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

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

����������������������	���
����
�

�
��� �

��������!	��������

�

����� ���
���������
� ���

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

�����
��
�

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



�

�����
���
�

����
���
�
���������
��
�
�

�����
�	��� ���
�!��
�

"������
�������� 
��!��
�



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

����������������������	���
����
�


����� ���
���������
� ���

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

�����
��
�
�
�
�
������
������ 

�

��� �

��������!	��������

�

"�#"�����$�%�������
����������

&���'��#����#��(#��������)�'��#����#��(#����

��*�+��
*�

�,-.������+*	�



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


��� !"#�
�

��
������$���
�
���������
��������
���������
��
����
�����
��
��

����
��������������

�������
�������� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%& 

�% ����
������
�����
���
�
�
����
��������
��� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%& 

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

�% ��. 0!- *!�)�+,�-!*#�.�/'"#)*%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%� 

�% �#-�0!�!*#-� +�!)!-*" *!1#-�#*�0 �-,2#"(!.!#�+,�-!*# %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% �� 

�# $����
��%����&�
�############################################################################�� 

�# '�������	
��	�%%��
��
������



�����(�)#################################################�* 

�% 
#.#)-#�#)*�+#-��"3 )!-�#-�2"�2"!'* !"#�#*�3#-*!�)) !"#%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% �� 

�% �#�. +"#�-�.!��'.�)��!4,#�3')'" 0%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% �� 

�% �#-�!)1#)* !"#-�#*�0#-�.0 --#�#)*-�#)�( 1#,"�+,�2 *"!��!)#�) *,"#0 %%%%%%%%%%%%%% �5 

��% ������
������������������
�����������
����������������

���������������%%%%%%%%%%%%%%% 6� 

�% �!0!#,7�2/8-!4,#- %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 6� 

�# �
�+�� ##########################################################################################�� 

�# ��
�� ###########################################################################################�� 

�# ������
���
 ####################################################################################�� 

�, )�
�+���-�
���
����
.��������
�&�
�!�����
��������������

 ######################�� 

/, " �
���������+���-�
���0�
�	�����
�	
�����
��%��+������1
� �����*�������,###�� 

�, (�����	������	��
������
�
��� �
������2��0��3�
��%��+������	�����
�����



####�4 

	, " �
������3� 
����	
�
��	��
#############################################################5� 

�% �#-�/ 9!* *-�) *,"#0-�#*�0#-�#-2:.#- %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 5& 

�# 6�/�����������

� #############################################################################5� 

�# ���-
���
��/�7��-7�
� #######################################################################*8 

�# �-�+������� ##################################################################################�� 

5# 9
��
 ############################################################################################�� 

*# 9���
###########################################################################################�� 

�, ��

��0�
� ##################################################################################�� 

/, :������
� ###################################################################################�; 

�, <��
��
� #####################################################################################�; 

	, :+�-�/�
���
���
���

�####################################################################4� 


, (������� #####################################################################################4� 

%, ��++�%&�
�#################################################################################4� 

�, ���
��=######################################################################################4* 



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

���% ������
��
������������;�����������
������
��� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% <� 

�% 0#�2 *"!��!)#�.,0*,"#0=�2 8- 3#"=� "./'�0�3!4,#�#*�/!-*�"!4,#�+,�-!*#%%%%%%%%%%%% <� 

�% �#-� .*!1!*'-�-�.!��'.�)��!4,#-�-,"�0#�-!*# %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% �� 

�# �
�����
��������

����
�
���
���/��	� ######################################################8� 

�# ����
�����######################################################################################85 

�# �
������������������ 
��
��	
�
������##################################################### ��� 

�, ����-���
�����

����
##################################################################### ��� 

/, ����>�-
�����

����
 ##################################################################### ��� 

�, ���	����
�
�����+
��	
############################################################## ��� 

	, "	��������3�
�
� �����
+
��########################################################## ��� 


, :��� ���������-
� ######################################################################## ��� 

%, ����	��������	
��������� ############################################################### ��� 

5# ������ 
�

���
############################################################################## ��5 

*# '�� �########################################################################################### ��5 

�# :+����
+
���	���
�������
?(
���%�������############################################## ��* 

4# ���

+
��������############################################################################ ��� 

�% �!0 )�+#-��2'" *!�)-�2"'1,#-��,�#)�.�,"-�#*�!)(0,#).#-�-,"�0#�-!*# %%%%%%%%%%%%%%%��� 

��% ��������
����
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��� 

�% �*�,*-�#*�1 0#,"-�+,�2 *"!��!)#�+,�-!*#�.�/'"#)* %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��� 

�# �
������+���
������

 ##################################################################### ��; 

�# �
������+���
����
���0�
 ################################################################# ��� 

�# �
������+���
���7���
� ################################################################### ��� 

5# �
������+���
����������	����� ���� ###################################################### ��� 

�% �#�-!*#�+ )-�0#�"'-# ,�+�#-2 .#-%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��� 

�# �
����
���	
���
�������	������
� �����
�	���������
�
��	
���� ��
���������
�### ��� 

�# �
����
���	
�����
����������= ############################################################ ��� 

�# �
����
���	
���
�������	��$�����
+
���	��@��	###################################### ��5 

�% 
�
;��
����������
�
�
����
��������
��� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��& 



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

��
������$�������
�
�����;���$���
��
���������
������
���� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�6� 


�
����
��������
��� %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�6� 

�% ��
���>��?����
���%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�6� 

�% �'(!)!*!�)�+#-�#)@#,7 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�6� 

�% �" +,.*!�)�+#-�#)@#,7�#)�,)�-.#) "!��!)*'3" *#,"%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�6A 

�% �" +,.*!�)�#)��"!#)* *!�)-�-*" *'3!4,#-�+#�3#-*!�) %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�5� 

�# �
���/2
���%��	�%����######################################################################## �5� 

�# $
���/2
���%����=����
�������� ########################################################### �5� 

�# '7��-&�
��

��� 
�3�
����
���0�
�%����&�
�3�
���-



�	�����
���-��
��############ �;� 

BIBLIOGRAPHIE RELATIVE A LA DUNE FOSSILE DE GHYVELDE ET SES ABORDS
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��& 

ANNEXES%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%��� 

�
����)��/�'��
�

�����
�%�	�����
�%	�%	
���
����$��
�	0���
	������
���	���
�
����)��//�'�
������
������1����2340������������!5���
�6�7	�
�
�
����)��///�'�
�
����*��	

�
8���
�	����

���
�
����)��/9�'�
������
�
�	����*��������

���
�
����)��9�'�
$��0���
����
���� ���$��
�	0���
	������
���	���:� �������	��
�����
� ��������	
�;8��
�	�
�
����	�����
�
����)��9/�'�
$��0���
����
�������$��
�	0���
	������
���	���:����

��
��
�����
���	��	
���
������	�
�
�
����)��9//�'�
$��0���
����
���� ���$��
�	0���
	������
���	���:� ���

��
��
�����
��3�

��	
���������������
2340�����
�
����)��9///�'�
������	��������
�0


��
���
���
�
�
����)��/<�'�
�		=������
�
%����>"?@���A�
�	�2340�����	����
*�:����%	�����
�����
��
�
��)������0�	��	��
���%���
�����%��
�����0��������
��
������%��	
��
���������
8���	������������
����
0
��
�

�	����

���

�
����)��<�'�
�

��
���
�����	�
���
����
��
������
��	��%�
�%	�%�
��
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5�

�
�����
� �����
�	���������
�
��	
���� ��
���������
��������������
�	
��5��-
����
������

�
���
�	
�
��$��
�%����

�	
�A-7 

	
���	���	��	����/
�����
���� 



���������
�	��������������
	
�
���
������	
��
���
�������1�	�������
����	������
�
�	
��� ��
��	���5?�;?���4,#�

$���� 

� ��	�
� 	
� �
��
�
��������
��

����
�	
�
��$��
�
	
�A-7 

	
������
����	����
3� 
���� 	
�� �4� ���
��
��-��
���� ����� 

� A���	�
@��	�� ����� 

� ��+� 	
�
B$��
�� ������
��
�� 	
�
9
��	�
C�� 	���� %���
� 
��/2
��
	���� �
��� 	����
��������� 	
�
�
�����#��

�
� ���
� ��-��
��� 	
�� 	��
��
������
��
��	
�9
��	�
�������
	�%���� ���� 
�� /��
� 	����
�� 
��� 	�
�2
��
	�����
+
���
� 
�� �������
�
	�� ���
#� <
�  ��
� ��
�
����	�������� � 
�� 
��
��
���0�
� 	
�� "����
��
@����

�� '
���/

�� 	��
$�����
+
��� 	�� @��	�� 

�
'��D��

�':A"E�

��
��?�

��
���3�	���
�������
�������
���6���3��6�	����

B�	���

5��	���'�$;��������

�

�
� ���
� ��-��
��� 	����
�
��
��
�� 

� 	���+
���
��������0�
� 	
� �
������ 	
��
	��
��	
�
��9
��	�
�+�����+
��
��������	��
�/�������#��

�
��
���	����
���������	
��
������	�%�����

���/2
���%��
������������	
��
������3�
���-



�	��
���
���-��
����
��%�=
�

��
���
��	��
�����
��	
���
����	��������	
��
������
����=��0��������3�
���/
��������

�����
�#��

�

�����
���������
�
��
������
��
�/��������	
��
�	���+
���
���3�
��%����
������
��������� 
��

�� ��


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

���+����	
��
������	�����
���-��
���
��
�����/����������

�����
�
�	
��� ��
�#�

���/2
���%� 
��� 0�
� �
�� ����
� ����� ����� 
�� �����	�������� 	���� 

�� ����
�� 	���+
���� 	
�
�
���%��������	
��
�����#�

�

�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� *�

�
��
������$���
�
���������
��������
���������
��
����
�����
��
��

����
�������

�������

����������������
�
�

�%� ����
������
�����
���
�
�
����
��������
����
�

�%� ��������������
��������
����

�
�
����
���-��
������&��
�	�%%��
�����7�
��	
�����



��!�

�� 	
������



��	�!)*'"B*�'.�0�3!4,#����0���
������

�����
� �����
�	��
������
����


�$�����
+
����������
�	
��"����
��@����

��'
���/

��

�� 	
������



������
������	
��2�*#)*! 0!*'-�'.�0�3!4,#-�+����0����
���
=���+
���
�������
�����
+
�������



+
���	��%����	
�
���
������0���7�
��������0��
#��
��
���
����
����� ���� ���� �	
���%��
�� ���� 
�� /��
� 	
� 
��/�
� ������ ���2����
� 	��
��/������1	����&��
������
����
���0�
,�
��	
�
�� ��������������
��
#�

�� 	
�� ����



�� �
� ���� 	
� 0! !-�)-� (�).*!�))#00#-� 
���
� 

�� ���
�� 	������>��
�����+����
��
���������
�
������
���
�
��$��
�%����

�����
����������
��

��$��
��	��
(
���0�
��
������-��	�
��

�$�+���
�	
���/�����
���

��0�
#�"


�������
�����
�
��������������
���0�
��
������+�����
%%����
�����



+
���
���
��
��
����
�#�

�
���2����%��������	������+&��
�	�����
���-��
���
���	� 

����
�	����
������
�	��	���+
��#�
"


��
���
�����

������
+
���
���
�!�

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

�
�� 
����
7�
�	
�
�����
���
�	�����
��
�� 
����	
� �
�/�

�	
�������/�
�����	���-���
��	
� 
��%���
�
��	
� 
��%
��
�
���
� 

��


����
��	������>�#�
�
�#�-!*#�.�/'"#)*�.�,1"#�,)#�-,2#"(!.!#�+#�6A��/#.* "#-���
����
�����
������
���� ���
#�
�
��
����
�%���
� ���&��
�	���������
�

+
��� 
��$��
�%����

�1	
� 
���	�
�	
�����-
����
�,�
+����������	
��
����
�������-���0�
��	����
������>��
���
������	
������
�
���3���
�
���0�
�
	
�%���������
����1�������	
������	����/��
���0�
�,#�
�



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

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

�

�'"!�:*"#�'* 90!�2�,"�0#�-!*#�.�/'"#)*�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )-�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 4�

C� �,)#�� "./ )+�
�
'��
�%���
�!�8��-�#�
��
�
�=�!��
+��0��/

��7��&+
�	�����
�
������
�2
��
�1	��
��F	��G
�0��
��
�F,�����
������
�����0�
+
�������
��

�� ����������������



�����
���



��	
��	��
��%
�+��	
�#�
9���
�!�����
��&�
��	
� 
���/����
���
��=�$��5�����
��=�	�����*����-
����
:+�-�/�
���$���
��&�
�������
��
9
��
�!���4�
��&�
�������
��
�
C� �,)#�+,��#""�4,#*�
�
'��
�%���
�!��4��-�#�
��
�
�=� !� 
������ 	���� +����%� 	�����
� 	
� �
��� 	
� ���� -�� �/������� 	
� ����	
�� 	��
��
����/�
�0�
�#��
��	��
����������������
��	H��
�+���I0�
�	
�+�
�
�=��J�

���

���
�����
��
������������
����=�����
��-�+�	
��
����=�%���������/����%�#�
���
��=�$�4��
��&�
�����-
��
���� 
������
��
9
��
�!��*��
��&�
�� �����

�������
��
�
C� �#���� !)#�+#�� 9�,"�
�
(��=�+����	��$�+���
�	
���/�������A��.
/
G
 

	�1:	��G
�G
�����(���
,������������	
�
��
'����������
���++���

�	
��"��=�	
�K
���
�:+/��-�#�����
���������
���
�����

��
� ��
�	��
$� 

���
+
���	
�
��@����
�	
�
���������%
�+��	
#�
�
'��
�%���
�!�8��-�#�
��
�
�=�!������%�	�����
�	����

����
���
+
���	
�
��$��
�%����

�	
�A-7 

	
#�<
��������	
��
	��
��

���
�������
��
��	��
������
�/

�
#�
"=�
���������!�.��
�	
�������
�	�
�������
�	��
������/
��#�
�
C� �,)#-�D#-*/�#E�F� �� ))#G�
�
�
����
�� 
�� ���
� 
� �����



�	�"����	
������;*4��



������� �������
��������
���@������
����#�����
������7�
������
���
�����

��
� ��
�	��$� 

���
+
���	
�
��@����
�	
�
���������
%
�+��	
�
��

��
� ��
�	
��
��=�
��%��>���	
�
���������%
�+��	
#�
�
'��
�%���
�!��5��-��
��
�
�=�!������%�	�����
�1	��
��+�/�

���/
���-
�������
�������
��-�+�	
�,�
��++�%&�
��$�(���������������
���	###�
���
��=� $� A�� 

��� 3� ��

�
�� ���
���+���� (
���� A�� 

���� ���-
 ��� -������ D���
�� �L��
��
��������
� (-�
�+&�
�� ������



� ���-
��
�� (���

��� %������ (���  
���� D����
�



� 	
�� /�����
"�
� �
��	H"����
###�
:+�-�/�
���1
��&�
�����
�,�$�������	���
�+��
��D��������>��###�
<��
��
��1
��&�
�����
�,�$�6���
����%��
�����
	���	
����0����
###�
9
��
� !� 5��� 
��&�
�� 	
� �
���
��  ����
���
��� �
� 0��� �
����
��
� �?�� 	
� 
�� %
��
� ��� ��
�
%
�+��	
#� �
��	��
��
+/�7������
������
�


�������++
��� 
H:����7�
�3�%
��


��	
�2�����

��

���G�
�
�#��
��	��
��/
���-
�������

��
������	
�
H�7���
��	
�
H"��-��/
�	
��	��
�#��
��
	��
������
���������
��	
�+����
��1&�	�����	�	��
*�	�

,�
������+�
�
��%� ���/

�3�
H������
L��
�� 
�� (
���
� 	
�� 	��
�� 
�� 

� �
�� 	
� ������
� �
����
�=#� �
�� ���

�� ��+������� 

��
��������
��� 

�� ���������� 	
��+������ 
�� 

�� �7��

�� ���%&�
��� 

�� ����
�� 2
��
�#��
���
���
 �
�


�� ����
�� ����� %� ���/

�� 3� 
H6�
����-&+
� 2���
�� 
H:������
��� 

� '��
��� ������ 

�
D��&�
��
H:�/����
����
����
�

�(���


�
�#�
�



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

� ��	�����������
�������������	������� 8�

�

� �
� $��
�%����

��
�
�
�
� $��
�����-��	�
�
�
�
� $��
�	��(
���0�
��
�
�
�
� M�
���
�G�
�
�
�
� $�+���
�	
���/����

�

��-!*!�)�+,�-!*#� ,�-#!)�+#-�#-2 .#-�) *,"#0-�+#�0 ��0 )+"#�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )-�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� ;�

�

�%� ������
���������
��������
����
�
$�����
+
���!�@��	�
��++��
�!�A-7 

	
�
���
���N
�
��
�
���$��
�%����

�	
�A-7 

	
�
��������+�

=
�	�����
�	
�
�"���	��G
�0�����������3�
� �����
��*�G+�	���� ��
�	
�
���
��	��@��	�
������
�	��������
� ���������-
����
���O���%���P����
��
����
� �����*��-
����
��
���

��0�
������
����++��
�	
����(���
�:	��G
�0�
����
�����

�
��+�	
�$�+���
�	
���/����#�
�
� ���
� ��-��
��� ����
�	� ���	

3� 	
� 
�� $��
� %����

�� ����� ������
�� 

� ���� 	
����Q�
��
��
�
���
��������



��	����	
���

���
��
��������
����/

��
��+����������	
��
����
��������

��
����
������ 	
�� ������������0�
�� ���
���0�
�� %� ���/

�� 3� 
�
=��
������ 	���
� /��	� 
������
�����%�0�
�� 3� 
�� ���	������ 	
� +
���
� 
��R� �
� 	
�� ��� ��=� 	
� �
����������� �	������ ���
	�����
��
����
������
�����������

��
���%��������

�#�
�
�
�
�



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

�%� ��
�������
�������
�
�����
�������
���
���������
����

�

�%� ��))'#-�(�).!:"#-�
�
'���

������-
����
��	�����
���-��
����
������
������%����&�
�
�������



+
���������
�����


�/�����	
�!�

�� �5�� -
����
�� ������
����� ��� 	�+���
� ��0���� 	������
� �����
�	�� 
������
� S�%#�
:��
=
�<������
��
���
�	
������



�T�

�� ��5�-
����
������
����	�������	�+���
�	����
� 
������1����+&��
���������,�	��
����
� �����
�	��
������
�

�� ����� -
����
�� ��0���� ���� 

� $�����
+
���	��@��	��������
�	
������
���0�
�	
��

����
�������

���
���/

��1�����U8*�4�;�	���8?�4?�;8*,��

�� 5*���-
����
���������
��.��
�	
����
+������	�����
+
���

#�
S�%#�����
����
���� ���
T�
�
B��'���
�
�	*���
����
����%�
����������
����*�
��������
�%�	%�

�
��������	��
��
���
��
+�
�

,2#"(!.!#� +,� -!*#� 2"�*'3'� -,"� 0#� 20 )� (�).!#"�$� �66� /#.* "#-� 1���
���������� 
���
� 

��
��0����������	��$�����
+
���	��@��	
��

�	�+���
�	����
� 
������	������
� �����
,#��
��
�
���%��
���� �
�	����A&H�+,�-!*#�.�/'"#)*#�
�



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

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

�
�

�"�2"!'*'-�(�).!:"#-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���

;�����	
�����8�


�
���



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

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

�"�2"!'*'-� .4,!-#-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



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

�
�
���
+�
����������	��/2
���%��"����������
� �����
�	��
������
������
�������	
������3����8�
������������
��2��


������#�(��+���
�����
���������
��
���



��%����
�
���0���������%����&�
#�
���/2
���%� 	
� ����
������� 	���� 
���0��������� ���� 

� ����
� �����
� 	�� B��
��� ��� ��
C� ���
B��
��������

C�	�� 
������
��������
��
+���
�3� 
�����������	
�
����/
���
+
��#�"�����*��

�
����
� �����
���
���	��������
����������
�	���
�-*" *'3!#�I�0�)3�*#"�#�0���%�=
�!�
�� +#-� �"!#)* *!�)-� !� ���=�+���� 	
� 
�� +
��� �0��
�/�
� �������-�0�
� 
�� ���
���0�
� 	
��
��0����������� ��-�/�
�������� 	
�� ����	�� ���
�� ��������=�� +�����
�� 	
�� ��7���
�� ������

��
���	������

��
��+#-�."!*:"#-�+�!)*#"1#)*!�)� !�
���7
�� 
����
��������/���
�� 
���
�������
� 
��	����	������
	
���
�������������	�
�3�
�����
������	��� ���������/
��#�
�
��� ��������
� %����&�
� 3� *�� ���� 	�� ����
� �����
� �� ���� ���/
�
� ��� �� 
��� 	
� �-�0�
�
	�
��������
����+��
�	��������� 
��=�	
����������!��

�� 2"#�!:"#�2"!�"!*'�!�����+&��
�������������

�����
�
�	
��� ��
��3�
������/������
	������
�
�	��	+������������

�� +#,7!:�#�2"!�"!*'�!�
����
���7���� ��������3��
�+
�3��


 
��	������
� �����
�
	��
������
�+����	����
������
������
����3��
�2�����������
�	����	
�����	���������
������������%������
������
�����

+
�������#�

�� *"�!-!:�#�2"!�"!*'�!�
����
����=0�

��

�����
� �����
�	��
������
�
������
���%�	��
%���� 	
� 

��� �����>�� ���
���0�
� 1�,� 
�� ��7���
�� +���� 0��� �
� �

& 
��� ����� ���%�

=�
��������	
����� ���
� 
�����#������
� 
������	������
� �����
�	�� 
������
��
�
��7�2����%�
�����0�
�	����
�-7���-&�
��J�	
��+
���
������
�����
������	
��+�
�
�=�
�����

�����	
����7���
�������������
��#�

5��	���'�$��
�	0���
	�������;
%�����
���	��������
� 
0���
�����
�	�
�����?+�
�

,"� 0#� -#.*#,"� +,� -!*#� .�/'"#)*=� -#,0� 0#�)!1# ,�+#�*"�!-!:�#�2"!�"!*'� �'*'�"#*#),�#*�
"#2"'-#)*#� ��6� / %��
�� �
������� �
� ����� 	���� ���� ��������� 	���� 
�� ��������
� 	��
����
� �����
���++
�	
���
��������J�
���0���������
���3�
� ����
��3�+�7
���
�+
#�
<
��
��
+/

�����0�
��
������+&��
����
���%����
��/2
��	���
� �
�	������
���

�1����
��������
	
����%��+���������=�+
+/�
��	��$�����
+
������
���
,#�
�
S�%#�����
����
���� ���
T�
�
C�D� 
�� ���
�� %�
� *�
������
��� ��� ��� ��*
�
�
��� �)����� ��� ��
���	=�� ������
8��+� �� %	
�	
�� ���
���
��� %���� 
����	�	� ��� 0����	� %��	
���
���� ��� ���
%���� *����
������ C���
��������		
��	D�
��

� ����� 
�	�
�� :� %	��

�	+� ��	� �
����	
�� 
�� *���	�
�� ���������� 
��
8��	� 8��� ��
���	=��
������
8���%����=�	��	�����������
��:��
	���
��:����)%	�


����**���
0���������
��
0�	

����
���%�����
�������
��:��
	��%��0����
��)%	
��	�%�	�����
�

���������
�
����%%	�%	
��+�
���4�
�
�
A
�/�

+
����

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

��.��
����0���
������


� ����
� �����
� 	�� 
������
� ��� 

� $�����
+
��� 	��@��	�� ���� 

�� .��
��	����
� 
������	��
����
� �����
�	��
������
�������
�0��������
��
�

��	����
���

��� 
��3�
�������������
�	
��

��&�
��
�� 

�	����
���%%�
���
� �������
���
���
�������
�0���
���	�� �

��%��������

���%���
	
����������
��

����
���-��
�������
���	�����
���	�
����
�������

��
���%���	
��
�+
���
�
	
�

� �
����
�������++
�������

�/�����	
����-���
��	
�%���
�
��	
�%
��
#�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �5�

�"!�"!*'-�+�!)*#"1#)*!�)�2"�2�-'#-�2 "�0#���)-#!0�+#�
!1 3#-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )-�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �*�

�%� 
* *,*-�+#-�+!(('"#)*#-�2 ".#00#-� ,������
�
S�%#�:��
=
�<<T�
�
�#��0 )���. 0�+��"9 )!-�#�+#��/81#0+#��������� ����

��5�$��
+/�
�����#�<
���+��
�	�
����

��
��
���

�.����
���� ����!�

- @	���!�.��
������



�	
�����
�������������

�	
��
����
��	�����
��
- @$
�!� ��������	���� 
��.��
������	
��
�����
�����

��
��
���	
��������������7���&�
�

�������
�	
�
��V�����
������
�W�
�
X�

0�
���
�+
����	
�������

������
����	�����!��

- ������	+���

���0���
+
����	���%����������
��
��	
����
���������
�����
�����
��3�
��
�
������	
�
��.��
������



�

- 

�� �
���������� 
=������
�� 	�� 
��� >��
� +����
��
�� 
�� ����� ��/�
� 	
� -���
� ���
�
�/�����	����>��
��
+�
����

�
�
��
�	
���&�
�����������
���3�������
��	����

���	�
�	���
���	
��
������Y���
���%

=����	����
>��
�+
��
�����
��+���
�	
�+��R� �
�0�����3�
���
������	
��/���
+
���#�
�
�
�(
���	������������	
��'�
��	
����Q�
��	����
��	
���&�
�+�	�%�������������������� �
�

�
�*?�4?�;;;� �� �
����� 
�� .��
� 
��@�/� B.��
� �����



� �������
�  ���
� 3� 
�
=�
��������� 
��
����G��
� 	
� +�������=� 	
� �
+/
��
+
��C#� �
� �
��
��� ��� �
� 
�
��
+/

� 	
�� �
�������
��0����
��

��.��
��������

������-
�#�
S�%#�����
����
���� ���
T�
�
�#� �0 )� +��..,2 *!�)� +#-� 
�0-� +#-� ��J"#-� �
�	�� ��/
��� 

� �8?�5?�;48� 
�� +�	�%��� 

�
��?��?�;;�������

������

��
��
���

�.����
�@��
�����
�.��
������



������0����
�

- @�/�!� ����3�
�
=�
���������
���������G��
�	
�+�������=�
- @���!�
=�
��� 
+
������������������
�	
�
����� ����������

�

'�����	+��
��	����
��.��
�@��

�������������������
�����
��3�
�����
��������	��0���
+
����
��/
����	���%����������
�
��	
����
���������
#��
"��@�/�� 
�
=�
��������� 
�� 

� ����G��
� 	
�+�������=� ��� 
����� 	�� �������
� 	
� �
��
��
���
��������������#�
�
�
�
:%���	
�%���
��
�� 

��
�����
����� 

����
���-��
������
�����
������7+�0�
�
����
�����
����
���&�#�
"


� �
��
�	� 

�� ��+�� ���



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

� �
���������
#� �
�� ��+��
����� /�����
��������
����� 

�� 
�
�=�	����� 

����+��	
������
��������������
��� 

���
�+
����
+��0������	����7���
E�



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

�
�

�0 )���. 0�+��"9 )!-�#�	�����,)#�+#��/81#0+#�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �4�

�
�

@���

�0 )�+��..,2 *!�)�+#-�
�0-�	�����,)#�+#-���J"#-���
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �8�

� "*#�*�2�)8�!4,#�-,"�0#�-#.*#,"�.�).#")'�2 "�0�'*,+#�	�����,)#�+#��/81#0+#�#*�+#-���J"#-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �;�

�%� 
����
��������
��
����
��
��
��
�����
�������
�������
��

�
C��#�2"�2"!'* !"#��

�
�
� ����
� �����
� 	
� 
�"����
� �������
� 
�� 	
�� �� ��
�� �������
�� 
���
�����������
�	
��5��-�#�
�!--!�)�!��
(�����
��
��+
�
��	����

��	�%%��
�������������O��
���1	����

����++��
��

�� 
����
�� 	
�� 
������
�,�+���� ������� �
��� �
�/�

+
��� 	���� 

�� ��++��
�� �� 
����
��	
��
����	�� 
����� ��
� ��
���0�
� 	
� ����
������ %����&�
� 	
� ��� 
���	
� 	
� 
�
����
� 
������
�� 	
�
�
��
��� 	
�� ���
�� �����

�� 
�� 	
� 
��0��
�/�
� ���
���0�
� 
�� �
� ���&�� � ��� 	
�� ����
�
��
+��������=� �����
����#� ��� 
��� 	�+������
� 	
� ���=�+���� 	�� �4� %� ��
�� ����� �� ������


����
�
�%�����

��O

�	������
� �����
�	���������
�����

�	�+���
���/
���+�����+
�1��������
����
���,#� ��� 
��� �

��� 
� ��� 	� 

���
+
��� 	
�� �
�������
�� �����=� �	����
� 
�� %� ��
�� ���*�
�������
��������>������%
�����
����&��� ���	������
�
�	�:	+������������	������
� �����
�	��
�������
�� ��
� 
=�
������ 	
� ��+���
��
� ��=� .��
�� -�+�	
�� ������
����� 3� 	
�� �
��
����
�������-�0�
+
��� 
�+�����-
�� 	
�� �������� 
�� 	
�� ��++��
�� 	�� �-�+�� 	
� ��+���
��
�
����

� 
�� ������������ � 
�� 
�=� ��
� ������ ���
���0�
� 
�� ��7���&�
� ������ 0����=� .��
��
-�+�	
�������
��	����

��	�����
+
�����O��
��#�
�
�,*!0-�+!-2�)!90#-�$��
(���� ���
�0�
�� ��� +�������� 

� ����
� �����
� �
��� 	���� ����
��
�� ��=� ��


��� �����
�
��������

��	
������
�������������	
��3�����
����0����������%����&�
������
��
��
��+��/

�
�������� ��
�	�
=�������������
=
��
���3�	�%����	��$�����
+
����

�	�����	
����
+������3�

�������
���	
��
����
�������

���
���/

�#� <
��
������

+
����
���
��

���++
�/

��	
�����
	�+���
� �����
�� ���&�� ������������� ���� 	���
�� 	�� ����
�
� 	�"���#� �
�� ��++��
�� 
��
��


��� ����� 
���

�� 
�� �
��������

�� ����� ������
+
��� 
��
�� 
���� 	
�� �����	��
��
	���0���������� � 
�� ��� ����
�
� 	
�� �� ��
�� 0��� 
=�+��
��� 

�� ����������� 3� ���+
���
� ���
����
�
�	��	+������������	������
� �����
#�
�
C��#�3#-*!�)) !"#�

�
�
� $�����
+
��� 	�� @��	� 0��� ���
� �
��� ���� 

� /����� 	
� 
�� D$"@'� 1D�=
�
$�����
+
���

�	
��"����
��@����

��'
���/

�,#��
�
� ����
� �����
� 	�� 
������
� �� 	�%���� 

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

� $�����
+
��� 	��@��	� ���� 

�/�����	
� 
����� 
������	�����
� ��
����5#�



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

�
��������� ���	�
��� ��� ���
����� ��� ��� ���
��
���
� �����
��
�
���� ���
� �
�� ����������
�
���
��� ��� ��
��
�����
� ��� �����
��� ��
�� ��� ����
��	�
�� ��� ��
�� �
�
�� ���
����
��	�
�������
����������
��
�����
����������
����
�
�9@#.*!(�+,�2 "*#) "! *�!������
����
��
�������������
�	
��
����
�������

��
�������=�����

�/�����	
�

������
������%����&�
�
��	
�
���
������	
��
����
�#�
�
�9@#.*!(� +#� 0 � .�)1#)*!�)�!� ���%���
�� 

�����
�������
���
�

��	
�=������
�������
���0���������� 
��
����
�������
���
������
��
��+��
�
�� �

���	
�
�
����
�
������
�	��$�����
+
���	����

���	�
�	
�
��
��
���0�
�"����
��@����

��'
���/

�#�
�
�
�������++
�����
����	
�+������
�%����&�
���� ������
���������
�%����&�
����2����
�����
�������
�
�
��
���
�� 

� $�����
+
��� �
� �������� ��0���
��� 	
� �
������� 3� 
�� 	
+��	
� 
�� ����� 

���+��
�	��
����
� �����
�	��
������
��������
�	
��"@'�������
 
�	����

���
��������������
� �����
#�
/�� �
�� %�	� �
����	
� %	�0�� ��
����	�	� ��� �

%�

�
*� ������� ��� ��
�
��� ��� ����
��� ����
�� 6�	
�
���
����
���:����

�����8�

�%�	����$��
�	0���
	�������	������
�	����
�;B5+�
�
(����
���
�������
�� 
����	
�������

���������
�������;��

�$�����
+
���
����-�����	
�
���
������	
��
���
��	������
� �����
#�
(����
��+�
��������	�����
������
����
��	
��
������1��/
���������� ��,��	
����� 
��������������
�&�
��
��������
���������� �
�#�
�
$���� 

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

�� 
�������=��	
�


���� -�/������� %���
�� %
��
� 
�� 	
�� ��������
�� ���
��������

��� �������

�� 
�� 	�����
+
���

�� 	
�
����
� ������	
�
�������
��
������ 
��/��
�	
���9@#.*!(-�+#�3#-*!�)�(!7'-�2 "�0#���)-#"1 *�!"#=�0#�
�'2 "*#�#)*�-#�1�!*�.�)(!#"�0�'0 9�" *!�)�+#-�20 )-�+#�3#-*!�)�+#-�-!*#-�1

��
���	
��
�������
���
>��
� �����	�� 	���� �
��� ������
� 	
� ����
�����,#� �
� �
��� 	
� �
������ 
��� ���+��� 3� 
������/������ 	
�

�:��
+/
�
� $�����
+
���

� ����� 

� $�����
+
��� 
�� 	������
� �����
� ���&�� � ��� 	������
�
� 	
�
�� ��
�������	�����������
���	����+����	
��
�����#�<
�
���
�����
������+�����1=,�+���
1�,�����
���1�,�

����=�(��%
���	
��������
��	
�$�����
+
��#�
@��!�
������	
��������������	
�	���������������

+
�����
��� 

�(��%
��	��$�����
+
���
��
��$<�"@�
	
 �����>��
���

��������������
�	�
�

��	������������������
�#�
�
�$�����
+
���
����
������/

�	
�
����
��������	���
���	
��
������1+��
�
��R� �
�	
�
���
�������
	
�
�
���
��
���	
�
����� 
�

���
��	
�
����+������
��	
�
�����
�
�	����/
����	����� �����
���%�0�
��	
�

�������������	
��	
+��	
��	������������������
�����
����=���� ��=�Z����

������������
���
��������
���
	
�

�%���
�
���+>+
,#�
�#� 2"�3" ��#�  )),#0� +#� *" 1 ,7� -#" � +'(!)!� .�)@�!)*#�#)*� 
�� ���+��� ����
�/

+
��� ��=�
��++�������������%�0�
��	��$�����
+
��#�
)��.��2*#�"#)+,�+#�3#-*!�)��������
��
���#((#.*,'�2 "�0#��'2 "*#�#)*�./ 4,#� ))'##�
�
�.��!*'�+#�3#-*!�)�	���
���� 1!-�.�)-,0* *!(�����
����
���0�
�+
��
������
���
������	
��
����
�#�
�
�
�� ����
�� ����� �
�+��� ���
�� �
� ����� ���� ����+����/

�� � 
�� 
�� ����
� ������ 	
�� 
��&�
��� 	
��
-�/������
��	
����7���
�#��#-�+'"�3 *!�)-��,� ,*�"!- *!�)-�-2'.! 0#-�2�,""�)*�B*"#�+'0!1"'#-�2 "�
0#���)-#"1 *�!"#� 2":-� 1!-�+,��'2 "*#�#)*#�
��
=
����
�	
�
���-���
��
���������
�
���
���%�=��
��%��������	
������+����/�
����� 
��
��+�������
�
	
�
��%��0�
��������
��
��%��������	
���
����	
��
�������	����

���	�
�	
���� 
������������%�0�
��	
�

���
������/�
����	������
� �����
�	��
������
�1�����������
,#�
�
�� ���� ����� ������

�� 
=
���
�� ���� 

� /����� 	
� /��=� ������

�� �
� ������� 
��� 2��0��3� 	��
�
	���-����
��������
��
���
��%��+
�	���
����������������� 
������



�	�
=�
��������#�
��
=�
��������� �����+�0�
� ������

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

����������
�
���
��
��	����

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

#�
�
����
������
�����
�
�	����/
����

�� �') 3#�#)*-��
� 
���>��
�"' 0!-'-�2 "�0�,)#��,�0� ,*"#�+#-�
2 "*!#-#�)�
��
���%��������	
�� ����
�����	�
��
���������++�
#�
�)� 2"�3" ��#� .��"+�))'�+#� .���,)!. *!�)� ����� 
�� �����
���0�
� 
�� 

�� ��/
��������� 	���� >��
�
	�%���#�
�
�����
� �����
�	������++���0�
��

���
���������� 



+
�����0������%%
���������
+���
���
������
1�	
���%����������
� ���	
���������������� 
���



�E,#�
�
�



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

�
���+��
�
��R� �
�	
�
����
���0�
�	
��"����
��@����

��'
���/

��
������%��+
���=��/2
���%��
	������
� �����
�	��
������
�
����������

��������	
�	
�=��=
�����������=�!�

- 

�+�����
��
��
����+
��������	�������+���
����
���0�
�
- 
�����
�
� 
�� 
��� 
����
� 	
�� ���
�� ��� ��/
����
����+����/�
����� 
�� 
������
� ������

	
��
����
�#�
�
�
�$�����
+
���	��@��	�+
��3�	���������������

����
�!�
��*����	
��
������-�����	
�+�������
����� 
�� ��� 
�

���
�� 
�� �
������� 

� �
���7��
� 	
�� 
����
�� �����

��� +���� ������ 

� ��� ��
���
���%�0�
�
���
�-��0�
�
�������
�����
�
�	����/
��#�
�
�
������	��+�	
��	����
� 
�����������

�	�/�������

��
��
��%���-
��

��
���7��
#�
��� ���
� 	
� �
O���
�� �� ���� ���  ���
� �-����
�� 1�;;8,� 0��� �
�	� 3� �
� ��	���
�� +�
���� 	
��
��� 
��=���� ��=�
������
��� ��
����8�
���0���
� 	
�� ���	
�� ��� ��


� ���� �
���
���� ���
�� 1A-7 

	
�� $��
� ����-��	�� $��
� 	��
(
���0�
���$��
�$
[�
%,�!����\�	���
+���
������������3�
��$��
�%����

�	
�A-7 

	
#�
�
$�����
�����
���� ���
� �
��
������� 

���
���������0����Y��
�����������
�����	����
������
�	��
	���+
��#�
�



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

�%� ������
��
������������;�������
���

�

����,)#�

,2#"(!.!#�+#�0 �

.���,)#�

��,".#)* 3#�+#�0 �
-,"( .#�+,�-!*#KL�

.���,)#�

� "*�+#�0 �-,"( .#�
�..,2'#K�-,"�0 �
.���,)#�-,"�

0�#)-#�90#�+,�-!*#�
A-7 

	
� ��5��-�� 1�48��;,?��5�� 1�48��;,?�48�
�
����Q�
�� �;*��-�� �;?�;*�� �;?�48�
E�
�	*�������

�����3�	�����
�
���?��3�+�
�
@� 
���	
�
������
������1	����
�����4,�!���4*�-�/�����������A-7 

	
�1�������
����
�%���
�
��++���

�	
����G+]�������;��-�/?G+],�
��4����-�/���������=���Q�
��1������4�-�/?�G+],#�
����
�����
�	��������	
����++��
������

���3����=�+����	
�$��G
�0�
#�
�
�
�� ��++��
�� 	
�A-7 

	
�
��	
����Q�
��%���������
�	���������	�6��	��-���
�
��	
� 
��
��++�������	
���++��
��	
�9
��	�
�1��9,�	
�����

����	��
+/�
��;;*#�
��� ��9� 
��� ��+����
� 	
� ;� ��++��
��!� ��+/
�0�
��� 6��	��-���
�� �
�� ��Q�
��� �����
����

��M��-
+��^�


+��)=
+���
=��Q	
�
��A-7 

	
#�
�-�0�
� ��++��
� 
��� �
����
���
� ��� ����
�
� ��++��������
� ���� �� 	�
������� 

��
��++��
�� 	���� 
�� ����
������ 
��� ������
��
� 3� �*��� -�/������� 	�����
��� 	
� 5� 	�
������
C���
�������
����2340�����������F���
�3����D+�
��� ��++������� 	
� ��++��
�� 	
� 9
��	�
� 
=
��
� 

�� 	
�=� ��+���
��
�� �/
�������
��
��� ���
��!�

- :+����
+
���	
�
�
����
��
- $� 

���
+
��� �����+�0�
� C������������ ��� ��
�
��� ��
� ,���
� �����
0
��
��


���
���:���
�%������
��������	�%	

�
D�
�
����+���
��
���������



����� ���
��!�

- ���
�
��R� �
�	
��
�������
���++����=�	
�
�
� �����
+
����	��������+
�	����	�
�
	
� �
�Y�

- "���
��
��	
�� ����
��
- ��%
������	
�� ����
��
- :��������
+
���

���
�������� 
�� � 
���



+
��� �
������ 	��0���
+
���� ��
���

��� ������%��� ��������
�� 
��
������=�� �������	�����%��� 	
� 
��������
��������
�	
�������0���
+
�������
� ��
�����
� ��
�
	������>�������
�
����


���%#�



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

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

��
�����������������%	G
�H
I
%��
��
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �5�

�%� ��
���������
�
������
����

�����
���������
�������
�����������
���
�
�
����
�
�������
��������!�
�
C� �#-�2"�*#.*!�)-�
�

��

� -!*#� � *," � ����� �
6���5<&� V�$��
�� %
��	��
��
�� 	���
��%��
�� 	
� A-7 

	
�W�
1@(����,�

�
)�
� �����
� 	�� ���
� ��-��
��� 
��� �������
� ��� ����
� 	���� �
=�
� 
�����
��� 
�� $��
��� 
�
6�/������9���
�9
��
� 	�� ��?�*?�;;���  ������ 
�� 	��
�+�������� 	���� ���
��� ���
���0�
�

�����
�#�

�
(�����������	
�'<��!��4?�����
'��%��
�����
���
�!��;��-��
$���/�1$���+
���	��/2
���%�,�!� �
�	������

��'�(@��
��$<�"@��
��$$:9�1+������8,�
��������@��������������
�����
��������	����������������$�����
+
���	��@��	�
�����0�
��
����������

��!�

"=����������	
�
����=
�%����&�
�����

�����������������/L��
��
��+����/�
���� ��	���
���/

� 	
� ����� ����
� 	
� �
���%��������  ���3� ��� 	�� $������ 
��
�������
�
��

�����
����
���	����
���������	
��
������
"
�/�������� 	����	
�� 	�� �
������� 	
�� ����	
��
�� �/
�������
� ����� ����� ���2
�� 	
�
��� ��=�� �� ���
�� ��� �+����
+
��� ���� 

� ���
� 
�� �
�� �/��	�� 1��	�
� �������
	����
��������3����
7�
�,#�

�
� 9!* *-�2"!�"!* !"#-��
$6� �����!� (

���
�� 	�����
�� /�7�
��-���0�
�� +���=����-�

�� ���	��-�

��� 
���� 	
��
���������=����
��%���P����������
��-�/�����
$6����*�!�(

���
�� � ��
��+���=����-�

���
��������	��
��
�#�
�
�!0!#,7�+�!)*'"B*�2 *"!��)! 0��
$6������ :++��-�
��
��
���	���
�
$6������ (

���
�3����7���-��
�
��:������	
�
$6������ (

���
� 3� ���3�)���3���� ������
� 3� 9��+
���
�� ���

�� 3� $������	�
�

� 
��
:��-���0�
��
$6������ 9�������3�:������
���
$6���4�� 9�������3�'��

�	
��	��
���3�'��
���
��D��&�
��
�
�-2:.#-�+�!)*'"B*�.���,) ,* !"#�
9�	�
�������
�
�	�
&	
��	�
��	

����
��
��*�������
���
�
�



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

� ��	�����������
�������������	������� �*�

�
�9@#.*!(-�"#0 *!(-�I�0 �.�)-#"1 *!�)�+,�2 *"!��!)#�.���,) ,* !"#��
�
�"!#)* *!�)-�2"!�"!* !"#-� �9@#.*!(-�3')'" ,7� �9@#.*!(-�'0'�#)* !"#-�
���$� �����
���� 

�� -�/������ 	
� 
��
$��
��� 
�� �������� 

�� / 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�� 	���� ��� ����� 	
�
����
� ������%� ���/

�
�

������
�� 	
�� +�
�
�=� �� 
����
1����++
��� -�/������ 	
�
�

���
������������
�,�

�� +����
���� 

�� 6�/������ ����������
�� 	
� �

���
�� 
�� ���������� 
�
=��
������ 	
��
 ������
��
��+�
�
�=�����������
��
��+����
���� 

�� ����
�� -�/������ 	
� 
�� $��
��� 
� 
�� %�������� 	
� 
��+�������
� 	
��

�2
�=��	
���%����
������
� 
��
��	� 
������������

�	
��+�
�
�=�
������
� 
����
�+���I0�
�	�-�/������

���$��
�����
��	
���� 
��=�+�
�
�=�
�� 
����  
��� 
�� ��������������
	�-�/������	
�
��$��
��� 
#�
�

�
����������� 	
�� +�
�
�=�
�� 
���� 1����++
��� -�/������
	
��

���
������������
�,�

�� %� ����
�� 

� �
����� 
�� 
����+
�������� 	
�� ���%��
�� 	�-�/������ ����������
�� 
��
�
��������� ��
� +���I0�
� 	
� +�
�
�=� ��=� ���	������� �-7��0�
��  ����
�#� <
� �������
����++
���	
��
�����
��	
��+�
�
�=�������
�����

���
��
��+�
�
�=���������=�����	
��
����������� 	
� 	�/���
+
���� 	�/�������


+
��� 
�� �
�����
+
��� ��������� 3� 	
��
�����������	�
���
��
��	
�%���-
�
�?����L�����
�

�6�$� 9� ����
�� 

� +�����
�� 
�� 

�
�
����� 	�
��&�
�� ����������
�� 	
� 
��
	��
��� 
�1���<<�
�����<K,��
�

�
������ +�����
�� 
��
���+
�������� 	
�� ����
�������
	�
��&�
�� 	
� 
�� $��
��� 
�
6�/�����

��	7��+��
��

������
�������	��+�-�/�
���
��%� ����
��

��
�����	��D��������>���
��	��
������	� ��
�+��
� ���� 
�� �
����������� 	
� +��
��� +�
�
�=� -�+�	
�� 
�� .��
��
	�-� 
����
�����	
����� ��=�	
�	�/���
+
����	�/�������


+
���
���
�����
+
��#�
�� 	7��+��
�� 

�� ����
������� 	
� �-�����&�
�� 
�� %� �������� 

�� .��
�� 	
� �
�����
�
���	�������
��	��
�+
������������	
���+����
+
��������

��/
��G-�����

�+�����
��
	���/�
��+�����
��%� ����
��

�	� 

���
+
���	
�
�
���+�%���
#�
��+�
�=� ��������
� 
����
���
� 
���

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

��-�/������
%� ���/

��3���
�
=��
����������+�

�	
�
�
��&�
#�

�5�!�'�� �
�
�� �
������	
��
��&�
���
	
�� -�/������ 
�� 
�� 	7��+�0�
� 	
��
+�
�
�=#� " �
�
�� 

�� ����������� 	
�
�
�����#�

'�� ��� 
�� � �
������� 	
� 
��
�
�������������
�����

�$�����

��'�� ��	
�����	��������-7��0�
��1
������	�
���
��	7��+�0�
,�
��'�� ��	
��-�/������
��
��&�
���������
���	
���%����
���
�-
��-
�	
��
��&�
��-�/������
��
��&�
�������+����

��
��" �
�������	
�������������	
��
�����#�

�&�$� 6��+����
�� %��0�
���������
����
�� 
�� ����
� ������ 	
�� +�
�
�=�
���� 	
�� ����������� 	���%��+�������
�
���/�
�������� 
�� �	�������� 3�

�
� �����
+
��� ����� ����� 

��
��/
����

:���
�� �/2
���%�� 
���� 3� 
��
	������
� 	
� �
������
1��%��+������ 
�� ����
�
� 	��
��/
��� Z� 
���
��
�� 
��
+����
����
,�

�� ��%��+
����
���/�
��
����	�0�
������	
�������������	�����
�
��	
��	���+
�����	
��
 ����
�����	�
��
��� &�
+
���

������������++
�	�����������	�����0�
������������
�� ���
��
�� 	
�� �+����
+
���� 	�����
�
� 	�� ��/
��� ��+����/

�� � 
�� 
��/2
���%�
����������
�	
�����
� ������	�������+���
����
���0�
��
����� 
�


��������O

��
��%���
��
��
��
��
�����

+
������������

����
#�

� "
�+
���� 	���� ����
�������
� 
���

� ���� 

�� �����������
��� �
��

�

�



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

�"!).!2#�3')'" 0�+#�0 �3#-*!�)�2"�2�-'#�+ )-�0#�. +"#�+,�������
�
�
� �������
� ������
� �
��� 	H���
�0�
�� ��
� �
������ �����+����

�� ���
� 
���������
�� ����
���%�������
�� +�����0�
� 
�� �������

�� /���
� ���� 

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



�	
��+�
�
�=#�
�
����
������
���2 *"!��)! 0#���H
���3�	��
�0�H



� ��
�� ���������3�+����
����

��
��&�
�����


������&�
��	
�-���
� �

��������+����

#�
�
����
������
��� !)*#"1#)*!�))!-*#����
���3�	��
�0��



��H�����
�����	
����� ��=�	
��
������
��� ���� >��
� �+��������#� �
�� +�
�
�=� 

�� �
��� �
+��0��/

�� 
�� 

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

���/2
���%��	
��
�����#�
�
��� �
������ 
���)�)�,)!(!. *"!.#�� �H
��� 3� 	��
� 0�H



� �H�
�+��
� ������+�
�
�� 
���-
��-
�3�
+����
����
��	� 
������	
��/�����
���
�
����
������
����'. )!4,#�
����������

+
���2 -*�" 0#�����

����
�@������������

��L�����
�

=�
���%� ������������ 3� �
� 2���� ��� /��� ��+���+��� ���
���0�
�� �
�-��0�
� 
�� �����+�0�
�
�����

�+�����
��	
�� ���
��+�
�
�=��� 
���#�
�
"�%���� 
�� �
������ 
��� /���
� ���� 
�� "' .*!1 *!�)� +#-�2"�.#--,-�+#�"'3')'" *!�)������



�
	
��+�
�
�=�� �H
��� 3� 	��
� 0�H



� ���&��
� 
�����
�����
� �����/�
����
��%��������	
��/�����
��
	�����
�#� ��� �
������  ��
��� 3� �������
�� 

�� +�
�
�=� 
�� �������� ��� ���
�����
� ���� 
��
	
����������	
����	
��L����
��

��
�����	
����	
��������
��#��
�
� �������
� ���&��
� 

� %���� 0�
� 
H��� ���
��
� 
�� �
��
� ����������
� 	H���+�
�
��	������
��
�
�
+��0��/

� 1/���
+
��,� ��� �
+��0��/

�� ��� 
H��� 
��� �_�� 0�
� 

�� ���	������� 	
� ���
�������������
��	
�������2
�����
+
������������
�#�
�
�

��

�
!*#��)-."!*�)M&�
��&�V�$��
�%����

�	
�A-7 

	
�W��������>���	����?�;?�;4*�
�

�
����
�
��������������

+
�����
+
����������
�	
�
������	����?�*?�;����������
�	����

��
�����

�����5����3���5�����	����	
�	
�
�
� �����
+
��#�

�
'��%��
�!��*��-��
<����>��!����
���0�
����7���
��
�����-��
���0�
#�
�����0�
��
����������

��!�
�/
�������� 	�� �����
� 	��� ���
� 	���%��+
�� 
��	+������������ 5� +���� 3� 
�� ���
� 	
� �����
���2
��	
���� ��=�	
������
�3�+�	�%�
��
���������
����
���	�����
��+>+
����

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

� ��	�
� 	�� $���+
��� 	��/2
���%�#� �����-��
��
� 	
�� /L��+
���� 	
�
9����
��+
������ �����+�

�����

�����2
���	
��������������
��

������
����� ��=�
������ ���
���%��+
�����

�����2
���	
�	�+�
�����#�
�
�
�
S�%#�����
����
���� ���
T�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �4�

�

��. 0!- *!�)�+#-�2'"!�:*"#-�2"�*'3'-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �8�

C� �)�!)1#)* !"#�2 *"!��)! 0�
�
���� 
�����
������+����
��
����	��������
�
=���
��
�	
�	
�=��7�
��	
�`@<"99�!��
a�

��`@<"99�	
��7�
�<�!��
��
����	
�����	������>��/��
���0�
�������
���0�
�
a�

��`@<"99�	
��7�
�<<�!�����	��
��
+/

�������

�����-
��
���
��+�	�%������%%�����	
��
���
����
�����/��
���0�
���+�������
�#�
�

��
��N������+#�*82#���)M5��V�$��
�	
�A-7 

	
�W�
�
'��%��
�!��*5�-��
<����>�� ���
���0�
�!� (���
��
� 	��������������  �����

��	
��

���
���&�-
����
��
��
��
��&�� �������

��� 	�%%��
����
�� ���� ��/

�� ����
��� 	���
��%���� 1�

���
� �� 
��
� 3�
���7���-��
������-
�	
����/

��
��b�����
�	
��+������
�����&�����
�
���������
�
��
@��	?(���	
���
����Y� �

���
� ���
.� 	
��
� 3� 9���0�
� ����

���
� 
�� ���


�� 2���
�
+�����+
����&�����
��
��@��	?(���	
���
�����
��
�+��
���	�	
�

������
�	
������������#�
" �
������� 
�� +
���
��!� ������
�� 	���� /������
� ��%%������ ���� 

�� 
������ ���
�����
�
	��J� 

����0�
������������
���
�������7������0�
�0�������������
����/
�� 
��B�
������
������
��
C�	�����
#�
$����	������� 	�
�� 3� 
�� ����
��
� 	���� 
�����
+
���� 	���� �
������ 	
� ������� 	����
��+�����
��	���
������&�
�	
���/

#�
A
������
������
������!�A
���������
���0�
�����
� �����
����
�	�
�1�;84,#�
�

��0 � N������ +#� *82#� �� )M������� V�����
� 	
�� �-����� ����
� 	�� �����
���� 
��+��
��	
�
�-���
�	
�A-7 

	
�W�
�

��0 � N������ +#� *82#� �� )M���� V��
�� ��Q�
�� 
�� 
�� �����
� "��� 	
� 
�� (
���
� ������+
�
9
�+��	
�W�
�
S�%#�����
����
���� ���
T�
�



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

� ��	�����������
�������������	������� �;�

�
�

��. 0!- *!�)�+#-�!)1#)* !"#-�2 *"!��)! ,7�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#����

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



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

�!-*�"!4,#�+,�-!*#�+#�0 ��,)#�(�--!0#�#*�+#�-#-� 9�"+-�!��'+! *-�
�
:�
�	
���
��
�!�����
����&������
��
��	���
�����
��
�-�+���
�	����

��$��
����/������J�
	
�� ���� ��


�� ���-��
���0�
�� %���� ������
�� ��� -�/����� �
+������� 3� 
�L�
� 	
� ��
��
�
1�����
�!�<��
��
�,�
$��c<<����cK<<&+
���&�

��!�����
��	������������-�+���
�����
��$��
�%����

�
$�/���cc&+
���&�

�!�%���-
�����

����
#�(L�����
�����
� �������� ��-
���
�;�5��;�8� 
�� �;�;��;5*�!� /
��G-����� �����-�
��� ������ 	��/���� /���
��
� 	
� 	�%
��
������
����
��
�
�;�8�!� ������������� 	
� 	��
���/

+
���  ������ 3� /����
�� 

��� 
���	
��
��������
�������
��
%
���
��
�� 4� -�� 	
� ������
�� 
�� 

�� �
�	���� �
��� -�+�	
�� 1
���
�������� ���� �����
�
�������+
��,�
�;4��!�
���
+
���	
����� ��=�
�;4��!�

��������
�����
���
���
���O�
�	
���8+�
�;4��!��
%���	�
=�
������	
������&�
�1��Q�
�,��������>������%
�����
�
�;4*�!� ������������ 3� 
�<� 
�����
� 	
�� '��
�� 1��� �
��
+/�
,�Y� 3� 
����0�
�� 
�� ��/
�&�
� 
���

� �-�
�����

��
��=�
��	���
���������
����
���	
�
��B����
�(
���
C�1����
����Q�
�,�
�;4;�!�������������	���
������
�	
�
��$��
�	
�A-7 

	
�
��.��
��������
�@$�����(�'��
��
��
.��
�@$/������

��
���	�
���
9���	
������
���;4��!����
��������	
���� ��=�������������������1�
���
�����������/

���-���
��
	
��-���
����
��
+
���	
�+��
���	��O���	
�+�������=E,�
$�/���	
������
���;8��!� 

��
���	�
���	
� 
������
�(
���
�
������
��������� 
������������3�
��
 ��

�
�������
���>�-
�
�;8��!�������������	
��
���
+
���	�����
�	
�
��$��
�%����

#�
�
;��%�	�
�����%	G
�����!$!�����
�*�	���
��
����2+�����
��+�
�



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

�

��%�������
������������������
�����������
����������������

����������������
�

�%� ������?����
�;��
�
�

�%� �0!� *�
�
��������%������	���
�+���	
�
���������@��	�����
���	
���
�+����������0�
��%���P����
�����&��

��
�3�����
��
�������
����!�
���

�


+
�����	����1�����-
��
��3���


���8���-
��
��3�(����,��
-� 
������
.�%���	��15��U��
��2�� �
��3�$��G
�0�
�����U��3���
��,#�
�
(�&�� 	
� 
�� �
�� 	�� @��	� ��� �
��� ���

�� 	
� F� �
�+��� ������0�
� ���� F�� 
H����+�
� ������
������

+
���%�����
� �
�=��
H�+�
���	
��-
�+�0�
���	���
�1�
�

+
����;�2������ 
���

�
��
��2����	
�%���
��-�

���
��+�7
��
�������,#��
�
@��	
��
��'�����a����%%

���
��+�7
��
�����2������������1�
���	
����+?��
����%�

�,#��
�
(������� �
��

���
��+�7
��
�3��
��
��
���3�$��G
�0�
�1�4��++,�0�H3�D��
���
�1�*��++,#�
�H������ 	
 �
����
��������%�����%���� 
H������

�	
�2������ 
���
��
�1����3�$��G
�0�
������
�
����3�D��
���
,#�
�
�����

��	����
��
�
������
�������%��0�
����13�$��G
�0�
��5�2�����	
�/����

��	�
�����2�����
	H����
���++
�	
��
��
,#��
�
��))'#-�.0!� *!4,#-� �,)E#"4,#� ��8#))#�) *!�) 0#��
"���

�


+
���1-?��,� ����� ��;4���
(
��
�1++?��,� �4�� 44��
@
��
�12?��,� ��� �5�
����
�12?��,� ��� ����
�����

��	�12?��,� �5� 5��
�
EB�	����'�0����
��**��������%	�0����������B�	��;
��
E5�	�J��'�0����
��**��������%	�0����������5���!��
��
C5��	���'������*	����D�



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

�%� ��# ,�
�
�
����
���-��
���
���������	����

�����+&��
�	��/������ 
������	
�
�:��
��
�������
���
�����


�
�����#0* �+#�0�� #�
A�����
�����	��':A"�$

���	
�
�:��!��
'��
�%���
�!����8�G+���
"�2
�=�!�

�� ����
������
�

������	��������
�� (���
������	
�
���
������
�
��
����
�� :
�+
��������
��
�������/

��
�� (���
������
���
�����������	
��+�
�
�=��0����0�
��

�
�
:��������
���-7	������-�0�
������

���
=���
�����

����
�	
�
���
���
�	
�
���
��#��
����
���
	
�[��
������� 
��� ���
.� 	
��
� 3� ���=�+���� 	�� ���
#� �
��� �
������
���������
����� 
��5&+
�
�
������@��	�	
��M��
�����
��
���������
������
�����
���
������	
����Q�
�#�
�
������
������� 
��
�

����
���-��
������'�	#�
�
�
�
�� 	��
�� ����
��� 
���&�
+
��� ��� 
��
�� ����
%���� 	
� �
��
� 
4�0�
�	

� 
�� 	
� ��%���
�
���
�
*�	��+����

����� ��=�	����&�-
+
���	
����Q�
�����������/
��������
������� 
+
���
�
��	
���&�
������
�������+
���� 
��

�	
����-
+
���

��	��
�� �����
���
��	�+��������
��
�����
��
�+>+
�
��	�����������	
���+/�
��
���
���
��0���+����
���
���

���/

E�
�
�� 	��
�� ����� 	
 
��
�� 	
� �
� 2���� �
��� �&�-
�� 
�� �
��� +�/�

�� 	��J� ��
� 	�+��������
�����	���/

�	
����/�
�������
���
�� 
��

���
+�>�
��14����/�
��
��+�����
� ������ 
��
��
�
+�>�
�	����?�;?�;��,#�
�
�
���%	G
� K��� *��
���� ��
� L����
� ����	��

��
�� 	�0������
������ ��3

��
	�
� ����	����
�� ��
�
����
�%��

���G��
����2340�����CB�	�DM���	�����4������
��
�����	�L��0
�	�����+�
�
���	� 
�*�	���
��� C3�	
� 

��D�'� ��� ����� ��� ������ ��� ��	���
� %	G
� ��� ��	�� ���

�� ��
� %	�
	
�
�
��	������
�
� ��	
��
���� ��
� �
%G��
� ��	����	

�
8��
� ��
� %����
� 3��
��
� ��
� ����
� �
���	���
�
C2���)� ��	
�
���� 5�����
� 0���	���
�� F4�	����4��� 0����	

�� $3��	�� %�	*��
����� ;	4�3	����
	���




����F��
�
�������	�3

D+�
�
)�
� ����
� /������
� ���
�%���



� 
��� 3� ���
��Y� 



� 
��� ����
���/

� 	��
�+
��
�� 

��
	���
�������
��

��������
�����@��	�	�����
#�
�
S�%#�����
�	
�
���
��������	��':A"�$

���	
�
�:�������
�	
��	����
��-7	��
���0�
��
������
�
	
���
�������	
�M��
�����
������
���
��
�����
����� ���
�T�
�



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


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

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �5�

�
�

� "*#�/8+"�0�3!4,#�	��"!).!2 ,7�.�,"-�+�# ,=�O *#"3 )3-=�0 .-�#*�� "#-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �*�

�
�

�#-�D *#"!)3,#-�+,���"+���� -�+#�� 0 !-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���
�



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

6%� � �3'�0�3!#�
�

�,� )�
�+���-�
���
����
.��������
�&�
�!�����
��������������

�
�
��������*�


������2340�����'�����
���������%�

��������
8��������������	��6�	
�
��+�
�
���$��
�%����

�	
�A-7 

	
�����������	����
���
���
�+�����+
�%
�+��	
��
���
�	���
�	�.���
�
	
� G�
�+&��
�� 3� �
� �� 
��� 1b#� '�++��� �;�;,#� ��
��� ��� ���
� 0��� ����
��
� ��� ������&�
�
���+���-�
���0�
��������
�
�#��
�+����%�	�����
�����������	������
���������������
���0�
�3�
�������	
�
��
���
�	
��� ��
�������	�2��0����=���Q�
�������	�!��
�� 
�� ����&�
� 	
� 
�
������� �
� ����
� 
�� 	��
� 	��(
���0�
��0�����������
� 

�+����%�	�����
�

/��	�
��
����
�����%��
�� �����
���
���
�+�����+
�
�������
��
������
��%��+
�	������
	
�����
�	�����
�
�� �����
��	��
�%����

�	
�A-7 

	
�
�� 
��
�%����

����Q�
�#�

�
/,� � " �
������ ���+���-�
���0�
� 	�� ���
� 	
����� 
�� %��+������
1
� �����*�������,�

�
:��������	��(
������&�
��������
�	����

�������	
��%���	
��	��X���
�����
��

��� 
���+�����
�������
���/���	
�����

������	
���
���������#������	
�
��	
���&�
�����	
������	
��
���&�
��


�Md�+��	��+���������
�����


��
��� ���
���
�"����
�	��@��	#�$
����	�+
���� 
�����	
��
�� �&�
�� 
�� 	
�� �
���
��� %��
��� 	������� ���� 

�� %��	��+������ 	
�+���
��������
���

��0���
����
����
�����+
���
��1���	���;;�,#�
�
<
�7����8���������
���(�1/
%��
���
�
��,��

���
���
������
�����
���

���
=�
������+�=�+�

�
1(��G�%%�� �;;8,#� :� ������� 	
� �
� +�+
���
3�� ��� �+�������� ���-��%%
+
��� �
�+���0�
� ��
��� �0��� 
�� %���
� 	
�� �
���
��#� (��� �����0�
������
������	���
� 
���
+����
�+��	��

�	��
�� 
���+����#�
�
�
�� 
�������=� ����

�� ���� ���� %��+��� 3� �
��
� ���0�
�� 
���� 	
� 
�� �������
������ ���

�
�
�������
������ %
��	��
��
� 1�#� (��G�%%�� �;;8,#� :�� ������ 	
� �
��
� �������
������� 
�� �
���
�
+�����+
�%
�+��	
���������+/
�
�����	
����	�+
�����

��

����/

���

��
�+�����

������

���
��
���3�	��
���
�%��+������	
�H������ 1�+�

��
������� ��
�=,#�����
���� 
��3��
��� 
���
	
�
���
���
�+�����+
����
��
�
�����
�	
����	������/

�=�
��	
�����/
�1b#�'�++����;�;,#�
D���� 

����	�+
����0���������
���	�����������

��%��	��+������%��
����
+���
��+�� 
+
���

����+
�������� 

�� 
�������=�����
��������+����
��+���
��
����������#�)���+������������G�
	
���	�+
����������	������/

���L�
�3�
�����+�
������	
��
����	�+
��������
���O�
#�
�
����
+����
�	���� 
���+�����%���	��/��	����
.�����	
������



���
�����

���
#�'

�����
�
���	
� +
��
� ����� 
�� �
���
� �O��&�
� 	
� 
���
��� 	
� 
�� �

��0�
�� 	
�=� ��

�����
+
����
�
���
������
.�	���������!���� 
���4�*���4���������
���(�
����� 
���*�*���*���������
���(�
1$
�7�� e� ��
�
+���� �;;5,#� �
� �
���	� ��

�����
+
��� ��I���	
����� � 
�� 

� 	�/��� 	
� 
��
%��+������	��+����%�	�����
#����	�+��������	
��
+����
�	
��� 
���+������������%� ������
��
%��+������	���
�	��
#�
�
"��
%%
������

��� 
���+�����
����
������/

���
��
���7�� ������
�����+�
������	
���	�+
�����
	
���/

�����2��������+>+
�
�	���������
���O�
#�:��

�����2���
�
������
��
��3��
��� 
���	
�

�� �
���
� +�����+
�� 	���
� 
���
� �
��
�%��+
� 
������

� �������
� 3� 
�
=���
��
� 	
� �O�
��
V� 
��
��
��W��
�
��
+/

�������%� ���/

�3�
��%��+������	�������	���	�����
#�
�

:
��+����
�+�7
��
�!�f5+�@A9�
:
����	
�+�=�+�

�!�f��8+�@A9�1$��
���=�(�&�,#�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �4�

�,� (�����	������	��
������
�
��� �
������2��0��3�
��%��+������	�����
�
����



�

�
)�
� %���� 

� +����%� 	�����
� %��+��� �
� 7� �� 
�� ������	������ 	�� 
������
#� �
� 0��� 
=�
�0�
�
	���


���� 

�%����0�
�
��	��
�%����

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

#�:��������
	
�*���������
���(��

��7�-+
�	
��
+����
�	
��� 
���+�����
���	
��
�	��3�
� �����f���4�
+�����+�

�����
�1$
�7��e���
�
+�����;;5,#�
�
)�
����	
�������+
��
�����
���
���
��O��&�
�	
�
���
���	
�
���

��0�
�1�#��
�
+�����;;�,��
�%���	
���+��
�	�
�
�� �
������	
��



������0�� �

��
�3�
�� �
������	
�
���
���
�+�����+
�
%
�+��	
�V�%���P���
�W�� ��������
#��
������
������/�
��������	�+������0�
�
���
+�����	��
�� 
��� +����� %��� ����	
� ��� 	������ 	
� 
�� %���
� 	
�� �
���
���� ����� 0��



� ��
��� ��

���
#�
"���
�������
������������
���(��

�����	��
��
%%
�������� &

�����
��
�
�����
�	
�����/
�

�� 	
� ��	�+
���� ���
���	��=#� )�
� �



� �
�
�����
� 
��� ���+�

+
��� �7���7+
� 	
�
+�	�%���������	���� 
���+��������
���3�	��
���
�����
������	
�-����
��
��/����
��	
��� 
���

��
��3�
��%���
�	
���
���
���	�����
����#�
�
�
�	����� �
� �
+/

����� 0�
� �
� �
� ����� ���� 
�� �
�

� 
=�
�������#� �
� 0��� ������� ���
��%
�
��
�� 

���-���+&�
��	
��������
������
��	
�����
�������
�����	
��+�� 
+
����	
�
��
���_�
� �
��
���
�� 	
�� �-���
+
���� �
�+���0�
��� 	
�� ����
����� �O��
��#� �
�� �
�+
��
V��������
������W� 
�� V�����
������W� 	�� 
��� >��
� ���
����� ����� 	�����
� 

�� �-���+&�
�� 	
�
 ���������� 	
� �� 
��� +����� 
�� ���� 

�� ����
����� 0��� 
��
�	�
��� �
�� �-���+&�
�� 1�#�
��
�
+���� �;;�,#� � � +,)#� (�--!0#�  � +�).� .�)),� +#� 2 "� 0#� 2 --'� +#� )��9"#,7�
2/')��:)#-�*" )-3"#--!(-�#*�"'3"#--!(-%�
�
<
�7���*���������
���(�� 

��� 
���+������������
���/

+
���

�+>+
�0�
�

��� 
�������

�
���������O�
���+>+
����
�7���
��	�����
�������	
��	
��������
������
��	
�����
������	
��
��
�
�����	
� 2��0��3� 
�����



� 1�#� (��G�%%�� �;;8,#� )�
� %���� 
�� 	��
� %����

� %��+�
��

�����+�
���������� 
���
���������� �
#�)�
�	
��
=�
���������	
�
��������	������	��
������
�

��� 
�� ��� ���
� 1�#� (��G�%%�� �;;8,�!� 	���� 

� ���� �J� �
�
=���
���
�����+�
���������� 
�����
�
��� � ���� 
�
%%
�� �� 
��
� 	
� �

��� ���
�	�#� '�� ��� �����
�	� 3� � ���� ��� �-���+&�
�
�������
���%���������
��
+����
�	���� 
���+��������++
��
�%���

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

��
������
���
�������	������	��
������
����
���3�	��
�����
������	
�
��
���
�	
��� ��
�
��
	
P3�	
�������������������
��
#���
������/�/

+
���
�
=�
��������0�
�
�����
���	���
�������

=�
�0�
�� 
�� ������	������ 	�� 
������
�
�� 
��%��+������	�������	���	�����
�
��� ����	
� 
��
	��
�%����

#�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �8�

�
B�
��	��
��	�:	��G
�0�
�A-7 

	
�� 

���%%

��
+
������/
���
�=�	
�A-7 

	
�D��
�-
+��
� 
�� 

�� 	��
�� ������
��
�� 	
� ^���G
� 
�� �



�� 	�� ���0� �
����
��
��� 
�� ��&+
�  
��
� 	
�
��/

��0���
�������+����������

��-�����%��	������
���#�(���

�����
� �


��
�������
���
��
��
�
����� 
��+
������������ 
�/�
+
���	���� 
��	���
������	
� 
���
���
�+�����+
#��
��� ��
�	
��
9
��	�
�� �
� ���� ���� 	���� �
������ ��� '�	� 	
� ��� ��������� ����



EC� 
=������ 	
� B;�����
����	�%3
8�����
���	���
��
���	��)������������	��*	��N�

�M����
���������"+�
�
����
�
���	��
����2340�����C
�3���������	
����D�
�

α�!�	��
��-�
��&�
��� 
��
�	�/����	
�������
�	����7
��L�
�

β�!�	��
���

�����&�
��� 
���
+�

��0�
��
���
���
����
��
��

�
�
�
<
� 
��� ���/�/

� 0�
� 

�� 	��
�� ����������
��� 	
�� �
���� 	��+
������ ��� +�
�
�� 	
� 
�� �
���
�
%
�+��	
�
����	
�
��� ������	
�
��+
�����K&���&�

#�
<
�
=���
�	
�=������
��	�������
��	
��	��
��!�
�� ��
�������
��
�	
�%��+���������
.����
��
�
��	�������
���
�
��
�
�� ��
���%���
��
�
���

������&�
�
�
�
������
��
��	��
���

�����&�
��������
�0�
�
���&�
+
�������
+�����
������

��
��=����


� 
��#�
�
���%	G
� K��� *��
���� ��
� L����
� ����	��

��
�� 	�0������
������ ��3

��
	�
� ����	����
�� ��
�
����
�%��

���G��
����2340�����CB�	�DM���	�����4������
��
�����	�L��0
�	�����+�
�
�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� �;�

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

����

8���� �b#�#�

5���

����

��

5���

����

����

8���

�����

�����

�5���

g�������� #�b#�#�

��<�:D�
K:�<:D<�@'�$)�
@<K":)��:�<@�

�<K<�<':D<�@'�
$:D:D<�@�

:((��c<�:D<K"�Mh���
$
��
�&�
�
����

REGRESSION 

POSTFLANDRIENNE�
�

TRANGRESSION 

DUNKERQUE  I 

RÉGRESSION 

RÉGRESSION 

TRANGRESSION 

DUNKERQUE  II 

TRANGRESSION 

DUNKERQUE  III 

ÉMERSION 

BRONZE 

FER 

NÉOLITHIQUE 

GALLO-ROMAIN 

MOYEN ÂGE 

INFÉRIEUR 

MOYEN ÂGE 

SUPÉRIEUR 

ÂGE MODERNE 

TRANSGRESSION 

FLANDRIENNE�
�

(�
'D

A
�:

�
<:
<�
"�

 ����
�	���
���
�3����
8�����
�%3�
�
�����	��
�	�


���
���	��	�


�����	
���������	
����%�
�����
�
	����������

C�)�	�
������!$!�����

���B�$���D�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5��

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

�
�

���19/!B5�
�1BO; P1/;BB;5�

�
�
��	��G
�0��
��
�

���
���
�
�

���19/!B5�
���B� /;BB;5�

�
�

��

�
������������	����Q�������������	����
�
��
����
���	
�
���
��	��
�	�


��
�
*����	
�����������I�	8�
�����C�Q�%	G
�� /P1;&���#�D�

��+��
��	���� ��
�3�
��%���	��%
��	��
��
��+��
�	
�����	����
�������=�%
��	��
���
���	����
�������=����
����
$���
����������&�
�
������

�	
����Q�
��

�

`)i$���D"�

��:i�$)@"'�

�:�(:@@"�

A6iK"�$"�

�"'�
��"�"'�

�"�A)"'�

�")�6�"^�

$)@^"�X)"�

:$<@^"�X)"�

9)�@"'�

@<")(��D�

)c"��

:����)D'��:(("��
9��@D<j�"�

@� 
��� 	
� 
�� -���
�
+
��%
��	��
��
�
�

 
0����������%��
�����	
�
���*��������������I�	8���:�B
��%�	��
�C�Q�%	G
�� /P1;&���#��
�3�������$ �@$�B�D�

�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5��

	,� " �
������3� 
����	
�
��	��
�
�
���$��
�%����

�
��������
���2���	�-���3�0�

0�
��G�
�+&��
��	
�
��
���
�	
��� ��
#�"


�
���
������
�	
��



��������

�+����%�/��	�
��0�
���������
�
��	��
�	��(
���0�
��
����
�/��	
�
	
� ��
	
��#� "


� �
� �
+/

� 	���� �
� �
��� ���0�
�� 	������������+����
�� ���	
�%���
���������

��
� 3� 
���%
�
��
� 	
� 
�� +
��� ��� �
� ��
��� 	���� 

�� .��
�� 
=����
�� ��=�  
���� 	�+�������
 
������ 	
� 
�� +
�#� D���
%����� 

�� � �
������� 
��
�� ��� �-���
+
��� �
�+���0�
� �������
���
 
����+
���
�
��	�%�����
������
������#�
�
�
�/������/

�=�0��



��
����
��
�
���	������������
��%��+
�	
�+������

��	����
��-���
���
	�������	�"���
����
����� 
����
�-���
���	
�*�3�8�+�
���

��0�
�
����3���+�3����=�+����	
�
A-7 

	
#� :� 
���
��� 	
� A-7 

	
�� �
�� +������

�� 
����
��� 
�� �
��
� 3� 	
� ��+�

��
�%%

��
+
������/
���
�=�	������������0������������
����2��0��3�:�+/���������

��������3�
�*�G+��
���3�
���
��#�
�
�+����%�����
��%��+
���
�/��	
�	�
� �����*����+�	
�
���������+�	
�
���
�
��+�7
��
��
3���
�	������
�	�
� ������*���+�	���� ��
�����

������

&

+
���3��
�	
���
�#�
�
��
�����������

+
���0�!)(0,#).#�+#�0�����#�0���	��
�+��
�
�� �
����������



�
��3� 
����
	
� 
�� 	��
� %����

#� ��� �
��� ���� ��


���� ���
�� 
����
� ��2���	�-��� 

�� +��0�
�� 	���
�
����������������
#�
�
�
�/������/

�=�	
�A-7 

	
���
��������
��� 
+
������
������
���	
�
���
���
�+�����+
������
����� ��/��� ��
� ��%
�
��
� ���-����0�
#� �
�� �������� ����� %��+
� 	
� 	�/���� 	
� ��0��

��
��
�7���� �
����� 

� ��/

� �� ���� �
�� 3� �
�� 

��� �� ����� 
H
%%
�� 	
�� �
��
�� 0��� ���� 
��������

H�
�+�������� 	H��
� �
�����
� 0�������� 	
� ��
����
� Y� 

�������0�
��
��
������� 
H�����

������
	H��
�%
��
�
��	
� �������������&���������

��
��
����=���/

��	���
��%���#�
$���� 
�� +���-�
���
� ����



� 	�� �

�
%�� ��� �
��� 
����
� /�
�� �
��������
� 	
�� /���
��
����
����	���� 3� ���  �
�=� �7��&+
� 	
� 	��
�� ����/�
�0�
�� ���
���
��� ��++
� ����� 

��
�7��&+
��
�������=�����

����

���

��
���	
�� 
����	�+�������	H��
���
��
���1
���������
�
��
	
��/���
���

����



�������/�
�� ���/

��	����
�������
�
���
���3�
H
���	�����
,#�
�
"�� �
� 0��� ����
��
� 
�� ��������
� 	
� 
��  ����������� 

�� ���	������� �-7��0�
�� ��++
� 

��
����������� 	�
=��������� 
�� 	
� ���-
�
��
� ��������
��� ��
� ��+������
� ���
���0�
�
�+�������
����+>+
�����
�0�
�
�������
����
���0�
�	����/������	���
��%����������������
��
�
������	
��+�
�
�=��� 
����	�����
#��
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5��

����
������ 
H� �
������-�
��&�
�	
��+����%��	�����
�������
+
���	����
���
���
�+�����+
�
%
�+��	
�� �
� �
+/

� 0�
� 
�� �-&�
� 	
� ���0�
�� 1�;��,� �
��
� 
�� ��%��
��
� ��/
��
� 
�� �
���
%��/

#�D���
%������
��
� 
������
����
+��
�
������
�����	�����
�����
����
��

��	�/���������

����
���+/�
�=#�
�
�� -7���-&�
�� �
��
��� �

��� 
+
��� 	� 
��
��
��
��+����
���
���	�>��
����	��
���
���
��
���%��	
��#�
:�����
�	�
=
+�

�� 
���-&�
�	
�b
���'�++��1�;44,�������

���
�����
�	��������	�����	���
+�����
+/

��
��%��/

�������
�������0����
���� �
��
�������
%��������3����� 
��	
���



��
	�����������	���-����
���0�
�#�
�
�
����	���	�����
�������
�������
����	������
���3�������	������
��0��3�������	����O��
��0���
�
��
�����	����-���
���
��
+
��#��
����	����
����������	
��������-��
��	
��������������
�
����
������ 
�� ���������-�
� 	��+����%� 	�����
����� 
���+>+
�� 
������
����
���0�
��
�+
��
	��%%��
��

���-�+��	
����0�
�#��
<
�%����������
��0�
�
��+��
�3�2����	
������
�����
���0�
��
���
��������
��0�
�

�����������
	
��%��+�������	�����
�������3�������
��	�����
���	�
#��
(
���
�������	
�����+���-�
���0�
����������

+
�������



+
���
��������
���

��0�
�1�#�
��
�
+��,��+���� 

��������
������
����������
����
��������/
���#�(�����


�����
���-&�
�	
�
����



� �
�����
�9���� 1��/
��
� ����-���
+
��� ��=� "	������� (�/
�/��G,� ��������� %�������
	�����
���
�+
����	���%��+������������+���������	
������������#��



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

� ��	�����������
�������������	������� 5��

� �
�
��
� ����
� ������
� 

� ������ 	
��
���	���� 
�������=� %
��	��
��� 
��
�
�+
�������
��
���������������=�
�
�����������

�#�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
5��	���'�� 26�

�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 55�

�'3#)+#�+#�0 �. "*#�3'�0�3!4,#�F+� 2":-�>%��#20 *�#*���00%=�����G�$�
�
�
���
�
��
�	���
�
6,�5+� ������� ��� �������� ��� ��	��� �Q�



�� ��� $���

� �� ���� %	�%�
�� %�	� ����

� %��	�
��

���	������

�����
����
���������
���
��
�		����
�:�$���

�������
����
��	

������CR
����
�
%


�	�
RD� ��� ��� %��
��� ��	
�
��� 8�
� 
�� �	��0���� ���	�� S��� �� ��� ��0
	��� �� ��� ��� 
����
��	����	

�
� %�	� ���� *����� :� %��� %	G
� 
����
8��� :� ��� *����� ���������� �0��� T
	%3����
�	

%���� ��� !
�	��� ����

+� ��� ��	��� R��%U�
� ��� $���

R� �� ���� ���
�	0�����

� %	��

�� ���
�	
�
8���� ���
� ��
� %�4
� 0�


�
� ��� ����� 8�Q��
��� �
�3�
�	��
�	�%3
8��� ��		�
%������� ��)�
��%U�
��

����%�����������	
��Q����
����


������%3�
�
��	��
�	�


0�
�C����������$���

�
/��F��F/��/9D����*
�������	���������Q������
8���������5����	����C��0
	���������������:�A�����
��D+���
�
����
�����Q�



�����$���

�����
�������
�	��������*�����
�
0�����'�$�	�
����������
6����������3
����5�	��
����	
��%������F4�	��
����0����6���	�����
%�
������	��������
����
!
�	�������

�C
�����2+�����

D+�
���
� ��� %�	�
�� �
���	���� ��� ��� %��
��� ��	
�
���� ��� 
�8������ �
�� %�	������ 
�����
�� V��

������
�����
�����		�
%�������:������0
	�����������	
��%�	����������������������%��
�

��0������
	���������
�	����
��
�	����������4%	�

����%�	����*��
G
�
�����)��	�


�	��%�	*�

�
�	�0����)����8�
��
�	+�$�����,����
��
�����
	�������:�
��	���
	�������	���	�0�	
��Q;
��������
*��
���+�9�	
����5�����W���
��%�


��	
����XQFVXV�G����
�
���������	�

����������V	%3����Y��
*�


��� C
V����� ��� �QZ[	�

��D� ��%


��� ��� �
���
� [��

�V�G��
�� ��� 
�8������ 3����G���
��������� %�	� ���� ���	��� V�� ��� 
��� 3��
8��� C&��	��� 
�*�	
��	�� ��� ��� ��
�D+� ���
� ��
�
%�	�
�
���
�%��
�%	�*����
�����������	��������
��
Q�
����0���%%���:�%�	�
	����������� ����
%��
� ��� %��
� 	������� 0�	
� �Q
���	
��	�� ����� 
�� ���*���� �0��� ��� ���	��� ��� 
�	*���� :� ���
��	��	�� ��� ��� %��
��+� ��
� *��
G
� ��� ��� 
�8������ ��0
������� ��


� %��
� 0�	
�
�� �0��� ��
�
%3�
�
� *
��
� %��
� 
�%�	�����
�� ��� ��
� �
0���)� ��� ���	��� :� �
**�	����
� %	�*�����	
+� ���
�	��

�
���������
8���\5����	����C��0
	���(�������D��
������
�������
��������	���0�	
���#�
�+�
;��
�	*������**���	������
�����
�
�����)��*�	���������
�	
��������G	�
���
�����
���
����
�
C������������ 2340����� �� ��
�I�	I�D�� ��L:� �

�
� ��� �0
������ %�	� ����

�� 8�
� 
���� ��
�
�������
� ��� ��		
G	�� �U�
G	�� ��� ��� ��	���
� �Q�
���
	�
� C
4
�G��� ��� %���
�	
� ��� �Q���
���
�
���
	������Q��D��������������*
������Q������
8������������������5����	���+�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5*�

�%� ��
��������
�����
��
������
��
����
�

�
1���	
�3�

��
�	����%����������
8������%�4
���	�
�
�������>����������
�	�����
�
���
���3�
��	���
��%��������	
�������
#�
������� ����
+
���
����
����
���
���3�!�
�� 
����

+
��� ����
�� 	�� ���
� ���3� ���	
� 
��+
��1�
���
������&�

�,����	�������� 
��/�
��
�

	���������	
���/

��%������
�� ���

��� ��
�	
����/

������

���
��
���-����
��	���-7	��	
����/���0�
#�
�
� ���/����
� 	
� ��
���+�S�����T�������������� 
��%����������
����
�	
��
���/

�1	�/����	
�
��0��


��� 	
� �
����� 	
� �0�


��
�� 	����+��=�+�����,� ��
��������%��+��
��/����/����
�	
�
��
���+�S��16���,�T����
�/

#��

������������
������������

��
��=�	
��
��
�#�
��� 	���
��%�������� 
��� �������
� 3� ��
� /����
� 	�� �6�� ��
���3�	��
� 3� ��
� ���	�%�������� 	��
��/�����#� $���� 
�� $��
� %����

�� 

� �6� 
���  ������ 	
� *� �����
� �
��� 	
� 4�*� 	���� 

�� ��/

��
	��G
�0�����	
��	��
��
������

�#�
�

���
����	��������
������
��
�	�-�/�������������
�
�������������3�	
��
��&�
����
��%��
��
��
	
��
��&�
�����	��-�

�#�
�
�
�
�
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5��

�%� � 9!* *-�) *,"#0-�
�
�

�,".#-�+#-�+�))'#-�.�)),#-�-,"�0#-�/ 9!* *-�) *,"#0-��
�
F. BASSO, B. MULLIE, Typologie et cartographie phytosociologiques au 1/2000 des habitats 
des terrains départementaux de la dune de Ghyvelde (Nord), Centre Régional de Phytosociologie 
agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul,  2000, 93 pages + annexes. 
BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, mise en place du suivi et état 
initial 2003, Centre Régional de Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 
2003, 105 pages + annexes. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, suivi 2004, Centre Régional de 
Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2005, 114 pages. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, suivi 2005, Centre Régional de 
Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2006, 189 pages + annexes. 
G. CHOISNET, D. MERCIER, Gestion de la dynamique du Calamagrostis epigejos dans les 
dunes du Département du Nord, Centre Régional de Phytosociologie agréé, Conservatoire 
Botanique National de Bailleul, 1999, 53 pages + annexes. 
60 pages + annexes. 
F. CONSTANT, impact du pâturage des Halfingers sur la Dune fossile de Ghyvelde, Université 
des sciences et Technologies de Lille, 1997, 95 pages. 
DIREN, Document d'objectifs du site Natura 2000 NPC002 "Dunes Flandriennes Décalcifiées", 
2005, 127 pages. 
J. M. GEHU & B. DE FOUCAULT, Pelouses siliceuses à thérophytes de la zone littorale du Nord 
de la France, Actes du colloque sur les pelouses sèches, 1977. 
F. ROZAN, La Garenne : premier bilan écologique et propositions de gestion d’un secteur de 
dune fossile, 2002, 42 pages + annexes. 
�
�
�
������� -�/������ ������ ���� ���� 	������� 
�� ������������� 1�����
�!� $������ ���*� 	����&��
��@�?��(������	���,#�
'����3������

��

���

���
�����	��
��
��	
�
����
=
�<�	
�
��$��
��� 
�6�/������9���
�9
��
#�
)�� ���	�
��� 	
� 	���
��%�������� �����
��� 
�	����/��������
������/
��	��@��	���
��� 
��� 

�
'�	�"��#�
��� 	� 
������ �+�������
� 	
�� ��++��������  �����

�� 	
�� 	��
�� %����

��� 

�������
+
����
����
������ ��
� �������
���� �
+��0��/

�� � 
�� ��
� %
��
� �-�������+�0�
� �7��0�
� 	
��
��/������� ��/

�=� 

��� ���� ��++
�

����%��+
��� 

��/�7��-7�
��3��
�	���
����	��
��
�
��
���	��-�

� ����� ������� 	��
�+
���� 0��� 2����%�
��� 
�� �

���	�����
����� 

��
������
���0�
#�
�
�������
+
�����/���
���
��
%%
����������+���
� �����
�	
�����	������>���	����
��A���
�
	
���-&+
�12�������3��
��,#�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 54�

�
�
�')��!) *!�)�

��+#�
��
����
�

���9"#�
+#���
-#.*#,"-�


,"( .#�
F/ G�

�* *�+#�.�)-#"1 *!�)�#*�"'2 "*!*!�)�

:++��-�
��
��
���	���
� ��#���� �;� ���;� D�&��
���
��������

��/���
����/

��
��
A����
+
���	�����
�3�&�	����� ��#������ *�� ��4�� '��%��
����	���
��
��%���+
�����
��
����I0�
� 	
� �����
+
��� 	�����
� 3�
&�	����� 
�� 	
� �

���
� /�7��-���0�
� 3�
 �����
�	
���

��#�����
f��#�����

45� 5�;�� '��%��
����	���
��

(

���
�/�7�
��-���0�
�3�����++�����+� ��#����� ���� ����� '��%��
�� ��	���
�� ����-
� /���
+
��� ���
�
����&�
�

(

���
� �� 
��
� 3� ���7�
�-����� 
��
:�������� 	
�� 	��
�� ������
���

��
����
��
��
��	���
��%��
��

�5#��
f��*#��

;�� ���8;� "���������%������#�����
�����%��
��

(

���
�	H-
�/���
������



�� ��#��4� 5�� ��5�� '��%��
����	���
��
��%���+
�����
��
(

���
����	��-�

��3����3�)���3��� �*#�� *8� 5���*� ����
�����%��
����

���
��	�+�����
�#�"����

�����%�������
(

���
�3�6�
����-&+
� ��#��*� �� ���;� D�&��
���
����
��%��/

����%��
�
���

��3���
�+���������
��:��-���0�
� �8#�� ��� ��8;� ����
����
���
����&�
��
��/��	�	
��-
+������

+���I0�
�	
�%�����#�
(�����
�3�9��+
���
� � **� ����� ��
�� �
����
����� �������� 3� 
���
��� 
��

���%��
����
�	�
��
9������3�:������
��� ��#�*� �8� ��44� ���� ����#� ����
����3�
�
�������	
�����%��
��


���

+
�����
�	�
��
9������3�'��

�	
��	��
�� ��#��� �8� ��5;� '��%��
�� ��	���
��� %���+
�����
�� ����������

�

����



�
9������3�'��
���
��D��&�
� � �5�� 5���� ��
���
����
�������������3�
�
���
9������3�'��
���
��D��&�
�
��/���
+
��� � ���� �4�5;� ��
���
����
���#�����
�����%��
��

�
&������� ��
� 
�����	
�� 
�	*���� ��� ����� ��� ���
�	0��
��� ��
� 3��
���
� ��� ��� �
	���
0�� ���
��3��
���
�%�	�
���
�	
�C
��	��
�'��!$!������(D�
�
�������
���� ���
��7��-����
�

��+�
�
�=������

������
��������

����
���-��
��#�
������
���

���� ��
�3���-



�%��
����
��������

��
��
������������������
�	
�@:D)�:������Y�
�
� ��� ��
� 
��� ����� 	
� 
����	
� 	�� �
���
� �������
� 	
� (-7�������
���
?����
� �����
�
������0�
�@������
�	
����


�
#�
'��� 

�� ����
�� 
�������� 

�� 	����
�� �

& 
��� ���0�
+
��� 	���
� �7��-&�
� 	���	�
�
�-7�����+�0�
�� ����� �
�-
��-
� �������
�&�
�  ���3� ��� 	
�� -�/������ �����

�#� �
��
�
��+��
�������+�
�0�
�	������
��
��
�	�%%��
��
�	
��� 
��=�	
�

����
�
���
�

��	�%%��
��
��

������#�
�

��+����
���	�>��
��2�����	����

���	�
�	���
���	
��
�����#�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 58�

�
��
���	7��+�0�
�������+���
���
�

��	�%%��
��
���

���
�����	��
��	����
��	��
�	
�A-7 

	
�

F
./'� ���+!(!'�+P 2":-��%��#)+�,7����<G�
�
�
�
�
�
�

� �

�)*/800!+��
1,0)#" "! #��

&3�

�����

3��
*�

�

�#-*,.�� (!0!(�"�!-�
� 0!#*,��� "!*!�!�

(

���
�3�
 ����
�	
���
����������

(

���
�3�$�	�)�
�	���	
��
�� ���)�
�����
��������
�%��
�
� 
���		3����3�	���

����
�
�

(

���
�3�$�	�)�
�	���	
��
��
 ���)�

�����
�����

(

���
�3�
$��%4��%�
�


��	�*��)�
�

(

���
�3�
$�	�
�
����	0��
��


��;	��
���
�
����	
���

? �""/') */'" !#� 1#.�
4,#04,#-�'0'�#)*-�+#-�
2#0�,-#-�

:��-����-����
�?�
��
�+���������
�
����������%�0�
��

�������
������� ���	�
���	
�	���
��%��������

'����%��������	
��%
&�-
��
�
��'�������������?�
���+����������
�
��$���
��%��������
�
���(
����/������?�
�������
������
�
�����
�%��������
�
��"����-���
+
���
������-�0�
�

����������������

�/0#��
 "#) "!!��
&�	��������

	�	��
*�	�

�

 �������
�
��!�
��"8)#2/�"#*,��

. )#-.#)*!-�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� 5;�

�
� 9
����$�	4��%3�	����� ����
����

� ���/�
� 
� ��� �
��� 	�� ��
�����2��
�����

��
���



+
��� 	���� 	
�� �-��
�� 	
� ��2
�����
+
��� 	
� �
� 	
���
�� �����
+
��#� $���� ���
�-��
� 	
� 2
��
��
�� 

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

���
� ��&�� �� 
��
��

=�
��� 
+
��� �-�������+�0�
�� 	�+���
� ���� 
������������� ���2����
� 	
� $�	4��%3�	�
�
����
���
��$�	�)��	���	
��
���
	��%	����)��� 
������
��� �
+
�������
�0����
�	�����
�����
5�\#� ����� 	��  �
�

���
+
��� 	
� 
�� �

���
�� 
�� 
���
� 	
�� �-�������+
�� 	
 �
��� �
���
�����0�
��
����������%��	
� ���������	���
��� �
+
������/��

 
��
+
����+�2
����	
�
��
�-7�����+�
#�"���
 ���-
��
���

���
���
����-���
����7�����+
���/�7��-7�
��
��
��-
���0���
�
� 
����
���������
��2��0��3�8�\�	
�
�����%��
#�
�
�9
����$�	4��%3�	����� ����
����

� 
��� %� ������ ���� 

��L�����
�
=�
���%�0������ �0�
�
	
�� �
+���
+
���� ��
�
�������������
�	�������� �����
#���� �
������	
� 
���

���
��
�%����
���� 

� /����� 	��  �
�

���
+
��� 1������
���
��,� +���� ������ ���� 
����-���
+
��� 	�� ��/

�
1O����	
���
��,#�����

���
��
�%
�+
�
��� �
�
� 
�����
��

���
����
�-�+���7����-7��0�
�
3�������-
�������
�����2��
�������	
�
�
#�
�
�



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

� ��	�����������
�������������	������� *��

�82#�+#�1'3'* *!�)� �'.0!) !-�)�
��+#�

��
����
�!�*�2#-�

��+#�
����
��
�����

� 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�
+#�0P�))#7#�

��+#�0 �
�!"#.*!1#�
� 9!* *-�
� ,)#�
�0�"#�

�.�0�3!#=�+8) �!4,#=�
'* *�+#�.�)-#"1 *!�)�

�,0)'" 9!0!*'L�#) .#-� �)*'"B*�2 *"!��)! 0� ��. 0!- *!�)=�
"'2 "*!*!�)�-,"�0#�-!*#�

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�

2"'1,#-�+ )-�0#�������

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�

2"'1,#-�
.��20'�#)* !"#-�

K����������
�

����



�3��7���

:++��-�
��
� �

����



� 3�
�7��� 	
�� ��/

�� SA�#� 3�
������-
�� 3� 
H;�%3�	�
��
%�	��
�������%3
������
�	���	
��� �#� Dd=
�� ���
�������
��0�
��
���#�Dd=
��
�;*��� ����� ��
� %��+
�
�
���	���
� ?� ����%3
�
���
�	���	
��� 1Dd=
�� 
��������
�
��0#�e�Dd=
���;*���A�-��
�;88T�

��#���� ����� ��

A����
+
���
%���+
�����
� ��� �
� 
��

��&�
��� 	H���
���
��	���
���� 
�� 	����	�� Y�

��  ��
� 	
�
	���
��%��������1����
��
�
	
� ���7���-��
�
/
���-L��
,#� " �
������
 
��� 

�� �

���
�� 	��
$�	4��%3�	����
��
����
����

��

$����������� �����
��� 
�
�����



� ���� %�=������ 	
��
��/

�#�'
���/

�����L�����
�

��+������
��	
�
��
 ����������	�����
�
��
��3�

	
��%��+
��
���+���-�
���0�
��

�

����



��

(����
����++���

��	
��
/���
����/

��
���3�
H"��� ?� ��

(

���
� 	�����
�
/�7�
��-���0�
� =����-�

�
�
�����/����-�

� 3� 9
��

�
	
����/

��
��D����

�S�3����
�	���	

�&�	��������
	�	��
*�	�

� ?� O����	
���
����
����

�Dd=
���;�4T�

��#���� ����� ����

(-7����
���
� �
�
	� 

������� ���� ��/

��
�
���
��
���
�
��
�����

�
������ 	���� 

��
%
����������� 	
�
����
������� ��%
�
��
���

H
=�
������

(���
��
� 	
� 5����
��
L������+� '
���/�
���� ���
������
+
���

D�&�����
�����

�
������
�
%���P�����3�����
� 
��	
�

%�P�������������
�

@��	���
���	�����
������

��.��
�
��+�����

	���
��%��
�	�����
������
	
�����%��
����	���
��
��

%���+
�����
��

(���
�������	
�������3�
����
� 
�#������O

�	
�
��
��
����������	
��
���
�=�

3�������++
��

��

(

���
�  � ��
�
+���=����-�

� �
�����
���	��
��
� 3� 6�
����-&+
�
�/����� S�%#� ���34��
���
��	
�
����&3�

�����
3��
*�

�?��%#�6�
��	��
���
�	���
� 1�������
��0�
�� e�
����� �;�8,� �/
�	#� �;*4��
�������
�%��+
�	�����
T�

��#��*� ���*� ��

(

���
� +���=����-�

��
-�
���-�

�� �
�
	� 

������� ���� ��/������
��/

�=� ���� �� 
��
��
����
�� 
�� 
���
�
��
�
����

������#��

"=�
������ 	
�� �
2
��� 	
�
'��

�� 	
�� 	��
�� 
��
	H:������
��

(���
��
�	
�

H6�
����-&+
��/�����1����
�������
�
��@��	�(���	
�
��
���,��	
�
H:�����

�3�

H
�0�������
��	��D-7+�

%��=����
����

����
�����������0�
+
���
����

�
������
�%
�+��	���
������#�(���
��
����
�
��

	���
��(
���
�

��+��������	
�
H
=�
������
	
����/���
�� ��

(

���
� 	�����
� ������&�
�
=����-�

� ���	��
��
� 3�
���7���-��
�/
���-L��
�	
��
�
����
����
�
��
��S�%#�9
����
�����


�$�	4��%3�	�����
����
����

� 1�N�-
�� �;5�,�
M
��-�%%� �%+� M
��-�%%� ���
��+� �;��� %���+
�����
� ?�
$�	4��%3�	
��� ����
����

�
^
�G���;�5T�

��#���� ����� ��

���	������� ������&�
���
���� 

�� ��/

�� ��
�0�
�
���� 	
�� /���
��
	���
��%��
�� ��� 
��  ��
�
	
� 	���
��%�������#�
(

���
� �
�������-
� 
��
=����-�

� �H
=���+���� 	
�
%�P��� ����+�
&�
�
1�/�
��
�	
�9
�������
���
0�	+� �����


,�� �
�
�������-���� 	H��
� %��+
�
%���+
�����
� 	�� 9
����
�����


�
$�	4��%3�	�����
����
����

�

9����
���� �+�������
#�
����
������ �����/

� ����
� ���
������
+
��� 	
�� ���+��=�
1��/������ ���� ����

+
���
%�=����
���/

�3�
H�������,�

(���
��
�	
�]�

����
��������
��	
�

��+/�
��
��
��&�
��
�������
��
�?���

+
����
��
��@��	�(���	
�
��
����

'��%��
����	���
��
��
�����
/���	
��/���
��

��/

��
��3��7�����������
��
��	����������������
�
��
�����������
�������


�����/�
�����

���� 
����
�	
��
�

���
��%
�+�
��

��

K����������� 	
�
�

���
���
+����-�

�� 3�
=����-�

���
�
�������-
�� 3�
+�������-
��� /�
��
�����	�
�� 	����

H
��
+/

� 	
� 
��
.��
����	��
�Y�

(

���
� 	�����
�  � ��
�
+���=����-�

� ���	��
��
� 3�
A��


�� +�����+
� S�%#�
��
����� *
�
*�	�

�2��
�����
��	
�
�
��������
��0�
��
��
	
� �

�[��;��� ?�O����	
���
����
����

�Dd=
���;�4T�

��#���� ����� ����

(

���
� ���
� ���� ��/

��
�
��� 3� %����� 
��  ��
� 	
�
	���
��%�������� 	
� 	��
��
���/�
���
�������	����3�
��
�

���
� 	�� �3����
�	���	

�&�	��������
	�	��
*�	�

�����

��� ��
�
	
�� /��
�#� "���
�
��
�
����

������#�

K�
����/

#� '
���/

� ���
������
+
���
=�
���%�

���3�"�����

�
������
�Y�

�+��
�	H���
�	����

�@��	�
	
�
��9����
#�(���
��
�
	H
��&�
���
+��0��/

�#�

@��	?@��	�"���	�����
�

(�
������	
��L�����
�����


��
��������%%�����
#�:�
��+�
��
�����/
���������
����L�����
�� ���	
�

���%��
��
�

(�
������	
�/������
�����


��
������3���� 
�


��



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

� ��	�����������
�������������	������� *��

(

���
� 	�����
�
/�7�
��-���0�
�
+���=����-�

� ���	��
��
� 3�
 ����
�	
��� �����������
���� ��/

�� �����



+
���
	���
��%���� SA�#� 3�
 ����
�	
��� ���������� ?�
$�	4��%3�	
��� ����
����

�
^
�G���;�5T�

��#���� ����� ��

(

���
� ���
� ��
��������


�� ��/

�� ���/�
����� 
��
 ��
� 	
� 	���
��%���������
���� �
��
��
���
�
�����
��
�����
/��� 	
�� +�+

����
��/

�=�

'
���/

� ��� �������
� 
�� ���
������
+
��� 0��� �
� 
���
��� �0�
�� ���
	���������������� 

�
�����
+
��� ������ �����

��
���� ��� ��/������ ����
����

+
���%�=��

6
��	���
�
���1"�
��
@��	�(���	
���
���,�

"����	����

���
����&�
��
	��/���
+
������3�

���=�+����	��/���
+
���

:����
��
������
������++�
��
H
���
��
��

���������
��������

�
�����#��
�%���
+
�������
����L�����
�
=�
���%�	
�

���%��
��
�� ���3�
��� �������/
�����

(�
������	
�/������
�����


��
������3���� 
�


��

(

���
� 	�����
� 	
��
�
+���=����-�

� ���	��-�

� 3�
����-
� 	
�� ��/

�� 
��
(���
��
� �
���
���
�


�
SA����
+
��� 3� $�	�)�
�	���	
�� 
��  ���)�
�����
����� ?� �%#� $�	
�
�
�	���	
�����
���
���
*
�
*�	�

� 	
� 9�����
�� �;;5�
��� O����	
��� ����
����

�
Dd=
���;�4T�

�*#�*����
��#����

�������
����� ��

(

���
� ����������%�0�
�
���
� 1k���+,� ���� ��
�
��/

�=� ����

+
���
	���
��%��� 
�� 
����-�� 
��
+���&�
�� ������0�
�#�
K������
� 
�� �
���
���	��-�

� 
�� ����� ��
�
%��+
� ����� ��
� 	
� 
��
�

���
� +���=����-�

�
���	��
��
� �
�������-
� 3�
9���0�
� ����

���
� 
��
A��


�� +�����+
#�
(���
��
� 	H����



��
��++
� 
�� D�
�	�
�
� 3�
���
���
��� 
H:����������
��
%��+���� ��
� ����
� 	
�
 ��

�����
���

���
#�"����
	
� ����
� ������
�����
++
���
�����%�������� ���%� ��=�

�	������ %���
+
���
�������������

���-
 ��=�

'
���/

� ��� ������
+
���

=�
���%�����

�����+��=�

<����>���-7����
����0�
�

��%
������0�
#�(���
��
�
	H
��&�
���
+��0��/

��!�
D�
�	�
�
�3����
���
��

(���



��
�/�
��
�����-��
�	�
������A���
�

	
���-&+
�����
���
�
�

����
#�

$�+�����
�����

H
��
+/

�	
���

���
��

	
��	��
�#�
"��
���



+
���


���
���
�	����
�������
�
��	�1B���(
���
C��B���

$��
���=�����C�

������
��	
���

���
��
�����L�����
�
=�
���%��
	
����%��
��
�� 
��	
��
2
��
��/� �������	
��
� ��������3�	�%����	
��

���
7��

(L�����
�� ���3����	�
��
�������+
���

(

���
� 	�����
�
/�7�
��-���0�
�
+���=����-�

� ���	��-�

� 3�
$��%4��%�
� 
��	�*��)�
�
SA�#� 3� $��%4��%�
�

��	�*��)�
� ?� �%#�
$�	4��%3�	
��� ����
����

�
^
�G���;��T�

��#���� ����� ��

(

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

������� ���� ��
��
��/

�=� 	���
��%����� �
���
��� +����� �
+������ ���
�
����/��� ���� 
H���� ����
��� 

� ������
� 	
��
���+��=�� �����	�����
��++
� 	
�� ��/�������
	����	��#��

@���+
���������� �
����/

�
����

����
#�

?�

'��%��
����	���
��	����

�
�
��
����
����
�	
��

	��
���	�����/��
�

�
����
	H����=
����	?
�����	�

��
���

�
����	��
/���
+
���

:����
��
������
�������
�&�
�
� �����
�

?�

�

(

���
�  � ��
� +����-�

�

�����-
� 3� �������
� 	
��
�-�+��� 
�� l��	���� 3�
%
��


�� 	
� ����Q� SA�#� 3�
$�	�
�
��� �	0��
�� 
��
;	��
����
����	
��T�

����	������
1�*#�*����
��#����m,�

��������
�����m� ��

(

���
�  � ��
� ���
��

���
�
��
� ���� 

� ������
����
��
� ��� �
��� 	
��
�

���
�� 3� ����-
� 	
��
��/

��
��(���
��
��
���
�
��
�


�� 	���� 

�� ��
�=�
	
�� �
������� �J� 
��
+���&�
�������0�
��
�	�3�
�H����+�

��� 	H�J� 
��
����
��
� 	H
��&�
��
+�������-
�� 1K�����0�
�
	
�� �-�+���� �������
�
'����
�=��K
��
���
�� �
��
 ���
�����
�	��I0�
,#��

@��� +
����#� ��������
� ��
�
%��+
� 	
� 	����	������ 	
��
�

���
���
���+�������-
�#��

��+����+������������
����
�
�+
���	
�
��
/��	� 
������

�-7����
����0�
�	�����
#�

'��%��
����	���
��
��
	���
���
��	����
�������
�

���
���

�

:����
��
������
�������
�&�
�
� �����
� ?�



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

� ��	�����������
�������������	������� *��

�82#�+#�1'3'* *!�)� �'.0!) !-�)�
��+#�

��
����
�!�*�2#-�

��+#�
����
��
�����

� 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�
+#�0P�))#7#�

��+#�0 �
�!"#.*!1#�
� 9!* *-�
� ,)#�
�0�"#�

�.�0�3!#=�+8) �!4,#=�
'* *�+#�.�)-#"1 *!�)�

�,0)'" 9!0!*'L�#) .#-� �)*'"B*�2 *"!��)! 0� ��. 0!- *!�)=�
"'2 "*!*!�)�-,"�0#�-!*#�

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�

2"'1,#-�+ )-�0#�������

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�

2"'1,#-�
.��20'�#)* !"#-�

���

��� 
��
 �����������
�������

���
+����-�

���
+�������-
�� 3�

�����-
��

(�����
� ���++��-�

�
+����-�

� 3� ��
�+���������
��++���
��9
�� 
��	�����
�
SA�#� 3� $������	�
�

�
�%
��L�
� 
�� ���3�)���3���
���	����� ?� �%#� $�����	��
L�������		3����3�	��
���
����
�	

�	
�9�����
���;85T�

�%��8#�� �%��*��� m�

(�����
� ����������%�0�
�
-���
� 1�+� 	
� -����

� ����,� 
��
���



+
���

��
� ��=� �� 
����
�� 	�
��� 
��� ��/����%� 	
��
%������� 3�:������
��%��=�
�
�������D��&�
���++���

�� '��
��� ����� 
��
�
+/
���� %� �����
� ����


�� ��/

�� +����-�

��
%�����+�������-
��
�� ��
�
	H
����-���
+
��#� D
�	�3�
��
����
�� 

� ���
� 
�� ����
	
� 	�+�������� 	
� 
��
��
������	
��L�����
#�

@��� +
����� Y� �
�	���
� 3�

H
=�
������ ��� 	��
�	� 	
��
�

���
����������
�%�������#�

(���	H�����>�������+����
�
+�2
��#�<�����������3�


H:��
=
�<�	
�
��$��
��� 
�
6�/������3����%��+
�#�

(���
��
�	����

��
�
����&�
������
���	��

/���
+
���	����
�������
�
��
����
��+���
�	��

�-
+���	
����	����
�
1B���(
���
C,��
��
��
+���I0�
�	�������

 ������
�+���-7����-�

�
� 
��

��%�������3�
D��&�
���++���
��

'��
��������

�
�-
��-
�	
�
��/����
�
	
�
�� ����������

�������

�� ���
�	���
�����
3���
� ����������	
�

�

���
������
�+��������
	H��
������
�	
��
�
��
�
����%���-
�

=���������
������
�L�����
�1� ��,#�

?�



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

� ��	�����������
�������������	������� *��

�82#�+#�1'3'* *!�)� �'.0!) !-�)�
��+#�
��
����
�!�*�2#-�

��+#�
����
��
�����

� 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�
+#�0P�))#7#���

+#�0 �
�!"#.*!1#�
� 9!* *-�

� ,)#��0�"#�

�.�0�3!#=�+8) �!4,#=�'* *�+#�
.�)-#"1 *!�)�

�,0)'" 9!0!*'L�#) .#-� �)*'"B*�2 *"!��)! 0� ��. 0!- *!�)=�"'2 "*!*!�)�
-,"�0#�-!*#�

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�
2"'1,#-�+ )-�0#�

������

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3
#-*!�)�2"'1,#-�
.��20'�#)* !

"#-�

:��-����-����
����++��-�

�
+���=����-�

�+�������-
�3�
9��+
���
��

 ��
��A��


��
+�����+
�SA����
+
���3�
�		3����3�	�������
�
�
��

2��
���0�	��� ��#���	
�
��
�?�
�%#�$�����	���L������

�		3����3�	��
�������
�	

�	
�
9�����
���;8;T�

�%��8#�� �%��*��� ��

(�����
�	
��
�
�����������	H���

���
��
/��	��
�	
��%�������
��	����

��.��
��
/���
����������-�0�
+
��������
���	
��
�

���
���
��
�
��� 
��
��	�+��������	
�


����
������	
��L�����
��

@���+
���������

����
#�

'���������>��	�������%��+
�

�����-���
#�<����>��	
�
��

 ������
��7��0�
��
+�������-
#�

����
+
����
����3�
H��
���
1���

�,�
��
��+���I0�
�
	����

��%���+
����	
�

�

���
��

A
�����������O
�
�
�����L�����
������

��
�������������3�


=����+
��
�������

�
�
�������=��

���
�#�
9���-
�
=���������
�
����



�
��	�/���
	H����1+��2����3�+��
2��


�,������

��

.��
��
	H���-����-����
��

����
� �
�#�

?�

���

�� ����

� ������-�

� 3�
�
�7����
� �
�%�
��
� 
���
:��-���0�
� 	
�� 	��
��S$��4���
��
%�	*��
��������3	

������
������
�

� <.��� ��� ��+� �;44� ?� �%#�
2�	��
�� %�

��
����3	

�
���
������
�

��� �������#��;48T�

�%�4#4�� �%��5��� ��

���

�� 	
� ��� 3� � ��� �+� 	
� -����� 
��

���&�
� 	
�� /���
+
���� 	�����
�� 
�� 	
��
%������� 3� D��&�
���++���
��:������
��
%��=��
������� �/������� 	
�� 
��&�
��
����



�� ������-�

�� ���� ��
�����-
��
��
+���&�
�� ������0�
�� 
�� 
�� �
�+
����
�.����#�

@���+
���������

����
#�
'���������>�������+����
�

�������
�
��
����
+
�����%�������

:����
��
������
�������
�&�
�

� �����
#�

?�

���

��  � ��
� ������-�

� 3�����
�
	��I0�
�
��A��


�������
����SA�#�
3� 1	�
��� �
�
��� 
�� 2��
���
�%�	
��� ?� �%#� ����%��
��
%����	�	
��� Dd=
�� �;�4� ���+�
���
+�%	�%�
+���+�mT�

�4#4�� �5��� ��

K���������� 
�� 
���&�
� 	
�� %������� 	��
�
��
�	��F
%%�%3������� 	3����
�

� ���

�� �����
�� -
�/���
�� 	
�� /���
+
����
������-�

��� %��+���� ��� ������ 	
��
�
	H
� �����*��3�4���+�	
�-���#�

@���+
���������

����
#�
'���������>�������+����
�

�������
�
��

����
+
�����%����������
	���
��������
����/�
��
	
���

���
���
3��J��
�7���

��
����-���
+
���
��
+���&�
��������0�
��
��


���.��
#�

(����/�
����	
�%���-
�

=���������
�������
�

1/������



������
�
���
��������
�,�

������
�+��
��
H����
�
	��I0�
#�

?�

���

�� 3� (�
7��	
� ��++���SA�#�
3����4%��
���0����	��?��%#�2��
��
�
���	��

�2�	��
��� 
����
��
�
A�-��
��A�-��9����G��;8�T�

�%���#���� �%������ ��

K���������� -
�/���
� 	
��
� 	
� ��� 3� 4��
�+� 	
� -����� 
�� +���
� 	
� �

���
�� 3�
����-
� 	
�� ��/

�� 
�� (���
��
� �
���
�
��
�


�
��	
�%�������3�D��&�
���++���

��:������
��%��=��
�����#�

@���+
���������

����
#�

A����
+
�������



+
���
+������#�(��/�/

+
���

�������
�
�����
�	����

�@��	�
	
�
��9����
#��

K
���������	�	
�/���
��
��/

��
��
��%��������
��


�+��
����	�
���	��
�
��
���	
�
��$��
���=�

(����

:����
��
������
�������
�&�
�

� �����
#�

?�

9���-
� ������-�

� 3� :�+���
�
��++��
� 
�� ����
� 	��I0�
�
SA����
+
��� 3� �	���


��
0����	

� 
�� 1	�
��� �
�
��� ?�
�	���


����
�� 0����	

� M#�
��-+
7
��
��Dd=
���;54T�

�%�84#�� ?� ��

K���������� ��	���

� ������-�

� 	
� *��3�
8�� �+� 	
� -����� 	�+���
� ���� 	
��

��&�
��  � ��
��� ��
�������� 

�� ��
��
	�
�������� ���-
�� 
�� +���&�
��
������0�
�#�

@��� +
������ ����
 �
����/

� ���� 

� ���
#�
'
� 	� 

���
� ���
	����+
��� 	
�
 ����������� ���
�� 
��
�7��&+
�	�����
#�

:����������>�������+����
�1���
%
������0�
�����

�-7����
����0�
,�

@��	�	
�
��$��
���=�
(������������	��O��	
�

+���&�
��������0�
���
��
+���
�	H��
��L���
#�

�����������	��	��O�#� ?�

@�� !� 

��
���-����-����
��
����� 	
�� 	��� �
��
	
�� �

���
�� ����
� �
������ �����



�

�� ���-����0�
� 	
��
��
����/

�=�

(�����
� +����-�

� 
�����-
� 3�
6��
0�
� 
���
��
� 
�� ����
�
	��I0�
� SA����
+
��� 3� F����
�
������
�
��1	�
����
�
��T�

@���
�	
���%��� ?� ��

K���������� +����-�

� 
�����-
� 	
��
��
	
� ��� 3� *�� �+�� 	� 

����
� ����
� 3� 
��
+��
� 
�� �
��
� 	H��� �L�����
� /� ���
1��/

�� 	�����
�� 
����-��� 	����

���	�
�
	
� 
H
=�
��������� ������

� m,#� (�����
�
	��� �
� 	
�� �

���
�� +����-�

��
���	��
��
�#��

@���+
���������

����
#�
'���������>�������+����
�

�������
�
�� @��	�	
�
��$��
���=�(����

9���-
�
=���������
�
������
�������3�������


�?����������
�

=�
���%#�

?�



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

� ��	�����������
�������������	������� *5�

�82#�+#�1'3'* *!�)� �'.0!) !-�)�
��+#�
��
����
�!�*�2#-�

��+#�
����
��
�����

� 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�
+#�0P�))#7#���

+#�0 �
�!"#.*!1#�
� 9!* *-�

� ,)#��0�"#�

�.�0�3!#=�+8) �!4,#=�'* *�+#�
.�)-#"1 *!�)�

�,0)'" 9!0!*'L�#) .#-� �)*'"B*�2 *"!��)! 0� ��. 0!- *!�)=�"'2 "*!*!�)�
-,"�0#�-!*#�

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�
2"'1,#-�+ )-�0#�

������

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3
#-*!�)�2"'1,#-�
.��20'�#)* !

"#-�

9������ =����-�

� 3� :������
��
%��=��
������� D��&�
� ��++���

�� ����
�� ��+��
�



�
SA����
+
��� 3� F
%%�%3���
	3����
��
� ��/��#� 	3����
��
��
�
��
�	��� 0����	�� 
��  �
��
%
�%
����
*��
�� ?� �
��
�	��
0����	

�F
%%�%3��
���
	3����
�

�A�-��
��A�-��9����G�
�;8�T�

��#�*� ����� ��

9������ /��� 	
� ��*� 3� �+��
��� ���+�����
�� 
���� 

�� .��
�� ���� 
+/�������

�
��
������ ������
�� ���� 	
�� 
��&�
��
-
�/���
�� �
��O�� 
��
�� ��=� �

���
��
=����-�

�#� '��������� 
�� ���������
��������-�0�
��

 �
��/�
��
���

�

�
��
���� 

�� �����
�� 

�� +����� 	���
��%��
��
1���%�����,#��

"+/������


+
���

(���
��
�	������
��
��+��
�



����&�����
��

 �����/

�
���������
�
��
@��	�(���	
���
���#�

(����
�"���	�����
#�
:�����
� 
��������

����������
�������
�&�
#�

?�

9������ +����-�

� ������-�

� 3�
D��&�
� ��++����'��
��������
��
:������
�� %��=��
������S�
��
�	��
0����	

�F
%%�%3������
	3����
�

� ��
�/��+� �;��� ?�
�
��
�	�� 0����	

�F
%%�%3��
���
	3����
�

�A�-��
��A�-��9����G�
�;8�T�

��#��*� ����� ��

9������	
��
�	
���3���+�	
�-�����	����


��	���
�������%�����-
���
�������������
	
�� /���
+
���� 	
� �
��
�
���� ��� 
���
�


��/���
����/

��
���������
��
����-���
��
+���&�
�� ������0�
�#� ������-
+
���
�����/

�����
��
�	��F
%%�%3�����#�

@��� �
����/

#�

:

����
�������
�����3�

H:��
=
�<�	
�
��$��
��� 
�
6�/������1�
��
�	��0����	

�
F
%%�%3��
���	3����
�

,�
����
%��������+
�����
��

�
�	����+>+
�3��
�
	� 

���
�����	����+
���	
��

�

���
�#�

(����
�"���	�����
�

��
���



+
����� 
��
����
��
�	H��
�%��+
�


�����-���
#�

:����
��
������
�������
�&�
�

� �����
#�

��

����
+
���� 
��
%������� 	�����
���
-7����-�

�� 3�
+���=����-�

���
���
.� /�
��
�
����
����� ���� 

�
���
��

����� ������-�

� 	
� (
��
�
��� 
��
l��/

��7��+��
�SA����
+
���3�
��%���
� c� �������


� 
�� ���	�
%
����%������
T�

?� ?� ��

����
+
���	
��
�	
����3��*�+�	
�-����
������/

��������0�
��%������
������������
	
� 
��&�
� 	���
������ ��������-�0�
��

��
���



+
��������	
��
���������#�

@���+
������� 
����
�
�
�	���
� 3� �H��
�	�
�
��� 	����+
��� 	
��
-�/�������

������
�#�

'���������>�������+����
�
�������
�
��

(����
�+�	���
�	��
�
��
���"���

K
�


� ���3� ���	
�

H
=�
������	
��
�
��
�
���
��	
�


H"��/

��7��+��
�

��



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

� ��	�����������
�������������	������� **�

�82#�+#�1'3'* *!�)� �'.0!) !-�)�
��+#�
��
����
�!�*�2#-�

��+#�
����
��
�����

� 9!* *-�
2"!�"!* !"#-�
+#�0P�))#7#���

+#�0 �
�!"#.*!1#�
� 9!* *-�

� ,)#��0�"#�

�.�0�3!#=�+8) �!4,#=�'* *�+#�
.�)-#"1 *!�)�

�,0)'" 9!0!*'L�#) .#-� �)*'"B*�2 *"!��)! 0� ��. 0!- *!�)=�"'2 "*!*!�)�
-,"�0#�-!*#�

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3#-*!�)�
2"'1,#-�+ )-�0#�

������

�"�2�-!*!�)�+#�
"#-* ," *!�)L3
#-*!�)�2"'1,#-�
.��20'�#)* !

"#-�

6
�/�
�� �0����0�
� 3� �-�����
��
	� 
��
�� S$3�	����� *	��
�

� � 9#�
9�G��
G��)�^�����-��;�5T�

��#��=��
#5�

��5�� ��

6
�/�
�� �0����0�
� ��&�� 	
��
� 3� /��
�
	H�
��
�� 
�������
�� 1�-���,� 	
� �*� 3�
���+� 	
� -���� 	���� ��
� +��
� �
��
���%��	
��
������
�
�������
�	
�%�������
3�'��

����
���#�

'
���/�
���� ��=�
��

��������0����0�
�#�

K������������������
��3�

H:��
=
�<�	
�
��$��
��� 
�
6�/�������	
�%���
� �

���

�����+����

#�

���
�	��/���
+
���	
�
�
��
���
���	�����
�

�����O

�	
�

H
=�
������	
���
2
���
	
�'��

����
����

��
��������
��+��
#�

��

����+������ 3� b���� ������
�� 
��
����-
�����
� �
�SA����
+
���3�
]����
� �	�
������
� 
�� $�	�)�
�	
��	0

�?�$�	
���
��� %���3�����
�	
��	0

�b�
 
�
=���7
�T�

��#��=*5
#�5� ��;�� ��

K����������	
����3����+�	
�-�����
������&�
��%��+������
��
�����
��������
	���
���	H
���3��-�����
��
����
��������



����/

����
��������0�
��
�
+������
+
�������	�/

�#�6�/�����
%���+
�����
�	���������+���������
%
������0�
�+������&���
��� ����#�
�
����
��
��
���>��
���
�%��+
�

%���+
�����
�	���	�%��������������
�
$�	
�������	
��	0

��������������	
��
	���
�������	�����
��	����
��.��
�	
�

/���
+
���	
�
������
�	H
��#�

K�
����/

�� 
�� 	���
��
	�� %���� 	
� 
�� %��/

�
���%��
�������
�
��	
��
���0�
��	H���&�-
+
��#�

(���
��
�	
�
������-
�
����
� �
��
��&�
�
��3����	�
��
����0�
�
=�
��� 
+
���


������

���������
�
��@��	�
(���	
���
���#�K����������
�������
�3�
H:��
=
�<�	
�
��

$��
��� 
�6�/�����#�

(������������
�&�
+
���

=��	��	
�
��+��
�3�

�-�����
���

����
� ������3�
�����
���� 
��

�����O

�	
���
2
���
	
�'��

����
����

� �-�������
��

�� 
��
�-�+�	
#�

��

K���������� 	
��
+�
�
�=�-�+�	
���	
�
���%��
� ��&��
�
���
���
��

9������-7����
��
�3�-7����-�

�3�
'��

����
����
��(7��

�+�����+
�
S�%#� �4	���� 	�����
*��
���
F
%%�%3������ 	3����
�

� A�-��

�� A�-��9����G� �;8�� ?� 5��
�
���
�	���	
��� Dd=
�� 
�� (������
� ���
'��+�����;��T�

��#��� ��4�� ��

��++�������  �����

� /���
� 1� ��*� 3�
��*+�	
�-���,�3������
���/���� 
�	
��
�
	
� '��

� ���
����� ���� ��
�� %������ 
��

�+��
� ������
��
� 	
�� 	���
�������
����	�/

�#�

�
���
����
���



�
��
�
3� ��� ���&�-
+
���
���
�����
1%��������
+
���
-7	��
���0�
�
���
�%���

� 	�� �7��&+
�
	�����
� 
�� �

������
� 
��

������
������
��
�-�����0�
�� � 3�
��� 
�


�� 
�� 
�
�� � 
��


�� ���� �����
�����-���0�
�,#�

:�������������&�����
�����

�

������
���/�������	
��
��&�
��

�
+��0��/

����++
�
��
(7��

�+�����+
��
H"���������3�


���
��%
��


�#�

9��+
�%���+
�����
�	����


��%������#�

"=�
������	
������
��
�7�
��	
�%�������3�

�����O

�#�
��

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

'���� �/�
� ��� ������
!�

��++������� 3� �
����� ����+����
	����	0
%����
���

��#5���
���
���
	����

�
�����

� � � � � � �

�

����+������ 3� �-���� 	��
5�3�������� �
�	
����

�
1!	�3
���5�3��������
�
�	
����

�� 5�3�����]��������

��������

�� ]����� ����
�
�
5�3���������
�	
����

,�

*5#��� �� � � � � � � �



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

� ��	�����������
�������������	������� *��

�
�
�

�/8-!�)��!#�+#-��!0!#,7�) *,"#0-�
���,)#-�!)*'"!#,"#-�+#��0 )+"#���

���0 9�" *!�)�+,��0 )�+��"!#)* *!�)-�+#��#-*!�)���
�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� *4�

��� �
������ �����0��
� �
�  
��� >��
� ��
� B�
������ �����+����

�� ���
� 
���������
�� ����
���%�������
�� +�����0�
� 
�� �������

�� /���
� ���� 

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



�	
��+�
�
�=C�1�����
�!�$���������*,#�
�
�
�������������	
��
�������������++�
��	����

�$��������	
�%�P��������
���%��
������

��
����
������



��� ��
���3�%� ����
��
�
=����������	
�
��+���&�
�
��	
�
���
���
�
��
�+������

����
������	
��L�����
�
��
�������������+�=�+�+�	
�/>�
��1�
���	�������	
�����+��=�����


����
������
=����������	
��2
��
��-����	�����
,#�
�
� �7��&+
� ��
��� ���� +��� 
�� �����0�
� ���� 
�� .��
� �L����
� 	
�� ��Q�
�� �J� 

� �7��&+
�
%��������
�B
�� ��
��
��C������������
�	
�+���&�
�
��� 
����
���
���������
.������0�
��
��
�������
�3�
���-



�	
�
�����
#�
�
�
��+�	�
�����	
��L�����
��
�����3����	�
��%��
+
��������++
���	��%����	
�
��+�������
�
	
�� �
%��� �/�
� ���� 	
�� ���0�
�� 	
� 	����	������� 3� �
�+
� ���� 	
�� -�/������ %����

�#� (���
��


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

��7��&+
�+����
���	�>��
������	���
�	
�%�P���
�
����%%��+�
��
����+�
���������� �����/

�����
�	
��
����������

����
#�
�

�
�����%
������0�	
���������
�������
�
��^�



�� ��������	
�����
��
������
�
���������������
�����
�
���	
��	�
���������	��
� ��	�����������
�������������	������� *8�

�

�%� �!./#)-�#*�9"8�2/8*#-��
�
�
�

�,".#-�+#-�+�))'#-�.�)),#-�-,"�0#-�0!./#)-=�9"8�2/8*#-��
 
F. BASSO, Compléments à l'inventaire des brophytes (mousses et hépathiques) dans les 
dunes du département du Nord (Commune de Ghyvelde), Centre Régional de Phytosociologie 
agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2004, 99 pages. 
F. BASSO, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes inventaire et répartition des 
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(Dunes Dewulf, Marchand, du Perroquet et de Ghyvelde), Centre Régional de Phytosociologie 
agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2004, extraits. 
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des sciences et Technologies de Lille, 1997, 95 pages. 
R. COURTECUISSE, Rapport préliminaire sur les champignons des dunes de Bray-Dunes, 
Ghyvelde et Leffrinckoucke (59), inventaire et valeur patrimoniale, 1996, extraits. 
P. DIEDERICH, E. SÉRUSIAUX, P. VAN DEN BOOM & M. BRAND, in preparation. The lichens and 
lichenicolous fungi of Belgium and Luxembourg. An annotated checklist. Draft Version 3.1, 29 
April 1998. 
Sorties du 15/11/1996 (R. Courtecuisse, F. Truant & al.), du 08/11/1998 (R. Courtecuisse) 
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Ghyvelde et Leffrinckoucke (59), inventaire et valeur patrimoniale, 1996, extraits. 
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AGENCE D’URBANISME DE LA REGION DUNKERQUOISE, Site de la Dune fossile de Ghyvelde, 
dossier préalable au classement, 1982, 25 pages + annexes. 
F. BASSO, B. MULLIE, Typologie et cartographie phytosociologiques au 1/2000 des habitats 
des terrains départementaux de la dune de Ghyvelde (Nord), Centre Régional de Phytosociologie 
agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul,  2000, 93 pages + annexes. 
BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, mise en place du suivi et état 
initial 2003, Centre Régional de Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 
2003, 105 pages + annexes. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, suivi 2004, Centre Régional de 
Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2005, 114 pages. 
C. BLONDEL, F. BEDOUET, Suivi de la biodiversité dans les Dunes flamandes (Dewulf, 
Marchand, Perroquet et Ghyvelde), suivi phytocoenotique d’étude des modalités de 
colonisation et de structuration des communautés végétales, suivi 2005, Centre Régional de 
Phytosociologie agréé, Conservatoire Botanique National de Bailleul, 2006, 189 pages + annexes. 
G. CHOISNET, D. MERCIER, Gestion de la dynamique du Calamagrostis epigejos dans les 
dunes du Département du Nord, Centre Régional de Phytosociologie agréé, Conservatoire 
Botanique National de Bailleul, 1999, 53 pages + annexes. 
60 pages + annexes. 
CONSEIL GENERAL DU NORD, Rapport d’activités 1999, les dunes flamandes, 2000, 77 pages. 
DIREN, Document d'objectifs du site Natura 2000 NPC002 "Dunes Flandriennes Décalcifiées", 
2005, 127 pages. 
GREET ING, Commune de Ghyvelde (Nord), actualisation du plan d'occupation des sols : 
expertise écologique sommaire, 2000, 63 pages. + annexes. 
F. HENDOUX et coll., Ressources patrimoniales naturelles du Département du Nord (habitats et 
flore), Pars 1 : Flandre Maritime et Flandre Intérieure, Centre Régional de Phytosociologie agréé, 
Conservatoire Botanique National de Bailleul, 1996, 73 pages. 
 
A signaler des communications personnelles de G. Lemoine, ayant transmis des données de M. Leten 
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X. CUCHERAT, Inventaire des mollusques continentaux des propriétés du Département du 
Nord, Université des Sciences et Technologies de Lille, 2001, 105 pages + annexes. 
X. CUCHERAT, Les mollusques continentaux de la Région Nord-Pas de Calais : liste des 
espèces, échantillonnage et base de données, Université des Sciences et Technologies de Lille, 
2003, 191 pages. 
GREET ING, Commune de Ghyvelde (Nord), actualisation du plan d'occupation des sols : 
expertise écologique sommaire, 2000, 63 pages. + annexes. 
GREET ING, Etude sur la répartition et l’écologie de Vertigo angustior JEFFREY 1830 dans la 
Dune fossile de Ghyvelde, phase 1, 2006, 38 pages. 
GREET ING, Répartition et l’écologie de Vertigo angustior JEFFREY 1830 en Europe, synthèse 
bibliographique, 2006, 27 pages. 
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BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
D. BONTE, Inventaire préliminaire des oiseaux nicheurs aux dunes du Perroquet et des 
araignées aux dunes Marchand, Perroquet et Ghyvelde, Universiteit Gent, 1999, 15 pages. 
CONSEIL GENERAL DU NORD, Rapport d’activités 2001, les dunes flamandes, 2002, 91 pages + 
annexes. 
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BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
CONSEIL GENERAL DU NORD, Rapport d’activités 2001, les dunes flamandes, 2002, 91 pages + 
annexes. 
F. CONSTANT, impact du pâturage des Halfingers sur la Dune fossile de Ghyvelde, Université 
des sciences et Technologies de Lille, 1997, 95 pages. 
GREET ING, Commune de Ghyvelde (Nord), actualisation du plan d'occupation des sols : 
expertise écologique sommaire, 2000, 63 pages. + annexes. 
GREET ING, OTRECO NV, Projet de centre de vacances du Lac des Hérons, Commune de 
Ghyvelde (Nord), synthèse écologique globale, 2004, 25 pages. 
A. POIGNART, Lépidoptères : une richesse à part entière, oubliée des dunes flamandes, BTSA 
Gestion et Protection de la Nature, 1999, extraits. 
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BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
M. CORNILLE,  Etude du Crapaud calamite et du Triton crêté dans les Dunes flamandes, 
Université des Sciences et Technologies de Lille, 2003, extraits. 
DIREN, Document d'objectifs du site Natura 2000 NPC002 "Dunes Flandriennes Décalcifiées", 
2005, 127 pages. 
F. CONSTANT, impact du pâturage des Halfingers sur la Dune fossile de Ghyvelde, Université 
des sciences et Technologies de Lille, 1997, 95 pages. 
F. ROZAN, La Garenne : premier bilan écologique et propositions de gestion d’un secteur de 
dune fossile, 2002, 42 pages + annexes. 
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BIOTOPE, Plan de gestion des dunes flamandes, Tome 2 : bilan écologique de la Dune fossile 
de Ghyvelde, 1996, 142 pages. 
LA GAULE GHYVELDOISE, Bilan de pêche au Lac Mayeux de 2007 et 2008, 2008, 1 page.  
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L. FAUCON, Etude ornithologique des dunes flamandes, Université des Sciences et Technologies 
de Lille, 1998, extraits. 
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F. ROZAN, La Garenne : premier bilan écologique et propositions de gestion d’un secteur de 
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M RUYFFELAERE, Utilisation d'un indice de conversion pour suivre les impacts du pâturage 
sur l'avifaune nicheuse, BTS Gestion de la Faune Sauvage, 199721 pages+ annexes. 
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 Niveau régional Niveau national 

 

Nombre d'espèces 
connues sur le site 

cohérent 

Nombre d'espèces 
en région Nord - Pas-

de-Calais* 
% 

Nombre total 
d'espèces 

en France** 
% 

Araignées et opilions 115 ? / 1480 7,7 
Mollusques  39 ? / 660 2.8 
Orthoptères 9 43 20,9 215 4,1 
Lépidoptères 15 ? / 5085 0,3 
Coléoptères 76 ? / ? / 
Hétéroptères 25 ? / ? / 
Hyménoptères 7 ? / ? / 
Odonates  12 ? / ? / 
Autres insectes 13 ? / ? / 
Amphibiens 9 15 60 40 22,5 
Reptiles 1 5 20 40 2,5 
Oiseaux 162 ? / 375 43,2 
Mammifères terrestres 17 55 30,9 95 17,9 
Chiroptères 5 18 27,7 29 17,2 

Nombre total 
d'espèces animales 

505         

      

Mousses 84 310 27,1 2000 4,2 
Lichens 75 ? / 3000 2 
Hépatiques 6 ? / ? / 
Champignons 63 3275 1,8 7500 0,78 
Végétaux supérieurs 351 1205 29,1 6067 5,8 

Nombre total 
d'espèces “végétales” 

573         

      

Nombre total 
d'espèces 

1078     

      
* Source : association de naturalistes - Diren    
** Source : MNHN, état au 27 avril 2005     
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DIREN, Document d'objectifs du site Natura 2000 NPC002 "Dunes Flandriennes Décalcifiées", 
2005, 127 pages. 
Données GRAAL (http://graal.asso.free.fr/indexfr.html) 
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Annˇe Lapins Li¸vres Faisans Bˇcasses Ramiers Perdreaux Divers
1994 246 7 111 65
1995 223 8 107 63
1996 216 2 112 95
1997 148 2 220 49
1998 89 167 109 31
1999 97 128 72 22
2000 118 151 124 24 2 renards
2001 88 2 179 131 13
2002 42 174 114 20 1 renard
2003 168 172 98 31 2
2004 95 164 111 20 3
2005 55 159 115 42 2
2006 85 179 106 34 1 renard
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QuickTime™ et un
décompresseur TIFF (non compressé)

sont requis pour visionner cette image.
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décompresseur TIFF (non compressé)

sont requis pour v isionner cette image.
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