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ANNEXE 
 
Annexe 1. Méthode de traitement cartographique pour extraire les données haies du territoire 
PSE 

-  PRESENTATION DES COUCHES  

Afin de réaliser l’analyse, les couches suivantes sont nécessaires : 
 

- Couche haie de l’IGN 
- Couche BD Forêt 
- Recensement parcellaire graphique 
- Surfaces non agricoles 
- Territoire(s) PSE 

Couche haie de l’IGN 
Afin de calculer la longueur des linéaires de haies par exploitation agricole, nous allons travailler à 
partir de la couche « haie » de l’IGN. Cette couche contient des données vectorielles de type ligne.  
 
La table d’attributs est composée des champs suivants : 
 

 
Chaque haie est identifiée par un identifiant unique qui est le champ « id_ligne ».  
Par croisement avec le RPG (intersection), nous allons pouvoir associer chaque « id_ligne » a un ou 
plusieurs n° pacage. Il faudra ensuite recalculer la longueur après intersection afin d’obtenir le linéaire 
présent sur chaque exploitation. 
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Figure 1 Couche haie produite par l'IGN 

Couche BD Forêt 
Afin de calculer la longueur de lisière de bois par exploitation agricole, nous allons travailler à partir 
de la BD Forêt de l’IGN. Cette couche contient des données vectorielles de type polygone. 
 
La table d’attributs est composée des champs suivants : 
 

 
 
Le champ « tfv_name » contient le nom du type de forêt. Tous les types sont comptabilisés dans le 
calcul des lisières. 
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Figure 2 BD Forêt de l'IGN 
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Recensement parcellaire graphique 
Le recensement parcellaire graphique est généralement disponible à l’échelle départementale. Il 
convient de se procurer le RPG du département concerné par le territoire PSE à traiter afin de réaliser 
l’analyse. Si les exploitations agricoles du territoire sont à cheval sur plusieurs départements, il 
convient de travailler sur les RPG des départements concernés.  
 
Cette couche contient des données vectorielles au format polygone. 
 
La table d’attributs est composée des champs suivants : 
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Figure 3 Recensement parcellaire graphique 2020 regroupé par exploitation 



 

Surfaces non agricoles 
Les surfaces non agricoles sont liées au recensement parcellaire graphique par le n° pacage. 
Cette couche recense toutes les surfaces non agricoles déclarées par les agriculteurs bénéficiant 
d’aides de la PAC. 
 
Cette couche contient des données vectorielles au format polygone. 
 

 
 

 
Figure 4 Surfaces non agricoles 2020 regroupées par exploitation 



 

Territoire(s) PSE 
La dernière couche nécessaire à la réalisation de l’analyse est la couche de délimitation du territoire 
PSE. Cette couche doit être vectorielle au format polygone. 
 

 
Figure 5 Limites des territoires d'expérimentation PSE de Dinan agglomération 
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-  PREPARATION DES COUCHES POUR LE CALCUL DES LONGUEURS DE HAIES 

Préparer le RPG 
Regrouper le RPG par n° pacage et sélectionner les exploitations du territoire PSE 
La première étape consiste à sélectionner les exploitations agricoles du territoire, à calculer la surface 
comprise dans le territoire PSE pour chaque exploitation et les enregistrer dans une nouvelle couche 
par les actions suivantes : 
 

- Regrouper le RPG du département par le champ pacage 
- Intersection entre le RPG du département regroupé et la couche du territoire 
- Créer un champ « PSE » dans la couche intersection et attribuer « 1 » à chaque exploitation 

pour signifier qu’elle a au moins une parcelle sur le territoire PSE.  
- Créer un champ « surf_PSE » et calculer la surface de l’exploitation située dans le territoire 

PSE, dans la couche d’intersection. 
- Joindre la couche intersection à la couche RPG de base (joindre le champ PSE, surface_PSE et 

Nom du territoire si plusieurs territoires),  
- Sélectionner toutes les parcelles dont le champ PSE est égal à 1 et enregistrer la sélection 

sous un nom explicite tel que « rpg_nomduterritoirepse » 
 
Ainsi nous obtenons une couche contenant toutes les parcelles agricoles des exploitations qui ont au 
moins une parcelle sur le territoire PSE avec la surface située sur le territoire PSE.  
Créer un tampon sur le RPG regroupé 
Afin de sélectionner les haies situées en interface et en interparcellaire, nous allons créer un tampon 
de 10 mètres sur le RPG regroupé. Ainsi, par intersection des nouveaux polygones créés (tampon de 10 
m sur le RPG) et de la couche haie IGN, nous pourrons relier une haie identifiée par le champ 
« id_ligne » à une ou plusieurs exploitations agricoles identifiées par le champ « pacage », en incluant 
les lignes situées à l’extérieur des parcelles du RPG mais à moins de 10m. 
 
Si une ligne de la couche haie est intersectée par plusieurs exploitations agricoles (tampon de 10m), 
alors le caractère « interparcellaire » lui sera attribué. 
 

- Regrouper le RPG du territoire PSE par le champ pacage 
- Créer un tampon de 10 mètres sur le RPG du territoire PSE regroupé par le champ pacage 

 
Création du tampon : 
 
Menu Vecteur – Outils de géotraitement - Tampon 
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Figure 6 Tampon de 10 mètres sur le RPG 2020 

 
Joindre et exporter le RPG 
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Par la suite, nous aurons besoin de la SAU de chaque exploitation afin de calculer la densité de haies 
et de lisières. Reprendre la couche « rpg_nomduterritoirepse » et : 

- Regrouper par le champ « pacage » 
- Créer un champ « SAU » 
- Calculer la surface en ha 

 
Enregistrer et la couche et exporter au format excel sous le nom de rpg_PSE.xlsx 
Préparer les SNA 
La couche « surfaces non agricoles » va servir à attribuer le caractère de « gestion » d’une haie 
interparcellaire à l’agriculteur qui l’a déclarée en SNA. 
 

- Regrouper la couche SNA par le champ pacage 
- Créer un tampon de 5 mètres sur la couche SNA regroupée par le champ pacage 

 

 
 
 
Préparer la couche haie IGN 
Sélectionner les lignes de la couche haie qui intersectent le tampon du RPG du territoire avec l’outil 
Sélection par localisation – intersection entre le tampon de 10m du RPG et la couche haie IGN afin 
d’obtenir les linéaires de haies du territoire et ne travailler que sur ces linéaires par la suite. 
 
Enregistrer la sélection sous un nom explicite de type « haies_nomduterritoirepse » 
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- CALCUL DES LONGUEURS DE HAIES 

Calculer la longueur de haies par exploitation 
Tâche Outil Objectif(s) 
Intersection de la couche haie du 
territoire par le tampon de 10 mètres 
sur le RPG  

Vecteur – Outils de 
géotraitement - 
Intersection 

Associer l’identifiant d’une ligne 
« haie » à un ou plusieurs n° 
pacage  

Dans la couche d’intersection, créer un 
champ id_haiepac avec pour valeur la 
concaténation de id_ligne et pacage 

Calculatrice de 
champ 
Fonction 
« concatenate » 

Obtenir un identifiant liant la haie 
et le pacage afin de joindre la 
couche haie_sna à la couche haie 
sans les sna 

Regrouper la couche d’intersection par 
le champ « id_haiepac » 

Vecteur – Outils de 
géotraitement - 
Regrouper 

Regrouper les lignes ayant un 
même identifiant qui auraient pu 
être séparées lors de l’intersection 
avec la couche RPG 

Créer un champ « long_haie » et 
calculer la longueur de haie sur la 
couche d’intersection regroupée 
Enregistrer la couche sous un nom 
explicite de type 
« intersection_haies_rpg » 

Calculatrice de 
champ 

Calculer la longueur de haie par 
exploitation 

 Calculer la longueur de haies en SNA par exploitation 
Tâche Outil Objectif(s) 
Intersection entre la couche haie du 
territoire et le tampon de 5 mètres sur la 
couche SNA  

Vecteur – Outils 
de géotraitement 
- Intersection 

Associer l’identifiant de la haie à un 
numéro pacage SNA 

Dans la couche d’intersection, créer un 
champ id_haiepac avec pour valeur la 
concaténation de id_ligne et pacage 

Calculatrice de 
champ 
Fonction 
« concatenate » 

Obtenir un identifiant liant la haie 
et le pacage afin de joindre la 
couche haie_sna à la couche haie 
sans les sna 

Regrouper la couche d’intersection par 
le champ « id_haiepac » 

Vecteur – Outils 
de géotraitement 
- Regrouper 

Regrouper les lignes ayant un 
même identifiant qui auraient pu 
être séparées lors de l’intersection 
avec la couche SNA 

Créer un champ « long_sna » et calculer 
la longueur de haie en SNA sur la couche 
d’intersection regroupée 
Enregistrer la couche sous un nom 
explicite de type 
« intersection_haies_sna » 

Calculatrice de 
champ 

Calculer la longueur de haie en 
SNA 

Lors des traitements il est conseillé d’enregistrer les différentes couches qui ne seront utilisées que de 
manière temporaire (ex : certaines couches de résultat d’une intersection), sous un nom explicite pour 
l’utilisateur. 
 
 
 Joindre les longueurs de haies SNA aux longueurs de haies totales et comptabiliser les superpositions 
  
Tâche Outil Objectif(s) 
Joindre le champ « long_sna » de la 
couche d’intersection des haies et des 
SNA (« intersection_haies_sna ») à la 

Jointure 
Construire une table comprenant 
les longueurs de haies totales par 
exploitation et les longueurs de 
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couche d’intersection des haies et du RPG 
(« intersection_haies_rpg ») par le champ 
de jointure « id_haiepac » et enregistrer la 
couche sous un nom explicite de type 
« haies_rpg_sna » 

haies en sna 

Faire une statistique par catégorie sur le 
champ « id_ligne » de la couche 
« haies_rpg_sna » 
 
L’outil « Statistiques par catégorie » crée 
une nouvelle table avec un champ 
« count » 

Traitement – 
Boite à outils – 
Analyse 
vectorielle - 
Statistiques par 
catégories 

Compter l’occurrence de 
l’identifiant d’une ligne « haie ». 
L’occurrence calculée donne le 
nombre d’exploitation agricole (n° 
pacage) associé à ce linéaire 
(id_ligne). Dans le champ count, si 
le résultat est : 
1 : la haie est présente sur une seule 
exploitation = intraparcellaire ou en 
interface 
 
>= 2 : la haie est présente sur 2 ou 
plus de 2 exploitations = 
interparcellaire 

Joindre le champ « count » de la table 
issue des statistiques par catégorie à la 
couche « haies_rpg_sna » 

Jointure 

Avoir dans la même couche 
« id_ligne » ; « n°PACAGE » et 
« count » pour différencier les 
linéaires de haies mitoyennes et 
non mitoyennes sur chaque 
exploitation  

Dans la couche « haies_rpg_sna », créer 
un champ « type » et renvoyer la valeur 
« 0 » si la haie est intraparcellaire ou en 
interface et la valeur « 1 » si la haie est 
interparcellaire 
 
Via la calculatrice de champ, avec la 
formule : 
CASE WHEN « count » =1 THEN ‘0’ WHEN 
COUNT>1 THEN ‘1’ END 

Calculatrice de 
champ 

Obtenir un champ qualifiant le type 
de haie tel que souhaité (intra 
parcellaire/ interface ou 
interparcellaire) 

Enregistrer la couche aux formats 
shapefile et excel Exporter Obtenir un tableur pour finaliser le 

calcul de densité 
 
Fichier excel obtenu : haies_PSE.xslx 

a. Calculer la longueur totale de haies en SNA 
Objectif = déterminer la longueur totale de haie en SNA pour évaluer, par la suite dans excel, la 
longueur de haie interparcellaire bordant les parcelles d’un exploitant mais non gérées par lui (car en 
SNA mais pas de l’exploitant), par différences. 
 

Tâche Outil Objectif(s) 

Regrouper la couche tampon de 5m sur 
la SNA sans critère de champ 

Vecteur – Outils 
de géotraitement 
- Regrouper 

Obtenir un seul polygone pour 
toutes les sna haies 

Intersection entre la couche haie du 
territoire et le tampon de 5 mètres sur la 
couche SNA regroupé 

Vecteur – Outils 
de géotraitement 
- Intersection 

Associer l’identifiant de la haie à un 
numéro pacage SNA 

Créer un champ « lg_sna_tot » et Calculatrice de Calculer la longueur totale de haie 
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calculer la longueur totale de haie en 
SNA sur la couche d’intersection 
Enregistrer la couche sous un nom 
explicite et l’exporter au format excel 

champ en SNA 

 
Fichier excel obtenu : sna_lg_totale_PSE.xslx 

- CALCUL DES LONGUEURS DE LISIERES DE BOIS 

• Préparer la couche BD_Forêt 
 

- Sélectionner les entités de la BD_Forêt situées sur le territoire PSE : Vecteur – Outils de 
recherche - Sélection par localisation à BD_Forêt intersecte Territoire PSE 

 
- Enregistrer la sélection 

 
- Créer un tampon de 10 mètres sur la BD_Forêt du territoire PSE 

 
- Linéariser le tampon de 10 mètres de la BD_Forêt du territoire : Vecteur – Outils de géométrie 

– Polygones vers Lignes  
 
Ainsi, par intersection des lignes créées (linéarisation du tampon de 10 m sur la BD_Forêt) et de la 
couche RPG du territoire, nous pourrons relier une ligne « forêt » qui symbolisera une lisière à une ou 
plusieurs exploitations agricoles identifiées par le champ « pacage ». 
 
Calculer la longueur de lisières de bois 
 

- Faire une intersection entre la couche linéarisée du tampon de la BD_Forêt et le RPG du 
territoire regroupé par le pacage. 

- Créer un champ « long_lisi » dans la couche d’intersection et calculer la longueur de la lisière 
avec la calculatrice de champ 

- Enregistrer la couche d’intersection et exporter au format excel pour le calcul de la densité 
sous le nom de lisieres_PSE.xlsx 

 

- CALCULER LES DENSITES DE HAIES ET DE LISIERES DE BOIS DANS EXCEL 

o Tableurs excel extraits de Qgis 
Nous avons extrait les 4 tableurs excel suivants :  
 

- rpg_PSE.xlsx : Le RPG du territoire PSE contenant le n° pacage, la SAU de l’exploitation, la 
surface de l’exploitation dans le territoire PSE 

- haies_PSE.xslx : Les longueurs de haies par exploitation, le type de haie (intra ou 
interparcellaire (type 0 ou 1), en sna ou hors sna) 

- lisieres_PSE.xslx : Les longueurs de lisières de bois 
- sna_lg_totale_PSE.xslx : Les longueurs totales en SNA (sans distinction de n°pacage) 
 
Nous allons les compiler après avoir fait la somme des longueurs de haies et de lisières de bois par 
exploitation. 

Somme des longueurs de haies par exploitation 
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- Ouvrir le tableur haies_PSE.xslx issu du croisement de la couche haie IGN, du RPG et des SNA 
- A l’aide d’un tableau croisé dynamique calculer, pour chaque n° pacage, la somme des 

longueurs de haies sur chaque exploitation, en intra et en inter parcellaire 
o Lignes : pacage 
o Colonnes : type 
o Valeurs : Somme de long_haie 

 
Résultat obtenu : 

- En colonne « 0 » : longueur de haie en intraparcellaire et en interface 
- En colonne « 1 » : longueur de haie en interparcellaire  

 

 
Figure 7 Tableau croisé dynamique longueur de haie (type 0 et 1) 
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o Somme des longueurs de haies en sna par exploitation 

- Dans le tableur haies_PSE.xslx issu du croisement de la couche haie IGN, du RPG et des SNA 
- A l’aide d’un tableau croisé dynamique calculer, pour chaque n° pacage, la somme des 

longueurs de haies en sna sur chaque exploitation, en intra et en inter parcellaire 
o Lignes : pacage 
o Colonnes : type 
o Valeurs : Somme de long_haie 

 
Résultat obtenu : 

- En colonne « 0 » : longueur de haie en sna en intraparcellaire et en interface 
- En colonne « 1 » : longueur de haie en sna en interparcellaire  

 

 
Figure 8 Tableau croisé dynamique longueur de haie en sna (type 0 et 1) 
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o Somme des longueurs totales de haies en sna  
- Ouvrir le tableur sna_lg_totale_PSE.xslx issu du croisement de la couche haie IGN, du RPG et 

des SNA 
- Créer une copie de l’onglet dans le tableur haies_PSE.xlsx 
- A l’aide d’un tableau croisé dynamique calculer, pour chaque n° pacage, la somme des 

longueurs de haies en sna sur chaque exploitation, en intra et en inter parcellaire 
o Lignes : pacage 
o Colonnes : type 
o Valeurs : Somme de long_reelle_sna 

 
Résultat obtenu : 

- En colonne « 0 » : longueur totale de la haie en sna en intraparcellaire et en interface 
- En colonne « 1 » : longueur totale de la haie en sna en interparcellaire  

 

 
Figure 9 Tableau croisé dynamique longueur totale de haie en sna (type 0 et 1) 
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Somme des longueurs de lisières de bois 
- Ouvrir le tableur lisieres_PSE.xslx issu du croisement de la couche BD_Forêt et du RPG 
- Créer une copie de l’onglet dans le tableur haies_PSE.xlsx 
- A l’aide d’un tableau croisé dynamique calculer, pour chaque n° pacage, la somme des 

longueurs de lisière de bois sur chaque exploitation 
o Lignes : pacage 
o Valeurs : Somme de long_lisi 

 

 
Figure 10 Tableau croisé dynamique longueur de lisière de bois 
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Tableau de synthèse des données 
Suite à ces différents traitements, nous allons construire un tableau de synthèse. 
Seuls les champs en orange serviront au calcul de la densité.  
Ouvrir le tableur rpg_PSE.xlsx et faire une copie de l’onglet dans le tableur haies_PSE.xlsx. 
 
Toutes les données nécessaires au calcul de la densité de haies et de lisières se trouvent désormais 
dans le tableur haies_PSE.xlsx. Dans une nouvelle feuille, mettre les n°pacage de chaque 
exploitation. Grâce à l’expression RECHERCHEV, joigniez-y les informations des colonnes B, C, E, F, H, 
I, K.  
Enfin, calculez les valeurs des colonnes D, G et J avec les formules ci-dessous : 

Nom du champ Description Colonne du 
tableur 

n° pacage   A 
SAU (ha)  B 
Surface dans les territoires PSE 
(ha)   C 

% dans le territoire PSE  =C/B D 

Linéaire haie intraparcellaire + 
haie interface (ml) 

Longueur haie type 0 de l’intersection haies 
IGN / RPG E 

Total linéaire interparcellaire de 
l'exploitation (ml) 

Longueur haie type 1 de l’intersection haies 
IGN / RPG F 

Linéaire haie interparcellaire - 
sans SNA =F–(H+J) G 

Linéaire haie interparcellaire 
déclarées en sna par l’exploitant 
(ml) 

Longueur haie sna type 1 de l’intersection 
haies IGN / SNA H 

Total linéaire interparcellaire en 
SNA (ml) 

Longueur totale de haie sna de type 1 de 
l’intersection haies IGN / SNA (couche 
regroupée) 

I 

Linéaire haie interparcellaire 
déclarées en SNA qui ne sont pas 
gérées par l’exploitant mais qui 
bordent ses parcelles 
 

=SI(I<F ;I-H ;F-H) 
 
Pour une exploitation agricole, si la longueur 
totale de haie interparcellaire en SNA est 
inférieure à la longueur de haie 
interparcellaire, la différence correspond aux 
haies interparcellaires de l’exploitant 
déclarées en SNA par un autre exploitant. 
 
S’il y a plus de haies interparcellaire en sna 
que le total des haies interparcellaire de 
l’exploitation, alors cela signifie que toutes 
les haies interparcellaires sont en sna. Si I > F, 
c’est que l’on comptabilise dans F, des 
parties de haies interparcellaire qui ne 
bordent pas l’exploitation en question. Il faut 
donc faire la différence entre F et H. La 
colonne G sera alors systématiquement égale 
à 0. 

J 

Linéaire de lisière de bois (ml)  K 
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Figure 11 Tableau de synthèse 
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Annexe 2. Méthode de calcul des densités de haies  
 
A partir du tableau excel (Figure 12 Tableau de synthèse) restituant les valeurs de linéaires de haies 
et de lisière par exploitation agricole du territoire PSE, il s’agit d’appliquer la formule de calcul de 
densité de haie pour chacun des exploitations agricoles.  
 
Répartir les valeurs des 5 colonnes de valeurs dans les trois catégories en trois catégories :  
  
HAIES EN GESTION 
+ 100% Linéaire haie intraparcellaire + haie interface (ml) – colonne E  
+ 50% Linéaire haie interparcellaire - sans SNA (ml) – colonne G 
+ 100% Linéaire haie interparcellaire déclarées en SNA par l’exploitant (ml) – colonne H 
= Total linéaire de HAIES EN GESTION 
Pondération 1 
  
HAIES NON EN GESTION (mais qui bordent ses parcelles) 
+ 50% Linéaire haie interparcellaire - sans SNA (ml) – colonne G 
+ 100% Linéaire haie interparcellaire déclarées en SNA qui ne sont pas gérées par l’exploitant mais 
qui bordent ses parcelles (ml) – colonne J 
= Total linéaire de HAIES NON EN GESTION 
Pondération 0,5 
  
LISIERES BOISEES (non en gestion mais qui bordent ses parcelles) 
+ 100% Linéaire de lisière de bois (ml) – colonne K 
= Total linéaire de LISIERE BOISEE 
Pondération 0,5 
  

 
 

Formule calcul densité de haies d’une exploitation agricole :  
= Total linéaire de HAIES EN GESTION x pondération 1 + Total linéaire de HAIES NON EN 
GESTION x pondération 0,5 + Total LISIERE BOSIEE x pondération 0,5 / total SAU 
 
Détail de la formule de calcul de la densité de haies (ml/ha) 
=((total Linéaire haie intraparcellaire + haie interface)+(total Linéaire haie interparcellaire - sans 
SNA)/2)+(total Linéaire haie interparcellaire déclarées en SNA par l’exploitant) x 1)+((total 
Linéaire haie interparcellaire - sans SNA)/2)+(total Linéaire haie interparcellaire déclarées en 
SNA qui ne sont pas gérées par l’exploitant mais qui bordent ses parcelles) x 0,5) + ((Linéaire de 
lisière de bois) x 0,5) /total SAU de l’exploitation agricole (ha) 
 
Formule de calcul de la densité de haies (sous excel) 
=(((E3+(G3/2)+H3)*1)+(((G3/2)+J3)*0,5)+(K3*0,5))/C3 
 
Détail de la formule de calcul de la densité de haies (en %IAE/SAU) 
=((( total Linéaire haie intraparcellaire + haie interface*10)/10000+(( total Linéaire haie 
interparcellaire - sans SNA*10)/2)/10000) )+(total Linéaire haie interparcellaire déclarées en 
SNA par l’exploitant)*10)/10000) x 1)+ ) + ((total Linéaire haie interparcellaire - sans 
SNA*10)/2)/10000+(total Linéaire haie interparcellaire déclarées en SNA qui ne sont pas gérées 
par l’exploitant mais qui bordent ses parcelles*10)/10000 x 0,5) + ((Linéaire de lisière de 
bois*1,8)/10000) /total SAU de l’exploitation agricole (ha) 
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Annexe 3. Scénario de calcul de densité de intermédiaire si pas RPG niv 2 
 
• calculer le linéaire total de haie présent sur le territoire PSE (croiser coute haie IGN x 

délimitation territoire PSE). 
• calculer le linéaire total de lisière de bois présent sur le territoire PSE (croiser couche forêt IGN x 

délimitation territoire PSE). 
• calculer la surface totale de la SAU sur le territoire PSE  

 
Formule calcul densité de haies moyen du territoire (ml/ha) : 
= Total linéaire de HAIES EN GESTION* x pondération 1 + Total linéaire de HAIES NON EN 
GESTION** x pondération 0,5 + Total LISIERE BOSIEE x pondération 0,5 / total SAU 
 
*HAIES EN GESTION = total linéaire de haie - (total linéaire de haie *0,15 ou 0,30)+ (total linéaire de 
haie *0,15 ou 0,30) x 50% 
**HAIES NON EN GESTION = (total linéaire de haie *0,15 ou 0,30) x 50%) x pond 0,5  
 
Estimer :  
- 15% de haies en interparcellaire en cas d’un parcellaire regroupé (quand il y a eu remembrement) 
ou qu’il y a beaucoup d’infrastructure (naturelle ou de transport) 
- 30% de haies en interparcellaire en cas de parcellaire éclaté (lorsqu’il n’y pas eu de 
remembrement). 
 
Puis vérifier cette densité avec quelques exploitations tests pour montrer des cas pratiques. 
 
A partir de cette densité moyenne territoriale, se situer sur l’un des trois modèles de de grille de 
notation PSE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


