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1 Einleitung 

Seegraswiesen gehören zur charakteristischen Vegetation des Wattenmeeres und erfüllen wichtige 

Funktionen in diesem Ökosystem. Sie stabilisieren das Sediment und bilden produktive Biotope aus, 

die Lebensraum und Nahrungsressourcen für zahlreiche Tierarten und Lebensgemeinschaften bieten 

(VAN DER GRAAF et al. 2009, ADOLPH 2010). 

Seegrasbestände sind seit einigen Jahrzehnten an der niedersächsischen Küste nur auf den Watt-

flächen des Gezeitenbereichs anzutreffen (ADOLPH 2010). Hier kommen zwei Seegrasarten, das 

häufigere Zwerg-Seegras (Zostera noltei) und das seltenere Echte Seegras (Zostera marina), vor 

(NLWKN 2013). 

Für die Überwachung der Entwicklung der Seegrasbestände auf den Wattflächen der niedersäch-

sischen Küste sehen das Bund/Länder-Messprogramm Nord- und Ostsee und seit 1994 das Trilateral 

Monitoring and Assessment Programme (TMAP) eine regelmäßige Erfassung des gesamten Bestands 

vor. Das Monitoringkonzept des NLWKN umfasst eine flächendeckende Kartierung der Seegras-

bestände an der niedersächsischen Küste alle sechs Jahre (ADOLPH 2010, NLWKN 2013, KÜFOG et 

al. 2014). Die letzte Gesamtbestandserfassung wurde 2013 durchgeführt. Außerdem erfolgten frühere 

Gesamtbestandserhebungen im Zeitraum von 1993-1995 (KASTLER & MICHAELIS 1997), von 2000-2003 

und 2008 (ADOLPH et al. 2003, ADOLPH 2010). 

Die Seegrasfläche und ihr Zustand werden als Parameter zur überblicksweisen Überwachung nach EG-

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) verwendet, denn Seegräser reagieren sensibel 

auf Veränderungen ihrer Umwelt und eignen sich daher als Indikatoren zur Bewertung der 

Gewässerqualität (ADOLPH 2010). Im Rahmen der WRRL werden sechs ausgewählte Seegraswiesen 

an der niedersächsischen Küste seit 2006 jährlich kartiert.  

Ebenfalls werden Seegrasbestände, als Teillebensraum des LRT 1140 (Watt; DRACHENFELS 2011), zu 

dessen alle sechs Jahre stattfindender Qualitätsbeurteilung nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 

(FFH-RL) herangezogen. Die Seegrasbestände befinden sich zum überwiegenden Teil im Gebiet des 

Nationalpark Niedersächsisches Wattenmeer und werden im Gesetz zum Nationalpark als Ăbesonderes 

Erhaltungszielñ der Wattgebiete genannt1. 

Die vorliegende Untersuchung beinhaltet eine Darstellung der jährlichen Bestandserfassungen an 

sechs Standorten seit 2008, die Ergebnisse der 2019 durchgeführten Gesamtbestandserfassung der 

Seegrasbestände an der niedersächsischen Küste (Kapitel 3) und die Bewertung der Wasserkörper 

nach WRRL für diese Teilkomponente der Qualitªtskomponente ĂMakrophytenñ (Kapitel 4; NLWKN 

2010). 

  

                                                      

1 Nationalparkgesetz (NWattNPG), Anlage 5, IV, 4. 
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2 Untersuchungsgebiet und Methoden 

Die Gesamtbestandserfassung von Zostera noltei und Zostera marina an der niedersächsischen Küste 

wurde im Zeitraum von Ende Juli bis Anfang September 2019 durchgeführt. Dabei wurden die 

Festlandküste, die Inselwatten, die Platen, der Jadebusen und die Mündungen von Ems und Weser 

entlang von Suchtransekten begangen und Bestände der beiden Seegrasarten (Wiesen mit Ó 5 % 

Gesamtbedeckung; lockere Bestände mit < 5 % Gesamtbedeckung sowie Einzelvorkommen) erfasst 

(Abbildung 1). Die Suchtransekte sollten Bereiche abdecken, in denen Seegrasvorkommen bekannt 

waren oder, z.B. aufgrund von Luftbildinterpretation (KOLBE 2011; aktuelle Auswertungen des NLWKN 

2016) oder historischen Belegen (KASTLER & MICHAELIS 1997, MICHAELIS et al. 1971), vermutet wurden. 

Das Gebiet im Bereich der Lütetsburger Plate wurde von Mitarbeitern des NLWKN selbst bearbeitet. 

Die übrigen Geländearbeiten wurden von den Biologen Steuwer (Dipl.) und Winter (M.Sc.) durchgeführt. 

Seegrasbestände werden ab einer Gesamtbedeckung von 5 % und einem Abstand von maximal 25 

Metern zwischen den einzelnen Seegrasbulten als Seegraswiesen definiert (CWSS 2006). Zur 

Bestimmung der Ausdehnung der Seegraswiesen wurden diese im Gelände umrundet, wobei die 

Grenzpunkte mit einem GPS-Gerät aufgenommen wurden. Zusätzlich wurde auch die 20 %-Gesamt-

bedeckungsgrenze kartiert, um eine Vergleichbarkeit mit den Seegraserfassungen in Schleswig-

Holstein zu ermöglichen, bei denen Seegrasbestände erst ab einer Gesamtbedeckung von 20 % nach 

WRRL bewertet werden (DOLCH et al. 2010). Außerdem wurden lockere Bestände mit unter 5 % 

Gesamtbedeckung sowie Einzelvorkommen erfasst. 

In Seegraswiesen wurden entlang von Quer- und ggf. Längstransekten durch die Bestände 

Aufnahmepunkte verteilt, die durch Fotos dokumentiert wurden. An den Punkten wurden in einem 

Umkreis von 15 m die Anwesenheit und das Verhältnis der beiden Seegrasarten zueinander erfasst, 

sowie Bedeckung und Besatz in Prozent geschätzt2 und der folgenden Klasseneinteilung zugeordnet: 

 

Klasse Flächenanteil 

(%) 

1 < 1 

2 1 - 4 

3 5 - 20 

4 21 - 40 

5 41 - 60 

6 61 - 100 

 

Bedeckung und Besatz sind folgendermaßen definiert (NLWKN 2012): 

Bedeckung: Prozentualer Anteil der von Seegras besiedelten Bulte an der Gesamtfläche 

einer Seegraswiese  

Besatz:  Prozentualer Anteil der von Seegrasblättern bedeckten Fläche innerhalb der 

von Seegras besiedelten Bulte (wenn vorhanden) oder innerhalb der Gesamt-

fläche der untersuchten Seegraswiese (wenn keine Bultenstruktur ausgeprägt 

ist) 

 

                                                      

2  Schätzung in den Schritten: 1, 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 100 % 
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Aus diesen beiden Parametern wurde nach Vorgabe der Standardarbeitsanweisung Seegrasbeprobung 

und Seegraskartierung (NLWKN 2012) die Gesamtbedeckung berechnet: 

Gesamtbedeckung: Besatz [%] X Bedeckung [%] / 100 = Gesamtbedeckung [%]  

Zur Berechnung der mittleren Dichtewerte (mittlere Bedeckung, mittlerer Besatz, mittlere 

Gesamtbedeckung) wurden die jeweiligen prozentualen Anteile der abgegrenzten Flächen in einem 

Gebiet an der Gesamtfläche des entsprechenden Gebietes berücksichtigt.  

Die im Gelände mit Hilfe des GPS-Gerätes aufgenommenen Weg-, Grenz-, Aufnahme- und 

Biomassepunkte wurden in ArcMap10 geladen. Mit diesem Programm wurden die Seegrasflächen 

anhand der Grenzpunkte abgegrenzt, ihre Flächengrößen berechnet und die Seegrasvorkommen auf 

Karten dargestellt. 

Zur Ermittlung der Besiedlungsdichte der einzelnen Bestände wurden die Werte der Aufnahmepunkte 

entlang der Transekte gemittelt. Da die mittlere Besiedlungsdichte getrennt für Teilflächen mit 5-20 % 

und >20 % Bedeckung berechnet wurde, gab es Flächen, in denen keine Aufnahmepunkte lagen. In 

diesen Fällen wurden die Werte der Grenzpunkte verwendet. Für einige als Seegraswiesen 

eingeschätzte Bestände lagen außerdem die durch Mittelwertberechnung erhaltenen Werte für die 

Gesamtbedeckung unter 5 %. Hier wurden nicht die berechneten Werte, sondern die Gesamt-

einschätzung der Besiedlungsdichte im Gelände verwendet. Auf welcher Grundlage die mittlere 

Bedeckung der einzelnen Flächen ermittelt wurde, ist dem Anhang zu entnehmen. 

In sechs Beständen (Hund und Paapsand, Lütetsburger Plate, Bensersiel, Seefelder und Stollhammer 

Watt, Burhaver Plate und Knechtsand) wurde die Biomasse der Seegraspflanzen bestimmt. Diese 

Flächen werden im Rahmen der WRRL jährlich kartiert. Die Ermittlung der Biomasse erfolgt jedoch mit 

Ausnahme der Lütetsburger Plate nur im Rahmen der Gesamtbestandserfassungen. Dazu werden an 

zehn zufällig über die Wiese verteilten Stationen mittels eines Stechzylinders mit einer Fläche von 

181,5 cm² Proben bis in eine Tiefe von ca. 20 cm entnommen. Es werden nur in von Seegras 

besiedelten Bereichen Proben genommen. Von den Proben werden getrennt nach ober- und 

unterirdischen Pflanzenteilen die Feuchtmasse (FM), die Trockenmasse (TM) und die aschefreie 

Trockenmasse (AFTM) bestimmt. Dazu werden die Proben zunächst in einem Sieb mit 1,0 mm 

Maschenweite gespült und mit einer Pinzette von weiterem Fremdmaterial befreit. Nachdem die 

Pflanzenteile äußerlich abgetrocknet sind, werden sie zur Bestimmung der Feuchtmasse gewogen. Zur 

Bestimmung der Trockenmasse werden die Proben in einem Trockenschrank bei 60 °C mindestens 

24 Stunden getrocknet. Zuletzt werden die Proben in einem Muffelofen bei 485 °C drei Stunden 

verascht, um die aschefreie Trockenmasse zu bestimmen. Die Biomasse wird in dieser Auswertung als 

aschefreie Trockenmasse pro Quadratmeter (g AFTM/m²) angegeben. Außerdem werden je Station die 

mittlere Länge von zehn Blättern, die maximale Blattlänge und der Bewuchs mit Epibionten ermittelt. 

Im Rahmen der überblicksweisen Überwachung nach WRRL werden die Fläche, die Besiedlungsdichte 

und die Artenzusammensetzung betrachtet. Nach der Methode der Interkalibrierung ï Phase III (ĂSG ð 

Bewertungsinstrument für intertidales Seegras in Küsten- und ¦bergangsgewªssernñ EU-Kommission 

2018, ADOLPH 2010) wird zunªchst der Parameter ĂFlªcheñ einzeln und die Parameter 

ĂBesiedlungsdichteñ und ĂArtenzusammensetzungñ gemeinsam bewertet. F¿r jeden der acht Wasser-

körper, die Wattflächen umfassen und somit von Seegras besiedelt werden können, wird dann die 

Gesamtbewertung ermittelt. 
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Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet und die Wegpunkte der Seegraskartierung 2019 
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3 Ergebnisse und Diskussion 

Zunächst wird die Flächengröße, als zweites die Besiedlungsdichte und dann die Biomasse der See-

graswiesen an der niedersächsischen Küste im Jahr 2019 dargestellt und ihre jeweilige Entwicklung im 

Vergleich zu früheren Erfassungen aufgezeigt. Darauf folgt eine detaillierte Betrachtung der See-

grasbestände der einzelnen Gebiete. 

 

3.1 Flächengröße 

Die für das Jahr 2019 ermittelte Gesamtfläche der niedersächsischen Seegraswiesen betrug 8,6 km² 

(Tabelle 1). Im Jahr 2013 (KÜFOG 2014) wurden noch 37,6 km² und im Jahr 2008 18,8 km² ermittelt. 

Insgesamt sind im gesamten niedersächsischen Wattenmeer die Seegrasbestände zurückgegangen. 

Besonders auffällig ist der Rückgang im Jadebusen. Im Jahr 2013 lag hier noch ein Schwerpunkt des 

Seegrasvorkommens mit einem Drittel des Gesamtvorkommens. Den größten Anteil daran hatte 2013 

die Seegraswiese im Seefelder und Stollhammer Watt, die mit 8,5 km² das größte zusammenhängende 

Seegrasvorkommen an der niedersächsischen Küste bildete (Abbildung 2). 2019 betrug die Fläche nur 

noch knapp 1 km². Eine zweite große Seegraswiese im Jadebusen wurde 2013 mit einer Fläche von 

3,4 km² auf dem Arngast Sand und im Vareler Watt kartiert. 2019 wurden hier fünf kleine Wiesen mit 

einer Gesamtfläche von 0,5 km² vorgefunden. Weitere größere Seegrasbestände befanden sich auf 

dem Randzel (1,9 km²), zwischen Harlesiel und Schillig (1,4 km²) und zwischen Hilgenriedersiel und 

Neßmersiel (1,4 km²).  

Alle weiteren Seegrasvorkommen wiesen Ausdehnungen von weniger als einem Quadratkilometer auf. 

Alle Bestände haben gegenüber 2013 einen Flächenrückgang zu verzeichnen. Auf dem Hund und 

Paapsand, auf dem seit 2007 keine Seegraswiese mehr kartiert werden konnte (ADOLPH 2010; 

Geländeuntersuchungen des NLWKN von 2009 bis 2012, KÜFOG et al. 2014), trat auch 2019 kein 

geschlossener Bestand auf. Dort wurden wie 2013 wieder einzelne lockere Bestände gefunden. Einer 

der drei Bestände im Borkumer Inselwatt, die 2013 erstmalig abgegrenzt werden konnten, wurde auch 

2019 bestätigt. Im Juister Inselwatt, auf der Neiderplate und dem Damsuner Sand, auf der Ruteplate, 

zwischen Neuharlingersiel und Harlesiel, sowie im Mellumer Inselwatt sind nur noch lockere Bestände 

oder Einzelvorkommen vorhanden oder die Vorkommen sind erloschen. Auffällige Flächenverluste 

mussten auch die Seegrasbestände auf Randzel, Eversand und Knechtsand hinnehmen (Tabelle 1, 

Abbildung 2). 

Der 2008 nachgewiesene positive Trend, der eine Flächenzunahme der Seegraswiesen im 

niedersächsischen Wattenmeer zeigte und sich auch bis 2013 fortgesetzt hatte, ist 2019 nicht mehr 

festzustellen (Tabelle 1). Nach dem drastischen Rückgang der Seegraswiesen nach 1970, der sich auch 

in der Kartierung von 1993-95 deutlich zeigte (KASTLER & MICHAELIS 1997, ADOLPH 2010), war die 

Seegrasfläche 2013 größer als vor 1970, als sie rund 35 km² umfasste (KASTLER & MICHAELIS 1997, 

MICHAELIS et al. 1971, ADOLPH 2010). 2019 sind die Seegrasvorkommen wieder drastisch 

zurückgegangen.  

Bei Betrachtung der Bereiche der Seegraswiesen innerhalb der 20 %-Linie der Gesamtbedeckung 

ergibt sich für die niedersächsische Küste ein Gesamtbestand von rund 0,87 km². Das ist ein Rückgang 

gegenüber 2013 von rund 5,2 km². 2013 maß der Bereich > 20 % noch 6,05 km². 2008 waren es noch 

7,14 km² (Tabelle 1).  

Auffällig ist auch der Rückgang vom Echten Seegras (Zostera marina). In vielen Gebieten (Norderneyer 

Inselwatt, Neiderplate, Neßmersiel, Hilgenriedersiel) fehlt es vollständig oder ist es nur noch mit wenigen 

Einzelvorkommen (Hooksiel) vorhanden. 

Der Schwerpunkt der Vorkommen des Echten Seegrases lag 2019 wie schon 2008 auf dem Eversand 

und dem Knechtsand. Auf dem Hund und Paapsand kam ausschließlich das Echte Seegras vor. 
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Tabelle 1: Flächengrößen der Seegraswiesen in den Jahren 2008 (ADOLPH 2010), 2013 

(KÜFOG et al. 2014) und 2019, ermittelt mit der 5 %- und der 20 %-

Gesamtbedeckungslinie als Bestandsgrenze (n.k. = nicht kartiert) 

Standort 

Fläche 

(km²) 

5 %-

Linie 

2008 

Fläche 

(km²) 

5 %-

Linie 

2013 

Fläche (km²) 

5 %-Linie 2019 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2008 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2013 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2019 

Hund und Paapsand 0 0 0 0 0 0 

Randzel 1,528 5,046 1,9381 0,043 2,485 0,3968 

Borkumer Inselwatt 0 0,263 0,0066 0 0 0,0005 

Juister Inselwatt 0 0,013 0 0 0 0 

Itzendorfplate 0,001 1,728 0,0874 0 0,040 0,0020 

Norddeich - 

Ostermarsch 
0,017 0,554 0,0273 0,001 0 0 

Lütetsburger Plate 0,231 0,237 0,1275 0,200 0,220 0,1155 

Hilgenriedersiel - 

Neßmersiel 
0,033 1,914 1,4078 0 0 0,0167 

Dornumersiel - 

Bensersiel 
0,269 0,454 0,1709 0 0 0 

Neiderplate / 

Damsuner Sand 
n. k. < 0,001 0 n. k. 0 0 

Bensersiel - 

Neuharlingersiel 
0 0,526 0,1096 0 0,004 0,0476 

Ruteplate  0 0,293 0 0 0 0 

Neuharlingersiel - 

Harlesiel 
0 0,225 0 0 0 0 

Harlesiel - Schillig 0,157 0,880 1,3633 0 0 0,0125 

Horumersiel 0,145 0,203 0,0806 0,082 0,102 0,0212 

Hooksiel 0,015 0,309 0,1164 < 0,001 0,015 0,0222 

Sander / Bockhorner 

Watt 
0 0,661 0,1915 0 0 0 

Arngast Sand / 

Vareler Watt 
2,603 3,434 0,5488 1,459 0,215 0,0423 

Schweiburger Watt 0,374 0,557 0 0 0 0 

Seefelder / 

Stollhammer Watt 
7,920 8,497 0,9939 4,069 0,283 0 

Solthörner Watt 0,583 2,121 0,2005 0 0,524 0,0045 

Mellumer Inselwatt 0 0,052 0 0 0 0 
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Standort 

Fläche 

(km²) 

5 %-

Linie 

2008 

Fläche 

(km²) 

5 %-

Linie 

2013 

Fläche (km²) 

5 %-Linie 2019 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2008 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2013 

Fläche 

(km²) 

20 %-

Linie 

2019 

Burhaver Plate 0,553 0,550 0,377 0,437 0,189 0,1261 

Waddenser Plate 0,108 0,322 0 0 0 0 

Wurster Watt 0 < 0,001 0,0046 0 0 0 

Eversand 3,121 6,157 0,7253 0,618 0,864 0,0430 

Knechtsand 1,121 2,574 0,1239 0,231 1,105 0,0168 

Gesamt 18,778 37,570 8,5976 7,141 6,047 0,8677 
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Abbildung 2: Flächengrößen der Seegraswiesen (nach 5%-Linie) der Jahre 2013 und 2019 

 

3.2 Besiedlungsdichte 

Die Besiedlungsdichte wird beschrieben durch die im Gelände an den Aufnahmepunkten entlang der 

Transekte durch die Seegraswiesen erhobenen Daten zu Bedeckung und Besatz sowie die daraus 

berechnete mittlere Gesamtbedeckung (s. Anhang). 

Die Werte für die mittlere Bedeckung, den mittleren Besatz und die mittlere Gesamtbedeckung waren 

in 2008 für die Gebiete mit Biomassebestimmung (Randzel, Lütetsburger Plate, Dornumersiel bis 
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Bensersiel, Arngast Sand, Seefelder und Stollhammer Watt, Burhaver Plate, Knechtsand) aus den 

Werten der Probenahmepunkte gemittelt worden. Für die übrigen Gebiete wurden die Daten aller 

Aufnahmepunkte verwendet (ADOLPH 2010). In 2019 wurden, wie auch bereits in 2013, die mittlere 

Bedeckung, der mittlere Besatz und die mittlere Gesamtbedeckung für alle Gebiete aus den Daten aller 

Aufnahmepunkte ermittelt, da in einigen Gebieten die Biomassepunkte auf eine Seegraswiese 

konzentriert waren, während andere Bestände nicht abgedeckt waren.  

In Abbildung 3 sind die mittlere Bedeckung, der mittlere Besatz und die mittlere Gesamtbedeckung der 

Aufnahmepunkte in den einzelnen Gebieten dargestellt. Die Bedeckung lag zwischen 12 % und 74 %. 

Die höchsten Bedeckungsgrade mit Werten von über 55 % traten in Horumersiel, auf der Lütetsburger 

Plate, in Hooksiel, von Bensersiel bis Neuharlingersiel und auf dem Randzel auf. Die Werte zum Besatz 

reichten von 20 % bis 78 %. Dabei zeigten die Bestände im Borkumer Inselwatt, im Wurster Watt und 

auf der Burhaver Plate die höchsten Werte. Die Werte für den Besatz lagen in ca. zwei Drittel der 

Gebiete unter denen der Bedeckung. 2013 dagegen waren die Besatzwerte ausnahmslos größer als 

die Bedeckungswerte. Besonders große Unterschiede zwischen Bedeckung und Besatz fanden sich mit 

mindestens 50 Prozentpunkten im Borkumer Inselwatt und Wurster Watt. Diese Bestände wiesen bei 

geringer Bedeckung die insgesamt höchsten Besatzwerte auf. Die Seegraswiesen zwischen Harlesiel 

und Schillig und auf dem Knechtsand zeigten hingegen relativ nah beieinanderliegende Werte für 

Bedeckung und Besatz. 

Im zeitlichen Vergleich zu 2008 und 2013 hat die mittlere Bedeckung der Seegrasflächen 2019 in den 

meisten Regionen zugenommen. Auf der Lütetsburger Plate, im Seefelder und Stollhammer Watt und 

auf der Burhaver Plate wurden die Werte aus 2008 trotz Zunahme im Jahr 2019 noch nicht wieder 

erreicht (Abbildung 4). In Hooksiel waren die mittleren Bedeckungsgrade im Jahr 2019 mehr als doppelt 

so hoch wie in 2008 und über dreifach so hoch wie 2013. 

Der mittlere Besatz hat im Vergleich zu 2008 und 2013 in nahezu allen Gebieten abgenommen oder ist 

nach Zunahmen in 2013 wieder ungefähr auf das Niveau von 2008 gefallen. Gegenüber 2013 ist nur im 

Borkumer Inselwatt, auf der Strecke Harlesiel bis Schillig sowie im Wurster Watt ein Zuwachs zu 

verzeichnen (Abbildung 5).  

Die mittlere Gesamtbedeckung der Seegraswiesen erreichte 2019 Werte zwischen 5 % und 27 %. 

Bestände mit weniger als 5 % Gesamtbedeckung sind definitionsgemäß keine Seegraswiesen, sondern 

lockere Bestände oder Einzelvorkommen. Die höchsten Gesamtbedeckungen wiesen die Bestände auf 

der Lütetsburger Plate (27 %), dem Randzel (21 %), Horumersiel (19 %) und Hooksiel (19 %) auf 

(Abbildung 6). Der Knechtsand zählte 2013 noch zu den Gebieten mit der größten Gesamtbedeckung, 

2019 war jedoch ein Einbruch zu verzeichnen. Hier hatte 2013 die Gesamtbedeckung noch 32 % 

betragen, 2019 waren es nur noch 15 %. Die Gebiete mit der größten Gesamtbedeckung decken sich 

somit nur noch in Teilen mit den Ergebnissen aus 2013, wobei die Gesamtbedeckung insgesamt im 

Jahr 2019 im Vergleich zu 2013 deutlich abgenommen hat.  
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Abbildung 3: Mittlere Gesamtbedeckung, Besatz und Bedeckung der Gebiete mit Vorkommen 

von Seegraswiesen 2019. 
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Abbildung 4: Vergleich der mittleren Bedeckung 2008, 2013 und 2019 in Gebieten mit 

vergleichbaren Datenquellen 






















































































































































