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1. CONTEXTE 

L< =>?@ABCE @<G ICJK LJ> NCOCG LP<G C <?EQ<UQAG WXCBEJCWAGCEAZ? @< GZ? GB[P\C @AQ<BE<JQ

d’assainissement sur les cinq communes de Caubios-Loos, Montardon, Navailles-Angos, 
Sauvagnon, Serres-Castet (qui faisaient partie du Syndicat Intercommunal d’Assainissement du 
Luy de Béarn). Le schéma directeur comprend un volet pluvial, objet du présent document. 

Les cabinets Boubée-Dupont (Mandataire) et Artelia (co-traitant) sont associés pour la réalisation 
de cette mission. 

 

Le présent document constitue le rapport spécifique du zonage pluvial pour la commune de 
Serres-Castet. 
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2. OBJECTIFS DU ZONAGE 

]^ _`a^bcdd^e^fg hijkflmglnh^ _^m oceehf^mp nhl conduit à l’imperméabilisation croissante des 
sols et à la réduction des zones d’infiltration naturelle des eaux pluviales, impose la prise en 
compte de la gestion des eaux de ruissellement, tant sur le plan quantitatif que qualitatif, dans une 
démarche globale à l’échelle d’un territoire. 

Aussi, la Loi sur l’Eau de janvier 1992 a introduit dans le droit français l’obligation pour les 
communes de prendre en compte la problématique de gestion des eaux de ruissellement sur leur 
territoire. Ces nouvelles obligations sont inscrites dans le Code Général des Collectivités 
Territoriales à l’article L2224-10.  

Les objectifs du zonage pluvial sont les suivants :  

l kmmhi^i bk maîtrise du ruissellement, pour limiter les désordres causés par les inondations 
sur les personnes et les biens,  

l qrstuvwxu yzvq{r|t }xw x~~xtw {�yy�r�tw des rejets de temps de pluie sur le milieu récepteur. 

Notons enfin que le présent document est établi à un moment où : 

l ]k oced`g^fo^ dbhalkb^ ^mg kogh^bb^e^fg oceehfkb^. 

l L< �Z?C�< @XCGGCA?AGG<\<?t des eaux usées est en cours de finalisation. 

l �f repositionnement des bassins de rétention dimensionnés dans l’étude Sogreah 2 (février 
1998) portée par la CCLB, est en cours de réalisation sur le secteur d’étude pour la mise en 
œuvre bassins de rétention ayant pour fonction la prévention des inondations. 
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3. CADRE REGLEMENTAIRE 

]k �^mglcf ^g bk ek�gilm^ _^m ^kh� dbhalkb^m mcfg i`�b^e^fg`^m _kfm b^ _iclg �ikf�klm kh gika^im _^m

différents codes qui définissent les règles applicables aux eaux pluviales. 

Les principaux textes sont repris ci-après. 

3.1. CODE GENERAL DES COLLECTIVITES TERRITORIALES 

]^ �c_^ �`f`ikb _^m �cbb^oglalg`m �^iilgcilkb^m ocf�l^ kh� oceehf^m _^m oced`g^fo^m ^g _^m

obligations pour assurer la maîtrise des eaux pluviales, et la défense contre les inondations. Il 
précise également les pouvoirs de police du Maire en matière de sécurité et salubrité publique. 

Article L. 2224-10 relatif au zonage d'assainissement : 

« Les communes ou leurs établissements publics de coopération délimitent, après enquête 
publique […] : 

l b^m �cf^m c� _^m e^mhi^m _cla^fg �gi^ dilm^m dchi blelg^i b�led^ie`kjlblmkglcf _^m mcbm ^g dchi

assurer la maîtrise du débit et de l'écoulement des eaux pluviales et de ruissellement, 

l b^m �cf^m c� lb ^mg f`o^mmkli^ _^ drévoir des installations pour assurer la collecte, le stockage 
éventuel et, en tant que de besoin, le traitement des eaux pluviales et de ruissellement 
lorsque la pollution qu'elles apportent au milieu aquatique risque de nuire gravement à 
l'efficacité des dispositifs d'assainissement. » 

La maîtrise du ruissellement des eaux pluviales ainsi que la lutte contre la pollution apportée par 
ces eaux peuvent être prise en compte dans le cadre du zonage communal d’assainissement. 

3.2. CODE CIVIL  

]^m kiglob^m ���p ���p et 681 concernent en particulier les eaux pluviales. Ils donnent des 
obligations concernant la gestion quantitative des eaux de ruissellement en matière d’urbanisation. 

Article 640 : « Les fonds inférieurs sont assujettis envers ceux qui sont plus élevés, à recevoir les 
eaux qui en découlent naturellement sans que la main de l'homme y ait contribué. Le propriétaire 
inférieur ne peut point élever de digue qui empêche cet écoulement. Le propriétaire supérieur ne 
peut rien faire qui aggrave la servitude du fonds inférieur. »  

Le propriétaire du terrain situé en contrebas ne peut s'opposer à recevoir les eaux pluviales 
provenant des fonds supérieurs ; il est soumis à une servitude d’écoulement. En revanche, le code 
civil interdit expressément de faire des travaux ayant pour conséquence d'aggraver cet écoulement 
naturel.  
 

Article 641 : « Tout propriétaire a le droit d'user et de disposer des eaux pluviales qui tombent sur 
son fonds. Si l'usage de ces eaux ou la direction qui leur est donnée aggrave la servitude naturelle 
d'écoulement établie par l'article 640, une indemnité est due au propriétaire du fonds inférieur. »  

Un propriétaire peut disposer librement des eaux pluviales tombant sur son terrain à la condition de 
ne pas aggraver l'écoulement naturel des eaux pluviales s’écoulant vers les fonds inférieurs. 
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������� ��� : « Tout propriétaire doit établir des toits de manière que les eaux pluviales s'écoulent 
sur son terrain ou sur la voie publique ; il ne peut les faire verser sur le fonds de son voisin. »  

Cette servitude d'égout de toits interdit à tout propriétaire de faire s'écouler directement sur les 
terrains voisins les eaux de pluie tombées sur le toit de ses constructions. Si les eaux pluviales 
arrivent sur un fonds public, ces eaux sont régies par différents codes (code de la voirie routière, 
code rural…). 

3.3. CODE DE L’ENVIRONNEMENT 

L< �Z@< @< WXI? AQZ??<\<?E Q<UQ<?@ W<G E<KE<G ¡JQA@A¢J<G Q<WCEA£G CJ @QZAE @< WX<? AQZ??<\<?E <?

France, et notamment les articles de la loi sur l’Eau n° 92-3 du 3 janvier 1992, complétée par la loi 
LEMA n°2006-1772 du 30 décembre 2006. Les aspects liés aux eaux pluviales sont traités par les 
articles suivants : 

 

Articles L.212-1 et L.212-2 : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux. 

En termes de gestion quantitative et qualitative des eaux, les aménagements ou opérations en 
matière d’eaux pluviales se doivent d’être compatibles avec le Schéma Directeur de Gestion et 
d’Aménagement des Eaux (SDAGE) du bassin Adour-Garonne 2016-2021. En matière d’eaux 
pluviales, les orientations du SDAGE Adour-Garonne visent notamment à : 

l ¤`_hli^ b^m dcbbhglcfm _h^m kh ihlmm^bb^e^fg dbhalkb ¥e^mhi^m ¦� ^g ¦§¨ ^f i`kblmkfg

notamment un zonage pluvial, 

l ©@CUE<Q W<G UQZ¡<EG @XC\P?C�<\<?E <? \CªEQAGC?E WXPBZJW<\<?E @<G <CJK UWJ ACles (mesure 
D50). 

 

Article L.211-7 : Déclaration d’Intérêt Général ou d’urgence.  

Cet article habilite les collectivités territoriales et leurs groupements, mettre en œuvre les articles 
L. 151-36 à L. 151-40 du Code Rural pour entreprendre l'étude, l'exécution et l'exploitation de tous 
travaux, ouvrages ou installations présentant un caractère d'intérêt général ou d'urgence, visant à 
la maîtrise des eaux pluviales et de ruissellement. 
 

Articles L.214-1 et suivants, article R214-1 : Régimes d'autorisation ou de déclaration. 

La principale rubrique de cette nomenclature concernée par les eaux pluviales est la suivante : 

Tabl. 1 -  Rubriques concernant le problème des eaux pluviales 

«¬­®¯°¬± ²NTITULE ABREGE ³UTORISATION ´ECLARATION 

2.1.5.0
µ¶·¶¸ ¹º¶»¼½ ¾¿¼ÀÁ»¿¶Â ¹»ns les 
eaux douces superficielles ou 
Â¼Ã ¿¶ ÂÄ¿ Ä¼ ¹»ÅÂ ¿¶ ÂÄ¼Â-ÂÄ¿ 

Æ¼¾¶ÃÇÁÈÁ¶ ¹¶ÂÂ¶ÃÀÁ¶ 
> à 20 ha 

Æ¼¾¶ÃÇÁÈÁ¶ ¹¶ÂÂ¶ÃÀÁ¶ ÉÊ Ë»Ì Í»ÁÂ Î
ÏÐ Ë» 
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3.4. CODE DE LA VOIRIE ROUTIERE ET CODE RURAL ET DE LA PECHE 

MARITIME 

ÑW ?X<KAGE< UCG @XZOWA�CEAZ? �P?PQCW< @< BZWW<BE< des eaux pluviales. Si elles choisissent de les 
collecter, les communes peuvent le faire dans le cadre d’un réseau séparatif. 

De même et contrairement aux eaux usées domestiques, il n’existe pas d’obligation générale de 
raccordement des constructions existantes ou futures aux réseaux publics d’eaux pluviales qu’ils 
soient unitaires ou séparatifs.  

Cependant, la commune a une responsabilité particulière en ce qui concerne le ruissellement des 
eaux sur le domaine public routier. En effet, lorsque le fonds inférieur est une voie publique, il 
convient de veiller à la conservation du domaine routier public et de la sécurité routière. 

Article R141-2 du code de la voirie routière : « Les profils en long et en travers des voies 
communales doivent être établis de manière à permettre l'écoulement des eaux pluviales et 
l'assainissement de la plateforme ». 

Article D161-16 du code rural et de la pêche maritime : « Nul ne peut sans autorisation du 
maire (…) ouvrir des fossés ou canaux le long des chemins ruraux ; (…) rejeter sur les chemins 
ruraux l'égout des toits ou les eaux ménagères. » 
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4. ENQUETE PUBLIQUE 

]^ di`m^fg _cmml^ip ocfmglgh` _h ikddcig _^ di`m^fgkglcf ^g _^ bk okig^ _^ �cfk�^ _^m ^kh�

pluviales de la commune de Serres-Castet, est soumis à enquête publique. 

A titre d’information, le zonage d’assainissement des eaux usées de la commune fait l’objet d’un 
dossier séparé et il est également soumis à enquête publique. 

Conformément à l’article L123-6 du Code de l’Environnement, il sera procédé à une enquête 
publique unique pour les deux dossiers : 

l ]^ di`m^fg _cohe^fg i^bkgl� kh zonage des eaux pluviales, 

l ]^ zonage d’assainissement des eaux usées. 

 

Le dossier d’enquête a pour objet d’informer le public et de recueillir ses appréciations, 
suggestions et commentaires afin de permettre à la commune de disposer de tous les éléments 
nécessaires à sa décision. 

 

L’enquête publique préalable à la délimitation du zonage pluvial est réalisée conformément aux 
articles R123-7 et suivants du Code de l’Environnement. 

 

Le zonage pluvial est établi à l’échelle communale et doit être cohérent avec les documents de 
planification urbaine, en particulier avec le Plan Local d’Urbanisme (PLU), le Plan Local 
d’Urbanisme intercommunal (PLUi) en cours d’élaboration et avec le Schéma de Cohérence 
Territoriale (SCOT). 

Après approbation, le zonage pluvial sera ensuite intégré au PLUi sous forme d’annexe et 
aura une portée sur le territoire communal exclusivement. 
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5. SITUATION ACTUELLE 

5.1. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE 

]k oceehf^ de Serres-Castet a une surface de 13,71 km² et une population de 4 313 habitants en 
2018. 

 

Fig. 1. Localisation de Serres-Castet 
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5.2. COURS D’EAU ET RESEAU HYDROGRAPHIQUE 

]k oceehf^ _^ Serres-Castet appartient au territoire de l’Agence de l’Eau Adour-Garonne et se 
situe dans le bassin versant suivant : l’Adour du confluent de la Midouze au confluent des Gaves 
réunis. 

La commune est traversée par les principaux cours d’eau suivants :  

l ]^ �`^m, 

l ]^ Laps, 

l ]^ ]hÒ _h ¦`kifp 

l ]^ ]kibkmp 

l ]^ ¦ihmocm, 

l LXAygue Longue. 

 

Fig. 2. Réseau hydrographique – commune de Serres-Castet 
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Fig. 3. Bassins versants principaux 

 

ÓÔ

Bruscos  

ÓÔ Aygue 
Longue à la 

confluence avec 
le Bruscos  

ÓÔ Luy du 
Béarn à la 

confluence avec 
l’Aygue Longue  

ÓÔ Balaing  



)S/01��T 05) 5��7 8�S Y�9�) 855)

SCHEMA DIRECTEUR DES EAUX PLUVIALES 

Z O N A G E  P L U V I A L  

RAPPORT DE PRESENTATION - COMMUNE DE SERRES-CASTET  

; 4 36 2240 / MARS 2019 13 

5.3. QUALITE DE L’EAU 

L<G PECEG @<G \CGG<G @X<CJ GJU<Q£ABA<WW<G CA?GA ¢J< W<JQG ZO¡<BEA£G Õ=ÖAGE 2016-2021) sont 
résumés dans le tableau suivant.  

Tabl. 2 -  Etats et objectifs des masses d’eau (SDAGE 2016-2021) 

×��uw }zxr� ØÙÚÛ
ÜÝÞÝ

éßÙàÙáâãäÛ

åæçÛßÝâè éÝÞÝ

éßÙàÙáâãäÛ
ÜÝÞÝ ßêâëâãäÛ

åæçÛßÝâè éÝÞÝ

ßêâëâãäÛ

¥mkfm ecb`ohb^

hjlnhlmg^m¨

]^ ]hÒ _^

¦`kif
ì¤ì¤§�§ 

í`_lcoi^ î

¦cf ¥ï

�khjlcmð]ccm

^f §���¨

¦cf `gkg §�§ñ

¦cf ¥_cfg ï

�khjlcmð]ccm

^f §���¨

¦cf `gkg §��ò

]^ �`^m ì¤ì¤¤§�§óô ícÒ^f ¦cf `gkg §�§ñ ¦cf ¦cf `gkg §��ò

LX©>�J<

Longue 
ì¤ì¤]��ó� ícÒ^f ¦cf `gkg §�§ñ õcf obkmm` ¦cf `gkg §��ò

]^ ]kkdm ì¤ì¤¤§�§ó� ícÒ^f ¦cf `gkg §�§ñ ¦cf ¦cf `gkg §��ò

]^ ¦kbklf� ì¤ì¤¤§��ó§ ícÒ^f ¦cf `gkg §�§ñ ¦cf ¦cf `gkg §��ò

5.4. USAGES DE L’EAU 

©JBJ?< �Z?< @< OCA�?C@< ?X<GE Q<B<?GP< GJQ W<G BZ\\J?<G @< WC �Z?< @XPEJ@<ö  

Aucun captage d’eau potable ni de périmètre de protection associé n’est recensé sur le secteur 
d’étude. 

5.5. PATRIMOINE NATUREL 

©JBJ?< ÷Z?< øCEJQ<WW< @XÑ?EPQùE IBZWZ�A¢J<ú ûCJ?AGEA¢J< <E ûWZQAGEA¢J< Õ÷øÑIûûüú @< ÷Z?< @<

Protection Spéciale (ZPS – Directive Oiseaux), de Zone d’Importance pour la Conservation des 
Oiseaux (ZICO), de Sites d’Importance Communautaire (SIC – Directives Habitats), de sites 
inscrits et de sites classés ne sont répertoriés sur les communes de la zone d’études.  

Le Luy de Béarn bénéficie d’un classement afin de protéger ou de restaurer sa continuité 
écologique (liste 1). 

5.6. PLUVIOMETRIE 

ÑW ?X<KAGE< UCG @< GECEAZ? UWJ AZ\PEQA¢J< GJQ WC �Z?< @XPEJ@<ö LC UWJG UQZB[< GECEAZ? <GE B<WW< @<

Pau-Uzein. Les données pluviométriques à la station de Pau-Uzein seront prises comme données 
pluviométriques sur les communes de la zone d’étude, en raison de la proximité géographique de 
celles-ci avec la station.  
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5.6.1. Paramètres de Montana à la station de Pau-Uzein 

]^m dkikeýgi^m _^ ícfgkfk ï bk mgkglcf _^ þkh-Uzein (altitude 183 m) sont établis par Météo-
France sur la période 1960-2014 (taille de l’échantillon : entre 44 et 52 années selon l’intervalle de 
temps). 

Les paramètres a et b de Montana décrits dans le tableau suivant sont valables pour la formule :  

 

Avec h = hauteur de précipitation en mm et t = durée de la pluie en minutes.  

Les coefficients de Montana sont les coefficients a et b.  

Tabl. 3 -  Coefficients de Montana à la station Pau-Uzein 

Tabl. 4 -  Cumuls de précipitations à Pau-Uzein (en mm) en fonction de la durée de la 

pluie et de sa période de retour 

Ce tableau se traduit graphiquement par la représentation suivante. 
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Fig. 4. Cumuls de précipitations à Pau-Uzein selon la durée de la pluie et sa période de 

retour 

5.6.2. Pluie journalière à Pau-Uzein 

]k dbhl^ ÿchifkblýi^ _^ d`ilc_^ _^ i^gchi `�kb^ ï �� kfm ^mg okbohb`^ dar Météo-France par la 
méthode du renouvellement à Pau-Uzein (altitude 183 m) sur la période 1960-2012 (53 années), et 
a la valeur suivante P10 = 63,9 mm. 

5.6.3. Evénements pluviométriques réels 

]k mgkglcf _^ þkh-Uzein a enregistré un cumul pluviométrique journalier de 84.0 mm le 11 mai 
1993.  

5.7. GEOLOGIE 

]^m `b`e^fgm �`cbc�lnh^m mcfg i^dilm lol ^g mcfg lmmhm _h L Rapport de phase I – Inventaire 
patrimonial des réseaux d’eaux usées et des ouvrages », rédigé par le bureau d’études Boubee-
Dupont Eau et Environnement en mai 2017.  

Les caractéristiques géomorphologiques sont en relation avec la géographie de plaines et de 
coteaux. Celle-ci laisse apparaître une constante retrouvée sur l’ensemble des vallées du piémont 
pyrénéen de la rive gauche de l’Adour. En effet, l’ensemble de ces vallées présente un versant 
situé rive droite, exposé à l’Ouest, en pente raide alors que la pente du versant rive gauche, 
exposé à l’Est, est plus douce. 
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�^gg^ okikog`ilmglnh^ ^mg cjm^ia`^ lol dilfoldkb^e^fg mhi la vallée du Luy de Béarn et beaucoup 
plus faiblement sur la vallée du Bruscos et de l’Aygue Longue qui sont essentiellement des 
vecteurs drainants de la terrasse alluviale dite du "Pont Long". 

 

Fig. 5. Carte géologique (BRGM – échelle 1/50 000) sur le territoire de la zone d’étude 

]^m okig^m �`cbc�lnh^m kh �îò� ���
 
présentent la répartition des unités géologiques susceptibles 

d’être rencontrées sur les cinq communes de la zone d’étude. On distingue ainsi deux ensembles 
et trois types de sols différents :  

· Une plaine alluviale avec :  

o D’une part des épandages récents à actuels, notés Fx-y sur les cartes 
géologiques. La zone d’étude ne fait qu’effleurer ces secteurs, 

o Et d’autre part des épandages anciens, du Mindel (aussi qualifiée de « Nappe de 
Pont-Long ») correspondant à la « plaine de Pau » : cette nappe alluviale ancienne 
datant des périodes de glaciation du début du quaternaire est disposée selon une 
direction Sud-Est / Nord-Ouest. Les épandages alluviaux s’organisent dans le 
détail en une succession de terrasses séparées entre elles par des glacis de faible 
ampleur ; les nappes anciennes présentent en outre une alternance d’ados et de 
talwegs parallèles, allongés toujours selon la même direction Sud-Est / Nord-
Ouest. 

· Un ensemble de sols de coteaux prenant la forme de crêtes et buttes allongées entaillées 
par un réseau de talwegs denses et bordés de versants aux pentes abruptes. Ces sols 
reposent sur des matériaux d’origine Miocène à Pliocène. L’ensemble est relativement 
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ocedb^�^ ^g di^f_ bk �cie^ �`cecrphologique de coteaux très disséqués orientés 
grossièrement Sud-Est / Nord-Ouest ; l’altitude oscille entre 200 m et 300 m. Les 
formations géologiques susceptibles d’être rencontrées sur la zone d’étude sont ennoyées 
sous des colluvionnements à forte incorporation d’éléments grossiers, qui forment donc 
pour l’essentiel les roches-mères des sols : ces formations sont notées « C » sur la carte 
géologique. Néanmoins, on peut retrouver en sommet dde coteaux des zones où l’on 
distingue plus nettement l’épandage alluvial ancien du Pliocène : la matrice est rubéfiée, 
argileuse ou sablo-argileuse et comporte de nombreux éléments grossiers relativement 
altérés.  

5.8. ETUDES EXISTANTES 

5.8.1. Etude d’aménagement du bassin amont du Luy de Béarn – Sogreah 

(Novembre 1993) 

�^gg^ `ghde (« SOGREAH 1 ») fait suite aux crues de 1988 et 1993, qui ont mis en évidence les 
risques d’inondation des zones riveraines de Luy et de ses affluents, en même temps que le 
besoin d’une réflexion globale et cohérente sur l’ensemble du bassin versant amont du Luy, pour 
définir, coordonner et hiérarchiser les actions d’aménagement possibles.  

Un schéma directeur d’aménagement a été établi lors de cette étude, avec notamment 4 types 
d’actions pour la protection contre les inondations, dont la création de 13 bassins écrêteurs de crue 
ou des aménagements localisés.  

5.8.2. Etude d’aménagements contre les ruissellements des coteaux sur les 

communes de Montardon, Sauvagnon et Serres-Castet – Sogreah 

(Février 1998) 

�^gg^ `gh_^ (« SOGREAH 2 ») fait état de complément à l’étude générale lancée en 1993 (« Etude 
d’aménagement du bassin amont du Luy de Béarn – Sogreah – Novembre 1993) et porte sur les 
ruissellements d’eaux pluviales provenant des hauteurs des communes de Montardon, Sauvagnon 
et Serres-Castet.  

L’étude a été réalisée dans le but d’une gestion rationnelle des ruissellements d’eaux de pluie sur 
les zones agglomérées des trois communes citées précédemment. Elle s’inscrit aussi dans la 
protection des zones habitées et dans le schéma d’aménagement foncier et urbain de ces 
communes.  

La carte ci-dessous, issue de la présente étude de Février 1998, indique les principales positions 
des aménagements envisageables afin de remédier aux problèmes d’inondations dus au 
ruissellement des eaux de pluie sur les parties basses des différentes agglomérations.  
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Fig. 6. Localisation des sites pour les aménagements envisageables sur les communes 

de Serres-Castet, Montardon et Sauvagnon 
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5.9. RENCONTRES PREALABLES DES COMMUNES ET DE LA CCLB ET 

RECENSEMENT DES DYSFONCTIONNEMENTS PLUVIAUX 

�f^ i`hflcf k `g` ci�kflm`^ le 22 mai 2018 afin de prendre connaissance des points de 
dysfonctionnements des réseaux d’eaux pluviales. 

Deux réunions d’avancement de la mission ont été réalisées le 15 novembre 2018 et le 7 mars 
2019. 

5.10. RESEAU D’EAUX PLUVIALES 

L< QPG<CJ @<G <CJK UWJ ACW<G @< WC �Z?< @XPEJ@< C PEP PECOWA UCQ W< BCOA?<E �ZJOP<-Dupont Eau et 
Environnement.  

Suite aux rencontres avec les communes et la CCLB, les secteurs présentant des 
dysfonctionnements pluviaux ont été recensés et des relevés topographiques ont été réalisés par 
le cabinet Boubée-Dupont sur ces secteurs. 

Le plan du réseau des eaux pluviales et des relevés topographiques réalisés est fourni en annexe 
du rapport communal du schéma directeur des eaux pluviales (document séparé du présent 
rapport et non soumis à l’enquête publique). Le plan est reporté sur la figure ci-dessous. 
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Fig. 7. Plan du réseau communal d’eaux pluviales 
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]k �l�hi^ mhlakfg^ di`m^fg^ b^ _`ochdk�^ ^f jkmmlfm a^imkfgm du territoire communal. 

 

Fig. 8. Bassins versants de la commune 
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5.11. PLAN DE PREVENTION DU RISQUE INONDATION (PPRI) ET ZONE 

INONDABLE 

]k oceehf^ _^ �^ii^m-Castet est soumise au risque d’inondation par les crues du Luy du Béarn, 
du Laps et du Gées et est couverte par un PPRI, approuvé par le préfet le 1

er
 mars 2010. 

Le Gélis, Le Gées, le Laps le Luy de Béarn et le Larlas sont couverts par un atlas des zones 
inondables. 

 

Fig. 9. Cartographie du PPRI et de l’atlas des zones inondables 
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5.12. SENSIBILITE AUX REMONTEES DE NAPPE D’EAU SOUTERRAINE 

© WXPB[<WW< @J E<QQAEZAQ< BZ\\J?CWú W<G @A££PQ<?EG PWP\<?EG @XA?£ZQ\CEAZ? Q<WCEA£G A WC G<?GAOAWAEP CJK

remontées de nappe d’eau souterraine sont fractionnés et présentent des résultats hétérogènes, y 
compris d’une parcelle à l’autre. Ils ne permettent pas ainsi pas de réaliser une cartographie fine 
du risque de remontée de nappe. 

La figure suivante représente avec un point de grille de 250 m de côté les éléments établis par le 
BRGM et relatifs à la cartographie de la sensibilité aux remontées de nappes. 

 

Fig. 10. Sensibilité aux remontées de nappe (BRGM) 

5.13. DOCUMENTS D’URBANISME 

5.13.1. Plan local d’urbanisme (PLU) 

L< �WC? WZBCW @XJQOC?AG\< Õ�L�ü @< =<QQ<G-Castet prévoit qu’un bassin de rétention des eaux 
pluviales pourra être exigé pour les projets de construction ou d’aménagement créant des surfaces 
imperméabilisées pour les zones U et 1AU (période de retour 20 ans et temps de retenue 1 h).  
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Ö< £CDZ? UQCEA¢J<ú WC BZ\\J?< ?XC CBEJ<WW<\<?E UCG @< prescription spécifique sur la gestion des 
eaux pluviales dans les projets de développement urbains de surface inférieure à 1ha. 

5.13.2. Plan Local d’Urbanisme intercommunal (PLUi) 

�? �WC? LZBCW @X�QOC?AG\< A?E<QBZ\\J?CW Õ�L�Aü <GE <? BZJQG @XPWCOZQCEAZ? GJQ W< E<QQAEZAQ< @< WC

CCLB, qui inclut les cinq communes du secteur d’étude. 

L’évolution de l’urbanisation prise en compte dans le présent schéma pluvial est basée sur 
le zonage en cours de réalisation dans le cadre du PLUi. 

La version du zonage du PLUi disponible au moment de la réalisation de la mission est la version 
validée par le COPIL communautaire le 21 décembre 2018. 

 

Fig. 11. Zonage du PLUi pris en compte dans le schéma pluvial 
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Fig. 12. Zonage du PLUi et potentiel d’évolution des zones U et AU (polygones de 

bordure noire) 
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5.14. OUVRAGES DE RETENTION DES EAUX PLUVIALES ET DE 

PREVENTION DES INONDATIONS 

]k �l�hi^ mhlakfg^ di`m^fg^ b^m chaik�^m _^ i`g^fglcf _^m ^kh� dbhalkb^m ^g b^m chaik�^m i`g^fglcf

prévus pour la prévention des inondations existants ou en projet sur la commune. 

 

Fig. 13. Localisation des ouvrages de rétention 
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Tabl. 5 -  Caractéristiques des ouvrages de rétention 

La commune dispose ainsi de : 

l �3 bassins de rétention des eaux pluviales existants, 

l ñ bassins de prévention des inondations (4 existants et 3 en projet). 
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5.15. DYSFONCTIONNEMENTS ACTUELS DU RESEAU LIES AUX 

APPORTS PLUVIAUX : DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS 

D’AMELIORATION 

]^m `b`e^fgm di`m^fg`m _kfm o^ o�kdlgi^ �cfg mhlg^ kh� i`hflcfm ka^o bk oceehf^ _^ �^ii^m-
Castet réalisées le 22 mai 2018 et le 15 novembre 2018. 

5.15.1. Chemin des Matelots 

ò5�ò5�5�5 DYSFONCTIONNEMENT PLUVIAL 

Constatation : la zone est sensible du point de vue du PPRI, mais pas au niveau du pluvial. Le 
fossé situé le long du chemin rural dit de las Areilles est cependant à entretenir afin qu’il ne se 
bouche pas. Il y a un problème actuel d’accessibilité au fossé concerné. Le fossé se situe à cheval 
sur les communes de Serres-Castet et Sauvagnon. 

  

Fig. 14. Chemin des Matelots / Chemin de las Areilles – Fossé à entretenir 

ìcmm` ocfo^if` dki b^

problème d’accessibilité 

�^ii^m-�kmg^g 

�khak�fcf
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Fig. 15. Chemin des Matelots / Chemin de las Areilles – Zonage du PPRI 

ò5�ò5�5§5 PROPOSITION D’AMELIORATION 

Nous reprenons ici la proposition formulée par la commune en réunion : prévoir un bornage sur le 
fossé ou une servitude de passage pour permettre l’entretien du fossé. 

5.15.2. Autres secteurs 

�WJGA<JQG @>G£Z?BEAZ??<\<?EG ?ZJG Z?E PEP GA�?CWPG UCQ WC BZ\\J?< GJQ @XCJEQ<G G<BE<JQG : 
chemin de Liben, chemin des Barthes, quartier du Stade, secteur Ouest de la RD834, Chemin des 
Matelots et Hourègue, chemin de Pau et chemin de Peyret. 

Les problématiques sur ces secteurs ont fait l’objet d’échanges en réunion et n’amènent pas de 
demande particulière de la commune dans le cadre de la présente mission. 
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5.16. DIAGNOSTIC DE LA SITUATION ACTUELLE 

�^ �k�cf mÒfg�`glnh^p b^ diagnostic de la situation actuelle sur les eaux pluviales fait apparaître les 
points suivants : 

l ]^m i`hflcfm ka^o bk oceehf^ _^ �^ii^m-Castet réalisées le 22 mai 2018 et le 15 novembre 
2018 ont montré qu’il n’existe pas de dysfonctionnement ou de problème de débordement 
importants du réseau pluvial, 

l ÑW <KAGE< J? UQZOWI\< CBEJ<W @XCBB<GGAOAWAEP CJ £ZGGP GAEJP W< WZ?� @J B[<\A? QJQCW @AE @< WCG

Areilles à côté du chemin des Matelots (à cheval sur les communes de Serres-Castet et 
Sauvagnon). 

l �WJGA<JQG @>G£Z?BEAZ??<\<?EG ?ZJG Z?E PEP GA�?CWPG UCQ WC BZ\\J?< GJQ @XCJEQ<G G<BE<JQG : 
chemin de Liben, chemin des Barthes, quartier du Stade, secteur Ouest de la RD834, Chemin 
des Matelots et Hourègue, chemin de Pau et chemin de Peyret. 

l L<G UQZOWP\CEA¢J<G GJQ B<G G<BE<JQG Z?E £CAE WXZO¡<E @XPB[C?�<G <? QPJ?AZ? <E ?XC\I?<?E UCG

de demande particulière de la commune dans le cadre de la présente mission. 

l �? Q<UZGAEAZ??<\<?E @<G OCGGA?G @< QPE<?EAZ? @A\<?GAZ??PG @C?G WXPEJ@< =Z�Q<C[ U Õ£P QA<Q

1998) portée par la CCLB, est en cours de réalisation sur le secteur d’étude pour poursuivre la 
mise en œuvre bassins de rétention ayant pour fonction la prévention des inondations (ces 
ouvrages sont ainsi distincts du volet pluvial et ne sont donc pas intégrés au présent zonage 
pluvial). 
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6. SITUATION FUTURE DES EAUX PLUVIALES 

�cee^ lf_lnh` di`o`_^ee^fgp b’évolution de l’urbanisation prise en compte dans le présent 
schéma pluvial est basée sur le zonage du PLUi. 

6.1. DESCRIPTION DE L’EVOLUTION DE L’URBANISATION 

]^ gkjb^kh mhlakfg d^ie^g _^ _lmglf�h^i m^bcf b^ gÒd^ _^ �cf^ ^g bk _`ml�nation urbanistique les 
éléments suivants : 

l ]k _^mglfkglcf : habitat, équipement, social et activités, 

l ]^m _`ekio�^m nhl mcfg ^f ochim kogh^bb^e^fg : « coup parti », 

l ]^m opérations groupées (plusieurs habitations, ou équipements) et les opérations 
individuelles (une seule habitation). 

Nous utiliserons ces termes dans la suite du document. 

 

Tabl. 6 -  Description du développement de l’urbanisation 

T��� 	� 
��� 
���������� 
����������


������� �� �����

�����aa�����

« ���� ����� »

O�������� �������

�� ��	�o�	��aa�


�o�a�������� 	�

l’urbanisation des zones 
« U » 

C���������  !"�#�$�%&� 
(CU) 

H�'���� - 
O��������

individuelle 


��� ������ Habitat - 
O��������

individuelle 


�o����� �����aa���� H�'���� - 
O��������

individuelle 


��a������� ����a�'a� 
(DP) 

H�'���� « coup parti » 
O��������

individuelle 

E����� �����������a
H�'���� (

Equipements 
- 

O���������

groupées 

E)������� H�'���� ( *����a - 
O���������

groupées 

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

P��&�%  !�&.$�/�� 
(PA) 

H�'���� « coup parti » 
O���������

groupées 

Z���� 0 ��'������

« AU » 
E)������� Activités - 

O���������

groupées 
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Fig. 16. Potentiel d’évolution de l’urbanisation 

=JQ WC BZ\\J?<ú W<G GJQ£CB<G ZJ <QE<G A WXJQOC?AGCEAZ? GZ?E W<G GJA C?E<G : 

l =JQ£CB< EZECW< ZJ <QE< A WXJQOC?AGCEAZ? : 91,5 ha, 

l �`ocedcmlglcf m^bcf b^m « coups partis » : 

l L Coups partis » : 25,9 ha (soit 28 % des surfaces ouvertes à l’urbanisation), 

l þicÿ^gm ï a^fli : 65,6 ha (72 %), 

l �`ocedcmlglcf m^bcf b^m « opérations individuelles » / « opérations groupées » : 

l L Opérations individuelles » : 24,2 ha (27 %), 

l L Opérations groupées » : 67,3 ha (73 %), 
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l �`ocedcmlglcf m^bcf la surface du projet : 

l 1d`ikglcfm _^ surface inférieure à 1 ha (non visées par la Loi sur l’Eau) : 

¡ Nombre : 124, 

¡ Total surface : 37,4 ha (41 % des surfaces ouvertes à l’urbanisation). 

l 1d`ikglcfm _^ surface supérieure à 1 ha (visées par la Loi sur l’Eau) : 

¡ Nombre : 16, 

¡ Total surface : 54,1 ha (59 %). 

6.2. INCIDENCE DU DEVELOPPEMENT DE L’URBANISATION SUR LE 

RUISSELLEMENT PLUVIAL 

6.2.1. Généralités 

�^ �k�cf �`f`ikb^p be développement urbanistique des communes conduit à l’imperméabilisation 
croissante des sols et à la réduction des zones d’infiltration naturelle des eaux pluviales et impose 
la prise en compte de la gestion des eaux de ruissellement, tant sur le plan quantitatif que 
qualitatif, dans une démarche globale à l’échelle d’un territoire. 

Le développement de l’urbanisation sur la commune est caractérisé par un potentiel de surface 
diffus sur l’ensemble du territoire communal. 

L’objectif du présent chapitre n’est ainsi pas de définir l’incidence sur le ruissellement pluvial de 
chacun des potentiels de projet d’urbanisation, mais plutôt à l’échelle de la commune sur la base 
de l’évolution globale de l’urbanisation. 

Il s’agit également dans ce chapitre de faire le lien avec le zonage pluvial qui fait l’objet d’un 
rapport spécifique, séparé du présent document (voir chapitre Contexte en début de rapport). 
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6.2.2. Exemple d’incidence sur le ruissellement pluvial – Bassin versant test 

LXC?CW>G< <GE \<?P< GJQ W< OCGGA?  <QGC?E @<G  CWWZ?G GAEJPG CJ GJ@ @< WC \CAQA< @< =<QQ<G-Castet 
(quartiers Poque, le Plaa). 

 

Fig. 17. Bassin versant test 

]^ jkmmlf a^imkfg k `g` _`ochd` ^f mhi�ko^m �cec�ýf^m en fonction de l’occupation actuelle et 
future du sol selon les différents types de surface suivants et en appliquant les coefficients de 
ruissellement suivants pour une pluie décennale : 

l ìci�g î jclm : C = 0,20, 

l þiklil^ î ^mdko^ a^ig : C = 0,30, 

l ]cglmm^e^fgm î o^fgi^ jchi� : C = 0,50. 

Ces coefficients sont relativement élevés par rapport à des valeurs utilisées plus classiquement 
pour tenir compte de la pente forte du bassin versant. 
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Fig. 18. Occupation du sol actuelle – BV test 

Fig. 19. Occupation du sol future – BV test 
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Fig. 20. Potentiel de projets - BV test 

]^ gkjb^kh en page suivante présente : 

l ]^m caractéristiques du bassin versant (surface, longueur, pente et coefficient de 
ruissellement) pour les deux états des sols suivants : 

l 2gkg kogh^b, 

l 2gkg �hghi mkfm oced^fmkglcf : il correspond à l’état actuel des sols avec prise en compte 
de l’ensemble des potentiels de projets représentés sur la figure précédente et sans 
mesure compensatoire pour le pluvial 

l ]^m calculs de débit pour les deux états physiques décrits précédemment. 

Le débit décennal a été calculé par la méthode Rationnelle. 

Le débit trentennal a été déterminé en multipliant le débit décennal par un ratio de 1,40 (ratio 
usuellement admis pour ce type de calcul). 
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Tabl. 7 -  Caractéristiques du BV test – Etat actuel et état futur sans compensation 

Tabl. 8 -  Résultats des calculs de débit 

E��� 
T�

3���4

Q67

3a(�4 

Q87

3a(�4

,����������� 	�
	�'�� ��� ������� 0

l!.��� ���"�l

394 

[V:;:<;= >?@B FGJ =K
>?@B FpJ]

,����a MM N 7M7 N RS7 - 

W���� ���� ������������ MM N NS7 8 6SR X 66 9 

L<G A?BA@<?B<G @<G UQZ¡<EG @XJQOC?AGCEAZ? @J OCGGA?  <QGC?E E<GE BZ?@JAG<?E A J?< CJ�\<?ECEAZ?

des débits d’orage par rapport à l’état actuel de + 11 % pour l’état futur sans mesure 
compensatoire pluviale. 

Notons que ce résultat est valable : 

l © WX<KJEZAQ< @J OCGGA?  <QGC?E BZ?GA@PQPö L<G CJ�\<?ECEAZ?G @< @POAE U<J <?E CA?GA ùEQ< UWJG

fortes localement, par exemple en aval immédiat des projets d’urbanisation. 

l þchi b^m `aýf^e^fgm dbhal^h� ocfml_`i`m _kfm b^m e^mhi^m oced^fmkgcli^m5 þki ^�^edb^p ml

les mesures compensatoires sont dimensionnées pour un évènement pluvieux de période de 
retour 10 ans, les résultats sont valables jusqu’à une pluie décennale. Au-delà, les ouvrages 
seront en partie insuffisants, et les projets d’urbanisation auront malgré tout une incidence sur 
les débits ruisselés. 
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6.2.3. Synthèse et incidence à l’échelle de la commune 

�< B[CUAEQ< ?<  AG< UCG A BCWBJW<Q WXA?BA@<?B< @<G UQZ¡<EG @XJQOC?AGCEAZ? GJQ W< QJAGG<WW<\<?E A

l’échelle communale dans la mesure où le calcul du débit à l’échelle de la commune n’a pas de 
sens. 

Toutefois, il s’agit ici de fournir à la commune des outils d’aide à la décision permettant d’orienter 
ses choix pour le zonage pluvial : 

l =JQ W< OCGGA?  <QGC?E E<GEú W<G A?BA@<?B<G @<G UQZ¡<EG @XJQOC?AGCEAZ? GJQ W<G @POAEG UCQ QCUUZQE

à l’état actuel sont les suivantes  si aucune mesure compensatoire n’est imposée, 
l’augmentation est de + 11 %. 

l L<G ZUPQCEAZ?G GZJ\AG<G A WC LZA GJQ WXIau (S > 1 ha) et donc à des mesures compensatoires, 
représentent 59 % en surface du potentiel de projets. Notons toutefois que certaines 
opérations groupées peuvent encore faire l’objet de fractionnement et aboutir à un ensemble 
de plusieurs surfaces pouvant être individuellement inférieure à 1 ha (donc non soumises à la 
Loi sur l’Eau). 

l L<G ZUPQCEAZ?G ?Z? GZJ\AG<G A WC LZA GJQ WXICJ Õ= < 1 ha) représentent 41 % en surface du 
potentiel de projets. Le zonage pluvial est l’outil permettant de maîtriser le ruissellement 
pluvial futur sur ces zones. 

l ]^m L coups partis » (DP et PA) représentent 28 % des surfaces ouvertes à l’urbanisation. En 
regard de la part importante de ces projets dans l’urbanisation future, il conviendra de 
d’interroger sur les possibilités de leur appliquer les prescriptions du zonage pluvial. 

l L<G ZUPQCEAZ?G A?@A A@J<WW<G Q<UQPG<?E<?E UY \ @<G GJQ£CB<G ZJ <QE<G A WXJQOC?AGCEAZ?. Notons 
toutefois que les opérations groupées peuvent faire l’objet de fractionnement et être par la 
suite considérées au moins pour partie comme des opérations individuelles. 

De façon pratique, les augmentations de ruissellement sont à l’origine de débordements plus 
fréquents des collecteurs pluviaux existants et pouvant conduire la collectivité à réaliser des 
travaux de renforcement visant à augmenter la capacité d’évacuation des collecteurs. 

A ce stade des réflexions, l’objectif technique consistant à s’assurer de la pérennisation du 
fonctionnement des réseaux pluviaux actuels conduit à recommander de prescrire des mesures 
compensatoires aux futurs projets d’urbanisation. 
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6.3. POURQUOI MODIFIER LA GESTION ACTUELLE DES EAUX 

PLUVIALES ?  

�l _^m solutions curatives peuvent être mises en place pour résoudre les problèmes actuels, des 
mesures préventives sont indispensables pour assurer la protection des biens, des personnes et 
du milieu naturel à l’avenir.  

Pour compenser les effets de l’urbanisation, une politique de maîtrise des ruissellements des eaux 
pluviales doit être mise en place pour les nouvelles constructions et infrastructures publiques et 
privées.  

Les mesures s’orientent ainsi autour de la : 

l þi^moildglcf de mesures préventives générales, 

l ík�gilm^ _h ihlmm^bb^e^fg bl` kh� _^m _`jci_^e^fgm hijklfmp 

l ík�gilm^ _^ bk dcbbhglcf _^m i^ÿ^gmp 

l ^CªEQAG< @< WXA?£AWEQCEAZ?ö 

7. ZONAGE PLUVIAL – DISPOSITIONS 

GENERALES 

7.1. PRINCIPES DE BASE 

_` bcdefegehf bi jhf`km nqire`q msg cg`tqem u n`vgev bms nvefwenms sier`fgs :  

1. Un premier principe consistant à mettre en œuvre une politique de maîtrise des 
ruissellements pluviaux basée sur la compensation des effets négatifs liés à 
l’imperméabilisation des sols. 

Il est donc demandé de compenser toute augmentation du ruissellement induite par de 
nouvelles imperméabilisations de sols (bâti, voirie, parking…) dans le cas d’une création 
ou d’une extension d’infrastructure existante, par la mise en œuvre de dispositifs de 
rétention des eaux pluviales ou d’autres techniques alternatives. 

2. Un deuxième principe basé sur la maîtrise de la pollution liée au ruissellement pluvial et 
mettant en place des mesures compensatoires pour les zones à risque de pollution, 

3. Un troisième principe définissant des règles générales visant à la maîtrise de l’infiltration 
des eaux pluviales. 

4. Enfin, des principes généraux applicables sur l’ensemble du territoire. 

7.2. DESTINATION DES EAUX PLUVIALES 

_ms eaux pluviales peuvent être : 

1. Raccordées à un exutoire séparatif pluvial selon les trois cas de figure suivants : 

a. Evacuées dans le réseau public séparatif pluvial enterré collectant ces eaux 
lorsqu’il existe. Dans ce cas, le diamètre de la canalisation de raccordement doit 
être inférieur au diamètre de la canalisation publique, 
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tx Rejetées dans un fossé pluvial lorsqu’il existe. Dans ce cas, le rejet est soumis à 
l’autorisation du propriétaire ou gestionnaire du fossé. 

c. Rejetées dans les eaux superficielles (cours d’eau), dans le respect des 
procédures d’autorisation et de déclaration prévues par la loi. Dans les parcelles 
qui bordent une zone inondable, les eaux pluviales sont évacuées à un niveau 
altimétrique supérieur à la côte des plus hautes eaux. 

2. Dans le cas où la faisabilité technique est démontrée et la conformité aux prescriptions du 
zonage relatif à la maîtrise de l’infiltration est respecté, les eaux pluviales peuvent être 
infiltrées dans la parcelle. 

7.3. LOI SUR L’EAU ET ZONAGE PLUVIAL 

L<G UQZ¡<EG @XC\P?Cgements dont la superficie desservie est supérieure à 1 ha sont soumis à la 
Loi sur l’Eau (art. R214-1 du Code de l’environnement). Pour ces projets, les prescriptions du 
zonage pluvial et celles de la Loi sur l’Eau s’appliquent. 

7.4. DOCUMENTS D’URBANISME ET ZONAGE PLUVIAL 

ÑW <GE QCUU<WP @C?G B< B[CUAEQ< ¢J< W<G UQ<GBQAUEAZ?G @J @ZBJ\<?E @XJQOC?AG\< <?  A�J<JQ A WC @CE<

de la demande du pétitionnaire (PLU ou PLUi) devront également être respectées. 

En particulier le document d’urbanisme peut imposer des prescriptions en termes de coefficient de 
pleine terre. 

8. ZONAGE PLUVIAL – REGLEMENT 

_m jhf`km nqire`q msg vmnvcsmfgc siv qms bmiy nq`fs sier`fgs : 

l zàÞ{ {|} : Maîtrise du ruissellement pluvial et de la pollution, 

l zàÞ{ {|~ : Maîtrise de l’infiltration. 

Les mesures préventives générales s’appliquent à l’ensemble du territoire communal. Aucun 
plan de zonage n’est ainsi fourni pour ces principes. 

Les règles applicables selon les plans et règlements associés sont cumulatives. 
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8.1. MESURES PREVENTIVES GENERALE 

8.1.1. Champs d’application  

L<G \<GJQ<G UQP <?EA <G �P?PQCW<G GXCUUWA¢J<?E A EZJE< ZUPQCEAZ? ?ZJ <WW< créant plus de 40 m² 
d’emprise au sol et sur l’ensemble du territoire communal à partir  

Ces mesures ne s’appliquent pas aux constructions déjà existantes antérieurement à l’approbation 
du présent zonage. 

8.1.2. Mesures préventives générales 

_ms �msivms nvcrmfgerms kcfcv`qms shfg qms sier`fgms : 

l �Û�ä�Û ��é�Û{Ýâ�Û áé{é�ÞàÛ {|} : 

Toute construction nouvelle devra respecter un niveau des seuils d’entrée situé, en 
altitude, au moins + 20 cm au-dessus du niveau maximum local défini de la façon suivante. 
Le niveau maximum local est le niveau altimétrique maximum de la voirie principale 
adjacente ou du trottoir adjacent. 

En cas d’écoulement pluvial sur la voirie (réseau pluvial insuffisant ou bouché, orage 
exceptionnel), cette mesure permet de limiter le risque d’inondation des constructions. 

Une dérogation pourra être demandée par le pétitionnaire en cas d’impossibilité technique 
ou en proposant un dispositif alternatif garantissant l’absence de risque d’inondation de la 
construction dans ce cas. 

l �Û�ä�Û ��é�Û{Ýâ�Û áé{é�ÞàÛ {|~ : 

Toute construction à proximité d’un cours d’eau ou d’un écoulement à ciel ouvert (fossé) 
doit respecter un recul de 6 m de part et d’autre du haut de berge du cours d’eau ou d’un 
écoulement à ciel ouvert. 

l �Û�ä�Û ��é�Û{Ýâ�Û áé{é�ÞàÛ {|� : 

Toute construction respectera un recul de 3 m de part et d’autre du nu extérieur d’un 
ouvrage enterré de transit des eaux pluviales public ou privé (canalisation, cadre…). 

l �Û�ä�Û ��é�Û{Ýâ�Û áé{é�ÞàÛ {|� : 

Tout busage ou couverture de fossé situé en pied de voirie publique ou en limite de 
propriété est réalisé avec une canalisation de section équivalente à la section utile du 
fossé, ou à défaut de diamètre équivalent à la profondeur maximale du fossé existant, en 
respectant un diamètre minimal de 400 mm et une pente minimale du profil en long 
équivalente à celle du fond du fossé existant. 

Les travaux sur les cours d’eau sont visés par la Loi sur l’Eau et exclus du champ 
d’application de la présente mesure préventive n°4. 
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8.1.3. Documents à fournir par le pétitionnaire 

_m nhsegehffm�mfg� qm w`q`ge altimétrique et la conception des constructions est de la 
responsabilité du pétitionnaire. 

Ce dernier devra fournir à l’appui de sa demande les éléments suivants : 

l �hiv q` �msivm nvcrmfgerm f�� : 

l �c�hfsgv`gehf bi vmsnmwg bm q` nvmswvengehf : un plan localisant la construction et ses 
seuils d’entrée ainsi que la voirie adjacente et l’éventuel trottoir, avec un relevé 
topographique de l’altimétrie (en m NGF) de la voirie, du trottoir et des cotes de seuils 
d’entrée. 

l �f w`s bm bm�`fbm bcvhk`gehf : un dossier complet (plan, note explicative, calculs, 
relevés topographiques) démontrant soit l’impossibilité technique, soit l’absence de risque 
d’inondation pour la proposition de dispositif alternatif. 

l �hiv q` �msivm nvcrmfgerm f�� : 

l �c�hfsgv`gehf bi vmsnmwg bm qa prescription : un plan localisant la construction et le cours 
d’eau ou l’écoulement à ciel ouvert avec une représentation et une indication de la valeur 
du recul de la construction par rapport au cours d’eau ou à l’écoulement de surface. 

l �hiv q` �msivm nréventive n°3 : 

l �c�hfsgv`gehf bi vmsnmwg bm q` nvmswvengehf : un plan localisant la construction et 
l’ouvrage pluvial enterré avec une représentation et une indication de la valeur du recul 
de la construction par rapport au nu extérieur de l’ouvrage pluvial enterré. 

l �hiv q` �msivm nvcrmfgerm f�� : 

l �c�hfsgv`gehf bi vmsnmwg bm q` nvmswvengehf : 

¡ Un plan localisant la construction, le fossé existant avec un relevé topographique 
précisant les dimensions, la profondeur du fossé, la cote de fond en plusieurs points 
(en m NGF) et la pente générale du fond du fossé sur la parcelle concernée. 

¡ Le projet de busage ou de couverture du fossé sera représenté en vue en plan et 
avec une description de l’ouvrage envisagé, ainsi qu’avec la pente du profil en long 
de l’ouvrage, qui devra respecter la pente du profil en long du fossé existant. 

8.2. ZONE DE MAITRISE DU RUISSELLEMENT PLUVIAL 

_` carte du zonage des eaux pluviales, pour le volet « Maîtrise du ruissellement pluvial et de 
la pollution » est fournie sur le plan n°1 en fin de rapport. 

8.2.1. Champs d’application  

L< UQPG<?E �Z?C�< GXCUUWA¢J< � 

l u ghigm hncv`gehf fhirmqqm créant plus de 40 m² d’emprise au sol (y compris en cas 
d’infrastructure pré-existante), 

l u tous travaux d’agrandissement créant plus de 40 m² d’emprise au sol. 

Le zonage ne s’applique pas : 

l CJK BZ?GEQJBEAZ?G @P¡A <KAGEC?E<G C?EPQA<JQ<\<?E A WXCUUQZOCEAZ? @J UQPG<?E �Z?C�<, 
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l `iy whfsgviwgehfs e�nq`fgcms b`fs ifm hncv`gehf d’aménagement d’ensemble ayant prévu la 
gestion des eaux pluviales de façon collective et intégrant les surfaces imperméabilisées des 
lots dans les ouvrages pluviaux collectifs de compensation. 

Cette disposition n’est toutefois valable que dans la limite des hypothèses de surfaces 
imperméabilisées retenues pour chaque lot dans l’opération d’aménagement d’ensemble. 

Dans le cas où la construction prévoit une surface imperméabilisée supérieure à celle prévue 
dans l’opération d’ensemble, le pétitionnaire devra prévoir des mesures compensatoires sur la 
base de la différence de surface imperméabilisée. 

l �ix constructions dont la totalité des eaux est gérée par infiltration. 

8.2.2. Principe de maîtrise du ruissellement 

_` �`�gvesm bi viessmqqm�mfg bms m`iy nqire`qms smv` gv`egcm n`v ifm wh�nmfs`gehf bms mddmgs

négatifs dus à l’imperméabilisation des sols et constituée par un dispositif de rétention / régulation 
et devant respecter : 

l �{ ÚéæâÝ ÚÛ èäâÝÛ ëÞ�âëÞà à l’aval de l’aménagement pouvant être rejeté dans le milieu 
hydraulique superficiel ou dans le réseau public fixé à 3 litres par seconde et par hectare 
(3 l/s/ha), 

l �f dimensionnement effectué sur la base d’une pluie de période de retour de 10 ans sur 
l’ensemble du territoire. 

l �f gm�ns bm reb`fkm bi besnhseged efdcvemiv u ���x 

8.2.3. Documents à fournir par le pétitionnaire 

_m be�mfsehffm�mfg mg q` whfwmngehf bms hivrages est de la responsabilité du pétitionnaire. 

Ce dernier devra fournir à l’appui de sa demande les éléments suivants : 

l _ms be�mfsehfs bi hi bms hirv`kms nvcris nhiv q` �`�gvesm bms m`iy nqire`qms� `rmw `

minima : 

l L< UZA?E @< Q<¡<E <E WX<KJEZAQ< @<G eaux pluviales, 

l _m rhqi�m bm sghw�`km� 

l _m bcteg bm diegm� 

l L< @AC\IEQ< <E WC G<BEAZ? @< WXZQA£AB< @< £JAE<ú 

l L< E>U< @XZJ QC�<ú GC WZBCWAGCEAZ? <E G<G UQA?BAUCW<G BCQCBEPQAGEA¢J<G �PZ\PEQA¢J<Gö 

l _ms sivd`wms bm véférence relatives à son projet et permettant le contrôle ultérieur des calculs 
hydrauliques : 

l �ivd`wm ghg`qm bi nvh�mg� 

l =JQ£CB< A\U<Q\PCOAWAGP< EZECW< Õ ZAQA<ú EZAEJQ<�üú 

l �igvms sivd`wms bcwh�nhscm n`v hwwin`gehf �h�hk�fm bi shq `i vmk`vb bms m`iy bm

pluie : espaces verts, chemin en caillou… 

l _` fhgm bm w`qwiq �isgede`fg qm be�mfsehffm�mfg bm q` shqigehfx 

l �f nq`f hi sw�c�` mynqew`ged avec l’ensemble des relevés topographiques (rattachés en 
m NGF) permettant l’analyse du projet. 



)S/01��T 05) 5��7 8�S Y�9�) 855)

SCHEMA DIRECTEUR DES EAUX PLUVIALES 

Z O N A G E  P L U V I A L  

RAPPORT DE PRESENTATION - COMMUNE DE SERRES-CASTET  

; 4 36 2240 / MARS 2019 44 

8.2.4. Dimensionnement des ouvrages de rétention 

�x�x�x�x NOTION DE SURFACE IMPERMEABILISEE 

Une surface imperméabilisée est une zone où le ruissellement des eaux de pluie est prédominant, 
et leur infiltration dans le sol est limitée. Sur ces surfaces, les eaux de pluies pénètrent peu dans le 
sol, ruissellent et sollicitent en aval les réseaux pluviaux. 

Les toitures sont considérées comme des surfaces imperméabilisées (construction et annexe). 

Les terrasses, aires de stationnement et chemin d’accès font l’objet d’une analyse au cas par cas 
en fonction du matériau utilisé. Un matériau de type enrobé est considéré comme imperméable 
alors qu’un matériau de type gravier est considéré comme perméable. 

 

Fig. 21. Notion de surface imperméabilisée 

�x�x�x�x DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES DE RETENTION 

8.2.4.2.1. Principe 

Le principe retenu correspond à la rétention : 

l D’une pluie décennale de 45 mm sur les nouvelles surfaces imperméabilisées, 

l Avec un débit de fuite autorisé de 3 l/s/ha. 

Cette pluie de 45 mm correspond au volume de rétention calculé par la méthode des pluies issue 
de l’instruction Technique de 1977 (IT 77) sur une surface imperméabilisée à 100 % pour une pluie 
décennale. 

La pluie de 45 mm correspond par ailleurs au stockage de 4,5 m
3
 pour 100 m² de surface 

imperméabilisée. 

ØÙ{�Ý�äßÝâÙ{ ÛÝ

Þ{{Û�Û � �ä�èÞßÛ

imperméabilisée 
(toiture) 

�Û��Þ��Û � Þä ßÞ�

�Þ� ßÞ�

×�xqv� }zr||�w xt Þâ�Û

ÚÛ �ÝÞÝâÙ{{ÛëÛ{Ý : Þä

cas par cas 
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 ¡¢¡£¡¢¡¢¡ Méthode de calcul 

Les données d’entrée nécessaires pour effectuer les calculs sont les suivantes : 

l ¤�) Surface totale du projet (en m²), 

l ¤¥) Surface totale imperméabilisé (en m²) : voir notion de surface imperméabilisée dans le 
chapitre précédent. 

La méthode décrite dans le tableau ci-après permet de calculer les données de sorties suivantes : 

l ¦C) Volume total de rétention (en m
3
), 

l ¦D) Débit de fuite (en l/s), 

l ¦Ü) Diamètre de l’orifice de fuite (en mm). 

Tabl. 9 -  Etapes du calcul de dimensionnement des ouvrages de rétention 

§cdx �csekf`gehf ¨©ª¬­® ¯`qmiv �fegc

¤A) �ivd`wm ghg`qm bi nvh�mg 
Donnée 
°±²³´µ¶² ·
¸¹®º¹¬¼®¹¸

�½ 

¤¥) �ivd`wm ghg`qm imperméabilisée 
Donnée 
°±²³´µ¶² ·
¸¹®º¹¬¼®¹¸

�½ 

¦Ø) 
¾ÙàäëÛ ÝÙÝÞà ÚÛ �éÝÛ{ÝâÙ{ 

= ¿

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ 
calculer 

 m
3

¦Ç) 

ÇéæâÝ ÚÛ èäâÝÛ 

= 
¿

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ
calculer 

 àÈ� 

¦Ü) 

ÇâÞëÉÝ�Û de l’orifice de fuite 

= ÊË

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ
calculer 

 më 

�ZJQ @<G QCAGZ?G @X<?EQ<EA<? et pour éviter que l’orifice de l’ouvrage de rétention ne se bouche trop 
fréquemment, il est recommandé de mettre en œuvre un orifice de fuite de diamètre minimum 
40 mm (Ø40). 

Remarque : 

Le diamètre de l’orifice de fuite est calculé avec une hauteur d’eau de 1 m dans l’ouvrage de 
rétention. 
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 ¡¢¡£¡¢¡Ì¡ Exemple d’application 

Nous fournissons ci-dessous un exemple de calcul pour illustrer la méthode écrite dans le chapitre 
précédent. Les données utilisées sont les suivantes : 

l ¤�Í Surface totale du projet = 700 m², 

l ¤¥Í �ivd`wm ghg`qm e�nmv�c`teqesc = 140 m². 

Tabl. 10 -  Exemple de calcul de dimensionnement 

§cdx �csekf`gehf ¨©ª¬­® ¯`qmiv �fegc

¤A) �ivd`wm ghg`qm bi nvh�mg 
Donnée 
°±²³´µ¶² ·
¸¹®º¹¬¼®¹¸

Î00 �½ 

¤¥Í �ivd`wm ghg`qm e�nmv�c`teqescm 
Donnée 
°±²³´µ¶² ·
¸¹®º¹¬¼®¹¸

�40 �½ 

¦ØÏ 
¾ÙàäëÛ ÝÙÝÞà ÚÛ �éÝÛ{ÝâÙ{ 

= ¿

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ
calculer 

6,3 m
3

¦ÇÏ 

ÇéæâÝ ÚÛ èäâÝÛ 

= 
¿

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ
calculer 

0,21 àÈ� 

¦ÜÏ 

ÇâÞëÉÝ�Û de l’orifice de fuite 

= ÊË

ÀÁÂÂÃ� Ä�
ÅÁ���� Æ
calculer 

9,9 ëë 

�Z?£ZQ\P\<?E A WC Q<BZ\\C?@CEAZ? GJQ WX<?EQ<EA<? @< WXZJ QC�<ú Zn retiendra un diamètre de 
l’orifice de fuite de 40 mm. 

8.2.5. Cas particulier des permis d’aménager (PA) et des permis de construire 

(PC) de plusieurs lots 

ÖC?G W< BCG @<G U<Q\AG @XC\P?C�<Q d’une part et des permis de construire de plusieurs lots (au 
moins 2 lots) d’autre part, la conception des mesures compensatoires sera réalisée de façon 
collective. Les mesures compensatoires seront ainsi dimensionnées en prenant en compte : 

l LX<?G<\OW< @<G GJQ£CB<G A\U<Q\PCOAWAGP<G @<G  ZAQA<G @XCBBIG CJK WZEGú 

l �g qms sivd`wms e�nmv�c`teqisées de l’ensemble des lots. 

Dans le cas où les surfaces imperméabilisées des lots ne sont pas connues au moment du dépôt 
du PA ou du PC, les calculs se baseront sur l’hypothèse suivante : 

l �ivd`wm e�nmv�c`teqescm nvesm mf wh�ngm nhiv � qhg : 250 m². 
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I?£A?ú @C?G W< BC@Q< @< UWJGA<JQG U<Q\AG @XC\P?C�<Q ZJ UWJGA<JQG U<Q\AG @< BZ?GEQJAQ<ú WC

réalisation d’ouvrages de compensation collectifs pour la gestion des eaux pluviales de plusieurs 
de ces opérations d’ensemble est possible, sous réserve que : 

l �hiv whacune des opérations d’ensemble, les dispositions proposées soient conformes aux 
prescriptions du présent règlement pluvial, 

l _ms ncgegehff`evms dhivfessmfg ifm fhgm gmw�feÐim �isgede`fg qm be�mfsehffm�mfg mg q`

conception des ouvrages collectifs et indiquant l’ensemble des hypothèses prises en compte. 

8.3. ZONE DE MAITRISE DE LA POLLUTION LIEE AUX EAUX 

PLUVIALES 

8.3.1. Champs d’application  

L< UQPG<?E �Z?C�< GXCUUWA¢J< A EZJE< ZUPQCEAZ? ?ZJ <WW< créant plus de 40 m² d’emprise au sol (y 
compris en cas d’infrastructure préexistante) pouvant générer une pollution des eaux pluviales et 
de ruissellement, ainsi qu’à toute extension sur une zone potentiellement polluante réparties en 
deux classes :  

l ÑÙ{Û� Ò �â�ãäÛ ÚÛ �ÙààäÝâÙ{ ÞßßâÚÛ{ÝÛààÛ : 

l  ZAQA<G <E �Z?<G @< BAQBJWCEAZ? GJGB<UEAOW< @XCBBJ<AWWAQ @<G  P[ABJW<G EQC?GUZQEC?E @<G

matières polluantes, 

l `evms bm sghw�`km bcwhivertes de substances polluantes, 

l �Z?<G @XCBEA AEPG <E �Z?<G A?@JGEQA<WW<Gú 

l ÑÙ{Û� Ò �â�ãäÛ ÚÛ �ÙààäÝâÙ{ ßê�Ù{âãäÛ : 

l n`v�efk découvert d’une taille supérieure à 50 places pour les véhicules légers, 

l n`v�efk bcwhirert d’une taille supérieure à 5 places pour les véhicules de type poids 
lourds, 

l �Z?<G @XCBEA AEPG <E �Z?<G A?@JGEQA<WW<Gú 

Le zonage ne s’applique pas : 

l `iy whfsgviwgehfs déjà existantes antérieurement à l’approbation du présent zonage. 

8.3.2. Principe de maîtrise de la pollution 

ÓZJG W<G Q<¡<EG UWJ ACJK ÕGJU<Q£ABA<WG BZ\\< GZJE<QQCA?Güú <E GJQEZJE GXAWG GZ?E GJGB<UEAOW<G

d’entraîner des risques particuliers de pollution, se doivent de respecter les objectifs fixés par la 
réglementation en vigueur en la matière, et notamment le Code de l’Environnement, la loi sur les 
installations classées pour la protection de l’environnement, le SDAGE Adour-Garonne et la 
Directive Cadre sur l’Eau. 
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�f higvm� qms besnhsegeds bm �`�gvesm bm q` nhqqigehf smvhfg whfsgegics bms cqc�mfgs sier`fgs : 

l åä��ÞáÛ� de collecte, de stockage et de traitement étanches pour éviter l’infiltration des eaux 
polluées dans le sol. 

l �hiv qms zones à risque de pollution accidentelle : 

l �ispositifs de piégeage des pollutions accidentelles de type voile siphoïde ou séparateur 
à hydrocarbures associé à un volume mort adapté au risque réel (volume d’un camion-
citerne par exemple), permettant d’éviter les effets de chocs sur les milieux récepteurs, 

l _m rhqi�m �hvg smv` whfsgegic n`v if rhqi�m bm vcgmfgehf cg`fw�m bmsgefc `i

confinement d’une pollution accidentelle par temps sec, équipé de vannes d’isolement et 
d’un by-pass, 

l nhiv qms zones où des risques de pollution chronique sont identifiés : 

l ÖAGUZGAEA£G @< UQPEQCAE<\<?E C@CUEPG A WXCBEA AEP @J GAE< BZ\\< @<G @P�QAWW<JQGú 

l �ispositifs de traitement des eaux pluviales par décantation des matières en suspension. 
Les dispositifs de type bassin de décantation des eaux pluviales sont à privilégier. Des 
dispositifs de type décanteur particulaire pourront également être envisagés. 

l ¯heqms sen�hÔbms nhiv qms �ieqms mg �Õbvhw`vtivms� 

Les dispositifs de maîtrise de la pollution pourront utilement être combinés avec les dispositifs de 
maîtrise du ruissellement pluvial. 

En l’absence de prescriptions spécifiques, les ouvrages de traitement seront dimensionnés sur la 
base d’une pluie annuelle. 

Pour le traitement de la pollution chronique, un volume de stockage minimal de 200 m
3
/ha 

imperméabilisé sera retenu en en cas de traitement par bassin de décantation. 

En cas de risque de pollution accidentelle, et sauf cas particulier, les ouvrages de confinement 
(volume mort) mis en place auront un volume de 30 m

3
 minimum. 

8.3.3. Documents à fournir par le pétitionnaire 

_m be�mfsehffm�mfg mg q` whfwmngehf bms hirv`kms msg bm q` vmsnhfs`teqegc bi ncgegehff`evmx 

Ce dernier devra fournir à l’appui de sa demande les éléments suivants : 

l _ms be�mfsehfs bi hi bms hirv`kms nvcris nhiv q` �`�gvesm bm q` nhqqigehf� `rmw ` � inima : 

l L< UZA?E @< Q<¡<E <E WX<KJEZAQ< @<G <CJK UWJ ACW<Gú 

l _` w`v`wgcves`gehf bms vesÐims bm nhqqigehf w�vhfeÐim mg `wwebmfgmqqm bi nvh�mg� 

l L< E>U< @XZJ QC�<ú GC WZBCWAGCEAZ?ú G<G UQA?BAUCW<G £Z?BEAZ?G <E BCQCBEPQAGEA¢J<G

géométriques. 

l _ms cÐienm�mfgs nvcvus, leur description, et les fiches techniques correspondantes. 

l _` fhgm bm w`qwiq �isgede`fg qm be�mfsehffm�mfg bm q` shqigehfx 

l �? UWC? ZJ GB[P\C <KUWABCEA£ C <B WX<?G<\OW< @<G Q<W< PG EZUZ�QCU[A¢J<G ÕQCEECB[PG <?

m NGF) permettant l’analyse du projet. 
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8.4. ZONE DE MAITRISE D’INFILTRATION DES EAUX PLUVIALES 

_` carte du zonage des eaux pluviales, pour le volet « Maîtrise de l’infiltration » est fournie sur 
le plan n°2 en fin de rapport. 

8.4.1. Champs d’application  

L< UQPG<?E �Z?C�< GXCUUWA¢J< � 

l u ghigm hncv`gehf fhivelle (y compris en cas d’infrastructure pré-existante), 

l u ghigm mygmfsehf �hbede`fg qm vcke�m bms m`iyx 

Le zonage ne s’applique pas : 

l CJK BZ?GEQJBEAZ?G @P¡A <KAGEC?E<G C?EPQA<JQ<\<?E A WXCUUQZOCEAZ? @J UQPG<?E �Z?C�<ö 

8.4.2. Principe de maîtrise de l’infiltration 

_a maîtrise de l’infiltration des eaux pluviales se base sur les deux types de zonage suivants : 

l _ms zones où l’infiltration est interdite, 

l _es zones où l’infiltration est autorisée mais à étudier au cas par cas. 

Dans les zones où l’infiltration est interdite, aucune infiltration des eaux pluviales n’est autorisée, 
quelle que soit sa nature. Ces zones correspondent aux zones inondables identifiées dans le PPRI 
ou dans l’atlas des zones inondables. 

L’infiltration des eaux pluviales dans les zones où elle est autorisée mais à étudier au cas par cas 
est soumise au respect : 

l Ö< WC UQZ@JBEAZ? @XJ?< PEJ@< [>@QZ�PZWZ�A¢J< GUPBA£A¢J< C <B <GGCAG A? GAEJ @P\Z?EQC?E : 

l LC BCUCBAEP @XA?£AWEQCEAZ? @<G GZWGú 

l �f gheg bm f`nnm n�vc`geÐim sm segi`fg u `i moins 1 mètre de profondeur par rapport au 
fond du système d’infiltration envisagé, 

l LC BCUCBAEP @J G>GEI\< @XA?£AWEQCEAZ? UQP J <? EZJE<G BAQBZ?GEC?B<G Õ> BZ\UQAG <? UPQAZ@<

de nappe souterraine haute) en regard des apports pluviaux du projet, 

l LXCOG<?B< @< risque pour les propriétaires des fonds inférieurs. 

l �i vmsnmwg de toute réglementation en limitant l’usage, notamment pour ce qui concerne les 
zones de protection thermale, les périmètres de protection de la ressource en eau potable et 
les installations classées, 

l �i vmsnmwg bi jhf`km : 

l �m �`�gvesm bi viessmqqm�mfg ¤sghw�`kmÖvckiq`gehfÍ� 

l �m �`�gvesm bm q` nhqqigehf qecm `iy m`iy nqire`qmsx 

l _ms hirv`kms mg cÐienm�mfgs nvcris b`fs qm w`bvm bi jhf`km bm �`�gvesm bi viessmqqm�mfg mg

de maîtrise de la pollution devront être mis en œuvre en amont du système d’infiltration. 

La régulation, le stockage et le traitement des eaux pluviales devra ainsi être réalisé avant 
infiltration des eaux dans le sol. 
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_m ncgegehff`evm nhivv` nvcsmfgmv ifm cgibm gmw�feÐim nmv�mgg`fg d’optimiser les dimensions 
des ouvrages prévus pour l’infiltration et la rétention. L’évènement pluvieux de référence sera 
celui décrit dans le chapitre relatif à la zone de maîtrise du ruissellement. 

8.4.3. Documents à fournir par le pétitionnaire 

_m dimensionnement et la conception des ouvrages est de la responsabilité du pétitionnaire. 

Ce dernier devra fournir à l’appui de sa demande les éléments suivants : 

l L<G @A\<?GAZ?G @J ZJ @<G ZJ QC�<G UQP JG UZJQ WXA?£AWEQCEAZ? @<G <CJK UWJ ACW<Gú C <B C

minima : 

l LC WZBCWAGCEAZ? @< WXZJ QC�< @XA?£AWEQCEAZ? <E GC UZGAEAZ? UCQ QCUUZQE A WC BCQEZ�QCU[A<

informative d’aptitude à l’infiltration, 

l L< E>U< @XZJ QC�<ú GC WZBCWAGCEAZ?ú G<G UQA?BAUCW<G £Z?BEAZ?G <E BCQCBEPQAGEA¢J<G

géométriques. 

l _ms cÐienm�mfgs nvcris� leur description, et les fiches techniques correspondantes. 

l LXPEJ@< [>@QZ�PZWZ�A¢J< QPCWAGP< @C?G W< BC@Q< @J UQZ¡<E C <B <GGCAG A? GAEJ <E ?ZE< @< BCWBJW

justifiant la faisabilité et le dimensionnement de la solution. 

l �? UWC? ZJ GB[P\C <KUWABCEA£ C <B WX<nsemble des relevés topographiques (rattachés en 
m NGF) permettant l’analyse du projet. 

l _ms bhwi�mfgs nvcris b`fs qm w`bvm bi jhf`km bm �`�gvesm bi viessmqqm�mfg mg bm �`�gvesm bm

la pollution. 
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9. COMPATIBILITE AVEC LE SDAGE ADOUR-

GARONNE 

_` wh�n`geteqegc du zonage avec le SDAGE Adour Garonne 2016-2021 est détaillée ci-dessous. 

Orientation A : Créer les conditions de gouvernance favorables à l’atteinte des objectifs du SDAGE 

l ×msivm �Ø Ù Úfdhv�mv mg smfseteqesmv qm nitqew. 

l ×msivm ��Û Ù Ühv�mv qms cqis� qms wadres, les animateurs et les techniciens des collectivités 
territoriales. 

l ×msivm �ÝØ Ù Úbmfgedemv qms shqigehfs mg qms qe�egms bm qÞ`ss`efessm�mfg mf `�hfg bms nvh�mgs

d'urbanisme et d'aménagement du territoire. 

Le zonage, soumis à enquête publique, sensibilise à la gestion des eaux pluviales (public, 
techniciens et élus locaux) à partir d’une analyse de l’état des lieux et l’intégration des projets de 
développement d’urbanisme. 

Orientation B : Réduire les pollutions  

l ×msivm ¥� Ù §cbievm qms nhqqigehfs bims au ruissellement d'eau pluviale. 

Les mesures du zonage ont pour effet direct de réduire les pollutions apportées au milieu récepteur 
des eaux pluviales des futures zones aménagées. 

Orientation C : Améliorer la gestion quantitative  

l ×msivm ß�Û Ù §msg`ivmv l'équilibre quantitatif des masses d'eaux souterraines. 

Le zonage permet d’infiltrer les eaux pluviales lorsque cette technique est possible ; l’infiltration 
participe à la recharge et à l'alimentation des nappes souterraines 

Orientation D : Préserver et restaurer les fonctionnalités des milieux aquatiques – Réduire la 
vulnérabilité et les aléas d’inondation 

l ×msivm �àÛ Ù �b`ngmv qms nvh�mgs bÞ`�cf`km�mfg. 

l ×msivm �à� Ù �b`ngmv qms besnhsegeds `iy mf�miy. 

Les dispositions constructives et les mesures de compensation à l'imperméabilisation ont pour 
objectifs de réduire l'aléa inondation localement et en aval des futures zones aménagées. 

 

Le zonage pluvial est ainsi compatible avec le SDAGE Adour-Garonne. 

oOo 
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ANNEXE 1  

Fiches solutions compensatoires (source : 

les eaux pluviales dans les projets 

d’aménagement) 



)�%�#"�����"�"�!��


�����%"�+���� 
���5��2���%"��%����!!%�*

����(���&�����)����������$��;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<;<��??

����)*�$����������	$)�$	�1	���	#
&	��;;;;;;;;;;;;<��9E

�����
$����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<;;<<<��9A

�����$&����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;<��G@

�����
&�����
)+������;;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<;;;;��GF

�����	��)*�����=&�,&��	��&
���;;;;;;;;;;;;;<<<;;;;��A@

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?@
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

5'��������"%!!�"�&��$�#����%�-#�2���'�##�-&�8���%"W&������� !��(�����8�$����&-�"�&��/��&(���
#&2�!&��%���$�#����%�-#�2��-�#������6��%�#�������#3�"��)(����������#������*8��%���$�#���3�!�#���%��
�����!���%!�)(��������'��3�!�#���%�*�

H�#+��!���(����������#������8�%��������2���!���(�������������8�����"%���#-��������!�+���'����
���$�#+����"�8����!���(���������"�������%���-�����!��+�1��#��$�#���������+$������%���!����#&��
�'���!�����%�������#,��"%�#��8����!'%#�#��������!�����4��#������!�+����
5���(��������%�������&���%�������%+�����$�(!�"8�%O�%��!��#����#�(���������#�����2��-�!%#������!���
��$�"������!��&�8��%������!%�����+���8�%����"%#��"4�7�!��$�#��"�!��#�

H�#+��!���$#��"�$��6��-����2���!�&��/�!'���!�����%�����"�������"4�����8�%��$����"���#�:

��!��"#&���%�����7%����-�#�������+�!�����#(����%��$&#���#(���
������(%�������&2#���%�������!�������:�!���(���������������%�������$!�����'���8�!���6����
$#%+�����������'�"��-��&�������������D�!���(���������"��$��-����;�#��$�.��2&�8��+&��2&�����
��$�"���-�#�����%���(!���
������+�������\�-#��3�"�!�����(����+�9�#��&��

5���$#��"�$��6���"%�-&��������%���:

��!��#������!�&�/�!���&"�#��&�����#�-�#�����$%�#�!���(�������������
��!���&-�����!!���������"��������/�!�����2����%�����!'���
��!��"%��%++���%���'��$�"�
��!��$%!!���%�����!����$$��$%�#�!���(��������'��3�!�#���%��

������$%���$#&���������������	
������
����������� ??
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

����(���&�����)����������$����(���&�����)����������$

(���������������� �!����������'�.�����������1�!����
��!��������� ��
���!���)�	�$

(�������������#��!����������2���!���
���!���)�	�$

(���������������� �!����������'�.�����������1�!����
��!��������� ��
���!���)�	�$

(�������������#��!����������2���!���
���!���)�	�$



�
$	�$���(
����	���&���&
�

��	�&������,
�)�&
��
�$�(���&�

)	&�P	���Q�#�	&,&�	

(���&�������$

(���&����)

�
$���/�������(���&��

•� H%�# � �����3��#� � / � !'���2� � ��"%����#� � !�& � / � !'���8 � �"��-��&��
����������8 � $#%+�����8 � "�!!��"� � �%�� � ;�#� � �'����7 � (%����
���!��&8������3!%��������%��++���8�����#�����%��$�#�����$#%������
$&�#%!��#��%��4��!��6�D����#&������&$�#���3�����#�"%++���&�

•�5'�!�+������%�������������(�������%���;�#��$#&-���$�������!���
$&#�%��������&"4�#�����

•� 
!� ��%�� � �����(!�� ���6 ��&-�#��+���� ��� �$%!!���%� �$�# � !���
���6�$!�-��!���)��-���+���8��$$%#�����+&���6� !%�#���������
+���,#� � %#2������* � �� � ��&�� � )#�1���8 � �##�-&�� � ��33�����
$#%-����� ���� � ������#��!� � %� ��� �+��-��� �(#��"4�+���� ����
$�#��"�!��#�*�

•� 5��# � 3#&����"� � �'���!�����%� � �%�� � ;�#� � ����7 � 3��(!� � �� � !���
��#&��������(+�#��%��$����#%$�!%�2����

•�5���4�����#���'���������������%�-����;�#��3��(!���

•� H%�# �+�������# � !� �(����� �/ ���"8 ��� ��#����2� �2&�&#�! � ����
�%�-�����&"�����#��D��!�$�#+����'&-�"��#�!������6����!����$$�8�
���"%���#-�#��%����!��"�$�"��&����!'%�-#�2������'����#�#�����
$%#���"��+���+�!�����3%������(������

•�
!�3����&-���#��%���#�1���$#%-���������7%�������$#%6�+��&���!!���
����7%�����'�"��-��&��"%++�#"��!���%��������#��!!���2&�&#����
��� � $%!!���%���D � �� � "%+$�#��+����2� � �� � (����� � %� � ����
$#%��"��%����$&"�3������$��-�����'�+$%��#�

•�5��"%�"�$��%���%���;�#���%�2�&��

•�5��2����%���%���;�#��#�2%�#�����$%�#�!���&"�#��&����!��"%�3%#��
����#�-�#�����

•� 5��(�������%����-%�#�������2����"%����#��$%�#�%(!�2�#��%��
���#����������%�"�����#�#����$&#�����&8����$%�#�#����(�!���#�!��
"%P�������"�������%���3%�"�,#���

•� 5�� � (������ � �%�-��� � ;�#� � #&��#-&� � ��6 � "�� � %O � !'%� � $����
#��$�"��#�!���"%�����%���"��&���"��������8��%��++������6�"���
%O�!'%����%(!�2��%�#�+����!���+%.�������!����#�"��#��$%�#�����
2����%���33�"�"��

���)
���)�� �!!�����$#&������$������"%��#������$�#��"�!�,#��

�=�#�)$��&
�

(����������!������������
���!�'���=2���������

(�������=������!�����

5� �"#��,#� ��&��#+����� �$%�# � #�1���# ����� ��� ��6��%�#� ���� � !��
"�$�"��&����"����#���#�

•�5���%!��%���;�#����33���++����$�#+&�(!��

•� H%�# � !�+���# � !�� � #������ � �� � $%!!���%� � �� � !� � ��$$� � $�#�
��3�!�#���%�8�%��$%�##�����$%��#������.��,+������$#&�#����+����
/�!'�+%������(������

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?9
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



)
�)���&
������&����&
�������

)���� ����

Z%#+��� !��$�#��"�!��#8 ���� �$�����-%�#�����$#%$#����6�2��"�������������"�!!�������&(�� ��� ����
��%"W�2���+$%�&������+%+�������$�#+������"%���#��#�8�!��"%�"�$���#����(�����������+��&�/�
��� � "%+$#%+�� � ���� � !� � "4%�6 � �� � -%!�+� � �� � ��%"W�2�8 � �� � !� � +%#$4%!%2��8 � �'&-�����!��
&���$�+����������#3�"�8�������!��!%"�!�����%��
��� � "4%�6 � �� � 3%�� � �� � 3%�"��%� � ��� � "%��#������ � $4.������ � )�%$%2#�$4��8 � 4.�#%2&%!%2��8�
%""�$���%� � �� � �%!*8 � &"%�%+����� � )3%�"��#8 � 2����%�8 �+��������"�*8 � ��"4������ � )��-���6 � ���
$#%��"��%��#������8����#�����*������-�#%���+����!���)�+$�"�����#�!��+�!����#&"�$���#8�$�.��2�����
���!��&����-��*�
5'���2�������#3�"���&$������������!!�+��������.$���'�33!�����������!��3#&����"���'���!�����%��

���3%�"��%�����"���+�!��$!���"#��,#��8�%��"4%���#�����#�����(�������������%�����(��������"8����
(���������#�������%���'��3�!�#���%�8����(�������""%+$�2�&��'���%�-#�2�����$#&�#����+����%��
�%�8�������!�(������%��$!�����#��(����������$�#�!!,!��%������&#�������"4%���#��$�#��6�+$!��:

�����(����������������!���%!������+$�#+&�(!��������!����$$���'����$���-�!�&#�(!�
� ����(������ #�-;����� � !������6���� #�����!!�+��� ��%�� � 3%#��+��� �$%!!�&��8 �/�$#%6�+��&��'����
���%#%����$�#��6�+$!�
�����(����������������!'%���%�4������2#&+����#�����7%����#(����&���-�"����$!����'���
�����(��������"��-�"������!!���%������#����+�����������6�/�!'�+%������"������6�%���#�����!&���#�
������#3�"���������#��!!��8�"%++�#"��!���%�����$�#W��2�
� ����(��������"��+&��2&����7%��� !%���#� �$%�#���3����8 ��� � !� �(�������'��� �$����%!!�"��& � �#%$�
�%�-����)$%�#�����#���%����'4.2�,��*�

• ���	���9��'���	����������	�
�)�%��	-	��	���(�	�������(����	��	���"���	��	�����	��/���	

����	K

���"���#� �-�!!�8 � !� � 3#&��������%���� � !'%""�$���%������%! ��%�� �����"%��#������� 3%#���� ���#������
�+&��2�+������%���$%���(!����-�"�����(���������"�8�"%�$!&��/�������#�"��#���#&��#-%�#���5��
$!�"��"������%�������$%�#-����'�����%"W�2������##&��-�"�����3��(!��4�����#��'����$%�#� !���
&-&��+�����"%�#���������'������%��&������!%#������$!������6"�$��%���!!���

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?G
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

����-�'�������!!2��������H�����
���!����)����������1
����



���������������

J���"%��������"���$$#%3%������������������&"�����#��:�(������-�#����8��%����%!8�&-&��+�����
$!�-���6�4���%#�����8���-�#%���+����

5��$#��"�$�������+����%���+��������!��+;+��$%�#����(��������"�%����������D������!��$#�+��#�
"��8�!��-%!�+�����$%��(!��$%�#���%"W�#�!��"#�������&2�!�/�!��"�$�"��&��%��!�����(�����8��!%#������
�����!����"%���"��8�!��-%!�+�����$%��(!���&$�������+�#��2���""�$��(!��

5�����33&#������&��$��������+����%���+�����%����&"#����������!��3�2�#�����-����8����$�#&�����
e#&3��=f�:

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?A
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

H%�#� ���� (������� -�#������ ��� ���!!��
��$&#���#�8� !��� ����+���%��� ������� ����
+&�4%������+$!�3�&����%�������33��������
�!!��� �%�-���� ;�#�� �33��&��� $�#� ����
+&�4%���� � &!�(%#&��� !%#����� !��
3����(�!��&� ��� $#%1��� ���� "%�3�#+&��� 5��
+&�4%��� ���� �&(���� ���� "%�#�++����
���!��&�g:��!!����+�!��!���&"%�!�+��������
+%.������+%�,!���+��4&+�������8��%���
��#� !�� (���� ��� $!����� ��� $#%1���
�'%""�##��"�� �%��&�� ��� ��� ��33&#������
��#&��8� �%��� ��#� !�� (���� ��� $!�����
%(��#-&��� ��#� !�� (������ -�#����� %��
�'���#��� (������� -�#������ ��� "!�+���
�����(!�+��������������

H%�#� ���� (������� -�#������ ���
��#3�"�� !�+��&�� )!%�����+����8�T��*8�
!��� ����+���%��� ������� ����
+&�4%������+$!�3�&�����33������

����+�#�!��-%!�+���'�������!���&(������3��������(������-�#������+%������!'%�-#�2��/�
��+����%���#� ��� 3%�"��%�� ��� "%��#������� 4.�#��!������� ������ ����+���%�� $���� ���
3��#�� $�#� !��� +&�4%���� ��+$!�3�&��� �� !�� +&�4%��� ���� $!����� %�� !�� +&�4%��� ����
-%!�+��� �� $#&����&��� ����� !'
���#�"��%�� ��"4������ ��� �A

� ��� #�$$�!&��� ���
����6����!!����%���������%#�#�����2#�����#����-%!�+�����(����������.���+�������
!�� �&(��� ��� 3����� ���� "%������8� !�� �&��#+�����%�� ��� -%!�+�� ���!�� #�$%��� �%�"�
������+������#�!'&�����%�����"%���#-���%�����-%!�+�g:

�#N���V�0��6�0�

%Og: # ����!��-%!�+�����!�����!��#������
������ �����!����+$�8
����0� �����!���&(����'���#&�������!��#������
����0� �����!���&(�������%#�����

5����#��,#��&��$��"%�������/�����+�#� !�����+����%��� 3���!������ !'%�-#�2����� 3%�"��%��
�'���#���"%��#���������!!�������!��$#%��"��%�����+�!����#&"�$���#�%��!������2�����������



5����&(�������3�����/�$#���#�������!���-%!�+��������%"W�2��$��-����:

��;�#���+$%�&��#&2!�+�����#�+����)/�S�����Jh8�!���&(������3����������+$%�&�/���!<�<4�*

��;�#���+$%�&��$�#�!��"�$�"��&�4.�#��!��������!'�6��%�#����!!������!���&(����"���'���"%!!�"���#�%��
���+�!����#&"�$���#�%��!��"�$�"��&��'��3�!�#���%������%!

��;�#���&�����������+�!���%���4.�#��!�����

��#&��!��#��'�6�2��"������3%�"��%���+����)$�#��6�+$!�8�-����2����������+$���$&"�3�&*�

&�����!�����

5����(!����"������%����%����������&������$�#����$�#���3�!�#���%�����������#&������-����2���'���
$!����'�������3%�"��%�����!��$�#+&�(�!��&�����%!�

���$	�
������		�&��

��	���(&�&��
#�	�&)���

�N�

��(&�����,$&��
�@NK��!N���

�=&�,&��	��&
�

�$	������#&������
�
������=$��������

�=��$���
7L9E��

�#2�!�� �	�A 	8C� >��=����
 �#��� �	�C

�	�

C8��
C�8�	

>��=�+%��

<���+%��
5�+%�� �	�� C�� >��	�1%�#�
��(!���3��� �	�= C��	 >���1%�#�

��(!���2#%����#� �	�� C��		 >���4��#��
�%"4���3����#&�� �	�� C��			 <��	�+������

0$���&
����$	��=���	��&��

• ��	/�����	��!)������	������	/�����	
���	���������	�%(�����	K

J��(��������"�$���� �#,��-������-���#� �����4&�����������!��$�.��2���#(���8��,�� !%#����'�! �����
!����&�/�!'�(���%���5��-&2&����%����������(%#���%���������$�#%�����������%�-����!��"������J���
�%����#&2�!�,#����������'���3��"4�2���%���/�$#&-%�#�$%�#�!��(��������4�#(&�D��������%.�2���.$��
(�!�.�2��$%�#�#�"!�#�!����#3�"�����(������#�-;�������#�"%++���&�
5'���#����� ��'��� ��%�"�$�� ���%�������+��� ���� #�$$%#� ���#�"� ��-�"� !� �$&#�%������ #��%�# �$%�#�
!����!!�� !��(�����������%!!�"��&8 ��-�"� !'���!�����%����������#3�"�8������3��8 ��-�"� !'�33�"�"��&�����
%�-#�2������$#%��"��%�����#&�<�%#������,��!%#������!��(�������'���'���#�����!��&����������%"W�#�
!'���8��!�����&2#����-����!!�+�����#,��-������'%O�!'�+$%#���"���'������2����"%����#�8����-��!!����
�%���3%���/�"������"�!���"������%���$�������&�#�+�������!'���2��$#�+��#����#&2�!���%���������6�
$!�-��!���

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?F
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



• ��!!���	����������	��	/�����	��	���	K

�����#�+�������#&2�!�,#�+����!���3!%����������������#��������!���(�#2���
�����"%��#X!����!��-&2&����%��:
�����3�-%#������!'%+(#�2�8
�����!�+������!����##�-&������3�#��!������������!��(�����8
�����#&�!������"4��������&�����3��"�#��2���-�"���!,-�+��������-&2&���68
�����-������$&#�%�����+����!��(������)�%���!�����6�������-�#%�*�$%�#����#�����#� !���%�-#�2���
4�(����!!�+�����%.&�8 �$%�# �&-�����!!�+����"�#�# � !� �(����� ��� �$%�#� !� � #��%�-�!!�+��� ���� !��
+������'����

• L��	"����	
��	
%)M��	�%��
����	K

J���-&#�3�"���%�����!'&$������#�����(%�����""�+�!&���$�������3��#���$#,�����!��������&������
+���������#-�"�8�$�����%���!���"��������
5'�6�#�"��%�������&"�����������#&�!��&��$�#�-%���4.�#��!�����%��/���"��5��#�&-�"����%��$�������
3��#��-�#��������$%����3�����#����+����$%�#�����3�!�,#�����-�!%#�����%��%�8����-����!��#�"%+$%����%�8�
-�#������&$X���&3�����3��J������!.������!�����!��&�����(%����$�#+���#�����$#&"���#�!��3�!�,#�����
-�!%#�����%��

������$%���$#&���������������	
������
����������� ?8
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

(����������:�&������!�����4GG5
���!�������GG

(����������:��������!���4GG5
���!�������GG



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

J�� � "4����&� � / � ��#�"��#� � #&��#-%�# � ��$$%#��8�
"%++� � �%��� � "4����&�8 � !� � "�#"�!���%� � %� � !��
�����%���+��� � �� � -&4�"�!���D � �!!� � ��� � ����� � ���
#&��#-%�# � $%�# � !�� � ���6 � �� � #�����!!�+����: � !��
#&�����%���'�������3����/�!'���&#���#����"%#$�����!��
"4����&�8������!���-���������+��&#���6�

5'��� � ��� � "%!!�"�&�8 � �%�� � !%"�!�+��� � $�# � ���
�.��,+���'�-�!%�#���������#���������!��"%���������
����� !� �"%#$� ����"4����&�8 ��%�� �$�# � ��3�!�#���%��
#&$�#��� � / � �#�-�#� � �� � #�-;��+��� � �#������ � ���
��#3�"�8���#%(&��#�������%��$�-&�$%#��6�
5'&-�"����%��$�������3��#��-�#��:
�������6��%�#��$#&�&3���
�����#&������'����$!�-��!��%��$�#���3�!�#���%�������
!���%!���$$%#��

5�� � �-����2�� � �$&"�3����� � / � "���� � �%!���%��
"%�"�#�����$#��"�$�!�+����:

� � !'����#��%� � �#,� � 3�"�!� � �� � +�!��� � �#(��� � �����
"%��%++���%���'��$�"�
� � ��+�����%� � �� � (#��� � �� � #%�!�+��� � �� � !��
#�-;��+���������#3�"�����������#%(&��#������
���+&!�%#���%�����!'��4&#��"�
��$�&2��2�����!��$%!!���%�
���!�+������%�����!����$$��

5�����"%�-&��������%�����#�%���!�&�����#���������$%!!���%�����!����$$��)$%!!���%���""������!!�*����
���"%!+���2��!%#�����!'%�����!����������#%(&���#��������

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9E
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

��!-��'�!2��!���!���� ��2���!��������������
O�����=�������2��������!��4@@5
���!���)����������1
����

����)*�$���������)*�$�����
Q���	$)�$	�1	���	#
&	Q���	$)�$	�1	���	#
&	

)���!��������!������������2��������.��
�������������2���!�������
���!���&��������"��



�
$	�$���(
����	���&���&
�

��	�&������,
�)�&
��
������)*�$����

)	&�P	���Q�#�	&,&�	

�����	$)�$	�1
	���	#
&	

•���� ����������!!����3
� ��#%$� �+$%#�����8��!!��$����$#%-%���#������""�+�!���%����� !'����
�����!���$%�����(�������%���&(%#��+������#�!��"4����&��D��!!��#&�����
����� � !� �"�$�"��& ������%"W�2������� !� �+��&#����$%#��6�D �%��$����
+���#�����$!�"������"!%��%���%����2+����#�!'&$������#����+��&#����
$%�#��+&!�%#�#�"�����"�$�"��&������%"W�2��e#&3���f8�)�"4&+��$���*�
5��$��������������G��+$%#������I�/�$�#��#������Y�����#������#����'�!�
����$%���(!�����#&�!���#�����"4����&���/���#�"��#��#&��#-%�#�1����'/�
����$����������	�Y�)T������Q�#����!���#���������
C*�
� � 
�-�#��+���8 � ��# � ��##���� � $!���8 � �! � �'. � � � $�� � �� � #����� � ���
�&(%#��+���8�+����!����#&�����-����2��$����;�#���#%$�!%�2���D��!�����

�%�4����(!� �����%���# ���� !&2,#���$������ )≤� ��Y* ���� 3%������ !��
��#�"��#��$%#�����$%�#�&-���#�!������2����%���!%"�!����'����

���)
���)��
	��M���������� ���

	��M��������!������

•�
!��'.���$������"%��#������$�#��"�!�,#��/�!��+�������$!�"���'�-�!%�#��
�������#�����

•�����!�����:�!����6$&#���"���:
��#%"����(%#��!����8
��(%�!�-�#��$&#�$4&#�����$�#������������#���#%"����8
+%��#��������!'��#%(&��#�������$������$$%#��#�����#�3�"�!%�#���'�!�����
"%##�"��+������+����%��&�
��!'%$$%�&8�$%�#�!���3��(!����#�3�"�8�%O�!��"�$�"��&��'���%"�#�2������
!�+��&�8 � ��� � "%+$%����%�� � �'��#%(& � �#������ � �#,� � %�-�#����
$�#+���#%���������#�������33�"�"��
� � 5'��#%(& � �#������ � ��� � / � $#%�"#�#� � ���� � !�� � -�#�2�� � ��##&� � ���
2�#��%�#���/�"������'�33%#������"����!!�+�����#%$��+$%#������

�=�#�)$��&
� •���� �!�2�H����2��������:�����	�=�/��	���+<�8��!!��$�#+���!���%#�������
!'����$�#���3�!�#���%�������!���%!���$$%#����-�"�����$�#+&�(�!��&�$!���
3��(!�������	�=�+<�8���!�����$#&3&#�(!�����#�"4�#"4�#�����4%#�7%���$!���
$�#+&�(!��8��-�"����$�������3�!�#����$�#��6�+$!��

•� ��������H����2��������� ��  �!��:��=����3 �!���%!�$����$�#�#������
"�#�"�&#���������+&"�����������$#&���"���'���������"�#������"��8�
!����+����%���+�������!����#�"��#�����!��"4����&��$%�##��$�!!��#�"��
�&3����)-%�#�!��"4�$��#��G���+����%���+����I*�

•���� !�������!���������  ��3� !���%!�����&����#��!��#&��#-%�#����!��
��$$��1%�����!��#X!�����3�!�#�8�����&$������#�+���+�!��$����;�#��3�6&��
$�#� !�����#-�"����'4.2�,���!%"��6��J�����3�!�#���%���-�"�������$$��
�33!��#������&"�����������+���#������$#%��"��%����$$!&+�����#���

•�5%#�����!��!��.������ ����������������������������������6����8��!�
3���#��$#&-%�# ��������$%����3� ��'&$�#���%������+%�� ���� !'��3�!�#���%��
�����!���%!��5%#�����!��#���������$%!!���%������3%#�8�!'��3�!�#���%������/�
$#%�"#�#��D�!���%���"%�"4����#��$#%�&2&��$�#�����2&%+�+(#�������
!'&-�"����%�����!'�������3�#��-�#��������#���6��%�#��)�"4&+��$���*�

•� ���!I'�������.�����������������!�����=������!������3� $&#�+,�#�����
$#%��"��%���������6�$%�#�(��2�����%���!�+������%���������$%��(!��

������$%���$#&���������������	
������
����������� 97
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



��3��8�$%�#��������#�#� !��$&#�����&8� �! ����� �+$%#������'��3%#+�#�!������2�#������$#��"�$������
3%�"��%���+�������!��"4����&��/���#�"��#��#&��#-%�#��������#,2!���+���+�!���/�#��$�"��#�8���!!���
����:

�����$���#�1���#��'���6���&������$%!!�&�������������-�!%�#������#����!����33���%���������6����
$!���������"�����#�"��#��8
�����$������#�$%��#������##��%�����+��&#���6�$�!-&#�!�������#�����#�-;��+������#��������

H%�#���2+����#�!��"�$�"��&������%"W�2�������!��+��&#����$%#��68�%��$%�##��+���#�����\�-#��
����"4����&��/���#�"��#��#&��#-%�#����"��"����/�!'��������"!%��%�����������#&$������#�

��"�����#���������$%!!���%���""������!!�8��������$%����3���'&$�#���%��������$#&�#����+�����%�-����
;�#�������!!&���H�#��6�+$!�8�����2&%+�+(#����$�#+����'��%!�#�!����#�"��#��#&��#-%�#�����%!�:�����
�&#�������#�����"%!!�"���!������6����3%������#&��#-%�#����!���"%������-�#�������&"�����#�8�����

���#���&#���$�#�����"����&"�����#��$%�#��+���#�!'�����%���!��2&%+�+(#���8�/��&(���#&2�!&8��3���
��'�!!���'��3�!�#�������!���%!�

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9>
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



)
�)���&
������&����&
�������

)�������������������!2���������2������!�

�$#,���-%�#�#����+(!&�!���$#��"�$��6�&!&+������&"�����#���/�!��"%�"�$��%�����$#%1���:

���%$%2#�$4���8
���&!�+�����%������(�������-�#�����8
��"�#�"�&#���������+&"�����������4.�#��!�����������%!�8�
��"�#�"�&#������������!����$$��U*�
�!�3�����&��#+���#�!��-%!�+�����#&�����%���&"�����#��

5����#�"��#��#&��#-%�#����!��"4����&�������+����%������!%�����6���$�"���:
��4.�#��!��������+&"�������

��������������������2����.�������"4����&���/�
��#�"��#� � #&��#-%�# � ��� � !� � +;+� � ��� � "�!�� � ����
"4����&���"!�������������$�����$$!����#� !���#,2!���
���$%��(!��������:
� � �4����&�� � ���-�� � / � 3��(!� � �#�3�"� �  ����! � ���
"%�"�$��%��)��������5�H�����AC�*�
� � ����!%2�� � �� � ��#�"��#�� � �.$�� � �� � "4����&���
���-����)��������5�H�����ACC*�
����+����%���+��������#��3%#"�+��������"4����&���
�%�$!����N�������"4�������)��������5�H�����AC�*�
���%�"�$��%�������+����%���+����������#�"��#������
"4����&��� � N���� � ��"4������ � )����� � � � 5�H� � ��
�AA�*�

5'&$������#����!��"4����&������3%�"��%������#�3�"8����
�%! � ��$$%#� � �� � ��� � $#%$#�&�&� � +&"������� � ����
+��&#���6 � ���!��&�� � 5� � ��+����%���+��� � �� � "%������
�%�"����:
���&��#+������!��"!��������$%#���"������%!�:����	�)�%!�
�#,���&3%#+�(!�*�/���)�%!��#,��$����&3%#+�(!�*�D������
!��"������!'��3�!�#���%�8��!�3�����&"!����#�!��$%#���"���'���
#��2 � �� � !� � �%! � ��� � �����(!� � / � !'����D � !%#���� � !� � �%!�
��$$%#������$#%�&2&����!'����$�#�����2&%+�+(#����
%���������$%#���"������&$����$��������������#����
���8�!���#,2!����%����$$!���&��������+%��3�"���%��:
��"4%���������!���+��&#���6
������+����!'�2#����-��&�����#�3�"�!%�#��

↓

�� � ����������������
�"�!����.��� �(%���� � / � ����
&$������#����+��&#����/�+���#��
�� � $!�"� � $%�-��� � "%�����# � ���
"�#�����-%!�+���0�����
� �� ��-�!��# � !� �-%!�+���'����/�
��%"W�# � �� � ���!����� � !'��� � ����
���6 � +&�4%��� � ��+$!�3�&�� � ���
!'
���#�"��%� ���"4����������A

�
$#&����&�� ��� � ����6�8 � %� �����
+&�4%���������+�!���%��

� � � � ��!"�!�# � !'&$������# � �� � !��
"4����&��/���#�"��#��#&��#-%�#�:

� ������!�������2!����4�5�V

Q%!�+���'����/���%"W�#�)+�� ���*��
H%#%���&����+��&#���
6���#3�"�������%"W�2��)+�*

↓

���=����������������J�����������������L����!��������=2 ������!�������2!������� ����
�� �!�����<�)=�������'2�2!������������������������������������2����.��<

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9@
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



)���J��������2!���J�����������������������!����!��1!2��!���!�

���������������!����8�!���+��&#���6����!��&��$��-����;�#��$�#+&�(!���%���%��

� � ���� � !� � $#�+��# � "�� � )#�-;��+��� � �#������*8 � "��%�� � $�#+� � !�� �+��&#���6 � $�#+&�(!��8 � !���
��#%(&���#�������8 � !�� �(&�%�� �$%#��6��� � !�� �$�-&��$%#��6� �5�� ���#%(&���#���������%�� �%��
���$%�� � �"���!!�+���8 � "��6 � �� � !� � �%�-�!!� � 2&�&#���%�8 � �%�� � $!�� � %�-�#�� � ��� � !�� � ��"�����
��#%(&�8�"��������+�����!��-����������"%!+���2��D�!'���&�����%���%�%#��#����������3��������

5���$�-&��$%#��6��%���2&�&#�!�+����"%������&�����(&�%���
!���%���$%�&����#�����"%�"4�����
��(!��2#%����#�$%�#�3�"�!���#�!��#�"�!�2�����$%�#�!�+���#�!���#��������'��3�!�#���%������$%!!�������J��
2&%��6��!���%���;�#��$!�"&��%���!��!��������(!���5��#��(�%#$��%�������#3�"���������!'%#�#������	���

+<��-%�#���	���+<�����!��#�$%#%���&�-�#�������	�/��=�Y��5��#�&$������#�-�#��������/����"+�

� ����� � !� � ��"%���"�� � )#�-;��+��� �"%+$�"�*8 ���� ����$%����3� � � �'��1�"��%� ���� ����6����� � !��
��#�"��#��$%#������%����&"�����#����5����+����%���+�������!'��#%(&�&���"4�����3�������3�M%��
"!��������D�$%�#�!����#����8�%�����!���#��!����%#+���3#��M���������J�=���	��������H�����=�8�
���������8��-�"�$#����"�8�!����%"�+������%���"%++�#"��!���

1��������������H���L�����+��&#���6�$�#+&�(!���%���%��$��-����;�#�����!��&���5���+��&#���6�
$�#+&�(!�������%����&"�����#����������!��"%�"4�������#3�"�������!!��+;+��$�#+&�(!��D�"���%���
�!%#� � $#��"�$�!�+��� � ��� � 2#�-�� � (���+�� � $%#�����8 � ��� � (&�%�� � $%#��6 � �� � ��� �+��&#���6�
"%�"���&���������(!��

1 ��� ������� ��� � ��������� ��� � �� ������� ��� � ��!��8 � !�� �+��&#���6 ��.��� � !�� �$!�� � 3%#����
$%#%���&����#%������!��&���3����'����#�#�!����%"W�2����+$%#��#���������6����$!�����5���$#��"�$��6�
+��&#���6�����$%��(!����%���!���"%�"���&���������(!�����!���$!����������!-&%!��#���

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9?
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�������������������������2���:���!����!��
!2��!���!��������!�H2��!������<
���!���)����������1
����

�!2 �!��������������!����!�1!2��!���!
:����������������!2���!��4@?5

���!�������@?



����������

5����#�����"!����������'&-�"����%�����3%�������#��"4&���%�-����3%�"��%���#����"4�#2��������
�&"4�#2��"%++���6$!���&���#�!���"4&+��"������%��8�$%�#�&-���#���'�!��������"%!+�������
!�3����
#&2�!�# ��� � !�+���# � !� ��&(�� ��'&-�"����%� �-�#� � !� � #&�����$�# � !� �"�$�"��& ���� ��#����8 ��-�" ����
�.��,+���'�1����2�8��'%#�3�"��%�����-�����

���	��&��

���!���������!��M������

	��M������� �!�2�H��

���$#&-����38 �%������%��#�� !� �"4����&��$�# �������+$!� ���$�#���%����# � �%������ � !�#2��#� �����
+��&#��!���'���$�#���%�����2#�����!�#2��#��%�����"%#��$���#&$�����8�+�����������$����%������
+��&#��!� ��6������� ��%�� �$%���(!��� �5'���2���� �(�!�.�2� ���� � �&"%����!!&8 � "�# � �! ����#�9�� ����
"%!+���2��$!���#�$��������-��������+��&#����

���"�#���38 � !�� !�-�2��/�!'�����%���4�����$#����%��"%+(��&�/�!'��$�#���%���%��������#&��!�����
�����3��������: � !'��#%(& � #��#%�-� � ��� � ��-���6 � �'�(�%#$��%� � �'%#�2���8 � �	��� +<�� � 5'�6$&#���"��

(%#��!�����+%��#���������6�$��������33�������������!���#,��4�����$#����%��)H�>��		�(�#�*��'����
$����&"�����#�����#�!'�22!%+&#���%��(%#��!����8�!���"%P������"�������"4������%���&�&�&-�!�&��
���#�������=��<+��

������$%���$#&���������������	
������
����������� 99
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

,�������������������!�����������!'���������2���!'�<
���!���)����������1
����

#�����������!����!��������������������!2���!��4@?5
����������!�����]�@EE���

���!�������@?



	��M��������� �!�2�H��

5�� � ��"4������ � "!�������� � �'���#����� � �� � "4����&�� � "%�-��������: � (�!�.�2�8 � ��$�#���%���
����%.�#�3#&���++����!����#3�"��#&���#��!���#����������$%!!���%�����!��"%�"4�������%"W�2�����
+��&#���6�$%#��6�

���!��������������!����!��!2��!���!

�%+$�� � ���� � �� � !� � ����#� � � ��� �+��&#���6 � "%��������� � !� � ��#�"��#� � #&��#-%�# � � � +��&#���6�
"%�"���&�8����!�����$#&"����%����%�-����;�#��$#��������"�������#�-��6�:��%��++���8�!���$�#%���
!��&#�!��������#��"4&��������#%���$���-�#��"�!������!%#�����#�+(!�.�2�8��!�3���#��#�"%�������#�!��
��#�"��#��$%#�����/�!'����������%�����+%��������#�#�!���&"%�!�+����/����(������'���#��$�#�8��3���
�'&-���#�!��+�2#���%���'&!&+�����3����-�#��!���+��&#���6�$%#��6����!����#�"��#��#&��#-%�#8��!�3����
&-���#����+���#��"�!!��"�����"%���"���-�"�����+��&#���6�"%������&�������!��&!&+�����D�$%�#�"�!�8�
%��$����&-�����!!�+����$#%�&2�#�!���+��&#���6�$%#��6�$�#����2&%��6��!��

���!�������������!�'����"�!����.���

������!���#��!���+��&#��!��"!����������+$!%.&��$%�#�!��"�#�2������#&����6��'����������+����:�
4.�#%"�#�����8���$�#��#�"���

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9G
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

������������2�������'�
���!���)����������1
����

�������������������������=������!���������������������
���H!����� ������4������ !�������^��� �!�����

���!���)����������1
����



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

J�� � �%�� � ��� � �� � 3%��& � !�#2� � �� � $�� � $#%3%��8�
�-�" � �� � $#%3�! � $#&������� � ��� � #�-�� � �� � $�����
�%�"������3%�"��%����������!!�����������%"W�#����
&$��%������$!����#������)�&"����!�$�#��6�+$!�*8�
+�����!!��$������#-�#�������/�&"%�!�#����&$��%���
$!���#�#��)"�������!�$�#��6�+$!�*�

5����%"W�2����� !'&"%�!�+������� !'������� 3%�� �/�
!'��# � !�(#�8 � / � !'���&#���# � �� � !� � �%��� � 5'��� � ����
"%!!�"�&�8��%���$�#�!'����#+&����#�����"���!�����%���
����� !��"��8�$�#��6�+$!�8����#&"�$&#���%������
���6�����%���#��������"4����&�8��%�����#�"��+����
�$#,��#�����!!�+������#�!�����#3�"�����1�"�������
5'��� � ��� � &-�"�&� � -�#� � �� � �6��%�#� � � � #&����8�
$�����%��(���������#&�����%����%��$�#���3�!�#���%��
�����!���%!����&-�$%#���%���������33&#�����+%����
�'&-�"����%� � �� � "%+(����� � ��!%� � !��# � $#%$#��
"�$�"��&�����2&�&#�!8�!%#�����!��#�1���/�!'�6��%�#��
����!�+��&8�!'��3�!�#���%�������&"�����#�8�/�"%�����%��
��'�!!���%���$%���(!��

H�#+��!���$#��"�$��6��-����2���!�&��/�!'���!�����%�����"�������"4�����8�%��$����"���#�:

� � !'���!�����%�����������!��.��,+������3%�"��%������#&�����%�8����#&2�!���%�8��'&"#;��+��������
!�+������!����&(�������$%�����/�!'�-�!�����������!���#����2�������%!�
��!��"#&���%���'���$�.��2��-&2&��!�����'��$�"���-�#���$%�#�����(%�������&2#���%�������!������
�����#&�!�����%��$�#�$4����8���!%��!���(��%���������%"W�2�
���%��"%P��$���&!�-&�

��������"4������"%+$%#������6���"%�-&�������+�1��#��:

��!���&"�����&��'���#�����#�#&2�!�,#�+����!����%���
��!���������"��������/�!�����2����%�����!'����

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9A
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�����
$�������
$��

�����������'��=�������!����!2���������H������2!2
���!���)����������1
����



�
$	�$���(
����	���&���&
�

��	�&������
,
�)�&
��
�������
$�

)	&�P	���Q�#�	&,&�	

���R
������
��
)+���

��5��$����������##��������#�!8�������������!��-�#����%�����$#%3%����#�
���3%�������%���$�#�#�$$%#�������##��������#�!���� !���%+(#�����
(��3��
� � !� � "%�"�$��%�8 � !'�6�����"� � �'��� � $���� � �'��� � $�� � �� � 3�"���#�
#&�4�(��%�#��������!��"����'����$�����3%#��8�����"!%��%���$��-����
;�#��+��������$!�"���3����'��2+����#� !��-%!�+�������%"W�2�����
#&���#�� !���-���������'&"%�!�+���� ������ !��"����'����$������#,��
3��(!�8 � ��3&#���#� �/ �� � %� ��i8 ���� �"������ ��� �(&�%� ���-#� �;�#��
#&�!��&� � �� � 3%�� � �� � !� � �#��"4&� � $%�# � ����#�# � �� � &"%�!�+����
+���+�!�
� � !� � #&�!�����%�8 � �! � 3��� � ��#-��!!�# � ��� � !� � $���� � �� � $#%1�� � �%���
"%##�"��+��� � �6&"��&� � �%�� � �� � !%�2 � �� � !� � �%�� � $%�# � &-���# � !��
���2����%� � �'��� � ���� � !�� � $%���� � (��� � ��!!��"�8 � �%�#"� � ���
+��-����� � %���#� � �� � �� �+%��������8 � ��� � +�! � $�#M�� � $�# � !���
4�(�����������&-�!%#����"���.��,+���'����������+����

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

���)
���)�� 
! ��'. ���$������"%��#������$�#��"�!�,#��/� !��+�������$!�"���'����
"���!�����%��%�����#�����!!�+�����H%�#�!��#�����!!�+���8�%����-#��
"�$�������-&#�3��#�����!�����#3�"������#�����!!�+�����%���%#����&���
-�#��!���%���

�=�#�)$��&
�
���������������.��

&�����!�����

5��"#��,#���&��#+������$%�#�#�1���#����������6��%�#������!��"�$�"��&�
���"����#���#�
5���"#��,#���/�-&#�3��#�$%�#�!'��3�!�#���%���%���!���+;+�������$%�#�
����"4����&��/���#�"��#��#&��#-%�#�

�������
�������������������H2����:�#����H����(!�'���4@@5

�������!���)����������1
����

������$%���$#&���������������	
������
����������� 9F
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�&����&
�����������)
�)���&
�

���������������

5� � $#�+�,#� � &��$� � �� � ��+����%���+��� � "%������ � / � �&"%�$�# � !� � $#%1�� � �� � �%���(�������
-�#�����8�"'����/���#��/���-���#�!��!%�2���#����!���%������(��3���5���(��3���%��������#%�M%������
�%������#�����6�$%��������2�!��#������$��-����;�#�������"",��/�!��$�#"�!!�8�����(���2��8�����
"#%���+������

5����+����%���+��������(���2���)�"",��/�!��$�#"�!!��U*�#&2�!�#��!'&-�"����%���'���(��3������
������#��

5��+&�4%��������������#���$$!���&���'�(%#�����(��3��+%������!���"��#�$#����!������6�����%��
�%���(������-�#������
!���+�������&(������3�����-�#��!��(��3�/�!'�-�!�
����$$!����#����������!��+&�4%������(��3�/�!'�-�!����$#���������"%+$���!������6�����%���%���
(������-�#�����+����������!���&(������3��������(��3�/�!'�+%�����%���!���(��3�����!���%����%���������
��+����%��&��!��������$#,��!������#���

���2&�&#�!8 � !����+����%���+�����'���(��3����#�+,���/� !���&3�����%����� !����"��%��)$#%3�! ����
�#�-�#�*�!%#�����!��!%�2���#������+$%�&��$�#�!�����!!�����$#%1�������"%������3%��������%�-����
�+$%�&��$�#�!����-��������#����2�������%!������!'%���%�4�������%"W�#����&"%�!�#�

���-%!�+�8��%���"%++��!����+����%���+������������8�����"�����������6�$%�#�#&$%��#��/�!��
�%�(!� � 3%�"��%� � 4.�#��!���� � �� � !� � �%�� � �� � ��%"W�2� � �'�� � &-&��+��� � $!�-��! � #����� � ���
�'&"%�!�+�����'���&-&��+����$!���#�#��

�2��� �'���=������������O�����������-�'������=2���������

�����������������=�����������������-�'�

�������+�!����!��(��3�/����(���������#�������������"%����&#����!���&(������3�����"%������8�%��$����
�$$!����#���������+&�4%�����#�����%���!!������"�!"�!�:�!��+&�4%������-%!�+��%��!��+&�4%�������
$!������

������$%���$#&���������������	
������
����������� 98
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



���������������������������=2���������


!��'�2����'&"%�!�#����&$��%������$!����$!���#�#������"�!���$%�-����;�#����%"W&������!���%�������!��
��%"W�2��������+����%��&�$%�#�����$&#�%������#��%�#�����$!������&"����!���������!'%���%�4�����
$%�-%�#�&-�"��#�$�#�!���%�������$!��������$&#�%������#��%�#�"�������!�8�!���&(������$%�����/�
$#���#�����"%+$��� )$%�# � !� ���#3�"����� !� �G�7%����'&"%�!�+��� �"�������!�I��3��"4&+�����
������*�"%##��$%�������&(������$%�����"�������!������!�%���%���#����!���&(����&"����!�)�&1/�
"%+$�&������!��G�7%��������%"W�2���&"����!�I*����!���'�6$!�����$�#�!���"4&+��:

�2H���:� !���!�������� ��� ��!
�����������!������������=2���������

)���� ����

J���3%���!���%�����+����%��&�8��!�����$%���(!�����+���#��4%#���'����)$%�#�!��#������"�������!*�
�����+&��2�+������%�4���&�����"�!����!��#�"%����N���������������!���%���

5����"��%��$����;�#���#���2�!��#�8��#�$&7%j��!��� ���8��!!��$����������$#���#���%�������#��3%#+��
��� ����� � !�� � !�2��� ������-���68 ���� ��'���,2#� ���-����2� ������ !� �����#�� ������"��%� ��'� �$���
3%#"&+���������3%#+��3�6����#��%����!��!%�2���#���!!��$�����'&-���#�$�#����#%����$%�#���"!�#�����
��$�"��-�#��%�����#&�#&"�#�$%�"���!!�+����$�#�+���������$!�"��

���$����&2�!�+����3��#��-�#��#�G�!'4�(�!!�2�������#3�"��I8��%����-�#%���+����$%�#�"#&�#�����X��
�� �$�.��2� �/ �"�#�"�,#� �-&2&��! � )$�!%����8 ��#(����� ��� ��#(#��*8 � ����X� �/ � "�#�"�,#� �+��&#�!�
)#�-;��+�������2�!���*�
5��3%#+�����!����"��%�8�!���$�������#���-�#��!��8�!'��-�#%���+�����++&��������!���%���$��-����
;�#��"%�M����3������!��#���#���""����(!����6�1��6��'��3����%���%������#�����2�����!%���#�
������3%#+��&-%!���-�������%����3������'�!!����%������$�&���!��!%�2�����#%����8�+���������������
���!%�����+����)�6�+$!�����Q�!!�(%���/�S#�2�������*�%O�!��#�-�!��#����4&������������-����2��
�6$#�+&��
���!����"",����6�$�#"�!!����%����#%$���������8��!�3���#��+���#�����$!�"���'���#����.��,+������
�#�-�#��$%�#�#&���#��!���-���������'&"%�!�+����

������$%���$#&���������������	
������
����������� GE
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�������'�O���2�

 2!������(��H����6�AG
���!���,�����!�)������

�������������!�������:���2�"�
������������C�����#�'����D

���!�������GG



&���!!�'���������� !�H�I������!�������:��������� ����

• ��!!���	% ����	��	���(������	
�	�����	��	"��
	
�	��	����	K

�����-�������!��#&�!�����%�8��!�"%�-��������-&#�3��#�����!��$��������$#%1�����"%##�"��+����&�&�+����
���\�-#��$%�#�&-���#�!���$%�����(���������8��,��!��"%�"�$��%�8�%��$����$#&-%�#� !��#&�!�����%��
�'�����"����������(&�%�8������""&!&#�#��!��3������!��-����2��

• ��!!���	��!����	���	���'���	
�����
����	��	)%���
�	
�	��!)�����(�	K


!�3�������$��#�!��$#%3%����#����!���%������3%�"��%���������2�#�����!��7%���)��3�����U*����$����
;�#��!����-�#��#����!��3%�"��%��4.�#��!���������.��,+���������"�!���"����#��+���6�"%+$#��8�"������
!�+���#��!����""�������

• :������	)������	
��	��/���	
���	���	�����	K

���8�$%�#��+&��2�#�!���%��������$�"��-�#���5����#(#���$�#+���#%�������+��!!��#����3�!�#���%�����
!'����2#L"��/�!��#��#�"���������,#����!����##��D��!��1%��#%������������#X!�������!��#&2�!���%�����
!'����$�#�!'&-�$%�#���$�#���%��������!��"���%O�!����+$������&1%�#����!'���������!���%�������
�+$%#����8��!���#��$#&3&#�(!�����$!����#�������$,"������$�&�����6�+�!���6�4�+�����

• ��!!���	���/������	���	)�����	����� �������	��	�����	����	���)	"�����	K

���$%�##����2�7%���#�!���(�#2�������.����$�����$#&�!�(!�����$%��#����2&%��6��!�8�%��#&�!���#�
!%"�!�+����������#%"4�+���������"%��#�(��#%���/��%���#����"�#�"�,#��+��&#�!�/�!���%��8�%��
��"%#�������!!�#�������!!������(&�%��2�7%�<

• L��	"����	��	���	
�	���'��	
�	)��������	K

5%#�����!��#���������$%!!���%�������#%$��+$%#����8�"%++��!��!%�2��'�������%#%���8�!'��3�!�#���%������
$#%4�(&���5���%��������#�����!��&������$%�#����3%�"��%�����#&�����%�����!��#&�!�����%�8�%��+���#��
���$!�"������2&%+�+(#����������%!�#��!���%!����!��$#%�&2�#������%����$%!!���%���H�#�������8�%��
$!�"�#�����2�7%��$%�#�"%���#-�#�!��-�!��#����4&���������!���%���

• ���	����	)��������	��	���!����	K

��!%�2���#+�8�!����##��-&2&��!��"%����������!��$�#������$�#3�"��!!�������%������������������+�����
����� � !'��3�!�#���%�� � ��� �"� �$4&�%+,������ � �#,� � !�+��& ��� � !'��3�!�#���%� � #���� � �%�1%�#� �$%���(!�8�
"%++�� !��#�1�������� !'�6��%�#������#�! ��'�! ���&�&�$#&-���,�� !���&(�� ����$#%1��8 �%�� !'�6��%�#��
�#��3�"��!��'�!���&�&�"#&&�

������$%���$#&���������������	
������
����������� G7
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



0$���&
����$	��=���	��&��

• ��!!���	����������	���	����	K

J����%�����(��%����'������#������$#&-����3�#&2�!��#�$%�#�&-���#���'�!!���������#���3%#+�����+�#��
%� � �� � &2%�� � / � "��! � %�-�#��D � �� � !� � 3#&����"� � �� � "�� � ���#����� � �&$��� � 3%#��+��� � !'�+�2��
�'��-�#%���+��� � �� � ���!��& � ��� � "%������� � !� � �%��� � 
! � "%������ � / � �%��#� � !� � $�!%���8 � ����7�
�%�-�������&�&8�/��##%��#�������!����%!���%�����"��$%�#�����!��-&2&����%������&$&#�����$��8�/�
#�+����#�!���3���!!���/�!'���%+������!����&�#������'%#�2����4�+����8����/�"�#�#�!���%#�3�"���

H%�#�$�!!��#�!��#���������(%�"4�2������%#�3�"��8�����#����$����;�#��+������$!�"���%���!���%���D�
!'�����'��3�!�#�������!��3%������!���%���$������������!���#��������'&"%�!��-�#��!'�6��%�#��

�!���� ���2��������������

• L��	"����	��	���	
�	)��������	����
�������	K

���"����'�""�����8�%��!�+���#��!��7%���$%!!�&�������%!����!���(��3��)3�#+���#������%#�3�"��*�������
$%+$����!��$%!!���%���&-�#�&���

������$%���$#&���������������	
������
����������� G>
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

5�� � $���� � �%�� � ��� � ���$%����3� � ��� � $�#+������ � !� � �#����� � �� � #�����!!�+��� � -�#� � �� � 4%#�7%��
$�#+&�(!������%!�$%�#�����#�#�����&(������#�1���"%+$���(!���-�"�!�����#3�"����#���&��8��$#,��
��%"W�2� ��� � $#&�#����+��� � &-�����!�� ����� � !� �+�1%#��& � ��� � "��8 � !�� � $���� � �'��3�!�#���%� � �%���
#�+$!����'���+��&#�����#,��$%#��6���������#��!������������$�#%�������+��&#�����������%�#&��'���
2&%��6��!� � ��� � &-��� � !� � +�2#���%� � ��� � &!&+���� � !�� � $!�� � 3��� � ���� � -�#��"�!�+����
��'4%#�7%���!�+���� �5���$������%����%�-�������%"�&��/�������"4������������%"W�2������.$��
"4����&��#&��#-%�#8��#��"4&���#�������8�3%��&�%��+;+��(���������#������8��%����!������#����
�!%#��!���&(������3�����

5����-����2����$&"�3������/�"�������"4������"%�"�#�����$#��"�$�!�+����:

�������+$!�"��&����"%�"�$��%������%��"%P��$���&!�-&
�����!�#2�����!�����%�8����!����+$!��$�#"�!!����6���$�"���"%!!�"��3��

�6�+$!��:�5����%"W�2���������$�&���6�#&�!�����%�������-����!!���)�����"��"��8� !���$������%���
2&�&#�!�+����$���$#%3%���*��
!���%����%�-�������!��&�����������7%����$�-�!!%����#���

�J�� ������ ������=������!������������)��������2�$!H��������(
	���$%�4)$(5
���!�����$

���%�����#������#�!���-�+����3��(!�
���!�"%�-�����/��%����.$����'���2��8����3����2���������#��!��%��$#&���"�����3����
���!!��"%+$!,���!������#�����"4�������

������$%���$#&���������������	
������
����������� G@
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�����$&�������$&��



�6�+$!��:������!��"������3%��&��/�"��!�%�-�#�8��!�����$%���(!���'�""#%9�#��!'��3�!�#���%�����1�!%������
!��$�#"%�#�����3%��&����$�����3�!�#�����

���%�����&2#���%�������!���������#(�������!��$%���(�!��&����#&���!���#�!����#3�"�����$�#W��2�%�����
��#�����1���$�#��6�+$!�
���!!������(�������$�&����6���##�����$!����%O�!'����������+����������33�"�!��/�+���#�����\�-#��

��������"4������"%+$%#�������"%�-&�������+�1��#��:

��!��#���������$%!!���%�����!����$$�
��!��"%!+���2��

������$%���$#&���������������	
������
����������� G?
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�
$	�$���(
����	���&���&
�

)	&�P	���Q�#�	&,&�	
���������!�����������=������!�����

)
������&	��

�� � )
��
�&�&
� � ��� � ��$% � Q�
&�,&��	�	L � ��� � $����� � ���
�$	,�)����	�&����L�����$������
�����������<

�� �$�� � �+$!����# � �� � $���� � ��# � ��� � ��#3�"�� � �#,��
$%!!�&�� � %� � $%�-��� � !';�#� � $�# � ��� � $%!!���%���
�""������!!�� � )$�#W��2 � $%��� � !%�#��8 � �����%��
�'�����"�8 � "�#������ � 7%��� � �2#�"%!��8 � ��#� � ���
��%"W�2�����$#%������"4�+�����*�

!�����"%����!!&����"%���#-�#�����&$������#������+�/�
�8=	�+����+��&#���6��%������#&���������������!��
��$$��

5�� �+���,#�� � �� � ���$����%� � $��-��� � ���#�9��# � /�
!%�2 � ��#+� � !� � "%!+���2� � �� � �+$%���� � �!%#� � !��
����%.�2��-%�#��!��#�+$!�"�+�������+����3�$%#��6�
�� � ��#3�"�� � 5'�+$!%� � �'�� � 2&%��6��!� � / � 3��(!��
$#%3%����#�$�#+������#�����#�"���+���,#���������!��
"����0���$���� �"%+(!&8 �+;+���� � !� �"%!+���2������
$!�� � G�#&$�#���I8 � !� � +��&#��� � �� � #�+$!����2� � !���
+;+��$����;�#��"4�#2&����3�����

J��$#&�#����+����$��� �;�#��+������$!�"��D �%��$����
����� �$#%3���# ��'��� �+�6��& ��� ��%!���%��8 � "4����&��
#&��#-%�#�$�#��6�+$!�8�"�������#��,#��1%������!%#��!��
#X!�����3�!�#��$#&�!�(!��

����&#��$�������������$����!�+���#�
!'���!�����%������$����

H!�����#� � $���� � ��# � �� � +;+� � ���� � $��-����
��2+����#�!%"�!�+����!����-�������!����$$�����!���
�#���3%#+�#����$������'��1�"��%��

�� � ��	���(&�&�� � �$ � �
$�1�
��
�%�� � ;�#� � ��33������ � )��$&#���#� � / � �	���

+<�*8 �%��(����"�!���"� ��� ��%�� �$�� �;�#��
�+$�#+&�(!� � ��# � ��� � �#%$ � 2#�����
$#%3%����#8�"������%(!�2�#����/��+$!����#�
����$������#%$�$#%3%����

! � 3��� � ���$%��# � �'��� *
	&R
��
��	���(�� �/ � ��� � $#%3%����#�
�""����(!��$�#�!�����2�������"4�����#�

�� � ��##��� � W�#������8 � !�� � $���� � �%�� � 3%#��+����
�&"%����!!&�8 � -%�#� � ���2�#��6�: � �!� � $��-����
$#%-%���# � ��� � �33%��#�+����8 � ��� � 3����� � �'��� � ��
�%�" � ��� � �#���3�#�� � �� � $%!!���%� � � � / � �#�-�#� � !���
���"!�����D����#�������������%!���%���6�����������$�#�
�6�+$!�������##����2.$���6�

5� � $#%1�� � �� � �%�� � $�� � ;�#� � ����& � /�
!'���&#���# � �'��� �R
�� � Q�
&�,&��	��&
� � 	�����������
)$&#�+,�#�����$#%��"��%������7%�������
"�$��2���'����$%��(!�*� 
$�����&(���
��#�!��$!������!�����!��&�����������2���

5'�-���$#&�!�(!�����"%����!��&$�#��+����!��'4.2�,���
%�����!��$%!�"�����!'��������#������

������$%���$#&���������������	
������
����������� G9
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



)
�)���&
������&����&
�������

)���� ����


!����3����$����'����"4�#�/��%���#�����3%#+��$#&"�������$���������$����!��$!����%�-����;�#������7�
���!"%����8 � �! � -��� �+���6 �;�#� ��������3 � �� � #��$�"� ���� �"%���2��� �$#&"��&�� �$%�# �&-���# � !���
�.�3%�"��%���+�����

5'&����� ����$#%1����%������!.��#�!������#�����!��$�#+&�(�!��&�����%!��������%����%!8�!���&(������
#�1������%#��&8�!���&����������$!��������$#%1��8�����������!�����!��&����!������#������+��&#���6�
���!��&��

���������������


!��&$����$#������������+�������!��$�#+&�(�!��&�����%!��������&(����'�$$%#��$%�#�!��$!�������
$#%1����5'%$��+�����%����#���%�-���� !��#&��!�����'�����%"W�2��$#&�!�(!���-�"�����&(������3�����
!�+��&8�%�������!%#��#�+��&�/����"�!"�!�"!��������

5'&���� � 4.�#��!���� � $�#+�� � �� � �&��#+���# � !�� � "�#�"�&#�������� � $#��"�$�!�� � �� � $����� � J��
$#&��+����%���+��� �$�#+�� ��'&�����# � !�� ���+����%�� ��""�$��(!��8 � !� � "�$�"��& ��'�(�%#$��%��
��33������ � �� � !� � $#%3%����#� � 5� � ��+����%���+��� � �&3�����3 � �&��#+���#� � �%� � #�.%� � �� � !���
��+����%�� � ��� � 7%��� � &-�����!!�� � �� � ��%"W�2�� � 5� � �&+�#"4� � / � ���-#� � $%�# � !��
��+����%���+���������$�����"%�������/�:

���&��#+���#�!��-%!�+��/���%"W�#8�������!������ !'��������+&�4%������+$!�3�&������!'
���#�"��%��
��"4����������A

�$#&����&����������6�8�����.�������$#&�!�(!��"4%����!��#������4.�#%!%2�����
����&��#+��&�!���&(������3��������!'%�-#�2��)�����!��"����'���$������'��3�!�#���%�8��!�����3%�"��%������
"�$�"��&���'��3�!�#���%������%!*�

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

���%+$�#�#�"������6�-%!�+���:

� ���� !��-%!�+���&"�����#�������%"W�2��������$&#���#����-%!�+��2&%+&�#����8��!%#�� �! � 3���#��
��2+����#�!��#�.%��%��!��$#%3%����#����$����8�%��!��$%#%���&����+��&#���8�%��!���%+(#�����
$����8
%����"%#��"#&�#������%"W�2����$$!&+�����#��

� ��� � !� �-%!�+���&"�����#� ������%"W�2����� � ��3&#���# ����-%!�+��2&%+&�#����8 ��!%#� �%��$����
��+����#�!��#�.%��%��!��$#%3%����#����$����8�%��!��$%#%���&����+��&#����

• ��!!���	��(!�����	��	��)����%	
�	����,�(�	
��	)����	K

������%"��������$������'���#����.$��������"4��������!��#����-���)(���������#&�����%�8�"4����&��
/���#�"��#��#&��#-%�#8��#��"4&�8��%���U*�����������%"����%���������&#�������������!��"����'����%!�
��$�#3�"��!��+$�#+&�(!�������������'����"%�"4��$!���$#%3%����$�#+&�(!��

������$%���$#&���������������	
������
����������� GG
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



0$���&
����$	��=���	��&��

• L�����	���	��	"�%'�����	
����������	K

��� !2�������3���-�#%���%���!���+%���$%�#�+���+���#�!��"%!+���2��:

��-���#�!���"4�+(#�������&"������%�
������%.�#�!������$%����3��3�!�#����
� �-&#�3��# � !� ��.��,+����� �#%$�$!����)$���� �"#��6*�%�� !� � �����+������� !� � ��##��-&2&��!��)$�����
"%+(!&*
������%.�#�!�����#3�"����#���&���

�����!�����3�������6�3%���$�#����/�����3%����%���!���"��������!%#�����!��$��������3%�"��%����$!���
����&(%#���3#&���++�����
!�"%�������������"�#�2��%�����$%+$�2��

• L��	"����	��	���	
�	)��������	����
�������	K

J���.��,+�����$#&�#����+����/�!'�+%������$�����$����!�+���#�"��#��������������$%!!���%����#-����8�
�!�3���#��!��$%+$�#��$#,���-%�#�-��&�!��$������������+��&#���6�

������$%���$#&���������������	
������
����������� GA
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

����� � ��"4����� ���� � ���!��&� �$%�# � #�!����# � !� � $!�� � �X� � $%���(!� � !� � #�����!!�+���8 � 2#L"� �/ � ���
��%"W�2����+$%#��#��������!�����"����+,�#����'�������$!������#�!����%����!��$!����%�-����$!���8�
+����&-�����!!�+�������$��������	8��/�=�Y��5��$#��"�$��"%�������/�#�����#8�2#L"��/����$�#�$���
���$%�#�%�#�����%���#�8�����"�#������4�����#��'���8�$����/�!��#�!L"4�#�/�3��(!���&(������#��%����
$!���8�!�����$%����3��'&-�"����%������"%������&��'����%2�-��"���#�!���-�"�3�!�#�8�#�""%#�&������.���
�'&-�"����%� � �� � �'�� � ������ � �6�&#���#8 � $�#"& � �� � #��2&�� � �� � �#%�� � �%�� � !� � �%+(#� � �� � !��
#&$�#����%��"%�����%������!���&(�������&"4�#2��D���#��%�������$����8�!����%"W�2������&2�!�+����
$%���(!�8�������!����������"����%���"!%��%������!����#3�"��

��%"W�2����+$%#��#�����-����2����%�������#&��$�#����%��$!�����#��%#2��������#&2�!���%��D��!!��
$����;�#���+&!�%#&��$�#�!��$#&���"���'����$#%��"��%���'&���"4&��&����2#�-�!!%��2&�&#�!�+����
�'����&$������#����=�"+�$%�#�����$%#%���&��'��-�#%���	�Y8�%��$�#�!��$#&���"�������##��-&2&��!��
�����!��"��������%����1�#�����

�!���� ���������-�'���=������������!�

������$%���$#&���������������	
������
����������� GF
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�����
&�����
)+���������
&�����
)+����

�����!��6���!!����
���!���)�	�$

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

���!���)����������1
����



5����-����2����$&"�3������/�"�������"4������"%�"�#�����$#��"�$�!�+����:

��!'���&2#���%�����3�M%�����4&������/��%����.$����'4�(�����
�����$#%"&�&������%"W�2���++&����������+$%#��#��/�!��$�#"�!!�
��$����'�+$#����3%�"�,#�
� � �� �+��� � �� �\�-#� � �� � ��+���� � $�� � �� � ��"4��"��& � $�#��"�!�,#� � $�# � #�$$%#� � ��6 � �%���#���
�#�����%���!!��8�+�������#&�!�����%���%���;�#���%�2�&�
��!����-�#���&�����#����+�����:����4�#(�8��-�"����+��&#����)(%��*8�U


!�3�����%��#�����"�������"4���������#�9��������#"%P��$�#�#�$$%#��/������%���#���#�����%���!!�����
��'�!!���&"�����������#&�!�����%���#,���%�2�&�8�"%+$������������$#%(!,+����'&���"4&��&�������
���#������#&2�!��#�

�J�� ����=���������!����!!��������H��������!������=��J�����!������

�J�� ��������������������=���������!����!!���������-����

������$%���$#&���������������	
������
����������� G8
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�
$	�$���(
����	���&���&
�

�%+$���������%��++��������$#%(!,+����'&���"4&��&�$%�-����;�#��$#%-%��&��$�#�!��$#&���"��
�'������#�!���%��8��!������+$&#���3����#��$�"��#�$!�����#��"%�����%����&"�����#���/�!'���!�����%�����
"�������"4������:

)	&�P	���Q�#�	&,&�	

��������

������(&�&��

�=����)*�&��

���)�&���

�=�))P�

�=$����

c�5���%����%���;�#�����3��(!��$����8���3&#���#��/�=�Y8�$%�#�����$!���
2#������33�"�"��&�

c � ��# � "%���#�"��%� � �6�������8 � !� � -&#�3�"���%� � �� � !� � ���(�!��& � ����
��"%��%�#��(!��"%+$�����������!����#"4�#2���'����

c � 5� � +��� � �� � \�-#� � �� � !'&���"4&��& � �%�� � ;�#� � $�#��"�!�,#�+����
�%�2�&��D � !� � #�-;��+��� � �%�� � ;�#� � #�2%�#����+��� � "%�3%#+� � ��6�
$#��"#�$��%������!��"4�+(#���.���"�!������%��!�����!'&���"4&��&����
�������J�������$%�#�!����%���#�����##������:
��$������#�-;��+����+%�%�"%�"4�
��#�-;��+����$�#�2#�-�!!%���$#&"%���&�

c�J���2#�����$#����"���'�+$%������#���%�����"!�+����#,��-�#��(!��
���#�9���������$#%(!,+������2�!���������#"4�#2���%��++��������
7%����%�+����/����"!�+������+%���2��8�"'����/���#����!%��!����J�
����8�!���7%��������&���/�$!������A		�+��'�!������8��!�3���#��"4%���#�
�������#����"4������$%�#�#�����#�!������6�$!�-��!���
�%�%���&2�!�+��������G�"�#��������%���#�����##���������(L��+�����
�+$!���&��/������!���������3&#���#��%��&2�!��/�A		�+�$��-����;�#��
"%����&#&���"%++���%���#����%���"!�+������+%���2������3%�"��%��
��� � "%�����%�� � +�"#% � "!�+������� � $�#��"�!�,#��� � 5�� � �%"�+�����
$�#��"�!��#� ��� �+�#"4& ��� � 3%�� � !� �+����%��I � )��J�����8 � "4�$��#��
��=��*�

c�5���%���#���%���;�#�����""����(!����6�$�&�%��������6�-&4�"�!���

c�5����%���#�����##��������"4���������!!��������&3�����������!'�#��"!��
��=��������J���������$��-����$���;�#�����!��&���$%�#�!��#&�����%��
�������6�$!�-��!���

5����%���#�����##������$%�-����"%+$%#��#����� �����!!���%�����"4���������!!�������"4��33�#���8�
���$%����3� � �� � -����!���%� � +&"������ � "%��#X!&�8 � �&#%#&3#�2&#���� � )"%�����%���+��� � �'��#*8�
���$%����3� � $�#+������ � !� � ����%.�2� � ��� � 3�M����8 � !%"��6 � �� �+�"4���#��� � �'��"�����#�8 � ���
+%����"4�#2�8�"�$���#���%!��#���

������$%���$#&���������������	
������
����������� AE
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



)
�)���&
������&����&
�������

�� � !�� � "%�����%�� � �'�$$!�"���%� � -��� � ���� � !� � 3�"4� � $#&"&����� � �%�� � #&�����8 � �!%#�8 � !��
��+����%���+��� � �� � 3�#� ��� ����-��� � !�� �&��$�� ���""����-�� �$#&����&�� ����� � !� � 3�2�#� �"��
����%���

7�1�)�����!�����2�2������������������������������!�
���������������!���!���� �����2����.��

↓

>�1�	2�����!��=2������"�!����.��

•�&-�!��#�!���%+(#��������"������������#&3&#���������J��	���

•�&-�!��#�!��4�����#��'����/���%"W�#�$%�#�$�#+���#������(%����#&2�!���%���%����������#����!��
#&������"��+&"����������!'%�-#�2���5��4�����#��'����/���%"W�#�����3%�"��%��:

�����!��$&#�%������#��%�#�"4%����
������&(������-����2�����%#��&�/�!'�6��%�#�����(L��+��������%��&������!��$�#+������"%���#��#��

�!!��$�������"�!"�!�#��-�"�!��+&�4%�������-%!�+����&"#���������!'
���#�"��%����"4����������A

�
���#�$$�!&���������6��

↓

@�1������������!�������� ����������������'�

5�� � 3%�#������#� � �� � "�� � ���$%����3� � �%����� � !�� � �&(��� � $%�-��� � ;�#� � &-�"�&� � $%�# � ��!!��
��+����%�����!'&���$�+����D����%�8��$$!����#�!���3%#+�!���"!����������'4.�#��!�����

• :������	%'��)��	���	!�����	��
� �
�����	
����	����������������	K

����� � "%�-�#��#� � ��� � $!��X� � $#&"%���&� � $%�# � !�� � (L��+���� � ������#��!�8 � $�#3%�� � $%�# � !���
�++��(!��8�+�����!�����$%���(!�����!'�$$!����#���%!&+���8�$�#��6�+$!��!%#�����!���#,2!�+�����
�'�#(����+���+$%�����/�����$�#"�!!������&(������#�1���!�+��&��J��$�#��"�!��#�$����4&����#�/�!��
#&�!���#�"�#��!!�����#�9������!&2�#���#"%P��)&���"4&��&��%�2�&�8���#�"��#��$%�-������$$%#��#�����
��#"4�#2��*8�$�#"����'�!��'��$���!'4�(�������'���-%�#�������%��$#%"4����-�#%���+���8����$����
;�#��������$%�#�����������%����'����#��"��#�!���-�����6��&2L����������6�)�����/�!���&3��!!��"��
���!'&���"4&��&*�

������$%���$#&���������������	
������
����������� A7
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



• :���'���	���	���9��'��	��������� �	��	9������	K

H%�#��%��$���>�H%�#���%"W�#�!'����!��$!����X��$%���(!�����!��#&2�!�#�$!������&+�����H�#"����'���
3�"���#��+$%#������'�+$�#+&�(�!�����%������!'�+$!������%������(L��+������������!���%���#����##�����
��������$%���(�!��&���$$!&+�����#���������$�#"������!����%���#����#�����%���!!��8�!%#�����3%#����
$!����8�3%����%�-����%33�"������%������%"W��������#���%�����+��-�������#�������������$%����3�����
���"���� ��'���8 ��!%#� ������� � !�� �"%�"�-%�# � ������!�+��� ������"��(��8 � �%�� �������2�#���� � !��
$%���(�!��&����#&�!���#����$�����������"��������2%����,#��

• L������	���������	������������������	K

���!����%"W�2�����!'�����������!%�2�����#&�8��!�3����"#����#������$#%!�3&#���%���'����"���8��������
%���#���5������6�#�M�����%���2&�&#�!�+����$���$%!!�&��8��&��+%��������#����������$%!!���%��
�6��������%���/�"���������$#%������"4�+���������!��&��$%�#�!��1�#����2�������!��"�������%���1�#���8�
�%���/�"��������!����-�2�����!��7%�����������%���+���������!��"�������%���$�#W��2�

0$���&
���$	��=���	��&��

• L���	���������	K

5���4�+(#���.���"�!������%��!�����!'����"4&��&�#�"%++��������+���+�+����6�-�������$�#����:�
���3����'���%+��8�$%�#�-&#�3��#�����!���3���!!��������#(#����'%���$���%(��#�&�!������"�����8�������
�&(����'&�&8��3������"%��#X!�#�!��(%��3%�"��%���+�����������$%����3�����#&2�!���%��

������$%���$#&���������������	
������
����������� A>
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



�	&�)&�������,
�)�&
������������#�����������)&,&0$��

5���#��"4&�����������6"�-���%�����$#%3%����#�
�� � �� � !�#2��# � 3��(!��8 � ��#-��� � / � #�����# � !���
���6� � �!!� � $��� � #�-;��# � �� � ��#3�"� � ��-�#��
+��&#���6 � ��!� � ��'�� � ��#%(& � �#������8 � ����
��!!�����(&�%�8�����2�!����%�����!��$�!%���8�
��!%� � �%� � ���2� � ��$�#3�"��!�: � $�#W��2� � ���
"���#�� �"%++�#"���68 � �#%��%�#� � !� � !%�2 ��� � !��
-%�#��8�%��1�#�����

5'��� � ��� � "%!!�"�&� � �%�� � !%"�!�+��� � $�# � ���
�.��,+��"!���������'�-�!%�#���������#���������
"%���������!'���������!��"%#$�����!���#��"4&�8�
�%�� � $�# � ��3�!�#���%� � #&$�#��� � / � �#�-�#� � ���
#�-;��+��� � �#������ � �� � ��#3�"��: � ��#%(&�
�#������8 � $�-& � $%#��68 � 2�!��� � %� � $�# � ����
%#�3�"�� � ���#� � (%#��#�� � %� � ���#�� � �.��,+���
�'��1�"��%�8 � �$#,� � #�����!!�+��� � ��# � !���
��#3�"�����1�"������

5'&-�"����%����� 3��� ���� 3�M%��"!��������-�#��
�� � �6��%�#� � $#&�&3����: � �� � #&�����
�'����������+��� � $!�-��! � �� � 2&�&#�! � %� � $�#�
��3�!�#���%�������!���%!���$$%#��

��!%� � !��# � "�$�"��&8 � "�� � ���6 � +%����
�'&-�"����%��$��-�������"%+(���#�

H�#+� � !�� � $#��"�$��6 � �-����2�� � !�&� � /�
!'���!�����%�����"�������"4�����8�%��$����"���#�:

��!'����#��%��3�"�!�����+�!�����#(�����-�"�3��(!��
"%��%++���%�����!'��$�"�
� � (%��� � ���&2#���%� � �� � $�.��2�8 � 2#L"� � ��6�
��-�#����3%#+������#�-;��+����������#3�"�
��+�������\�-#��3�"�!�����(����+�9�#��&��

5� � $#��"�$�! � ��"%�-&����� � ��� � !�& � ��#�"��+����
"%++� � $%�# � �%���� � !�� � ��"4�������
�'��3�!�#���%�8 � �� � #����� � �� � $%!!���%� � �� � !��
��$$�8�������/�����$%!!���%���""������!!��

������$%���$#&���������������	
������
����������� A@
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�����	��)*�����=&�,&��	��&
������	��)*�����=&�,&��	��&
�

�!����2���������!�H2� �!��J
���!���)����������1
����

�!����2���������!!���2'2����
���!���)����������1
����



�
$	�$���(
����	���&���&
�

5���$#��"�$��6�"#��,#���/�-&#�3��#�"%�"�#�����:

� � !� �$�������� ��##��������#�! �$%�#�(����$%����%���#��%�� � !� �"!%��%���2�8��%�� � !'����#"�$��%�����
#�����!!�+���
��!���#&����6�������33&#�����"%�"����%����#��
��!��"�$�"��&����!'�6��%�#�
��!���"#��,#���!�&��/�!'��3�!�#���%��)$�#+&�(�!��&8�$#%3%����#����!����$$�8����!��&��������6�/���3�!�#�#8�
���2������!��#���%�#"�*��

)
�)���&
������&����&
�������

�����!���� !���� ��J��" �������!����2��

�����!����2���������'�������������!���2���
$��-��� � ;�#� � $!�"&�� � �%�� � !� � �#%��%�# � %� ����
!�+��� � �� � $�#W��2� � ���� � "� � "��8 � +;+� � ���
!'��3�!�#���%�������!���%!�����$%���(!�8��!� 3���#��
�� � �%���# � !� � $%���(�!��& � �� � #�1���# � !'����
#�������-�#������6��%�#�8�����#�!�%���#��3�"��!8�
���+%.����'����#����
����33��8�!'�6$&#���"����$#%�-&�����!'��3�!�#���%��
�� � 3%�� � �� � �#��"4&� � ��+���� � / � "���� � ���
$4&�%+,������"%!+���2��
H%�# � &-���# � ��� � !� � �#��� � +�� � �� � $!�"� � ���
�'%(��#�� � &2�!�+���8 � �! � 3%�"��%���#��
��""����-�+�������"4�#2���������&"4�#2��

������$%���$#&���������������	
������
����������� A?
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�!����2������1�!�����!
����������!�����������1��	��&�����1�@@

���!���)����������1
����

�!����2���!����������������!��
:��!'��I�1��!1��!
���!�������GG



���� �!����2�� ������! ���� �H\��������: ���"���
"%!+���2� � �'��� � "%�����& � ��# � !�� � �#��"4&���
���-����$�#�!��������������������D��!������+(!��
$�� � �&"�����#� � �� � "%�"�-%�# � !� � #�1�� � -�#� � ���
�6��%�#�8�!'��3�!�#���%����33���

��� � �!����2�� �  �!������� � �� � !2������!�! � ����
���JL���������!���$�#��6�+$!��:�!��+�������$!�"��
�'����#��� �$�#+���#� ���� #&$�#��# � !�� ����6������
�%��� � !� � �#��"4&� � �� � �'���!���# � ����� � �%��� � ���
"�$�"��&����#&�����%������'��3�!�#���%�������!���%!�D�
"���#���������%���&(%�"4����

)���� ����

•����2!���������!����

5���+��&#���6�$��-����;�#��-�#�&����!%��!'���2��������&������#3�"�8�"������3�"�!����!'���&2#���%��
���!���#��"4&����������:��!!��$����;�#����-���(!���%������$�#W��2�%������#%��%�#����#�-;��+����
&���"4��%���#�������������#��/�!��"�#"�!���%������-%���#���%������$�&�%������"%�-�#������2�!���8�
�!!���&!�+�������6�!�2�������$�#W��2�8�+�����'����$���"�#"�!&���J����+(���"��$!���-&2&��!��$����
;�#��"#&&���-�"���� ��$�� ����2�7%����# ����2&%��6��!� ���� ��+$;"4�� !� �+�2#���%����� !� � ��##��
-&2&��!�������!����#�"��#�8��-�"������#(#������&#&��������������$%����3�������#�"�����

	2�����������=�����!����2��������!H!�������� �����������1!������
���!���)����������1
����

•����2!�������!�� �����'�


!�����"4%�������3%�"��%�����#X!��+&"����������4.�#��!�������'%���%�4�����!���3��#��1%��#�

� �5� � #X!� �+&"������ ��&$��� ���� �"4�#2�� ��� ���#3�"� ��� ��� � !��# � �#���+����%� �/ � �#�-�#� � !��
+��&#���������#3�"��������!��"����'���$�#W��2��-�"������#��"4&���%���!����!!�����(&�%�8�"�!!��
"��#&$�#��������!����33%#��8�!��+��&#�������#�+$!����2�����#�����#��$���������!��&��+&"��������
$�#��"�!�,#���

��5��#X!��4.�#��!�������$%�#�(������#�����#�!'���������!���-��������+��&#��������3%�"��%�����
-%!�+���'����/���%"W�#�)-%�#�!��"4�$��#��G���+����%���+����I*8�%��$%�##��"4%���#����+��&#����
����.$��2#�-��/��	�Y����$%#%���&�%�����+��&#�����!-&%!��#�����$!��������/�$!������A	�Y����
$%#%���&�

���"��+��&#�������������!��$%�#���$$%#��#�!��+��&#���������#3�"��#�+$!�"&�$�#��6�+$!��$�#�����
2#�!!��8�!'���&#���#����!���#��"4&��$%�##��#����#�-����������"�#������"��8�!��+��&#���������#3�"�����
!��+��&#�������#�+$!����2��$%�##%���;�#��!���+;+���

������$%���$#&���������������	
������
����������� A9
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA

�!����2�������!��=���H\������
���!���)����������1
����



���������������

5��!%�2���#����!���#��"4&�������%�-�����+$%�&��$�#�!���.$�����$#%1���)�#��"4&�����%�#��'���
����+(!�����(L��+�����$�#��6�+$!�*�
5��-%!�+��$%�##��;�#���&��#+��&�$�#�!'��������+&�4%������+$!�3�&���)+&�4%�������$!�����%��
+&�4%�������-%!�+��*����!'
���#�"��%����"4����������A

�����$�#+����������"%���9�#��!��-%!�+��
�'����/���%"W�#�$%�#�����$&#�%������#��%�#�#��������
!���#��3�!!����$�#�-�����&��#+���#�!���&(���
���-����2�8�3%�"��%������"�$�"��&���'��3�!�#���%������%!������!��"����'�����#��"4&���'��3�!�#���%�8�
%������"%�����%���4.�#%!%2������/�!'�-�!����!���#��"4&�������!��"����'�����#��"4&�����#&�����%���
5����"��%����#���&3�����/�$�#��#����"��-%!�+�8����+��&#�������#�+$!����2���������"%��#�������
�'��$�"�� ��� � !�� � "%��#������ � �'��$�"� � �%�� � $#&$%��&#����� � �� � 3�6��� � !�� � ��+����%�� � �� � !��
�#��"4&�8�!��"4%�6����+��&#�������#�+$!����2��$�#+���#���'����#�#�!����%"W�2�����-%!�+���'����
"�!"�!&�

��# � !� � ���� � �'�6$&#�+������%� � ��33�! � )H#%1�� � �� ���"4�#"4� � �� � !� ��%++�����& �J#(���� � ���
S�����Jh������������������������8��-������
���5�/�H����������*���&�&�#&�!��&��!��
�#��"4&��"%������&��"%++�������:

�!����2���!�������<
���!���)����������1
����

������$%���$#&���������������	
������
����������� AG
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA



• L������	)���������+	��	'������%	��	��	'�����%+	�������	�����	�����9%�	K

5���#&��!������������!.����"4�+������#&�!��&�����#�!���������33�!��%���#&����������!����(!����"��
����%���
���#�2�#�����!���%#+����J����	���������������!�������#�+�6�+�!�����$%!!�����������!���%!�
�$#,��&$����2�����(%�������������������%���'&$�#���%�8�%��"%�����������:

��!���&"4����!!%���!���$!���$%!!�&�8��%��++����$�#�!��$!%+(8�������������+%���#��+���#�8�$�#�!��
"��-#�8�!��7��"8�!���4.�#%"�#(�#����%���68��%���"��6�$#&!�-&���%���!���2�!���8��������������!��
$#�+�,#����$$�����2&%��6��!�
��!��+��&#�������#�+$!����2������3��(!�+����"%���+��&����+&���6�!%�#��
��!���%!���$$%#���%���!����"%������$$�����2&%��6��!�����$#&������$������$%!!���%���%��(!��

5��#X!�����3�!�#�����2&%��6��!������"%�3�#+&�����������!'�(�%#$��%����#�!��+��&#�������#�+$!����2��

���2!��
�=2����������

�<#<�
���W

�H )� )� )! �� R� ,� �� �� *�

� C�
 �=A 
� ���C �A �� �AC ���� �� �CA �

� = ��	 �� 	�
C �
 �
 ��� ���� �
�= �
C �C�

� ��� C	�� �	 	��� �� �� A� �=�
 ���C ��	 �

� ��� ���C = 	�	� �� A�� �C ��= ���
 �� <�	�


�%#+�

��J���	��)�*

� �		 �		 � �=	 =	 �		 � � � �

#����!������2�������'N-'��������I!����I����L��������������I!����������������W�����=�������������'N-'<

�����$�%	
�	�B	��N�	�BCC+	'��	)������	�))��������	�/��(������	
����	)�����	
�	��	���!�	�O�	<<�7<�	���	��� 	
/����	
�%)�������	�����
%�%��	��!!�	!���&���	"������������+	�	%�%	�/��(%	)��	�����$�%	
�	�	"% ����	�BBC+	
�����	-	��	)�������	
�	�����$�%	
�	C	4�� ���	�BBC	'��	"�#�	
��	 ������	��!����	
��#	"���	)���	�% &���	'��	��	
���!�	�	<<�7<�	)���	���	%�%!�����������	
���	���	/����*
���	 ������	��!����	��	%�%!�����������	
���	���	����	�������	���9��(%��*

0$���&
���$	��=���	��&��

• ���	�����9%�	�%��������������	��	���������	K

���8 � $%�# � $#&��#-�# � �%� � (%� � 3%�"��%���+���� � 5� � �#�-��! � �'���#����� � "%������ � / � #�+����#�
#&2�!�,#�+��� � !�� � �&"4��� � �'%#�2��� � 4�+���� � %� � !�� � -&2&���6 � ��� � %(��#���� � !�� � ���$%����3��
�'��1�"��%��!%"�!��"%++��!���%#�3�"������#��(%#��#��%��!����-�!%�#�����/����#�����#�!��#�-;��+����
�#������������#3�"���5��2&%��6��!�������#3�"���%���;�#��"4��2&��$#,��"%��������%��-����!!�����
�%��"%!+���2��

H%�# � !�� � ������%�� � "%�"�#���� � !� � ����%.�2� � ��� � �-�!%�#� � �� � ��� � �#����8 � !� � ����%.�2� �����
#�-;��+������#�������8�!'�"��%�����2�!���#�!��#�-;��+�����#�����������!��7%��������%"W�2�8�%�����
#�$%#��#�����+%�,!�����!��"4����&��/���#�"��#��#&��#-%�#�

������$%���$#&���������������	
������
����������� AA
)����������������������!���
����!���������������2���!������������!��������������!��
��� 
���H!���>EEA


