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= �
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Emprise au sol m
CES

Surface de la parcelle m
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    ( ²)

Emprise au sol m nombre de niveaux
DB CES nombre de niveaux

Surface de la parcelle m
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  (   ²)

nombre d habitants
Densité de population

Surface considérée ha ou km
= �
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nombre de logements
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nombre d emplois
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Surface considérée ha ou km
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nombre de carrefours noeuds
Densité de réseau
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nombre d arrêts fréquence de passage
Densité de TC

surface totale
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nombre de places de stationnement
Densité de places

surface bâtie avec voiries
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m d espace végétalisé à usage public
Densité d espace végétalisé

surface totale
= �
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surface végétale totale
Densité végétale

surface totale
= �

�
��%"�����"���%'����$�'%"�������$���"��� �E(���%����"�3��,+<���7�*((B4��"���'���#�$ "�&%� ��$�&#%$�
���� )!9! ��<� ����$� �#�% �%"(� ��� ��"��� ��$� &�� ��� &�$'� !� �' � �$� �EE� � ��!�� B� ��� ��"��� ��$� &�� ���
)!9! � ��$(� $�$� �$�  �$ � C%#!�!��$ � '%"E���C%�� ������ &!�"� � �"!�!&����$ � ���'� �$�  �$ �
C%#!�!��$ � )��%��C%�<� 	�� �%�� ��"�Q � &�$�� ��" �$�$ � &�� �"�$&"�� �$� ���� �� ��� ��% �%"� &�'�
���$ � ��$'<�
�

( ) ( )
 

 

pelouse arbresH S H S
COS végétal

surface totale

× + ×
= �
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&�$'�E��"� ��%"� E��"�� ��� :�)����� &%"�����;� �' � �''�?� ��$'�$'%����� ���?� ��'� �� �%"'� &�'� �"�/� '�
&#��!$�9���$ (� !�%'� �%� �"�E�''��$$��'� &%� '�� �%"<� �$� �  �' �$ � ��'� $���"�%F� �"�/� '�
&#!��C%�" ��"'���  �$ ��$��)�$ � ���������� !��%� ���&�$'� !�&�� ���)����� 3�"�/� ��0�$���$E�%�$���
��"� �F�����4(� �#�$'�"�� ��$�&�� ��� )���$ !�&��&�$'�E��"�&�$'� ��'�&��%��$ '�&#%"��$�'��� 3���	��
��"� �F�����4� � � ����%����� ��$� ��"� ��'� �9�$��'� &#%"��$�'���� � ��" ��$'��"9�$�'��'� �%����'�&��
��$'���'�B��#�$ �$ ��$�&�'�!�%'�� �&�'���!$�9�%"'���%"�:����%F�&�$'�E��"�;��%(��$� �%'���'(����%F�
E��"�� ����� �"� ��� &�$'� !� �%F� �� �0�$'� � 3�#	��	�� �' � ��" ��%��G"���$ � �� �E� '%"� ��� '%/� (� )��"�
$� ����$ ���'�"!E!"�$��'�'%�)�$ �'�1���� �"E�!4@"7�*(((�W��!-�""��C�!-�7�&''(�W��$���% ��%''��
�� �"� �������� \���&���"�$���1���--�17�&''B� �%� �$��"�� �#�9�$���&#"��$�'���&�� �#�99���!"� ��$�
��"'������'��C%��C%���E��� ���&�$'� !�%"���$��&��2�������� ��������4� 3����7�&''544<�
�%'�)�""�$'�
��"� �����%"'� C%�� ��� ��"��� ��$� &�� ��� &�$'� !� ��"� ��� ���%�� ��$� �' � $�  ���$ � ���$'� E�)�"�����
3���
��7�&''B4<��
�
��� &�$'� !� $#�0�$ � ��'� ��$$�� �"�''�� �%�"G'� &�� ��� ���%�� ��$� 3��� !"E�"#, �--�7� &'';(�
$� ����$ 4(���" ��$'�!�%'��%���!$�9�%"'��"!EG"�$ �!)� �"��#% ���'� ��$�&������� �� ��%���"!EG"�$ �
$� ����$ � ���  �"��� &#�$ �$'� !<� ��  �� '%� ��� !� &�� )����%���"�� $#�' � ��'� '�!��E�C%���$ �
E"�$U��'�(���""0�"����" ����$'��C%��2�)������������2���������4�������2���������������4���������1�����
���������� ������������ ��� ���� ������ ��� ������77���� ����� ���N� ���� ������� ��� 7������������� ���
�������������1� '��� 7��@���� �������� �������� �����-� ������ ������������� ��������1� 
�� O�����
(������-��������������������������2������������4�������2������������������������4�����������������
���2�������77��������������4�4�3�!��17�&''(4<�
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�)�$ �&��"�$ "�"�&�$'� ���&! �����$�'#�  �C%�$ ��%F�&�EE!"�$ �'�! %&�'�&! ����!�'���$!�'�
'%"����&�$'� !(�����' ���''�����&��&"�''�"�%$����' ��'%���$� ��&�'��)�$ �9�'� �!�"�C%���$ ��''���!'�
B� ��� &�$'� !� %"���$�� � � "!�%""�$ '� &�$'� ��� ��  !"� %"��  "�� �$ � ��� '%/� <� ��%'� ��'� �)�$ �9�'�
�"!'�$ !'� &�$'� ��� ��"�9"����� $�� '�"�$ � ��'� �"!'�$ !'� �$� &! ���'� ��"� ��� '%� �(� ��� ��$)��$ �
 �% �E��'�&��'#�$ �""�9�"�'%"���%"���" �$�$��<�
�
����$���""0�3�!��17�&''(4����'�$ ��$�9!$!"�����'��)�$ �9�'��� !"���'�C%��'�$ ���'��$��)�$ (����
�"���'���""���"�����%��&#�% "�'��% �%"'�������D"�$?�30��%O7�&''&4��%����)� �3�!-=�#7�&'*'4�
$� ����$ <��$���% ���$'��&"�''�"�%$�� ��' ��&�'��"9%��$ '��$� E�)�%"�&�� ���&�$'� !�"�)�$�$ � ���
��%'�'�%)�$ �1�

- �#!��$�����&#�'�����
- ���"!&%� ��$�&%���, �&���#%"��$�'� ��$�
- ���"!&%� ��$�&�'���'��$'�&�������� !�
- ���"� ��$���'� ��$�&�'��'����'�)�" '�� �&�'�!C%�����$ '�
- ���"!&%� ��$�&�����&!��$&�$���B��#�% ��������
- ���"!&%� ��$�&�'�!��''��$'�&��9�?�B��EE� �&��'�""��
- �����''����� !��EE�" ��&���"!�"�&�'��'����'�)�" '(�'�%"��'�&��'������'� ��$�
- ���)���"�'� ��$�&�'�E"����'�%"���$�'�
- ��� "�$ �����'� ��$� � � ��$'!C%����$ � �#��!���"� ��$� &�'� "!'��%F� &��  "�$'��" � �$�

����%$�
- �#��!���"� ��$�&���#���G'��%F�'�")���'�

&�>���"�.!�/-�""�"� ��-!� �%"�#��
�
��'�! %&�'����$ �$ ��%''�� ��'� �$��$)!$��$ '� 3�!-=�#7�&'*'�W� M�%N"7�*((?�W�0��%O7�&''&4�&�� ���
&�$'� !�$� ����$ ��$����C%����$��"$�����&%"����� !�C%���%���' ��''���!��&�$'���'�&�'��%"'���" �$ �
��'���!"� ��$'�&#%"��$�'��<�6�$M'�_&!���"����$'��P����������������������������������*�����������7����
���*� ��������� �����7����Q� 3M�%N"�C�!-�7� *((?4<� ���C%�' ��$�$#�' �&�$����'� E�"�!��� � �$���% �
&"�''�"� %$�� ��' �� �$&��� �)�� &�'� E�����''�'� C%�� '�$ � ��� ��%'� '�%)�$ � �''���!�'� B� ��� $� ��$� &��
&�$'� !�%"���$��1�

- �����E��� ��$�&%���!$��G$��&#Q�� �&�������%"�
- �%9��$ � ��$� ������� &�� ��� ����% ��$� &�� �#��"� &%�� B� %$�  "�E��� "�% ��"� ��$&�$'!� � � B� &��

�� �$ �����'���$9�' ��$'��
- �%"��%�����$ �� �'�$ ���$ �&#�$ �''���$ �&��������%�� ��$�
- ��" ��&#�$ ��� !�
- �"%� �
- �! ���$���&��������%�� ��$�3���
��7�&''B4�

�
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���%�'� ��� ����$'��$� ����!�(� &�� ����� 3�!--7� *(??4� $� ����$ (� ��� C%�' ��$� &�� ���
��"��� ��$�&�'�&���$'��$'��&�'��'����'��P �'�� �&�'���$'!C%�$��'�'������'�� ��'0�����9�C%�'�C%��
�$�&!��%��$ ��' �"!9%��G"���$ �! %&�!�<��#�$)�"�$$���$ ��' ��%/�%"&#�%���$ !9"!�B����$� ��$�&��
C%��� !�&��)��<��#�'������' ���$'!�B�  "�)�"'�%$�����"�����C%���� � �#����$ � '%"�%$��&0$���C%��
"��� ��$$����<��������" �&%��"�$�����C%���#�'������$E�%�$�����������" ���$ �&�'���"'�$$�'�C%�����
E"!C%�$ �$ �� �C%����'�' ��%�� ��$'�3)�'%����'(�'�$�"�'(�M�$�' �!'�C%�'X4�&! �"��$�$ ���" ��$�'�
"!�� ��$'<� ��'� "����"���'� &�� ����� ��  �$ � �$� �)�$ � ��� "��� ��$� ��%'���� C%�� �F�' �� �$ "��
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�#�"9�$�'� ��$�&���#�'������ ���'������" ���$ '�C%#�$���% ���'�")�"����?���'���"'�$$�'�C%��'#0�
 "�%)�$ <�
�
2�)�����������������������������������������77�������C��������������������,�������7���������
C��������1������������7��������������������������������������������������7������������������
�������������������7����1�)���������������������7���������77���������������-�����������������������
��������������������������������1�4�3�!--7�*(??4�
�
���)�'��$�&�� �#�'�����&#%$����$ �&��)%��'������ ��!)��%!�B� ��� '%� ��&�'�  "�)�%F�&������<� � ��'���"�
�F����� �� $� ����$ � ��'� !�!��$ '� '%�)�$ '(� ��$' � % �E'� &�� ��� �'0���'������9��� &�� �#�'�����
�� %�����3��"+<��7�*((?4�1�

- ��'� ���%F� ��0'�C%�'� ��!$�9!'� '�$ � &�'� �'����'� C%�� �����" �$ � &�'� ��$E�9%"� ��$'�
��$' "%� �'�� ��$9�$&"�$ �&�$����'�' ��%�� ��$'�C%����'��������9$�$ <7�

- �#�'����� �' � %$�� ��$' "%� ��$� '������(� ' "%� %"!�� &�� ��� �A��� E�U�$� C%�� ��'� !�!��$ '�
&#%$������%$��� ��$�$�$�)�"�����1��#!C%�����$ �� ��#�"9�$�'� ��$�&�'���!$�9���$ '<�

- ���'� ��&�'� &#���"��"�� ��$� &�� �#�'����� '�$ � &! �"��$!'� ��"� ��� ������ &%� �������"(� ��'�
&���$'��$'(���'��� �G"�'(�� �<�

- �#�'����� �' � %$�  �""� ��"�� ���%�!� �"���'�$ � %$� '0' G��� &#�$ �"�� ��$� �)��� &�'� ?�$�'�
&!���� !�'<� �#�$)�"�$$���$ � �' � %$�� ������ C%�� �#�$� '#���"��"��<� ��$'� ��  �� $� ��$� &��
�������$ �")��$ ��#���"�'���'0�����9�C%��&���#�$)�"�$$���$ ����!&�� �&%���"�'<�

�
��'�C%��C%�'���'�'�'�$ ���'�E�$&���$ '�&�'�! %&�'�&!)�����!'��� %������$ �� �$� ����$ �&�'�
 "�)�%F� '%"� ���&�$'� !���"U%���"!'�$ !'�&�$'� ��'� ��9$�'�C%�� '%�)�$ <� ��  �� ! %&��'#���%�����%"�
��" ���'%"���'���$��� ��$'� �!�"�C%�'<�
�

;�&�������"�/G#��"��#� �%"�#��8��L,��
�

��� �'0�����9%�� ��"&�'7�' %&����� '#�$ �""�9�� '%"� ��'� �$ �""��� ��$'� �$ "�� &�$'� !� "!�����
3��'%"!�4� � � ��"��� ��$� &�� &�$'� !� ��"� ��'� ���� �$ '� 3��� !"E�"#, �--�7� &'';4<� ��$'� '�$�
�" ����(��#�% �%"��$'�' ��'%"���'���" ��$'���"��G "�'�&�'�E�"��'�%"���$�'������ �$ ������"��� ��$�
&��&�$'� !�&�'�%'�9�"'(�)�������%F�C%��'�$ ���$'�&!"!'�������&! �"��$�$ '�1�

- �����% �%"�&�'��P ���$ '�1���%'���'��P ���$ '�'�$ ���% '���%'���'����� �$ '���$'�&G"�$ ����
C%�" ��"�������&�$'�<�

- ���  �''%� &�$'�� � � "�''�""!� 3'�%)�$ � �)��� &�'� ��% �%"'� &�� �P ���$ '� %$�E�"��'4� &�'�
����%���'���%''��$$��$��' � ��$'�&!"!��������9"!������ ���$���%"� �#�$ ��� !<���� E�� �
C%����� �''%���%''��$$��$�'�� ���"U%���������0�$$���$ �&�$'����"���'���"'�$$�'�C%��
0� )�)�$ � ���"'� C%�� ��� &�$'� !� �P ��� �' �  "G'� ����" �$ �� 3���� �$ "�� *(T� � � J(T4� �' � %$�
"!'%� � � C%�� "�)��$ � &�$'� ��%'��%"'� ! %&�'� 3���
��7� &''B�W� ��� �"E�!4@"7� *(((�
$� ����$ 4(� ��� "��'�$� �)�$�!�� ��"� ��'� �% �%"'� &�� ��'� "����"���'� �' � ��� ��"�� G"��
��' �"�C%�� &�� ���  �''%� C%�� "�$E�"��� �#�EE�� ��$� &�'� ���� �$ '� ��%"� ��'� ���%F<� ��"&�'7
�' %&������)�$�������� �#�&!��C%�� ��'��� � '�����%���'(���$'�&!"!'�������! �$ �B�!�������
�%���$�� E����� �"���$ � ��'� !���$9�'� �$ "�� ���� �$ '<� �#%$�E�"�� !� &%� ��&"�� �P ��
"�$E�"��"�� ��%''�����'�$ ���$ �&#����" �$�$���B�%$�C%�" ��"<�

- ���$���"��&�� ��9���$ '�&�'��P ���$ '(��% "���$ �&� � ���&�$'� !�"!'�&�$ �����(� ����� ��
�%''�� '%"� ��� ��"��� ��$� &�� ��� &�$'� !<� �$� ��"��� ���� &�� &�$'� !� �%���$�<� ����$� ��"&�'7
�' %&����(�%$�9"�$&�$���"��&#����" ���$ '� E�)�"�'�"�� � �#�$�$0�� �� �"�$&"�� �&�EE������
�����$ "����&�'��$ �"�� ��$'�'������'<�
� �$'�C%�����$� ��$�&#�$�$0�� �$#�' ���'�������'!��
������%$�/%9���$ �&��)���%"�C%��� � �E�1��#�$�$0�� �$#�' ���'���$'�&!"!���"� �%'�������
%$�&!E�% (���" ��$�'���"'�$$�'�"����"���$ ���  ����"�� !"�' �C%�<�

- ���C%�$ � !�&#�'����'�����%$'��' ��%''����!��B������"��� ��$�&�����&�$'� !��%���$�<���%'�
C%�����$���"��&#�'����'�����%$'��#�' ����C%�$ � !�� ����E"!C%�$���&�'���$ �� '��)�����'�
)��'�$'� C%�� �$E�%�$��� ��� ��"��� ��$�1� &�'� ��$ �� '� "!�! !'� &�$'� &�'� �'����'� �F�9%'� �$ �
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 �$&�$���B������E��"�%$�'�$ ���$ �&#�$ �''���$ �� �&����$C%��&#�$ ��� !�� �B�9!$!"�"�
%$������" ���$ �&#!)� ���$ <�

�
�&������ '#�' � �$ !"�''!� �%� ���$� �$ "�� E�"��'� �P ��'(� ��"��� ��$'� � � �����" ���$ '� ���� �$ '�
3� �-8<�7�&''(4<���$�! %&��&!��$ "�(�B���" �"�&#��'�")� ��$'�� �&#�$ �")��L'��$�'� %�&�$'�&�'�
'� �'� )�"�!'� &�� ��%��%'�(� ��"'������ � � ��9�"� C%#��� 0� �� %$�� E�" �� ��""!�� ��$� �$ "�� ��� "� ���
��% �%"Z��"9�%"�&�'�"%�'�� ����'�$'� ��$�&��' "�''�� �&����$E�" (�'���$���  ��! %&�(��#�' ������C%��
��$&%�"�� ���'�%'�9�"'�B����!�!"�"��%�B�$��/����'�'#�""A �"�&�$'���'�"%�'���$0�$'<���
�
��""0���$' � ��C%�� �����F� !�&�'� E�"��'�%"���$�'���&�E��� �����"��� ��$�&�� ���&�$'� !� 3�!��17�
&''(4<� $� C%�" ��"� �K� &�'� E�"��'� %"���$�'� &�EE!"�$ �'� '�� �� ���$ � '�"�� ��"U%� ������ ���$'�
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1.398 0.298( ) 0.294( )

0.075( ) 0.206( ) 0.152( )

0.117( ) 0.069( ) 0.029( )

0.191( ) 0.313( ) 0.552( ) 0.179( )

d d d

d

UHI WV SRD

SA SVF ALT

PHS GAB GAA

NRFD LQ EI HA

= − − +

− + −

− + −

+ − + −

�

�
1.030 0.110( ) 0.036( )

0.032( ) 0.404( ) 03.032( )

0.073( ) 0.138( ) 0.200( )

0.244( ) 0.245( ) 0.032( )

n n

n

UHI WV SA

SVF ALT PHS

GAB GAA NRFD

LQ EI HA

= − −

− − +

− − +

− + −

�

�
d nAvec UHI  : îlot de chaleur journalier ; UHI  : îlot de chaleur notcurne ; 

WD : vitesse du vent ; SA : albédo de la surface ; ALT : altitude ; 

PHS : proximité de la mer ; GAA : végétation au dessus d'un mètre de haut ; 

population de l'îlot

population dans un rayon de 300m
LQ =  ; ratio hauteur du bâtiment / SHON ;

population du quartier

population du territoire

SRD : rayonnement solaire ; SVF : facteur de vue du ciel ;

GAB : végétation de moins d'un mètre de haut ; NRDF : ratio de la SHON non résidentielle ;

EI : émission de GES ;

�

�
��� �' �&���� ��$&��� �%"�'%"�&�EE!"�$ '�C%�" ��"'�&����$97D�$9���$��%���%�E�� �C%�����'�$ ���%F�
C%���$ ����&�$'� !��P ��������%'�����" �$ ��C%��'�$ ������%'�'%/� ��%���!$��G$��&#Q�� �&�������%"(�
&��/�%"�������&��$%� <��#�$&��� �%"��0�$ �! !�&!)�����!�&�$'������'�'�!��E�C%��&����$97D�$9(����
$#�' � ��'� "!% ���'�����  ��� C%��� ���'� '�� ��$' "%� ��$� "�$'��9$�� '%"� ��� ��$�G"�� 3��'� �)�� �%�
$!9� �)�(� ����" �$��4�&�$ � ��'�&�EE!"�$ '� E�� �%"'��"�'��$����� ����$&� ��$$�$ � �����!$��G$��
&#Q�� �&�������%"�3�$�'#�$ !"�''�"����" ��%��G"���$ ������%�"� �����% �%"Z���
(��%�E�� �%"�&��)%��
&%������� �B�����"!'�$���&�����)!9! � ��$4<�
�
��$'�%$��! %&��'%"�������$��$ "��Q�� �&�������%"�%"���$�� �% ���'� ��$�&���#�'����(���??% ������" ��
&�'� !�!��$ '� &�� ����"!��$'��$� ��""���"�$ � ��'� ! %&�'� &�'� �% "�'� �% �%"'� �"!'�$ !�'� ����
3��OO,#�7�&''64<� �#�" ����� �EE�"���C%�� ��'� ?�$�'� ��'���%'�  �%��!�'���"� �����!$��G$��&#Q�� �&��
�����%"�'�$ ������'�C%���$ ���'���"�� !"�' �C%�'�'%�)�$ �'�1��P ���$ '�B�%$��%�&�%F�! �9�'��%�&��
9"�$&����% �%"(���%�&!�)!9! � ��$(� "�E���"�% ��"��$ �$'�(�����"�!����� !�&�'�'��'�����" �$ �<�
�

>�&����� �=��"�#���#� �%"�#��
�

��'� "�)�%F���$!'�'%"�������&�)�"'� !��$ �! �����%$����$��$ "��! �����$ �%"���$(�"!&%� ��$�
&�'� �'����'� �9"�����'� � � $� %"����'� � � &���$% ��$� &�� ��� ���&�)�"'� !<� ��"� �EE� � ��"��"(� ���
&�$'�E��� ��$� &�� �#%"���$� �%"�� � ��%"� ��$'!C%�$��� %$�� ������%"�� �"!'�")� ��$� &�'� "�''�%"��'�
$� %"����'�$� ����$ �&�����&�)�"'� !�E��"�' �C%��� �E�%$�' �C%��3�!-=�#7�&'*'4<�
���'���  ���&!���' �"���'���$���%'����"���" ��$'��% �%"'�C%�����$ �$ ����E�� �C%��������&�)�"'� !�
�' � "G'�&�EE������B�&!E�$�"�� �C%#������' ���% � ���!��B����"!��" � ��$�� �B��#�9�$����$ �&�'�?�$�'�C%#B�



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

������������������������
��������������� �������������!""#$!"%"����&'(��)*��� *-

��%"� ��'� ��$� 9!�9"����C%�<� ��  �� ��'� ��$� �' � $� ����$ � &!E�$&%�� ��"� ��"��$� 3����!%7�
*((54� C%�� &"�''�� %$�� ��%" �� ��' �� &�� E�� �%"'� E�)�"����'� B� ��� ���&�)�"'� !� 3��"� �"&"��
&#����" �$��4�1�?�$�'�&��9"�$&�'� �����'(�9"�$&����$$�� �)� !�&����'�?�$�'(�&�$'� !�&��?�$�'�&��
�� � �� �����(�9"�$&����$9%�%"�&�'����� �'�&��?�$�'<�
Y�� E�"&� � � ��<� 3D<�#<.�� � C� !-�7� &''*4� �$ � &!)�����!� &�'� �$&��� �%"'� &�� ���&�)�"'� !�
��"��  �$ ���������"��'�$�&��&�EE!"�$ �'�?�$�'�%"���$�'�1��#%$�&�'��$&��� �%"'��' �'�������$ ����
'%"E���� � ����&#�'�����)!9! ���'!�� ����'���$&��"�$&��$����� ����'��"���" ��$'��+�&��'���$%�� �
&��9�?�$�W��-�1��"���" ��$�&#��"��'�'�%)�9�'(��*�1��"���" ��$�&#�"�%' �(��J�1��"���" ��$�&#�"�"�'�
� ��T�1��"���" ��$�&���P �<���'����EE����$ '�&�����&�)�"'� !�'�$ ������C%!'��$�E�$� ��$�&�����$� %"��
&%�'��<���'�&�%F��$&��� �%"'���  �$ ��$�)���%"� ����"!'�$���&�� ���)!9! � ��$�� (������C%!'�B�&�'�
 �""��$'� ��" ��%���"'(� ��" �$ � �#�&!�� C%�� ��� &�$'� !� �' � ������%"�� ��%"� ��� ���&�)�"'� !� C%��
�#! �����$ � %"���$� ��"� ����� "!&%� � ��� ��$'���� ��$� &#�'����� )!9! ��<� ����� &�� �  �% �E��'� A "��
��&%�!��%���'���"���'��%�"�9�"&�&�'�E�"��'�%"���$�'�� �&���#% ���'� ��$�&�'�'��'<���'���$��%'��$'�
&����  ��! %&��$��'�$ ���"������%"'�)������'�C%��'%"�%$��!�����������" �$ ��3"!9��$���"��F<4<�
�

>�;���88��+<���%��4�#�9,�� ��-!� �%"�#��

�������1��	�	��2����	������
��������	�������� ��	'����

�
�����/�"� !�&�'�! %&�'���" �$ �'%"�������$��$ "����$'���� ��$'�!$�"9! �C%�'�'�$ (���%'�

'�!��E�C%���$ (� ����!�'� '%"� ��� C%�' ��$� &�'�  "�$'��" '� � � $� ����$ � ��� �"���!�� �C%�� &��
�#% ���'� ��$�&���#�% �������<�����"!E!"�$���'%"����'%/� �'�$ ���'� "�)�%F�&��D�$L�" �0�� �
�L��$<�
��$'� ��%"� �"���G"�� ! %&�� 30�%2��#<1� C� ��2�!%7� *((*4(� ��'� �% �%"'� �)���$ � ! ����� %$��
��""!�� ��$� �$ "�� &�$'� !� � � ��$'���� ��$� &�� �! "���� ��"� ���� �$ � 3)��"� E�9%"�� ++4<� �#! %&��
�$� �������" �� �'%"�*-�9"�$&�'�)����'���!"����$�'(��%"��!�$$�'�� ��'�� �C%�'�� ������$'���� ��$�
&�� �! "���� ��$'��"!�� &�$'� ��'� )����'� �%�  "�$'��" <� ��� �! ��&���9��� % ���'!�� �� ! !� ���%��%��
�"� �C%!�� ��"� ��� '%� �(� 0� ����"�'� ��"� ��'� �% �%"'� �%F7�A��'� ���'� ��'�  "�)�%F� ��' !"��%"'�
��$��%�$ ��%''���%�E�� �C%�������$'���� ��$�&#!$�"9���&!�"�Q ��)������&�$'� !<�
�

�
�

��4,���**����,�/�� ��0�%2��#<1��#���2�!%�
�

��� �"�$������� �"� �C%�� !��'�� B� �#�$��$ "�� &�'� �"����"'�  "�)�%F� &�� D�$L�" �0� � � 
�L��$�
3�!�""7� *((5�W� 0!�!#<� ���,� C� !-�7� &'*'�W� !���=�@��� C� !.�!%+�7� *((?�W� 0�%2��#<1� C�
!,/�7�*(((���"��F�����4��' ����E�� �C%����%"���&G���$�� ��$ ����� ��C%��&�'�)�"�����'�&�$'� !'�
� � ��$'���� ��$'�� � /����'�&%��"�F�&%��! "����&�$'� ��'� )����'�! %&�!�'(� &%� "�)�$%���0�$�&�'�



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

������������������������
��������������� �������������!""#$!"%"����&'(��)*��� **

���� �$ '� �%� &�'� &�EE!"�$��'� �%� %"����'� E�$&���$ ���'� �$ "�� ��'� ?�$�'� 9!�9"����C%�'� ��"�
�F�����(� C%�� ��" �����$ � �%''�� B� �#�F����� ��$� &�'� ��$'���� ��$'� &�� �! "���� &�� ��� ���%�� ��$<�
D�$L�" �0� "��"�$&"�� '�� �"���G"�� ! %&�� � � E�"�� %$� �/%' ���$ � �����$'�$ � ��'� &�EE!"�$��'�
!��$���C%�'��$ "�� ��'�&�EE!"�$ �'�)����'�30�%2��#<1�C�!,/�7�*(((4�1� �����%"�����7&�''%'��' �
�/%' !�����'������$��%'��$�$�����$9����'�1������$'���� ��$�&���! "�����' ���""!�!��$!9� �)���$ �
�)����#�%9��$ � ��$�&�����&�$'� !<�
�
��'� "�)�%F�&��
��''(���$!'�'%"�--�)����'�&%�
�"&�&���#�%"������""���"�$ ���'�"!'%� � '��� �$%'�
��"� D�$L�" �0� � � 
�L��$� 3�!�""7� *((54<� �#! %&�� ��$!�� ��"� ����Q "�� '%"� ��'� &!��$'�'� &��
��"�%"�$ �&�'��!$�9�'�E"�$U��'�'�9$����C%���#% ���'� ��$�&�����)�� %"��3� �&�$����'�!��''��$'�&��
��-��''���!�'4��' ���%'�����" �$ ��&�$'���'�?�$�'�$�$�&�$'�'�� ��F��$ "!�'�C%��&�$'���'�?�$�'�
�K� ���&�$'� !�&�����%�� ��$��' �!��)!�� 3��!Q#���C�0-��%8�#��7�&''(4<� �����]���<� "!���'G"�$ �
�%F��%''��%$��! %&��'%"��#�EE� �&�����&�$'� !�'%"����&���$&��&���! "���(���'�"!'%� � '�! ���$ ���'!'�
%$�C%���$ �'%"�&�'�)����'���"!�$$�'���%"�"!&%�"���%���F��%�����$���"��&��)�"�����'�3�<���C�
!-�7�&''?4<������$��%'��$�&%��"�/� �! �� �C%�����&�$'� !�%"���$���' ���""!�!���)���������''��&�����
��$'���� ��$�&���! "����� �C%�� �����% ��&�$'� !���% �A "��%$��% ������� �C%����������&�� E��"��
���''�"��#!$�"9���% ���'!����%"���� "�$'��" �&�$'���'�)����'���"!�$$�'<��
��$'�����A���&0$���C%�(�D�"� ��&�"�%�]���<��$ ���$&%� �%$���$��0'��E�$��&�'���$'���� ��$'�
&���! "�����$����$��)������&�$'� !�30!�!#<� ���,�C�!-�7�&'*'4<��#! %&���$ �""�9����'�"��'�$'�&��
��  �����$&"����$'���� ��$�&�$'� ��'�?�$�'�&�$'�'�� ��"���'�� ��'���$��%'��$'�'%�)�$ �'�1� 7� ���
�"���" ��$�&����"'�$$�'���''!&�$ �%$���% ���������' �"!&%� ��&�$'� ��'�?�$�'� ��'���%'�&�$'�'�
��"��� C%�� ��� ��''����� !� &�� "�/��$&"�� '�'� �� �)� !'� �% "���$ � �' � ��%'� E�" �� � � C%�� ��� ��, � &�'�
��"M�$9'��' � "G'�!��)!<����&�' �$����$$%������$ ���"��%"%���$��% ����������"���'����� �$ '�&��
?�$�'� "G'�&�$'�'��' ��%''����%'�E������� ������%"���'��A��'�"��'�$'<��#! %&��&��D�"� ��&�"�%�� �
��<�E�%"$� �&�'�"!'%� � '�'������"�'�B���%F�&�'� "�)�%F��$� ��%F�&��D�$ L�" �0�� �
�L��$<�
�
�#�% "�'� ! %&�'� ��" �$ � '%"� ��� ���$� &�$'� !Z������ !<� ����'� C%�' ��$$�$ � �#����''����� !� � � ���
�"!'�$��� &�'� ��&�'� &�%F� &�$'� ��'� �����%F� %"���$'� &�$'�'� ��% � � C%�� ��� �"���!�� �C%���
!$�"9! �C%�����'�������$���% �A "��E�� ��''�?�E�������$ <�
��%0�$$�� �� ! %&�!� ��� "��� ��$� �$ "�� &�$'� !� � � ������ !� '%"� S� ��"�'� %"���$�'� E"�$U��'�'�
3��"&��%F(���/�$(��0�$(�8"�$����(����$ 7� ��$$�(���F7��"'�����4(���'�"!'%� � '��� �$%'���$E�"��$ �
C%����"'C%�����&�$'� !��%9��$ ����'�&�' �$��'�&��&!�������$ �&���$%�$ �3� ������%"����C%����"��
%"���$�4� 3��,1!%%�7� &''>4<� � ��%0�$$�� ��$' � �� �%''�� C%�� ��� ��" � &�� �#�%9��$ � ��$� &�� ���
&�$'� !��' �'%�)���&�����&���$% ��$�&�������" ���&����&���#�% ��������&�$'�� �&���#�%9��$ � ��$�
��"���G��� &�� ������ &�'���&�'� &�%F� 3 "�$'��" '� �$� ����%$� � ���"���� B� ���&� �''�$ �������$ 4<�
��%0�$$�� ��$��%�� �%''�� C%#%$� �EE� � &�� '�%��� �F�' ��1� �$� &�''�%'� &#%$�� ��" ��$�� &�$'� !� � � �%�
&�''%'� &#%$�� ��" ��$�� &�' �$��� �%� ��$ "�(� ��� ������ !� ��''�� &#�%9��$ �"� � � ��'� ��" '� &�'�
&�EE!"�$ '���&�'�&�� "�$'��" �"�' �$ �' ����'<�
�&��������$E�"������E�� �C%����"'C%�����&�$'� !��%9��$ �(����&�$'� !�� ��#����''����� !�&%�"!'��%�
&�� "�$'��" ��$�����%$�� ���'�E"!C%�$��'�&����''�9���%9��$ �$ �����'��%''��3� �-8<�7�&'';4<�
�#�% �%"� �F���C%�� ����� ��"� ��� E�� � C%#%$�� &�$'� !� &�� ���%�� ��$� ��%'� ����" �$ �� 9!$G"�� %$��
"!'�")�� &�� )�0�9�%"'� ����" �$ �� ��%"� ��� "!'��%� &��  "�$'��" � �$� ����%$� � � "�$&�
$!��''��"���$ � ��� &!)��������$ � �%� � ��� �"!� ��$� &�� ��9$�'� ��%'� "�$ ����� ��%"� ��'� ��%)��"'�
�%����'<�
��%����"� E�� � ��� ��$' � � C%�� ��%'� ��� &�$'� !� &�� ��� ����%$�� �' � !��)!�� ��%'� ��'� &�' �$��'�
��"��%"%�'� '�$ � ��%" �� 3��,+<���7� *((B4� � � �/�% �� C%�� &�$'� ��'� ?�$�'� &�$'�'� ��� ���%�� ��$�
���"%$ �� E�������$ � ��'�  "�$'��" '� �$� ����%$� ��%"� &�� �� � �'� &�' �$��'� ���"'� C%�� &�$'� ��'�
?�$�'�$�$�&�$'�'��#%'�9��&���#�% ���������' �'0' !�� �C%�<��#�% �%"��"!��'��C%��&�$'���'�?�$�'�
&��E������&�$'� !���'�&�' �$��'���"��%"%�'�'�$ �����" �$ �'����'�C%����'� ���'�&�� "�$'��" �'�$ �
��%'� "!&%� '� C%�� &�$'� ��'� ?�$�'� &�$'�'� �%�  "G'� &�$'�'� 3�''�$ �������$ � &%� E�� � &�� �#%'�9�� &��
�#�% �������4<� ��%����"� �"���'�� �%''�� %$� �$&��� �%"� ��%"� C%���E��"� �#����" � &�� ��� &�$'� !� �$�
 �"���&�������� !�1���� �%F�&��$�$7�� �"�'� ��$<�



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

������������������������
��������������� �������������!""#$!"%"����&'(��)*��� *J

���)� �"��"�$&�$� ����$ ���'��)�$�!�'�&�'� "�)�%F�&����%����"�� �&���#	
��������%"���$��%"��
C%�� �#�EE����� !� &�'� "!'��%F� &��  "�$'��" � �$� ����%$� �%9��$ �� ��"'C%�� ��� &�$'� !� �%9��$ ��
3�!-=�#7�&'*'4<�

�����������	������
��������	�������� ��	'����"�������	�	���

�
��'�  "�)�%F� '%"� �#���!&�� � � �#Q�� � &�� �����%"� '�$ � &�"�� ���$ � ��!� B� ��� C%�' ��$� &��

�#�$'���������$ ����'� ��" ��$�'� ! %&�'� �$ �  "�� !� ��  �� �"���!�� �C%�� &����$�G"�� '�!��E�C%�� B�
�#!$�"9���C%���$��' �"� �"!��3����" '���''�E'��%��"�&%� ��$�&#!$�"9���'����"�4<���"��������'7��(�%$�
�"�/� �&��"����"�����$ � %�!�"��$�E�"�(�&�$'� 0��$&�'���"��� �$� ���3�<�%4�C�!-�7�&''?4<���  ��
! %&�(���$!��B���'��&�� '��%�� ��$'�'%"�&�'���&G��'�&��)�����  �!�"�C%�� �$ �""�9�� ��� ���$��$ "��
&�$'� !� 3���� � � ���4(� �9�$����$ � &�'� �P ���$ '� 3"!9%���"� �%� ��!� ��"�(� ��"�?�$ �����$ � �%�
)�" �������$ 4�� ����G'��%�"�0�$$���$ �'����"��3C%���E�!���"����E�� �%"�&��)%��&%�����(�����%��G"��
&%� /�%"� �""�)�$ � �$� E�U�&�� � � ��� �� �$ ���� ��� �)�� �HC%�4<� ��'� �% �%"'� ��$��%�$ � C%�(�
��$ "��"���$ � B� ��� C%�� �' � '�%)�$ � &!E�$&%(� ��� &�$'� !� &�'� �P ���$ '� $#�$E�%�$��� ��'�
$!9� �)���$ � ��%"� "����" � B� �#�$'���������$ � 3�%� ��$ "��"�� �A��� ��%"� ��� �� �$ ����
��� �)�� �HC%��C%���%9��$ ���)������&�$'� !�3�%� ������ ��$�&�'�'%"E���'�&�'��$����'4����'�C%��
�#�' ��#�9�$����$ �&�'��P ���$ '�C%���' ������%'�9"�''����$ "��$ �<���'��% �%"'�"������$&�$ �%$�
�9�$����$ ���"�?�$ �����!� ��"����%"���F���'�"���'� "��'�E�� �%"'���$'�&!"!'<�

�
��'�  "�)�%F� &����%"� � '%"� ��� '%/� � ��$��%�$ � '%"� ��� E�� � C%#��� $#0� �� ��'� &�� "��� ��$� ����"�� �$ "��
&�$'� !��P ��(����G'�B��#�$'���������$ �� ���$E�" �&�$'���'���9���$ '����'�C%����'�����" '�'����"�'�
'�$ �&�"�� ���$ ���!'�B��#�9�$����$ �&�'��P ���$ '���'�%$'�)�'7B7)�'�&�'��% "�'�� �&�'���9���$ '�
�%� '��$� &�� ��%F7��� 3��,��#7� &'';4<� �#�% �%"� '�%��9$��  �% �E��'� C%�� �#%$� &�'� �)�$ �9�'� &��
�#! �����$ � %"���$� �' � &�� ��"��  "�� &�� 9�"�$ �"� %$� ���G'� B� �#�$'���������$ � � � %$�� ��$$��
)�$ ��� ��$� '�$'� �)��"� B� !����"�"� &�'� ' "� !9��'� &#�9�$����$ � ������F�'� &�$'� ��� ��'%"�� �K�
�#�'������$ "����'�&�EE!"�$ '��P ���$ '���"�� ������$� %"������$ <�
�
�#! %&�� &�� �"%��(� ��'!� '%"� ��'�
��"�� !"�' �C%�'� &�� �%���$� 3��,+�7�
&''64� ��G$�� &�'� ��$��%'��$'�
'������"�'�1�����' ���''�����&#�%9��$ �"�
��� �� �$ ���� '����"�� &�'�  �% � �$�
��F���'�$ � ��� &�$'� !� �$�  "�)�����$ �
'%"��#�9�$����$ �&�'�E�"��'�%"���$�'<�
�#�" ����� &�$$�� &�'� �F�����'� &��
 "�)���� &�'� )��%��'� �P �'� ��"��  �$ �
&�� �!$!E����"� �%� ��F��%�� &#����" '�
'����"�'(� ��� E�9%"�� +-� �' � �''%�� &�� ���
&��%��$ <�
�

�
��4,���*&�����8�"�#��%� ��/�"�!,�8�,���!3���"���

-��%"�-��--���%#���-!#�=���%#��#�-!� �%"�#��3��"%��(�-..@4�
�
�%�)�$ �%$�&!��"������"���G���B�������&��
�L��$�� �D�$L�" �0(���"�)�G"��� ���E"�$����"���'�$ �
%$�� ! %&�� E��'�$ � ��� ���$� �$ "�� &�$'� !� � � ��$'���� ��$� !��� "�C%�� 3!��=�@��� C� !.�!%+�7�
*((?4<���'��% �%"'��"!��'���$ �C%�� �#�$ !"A �&�� ��%"� "�)����'��'� %�� �B� �#!�������&%���0'�� �$�$�



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

������������������������
��������������� �������������!""#$!"%"����&'(��)*��� *T

' "�� ���$ � &�� �#�99���!"� ��$� �%�'C%�� �#!��� "��� !� �' � 9!$!"�����$ � �"�&%� �� �$� &���"'� &�'�
)����'<� ��'� �% �%"'� &!)�����G"�$ � %$� ��&G��� �%� �7)�"������ &�� ��� ��$'���� ��$� �$$%���
&#!��� "��� !� ��"� ���� �$ � 3��$'���� ��$'� �$&%' "�����'� � �  �" ���"�'� $�$� �$��%�'4� ��'!� '%"� ���
��$'���� ��$�&�'�JT���%'�9"�''�'�)����'���$�&��$$�'�1�
�

16964 389.47 1.016

0.498 86.47 0.1159

Y AVGAGE DEGDAY

DENSITY ELECTRIC LANDWEAL

= − + × + ×

− × + × + ×
�

�
Avec AVGAGE : âge moyen de la population ;

DEGDAY : degrés - jour annuel en dessous de 18°C ;

DENSITY : densité de population (hab / km²) ;

ELECTRIC : proportion des logements en chauffage électrique ;

LANDWEAL : surface du logement moyen ;
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Avec i : indexe de la ville ; D(u) : densité de population ;

u : distance au centre - ville en miles ;

D : densité théorique au centre - ville* ;

g : paramètre de décroissance de la densité* ;

*issus des donn    'ées statistiques sur l agglomération
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-( )
( ) 2 2 ( )

brdP r
densité radiale G r p A r e r D r

dr
π= = × × × = × × �

�
Avec : b : paramètre de bussière (1 / b correspond au point d'inflexion

de la courbe de population cumulée) ; D(r) : densité superficielle ;

A : diminution de la densité superficielle entre les deux instants considérés ;

�
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��$' "%�"�� %$� ! � � &�� �#�" � �F��%' �E� ����''����<� 	�� �� &�$�� ! !� $!��''��"�� &��
��"��$'�"�"���#! ����&���#! � �&���#�" �B����E��'� ����"������$ �� ��$� �"��'�&��C%�$ � !�
� �&��&�)�"'� !�&����$ �$%<�

7 �#��!�� "��� �E� �%F�  ���$�C%�'� &#�$C%A �'� C%�� "�$&�$ � ��� "����"���� &!��$&�$ �� &�'�
��"'�$$�'��$C%A !�'<�������E�� �C%����	��'�� �����'%"�����"�/� �����"��'�&��E����� �"�
���"�$��$ "��&�'�&�EE!"�$ '��� �%"'�&%��"�/� (����&�EE��%� !�E% �"!������$����C%����$��"$��
��� "����"���� &#���� �$ '� )���$ ��"�'� � � &�'��$����'(� ��'� "�E%'� �$ � ! !� $���"�%F�
3&�"�� '� �%� �$&�"�� '4� � � &�%F� �$ "� ��$'� $#�$ � �%� ���%� E�% �� &#�)��"� �%�  "�%)�"� %$�
��"��"��B������$)�$�$���&�'���"'�$$�'��$C%A !�'<�

�
��"������%"'(�����"�/� �&��"����"�����' �$!��''��"���$ �&!��$&�$ �&�'��$E�"�� ��$'�&�'��$����'�
'%"���� �""��$�&#! %&�<��#! ����''���$ �&��"��� ��$'��)�����'�E�%"$�''�%"'�&#�$E�"�� ��$'�3'�")���'�
&�����)����(�����&#��!$�9���$ (�� �<4��%"�� ��%���'�"��"���G��(����E�� �&����" �����"��%F��� �)� !'�
��!"� ��$$����'� &�� ��	�� '%"� ��� C%�" ��"� �� ��"��'� &�� ��''�"� �% "�� ��  �� &�EE��%� !� �A��� '��
�#�� �$ ��$�&��&��%��$ '�� ��$E�"�� ��$'�'%"����C%�" ��"�! �� �"�"���$ �E������� ����!&�� �<�
�
�$����C%����$��"$���#���"������$)�"�$$���$ ����&���#�$��0'��&%�C%�" ��"(�����"�$����������� ��&��
��� �"�/� � �' � ��� &�EE��%� !� &#���G'� B� &�'� ��9�����'� &!&�!'� � � �EE�����'� ��$'�� C%�� �#��'�$��� &��
'�!�����' �'�&����'��% ��'�&�$'��#�$��&"���$ �&%�' �9�<�



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

������������������������
��������������� �������������!""#$!"%"����&'(��)*��� T.

�
�$E�$(�%$���% "������ ��&������"�/� (�B����)����$ "��'���$��'�&���#�$9!$��%"�� �'���$��'��%���$�'�
�' � �$�!"�$ �� �%F� "����"���'� &�$'� ��� &�"$��"� &����$�(� $� ����$ � ��"'C%�� ��'�  ���$�C%�'�
&#�$C%A �'� '�$ � ' "�� ���$ � C%��� � �)�'(� ��� "�'C%�� ! �$ � ��� '%"�$ �"�"! � ��$(� ��� ���� �(� ���
&!E�$� ��$�&%�������&��)���&� !�&�'�"!'%� � '<�������' ��$���" ��������$'!���"�����%� ������ !�&�'�
'�%"��'� &#�$E�"�� ��$'<� ��� ��"�� G"�� "��"!'�$ � �E� &#%$� C%�" ��"� &�� 9"�$&'� �$'�����'� �' �
"��� �)���$ � E���������'� ���C%�$ � !�&#��!"� ��$'�&�� ���  0��� �$��"�$��� ! �$&� �#�$ !"A �&�� ��  ��
! %&���%7&��B�&�'�E"�$ �G"�'�&������%��G"�<�
�
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 ��#, �"7� !%!-1"��  �"�  �"+�,�"�  �"� !+#�,�"�  ,� 8��A�#7� !%!-1"��  �"� ��8!+#"�
�%=���%%���%#!,3� -��"� !,� +<!%4���%#�  �� .����� ,�/!�%�7� !%!-1"��  �"� 8��+�8#��%"�
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�
� ��� C%�" ��"� &�� ��� �%��G"�� �' � '� %!� '%"� ��� ��� ��%� &�� �#�%�' � �0�$$��'� 3=G���
�""�$&�''���$ (��E<��$$�F��-(� E�9%"��J+4���" �$ � ����A���$���3�� <�-ST�(�*G��������$��&���0�$�
��"G'� ��� �"��F� ��%''�� � � ��%")�G"�4(� /%'C%#�%� &!�% � &�'� �$$!�'� +=S.(� ��� ���%� ! �� � &!&�!� �%F�
�� �)� !'��9"�����'<��#�' ��$�+=T@�C%����%�'��"�&��(����"��&�� �#!��C%�(�&!��&��&#0���$' "%�"��%$�
9"�$&��$'�������E�$�&�������"�B� ����!$%"���� �B� �#�$'��%�"� !�&�'� ��9���$ '�$� ����$ �&�$'� ���
C%�" ��"��$&%' "����&�����'��C%��'%"������������� ��%<����C%�" ��"�'�" �&�� �""��"���&���$ (���'�
��""�'�! �$ ���$' "%� �'��)���&�'�!�!��$ '��"!E��"�C%!'��''����!'�'%"�������1�TT..���9���$ '�
'�$ �"!���'!'��$���$C��$'�&�$'������&"��&#%$���"��!&%"��I��3I�$��&#"��$�'� ��$��"��"� ��"�4<�
��� ��$��� ��$� &%� C%�" ��"� ��"� ��'� �"��� �� �'� ��  �$(� 8"����� � � ��%��$� �"!)�0�� � *-� ��� �"�'�
&f�'����'� )�" '(� -.� ��� �"�'� &f!C%�����$ '� '�����"�'(� � � J.� ��� �"�'� ��%"� ��9�"� -.� ...�
��"'�$$�'�3���%�� ��$��  ��$ ���$�+=S@4<���'���9���$ '�'�%'�E�"���&����""�'�&�� 0�����"�%'!�$�
� �&�� �%"'��EE"�$ �&�'���9���$ '� "�)�"'�$ '�3C%�'���$ ��' 7�%�' ���%"���'�9"�$&�'���""�'(���'�
��""�'�&��T�! �9�'��0�$ �&�'��"��$ � ��$'�)�"�����'4��)���&�'�)%�'�����" �$ �'�'%"������0'�9��� �
'�$'� )�'7B7)�'<� �f�&!�� &�'� �"��� �� �'� ! �� � &�� �"!�"� %$� 2�������$��������4-� �$�  "�)�����$ � ���
"%� %"�� �$ "�� ���'�� � � ��� C%�" ��"� ��"� &�'� �'����'�  "G'� ���'!'(� �EE"�$ �  �%'� ��'� !C%�����$ '�
$!��''��"�'� �%F� ���� �$ '<� ��� C%�" ��"� �� ! !� "!��" �� �$� ?�$�'� &�' �$� �'� )�"��$ � &�$'� ��%"�
��"�����9���� ���%"�'� %� ��$�1���$'�����C%�" ��"�E% �&�)�'!��$�C%� "��2�����$��������4�1������$ (�
�����%)�9�"&�(������P ��%(������� ��%<���%F7�����$' � %���$ �&�'�2���������������������7����7�����
��������7��������4��"!'�$ �$ �����%$�&�'�'�$9%��"� !'(���''!&�$ �&�'�!C%�����$ '�C%����%"�'�$ �
�"��"�'�� ���"��  �$ �%$����'�9��&�'� "�)�%F<����C%��'�� �%"��' �&� !�&#%$���$ "�������"����(�
&�� 9"�%��'� '�����"�'(� &�� /�"&�$'� �%����'� � � &�� ��"M�$9'� 3���--��!% 7� &''54<� ��� ��� ��%�
��$' � %�� � ��� ��$ "�� &%� C%�" ��"� �$� '�� ��"�� !"�'�$ � ��"� &�'� ��""�'� 9�9�$ �'C%�'� 3+>� ! �9�'(�
+S.�G "�'�&����$9(�*J.�B�*T.���9���$ '���"���""�4��"!'�$ �$ �%$�2�7�����������������7�������
��� ��������4� 3�� �$(� &#��"G'� �+<2!�#O7� &'';4<� �$� +=>-� �' � !"�9!�� '%"� ��� ��� ��%� ���  �%"�
��$�"���C%��3	8��&��+.+(T�4(����$ �&#��������/�%"�&%�C%�" ��"<��
�
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��'� �"����"'� ���� �$ '� '�$ � ���%�����'� �$� +=S-(� %$�� ��" ��� &#�$ "�� �%F� '�$ � &�'� "��� "�!'�
&#��9!"��(� �����%��" �  "�)�����$ ����"'� �������%)"��"'�B����'�<���"G'� ���&!'�$&%' "����'� ��$�&��
���'�� �%�&!�% �&�'� �$$!�'�+=>.(� ��� C%�" ��"� '��&!��%���� 3�$�+===(� ��� "���$'���$ �&!$���"��
+-J..����� �$ '� '%"� ���C%�" ��"4� �)���$� ����$ � ���&!��" �&�'����� �$ '�&�'� ���''�'� '������'�
�$ �"�!&���"�'� � � ��'!�'� C%�� '#�$� )�$ � )�"'� ��'� �� �''���$ '� ��)����$$��"�'� &�� ��� ��$���%��
�0�$$��'��3�+<2!�#O7�&'';4<����C%�" ��"�'����%�!"�'���$��A��� ���'�C%��'�$��$)�"�$$���$ �
�"��� �� %"���'��&!9"�&�<��$�+==.(����C%�" ��"��' ��$'�"� �&�$'�������� �C%������3�!)��������$ �
������� &�'� �%�" ��"'4� ��'�� �$� ������ �%� $�)��%� $� ��$��(� ��� C%�� '��  "�&%� � $� ����$ � ��"� ���
"!������ � ��$�&����" ��$'�����%���'(������'���$�������&#%$�������$ "������%��G"��� ����9�"��&��
���'�<� �$� +==J(� ��� ��$ "� � &�� ������ "�������� ��� &�'��'� �E� ���� � � ��'� "!������ � ��$'� '��
��%"'%�)�$ <��$�-..+(����8"�$&��"�/� �&��������&���0�$�����%��G"���' �'�9$!��$ "���#� � (����8"�$&�
�0�$�� � ���������&���0�$��E�$�&���"��!&�"��%� "�$�%)������$ �%"���$�&%�C%�" ��"�&�$'� �����&"��
&#%$���"��!&%"���
��3�9�$���
� ��$������%"�����!$�)� ��$�"���$�4<�
�
�$�+===(����"���$'���$ �	
������)"����'����EE"�'�'%�)�$ '�3��'����EE"�'�&%�"���$'���$ �&��-..=�
$��'�$ ���'��$��"��&�'��$����'4�1�+-J..����� �$ '(�@.^�&����9���$ '�'����%F�3�0�$�1�+@^4(�--^�
&�� �%F�&�������9��3�0�$�1�+-^4<�

*�&����8��A�#� ����%�=!#��%�,�/!�%��
�
� �#%$�&�'���/�� �E'�&%��"�/� �&�$'������&"��&���#�
���' �$� ����$ �&#��!���"�"������F� !�
'������� '%"� ��� C%�" ��"� �$� ����''�$ � ��� ��" � &�� ��9���$ '� '����%F� &�� @.� B� TT^<� ��� �"�/� � &��
"!$�)� ��$�%"���$�(���$'!���"��#�"��� �� ����"�'�� ������0'�9�' ����"9%�"� ��"���'�����&!���� ��$�
&����" ��$�'���""�'�$� ����$ �&�'� "��'�&%���� ��%������'�$ ����2���������%"""�4�3��%"�+...�
��9���$ '4�� ���%"�"���������$ ���"�%$�C%�" ��"���F ���"9�$�'!���$�Q�� '��%)�" '��% �%"�&#%$��
$�%)����� ��$ "��� !(� ������������!����""�(� ����"�/� ��"!)�� ��%''�� �#�%)�" %"��&%�C%�" ��"�)�"'� ���
��"�� &%� �����$� '� %!� B� �#�%�' � � � /%'C%#���"'� ��%�!� &%� C%�" ��"� ��"� ��� 2����� ���� %"""�4<� ���
&�' "%� ��$�&�'���""�'(� ��� "���9���$ �� � ��� "���$' "%� ��$�&!�% �$ ��$�-..*���%"� ����"���G"��
 "�$����&%�"�$�%)������$ �%"���$<��$�-.+.� ���)���$ !�&���"���'�"�%$�C%�" ��"��F������"���$�
 �"��'� &�� &!)��������$ � &%"����� '%"� ��� '���$&��  "�$���� '��  "�&%� � $� ����$ � ��"� ���
&!'�9$� ��$�&#%$�����&!)��������$ �&%"�����3��	���$��#���%""�$��4<�����"�/� ��� %������$ �
�$9�9!�  �%���� �''�$ �������$ � ��� '�%'7C%�" ��"� &%� ��� ��%<� ��� '�9$� %"�� &#%$� �
�� -� ��%"�
! �$&"�����&!��"�����%F��% "�'�'�%'7C%�" ��"'��' �E�" ���$ ��$)�'�9!�<�
�
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*�;��M,"#�.�+!#��%��#��%.���!#��%"�",��-��#, ��
�

�#�F������ &�� ����%��G"�� �EE"�� %$�� "����''�� ��" ��%��G"�� ��%"� ��  �� ! %&�� &�� ��� E�"���
%"���$�� 3�%�'C%�(� ��%'� C%�� ��� :�&�$'� !�;(� �#�' � ���$� ����� C%#�$� ! %&��4<� �$� �EE� (� ��%"� ���
 ����"��� !����� !��&����  ��! %&�(�����"�/� �&��"�$�%)������$ �%"���$�$�% "���'�(���"�'��$� %"��
�A��(�%$���" ��$�$���"��&��)�"�����'<��������"�� �&��$����$��$ "�"��#! %&��C%��'%"��#!)��% ��$�
&�����E�"���%"���$��&%����%<��$��EE� (���'�)�"�����'(���%"�$ �'�&�$'���'��"�/� '�%"���$'(�$#�F�' �$ �
��'(��%�'�$ ����� !'(�'%"�����"�/� �����%��G"��1�

- ��� &�$'� !� "!'�&�$ ������ $#!)��%�� ��'� 3�A��� C%�$ � !� &�� ��9���$ '� &! "%� '� � �
"���$' "%� '�3+>..44�

- �%�%$��/%' ���$ ������ �C%�(��$���% ������"�"�&�%F��"�/� '�'%"�����A���'� ��'�$'�C%��
��%F7���$��"��G)�$ �&#%$��)�'��$� �!�"�C%��

- ��� ���%�� ��$� !)��%�����'� %$�� 9"�$&�� ��" ��� "�' �� �"!'�$ �(� ��� C%�� ��"�� (� ��"'C%#�$�
�$��0'�� ��'� ��"��� ��$'� &�'� ���� �$ '(� &�� E��"�� ��' "�� ��$� &#%$�� ��" ��$�� C%�$ � !� &��
��$'�&!"� ��$'�'������9�C%�'��

����"�$�������"9%��$ ��$�E�)�%"�&%�����F�&������%��G"�������� �""��$�&#! %&����% �'��"!'%��"�
9"�''�G"���$ � &�� ��� ��$�G"�� '%�)�$ ��1� %$� '� �(� %$�� ���%�� ��$(� &�%F� E�"��'� %"���$�'�
&�EE!"�$ �'<���$'�(� ��� �' ���''�����&�������"�"�&�%F� E�"��'�%"���$�'� '%"�%$��A���'� �� '�$'� '��
'� %�"� &�$'� %$� ��&"��  �!�"�C%�� 3�)��� %$��  ����"��� !� � � &�'���0�$'� '%�!"��%"'(� ��� �%"�� � ! !�
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