Epicéa

Frêne

Hêtre

Pin sylvestre

Sapin pectiné

Domaine d'étude : HETCH�Pl
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence

Chênes (rouvre + pédonculé)

% du volume

Hêtre

41.9

35.3

essence

Autres feuillus

% du volume

Frêne

21.4

 0.7

essence

Sapin pectiné

% du volume

Epicéa

Pin sylvestre

Autres résineux

0.3

0.2

0.2

0.1



Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : HETPur�Pl

.

HETPur�Pl

nb_points

Ensemble de

la zone

surface

Période de

calcul

densite

201

volume

4098

production

2012�2016

tx_mortalite

 92 400 

ha

tx_prelevement

1 879 043 

ha

2012�2016

547

tiges/ha

677

tiges/ha

2012�2016

190.8

m3/ha

217

m3/ha

2012�2016

5.72

m3/ha/an

6.81

m3/ha/an

2007�2016

3.7 %

5.2 %

2007�2016

83 %

60.9 %

2007�2016

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●
●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

● ● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●●

●

●

●

●

●
● ●

●

●

Placettes

●●

●●

 Autres_DE

HETPur�Pl

Localisation des placettes



0.0

0.5

1.0

1.5

25 50 75 100

Classe de diamètre

V
o
lu

m
e
 (

e
n
 m

ill
io

n
s
 d

e
 m

3
)

Autres feuillus

Autres résineux

Chênes (rouvre + pédonculé)

Douglas

Epicéa

Frêne

Hêtre

Pin sylvestre

Sapin pectiné

Domaine d'étude : HETPur�Pl
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence

Hêtre

% du volume

Autres feuillus

Chênes (rouvre + pédonculé)

85.0

 6.3

 5.1

essence

Frêne

% du volume

Pin sylvestre

Sapin pectiné

1.9

0.7

0.6

essence

Epicéa

% du volume

Autres résineux

Douglas

0.3

0.1

0.1



Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : HETMel�Pl

.

HETMel�Pl

nb_points

Ensemble de

la zone

surface

Période de

calcul

densite

326

volume

4098

production

2012�2016

tx_mortalite

148 960 

ha

tx_prelevement

1 879 043 

ha

2012�2016

653

tiges/ha

677

tiges/ha

2012�2016

161.4

m3/ha

217

m3/ha

2012�2016

5.93

m3/ha/an

6.81

m3/ha/an

2007�2016

3.4 %

5.2 %

2007�2016

48.7 %

60.9 %

2007�2016

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●
●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

● ● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

● ●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

● ●
●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

●

●

●

●
●

● ●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●●

●

●

●

●
●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Placettes

●●

●●

 Autres_DE

HETMel�Pl

Localisation des placettes



0

1

2

25 50 75 100

Classe de diamètre

V
o
lu

m
e
 (

e
n
 m

ill
io

n
s
 d

e
 m

3
)

Autres feuillus

Autres résineux

Chênes (rouvre + pédonculé)

Douglas

Epicéa

Frêne

Hêtre

Pin sylvestre

Sapin pectiné

Domaine d'étude : HETMel�Pl
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence
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% du volume

Autres feuillus

Frêne

40.3

27.7

 9.8

essence

Epicéa

% du volume

Chênes (rouvre + pédonculé)

Sapin pectiné
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essence
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1.9

1.1

0.5



Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : HET�Mo

.

HET�Mo

nb_points
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Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)
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Hêtre

Epicéa

46.7

29.9

14.5

essence

Autres feuillus

% du volume

Chênes (rouvre + pédonculé)

Pin sylvestre

3.3
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0.7

0.2
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Table des indicateurs dendrométriques
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Domaine d'étude : FREMel
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)
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Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : AUTF�Mo
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Domaine d'étude : AUTF�Pl
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)
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Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : SAP�Mo
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Domaine d'étude : EPIC�Mo
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence
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% du volume
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Chênes (rouvre + pédonculé)
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Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : PIN�Pl

.
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nb_points
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42.8 %

60.9 %
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Table des indicateurs dendrométriques

Domaine d'étude : PSYL�Mo
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Domaine d'étude : PSYL�Mo
Répartition du volume par classe de diamètre et essence (année 2014)

essence

Pin sylvestre

% du volume

Sapin pectiné

58.0

11.8

essence

Hêtre

% du volume

Epicéa

10.7

 7.3

essence

Chênes (rouvre + pédonculé)

% du volume

Autres feuillus

Douglas
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Annexe 4 : Fonctionnement du simulateur 

L’objet de cette annexe est d’expliquer les principes et le fonctionnement du simulateur par classe de 
diamètre utilisé dans cette étude pour quantifier les disponibilités en bois en Grand Est à l’horizon 2037. 

 

Principe 

Le simulateur se base sur un modèle démographique matriciel par classe de diamètre développé par 
l’IGN depuis les années 1980 (modèle MARGOT, pour MAtrix model of forest Resource Growth and dynamics 
On the Territory scale). Ce modèle simule l’évolution d’une population d’arbres en fonction de son diamètre, 
soit une des composantes de la croissance biologique et le paramètre conditionnant l’exploitation forestière, 
en plus d’être une variable directement liée à l’estimation du volume de la ressource. Le modèle opère au 
niveau de domaines d’étude, c’est-à-dire d’ensembles de peuplements qui doivent être les plus homogènes 
possibles pour que leur évolution soit simulée de la même façon. Les mêmes règles de dynamique forestière 
(recrutement, croissance, mortalité) et de gestion sylvicole sont en effet appliquées de manière indifférenciée 
à l’ensemble des peuplements qui composent le domaine d’étude. 

Le modèle par classe de diamètre est plus  adapté que le modèle par classe d’âge au caractère hétérogène 
des peuplements forestiers français (peuplements mélangés, irréguliers et non équiens). Il est également 
applicable dans les peuplements réguliers et équiens. Le modèle par classe de diamètre présente aussi 
l’avantage de ventiler directement les volumes de disponibilité suivant un critère pertinent pour la répartition 
entre les types d’usage (bois d’œuvre et bois industrie-bois énergie). 

Le modèle est de type matriciel avec pour chaque domaine d’étude : 

� Une matrice d’état, décrivant la ressource par classe de diamètre. Elle se compose pour chaque 
classe de diamètre (1) d’un nombre d’arbres qui évolue au cours du temps en fonction de la 
croissance et des disparitions (prélèvement, mortalité), et (2) de coefficients permettant de calculer le 
volume total de la classe de diamètre (volume de la classe i = effectif dans i multiplié par le volume 
moyen d’un arbre de la classe i). 

� Une matrice de transition, décrivant la croissance des arbres. Elle est exprimée comme la probabilité 
annuelle de passage d’un arbre de la classe de diamètre i à la classe de diamètre i+1. Ce taux de 

passage est estimé à partir de l’accroissement en rayon mesuré sur les arbres lors de l’inventaire 
forestier. Le recrutement est traduit avec un coefficient spécifique. C’est le passage annuel en 
effectifs dans la première classe de diamètre, correspondant aux arbres qui deviennent recensables 
sur la période (jeunes boisements essentiellement). 

� Une matrice d’élimination, représentant les disparitions d’arbres. Elles concernent la mortalité 
naturelle – exprimée comme le nombre d’arbres morts depuis moins de 5 ans dans une classe de 
diamètre par rapport au nombre d’arbres vifs de la même classe (taux de mortalité) – et la récolte – 
exprimée comme le nombre d’arbres prélevés dans une classe de diamètre par rapport au nombre 
d’arbres vifs de la même classe (taux de prélèvement). 

Les valeurs des coefficients des matrices sont établies statistiquement à partir des données collectées par 
l’IGN, soit un très grand nombre d’observations (données de type transversal, où toutes les classes de 
diamètre sont mesurées la même année). Le modèle s’appuie donc sur des données empiriques, des 
observations réelles, ce qui le rend particulièrement robuste pour des simulations à l’échelle des résultats 
d’inventaire (i.e. pour des territoires de relativement grande superficie) et pour des projections sur 15 à 20 
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ans. Ainsi, cet outil est utilisé depuis de nombreuses années dans les études de ressource et de disponibilités 
en bois aux échelles nationales et régionales qui sont confiées à l’IGN.  

Fonctionnement général du modèle 

Le modèle simule l’évolution en diamètre d’une population d’arbres au sein d’un domaine d’étude au cours du 
temps. Il s’agit d’un modèle de distribution en effectifs, où l’effectif est un nombre de tiges. Le modèle 
fonctionne suivant un pas de temps de 5 années. Une itération correspond donc à une période de 5 ans. 

Principe d’une itération – Pour une classe de diamètre donnée, la ressource finale est calculée après 
l’application successive à la ressource initiale de quatre termes de flux : (1) le recrutement, (2) la 

croissance, (3) la mortalité naturelle et (4) la récolte, comme présenté dans le schéma suivant : 

 

A la fin de chaque itération, les effectifs d’arbres disparus et vivants sont traduits respectivement en volume 
sur pied (stock) et en volumes disparus. Ces derniers incluent la disponibilité (= volume prélevé) et la 
mortalité. 

Principaux paramètres 

Chaque flux est représenté par un paramètre particulier dans le modèle, avec :  

• Un recrutement en effectif dans la première classe de diamètre. 

• Un taux de passage (croissance) en effectif dans toutes les classes, sauf la dernière qui est ouverte 
; ce taux de passage correspond en fait à la croissance, qui fait que certains arbres passent dans la 
classe de diamètre supérieure. 

• Un taux de mortalité en effectif dans toutes les classes de diamètre. 

• Un taux de prélèvement (récolte) en effectif dans les classes de diamètre choisies. 

Le recrutement est le nombre de tiges qui franchissent chaque année le seuil de recensabilité (fixé dans 
l’inventaire à 7,5 cm de diamètre à 1,30 m, soit 23,5 cm de circonférence) et entrent ainsi dans la 
première classe de diamètre recensable, du fait de la régénération naturelle et/ou artificielle (dans le cas 
des boisements). Les tiges recrutées sur la période de 5 ans précédant l’inventaire sont identifiées en 
reconstituant leur diamètre 5 ans avant le passage de l’inventaire (pour cela, on retranche de leur 
diamètre actuel l’accroissement moyen en diamètre observé par l’IFN sur la période), et en comparant ce 
diamètre au seuil de recensabilité. S’il est inférieur au diamètre de recensabilité, on considère que l’arbre 
a été recruté sur la période de 5 ans. 
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Le terme représentant la croissance dans le modèle par classe de diamètre correspond à la proportion de 
tiges qui passent dans la classe de diamètre suivante au cours d’une itération. L’IGN mesure pour chaque 
arbre l’accroissement moyen en rayon au cours des 5 années précédant l’inventaire (donnée IR5). On en 
déduit un accroissement moyen annuel en diamètre par classe de diamètre. Le taux de passage est le ratio 
entre cet accroissement moyen et la largeur de la classe. 

Le taux de mortalité naturelle en effectif par classe de diamètre est estimé à partir des données d’inventaire. Il 
est exprimé comme le nombre d’arbres morts dans une classe de diamètre par rapport au nombre d’arbres 
vifs de la même classe. 

Le terme représentant la récolte dans le modèle par classe de diamètre correspond pour chaque domaine 
d’étude à un nombre de tiges coupées lors des interventions sylvicoles d’amélioration (éclaircies) et de 
régénération (y compris les coupes rases et les défrichements). Le taux de prélèvement est exprimé comme 
le nombre d’arbres prélevés dans une classe de diamètre par rapport au nombre d’arbres vifs de la même 
classe. Dans cette étude, le taux de prélèvement a été déduit des informations fournies par les professionnels 
locaux sur les itinéraires sylvicoles (diamètre d’exploitabilité, âges et volumes des éclaircies successives…) et 
des taux de réalisation de ces itinéraires sylvicoles. En outre, les taux de prélèvement simulés ont été 
confrontés aux prélèvements réellement observés par l’IGN par retour sur les placettes d’inventaire 5 ans 
après. 

Equations 

Le fonctionnement du modèle peut être représenté par les équations suivantes : 

 ����	
� � 
� 						������� � ����� � �
 � 
�� ���� � ������ � �����  Équation 1 

 ����	
� � 
�									������� � ����� � �
 � 
�� ���� � ������ � ������� � 
����  Équation 2 

 ��� !"�� � # ������ � �$%���&
��'�  Équation 3 

 �()�* �� � # ������ � ����� � �$%���&
��'�  Équation 4 

Avec : 
CD = classe de diamètre ; 
NCD,t = nombre de tiges vivantes (sur pied) totales de la classe CD pour la période t ; 
CCD = taux de passage en effectif de la classe CD ; 
MCD = taux de mortalité en effectif de la classe CD ; 
PCD,t = taux de prélèvement en effectif dans la classe CD pour la période t ; 
RCD,t = recrutement en effectif dans la classe CD pour la période t ; 
VUmCD = volume unitaire moyen de la classe CD ; 
Vtot,t = volume total pour la période t ; 
Vdispo,t = disponibilité pour la période t. 

Pour chaque période de 5 ans, une classe de diamètre est caractérisée par un effectif total de tiges sur pied 
et un volume unitaire moyen des arbres qui la composent. Pour une période t, la somme pour toutes les 
classes de diamètre des effectifs multipliés par le volume unitaire moyen des tiges définit le volume total du 
domaine d’étude (équation 3). En outre, les différents taux permettent de calculer pour chaque classe de 
diamètre le nombre de tiges mortes et récoltées. Le volume de disponibilité (égal au volume prélevé) généré 
par la sylviculture sur la période t est la somme pour toutes les classes de diamètre des effectifs prélevés 
multipliés par le volume unitaire moyen des tiges (équation 4). 

Le volume moyen par classe de diamètre utilisé dans le modèle correspond à un volume total aérien (tige + 
houppier) qui est calculé, pour chaque arbre présent dans la base de données de l’inventaire, à partir de tarifs 
de cubage.  
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Principales hypothèses 

Le modèle fait l’approximation que le paramètre C (taux de passage en effectif dans la classe supérieure) ne 
varie pas au cours du temps pour une classe de diamètre donnée. Cette simplification revient à négliger les 
impacts des changements de productivité ou les effets de compétition sur la croissance, faute de 
connaissances scientifiques suffisamment consolidées aujourd’hui. 

Le modèle fait également l’hypothèse que le paramètre M (taux de mortalité en effectif) est constant pour une 
classe de diamètre donnée. Cette hypothèse est cohérente avec l’absence de prise en compte des effets de 
compétition ou de changement des conditions de croissance au cours du temps.  

De la même manière, la variable VUm est considérée constante pour une classe de diamètre donnée. Cette 
hypothèse paraît acceptable car la variable dendrométrique « volume unitaire » dépend essentiellement des 
dimensions de l’arbre moyen de la classe (circonférence à 1,3 m, hauteur totale) que l’on peut supposer 
invariantes au cours du temps pour une classe de diamètre donnée et sur une période de simulation de 15 à 
20 ans. On néglige ici la variation éventuelle du facteur de forme au cours du temps (relation entre la hauteur 
et la grosseur des arbres) pour une classe de diamètre donnée.  

Le nombre de tiges recrutées dépend de l’évolution du stock total du domaine d’étude entre deux itérations. 
Plus le volume sur pied s’accroît et moins le recrutement est important. Le raisonnement sous-jacent est le 
suivant : quand le volume sur pied augmente sur une surface donnée (la surface du domaine d’étude), le 
couvert se ferme, moins de lumière arrive au sol et la régénération diminue. 
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Annexe 5 : Paramètres des itinéraires de gestion 

Les itinéraires de gestion ont été définis par domaine d’étude, de manière différenciée pour les forêts 
publiques (par l’ONF) et les forêts privées (par le CRPF). 

Chaque sous domaine peut comprendre lui-même une grande variété de situations (par exemple présence de 
forêts privées sous plans simples de gestion ou sans plans simples de gestion) ? L’itinéraire défini pour 
chaque domaine n’est donc pas un itinéraire sylvicole au sens strict, mais un itinéraire moyen de ce qui serait 
pratiqué sur tous les peuplements du domaine d’étude. 

Ils figurent dans les fichiers joints. 

 

 

 



Annexe 5  - Scénarios - Explications
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- baisse de 1/5eme du taux de surface gérée => reversé dans la surface hors gestion

- baisse de 1/10eme du taux de surface gérée => reversé dans la surface hors gestion
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 Impact - Hors production (RBI, réserve intégrale du PN, peuplements pauvres de fonds de côte) : les prélèvements seront ramenés à 0

 Impacts élevés (RBD, APB, RNN et RNR, Coeur potentiel du PN, sites Natura 2000 très sensibles) :

 - taux de réalisation des coupes de régénération : 30%

 Impacts modérés (Sites classés, zone d'adhésion potentielle du PN, PNR, sites Natura 2000 de sensibilité moindre) :

 - taux de réalisation des coupes de régénération : 80%
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Annexe 5 - Scénario Forêt publique
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Annexe 5 - Scénario Forêt publique
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Annexe 5 - Scénario Forêt publique
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Annexes 

IGN – DIRNE Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037  

Annexe 6 : Tableaux de résultats 

Les tableaux complets de résultats sont livrés sous la forme d’un fichier joint. 

- Disponibilités totales 

- Disponibilités par catégories de propriété 

- Disponibilités par groupes d’essences (Feuillus/Résineux) 

- Disponibilités par catégories de propriété et groupes d’essences (Feuillus/Résineux) 

- Disponibilités par essences 

- Disponibilités par catégories de propriété et essences 

- Disponibilités par catégories de diamètres 

- Disponibilités par catégories de propriété et catégories de diamètres 

- Disponibilités par niveaux d’exploitabilité 

- Disponibilités par catégories de propriété et niveaux d’exploitabilité 

- Disponibilités par niveaux d’enjeu des zonages à caractère patrimonial ou environnemental 

- Disponibilités par catégories de propriété et niveaux d’enjeu des zonages à caractère patrimonial ou 
environnemental 

- Disponibilités par massifs 

- Disponibilités par catégories de propriété et massifs 
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Annexe 6 IGN – DIRNE            Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037               A6-2

Description des scénarios définis pour l'étude

Scénario Signification

Tendanciel
Ce scénario simule une poursuite des pratiques actuelles de gestion, ainsi que leur expansion aux nouveaux peuplements qui arrivent à 
maturité pendant les 20 prochaines années.

Volontariste sans amélioration de l'équilibre 
sylvocynégétique

Ce scénario simule sur la période considérée une dynamisation de la gestion, mais en faisant l'hypothèse qu'il n'y a pas d'amélioration de 
l'équilibre sylvocynégénétique sur la période de simulation.

Volontariste avec amélioration de l'équilibre 
sylvocynégétique

Ce scénario simule sur la période considérée une dynamisation de la gestion dans le cadre d'une amélioration de l'équilibre 
sylvocynégénétique sur la période de simulation.

NB : Pour la forêt publique, il n'ya pas 3 mais seulement 2 scénarios : pour chaque domaine d'étude, le scénario tandanciel est appliqué aux peuplements âgés, tandis que les 2 
scénarios de dynamisation sont appliqués aux peuplements jeunes. La combinaison "Tendanciel (vieux peuplements) + Volontariste sans équilibre (jeunes peuplements)" 
correspond au scénario 1, tandis que la combinaison "Tendanciel (vieux peuplements) + Volontariste avec équilibre (jeunes peuplements)" correspond au scénario 2. La 
séparation des peuplements jeunes et vieux s'est faite à 40 ans pour les domaines d'étude relatifs au douglas et à l'épicéa, 60 ans pour les domaines d'étude relatifs aux autres 
essences. Les résultats totaux donnés pour le tendanciel intègrent pour la forêt publique la combinaison "Tendanciel (vieux peuplements) + Volontariste sans équilibre (jeunes 
peuplements)".



Annexe 6 IGN – DIRNE            Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037               A6-3

Description des variables présentées dans les tables

Variable Signification
BF_TOT Bois fort total

BO Bois d'oeuve

BIBE Bois industrie-bois énergie

MB Menus bois

* Les critères de définition du BO (diamètre d'apparition du BO, diamètre fin bout du BO…) ont été donnés
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par grand type d'essence et type de propriété forestière
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par essence
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par essence et type de propriété forestière
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par catégorie de diamètre
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par catégorie de diamètre et type de propriété
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par condition d'exploitabilité
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par condition d'exploitabilité et type de propriété
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par type de zonage environnemental
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Disponibilités annuelles en bois dans les forêts de Grand-Est_Par massif et type de propriété

����������	�
�����

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

�������� �(�������������
� �����- ������� �������� ����
���� ����
������ ���� �������� ����
���� ����
������ �������� ����
���� ����
������ �������� ����
���� ����
������

���������	 ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !"�� !# ������������������+ *��� �����������������������-)��� ��������������������������--��� �������������+,��� ����������������������(��� ������������������������� ��� ������������������������������� ������������������+*)��� ����������������������� -��� ��������������������������, ��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !$�� �� ������������������+-���� �����������������������-(��� ��������������������������(*��� �������������+ ��� �������������������������� �������������������������-��� ������������������������������� ������������������+)���� �����������������������-���� �������������������������� +��� �����������������������-��� �������������������������*��� ����������������������������*���

���������	 ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �%�� �# ������������������+(���� �����������������������()��� ��������������������������((��� �������������+-��� �������������������������� �������������������������-��� ���������������������������*��� ������������������+,+��� �����������������������- ��� �������������������������� )��� ���������������������+ ��� �������������������������(��� ����������������������������-���

���������	 ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �$�� %� ��������������������*��� ���������������������+����� ������������������������+�*��� �������������+-��� ����������������������*��� �������������������������(��� ���������������������������,��� ������������������+ ���� �����������������������(+��� �������������������������� (��� ����������������������)��� �����������������������+���� ��������������������������+����

���������	 ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � %%�� %# �������������������+*��� ���������������������+�*��� ������������������������+++��� �������������+(��� ����������������������,��� �������������������������(��� ��������������������������� ��� ������������������+ -��� �����������������������()��� ��������������������������-*��� ����������������������*��� �����������������������+ ��� ��������������������������+ ���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !"�� !# ������������������+ *��� �����������������������-)��� ��������������������������--��� �������������+,��� ����������������������(��� ������������������������� ��� ������������������������������� ������������������+*)��� ����������������������� -��� ��������������������������, ��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !$�� �� �������������������+���� ���������������������+����� ������������������������+�(��� �������������+(��� ����������������������)��� �������������������������(��� ��������������������������� ��� ������������������+ )��� �����������������������(���� ��������������������������-���� �������������������������� �����������������������+*��� ��������������������������+,���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �%�� �# ��������������������-��� ���������������������+�(��� ������������������������++(��� ��������������+��� ����������������������-��� �������������������������(��� ���������������������������(��� ������������������+(���� �����������������������((��� ��������������������������(���� ���������������������*)��� ������������������������+��� ���������������������������*���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �$�� %� ��������������������)��� ���������������������+�-��� ������������������������+� ��� ��������������+��� ���������������������*���� �������������������������(��� ������������������������������� ������������������+()��� �����������������������((��� ��������������������������(,��� ���������������������)+��� ������������������������+��� �������������������������������

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � %%�� %# �������������������*)��� ���������������������++���� ������������������������+�)��� ������������������ ���������������������*���� �������������������������(��� ������������������������������� ��������������������*��� ���������������������+����� ������������������������+����� ���������������������)(��� ���������������������������� ���������������������������,���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !"�� !# ������������������+ *��� �����������������������-)��� ��������������������������--��� �������������+,��� ����������������������(��� ������������������������� ��� ������������������������������� ������������������+*)��� ����������������������� -��� ��������������������������, ��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � !$�� �� �������������������+ ��� ���������������������+����� ������������������������++*��� ������������������ ����������������������,��� �������������������������(��� ��������������������������� ��� ������������������+-���� �����������������������(*��� ��������������������������-,��� ����������������������,��� �����������������������+,��� �������������������������������

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �%�� �# �������������������*���� ���������������������++���� ������������������������+����� ������������������ ���������������������*+��� �����������������������+���� ���������������������������+��� ������������������������ ���������������������+����� ��������������������������((��� ���������������������)-��� ������������������������)��� �������������������������������

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � �$�� %� �������������������,,��� ���������������������+����� ������������������������+*,��� ��������������*��� ���������������������*)��� �����������������������+���� ���������������������������)��� ��������������������+��� ���������������������++���� ������������������������+++��� ��������������������� ,��� ���������������������������� ��������������������������*)���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� .�����������������
�.�0���� � %%�� %# ������������������� ���� ���������������������+�+��� ������������������������+)+��� ��������������)��� ���������������������*,��� �����������������������+���� ���������������������������,��� ��������������������,��� ���������������������++���� ������������������������++,��� ���������������������-+��� ���������������������������� ��������������������������*(���

���������	 ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !"�� !# ������������������)-���� ���������������������+-)��� �������������������������()��� �������������*(��� ���������������������-���� �����������������������+)��� ��������������������������, ��� ������������������*(-��� ���������������������+ ���� ��������������������������-��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !$�� �� ������������������,  ��� ����������������������� ��� ������������������������* ���� �������������))��� ���������������������(,��� �����������������������+ ��� �������������������������� (��� ������������������)-+��� ���������������������+(���� �������������������������(+��� ���������������������-���� ���������������������������� ��������������������������,����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �%�� �# ������������������ ����� �����������������������+��� ������������������������*-+��� �������������))��� ���������������������((��� �����������������������+-��� ��������������������������-+��� ������������������,����� ��������������������������� ������������������������*����� ������������������+�)��� ���������������������������� �������������������������� ����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �$�� %� ������������������ �*��� ��������������������������� ������������������������*(���� �������������),��� ������������������+����� �����������������������+(��� ��������������������������-���� ������������������,����� ����������������������+���� ������������������������*�(��� ������������������+�*��� �����������������������*���� ��������������������������-+���

���������	 ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � %%�� %# ������������������ ),��� ����������������������*���� ������������������������)+���� �������������)-��� ������������������+� ��� ���������������������������� ��������������������������- ��� ������������������,*(��� ��������������������������� ������������������������*�,��� ������������������+)+��� �����������������������)���� ��������������������������( ���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !"�� !# ������������������)-���� ���������������������+-)��� �������������������������()��� �������������*(��� ���������������������-���� �����������������������+)��� ��������������������������, ��� ������������������*(-��� ���������������������+ ���� ��������������������������-��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !$�� �� ������������������ -*��� ����������������������*+��� ������������������������)*���� �������������,*��� ������������������+++��� ���������������������������� ��������������������������(+��� ������������������, ���� �����������������������+��� ������������������������*)���� ������������������+ )��� �����������������������)+��� ������������������������+�*���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �%�� �# ������������������-)���� ����������������������,*��� ������������������������)-(��� �������������,-��� ������������������+����� ���������������������������� ��������������������������(-��� ������������������ ����� ����������������������*���� ������������������������*(���� ��������������������)��� ����������������������� ���� ������������������������+,����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �$�� %� ������������������-(-��� ���������������������� )��� ������������������������,����� ������������� ���� ������������������+� ��� ���������������������������� ������������������������+�*��� ������������������  +��� ����������������������)���� ������������������������)+(��� ������������������� ���� �����������������������-���� ������������������������+(����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � %%�� %# ������������������(+(��� ����������������������  ��� ������������������������,*+��� ������������� ���� ������������������+����� ���������������������������� ������������������������+� ��� ������������������ -(��� ����������������������))��� ������������������������)�*��� �������������������(+��� �����������������������-)��� ��������������������������,���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !"�� !# ������������������)-���� ���������������������+-)��� �������������������������()��� �������������*(��� ���������������������-���� �����������������������+)��� ��������������������������, ��� ������������������*(-��� ���������������������+ ���� ��������������������������-��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � !$�� �� ������������������-++��� ����������������������*-��� ������������������������),���� �������������, ��� ������������������++)��� ������������������������+��� ��������������������������(*��� ������������������,(,��� �����������������������-��� ������������������������*,-��� ������������������+(-��� �����������������������)-��� ������������������������+*����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �%�� �# ������������������(�-��� ����������������������  ��� ������������������������,����� ������������� ���� ������������������+�-��� ���������������������������� ������������������������+�)��� ������������������ -���� ����������������������)*��� ������������������������)�)��� �������������������-���� �����������������������-)��� ������������������������+( ���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � �$�� %� ������������������((+��� ����������������������((��� ������������������������,(���� �������������-���� ������������������+*���� ������������������������)��� ������������������������++)��� ������������������-)+��� ���������������������� )��� ������������������������)  ��� �������������������)*��� ���������������������+�)��� �������������������������*(���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0�����0�	�
�� � %%�� %# �����������������������*��� ������������������������ +���� �������������-���� ������������������+**��� ������������������������)��� ������������������������++(��� ������������������- ���� ���������������������� (��� ������������������������)(*��� ������������������� )��� ���������������������+�(��� �������������������������,,���

���������	 ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !"�� !# ������������������++(��� �����������������������+(��� ������������������������+�+��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ���������������������������+��� ���������������������( ��� �����������������������+ ��� ��������������������������-���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !$�� �� ������������������+*���� ������������������������,��� ������������������������++,��� �������������+)��� ����������������������,��� ����������������������������� ���������������������������*��� ������������������++,��� ������������������������*��� ��������������������������(���� �������������������������� ������������������������� ��� ��������������������������+����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �%�� �# ������������������+*)��� ���������������������������� ������������������������++,��� �������������+*��� ���������������������� ��� ����������������������������� ���������������������������*��� ������������������++-��� ������������������������ ��� ��������������������������(+��� �������������������������� �����������������������+���� ��������������������������+����

���������	 ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �$�� %� ������������������+*-��� ���������������������������� ������������������������++,��� �������������+)��� ����������������������-��� ����������������������������� ���������������������������)��� ������������������+����� ������������������������(��� ��������������������������(+��� �������������������������� �����������������������+���� ��������������������������++���

���������	 ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � %%�� %# ������������������+))��� ������������������������)��� ������������������������+����� �������������+)��� �������������������������� ����������������������������� ��������������������������� ��� ������������������+�)��� ���������������������������� ��������������������������(���� ����������������������-��� �����������������������+)��� ��������������������������+����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !"�� !# ������������������++(��� �����������������������+(��� ������������������������+�+��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ���������������������������+��� ���������������������( ��� �����������������������+ ��� ��������������������������-���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !$�� �� ������������������+*-��� ������������������������ ��� ������������������������+����� �������������+)��� ���������������������� ��� ����������������������������� ���������������������������)��� ������������������+�+��� ������������������������*��� ��������������������������( ��� ����������������������)��� ������������������������� ��� ��������������������������+ ���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �%�� �# ������������������+) ��� ������������������������+��� ������������������������+�,��� �������������+,��� ����������������������(��� ����������������������������� ���������������������������,��� ������������������+�-��� ������������������������-��� ������������������������+����� ����������������������+��� �����������������������++��� �������������������������������

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �$�� %� ������������������+ ���� ������������������������)��� ������������������������+�)��� �������������+ ��� �������������������������� ����������������������������� ���������������������������(��� ������������������+�-��� ���������������������������� ������������������������+�,��� ���������������������*+��� �����������������������+)��� ���������������������������,���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � %%�� %# ������������������+-���� ������������������������(��� ������������������������+*+��� �������������+-��� ����������������������)��� ����������������������������� ���������������������������+��� ������������������+*)��� ������������������������)��� ������������������������++���� ���������������������*-��� �����������������������+-��� �������������������������������

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !"�� !# ������������������++(��� �����������������������+(��� ������������������������+�+��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ���������������������������+��� ���������������������( ��� �����������������������+ ��� ��������������������������-���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � !$�� �� ������������������+)+��� ������������������������ ��� ������������������������+�*��� �������������+,��� ���������������������� ��� ����������������������������� ���������������������������)��� ������������������+�*��� ������������������������)��� ��������������������������((��� ���������������������� ��� �������������������������-��� �������������������������������

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �%�� �# ������������������+,���� ���������������������������� ������������������������+�+��� �������������+,��� �������������������������� ����������������������������� ��������������������������� ��� ������������������+����� ������������������������(��� ������������������������+�*��� ����������������������,��� �����������������������+���� ���������������������������)���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � �$�� %� ������������������+ (��� ������������������������ ��� ������������������������+*���� �������������+-��� ����������������������*��� ����������������������������� ������������������������������� ������������������+*,��� ������������������������*��� ������������������������++���� ���������������������*(��� �����������������������+,��� �������������������������������

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�����0������(�
����
���
� � %%�� %# ������������������+(*��� �����������������������*���� ������������������������+)���� �������������+(��� ����������������������-��� �������������������������*��� ���������������������������*��� ������������������+),��� ������������������������-��� ������������������������++-��� ���������������������,���� ������������������������+��� ���������������������������(���

���������	 ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !"�� !# �������������������  ��� ���������������������+�(��� ������������������������+,(��� �������������� ��� ���������������������*-��� �������������������������(��� ���������������������������(��� ��������������������(��� ���������������������+����� ������������������������+����� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !$�� �� ������������������������ ���������������������+�+��� ������������������������+-���� ��������������(��� ���������������������)���� �����������������������+���� ��������������������������*+��� �������������������)���� ���������������������+++��� ������������������������+*+��� �������������������������� �����������������������++��� ��������������������������++���

���������	 ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �%�� �# �������������������+(��� ���������������������+�,��� ������������������������+-���� ������������������ ���������������������)*��� �����������������������++��� ��������������������������*���� �������������������,)��� ���������������������+�)��� ������������������������+*+��� ����������������������,��� ������������������������)��� ��������������������������++���

���������	 ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �$�� %� ��������������������*��� ���������������������+*(��� ������������������������+-)��� ������������������ ���������������������),��� �����������������������+���� ��������������������������**��� ������������������� -��� ���������������������+�,��� ������������������������+*���� ���������������������*(��� ������������������������ ��� ��������������������������+����

���������	 ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � %%�� %# �������������������)���� ���������������������+,���� ������������������������+(���� ������������������ ���������������������)(��� �����������������������+���� ��������������������������*)��� �������������������(+��� ���������������������+*,��� ������������������������+*)��� ���������������������,���� �����������������������* ��� ��������������������������+)���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !"�� !# �������������������  ��� ���������������������+�(��� ������������������������+,(��� �������������� ��� ���������������������*-��� �������������������������(��� ���������������������������(��� ��������������������(��� ���������������������+����� ������������������������+����� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !$�� �� ��������������������)��� ���������������������+����� ������������������������+(���� ��������������+��� ���������������������),��� �����������������������++��� ��������������������������*)��� �������������������,(��� ���������������������+�+��� ������������������������+*-��� ����������������������(��� ������������������������+��� ��������������������������+-���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �%�� �# �������������������,,��� ���������������������+)(��� ��������������������������-��� ��������������)��� ���������������������,���� �����������������������+���� ��������������������������)���� ������������������������ ���������������������+*)��� ������������������������+)-��� ��������������������� *��� �����������������������*,��� ���������������������������-���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �$�� %� �������������������- ��� ���������������������+,(��� �������������������������+-��� �������������� ��� ���������������������,,��� �����������������������+*��� ��������������������������)���� ��������������������+��� ���������������������+))��� ������������������������+,,��� ���������������������(���� �����������������������),��� ���������������������������,���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � %%�� %# ������������������*����� ���������������������+ )��� ��������������������������)��� ��������������-��� ���������������������,-��� �����������������������+)��� ��������������������������)���� ������������������������ ���������������������+,���� ������������������������+ ���� ������������������+����� �����������������������,+��� ��������������������������*����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !"�� !# �������������������  ��� ���������������������+�(��� ������������������������+,(��� �������������� ��� ���������������������*-��� �������������������������(��� ���������������������������(��� ��������������������(��� ���������������������+����� ������������������������+����� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !$�� �� �������������������* ��� ���������������������+*���� ��������������������������*��� ��������������*��� ���������������������,���� �����������������������+���� ��������������������������*-��� �������������������- ��� ���������������������+�+��� ������������������������+),��� ���������������������) ��� ������������������������+��� ���������������������������,���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �%�� �# �������������������(���� ���������������������+,(��� ��������������������������*��� ��������������-��� ���������������������,-��� �����������������������+*��� ��������������������������)*��� ��������������������)��� ���������������������+))��� ������������������������+ ���� ���������������������(,��� �����������������������))��� ��������������������������*����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �$�� %� ������������������*�*��� ���������������������+-)��� ��������������������������(��� �������������*+��� ��������������������� ���� �����������������������+)��� ��������������������������) ��� �������������������)���� ���������������������+,(��� ������������������������+-���� ������������������+����� ����������������������� ���� ��������������������������)����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� ,�		���������'��0��������
�B����
 � %%�� %# ������������������**,��� ���������������������+( ��� �������������������������*(��� �������������*���� ��������������������� ,��� �����������������������+,��� ��������������������������,���� ������������������� ���� ���������������������+-+��� ������������������������+-(��� ������������������+*���� �����������������������-+��� ��������������������������)(���

���������	 ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !"�� !# ������������������ �(��� ���������������������*�*��� ��������������������������)��� ������������� ���� ������������������+*-��� ������������������������)��� ������������������������++���� ������������������)(+��� ����������������������((��� ������������������������+(���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !$�� �� ������������������ ,*��� ���������������������*)���� �������������������������++��� ������������� )��� ������������������+)���� ������������������������ ��� ������������������������++,��� ������������������,++��� ���������������������*+,��� ������������������������+(*��� �������������������������� �����������������������+ ��� ��������������������������������

���������	 ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �%�� �# ������������������-�*��� ���������������������*-���� ������������������������������ ������������� -��� ������������������+,+��� ������������������������(��� ������������������������+����� ������������������,*���� ���������������������**���� ������������������������������ ���������������������)���� �����������������������*���� ����������������������������-���

���������	 ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �$�� %� ������������������-*���� ���������������������)�,��� ��������������������������*��� �������������-+��� ������������������+,(��� �����������������������*+��� ������������������������+� ��� ������������������, +��� ���������������������*,)��� ��������������������������,��� ���������������������-���� �����������������������,,��� ��������������������������+)���

���������	 ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � %%�� %# ������������������- ���� ���������������������)� ��� �������������������������*,��� �������������-*��� ������������������+ ,��� �����������������������*���� ������������������������+����� ������������������,( ��� ���������������������*-*��� �������������������������+���� ������������������+�,��� �����������������������-*��� �������������������������������

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !"�� !# ������������������ �(��� ���������������������*�*��� ��������������������������)��� ������������� ���� ������������������+*-��� ������������������������)��� ������������������������++���� ������������������)(+��� ����������������������((��� ������������������������+(���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !$�� �� ������������������-)+��� ���������������������*(,��� �������������������������))��� �������������-���� ������������������+ ���� �����������������������*���� ������������������������+����� ������������������, -��� ���������������������*),��� ������������������������������ ���������������������--��� �����������������������) ��� ���������������������������+���

�+��+ ���



&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �%�� �# ������������������( ���� ���������������������) (��� �������������������������(+��� �������������()��� ������������������+( ��� �����������������������* ��� ������������������������+)���� ������������������  ���� ���������������������)����� �������������������������*+��� ������������������+-���� ���������������������+����� ��������������������������)����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �$�� %� ������������������((+��� ���������������������)-,��� ������������������������*�)��� �������������( ��� ������������������������ �����������������������*-��� ������������������������+)*��� ������������������ -(��� ���������������������)�-��� �������������������������)+��� ������������������+((��� ���������������������+�(��� ��������������������������)(���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � %%�� %# ���������������������,����� ������������������������*� ��� �����������+�+��� �������������������+���� �����������������������*(��� ������������������������+,+��� ������������������-+(��� ���������������������))���� �������������������������,,��� ��������������������(��� ���������������������+)*��� �������������������������� *���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !"�� !# ������������������ �(��� ���������������������*�*��� ��������������������������)��� ������������� ���� ������������������+*-��� ������������������������)��� ������������������������++���� ������������������)(+��� ����������������������((��� ������������������������+(���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � !$�� �� ������������������--(��� ���������������������)+-��� ������������������������� +��� �������������- ��� ������������������+-+��� �����������������������*���� ������������������������+�(��� ������������������ �(��� ���������������������* ,��� ������������������������������ ������������������++-��� �����������������������  ��� ��������������������������*+���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �%�� �# ���������������������,�*��� ������������������������*+(��� �����������+����� �������������������� ��� �����������������������*(��� ������������������������+)-��� ������������������-+,��� ���������������������)))��� �������������������������,+��� ��������������������,��� ���������������������+),��� �������������������������� ����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � �$�� %� ���������������������,-���� ������������������������* ���� �����������++���� ��������������������)��� �����������������������),��� ������������������������+ (��� ������������������(����� ���������������������,� ��� �������������������������(���� ��������������������(��� �����������������������-��� ������������������������+�+���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �����-�'��0�������
��	 � %%�� %# ���������������������, *��� ������������������������*  ��� �����������++���� ��������������������,��� �����������������������))��� ������������������������+-+��� ������������������(+)��� ���������������������,+(��� �������������������������(,��� ��������������������)��� ��������������������������� ������������������������+�*���

���������	 ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !"�� !# ������������������+*���� ���������������������������� ������������������������+� ��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ��������������������������+-��� ������������������+����� ������������������������+��� ��������������������������-(��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !$�� �� ��������������������,��� �����������������������)���� ������������������������+)���� �������������+,��� ����������������������(��� �������������������������*��� ���������������������������)��� ������������������+  ��� �����������������������*-��� ������������������������+�(��� ���������������������) ��� �����������������������+ ��� ���������������������������(���

���������	 ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �%�� �# �������������������+���� �����������������������) ��� ������������������������+)���� �������������+,��� ����������������������(��� �������������������������)��� ���������������������������)��� ������������������+-+��� �����������������������)���� ������������������������+�-��� ���������������������,+��� ���������������������������� ���������������������������(���

���������	 ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �$�� %� ��������������������,��� �����������������������)-��� ������������������������+* ��� �������������+)��� ����������������������(��� �������������������������)��� ���������������������������*��� ������������������+  ��� �����������������������)*��� ������������������������+����� ���������������������) ��� ���������������������������� ���������������������������*���

���������	 ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � %%�� %# ��������������������)��� �����������������������,���� ������������������������+*)��� �������������+)��� ����������������������(��� �������������������������)��� ���������������������������*��� ������������������+ ,��� �����������������������))��� ������������������������+�+��� ���������������������),��� ������������������������*��� �������������������������������

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !"�� !# ������������������+*���� ���������������������������� ������������������������+� ��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ��������������������������+-��� ������������������+����� ������������������������+��� ��������������������������-(��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !$�� �� �������������������+���� �����������������������)���� ������������������������+) ��� �������������+ ��� �������������������������� �������������������������*��� ���������������������������)��� ������������������+-���� �����������������������*(��� ������������������������+�+��� ���������������������,���� �����������������������+-��� ��������������������������*����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �%�� �# ��������������������+��� �����������������������)(��� ������������������������+,���� �������������+ ��� ����������������������+��� �������������������������)��� ���������������������������,��� ������������������+(���� �����������������������))��� ������������������������+�)��� ��������������������� ���� ������������������������*��� ��������������������������*,���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �$�� %� ������������������������ �����������������������,���� ������������������������+,+��� �������������+ ��� ����������������������+��� �������������������������)��� ���������������������������,��� ������������������+(���� �����������������������) ��� ������������������������+�)��� ��������������������� ���� ������������������������,��� ��������������������������*,���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � %%�� %# ��������������������)��� �����������������������,���� ������������������������+,���� �������������+ ��� �������������������������� �������������������������)��� ��������������������������� ��� ������������������+(���� �����������������������)-��� ������������������������+�)��� ��������������������� ���� ������������������������-��� ��������������������������*,���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !"�� !# ������������������+*���� ���������������������������� ������������������������+� ��� �������������+���� �������������������������� ����������������������������� ��������������������������+-��� ������������������+����� ������������������������+��� ��������������������������-(��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � !$�� �� �������������������+*��� �����������������������)*��� ������������������������+,���� �������������+ ��� �������������������������� �������������������������*��� ���������������������������,��� ������������������+-*��� �����������������������)���� ������������������������+�*��� ���������������������,*��� �����������������������+(��� ��������������������������*)���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �%�� �# ������������������������ �����������������������,���� ������������������������+,(��� �������������+-��� �������������������������� �������������������������)��� ��������������������������� ��� ������������������+((��� �����������������������) ��� ������������������������+*���� ��������������������� (��� ������������������������ ��� ��������������������������)����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � �$�� %� ��������������������-��� �����������������������,,��� ������������������������+ ���� �������������+(��� �������������������������� �������������������������)��� ���������������������������-��� ��������������������)��� �����������������������,+��� ������������������������+**��� ���������������������-)��� ���������������������������� ��������������������������)*���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	������
��
��.	���� � %%�� %# �������������������*���� �����������������������,-��� ������������������������+ ���� �������������+(��� ����������������������*��� �������������������������,��� ���������������������������-��� ��������������������,��� �����������������������,���� ������������������������+**��� ���������������������-,��� ���������������������������� ��������������������������)*���

���������	 ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !"�� !# ������������������)�)��� ���������������������+**��� �������������������������,+��� �������������*)��� ��������������������� (��� �����������������������+���� ��������������������������, ��� ������������������*�,��� ���������������������+����� �������������������������(*��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !$�� �� ������������������,�-��� ���������������������+ ���� ������������������������*�)��� �������������)���� ���������������������(���� �����������������������+*��� �������������������������� (��� ������������������)+*��� ���������������������+)-��� �������������������������),��� ���������������������--��� ������������������������,��� ��������������������������,����

���������	 ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �%�� �# ������������������,�+��� ���������������������+(+��� ������������������������**���� �������������)���� ���������������������(,��� �����������������������+,��� ��������������������������-���� ������������������)�)��� ���������������������+ )��� �������������������������,���� ������������������+�(��� �����������������������*���� ��������������������������,,���

���������	 ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �$�� %� ������������������,*)��� �����������������������)��� ������������������������**���� �������������)*��� ���������������������(-��� �����������������������+ ��� ��������������������������-+��� ������������������)* ��� ���������������������+--��� �������������������������)(��� ������������������+�+��� �����������������������),��� ��������������������������,)���

���������	 ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � %%�� %# ������������������,, ��� ��������������������������� ������������������������**-��� �������������))��� ������������������+�+��� �����������������������+-��� ��������������������������-���� ������������������),,��� �����������������������+��� �������������������������,)��� ������������������+*���� �����������������������,(��� �������������������������� +���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !"�� !# ������������������)�)��� ���������������������+**��� �������������������������,+��� �������������*)��� ��������������������� (��� �����������������������+���� ��������������������������, ��� ������������������*�,��� ���������������������+����� �������������������������(*��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !$�� �� ������������������,,)��� ���������������������+--��� ������������������������*  ��� �������������) ��� ������������������+����� �����������������������+,��� ��������������������������-,��� ������������������),���� ���������������������+ ���� �������������������������(+��� ������������������+� ��� �����������������������*+��� ��������������������������( ���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �%�� �# ������������������ � ��� ����������������������+-��� ������������������������)�-��� �������������,+��� ������������������+++��� �����������������������+-��� ��������������������������(���� ������������������,+,��� ��������������������������� ������������������������*+,��� ������������������+(���� �����������������������,-��� ������������������������+�����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �$�� %� ������������������ , ��� ����������������������� ��� ������������������������)����� �������������,)��� ������������������++ ��� ���������������������������� ��������������������������( ��� ������������������,)���� ����������������������+ ��� ������������������������*����� ��������������������*��� �����������������������-)��� ������������������������+�(���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � %%�� %# ������������������ (���� ����������������������*-��� ������������������������)*���� �������������, ��� ������������������+����� ������������������������+��� ��������������������������((��� ������������������, ���� �����������������������-��� ������������������������**���� �������������������**��� �����������������������(,��� ������������������������+*(���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !"�� !# ������������������)�)��� ���������������������+**��� �������������������������,+��� �������������*)��� ��������������������� (��� �����������������������+���� ��������������������������, ��� ������������������*�,��� ���������������������+����� �������������������������(*��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !$�� �� ������������������,-(��� ���������������������+()��� ������������������������*(*��� �������������,���� ������������������+�,��� �����������������������+,��� ��������������������������-(��� ������������������)-���� ���������������������+ (��� ������������������������*�*��� ������������������+) ��� �����������������������* ��� ������������������������++����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �%�� �# ������������������  +��� ��������������������������� ������������������������)*+��� �������������,,��� ������������������++ ��� �����������������������+(��� ��������������������������(-��� ������������������,)*��� ����������������������++��� ������������������������**���� ��������������������-��� ����������������������� (��� ������������������������+*(���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �$�� %� ������������������-� ��� ����������������������) ��� ������������������������)-���� ������������� +��� ������������������+� ��� ������������������������+��� ������������������������+�,��� ������������������ +���� �����������������������,��� ������������������������* *��� �������������������-*��� ���������������������+�*��� ������������������������+-����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � %%�� %# ������������������-,,��� ���������������������� ���� ������������������������)(���� ������������� *��� ������������������+����� ���������������������������� ������������������������+�(��� ������������������ �*��� ����������������������)���� ������������������������*-*��� ��������������������-��� ���������������������++-��� ������������������������+(����

���������	 ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !"�� !# ������������������-)���� ����������������������  ��� ������������������������) )��� �������������-)��� ������������������+*)��� ������������������������*��� ������������������������+����� ������������������ �-��� ����������������������)���� ������������������������*))��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	 ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !$�� �� ������������������() ��� ����������������������� ��� ������������������������,)���� �������������(���� ������������������+,���� ������������������������,��� ������������������������+����� ������������������ ( ��� ����������������������-���� ������������������������)+ ��� ���������������������-(��� ������������������������ ��� ��������������������������,����

���������	 ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �%�� �# ��������������������������� ������������������������,-)��� �������������( ��� ������������������+ ���� ������������������������(��� ������������������������+*+��� ������������������-* ��� �����������������������*��� ������������������������)*���� ������������������+�(��� �����������������������)+��� ��������������������������-(���

���������	 ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �$�� %� ����������������������),��� ������������������������ +(��� �����������+�+��� ������������������+-���� ������������������������+��� ������������������������+*(��� ������������������-(*��� �����������������������)��� ������������������������),(��� ������������������+-,��� ����������������������� ���� ������������������������++)���

���������	 ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������� (��� ������������������������ ,+��� �����������+� ��� ������������������+(+��� ���������������������������� ������������������������+)(��� ������������������()���� ����������������������* ��� ������������������������,����� �������������������*+��� �����������������������(*��� ������������������������+*-���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !"�� !# ������������������-)���� ����������������������  ��� ������������������������) )��� �������������-)��� ������������������+*)��� ������������������������*��� ������������������������+����� ������������������ �-��� ����������������������)���� ������������������������*))��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !$�� �� �����������������������,��� ������������������������ �+��� �����������+����� ������������������+ )��� ������������������������(��� ������������������������+*,��� ������������������--+��� ����������������������� ��� ������������������������) *��� ������������������+ ���� �����������������������)*��� ������������������������+�����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �%�� �# ���������������������� ���� ������������������������-����� �����������++���� ������������������+(*��� ���������������������������� ������������������������+,���� ������������������( ,��� �����������������������-��� ������������������������,�-��� �������������������,-��� �����������������������-)��� ������������������������+-����

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �$�� %� ����������������������( ��� ������������������������--���� �����������+����� �������������������+���� ������������������������*��� ������������������������+ (��� ����������������������,���� ������������������������ ����� �������������������) ��� ���������������������++���� �������������������������* ���

&�	��
����
���������
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������*+���� ������������������������(�)��� �����������+�(��� ��������������������*��� ������������������������)��� ������������������������+-(��� ����������������������  ��� ������������������������ *)��� ������������������*+*��� ���������������������+�*��� �������������������������(+���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !"�� !# ������������������-)���� ����������������������  ��� ������������������������) )��� �������������-)��� ������������������+*)��� ������������������������*��� ������������������������+����� ������������������ �-��� ����������������������)���� ������������������������*))��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !$�� �� ����������������������)���� ������������������������ )���� �����������+� ��� ������������������+-���� ���������������������������� ������������������������+)���� ������������������(����� ��������������������������� ������������������������,����� �������������������+���� �����������������������,,��� ������������������������+*)���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �%�� �# ����������������������(+��� ������������������������-,,��� �����������+����� �������������������� ��� ������������������������*��� ������������������������+ ���� ����������������������)-��� ������������������������,(���� �������������������*���� ���������������������+�)��� ��������������������������-���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �$�� %� ���������������������*�+��� ������������������������( -��� �����������+�,��� ������������������������ ������������������������ ��� ������������������������+(,��� ����������������������()��� ������������������������ -���� ������������������*,(��� ���������������������+*+��� �������������������������� ���

&�	��
����
���'�����
�	���� ���)
�����'��� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������*)(��� �����������+**��� �������������������)���� ������������������������(��� �������������������������++��� ���������������������*����� ������������������������-�-��� ������������������)�(��� ���������������������+, ��� ������������������������� ����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � !"�� !# ������������������� ,��� ���������������������+()��� ������������������������+-+��� ��������������*��� ���������������������,,��� �����������������������+,��� ��������������������������)���� �������������������+���� ���������������������+ (��� ������������������������+�+��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � !$�� �� �������������������( ��� �����������������������+��� ������������������������+(,��� �������������� ��� ���������������������,(��� �����������������������+ ��� ��������������������������)���� �������������������� ��� ���������������������+-)��� ������������������������+*���� ���������������������+ ��� �������������������������,��� ��������������������������+����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � �%�� �# ������������������*+,��� ����������������������+���� ��������������������������,��� ��������������-��� ��������������������� ���� �����������������������+ ��� ��������������������������),��� �������������������*���� ���������������������+(���� ������������������������+)+��� �������������������������� �����������������������+���� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � �$�� %� ������������������*����� ����������������������+,��� �������������������������+ ��� ��������������(��� ��������������������� ,��� �����������������������+-��� ��������������������������)-��� �������������������) ��� ���������������������+(-��� ������������������������+)(��� ���������������������*,��� �����������������������+(��� ��������������������������� ���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � %%�� %# ������������������*)���� �����������������������+��� ��������������������������(��� �������������*+��� ���������������������-���� �����������������������+-��� ��������������������������,+��� ������������������� ���� ��������������������������� ������������������������+, ��� ���������������������,���� ������������������������*��� ���������������������������,���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � !"�� !# ������������������� ,��� ���������������������+()��� ������������������������+-+��� ��������������*��� ���������������������,,��� �����������������������+,��� ��������������������������)���� �������������������+���� ���������������������+ (��� ������������������������+�+��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � !$�� �� ������������������*�+��� �����������������������*��� ������������������������+( ��� �������������� ��� ��������������������� ���� �����������������������+ ��� ��������������������������)���� ��������������������+��� ���������������������+- ��� ������������������������+**��� �������������������������� �������������������������-��� ��������������������������+����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � �%�� �# ������������������*����� ����������������������++��� ��������������������������(��� ��������������-��� ��������������������� *��� �����������������������+-��� ��������������������������),��� �������������������*,��� ���������������������+(���� ������������������������+)���� ����������������������,��� �����������������������+*��� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � �$�� %� ������������������*� ��� ����������������������+,��� ��������������������������+��� �������������*���� ���������������������  ��� �����������������������+-��� ��������������������������)(��� �������������������,���� ���������������������+(-��� ������������������������+,���� ���������������������)���� �����������������������+(��� ���������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� .�����������������
�.�0���� � %%�� %# ������������������*)*��� ��������������������������� ��������������������������*��� �������������*+��� ���������������������-���� �����������������������+-��� ��������������������������,���� ������������������� *��� ��������������������������� ������������������������+ ���� ���������������������,*��� ���������������������������� ��������������������������*+���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � !"�� !# �������������������),��� �����������������������-���� ������������������������+  ��� ��������������+��� ����������������������)��� �������������������������,��� ���������������������������(��� ��������������������+��� ����������������������� ���� ������������������������+*-��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � !$�� �� �������������������,-��� �����������������������-+��� ������������������������+--��� ������������������ ���������������������� ��� ������������������������� ��� ���������������������������+��� ��������������������+��� ����������������������� *��� ������������������������+) ��� ���������������������+���� �������������������������+��� ����������������������������(���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � �%�� �# ������������������� -��� �����������������������-+��� ������������������������+( ��� ������������������ ����������������������(��� ������������������������� ��� ������������������������������� ��������������������(��� ����������������������� )��� ������������������������+,)��� ���������������������+-��� �������������������������+��� ��������������������������+ ���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � �$�� %� �������������������(+��� �����������������������-���� ��������������������������(��� ��������������*��� ���������������������*+��� ������������������������� ��� ���������������������������*��� �������������������)���� ����������������������� )��� ������������������������+ )��� ����������������������(��� ����������������������������� ��������������������������� ���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � %%�� %# ��������������������)��� �����������������������-���� ������������������������������ ��������������,��� ���������������������*���� ������������������������� ��� ���������������������������,��� �������������������,���� ����������������������� ,��� ������������������������+-,��� ���������������������*+��� ����������������������������� ���������������������������-���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � !"�� !# �������������������),��� �����������������������-���� ������������������������+  ��� ��������������+��� ����������������������)��� �������������������������,��� ���������������������������(��� ��������������������+��� ����������������������� ���� ������������������������+*-��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � !$�� �� �������������������((��� �����������������������(���� �������������������������� ��� ��������������*��� ���������������������*+��� �������������������������-��� ���������������������������*��� �������������������)-��� �����������������������-)��� ������������������������+ *��� ���������������������� ��� �����������������������+���� ���������������������������)���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � �%�� �# ��������������������-��� �����������������������(+��� �������������������������+ ��� ��������������)��� ���������������������*���� ������������������������� ��� ���������������������������)��� �������������������,,��� �����������������������-*��� ������������������������+-���� ���������������������**��� �����������������������++��� ���������������������������*���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � �$�� %� ��������������������+��� �����������������������(+��� ������������������������������ ��������������,��� ���������������������*)��� ������������������������� ��� ��������������������������� ��� ������������������� ,��� �����������������������-*��� ������������������������+(���� ���������������������))��� �����������������������+���� ��������������������������*)���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0�����0�	�
�� � %%�� %# ��������������������*��� �����������������������(+��� �������������������������*���� ��������������-��� ���������������������* ��� ������������������������� ��� ��������������������������*���� �������������������- ��� �����������������������-*��� ��������������������������*��� ���������������������,,��� �����������������������+���� ��������������������������),���

�+���(���

�+�������

�+�+))���

�+�+)+���

�+��+ ���

�+�� *���

�+�+*+���

�+��) ���

�+�+ ����

�+�� (��� �+��,)���

�+��* ��� �+�+�����

�+�+�����

�+��)-��� �+��)+���

�+�*�(��� �+�+  ���

�+�*(-��� �+���(��� �+��*-���



���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � !"�� !# �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������,��� ����������������������������� ����������������������������)��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � !$�� �� �����������������������(��� ����������������������������� ���������������������������� ��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� ����������������������� ��� ����������������������������� ����������������������������)��� �����������������������+��� ����������������������������� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � �%�� �# ���������������������+���� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� �����������������������+��� ����������������������������� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � �$�� %� ���������������������+���� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� ��������������������������� ����������������������������� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � %%�� %# ���������������������++��� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� ��������������������������� �������������������������+��� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � !"�� !# �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������,��� ����������������������������� ����������������������������)��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � !$�� �� ���������������������+���� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� ����������������������� ��� ����������������������������� ����������������������������)��� �����������������������+��� ����������������������������� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � �%�� �# ���������������������+���� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� �����������������������+��� ����������������������������� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � �$�� %� ���������������������++��� ����������������������������� ����������������������������-��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������-��� ����������������������������� ����������������������������,��� ��������������������������� �������������������������+��� ����������������������������+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�����0������(�
����
���
� � %%�� %# ���������������������++��� ����������������������������� ����������������������������(��� ���������������+��� ��������������������������� ����������������������������� �������������������������������� �����������������������(��� ����������������������������� ���������������������������� ��� ��������������������������� �������������������������+��� ��������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !"�� !# ������������������,,(��� ����������������������,(��� ������������������������*����� �������������,,��� ������������������+++��� ���������������������������� ��������������������������-(��� ������������������))-��� ����������������������* ��� �������������������������++��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !$�� �� ������������������,-���� ����������������������, ��� ������������������������*+*��� �������������,(��� ������������������++���� ���������������������������� ��������������������������(+��� ������������������),-��� ����������������������*)��� ������������������������������ ���������������������+���� &���������������������������� ��������������������������+����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �%�� �# ������������������, (��� ����������������������,+��� ������������������������*+ ��� �������������,(��� ������������������++���� ���������������������������� ��������������������������(+��� ������������������),,��� ����������������������*���� �������������������������� ��� �����������������������-��� &������������������������ ��� ��������������������������+,���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �$�� %� ������������������,-���� ����������������������))��� ������������������������*�)��� �������������,(��� ������������������++���� ������������������������+��� ��������������������������(+��� ������������������),-��� �����������������������*��� ��������������������������*��� ���������������������+���� &����������������������+���� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � %%�� %# ������������������,-)��� ����������������������*(��� ������������������������*�,��� �������������,(��� ������������������++���� ������������������������+��� ��������������������������(���� ������������������) ���� �����������������������-��� �������������������������*���� ���������������������+*��� &����������������������+(��� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !"�� !# ������������������,,(��� ����������������������,(��� ������������������������*����� �������������,,��� ������������������+++��� ���������������������������� ��������������������������-(��� ������������������))-��� ����������������������* ��� �������������������������++��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � !$�� �� ������������������ �-��� ����������������������-���� ������������������������*�(��� ������������� +��� ������������������++-��� ���������������������������� ��������������������������()��� ������������������)(���� ����������������������) ��� ��������������������������*��� �������������������������� �����������������������+���� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �%�� �# ������������������ �*��� ���������������������� ���� ������������������������*����� ������������� +��� ������������������++ ��� ���������������������������� ��������������������������(*��� ������������������)--��� ����������������������*(��� ��������������������������-��� ����������������������(��� ����������������������������� ��������������������������� ���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � �$�� %� ������������������ �)��� ����������������������,���� ������������������������**+��� ������������� +��� ������������������++,��� ���������������������������� ��������������������������()��� ������������������)-(��� ����������������������*���� �������������������������* ��� �������������������������� &������������������������)��� ���������������������������,���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� ,�		���������'��0��������
�B����
 � %%�� %# ������������������ +���� ����������������������),��� ������������������������*)*��� ������������� ���� ������������������++ ��� ������������������������+��� ��������������������������(,��� ������������������)(���� �����������������������)��� �������������������������)-��� ����������������������)��� &����������������������+���� ��������������������������* ���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � !"�� !# ������������������������-����� �����������+-(��� �������������������()��� �����������������������(���� ������������������������������ ������������������������)����� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � !$�� �� ������������������������-,-��� ����������������� ������������������*����� �����������������������(-��� ��������������������������,��� ������������������������)*���� ������������������+�+��� �����������������������)(��� ��������������������������*����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � �%�� �# ������������������������-(���� ������������+���� ������������������**+��� ���������������������+����� ��������������������������-��� ������������������������))*��� ������������������+,,��� ���������������������++���� ��������������������������)*���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � �$�� %� ������������������������(+,��� ������������+,��� ������������������*)-��� ���������������������+� ��� �������������������������)+��� ������������������������),)��� ��������������������*��� ���������������������+)(��� ��������������������������,)���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � %%�� %# ������������������������(*���� �������������+��� ������������������* *��� ���������������������+++��� �������������������������,���� ������������������������) -��� �������������������  ��� ��������������������������� �������������������������� -���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � !"�� !# ������������������������-����� �����������+-(��� �������������������()��� �����������������������(���� ������������������������������ ������������������������)����� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � !$�� �� ������������������������-(���� �������������-��� ������������������**���� ���������������������+����� ��������������������������(��� ������������������������))*��� ������������������+**��� �����������������������(���� ��������������������������)*���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � �%�� �# ������������������������(�+��� ������������+,��� ������������������*)-��� ���������������������+�)��� �������������������������)���� ������������������������),-��� �������������������+���� ���������������������+*���� ��������������������������,-���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � �$�� %� ������������������������(*-��� ����������������� ������������������* ,��� ���������������������++���� �������������������������,,��� ������������������������)-���� ������������������� ���� ���������������������+--��� ��������������������������-����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �����-�'��0�������
��	 � %%�� %# ������������������������(  ��� �������������(��� ������������������*(���� ���������������������++*��� ������������������������� (��� ������������������������)(-��� ��������������������-��� ��������������������������� ��������������������������(-���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � !"�� !# �������������������-���� ���������������������+�+��� �������������������������)���� ��������������,��� ���������������������,(��� �����������������������++��� ��������������������������)-��� �������������������+*��� ���������������������+����� ������������������������+(*��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � !$�� �� ������������������*�)��� ���������������������+����� ������������������������� ���� ��������������(��� ��������������������� ���� �����������������������++��� ��������������������������,+��� ������������������������ ���������������������+����� �������������������������+���� ���������������������+-��� ����������������������������� ��������������������������+,���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � �%�� �# ������������������*�(��� ���������������������+�)��� ������������������������� *��� ��������������(��� ��������������������� ���� �����������������������++��� ��������������������������,���� ��������������������,��� ���������������������+�*��� �������������������������+���� �������������������������� �������������������������*��� ��������������������������+-���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � �$�� %� ������������������*+ ��� ���������������������+�,��� �������������������������-���� �������������*���� ��������������������� )��� �����������������������+���� ��������������������������,���� �������������������*���� ���������������������+�)��� �������������������������+ ��� ����������������������-��� �������������������������)��� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � %%�� %# ������������������*�,��� ���������������������+� ��� �������������������������--��� �������������*+��� ��������������������� ,��� �����������������������+���� ��������������������������,)��� �������������������*(��� ���������������������+�,��� ������������������������������ ����������������������)��� �������������������������,��� ���������������������������(���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � !"�� !# �������������������-���� ���������������������+�+��� �������������������������)���� ��������������,��� ���������������������,(��� �����������������������++��� ��������������������������)-��� �������������������+*��� ���������������������+����� ������������������������+(*��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � !$�� �� ������������������*����� ���������������������+�-��� �������������������������-���� �������������*���� ��������������������� )��� �����������������������+���� ��������������������������,���� �������������������*)��� ���������������������+�,��� �������������������������+(��� ����������������������+��� �������������������������,��� ���������������������������)���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � �%�� �# ������������������*�,��� ���������������������+�(��� �������������������������-,��� �������������*+��� ��������������������� ,��� �����������������������+���� ��������������������������,*��� �������������������)���� ���������������������+� ��� ������������������������������ ����������������������,��� �������������������������-��� ���������������������������-���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � �$�� %� ������������������*�)��� ���������������������+*���� �������������������������()��� �������������*���� ���������������������  ��� �����������������������+���� ��������������������������,,��� �������������������)-��� ���������������������+�-��� ��������������������������(��� ���������������������**��� �������������������������(��� ���������������������������)���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	������
��
��.	���� � %%�� %# ������������������**,��� ���������������������+*+��� ��������������������������)��� �������������*���� ��������������������� (��� �����������������������+���� ��������������������������, ��� �������������������, ��� ���������������������+�(��� ��������������������������-��� ���������������������)���� �������������������������(��� ��������������������������*����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !"�� !# ���������������������� )��� ������������������������ ()��� �����������+����� ������������������+,-��� ���������������������������� ������������������������+�-��� ����������������������*)��� ������������������������,) ��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !$�� �� ����������������������-���� ������������������������-����� �����������+�,��� ������������������+ ���� ������������������������+��� ������������������������+*���� ����������������������*(��� ������������������������,-+��� ����������������������-��� �������������������������*��� ���������������������������*���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �%�� �# ����������������������-*��� ������������������������-�*��� �����������+� ��� ������������������+ )��� ������������������������+��� ������������������������+**��� ����������������������)���� ������������������������,(+��� ���������������������*+��� �������������������������-��� �������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �$�� %� ����������������������-,��� ������������������������-)*��� �����������+�(��� ������������������+ -��� ������������������������+��� ������������������������+* ��� ����������������������))��� ������������������������ �-��� ���������������������,+��� �����������������������+���� ��������������������������)+���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � %%�� %# ����������������������--��� ������������������������--���� �����������++���� ������������������+-���� ������������������������+��� ������������������������+)+��� ����������������������),��� ������������������������ �(��� ���������������������-*��� �����������������������+���� �������������������������� ����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !"�� !# ���������������������� )��� ������������������������ ()��� �����������+����� ������������������+,-��� ���������������������������� ������������������������+�-��� ����������������������*)��� ������������������������,) ��� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � !$�� �� ���������������������*����� ������������������������(� ��� �����������++)��� ������������������+(���� ������������������������)��� ������������������������+))��� ����������������������( ��� ������������������������ )���� ������������������+*,��� �����������������������)���� ��������������������������()���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �%�� �# ���������������������*�+��� ������������������������(+)��� �����������++,��� ������������������+(+��� ������������������������)��� ������������������������+),��� ����������������������(,��� ������������������������ )(��� ������������������+)���� �����������������������)+��� ������������������������+�+���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � �$�� %� ���������������������*�-��� ������������������������(����� �����������++-��� ������������������+(*��� ������������������������)��� ������������������������+)(��� ����������������������(*��� ������������������������  *��� ������������������+,,��� �����������������������*(��� ������������������������++ ���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�������
���������������0�	�
�����
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������*�)��� ������������������������() ��� �����������+����� ������������������+( ��� ������������������������*��� ������������������������+,���� ����������������������(+��� ������������������������ (*��� ������������������+-���� �����������������������*,��� ������������������������+� ���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !"�� !# ���������������������**)��� �����������+)-��� ��������������������)��� ������������������������ ��� ������������������������+(-��� ���������������������*�(��� ������������������������-(���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !$�� �� ���������������������*))��� �����������+,(��� �������������������*-��� ������������������������ ��� �������������������������++��� ���������������������*+ ��� ������������������������()+��� ���������������������, ��� �������������������������-��� ��������������������������)(���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �%�� �# ���������������������*,���� �����������+ ,��� �������������������)-��� ������������������������-��� ��������������������������+��� ���������������������*�*��� ������������������+�)��� �����������������������+,��� ������������������������+�(���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �$�� %� ���������������������* ���� �����������+-)��� ������������������� +��� ������������������������(��� ������������������������������ ���������������������*����� ������������������+(���� ���������������������������� ������������������������+,(���

���������	�*�'�	��
����
���������)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������* (��� �����������+(*��� �������������������-*��� ������������������������(��� �������������������������*)��� ���������������������**���� �������������������,)��� ������������������������+��� ��������������������������*���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !"�� !# ���������������������**)��� �����������+)-��� ��������������������)��� ������������������������ ��� ������������������������+(-��� ���������������������*�(��� ������������������������-(���� �����������������������&���� �������������������������&���� ����������������������������&����

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � !$�� �� ���������������������*-���� �����������+ ,��� �������������������,+��� �����������������������*���� ��������������������������+��� ���������������������**���� ������������������+*,��� ������������������������)��� ������������������������+++���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �%�� �# ���������������������*-(��� �����������+-)��� ������������������� ���� �����������������������*���� ��������������������������+��� ���������������������**(��� ��������������������,��� �����������������������*���� ������������������������+,)���

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � �$�� %� ���������������������*(,��� �����������+(*��� �������������������-)��� �����������������������*+��� �������������������������**��� ���������������������*))��� �������������������  ��� �����������������������* ��� ������������������������������

���������	�*�'�	��
����
���'�����)
���
�	��
�� �	�
��
/���	��������
�C���D��
 � %%�� %# ���������������������)�*��� �������������*��� �������������������((��� �����������������������*+��� �������������������������)-��� ���������������������*,���� �������������������)*��� �����������������������)*��� ������������������������������

�+�(����� �+�+����� �+�)�-��� �+���-���

��������� �+�+,)��� �+�,�(��� �+��,-���

���++)��� �+������� �+�, *��� �+�+�����

���+(+��� �+�� )��� �+� ����� �+�+,-���

����)(��� �+��+(��� �+� -,��� �+���-���

�+�(����� �+�+����� �+�)�-��� �+���-���

����(���� �+�+((��� �+�,)���� �+��(-���

���+  ��� �+��),��� �+� +-��� �+�+)����

����)*��� �+���,��� �+�  (��� �+�+( ���

�����(��� �+��)���� �+�-�,��� �+���-���

�+�+ ���� �+�������

�+������� �+�������

�+��+-��� �+��*����

�+��*+��� �+��,����

�+��,-��� �+��-,���

�+�+ ���� �+�������

�+���(��� �+�+*-���

�+��*,��� �+�+)*���

�+��,+��� �+�+,-���

�+��-���� �+�+-)���

�+�)�,��� �+��(���� �+���+���

�+�,+,��� �+�+,���� �+��,-���

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

�+� ,*��� �+��(*��� �+�*(���� �+��,+���

�+�-)+��� �+�� +��� �+�),,��� �+�+�,���

�+�)�,��� �+��(���� �+���+���

�+� � ��� �+���*��� �+�** ��� �+�������

�+�  -��� �+��-(��� �+�)� ��� �+��)-���

�+�-,���� �+��, ��� �+�) -��� �+�+�����

�+�())��� �+�*)+��� �+�,))��� �+�+(����



Annexes 

IGN – DIRNE Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037  

Annexe 7 : Cartes des SER et massifs 

7-1 Carte des sylvoécorégions de la région Grand-Est 

 

B23 - Mosan, Thiérache et Hainaut 
B41 - Bassin parisien tertiaire 
B42 - Brie et Tardenois 
B43 - Champagne crayeuse 
B51 - Champagne humide 
B52 - Pays d'Othe et Gâtinais oriental 
C11 - Ardenne primaire 
C12 – Argonne 
C20 - Plateaux calcaires du Nord-Est 
C30 - Plaines et dépressions argileuses du Nord-Est 
C41 - Plaine d'Alsace 
C42 - Sundgau alsacien et belfortain 
D11 - Massif vosgien central 
D12 - Collines périvosgiennes et Warndt 

E10 - Premier plateau du Jura 
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IGN – DIRNE Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037  

7-2 Carte des regroupements en massifs 
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Annexes 

IGN – DIRNE Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037  

Annexe 8 : Fiches descriptives de la ressource et de la disponibilité 
par massifs 

Les fiches suivantes dressent un état des lieux de la ressource existante ainsi que des projections de la 
disponibilité en bois selon les massifs. 
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Annexes 

IGN – DIRNE Disponibilités en bois des forêts de la région Grand Est à l’horizon 2037  

Annexe 9 : Liste des sites Natura 2000 considérés comme « très 
sensibles » 

Cette liste de site a été établie par le CEREMA pour la réalisation de l’état initial de l’environnement pour 
l’évaluation environnementale du projet de programme régional de la forêt et du bois Grand-Est. Document 
téléchargeable sur  

http://draaf.grand-est.agriculture.gouv.fr/  

Ces sites Natura 2000 sont ceux inclus dans la catégorie « Impacts élevés » des zonages environnementaux 

 
Code Nom du site Type 

FR4202002 Vosges du sud SIC 
FR4100219 Complexe de l'étang de Lindre, forêt de Romersberg et zones voisines SIC 
FR2100292 Vallée de l'Aube, d'Auberive à Dancevoir SIC 
FR4202004 Site à chauves-souris des Vosges haut-rhinoises SIC 

FR4100178 
Vallée de la Moselle du fond de Monvaux au vallon de la Deuille, ancienne 
poudrière de Bois sous Roche SIC 

FR2100301 Forêt du Mont-Dieu SIC 
FR4202000 Secteur Alluvial Rhin-Ried-Bruch, Haut-Rhin SIC 
FR4100189 Forêt humide de la Reine et Catena de Rangeval SIC 
FR4201797 Secteur Alluvial Rhin-Ried-Bruch, Bas-Rhin SIC 
FR4100192 Forêt et étang de Parroy, vallée de la Vezouze et fort de Manonviller SIC 
FR4100196 Massif du Grand Ventron SIC 
FR2100315 Forêt de Trois-Fontaines SIC 
FR4201796 La Lauter SIC 
FR2100283 Le Marais de Saint-Gond SIC 
FR4201798 Massif forestier de Haguenau SIC 
FR4201799 Vosges du nord SIC 
FR2100310 Bois d'Humegnil-Epothemont SIC 
FR2100299 Forêts de la vallée de la Semoy à Thilay et Hautes-rivières SIC 
FR4201807 Hautes Vosges SIC 
FR2100276 Marais tufeux du plateau de Langres (secteur Sud-Est) SIC 
FR4201812 Jura alsacien SIC 
FR4201813 Hardt nord SIC 
FR2112009 Étangs d'Argonne ZPS 
FR4112009 Forêts et étangs d'Argonne et vallée de l'Ornain ZPS 
FR2112010 Barrois et forêt de Clairvaux ZPS 
FR2112011 Bassigny ZPS 
FR4112011 Bassigny, partie Lorraine ZPS 
FR2112013 Plateau ardennais ZPS 
FR4211790 Forêt de Haguenau ZPS 
FR2110001 Lacs de la forêt d'Orient ZPS 
FR4211807 Hautes-Vosges, Haut-Rhin ZPS 
FR4211809 Forêt domaniale de la Harth ZPS 
FR4112000 Plaine et étang du Bischwald ZPS 
FR4112002 Etangs du Lindre, forêt de Romersberg et zones voisines ZPS 
FR4112003 Massif vosgien ZPS 

 


