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Figure 1 : Comparaison de réseaux tramway en France et en Allemagne 
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Figure 2 : Localisation des TCSP en exploitation et en projet en France 
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Tableau 1 : Évolution de la fréquentation du TVM 
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Tableau 2 : Coûts du TVM (non actualisés, soit valeur 1987) 
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Tableau 3 : Évolution de la fréquentation du T-Zen 1 
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Tableau 4: Détail des coûts non actualisés du T-Zen 1 (deux phases confondus) 
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Figure 8 :Plan des lignes A et B du projet METTIS (Agence d’urbanisme d’agglomération de Mo-

selle – février 2015) 
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Tableau 5 : Données matériel roulant METTIS (côuts 2010) 
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Tableau 6 : Fréquentation METTIS Ante 
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Tableau 7 : Fréquentation METTIS Post 
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Figure 9 : Fréquentation du réseau « Le Met » depuis 2004 – graphique Metz métropole 
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Figure 10 : Décomposition du coût d’investissement du projet METTIS –  
données Metz Métropole 
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Figure 11 : Principe de fonctionnement en pôle d’échanges du grand Besançon (2013) 
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Figure 12 : Saturation de centre-ville avant la mise en œuvre du tram (2013) 
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Figure 13 : Plan du réseau Tramway de Besançon (Grand Besançon) 
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Tableau 8 : Données matériel roulant du tramway de Besançon 
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Tableau 9 : Fréquentation des lignes de tramway de Besançon 
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Figure 14 : Décomposition du coût d’investissement pour le tramway de Besançon -  
données Grand Besançon 
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Figure 15 : Réseau TAN (2016) 
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Figure 16 : Ligne 4 du réseau (Busway) 
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Tableau 10 :  Évolution de la fréquentation du Busway à Nantes 
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Tableau 11 :  Coûts d’investissement du Busway à Nantes 
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Figure 17 : Itinéraire des lignes 19 et G (Compagnie des Transports Strasbourgeois, 2015) 
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Tableau 12 :  Données du matériel roulant de la ligne G à Strasbourg 
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Tableau 13 :  Fréquentation des lignes 19 et G Ante/post 
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Figure 18 : Itinéraire de la ligne T3 (SYTRAL) 

���������������������+�����������+�.���������F�6��� �.+��������"������������>���
�2�+��.���$� ����� ��.��7��� 7��� ���� ������ ��� ��� ��5� . �������� L���� �+.���+���
.�������������
/T��F.����$�,�����"����������������� ������������D�7������>������
���+��� ��� 7����� .���� ���� ���F� ���>����$� ,2������� �� ���D� ������ >����� �"��� ���
.�������������+.��������$�

���.��=������������������������F�����"������������� ����������������+���

 ���.�����1���������%�����>����&��@����������������� ���
��%�J>���3�������
����������� �������K�U�



�

���������	
���
����� &��������'���(����'��'
��) � �����<5 �

 �2��3����/���������)�����>���������������������6��� ���������������������
P�,+������*����� ���1��Q����P�&��@����*����Q�� �+���+ � ��� �+����+� ���=��� 
�������D�������������������������$�

Figure 19 : Desserte du stade des lumières le soir de match 
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Tableau 14 :  Vitesses commerciales estimées du T3 (étude préliminaire Semaly) 
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Vitesse maximale en km/h
Temps de parcours 

en min.
Vitesse commerciale 

moyenne en Km/h

50 23' 37
70 19' 45

50 avec des sections à 100 20' 43
70 avec des sections à 100 18' 49
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Tableau 15 :  Fréquentation de la ligne T3 Ante/Post 
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Tableau 16 :  Données matériel roulant Tram T3 (première phase d’achat du parc) 
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Tableau 17 :  Estimation du coût d’investissement du projet trolleybus  

(étude préliminaire Semaly) 
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Tableau 18 :  Estimation du coût d’investissement du projet tramway  

(étude préliminaire Semaly) 
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Infrastructures 228 MF
Equipements 160 MF
Aménagements 45 MF
Parc relais 15 MF
Matériel roulant 98 MF
Réseaux 30 MF
Total travaux 576 MF
Aléas 87
Ingénierie 82
Total 745 MF

Infrastructures 100 MF
Equipements 280 MF
Aménagements 65 MF
Parc relais 15 MF
Matériel roulant 165 MF
Réseaux 30 MF
Total travaux 655 MF
Aléas 95
Ingénierie 90
Total 840 MF
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Tableau 19 :  Coût de fonctionnement des lignes tramway de l’agglomération lyonnaise 
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Figure 20 : Desserte des 3 lignes TEOR 
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Tableau 20 : Evolution de la fréquentation des lignes TEOR depuis leur mise en service 
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Tableau 21 :  Comparaison des fréquentations actuelles et estimées en 1998 
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Figure 21 : Décomposition du coût d’investissement du projet TEOR – données MRN 
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Figure 22 : Montées journalières aux arrêts du réseau de l’Agglomération de Tours 
(Tour(s)plus) 
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Tableau 22 :  Évolution des données d’exploitation et de fréquentation du réseau de Tours 
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Tableau 23 :  Évolution des données d’exploitation et de fréquentation du Tramway  
et du bus de Tours 
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Tableau 24 :  Caractéristiques générales des 9 cas étudiés 
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Tableau 25 :  Le matériel roulant des 9 cas étudiés 

�����������������+�����������������F������7����.��� ��.�����.�+>��������

 �����������2+�����.�+��������������6��1������/+�+�� 1+�+��+���

 ���������.�����.��F�������������������������������� �.�+����+���

 ��������������1������������+�����������.�+�������J� F��.�+����
����<������	
��K��.�������������������+����������.� ���+����6��
>����3���$�:����>�������.����3���D�7����.���������� �.����+����""+ 
��������+�������������������.���.����>���2�������.� �������������
����.��=��������������������.�����E����6�����""���� �J�(CK��

 ������+���������<�������1��3�����������F�"����.���� �/���7������89:;�
D���.����+�+1���$�

5:&:5  B��H��
���	�
�

�

Tableau 26 :  La fréquentation 2015 des 9 cas étudiés 
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Tableau 27 :  Fréquence et vitesse commerciale des 9 cas étudiés 
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Figure 23 : Fréquentation par kilomètre produit 
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Figure 24 : Fréquentation par place kilomètre offerte 
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Figure 25 : Coût d’investissement au kilomètre de ligne 
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Figure 26 : Coût d’investissement rapporté à la fréquentation 
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Figure 27 : Coût de fonctionnement par kilomètre 
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Figure 28 : Coût de fonctionnement par voyage 
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Tableau 28 :  Calcul des coûts globaux selon la méthode Marc Le Tourneur 
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Figure 29 : Méthode des coûts globaux adaptée aux cas d’étude 
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Tableau 31 :  Comparaison du matériel roulant entre les modes BHNS et tramways 
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Figure 30 : Comparaison des emprises au sol entre bus et tramway  

(à partir des données du CERTU) 
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Tableau 32 :  Capacités théoriques et rélles des différents véhicules testés 
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Tableau 33 :  Fréquence des différents véhicules testés en fonction de la fréquentation de projet 
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Figure 31 : Fréquence des différents véhicules testés en fonction de la fréquentation 
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Tableau 34 :  Limite de capacité des véhicules 
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Tableau 35 :  Caractéristiques du matériel roulant testés 
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Tableau 36 :  Caractéristiques de l’infrastructure de projet 
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Figure 32 : Variation de l’offre projet au long de la journée 
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Tableau 37 :  Hypothèses prises sur le matériel roulant 
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Tableau 38 :  Coût global annuel du projet tramway sur la base d’une durée de vie projet de 50 

ans 
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Tableau 39 :  Coût global annuel du projet BHNS sur la base d’une durée de vie projet de 50 ans 
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Tableau 40 :  Différence des coûts globaux annuels entre le tram et le BHNS 
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Figure 33 : Coût global annuel pour le tramway/BHNS dans le cadre des hypothèses 1 et A 

���1��./�7���.�������������������7���������2/�.��/6 ����5�������""+���������
��G�� ��������� ���� ����������7���� ���������� ������ � �� "�+7���������� ��� .��=���
����+�$�

)� *��
(�(�"
�3�"&�(�%�
�A�����"
$�?��!"#�	�$B � �� �� �� �� ��
)� *��
(�(�"
�3�"&�(�%����A!"#�	�$B �'��� ����� ����� � ���� '���� ������
:#3����O�����
$�(����H�'�L�+�3�+�( �(:� �'�� ���' ���� ���� ���� ����
:#3����O�����
$�(����H���L�+�3�+�( �(:� ���� ���' ���� ���� ���� ����
:#3����O�����
$�(����H�'�L�+�3�+�( �(:� �'�� ���� ���� �'�' ���� ����
:#3����O�����
$�(����H���L�+�3�+�( �(:� ���� �'�� ���' ���� ���� ����

+"C(�	�"@����

�����E���A�
������"
$�/�B

)� *��
(�(�"
�3�"&�(�A�����"
$�?��!"#�	�$B � �� �� �� �� ��
)� *��
(�(�"
�3�"&�(�%����A!"#�	�$B �'��� ����� ����� � ���� '���� ������
>#3���O�������
$�H�'�L�?��+�3�+�( �(: "��*�� ���� ��� � �'�� ���� ���� �'��
>#3���O�������
$�H���L�?��+�3�+�( �(: "��*�� ���� ��� � ���� ���� ���� ����

+"C(�	�"@����

�����>9=�A�
������"
$�/�B

)� *��
(�(�"
�3�"&�(�A�����"
$�?��!"#�	�$B � �� �� �� �� ��
)� *��
(�(�"
�3�"&�(�%����A!"#�	�$B �'��� ����� ����� � ���� '���� ������
:#3����O�����
$�(����%�������
$��>9=�H�'�L�+�3�+�( �(:� ��� ��� ��� ��� ��� ���
:#3����O�����
$�(����%�������
$��>9=�H���L�+�3�+�( �(:� ��' ��� ��� ��� ��� ��'
:#3����O�����
$�(����%�������
$��>9=�H�'�L�+�3�+�( �(:� ��� ��� ��� ��� ��� ���
:#3����O�����
$�(����%�������
$��>9=�H���L�+�3�+�( �(:� ��� ��� ��� ��� ��' ���

?�)) ��
+��?�$�+"C($�	�"@��7��

���$��
(������(���� �(�����>9=�A�
������"
$�/�B



�

���������	
���
����� &��������'���(����'��'
��) � �����$< �

�����"���������2�����..�������������""+�����������G ��1��3������.��=���������� 
<����������������7�2������������.�������.�����+1��1 ��3���D��������7�������� 
>�������"�+7������������1�����$�

�
Tableau 41 :  Différence des coûts globaux annuels rapportée au coût global du projet tramway 
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Figure 34 : Différence des coûts globaux annuels rapportée au coût global du projet tramway 
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Tableau 42 :  Coût par voyage pour le mode tramway 
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Tableau 43 :  Coût par voyage pour le mode BHNS 
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Figure 35 : Coût par voyage pour les modes tramway et BHNS 
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���� ��� ��������� ��� .��=���A� �+.���� ��� .������ ��� ��� �� ������$� �2�F.+�������
��� 1���.������� +���+�� .��� �2�������� ���� ��""+������ .��=���� ��;��� .������
�2�""������ 7�2��� ���� .���� ��.������� .���� ��� ����<�� � 7��� .���� ��� 89:;$� ����
��""+������ ��.����� .��.���� ��� ����<��� �+>���..+�� .� ��� /���� .����������
�2�F.��7���� ��� ./+���6��$� �2���1�� ��� ���7��� ��� ���� <���� ��� ���"���� 7���
��������������+���� �������������3����+������������. ��J������������������ ����F�
>������+�K� ���� .���������� ����� �2��������� .���� ��� � L��� �+������ ��� ���3���
.������.����������>���1����$�
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,�� ���3���F� ��� ����<���� ��� ������� ���� ������� ��� ��+ ��1������ ��1� 
@���+� ��� ��� .���� "������ .���������� ������ ���� �+��� ����� ��1��"�����>�� ���
3����� ��� ���������$� ���� �����6����+������ ���� ��� ��= ��� �>�������=��7�2D� ����
�+�������� ��� ��� �8� ��� "���� ��� �2��1�@��������$� C��� ���� ��+��1������ ���
.����L�����������.��������������������2���89:;$�
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0�����3���+1����������""����������+.����1���������� <������89:;� ���������� 
.����� �������7��� ���3����+�>�������� ��� �2���������� �1���� ����� ������ ������+��� 
��7���� ���3����� .���/��� ��� 7��� �2+���� ������� ���� �� ������������ ��� .������
.����2�>��������>���"��������������+��������7������ �$�
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��� �+"�����>��� ��� ��3����� �����+� ����� ��� .������ .�+ �+������ �+��������� ���
�/��F�7��� ��� .��������� ���������������� >���� ��� 89:; � ��� �������� ���%�� ����
>���1�����.���=��������2������������������2�������� ����.��3�+����7������7�� 
�����.������.�����������G��'�>���1����������.���+�$ �

���.������7���>������2L����.�+����+��>����D�������� �7�������/��F������������
.����=���������.��������������D�������������������� ���G��$�8�����2��������� 
.������ D� ������ ����� ����� ������ ��.��������� ���>���� L���� ������+�+�� ����7���
�2���"��������/��F��2�����;�$�

��� 7�������� ��� ���"���� J3������ �������� ���� ���+�+�� �����'"�����1���� .������
�������K� ���� ��������� .���� �2���1��� 7��� ���/����� �� � �+�������� ��� ��� >�������
.��>+��.�������>���1��������.������������"��.��"��� ���������������������$�,��
�L��� .���� �2+���� �2���1�� 7��� >+/������ ��� >�����D� �� �>���� ���� ��;�� ���� "�� 
���������$� ;��� ���� 
�� �����6���� ���+���� �29�������� �� ������� ���� ��� ����
�����'.�+��������2511���+�������.�����>����������D� �������������.��=������
�����.���������������$�

���3��"�� ��� �2��� �2��� ������� ��F���.����� ��� ��G��� � ����%�$����>���1����� .���
=���������.���+������������89:;�����.���������3���� ���������+�����>������.�� 
=���J��� ���K�7��� ��� ����<��$�&���� ��� ��� ���61��� ��� � ����������� .���� ���1���
��� .���� .���+��� ���� ��� 7��������"�� ������ ��� ���3��� 7��� ���� ���F� ������ ���
�����.����������������2��������/�����J������������� �@����P�1�����Q�	�� ���� 
%�$����>���1�����.���=���K$�

5�F�+����������������������������������"����������� /��F�������������3��������
�..�������+���"�����������>�������.���.����>��$�
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������ +����� �2���� �..��+�� ���� ���� �������� �+�����+� � ��� �� ���� ��� "�1����� ���
�2��.6������.�+�������"������.��=����89:;��������<� ��"���B���$�

�����"����� ��� ����� �� +�+�+>�7�+�D� ��>������ ��.����� �� ��� ���� ��""������>����� �� 
.����3������"������������������.��=�����.�����89:;� ����������<���������� ���
.��� ���� ��������� ��� .��� ���� �3������ ��� �+"����$� ��� 89:;� .�+������ ����
.�������.�������1�����.����3����+�����"������������ �G�������"������������ ������
+��>+� 7��� ��� ����<��$� 5��������� ����� ��� 89:;� ���� �� >����1�� ��� ����� D�
1+��+����� >����3���� �D� �O� ��� ����<��� �+�������� ��� � �>������������ ��� 3����
����������+��>+�7�2����+.��������"����������������� �����.���$�,��.���������� 
�+�����>���.������.��������7������89:;���6��������� ������>��+��D���>����������
������.�����.����7��������"������7�2�������2������� ���>�����������<��$�

���� .��=���� ��� ���� �����6���� ���+��� ���� .�������� �� ������� D� �������� ���
����������>�������������.��=�����������������<����� ����89:;$�����.��=�������
89:;� ��.�� &������ ���� ���� >�����+� ��� ��/������� ��� 7� ����+� ��� ����� 3�����
���+���������.����1��������.����+�������>���������� �3��������>�������/+��7���
�����2��"�������������������+�������������������M�

,���L�������������.��=�����������<����+������������ �������>�����+�����+ 
������ 3������.� ��� ��G��� ������ ����������� D� ��� .��"� ������� ��� .��=��� ���
�����.���$� ������ +����� �� ������+� ��� �+������ ��� .��= ��� ��� 8����B��� ����
P�����<����.�����+�Q$�

������ ���� ��� ���������� 7�2��� �2�� �� .��� ��� P�������� ��Q� �2��� 3��� .��=��� ���
�����.���$� ���� ���F� ������ ���� ���� @����� ��� .������� ��� ����@� ������� ���
���3��� ��� .��=���� 89:;� ��������� ��6�� >���� ���� ����� ��� ��� ��.����+� 7�2���
���>��������� ��� ����F� .������� ��� ������+������� ��� � ����� �����
�2��>������������ ���� ��.������$� ,�� �L���� ��� .��=��� ��� ����<��� .���� �>����
���������6�����������+�����������2��>������������.� ���L����=�1+�������+�����
��� ����+7������� �>��� ���� 3������� �+���$� ���� ���� ��� "�1���� ���� �����"����
�2�>����1�� ��� �2��������� ����� ��� ���.�� ��� .��>���� � ��������� ����� .��������� ���
��������������������������+�����>������.��=���JD��� ����������.��=������3�����
��������������L�������2��������������+������/��1�K$ �

�����������������������������>��+��2����.�����D���� ��..�����7�2����F���������.���
�� � ����� �
������� �89:;� ��� ���� .��� �� � ����� �
������� � ����<���� ��� �2������
.�����D�������1����.�����������������������"������� �������"�������������

 ��� ��� ���"��� �������� ���� ��"+������ D� 

$���� >���1�� � .��� =����� ��� �/��F�
.������������89:;�����4������89:;����
%������������ �����
%���U�

 ���������"�����������������"+������D�	�$����>���1�� �.���=����J�������.+ 
������D� 

$���K�� ��� �/��F� .����� ���� ���89:;� ��� �4� � �� ���89:;� ��� 
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��������������
%�����������������	
���U�

 ���������"�����������������"+������D�%�$����>���1�� �.���=����J�������.+ 
������D�	�$���K������/��F�.������������89:;����
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 ���������"�����������������"+������D�)�$����>���1�� �.���=����J�������.+ 
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����7��������������+�����������������"������������� ����������"�������������������
��.����+��""����$�0������������+��D���������������" �����������������1���������
�������.����"�F���������+��$�0�����"����.�������>�� ������������>�������.�+������
����� .���T�� ������ ����>�������D� �������� ��� "������� � ���� .�����������+�� ���
�/�7���.��=���J���1�������������1�������""��������� �.����������$K�

C�� ����� 7��� ����7��� ��� ���"��� �+.����� %�$���� >���1� �� .��� =����� ����� ���
����<��� .���� "����� "���� ��� ���"��$� ,���� ���� ������� ����� .��������� ����6����
.��>����"�����"����������"����������"�������������� ��D�3��������+��������.� 
����>��������G���1��3��F$�����""������������������. ������������������D����������
���.��������������G����2��>�������������������F$��� ����2+�����������6����2�������
��G��1��3���J��>������������������>����������"����� ��������K�.�������������
������+�����>������.��=������..���+����>���1�$�

&������������..����7��������""+������������������G� ��1��3��F�.���>���1��+�����
"��3��� ��� ����� .��� ��1��"�����>�� ���.��� ����� ���� �� �3������� /�.��/6����
7�2��� �� "����� "�������� J���+�� ��� >��� ��� ���+����� �� ������� .��� �F��.��K$� ,��
.����� ����� �>���� ���� /�.��/6����7����� ��� ��G�� �2��> ������������7��� ��"�6 
����� .���� ��� �+����+� ���� .��=���� /����0�� �� ������ �J.��F� ��� "������K$�5������ ���
"������ ������ ������ ������� .��3�3����+��� ������ D� 3�� �� ���� +����� ����� 
+������7������.�6���7��������������.�����

 ,��� .���.����>��� ��� �+>���..������ ��� ���"���+>����� �������� ����� ���
������ �2���� .�����7��� .������>�� ��� ������������� ��� ��� �����.���� ��� �� 
3������$��������6�������������������+�������������� 2��3�������U�

 ,�����.����������2��>�����������J:CF���C 
 �������������"����K�U�

 ,�����"��������>���1�����J��.�������.���3������.+�� �������.��������� 
����������+���D������������������6����MK$�

,���� ��� .�����1������� ��� �/��F� ��� ������ ������ ����� � �>���� ����� �����
�2�""������� ��� .������� ����� ������ ��� .��������� ��� � �����6��� ��� ���1� �2��� �F���
�������� .���� ���� ������+�������� �2������ ���/��7���J ������������ ��� ����+K� ���
.�����7���� J>������ D� ���1� ������ ��� .��=��K� .���� ��" ��� .���� ���� 7��������� "� 
�����6���$�&��1�+����7����2���.��������.����������� ������������"������6�������
���>����.���L�����������6������7�������/��F$�:2L��� �1���+�7���.����2��>���..��
"������6����2�������1��.���D��2���+���������F�>���� �3����������3���������>���
���7�������$��2�F��.�����������������������1���5��� �����<�������D����.��.���
D� ������� ���� ����3������� ����+�+�.���+�� ��� .������� ���1� �>���� ���>���� ��� 
��������+�����.����3���"������6��������2����������� ����3=����"$�

������>����.�+�������������+.6����������� ���.����>� ����������.���������+3���
+�����+� ��� �3=����"� ���� ��� �/��F� ������ ��� ����<��� � �� ��� 89:;�� ��� .����� ����
3������ 7��������� ����� ������� ������� 7��� "����� ��� .� ��� �2�..������ ���� �+ 
.�����$�0�������� ����� ��F�+���� ��� �2��.����� ���� ��� ������7��� ����+�+��+>� 
��..+��� ����� ��� .�+����� ��..���� ��� >��� ��� ������ �+� ������� "������$� I��� ���
���>���� .������ ���� ������ D� �������� ���� .��=���� ��� � �;�� ��� .���� .�6�� ��� ������
3�����������������������������������..������������� �����+������+����.�������.����
��1�����D���/����������7�����+��������������.������ ������"������11���+��������
"���B�����$�
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