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AVIS 
de l’Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation,  

de l’environnement et du travail  
 

relatif à  « l’évaluation des risques induits par le changement climatique  
sur la santé des travailleurs » 

 
 
 

L’Anses met en œuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste. 
L’Anses contribue principalement à assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de l’environnement, du travail et de 
l’alimentation et à évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter. 
Elle contribue également à assurer d’une part la protection de la santé et du bien-être des animaux et de la santé des 
végétaux et d’autre part à l’évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments. 

Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l’expertise et l’appui scientifique 
technique nécessaires à l’élaboration des dispositions législatives et réglementaires et à la mise en œuvre des mesures 
de gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).  

Ses avis sont publiés sur son site internet. 
 

L’Anses a été saisie le 28 octobre 2013, par la Direction générale de la santé (DGS) et la Direction 
générale du travail (DGT), pour réaliser une expertise sur les impacts potentiels liés au 
changement climatique sur la santé et la sécurité des travailleurs. Cette saisine s’inscrit dans le 
cadre du renforcement de la gestion des risques professionnels induits par le changement 
climatique, action prévue par le 1er Plan national d’adaptation au changement climatique (PNACC) 
présenté en juillet 2011. 

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISI NE 

Les changements climatiques, définis comme une variation de l’état du climat qui persiste pendant 
de longues périodes de temps1, font partie du « changement global ». Ce dernier, parfois qualifié 
de « changement environnemental global », a été défini par le groupe de travail en charge de 
l’expertise comme l’ensemble des modifications environnementales et sociétales majeures à 
l’échelle planétaire, produites aussi bien par des activités anthropiques que par des facteurs 
naturels2. Le changement climatique est notamment susceptible d’affecter la santé humaine, avec 
des effets spécifiques ou aggravés sur la santé de certains professionnels.  

La loi de programmation n° 2009-967 du 3 août 2009 relative à la mise en œuvre du « Grenelle de 
l’environnement » prévoyait la préparation d’un PNACC dans le cadre de l’engagement de l’État 

                                            
1 Définition issue du 5ème rapport du Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) sur les 
changements climatiques et leurs évolutions futures, 2013-14. 
2 Le « changement global » impacte les caractéristiques physico-chimiques et biologiques de divers types de 
compartiments environnementaux : atmosphère, hydrosphère, cryosphère, biosph�H�’re, sols, etc. Il englobe des 
changements environnementaux perceptibles aussi bien à l’échelle planétaire que locale, comme les changements 
d’usage des terres (déforestation, reforestation, urbanisation, surexploitation, déprise, introduction d’espèces, etc.) et 
des milieux aquatiques. Ces changements environnementaux affectent tous les niveaux de la biodiversité (biodiversité 
des gènes, des espèces, des habitats, des paysages) et tous les compartiments de la biosphère (pédosphère, 
hydrosphère et atmosphère). 
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pour l’adaptation du territoire national face au changement climatique3. Suite à une concertation 
élargie, la France s’est dotée, en 2011, d’un PNACC intersectoriel et interministériel regroupant 
des recommandations traduites en fiches-action pour une période de 5 ans. La fiche concernant 
les questions de santé comportait une action relative au développement de la prévention sanitaire 
prenant en compte les conséquences des évènements extrêmes et l’adaptation des systèmes de 
vigilance et d’alerte. L’action 4, mesure 4.2, visait à renforcer la gestion des risques professionnels 
induits par le changement climatique. 

Dans ce contexte, il a été demandé à l’Anses de mener une expertise scientifique permettant de : 

- « dresser, à travers une revue de la littérature, les effets qualitatifs potentiels du 
changement climatique sur la santé en général ; 

- identifier les aléas climatiques exceptionnels ou durables les plus susceptibles d’augmenter 
en fréquence et / ou en intensité pour étudier leurs effets en priorité, compte tenu 
notamment des nombreux effets potentiels et des incertitudes liées à la probabilité de leur 
réalisation ; 

- à partir d’un panorama plus spécifique pour la santé et la sécurité des travailleurs, identifier 
les secteurs d’activité et / ou métiers exposés aux effets considérés ; 

- évaluer et qualifier les risques et estimer les impacts potentiels chez les travailleurs 
exposés ; 

- formuler des recommandations pour supprimer, réduire ou prévenir les risques identifiés ; 

- et, le cas échéant, formuler des recommandations de recherche. » 

Les deux premiers points font ou ont fait l’objet de travaux réalisés par d’autres organismes plus 
directement impliqués que l’Anses sur ces sujets. L’Agence a donc rapporté et synthétisé les 
conclusions de ces organismes dans le rapport d’expertise associé à cet avis, afin d’établir le 
contexte scientifique du changement climatique dans lequel se sont inscrits ses travaux.  

Les travaux d’expertise visaient donc initialement, avant d’évaluer les risques, à identifier les 
activités professionnelles susceptibles d’être impactées par le changement climatique et à les 
prioriser. Cependant, compte tenu de l’extrême diversité des métiers et des différentes conditions 
d’expositions qui peuvent être associées à une même activité professionnelle, les objectifs de 
l’expertise ont été réorientés, en concertation avec les demandeurs, vers l’identification des 
risques professionnels susceptibles d’être impactés par le changement climatique. 

2. ORGANISATION ET MÉTHODOLOGIE DE L’EXPERTISE 

Organisation  

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise – 
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Mai 2003) ».  

L’Anses a confié la réalisation de cette expertise au groupe de travail (GT) intitulé « Effets 
sanitaires induits par le changement climatique sur la santé des travailleurs » placé sous l’égide du 
comité d’experts spécialisé (CES) « Évaluation des risques liés aux agents physiques, aux 
nouvelles technologies et aux grands aménagements ». Les travaux d’expertise ont été examinés 

                                            
3 La Stratégie nationale d’adaptation au changement climatique exprime le point de vue de l’État sur la manière 
d’aborder la question de l’adaptation au changement climatique. Cette stratégie a été élaborée dans le cadre d’une large 
concertation, menée par l’Observatoire national sur les effets du réchauffement climatique (Onerc), impliquant les 
différents secteurs d’activités et la société civile sous la responsabilité du délégué interministériel au développement 
durable. Elle a été validée par le Comité interministériel pour le développement durable réuni le 13 novembre 2006 par le 
Premier ministre. 
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par le CES tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques entre le 6 octobre 2014 et le 26 
septembre 2017.  

L’Anses analyse les liens d’intérêts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au long 
des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intérêts au regard des points traités dans le cadre 
de l’expertise. Les déclarations d’intérêts des experts sont publiées sur le site internet de l’Anses 
(www.anses.fr). 

Méthodologie  

Dans le cadre d’une démarche d’anticipation prospective, les travaux d’expertise ont porté sur les 
prochaines décennies jusqu’à l’horizon du milieu du vingt-et-unième siècle, au-delà duquel il 
semble difficile de prévoir l’évolution des métiers et des risques pour la santé associés. Ainsi, les 
effets sanitaires étudiés sont ceux liés aux changements climatiques prévisibles à 5 ans et en 
2050.  

L’exploitation de la littérature scientifique, notamment les travaux du Groupe d'experts 
intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC), a permis d’identifier d’une part les 
changements climatiques et environnementaux déjà observés, et d’autre part les scénarios 
d’évolution climatique les plus probables.  

L’expertise collective s’est attachée à caractériser les interactions entre le climat, l’environnement 
et la santé au travail dans l’objectif d’identifier les risques professionnels potentiellement accrus 
par les changements climatiques.  

Les travaux d’expertise et de recherche spécifiques aux liens entre changement climatique et 
santé des travailleurs sont peu nombreux. On peut toutefois citer les rapports institutionnels 
publiés par l’IRSST en 2012, l’Onerc et EPE en 2014 et l’ONU en 20164. En conséquence, pour 
vérifier les projections et hypothèses retenues, le groupe de travail a réalisé une revue 
bibliographique étendue aux relations entre le changement climatique et la santé humaine.  

Dans un premier temps, une analyse des différents référentiels et nomenclatures disponibles5 en 
matière d’organisation de la protection de la santé au travail a permis d’établir des catégories de 
risques professionnels. 

Dans un second temps, afin de relier le changement climatique aux risques professionnels ainsi 
répertoriés, les connaissances sur les mécanismes d’impact du changement climatique sur la 
santé ont été rassemblées par le groupe de travail, par une analyse de la littérature scientifique 
disponible. L’impact du changement climatique sur les risques professionnels a été évalué en 
s’appuyant sur les connaissances concernant la santé au travail, le changement climatique et les 
changements environnementaux, ainsi que les mécanismes physiologiques d’adaptation à des 
conditions climatiques chaudes ou encore ceux liés à une exposition aux rayonnements ultra-
violets et aux agents biologiques. 

Enfin, des exemples de circonstances d’exposition professionnelle6 ont été associés à chaque 
risque professionnel potentiellement accru par les modifications climatiques. 

                                            
4 Impacts des changements climatiques sur la santé et la sécurité du travail, IRSST, 2012. 
Les entreprises et l’adaptation au changement climatique, ONERC, et EPE, 2014. 

Climate change and labour: impact of heat in the workplace climate change, workplace environmental conditions, 
occupational health risks, and productivity – an emerging global challenge to decent work, subtainable development and 
social equity, Nations-Unies / programme des Nations-Unies pour le développement (UNDP), 2016. 
5 La liste des éléments analysés est précisée dans le rapport d’expertise au chapitre 2.1.2. 
6 Situation de travail conduisant à une ou des expositions. 
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3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES 

Le CES « Évaluation des risques liés aux agents physiques, aux nouvelles technologies et aux 
grands aménagements » a adopté les travaux d’expertise collective lors de sa séance du 26 
septembre 2017.  

Principaux enseignements relatifs aux effets du changement climatique sur les 
travailleurs  

Une certitude  : un  changement climatique en cours 

Le changement climatique est aujourd’hui une réalité qui fait l’objet d’un large consensus dans la 
communauté scientifique. Du fait de l’inertie de leur réponse à l’augmentation des gaz à effet de 
serre, le réchauffement climatique et les autres modifications climatiques vont s’accélérer, quel 
que soit le scénario des émissions futures de ces gaz. Les effets sur l’environnement et les 
conséquences sur la santé humaine sont déjà perceptibles, notamment du fait de l’augmentation 
de la fréquence de certains extrêmes de température et de précipitation. Ces modifications 
climatiques agissent aussi sur d’autres organismes vivants (micro-organismes, végétaux et 
animaux) qui pourraient à leur tour impacter la santé humaine. 

Un manque de données et peu d’études en cours sur le sujet  

Les connaissances relatives à la climatologie permettent aujourd’hui de réaliser des projections sur 
le climat futur avec un niveau de confiance élevé. En revanche, des lacunes dans les 
connaissances concernant les processus d’impacts du changement climatique sur la santé des 
travailleurs ont été identifiées. Par exemple, les effets physiologiques directs de la chaleur sont 
relativement bien documentés, alors que ceux liés aux effets de la chaleur sur la vigilance, ou plus 
précisément sur les divers processus cognitifs, attentionnels ou motivationnels, le sont moins.  

Certains effets indirects impliquent des conséquences en cascade : l’évolution d’un risque est liée 
à une modification environnementale elle-même conséquence, au moins en partie, du changement 
climatique. Il en est ainsi de la colonisation de certaines régions par des vecteurs de maladies 
infectieuses (moustiques du genre Aedes vecteurs du chikungunya, de la dengue, tiques Ixodes 
ricinus vecteur de la maladie de Lyme, etc.) suite à l’augmentation des températures. Il peut s’y 
ajouter de multiples facteurs contextuels complexes, comme la modification de l’utilisation des 
terres7 ou l’évolution des métiers due aux modifications technologiques et sociétales.  

Les lacunes dans les connaissances entravent cependant la caractérisation des incertitudes 
associées à la quantification des effets sanitaires retenus.  

Ainsi, ces constats confirment le manque et le besoin de données pour évaluer certaines 
conséquences des évolutions climatiques et environnementales sur la santé des travailleurs.  

Une nécessaire  approche par circonstances d’exposition  

La saisine de l’Anses proposait d’identifier les secteurs d’activité et/ou métiers exposés aux effets 
du changement climatique. Cependant, des travailleurs exerçant un même métier peuvent être 
confrontés à des expositions très différentes. Ainsi, une approche alternative, dite par 
« circonstances d’exposition », qui permet de regrouper les professionnels en fonction de leurs 
expositions réelles et non pas en fonction de leur métier a été adoptée pour la réalisation des 
travaux d’expertise. Cette approche par circonstances d’exposition présente par ailleurs l’avantage 
de proposer des conclusions pertinentes pour l’ensemble des travailleurs (salariés du monde 

                                            
7 Une modification de l’utilisation des terres peut être la conséquence du changement climatique, de la diminution des 
ressources en eau ou de modifications des pratiques culturales. 
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agricole, commerçants, travailleurs indépendants, professions libérales, fonctionnaires, etc.) quels 
que soient leurs domaines d’activités. 

Des risques professionnels augmentés  

L’expertise a été structurée autour des risques professionnels accrus par le changement 
climatique, dans l’objectif d’identifier des circonstances d’exposition associées.  

Si la plupart de ces risques professionnels sont affectés par le réchauffement climatique, certains 
sont aussi influencés par d’autres facteurs du changement climatique ou environnemental comme 
les aléas climatiques, les agents biologiques, la qualité de l’air ou celle des eaux.  

À chaque risque professionnel considéré ont été associés les indicateurs climatiques impliqués, 
les mécanismes conduisant aux impacts sanitaires (processus), les facteurs aggravant le risque et 
les circonstances d’expositions professionnelles correspondantes. Considérant l’impossibilité de 
parvenir à une identification exhaustive de l’ensemble des circonstances d’exposition, 
particulièrement pour les circonstances aggravantes, des exemples ont été sélectionnés pour 
chaque risque étudié. Le tableau proposé en annexe permet de visualiser, pour chaque risque 
professionnel étudié, les évolutions des paramètres climatiques et environnementaux impactant le 
risque, les processus d’impact sanitaire associés et des exemples de circonstances d’exposition.  

L’expertise a permis de mettre en exergue trois principales modifications climatiques et 
environnementales à l’origine des augmentations de risques professionnels identifiés : 

�x la hausse des températures ; 

�x l’évolution de l’environnement biologique et chimique ; 

�x la modification de la fréquence et de l’intensité de certains aléas climatiques. 

Le réchauffement climatique projeté devrait être plus important en été qu’en hiver et un peu plus 
marqué dans le sud-est de la France métropolitaine. Les vagues de chaleur estivales deviendront 
à la fois plus fréquentes, plus longues et plus intenses, à l’inverse des vagues de froid. 
L’augmentation des extrêmes chauds sera à l’origine de perturbations physiologiques directes, 
particulièrement en période d’acclimatation, qui vont accentuer différents risques professionnels. 
Cette contrainte thermique peut aussi provoquer des troubles neuropsychologiques qualifiés de 
« baisse de la vigilance » chez les travailleurs, pouvant entrainer une augmentation de la 
fréquence de plusieurs types d’accidents professionnels. Enfin, l’augmentation de la température 
pourra aussi contribuer à l’exacerbation des risques psychosociaux.  

Des changements environnementaux induits par le changement climatique tels que la modification 
des écosystèmes, de leurs fonctionnements ainsi que des populations d’organismes qui les 
constituent pourront contribuer à la modification des risques biologiques professionnels (immuno-
allergiques, infectieux, toxiniques ou toxiques). Par ailleurs, plusieurs hypothèses concourent à 
envisager une augmentation globale de l’exposition au risque chimique, cependant difficilement 
quantifiable. 

Certains aléas climatiques, dont la fréquence ou l’intensité devraient augmenter avec le 
changement climatique (inondation, submersion, augmentation de la quantité de pluie, phases de 
sécheresse estivale, feux de forêt), pourront être à l’origine d’une augmentation des risques 
professionnels. Cependant, à l’exemple de ce qui a été observé au cours des dernières décennies, 
la prévision des épisodes de tempêtes ne montre pas de tendance notable à l’horizon 2050, qu’il 
s’agisse de leur fréquence ou de leur intensité. Pour compléter ce panorama des manifestations 
du changement climatique sur les événements météorologiques et climatiques extrêmes, il 
convient aussi d’évoquer le cas de phénomènes météorologiques peu étendus, non 
nécessairement extrêmes, mais potentiellement dangereux comme les orages, associés à de la 
grêle et à la foudre, ou encore les mini-tornades. En l’état actuel des connaissances, les 
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projections climatiques restent à une échelle trop grossière pour pouvoir considérer ce type de 
phénomène et aucune conclusion ne peut donc être tirée en ce qui les concerne.  

Concernant la question du risque lié au rayonnement ultraviolet, l’analyse de la littérature ne met 
pas en évidence une tendance claire à la hausse du nombre de journées de plein soleil, ni 
actuellement, ni à l’horizon 2050. Cependant, une augmentation du risque lié à cette exposition ne 
peut être écartée, du fait par exemple de changements de pratiques d’activités (sports, loisirs, etc.) 
ou de modification du comportement vestimentaire en lien avec le changement climatique (hausse 
des températures,…). 

De manière générale, en ce qui concerne les conséquences du changement climatique sur la 
santé des travailleurs, les conclusions de cette expertise rejoignent celles des auteurs des rapports 
et publications identifiés comme pertinents dans le panorama des travaux relatifs aux effets du 
changement climatique sur la santé humaine réalisé au cours de l’expertise. Le constat que le 
changement climatique entraine une augmentation des risques professionnels connus, autant en 
matière de prévalence, de distribution que de gravité, semble faire consensus.  

Propositions et recommandations du CES 

Mettre en place :  

�x un observatoire des effets du changement climatique sur la santé des travailleurs 
(épidémiologie en santé au travail et bioclimatologie) : 

pour cela, il est nécessaire que, lors de la survenue d’un accident du travail, les données 
météorologiques soient renseignées, en complément du lieu, de l’heure et des 
circonstances de survenue de cet accident. En ce qui concerne les maladies 
professionnelles, une première étape concrète serait l’identification des données 
pertinentes à partir des systèmes existants (par exemple RNV3P, Carsat, Comité régional 
de reconnaissance des maladies professionnelles (CRRMP), etc.). Une deuxième étape, à 
l’issue du recensement des jeux de données existants dans les différents organismes, 
consisterait à mener des rétro-analyses sur des cas passés afin de favoriser les travaux 
multidisciplinaires, de créer des liens inter-organismes et de valider une méthodologie de 
travail ; 

�x un programme de recherche : 

il devrait être élaboré en concertation avec notamment la Cnamts, la MSA, l’INRS, l’Anact, 
l’ANR, l’Ineris, Météo France (CNRM) et l’Anses, et en cohérence avec les travaux sur les 
scénarios du climat futur en France et leurs conséquences environnementales. Ce 
programme devrait s’intéresser aux mécanismes des effets sanitaires d’une part, ainsi 
qu’aux scénarios d’évolution des risques dans le domaine de la santé au travail liés au 
changement climatique et les niveaux d’incertitude associés d’autre part. Ce programme de 
recherche pourrait intégrer des modes de recherche tels que la « recherche-action »8 . 

Les données issues de l’observatoire et du programme de recherche constitueraient un élément 
majeur pour les futurs travaux scientifiques sur les impacts du changement climatique sur la santé 
des travailleurs, en particulier pour réaliser des évaluations quantitatives des risques. 

Sensibiliser et informer pour mieux prendre en compte les effets du changement climatique 

Il apparaît cependant important, sans attendre la mise en place de ces deux recommandations, de 
renforcer l’information et la sensibilisation des professionnels aux impacts du changement 
climatique et à leurs conséquences potentielles sur la santé des travailleurs. Mieux informés, ils 

                                            
8 Mode de recherche qui permet de tester des actions pilotes de gestion, par des investigations de leurs résultats avec 
l’appui de protocoles et d’équipes de recherche. 
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pourront adhérer aux évolutions de recueil d’informations qui leur seront demandées, notamment 
intégrer à toute évaluation et gestion des risques professionnels des critères d’exposition à des 
paramètres climatiques et environnementaux. 

Intégrer, sans attendre, le changement climatique dans la prévention des risques liés à la chaleur 

Par ailleurs, les effets majorants de la chaleur sur les risques professionnels, probablement 
accentués par le réchauffement climatique, apparaissent déjà comme avérés. Ainsi, le 
développement d’une culture de la prévention face aux ambiances climatiques chaudes semble 
aujourd’hui nécessaire pour l’ensemble des activités professionnelles. Ces mesures préventives 
devront concerner autant les aspects techniques et organisationnels que comportementaux, et 
faire l’objet d’une sensibilisation dès la formation initiale.  

Des solutions novatrices doivent faire l’objet d’études et de mises au point dès maintenant afin de 
préserver la santé des travailleurs. 

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE 

L’Anses endosse l’ensemble des conclusions et recommandations de son comité d’experts 
spécialisés « Agents physiques, nouvelles technologies et grands aménagements » rappelées au 
paragraphe 3 du présent avis. 

Le changement climatique est une réalité qui fait l’objet d’un large consensus dans la communauté 
scientifique. En raison de l’inertie du système climatique, les modifications du climat liées aux 
activités anthropiques vont se poursuivre de nombreuses années, quelles que soient les mesures 
qui pourraient être prises aujourd’hui. La lutte contre le changement climatique, qui s’inscrit dans 
un changement environnemental plus global, est donc essentielle afin d’en limiter l’ampleur. 

Les relations entre le changement climatique et la santé sont étudiées depuis plusieurs années. 
Dans un rapport publié en 20169, l’OMS énonce par exemple que les effets sur la santé du 
changement climatique peuvent déjà être estimés en nombre de décès et années de vie perdues, 
et concernent toutes les catégories de la population. L’OMS recommande ainsi « de s’attaquer 
d’urgence aux impacts directs et indirects des risques émergents, tels que le changement 
climatique et la modification des écosystèmes, car ils représentent les défis les plus importants 
auxquels les populations vont devoir faire face dans les années à venir ». 

Les connaissances relatives à la climatologie permettent aujourd’hui de réaliser des projections sur 
le climat futur avec un niveau de confiance élevé. Les mécanismes par lesquels les modifications 
climatiques affectent et pourront affecter la santé humaine, qu’il s’agisse de la population générale 
ou des travailleurs, sont cependant pour certains encore peu étudiés. Par ailleurs, la 
caractérisation des effets spécifiques du changement climatique sur la santé, qui s’inscrit dans un 
ensemble de modifications environnementales plus large, est source de complexité et 
d’incertitudes.  

L’expertise met en évidence le fait que, à l’exception des risques liés au bruit et aux rayonnements 
artificiels, tous les risques professionnels sont et seront affectés par le changement climatique et 
les modifications environnementales. 

Trois principales modifications climatiques et environnementales sont à l’origine des 
augmentations de risques professionnels identifiés : 

�x la hausse des températures ; 
�x l’évolution de l’environnement biologique et chimique ; 
�x la modification de la fréquence et de l’intensité de certains aléas climatiques. 

                                            
9 Preventing disease through healthy environments - A global assessment of the burden of disease from environmental 
risks - A Prüss-Ustün, J Wolf, C Corvalán, R Bos and M Neira, OMS, 2016. 
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L’augmentation de la température a un impact direct sur les risques professionnels, mais aussi 
indirect, comme par exemple les risques accidentels liés à une altération de la vigilance, les 
risques liés à l’inhalation de substances chimiques ou encore les risques liés aux agents 
biologiques (maladies infectieuses, pollens, etc.). 
 
Par ailleurs, l’augmentation des risques professionnels peut être liée, directement ou 
indirectement, à d’autres effets du changement climatique, comme par exemple les risques 
accidentels et psychosociaux liés à la modification de la fréquence et de l’intensité de certains 
aléas climatiques ou encore les risques liés à l’évolution de l’environnement biologique et 
chimique10 (maladies infectieuses, pollens, etc.). 
 
L’Anses recommande de renforcer sans délai la mobilisation du monde du travail afin de 
promouvoir la sensibilisation aux effets du changement climatique sur la santé, par le biais de 
l’information (documentations spécifiques) et de la formation. 

L’Agence recommande plus particulièrement d’inciter l’ensemble des acteurs de la santé au travail 
à intégrer, dès à présent, les impacts du changement climatique déjà perceptibles ou qui peuvent 
être anticipés dans leurs travaux d’évaluation des risques (recensement des personnes 
potentiellement impactées, évaluation spécifique de chaque poste de travail et des expositions 
réelles en fonction de la zone géographique concernée, etc.). 

Faisant le constat que des démarches de prévention de ces risques sont déjà mises en place par 
certains organismes professionnels, l’Anses recommande d’intégrer les effets du changement 
climatique sur la santé dans les démarches de prévention des risques (par exemple par 
l’adaptation des environnements et de l’organisation de travail), par le biais d’outils 
méthodologiques dédiés qui devront être développés. 

L’Anses recommande également, en cohérence avec les orientations des travaux de préparation 
du prochain plan national d’adaptation au changement climatique11, et afin de faire progresser les 
connaissances, d’identifier des indicateurs pertinents liés à l’impact du changement climatique sur 
la santé, permettant de suivre et surveiller les effets du changement climatique sur les risques 
professionnels. Cette surveillance devrait inclure le regroupement et la conservation des données, 
la documentation des situations d’exposition professionnelle et des retours de « terrain » sur les 
évènements climatiques et leurs conséquences pour la santé des travailleurs.  

Enfin, en matière de recherche, l’Anses recommande, dans un contexte d’évolution des métiers, 
de renforcer l’étude des liens entre les paramètres climatiques et environnementaux et leurs effets 
sur la santé, (en prenant en compte leurs évolutions et leurs interactions mutuelles), afin 
d’anticiper l’évolution des risques professionnels. 

Par ailleurs, il convient de poursuivre les efforts visant à renseigner les évolutions des indices 
climatiques, environnementaux et bioclimatiques, et à anticiper les évènements extrêmes. 

Au-delà, l’Agence souligne la nécessité d’intégrer de manière systématique, à l’avenir, la question 
du changement climatique et de ses impacts dans les travaux d’évaluation des risques sanitaires, 
aussi bien pour les travailleurs que pour la population générale.  

                                            
10 Les changements environnementaux induits par le changement climatique tels que la modification des écosystèmes, 
de leurs fonctionnements ainsi que des populations d’organismes qui les constituent pourront contribuer à la modification 
des risques biologiques professionnels (immuno-allergiques, infectieux, toxiniques ou toxiques). Par ailleurs, plusieurs 
hypothèses concourent à envisager une augmentation globale de l’exposition au risque chimique, difficilement 
quantifiable. 
11 En particulier issues des groupes de travail chargés des composantes « Filières économiques », en matière de 
« prospective socio-économique et sensibilisation des filières », et « Prévention et résilience ».  
(Groupes de travail de la concertation pour un nouveau Plan national d’adaptation au changement climatique (PNACC), 
réunis entre fin juin et fin mai 2016). 
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L’Anses observe enfin que dans le baromètre 2017 de l’Institut de radioprotection et de sûreté 
nucléaire (IRSN) sur la perception des risques et de la sécurité, 42 % des personnes interrogées 
en 2016 mentionnent le réchauffement climatique comme le problème d’environnement le plus 
préoccupant. En revanche, une personne sur huit cite les bouleversements climatiques comme le 
problème le plus préoccupant dans la société actuelle. L’Anses encourage donc vivement la 
poursuite des actions visant à informer et à renforcer la sensibilisation sur le changement 
climatique, en particulier par l’éducation et la formation. 

Dr Roger Genet 
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MOTS-CLÉS 

Effet sanitaire, santé travail, exposition professionnelle, risque professionnel, changement global, 
climat, changement climatique, réchauffement climatique, changement environnementaux, outil de 
priorisation. 

Health effects, occupational health, occupational risk, global change, climate, climate change, 
global warming, environmental change, prioritization tool. 
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ANNEXE : SYNTHÈSE DES RISQUES PROFESSIONNELS SUSCEPTIBLES D ’AUGMENTER EN FONCTION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DE 
CIRCONSTANCES D’EXPOSITION  

(L’entrée de lecture du tableau se fait par la colonne centrale) 
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  Type de risques 
professionnels 

concernés  

  

Variables et 
indices modifiés 
par le changement 
climatique  

Processus / mécanismes de l’impact 
sanitaire  

Circonstances 
d’exposition nécessaires  

Exemples de circonstances 
d’exposition secondaires, aggravantes, 
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise 

Variables et indices 
liés à la chaleur et 
ses effets sur les 
humains : 

 

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�����G�X�U�p�H����
intensité des vagues 
de chaleur ; 

 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
extrêmes chaudes ; 

 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
nocturnes élevées. 

Conjonction d’une activité physique 
augmentant la production de chaleur 
corporelle et de conditions de travail 
empêchant l’évacuation de cette chaleur, 
pouvant provoquer : 

- crampes et malaises ; 

- déshydratation ; 

- coup de chaleur ; 

- mort. 

A ce mécanisme d’impact sanitaire s’ajoutent 
tous les paramètres susceptibles d’interférer 
avec la régulation thermique corporelle. 

Effets neuropsychologiques, via une baisse 
de vigilance. 

Risques liés au 
travail en 

ambiances 
thermiques 

chaudes 

Travail en ambiance 
thermique chaude 

Humidité de l’air élevée, faibles mouvements 
d’air 

Sources artificielles de chaleur 

Port de tenues de travail limitant les 
échanges thermiques 

Manque de boisson hydratante 

Efforts physiques intenses  

Travailleurs résidant dans des ilots de 
chaleur urbains nocturnes / zones 
particulières 

Risques liés à la 
charge physique 

de travail 

Travail imposant des efforts 
physiques intenses, 
prolongés et/ou répétés, ou 
des postures inconfortables / 
contraignantes. 

Comme toute altération des conditions de 
travail, l’inconfort thermique est susceptible 
de créer ou d’aggraver une situation de 
tension : 

- avec l’encadrement ; 

- entre collègues ; 

- avec le public. 

Le déficit de récupération lié aux 
températures nocturnes élevées peut altérer 
la tolérance et l’adaptabilité des travailleurs. 
Les conséquences des variations 
climatiques sur l’organisation du travail 
(modification des horaires de travail par 
exemple) peuvent entrainer une 
insatisfaction professionnelle. 

Risques 
psychosociaux 

Tous milieux professionnels  Facteurs de risques psychosociaux 
préexistants 

Travailleurs résidant dans des ilots de 
chaleur urbains nocturnes / zones 
particulières 

Interférences entre horaires de travail et vie 
privée 
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  Type de risques 
professionnels 

concernés  

  

Variables et 
indices modifiés 
par le changement 
climatique  

Processus / mécanismes de l’impact 
sanitaire  

Circonstances 
d’exposition nécessaires  

Exemples de circonstances 
d’exposition secondaires, aggravantes, 
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise 

Variables et indices 
liés à la chaleur et 
ses effets sur les 
humains : 

 

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H����durée, 
intensité des vagues 
de chaleur ; 

 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
extrêmes chaudes ; 

 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
nocturnes élevées. 

 

Augmentation des risques d’accident par 
effets neuropsychologiques, entrainant une 
altération de la vigilance. Effets 
physiologiques (ex : crampes et malaises). 

Répercussions attendues surtout pendant la 
phase d’acclimatement. 

Risques de 
trébuchements, 
heurts ou autres 
perturbations du 

mouvement 

Tous milieux professionnels  

 

 

Travailleurs résidant dans des ilots de 
chaleur urbains nocturnes / zones 
particulières (sommeil de moins bonne 
qualité et absence de récupération nocturne) 

 

 

Organisation du travail inadaptée à une 
évolution climatique (horaires de travail, 
tenues vestimentaires professionnelles, etc.) 

 

 

Précipitations intense, éventuellement 
majorées par des aléas de type vent fort, 
ouragan ou tempête 

 

Risques liés aux 
chutes de hauteur 

Travail en hauteur en 
extérieur et intérieur 

Risques liés aux 
effondrements et 
aux chutes d’objet 

Tout métier avec rangement 
/ stockage en hauteur 

Risques liés à la 
manutention 
mécanique 

 

Risques routiers 
en mission 

Travailleurs se déplaçant en 
véhicule 

Risques liés aux 
circulations 
internes de 
véhicules 

Tout travailleur si des 
véhicules se déplacent dans 
l’entreprise, en intérieur ou 
extérieur. 

Accidents avec un 
produit chimique 

Tout travail en présence de 
produits chimiques 

Équipements de 
travail 

Travail mettant en jeu 
l’action mécanique 
d’éléments de machines, 
d’outils, de pièces, de 
projection de matériaux 

Risques liés à 
l’électricité 

Tout type d’activité en 
présence d’électricité est 
concerné 
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  Type de risques 
professionnels 

concernés  

  

Variables et 
indices modifiés 
par le changement 
climatique  

Processus / mécanismes de l’impact 
sanitaire  

Circonstances 
d’exposition nécessaires  

Exemples de circonstances 
d’exposition secondaires, aggravantes, 
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise 

Variables et indices 
liés à la chaleur et 
ses effets sur les 
produits chimiques :  

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�����G�X�U�p�H����
intensité des vagues 
de chaleur ; 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
extrêmes chaudes ; 

�9���S�K�D�V�H�V de 
sécheresse estivale 
(région 
méditerranéenne) ; 

�9���L�Q�G�L�F�H���I�R�U�r�W���P�p�W�p�R�� 

Hausse des températures accentuant les 
phénomènes d’évaporation des substances 
chimiques volatiles : 

- Augmentation de pression dans des 
récipients fermés : risque d’éclatement 

- Risque d’atteinte de la limite inférieure 
d’explosivité et d’inflammabilité : risque 
d’explosion 

- Augmentation du risque d’inhalation par 
les salariés exposés 

 

Risque d’incendie, 
explosion 

Travail avec produits 
contenant des substances 
inflammables et/ou 
explosives. 

Exposition directe de la substance au 
rayonnement solaire 

 

Travail en milieu clos voire confiné 

 

 

Risques liés aux 
substances 
chimiques et aux 
particules 

Travail avec produits 
contenant des substances 
volatiles, 

Exposition directe de la substance au 
rayonnement solaire 

 

Travail en milieu clos voire confiné 

 

Travail physique induisant une hausse de la 
ventilation pulmonaire 

Index UV : pas de 
tendance 
actuellement et 
tendance à la baisse 
à l’horizon 2050 ; 

Pas de tendance 
connue sur le 
nombre de journées 
de plein soleil. 

Exposition potentiellement accrue aux UV, 
au printemps et en été, ou en montagne, en 
raison des comportements d’adaptation aux 
températures plus douces. 

 

Risques liés aux 
rayonnements UV 

Activités pour lesquelles les 
travailleurs sont exposés au 
soleil  

 

Ambiance thermique de travail chaude. 

Port de tenues vestimentaires inadaptées 
vis-à-vis de la protection des UV 

Exposition à des produits photo 
sensibilisants au travail ou au soleil. 
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  Type de risques 
professionnels 

concernés  

  

Variables et 
indices modifiés 
par le changement 
climatique  

Processus / mécanismes de l’impact 
sanitaire  

Circonstances 
d’exposition nécessaires  

Exemples de circonstances 
d’exposition secondaires, aggravantes, 
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise 

Variables et indices 
traduisant un 
changement 
climatique moyen 
favorable au 
développement des 
risques biologiques : 

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��
moyenne ; 

�;���Y�D�J�X�H�V���G�H���I�U�R�L�G ; 

Allongement de la 
fenêtre d’exposition 
aux pollens, 
augmentation de leur 
production et 
modification de leurs 
zones de répartition. 

�9���R�X���;���V�H�O�R�Q���O�¶�D�J�H�Q�W���S�D�W�K�R�J�q�Q�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p ; 

�9�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�� �U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��
vecteurs déjà présents et installation de 
nouveaux vecteurs : émergence ou 
réémergence ; 

Modification des risques actuels de 
zoonoses : �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�V�� �K�L�Y�H�U�Q�D�O�H�V���� �9�� �G�H�V��
�V�X�U�I�D�F�H�V�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V�� �H�W�� �9�� �G�X�� �J�U�R�V�� �J�L�E�L�H�U����
abandon de NACs, ... ; 

Modification du risque suite à l’arrivée de 
migrants climatiques : tuberculose, choléra 
et parasitoses. 

Risques liés aux 
agents 
biologiques  

Risques infectieux 
à transmission 
respiratoire, 
digestive ou 
cutanée 

Exemples :  

Travail en contact avec des 
personnes et des animaux 
vivants ou morts ;  

Travail en laboratoire sur des 
microorganismes ou sur des 
produits ; 

Travail en milieu naturel 
et/ou métiers de 
l’environnement tels 
qu’agriculteurs ; 

Collecte et traitement des 
déchets et des eaux usées. 

Déplacement de population. 

Introduction de nouvelles plantes, animaux 
et vecteurs. 

Les aléas climatiques (tempêtes, 
inondations, submersion, etc.) pourraient 
entrainer la diffusion de certains pathogènes 
hors des zones habituellement reconnues 
comme contaminées. 

Travail physique soutenu augmentant 
l’inhalation des particules (toxiques ou 
allergisantes). 

La migration de certains végétaux et 
l’introduction de nouvelles plantes pourraient 
provoquer des changements de production 
d’allergènes et des conséquences sanitaires 
qu’elles provoquent. 

Risques liés aux 
agents 
biologiques 

 

Risques 
immunoallergique
s et toxiniques 

Exemples :  

Travail en milieu naturel 
et/ou métiers de 
l’environnement ; 

Récolte, stockage, transport 
et transformation de céréales 
contaminées ;  

Récolte, stockage, transport 
et transformation des fibres 
végétales ; 

Travail en meunerie et 
boulangerie ; 

Travail en animalerie et 
laboratoires utilisant des 
animaux ; 

Travail dans le traitement et 
l’élimination des déchets. 

Sécheresse agricole  

facilitant la dispersion des contaminants 
(poussières,…) ; 

Limitation de la production de pollens et, en 
�S�p�U�L�R�G�H���G�H���U�p�F�R�O�W�H�����;���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���U�H�Q�W�U�H�U���G�H�V��
matières humides et de développement 
ultérieur de moisissures, donc d’exposition à 
un risque immunoallergique ou toxinique lors 
des manipulations. Le risque, lié à la production d’endotoxines, 

pourrait être modifié (par des circonstances 
climatiques plus ou moins favorables à la 
sécrétion de ces toxines), même si les 
connaissances actuelles ne permettent pas 
de faire des projections sur ces 
modifications. 

Risques 
toxiniques (ou 
toxiques) 
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  Type de risques 
professionnels 

concernés  

  

Variables et 
indices modifiés 
par le changement 
climatique  

Processus / mécanismes de l’impact 
sanitaire  

Circonstances 
d’exposition nécessaires  

Exemples de circonstances 
d’exposition secondaires, aggravantes, 
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise 

Variables et indices 
caractérisant les 
aléas climatiques : 

Tendance générale à 
l’augmentation de la 
quantité de pluie 
tombant au cours des 
épisodes les plus 
extrêmes, même si 
les évolutions 
attendues sont très 
variables 
géographiquement ; 

Pas de tendance 
notable sur l’évolution 
du risque de vent ; 

�9���G�X���U�L�V�T�X�H���G�H��
submersion : des 
épisodes de 
précipitations 
intenses pourraient 
conduire à des 
débordements des 
cours d’eau ; 

�9���G�H�V���V�p�F�K�H�U�H�V�V�H�V��
agricoles ; 

�9���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���I�R�U�r�W��
météo et 
augmentation du 
risque incendie. 

Risques d’interruption de la production, perte 
des outils de production, dévastation de 
l’entreprise �9 chômage : perte d’emploi pour 
les travailleurs et souffrance morale avec 
répercussions sur l’état de santé général. 

 

Répétition dans le temps des épisodes et 
fatigue/épuisement physique et psychique 
pour tous ces personnels, avec une 
augmentation des risques accidentels. 

 

Répétition des épisodes d’aléas climatique, 
provoquant des fatigues, voire des 
épuisements physiques et psychiques des 
équipes de secours ou des équipes de 
remise en état, avec une augmentation des 
risques accidentels. 

Risques liés aux 
aléas climatiques 
associés au 
changement 
climatique 

Exemples : 

Activités de secours à la 
personne (professionnels, 
secouristes bénévoles, 
équipiers d’intervention 
internes en entreprise, etc.) ; 

Professionnels de la remise 
en état des réseaux 
(énergie, eau, surfaces 
routières etc.) ; 

Personnels des services 
incendie professionnels ou 
bénévoles ; 

Personnels des entreprises 
installées près d’une zone 
sensible au risque incendie. 

Urbanisation en zone inondable y compris le 
littoral, imperméabilisation des sols ; 

Augmentation des surfaces forestières et 
celle de l’interfaces habitat-forêt peuvent 
rendre le contrôle de feu plus difficile ; 

Aménagements « paysagers » des zones 
artisanales ou autour des entreprises ; 

« Méditerranéisation » de la végétation près 
des entreprises (plus inflammable) ; 

Dépérissement de la végétation (biomasse 
facilement inflammable) pouvant faciliter un 
départ de feu ou son extension rapide ; 

Augmentation de l’inaccessibilité de 
certaines zones forestières rendant plus 
difficile le contrôle d’un départ de feu. 
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�)�L�J�X�U�H�������������F�D�G�U�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���L�P�S�D�F�W�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V���G�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���H�W���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p��
�G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���D�X���4�X�p�E�H�F�����G�¶�D�S�U�q�V���,�5�6�6�7����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������F�K�D�v�Q�H���G�H�V���L�P�S�D�F�W�V���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���j���D�W�W�H�Q�G�U�H���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U��
�G�H�V���R�X�W�U�H���P�H�U�����0�D�J�Q�D�Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������Y�R�L�H�V���S�D�U���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���D�I�I�H�F�W�H���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����+�&�6�3��������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�� ���������� �V�F�K�p�P�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�� �G�H�V�� �O�L�H�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �O�D�� �V�D�Q�W�p���V�p�F�X�U�L�W�p�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O��
���6�F�K�X�O�W�H���H�W���&�K�X�Q��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������E�L�O�D�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���G�¶�X�Q���R�U�J�D�Q�L�V�P�H���K�R�P�p�R�W�K�H�U�P�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������O�H�V���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W�V���G�D�Q�V���O�H���V�S�H�F�W�U�H���p�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�����6�R�X�U�F�H���������$�I�V�V�H�W��������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������O�H���V�\�V�W�q�P�H���I�U�D�Q�o�D�L�V���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���G�X���U�p�J�L�P�H���J�p�Q�p�U�D�O������������������������������������������������������
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�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

1 �� Contexte, objet et modalités de traitement de la 
saisine  

�������� �&�R�Q�W�H�[�W�H����

�/�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �J�O�R�E�D�O�����S�D�U�I�R�L�V�� �T�X�D�O�L�I�L�p�� �G�H�� �©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �J�O�R�E�D�O���ª���� �F�R�Q�F�H�U�Q�H��
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���P�D�M�H�X�U�H�V���S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�V���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���P�R�Q�G�L�D�O�H�����S�U�R�G�X�L�W�H�V���D�X�V�V�L���E�L�H�Q���S�D�U��
�O�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���Q�D�W�X�U�H�O�V���T�X�H���S�D�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V�����/�H���W�H�U�P�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���J�O�R�E�D�O���I�D�L�W���U�p�I�p�U�H�Q�F�H��
�j�� �O�D���I�R�L�V���j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H���G�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���H�W���j�� �O�D���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���V�R�F�L�D�O�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V��
�D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R���F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �H�W�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� ���D�W�P�R�V�S�K�q�U�H����
�K�\�G�U�R�V�S�K�q�U�H���� �F�U�\�R�V�S�K�q�U�H���� �E�L�R�V�S�K�H�’�U�H���� �V�R�O�V������������ �,�O�� �H�Q�J�O�R�E�H�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[��
�S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�V���j���X�Q�H���p�F�K�H�O�O�H���S�O�X�V���O�R�F�D�O�H�����F�R�P�P�H���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�¶�X�V�D�J�H���G�H�V���W�H�U�U�H�V�����H�W���G�H�V���P�L�O�L�H�X�[��
�D�T�X�D�W�L�T�X�H�V���� �&�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �D�I�I�H�F�W�H�Q�W�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�H�� �O�D�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�p��
���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H�V���J�q�Q�H�V�����G�H�V���H�V�S�q�F�H�V�����G�H�V���K�D�E�L�W�D�W�V�����G�H�V���S�D�\�V�D�J�H�V�����H�W���W�R�X�V���O�H�V���F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�V���G�H���O�D��
�E�L�R�V�S�K�q�U�H�����S�p�G�R�V�S�K�q�U�H�����K�\�G�U�R�V�S�K�q�U�H���H�W���D�W�P�R�V�S�K�q�U�H��������

�/�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �T�X�L�� �V�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�O�L�P�D�W�� �T�X�L�� �S�H�U�V�L�V�W�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �G�H��
�O�R�Q�J�X�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�H�� �W�H�P�S�V�� ���P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �H�W�� �D�X�W�U�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V������ �I�D�L�W�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X��
�©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���J�O�R�E�D�O���ª����

�/�D���O�R�L���G�H���S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�R�Q���Q�ƒ���������������������G�X�������D�R�€�W�������������U�H�O�D�W�L�Y�H���j���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�X���©���*�U�H�Q�H�O�O�H���G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���ª�� �S�U�p�Y�R�\�D�L�W�� �O�D�� �S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�O�D�Q�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����3�1�$�&�&�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�e�W�D�W���S�R�X�U���O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O��
�I�D�F�H���j���F�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W������

�/�D�� �I�L�F�K�H���D�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �3�1�$�&�&�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� �F�R�P�S�R�U�W�H�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�R�Q�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �D�X��
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �S�U�H�Q�D�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�V��
�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V�� �H�W�� �O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H�� �Y�L�J�L�O�D�Q�F�H�� �H�W�� �G�¶�D�O�H�U�W�H���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�G�U�H���� �X�Q�H��
�P�H�V�X�U�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �Y�L�V�D�Q�W�� �D�X�� �U�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �L�Q�G�X�L�W�V�� �S�D�U�� �O�H��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����D�F�W�L�R�Q���������P�H�V�X�U�H�������������H�V�W���S�U�p�Y�X�H����

�'�D�Q�V���F�H���F�R�Q�W�H�[�W�H�����O�D���'�L�U�H�F�W�L�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�H���O�D���V�D�Q�W�p�����'�*�6�����H�W���O�D���'�L�U�H�F�W�L�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�X���W�U�D�Y�D�L�O�����'�*�7����
�R�Q�W�� �F�K�D�U�J�p�� �O�¶�$�J�H�Q�F�H�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�X��
�W�U�D�Y�D�L�O�� ���$�Q�V�H�V������ �S�D�U�� �V�D�L�V�L�Q�H�� �G�X�� ������ �R�F�W�R�E�U�H�� ������������ �G�H�� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �X�Q�H�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �j�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
�G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �L�Q�G�X�L�W�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�X��
�U�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���L�Q�G�X�L�W�V���S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���S�U�p�Y�X�H��
�G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���S�O�D�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����V�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$����������������

�������� �2�E�M�H�W���G�H���O�D���V�D�L�V�L�Q�H����

�,�O�� �p�W�D�L�W���G�H�P�D�Q�G�p�� �j�� �O�¶�$�Q�V�H�V�� �G�H�� �P�H�Q�H�U�� �X�Q�H�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �O�H�V���L�P�S�D�F�W�V��
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �O�L�p�V�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �H�W�� �O�D�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���� �H�Q�� �Y�X�H�� �G�H��
�I�R�U�P�X�O�H�U���G�H�V���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���p�Y�L�W�H�U�����U�p�G�X�L�U�H���H�W���S�U�p�Y�H�Q�L�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V������

�/�D���V�D�L�V�L�Q�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���F�R�P�S�R�U�W�D�L�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�H�P�D�Q�G�H�V������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V�� �X�V�D�J�H�V�� ���H�[������ �G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q���� �X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �V�X�U�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�¶�H�V�S�q�F�H�V�����H�W�F�����R�X���G�H���O�¶�D�E�D�Q�G�R�Q���G�H�V���X�V�D�J�H�V�����H�[�������G�p�S�U�L�V�H�����U�H�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�����H�W�F��������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��
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�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���S�R�X�U���D�S�S�U�p�K�H�Q�G�H�U���O�H���V�X�M�H�W���D���H�Q�V�X�L�W�H���F�R�Q�G�X�L�W���O�H���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���j��
�p�O�D�E�R�U�H�U�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V��
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �L�P�S�D�F�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �G�p�F�U�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� ������ �/�H��
�F�K�D�S�L�W�U�H�� ���� �H�V�W�� �F�R�Q�V�D�F�U�p�� �j�� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �O�¶�D�U�W�� �U�H�O�D�W�L�I�� �D�X�[�� �H�I�I�H�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p��
�K�X�P�D�L�Q�H�����Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���p�W�D�E�O�L�U���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H���O�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V��
�H�W���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���G�X���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���I�R�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H�V���F�K�D�S�L�W�U�H�V�������������H�W��������

�/�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�H�V�S�H�F�W�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �1�)�� �;�� �������������� �©���4�X�D�O�L�W�p�� �H�Q�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �±��
�S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���J�p�Q�p�U�D�O�H�V���G�H���F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H���S�R�X�U���X�Q�H���H�[�S�H�U�W�L�V�H�����0�D�L���������������ª��

�������� �3�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�H���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V��

�/�¶�$�Q�V�H�V���D�Q�D�O�\�V�H���O�H�V���O�L�H�Q�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V���G�p�F�O�D�U�p�V���S�D�U���O�H�V���H�[�S�H�U�W�V���D�Y�D�Q�W���O�H�X�U���Q�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q���H�W���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J��
�G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�����D�I�L�Q���G�¶�p�Y�L�W�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�H���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V���D�X���U�H�J�D�U�G���G�H�V���S�R�L�Q�W�V���W�U�D�L�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H��
�G�H���O�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H����

�/�H�V�� �G�p�F�O�D�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V�� �G�H�V�� �H�[�S�H�U�W�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�Q�G�X�H�V�� �S�X�E�O�L�T�X�H�V��via�� �O�H�� �V�L�W�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �G�H�� �O�¶�$�Q�V�H�V��
���Z�Z�Z���D�Q�V�H�V���I�U������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
�����6�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W���j���X�Q�H���R�X���G�H�V���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

2 �� Éléments de connaissances nécessaires 

�e�W�D�Q�W���G�R�Q�Q�p���O�D���W�H�F�K�Q�L�F�L�W�p���G�H�V���G�R�P�D�L�Q�H�V���G�H���O�D���F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�H�����G�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���H�W��
�G�H�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �F�U�R�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �F�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �W�H�U�P�H�V�� �H�Q��
�X�V�D�J�H���� �G�H�� �P�r�P�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �j�� �O�D�� �E�R�Q�Q�H�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �G�X��
�V�X�M�H�W���V�R�Q�W���G�p�I�L�Q�L�V���H�W���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�V���G�D�Q�V���F�H���G�H�X�[�L�q�P�H���F�K�D�S�L�W�U�H����

�������� �6�D�Q�W�p���7�U�D�Y�D�L�O��

�/�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �G�H�V�� �K�R�P�P�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �I�H�P�P�H�V�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H�� �F�R�P�S�O�H�[�H���� �/�¶�D�Q�Q�H�[�H�� ���� �G�R�Q�Q�H�� �O�H�V��
�J�U�D�Q�G�H�V���O�L�J�Q�H�V���G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���D�X���W�U�D�Y�D�L�O���G�X���U�p�J�L�P�H���J�p�Q�p�U�D�O���D�X�T�X�H�O���V�R�Q�W���U�D�W�W�D�F�K�p�V���O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���V�D�O�D�U�L�p�V���T�X�L���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���O�D���P�D�M�H�X�U�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���D�F�W�L�I�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H�����0�R�\�H�Q�Q�D�Q�W��
�S�D�U�I�R�L�V�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���� �F�H�V�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �V�¶�D�S�S�O�L�T�X�H�Q�W�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���� �S�D�U��
�H�[�H�P�S�O�H���O�H���V�H�F�W�H�X�U���D�J�U�L�F�R�O�H���R�X���O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���S�X�E�O�L�T�X�H������

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���G�H���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���W�H�O�V���T�X�¶�D�E�R�U�G�p�V���G�D�Q�V���F�H���U�D�S�S�R�U�W���L�Q�F�O�X�H�Q�W���W�R�X�W��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U���L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�P�P�H�Q�W���G�X���U�p�J�L�P�H���G�¶�D�V�V�X�U�D�Q�F�H���V�R�F�L�D�O���G�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��
�D�X�T�X�H�O�� �L�O�� �H�V�W�� �U�D�W�W�D�F�K�p�� �R�X�� �D�� �V�R�X�V�F�U�L�W�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�� ���H�[���� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�V�� �R�X�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�V��
�O�L�E�p�U�D�O�H�V������

������������ �'�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V��

�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�W�H���H�[�S�H�U�W�L�V�H�����D�I�L�Q���G�H���V�¶�D�S�S�X�\�H�U���V�X�U���G�H�V���W�H�U�P�H�V���G�¶�X�V�D�J�H���G�D�Q�V���O�H���P�L�O�L�H�X���G�H��
�O�D�� �V�D�Q�W�p�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �L�O�� �H�V�W�� �D�S�S�D�U�X�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �G�H�� �S�U�p�F�L�V�H�U�� �O�H�� �V�H�Q�V�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�V��
�F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �H�Q�� �V�D�Q�W�p�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�� ���U�L�V�T�X�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���� �D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �P�D�O�D�G�L�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�«������

�'�D�Q�J�H�U������ �X�Q�� �G�D�Q�J�H�U�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �R�E�M�H�W���� �G�¶�X�Q�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H���� �G�¶�X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q��
�G�R�Q�Q�p�H���T�X�L���S�H�X�W���F�R�P�S�U�R�P�H�W�W�U�H���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p���R�X���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H���T�X�H�O�T�X�¶�X�Q���R�X���T�X�H�O�T�X�H���F�K�R�V�H������

�5�L�V�T�X�H�������H�Q�� �P�D�W�L�q�U�H�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �X�Q�� �U�L�V�T�X�H�� �S�H�X�W�� �V�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�p�Y�H�Q�W�X�D�O�L�W�p�� �G�¶�X�Q�H��
�U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���H�Q�W�U�H���X�Q���K�R�P�P�H���R�X���X�Q�H���I�H�P�P�H���H�W���X�Q���G�D�Q�J�H�U���D�X�T�X�H�O���L�O���H�O�O�H���S�H�X�W���r�W�U�H���H�[�S�R�V�p���H������

�5�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�������O�H���U�L�V�T�X�H���G�H�Y�L�H�Q�W���X�Q���U�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���V�L���O�D���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���H�Q�W�U�H���X�Q���K�R�P�P�H��
�R�X�� �X�Q�H�� �I�H�P�P�H�� �H�W�� �X�Q�� �G�D�Q�J�H�U�� �D�� �O�L�H�X�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �V�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�p���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �8�Q�� �U�L�V�T�X�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�� �S�H�X�W�� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �j�� �G�H�V�� �O�p�V�L�R�Q�V�� �G�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �V�R�X�G�D�L�Q�H�� ���D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �R�X��
�G�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�� �R�X�� �G�L�I�I�p�U�p�H���� �3�R�X�U�� �O�H�V�� �V�D�O�D�U�L�p�V���� �F�H�V�� �O�p�V�L�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �I�D�L�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H��
�U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���H�Q���D�F�F�L�G�H�Q�W���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���R�X���P�D�O�D�G�L�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���H�W���R�X�Y�U�L�U���G�U�R�L�W���j���U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q������

�$�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O������ �©���H�V�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�� �F�R�P�P�H�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �T�X�H�O�O�H�� �T�X�
�H�Q�� �V�R�L�W�� �O�D�� �F�D�X�V�H����
�O�
�D�F�F�L�G�H�Q�W�� �V�X�U�Y�H�Q�X�� �S�D�U�� �O�H�� �I�D�L�W�� �R�X�� �j�� �O�
�R�F�F�D�V�L�R�Q�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �j�� �W�R�X�W�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �V�D�O�D�U�L�p�H�� �R�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�D�Q�W�� �j��
�T�X�H�O�T�X�H���W�L�W�U�H���T�X�H���F�H���V�R�L�W�����S�R�X�U���X�Q���R�X���S�O�X�V�L�H�X�U�V���H�P�S�O�R�\�H�X�U�V���R�X���F�K�H�I�V���G�
�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���ª���>�D�U�W�L�F�O�H���/��������������
�G�X���&�R�G�H���G�H���O�D���6�p�F�X�U�L�W�p���V�R�F�L�D�O�H�@������cf�����D�Q�Q�H�[�H����������

�0�D�O�D�G�L�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V������ �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�
�D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�W�� �j�� �O�
�D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�H�� �W�U�D�M�H�W���� �O�H�V��
�P�D�O�D�G�L�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �Q�H�� �I�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�
�R�E�M�H�W�� �G�
�X�Q�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���O�p�J�D�O�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �8�Q�H�� �P�D�O�D�G�L�H��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �V�D�O�D�U�L�p�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �F�R�P�P�H�� �G�
�R�U�L�J�L�Q�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �O�R�U�V�T�X�
�H�O�O�H�� �H�V�W��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�p�H���H�Q���O�L�H�Q���D�Y�H�F���V�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�p���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�����/�D���P�D�O�D�G�L�H���S�H�X�W���r�W�U�H���G�
�R�U�L�J�L�Q�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H��
�V�L�� �H�O�O�H�� �I�L�J�X�U�H�� �R�X�� �Q�R�Q�� �D�X�� �W�D�E�O�H�D�X�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V����cf���� �D�Q�Q�H�[�H�� ���������8�Q�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �Q�R�Q��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�G�p�V�L�J�Q�p�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �W�D�E�O�H�D�X�� �G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�� �G�
�R�U�L�J�L�Q�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �V�L�� �H�O�O�H�� �U�H�P�S�O�L�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������i.�� �O�D�� �P�D�O�D�G�L�H�� �H�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�W��
�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���F�D�X�V�p�H���S�D�U���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���K�D�E�L�W�X�H�O���G�H���O�D���Y�L�F�W�L�P�H����ii.���H�O�O�H���H�Q�W�U�D�v�Q�H���V�R�L�W���O�H���G�p�F�q�V���G�X���V�D�O�D�U�L�p�����V�R�L�W��
�X�Q�H���L�Q�F�D�S�D�F�L�W�p���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���G�
�D�X���P�R�L�Q�V��������������

�'�D�Q�V�� �O�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �S�X�E�O�L�T�X�H���� �R�Q�� �S�D�U�O�H�� �G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�V�� �G�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �H�W���G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�p�H�V�� �H�Q�� �V�H�U�Y�L�F�H��
�R�X�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�[�H�U�F�L�F�H�� �G�H�� �O�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q���� �&�H�V�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L��
�F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�D���S�U�L�V�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���H�W���O�¶�L�Q�G�H�P�Q�L�V�D�W�L�R�Q���O�L�p�H���j���O�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W���R�X���O�D���P�D�O�D�G�L�H����

������������ �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �G�R�L�W�� �E�L�H�Q��
�S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�D�� �Q�R�W�L�R�Q�� �G�H�� �©���U�L�V�T�X�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���ª���� �j�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �G�H�� �F�H�O�O�H�� �G�H�� �©���U�L�V�T�X�H��
�F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H���ª�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �8�Q�� �U�L�V�T�X�H�� �Q�H�� �G�H�Y�L�H�Q�W�� �X�Q�� �U�L�V�T�X�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���T�X�H���V�L���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X���G�D�Q�J�H�U���D���O�L�H�X���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�p���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�����6�L���O�D��
�Y�L�F�W�L�P�H�� ���G�¶�X�Q�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�� �R�X�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �R�X�� �V�H�V�� �D�\�D�Q�W�� �G�U�R�L�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�S�S�R�U�W�H�U�� �O�D��
�S�U�H�X�Y�H���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�����O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���E�p�Q�p�I�L�F�L�H�Q�W���G�p�M�j���G�H��
�O�D�� �S�U�p�V�R�P�S�W�L�R�Q�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �T�X�D�Q�G�� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �W�D�E�O�H�D�X���G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �0�D�L�V�� �L�O��
�H�V�W�� �S�D�U�I�R�L�V�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�O�D�G�L�H�� �T�X�D�Q�G�� �O�H��
�U�L�V�T�X�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H�����U�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O��versus���U�L�V�T�X�H���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H������ �,�O���H�Q��
�H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�H�V�� �U�K�X�P�D�W�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� ���O�R�P�E�D�O�J�L�H�V�«���� �R�X�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V��
�F�D�Q�F�p�U�H�X�V�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H�� �S�U�r�W�H�U�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �j�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H�� �U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �H�W��
�G�¶�L�Q�G�H�P�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �T�X�H�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �S�O�X�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�K�\�J�U�R�P�D�� �G�X�� �J�H�Q�R�X�� �F�K�H�]�� �X�Q��
�F�D�U�U�H�O�H�X�U���R�X���X�Q�H���V�L�O�L�F�R�V�H���F�K�H�]���X�Q���P�L�Q�H�X�U����

�,�O�� �I�D�X�G�U�D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �j�� �H�I�I�H�W�V�� �L�P�P�p�G�L�D�W�V�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �j�� �H�I�I�H�W�V�� �G�L�I�I�p�U�p�V���� �/�H�V��
�H�I�I�H�W�V���D�L�J�X�V���R�X���L�P�P�p�G�L�D�W�V���I�R�Q�W���V�X�L�W�H���j�� �X�Q���D�F�F�L�G�H�Q�W�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���X�Q�H���V�X�U�G�L�W�p���D�S�U�q�V���H�[�S�O�R�V�L�R�Q�����G�H�V��
�P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V�� �D�S�U�q�V�� �G�p�J�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�H�O�� �G�¶�X�Q�� �J�D�]�«���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �G�L�I�I�p�U�p�V�� �R�X�� �U�H�W�D�U�G�p�V�� �I�R�Q�W�� �V�X�L�W�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�R�Q�J�X�H�� �G�X�U�p�H�� �R�X��
�U�p�S�p�W�p�H�� ���S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �E�U�X�L�W�� �H�W�� �V�X�U�G�L�W�p���� �V�L�O�L�F�H�� �H�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�F�H�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H��
�F�K�U�R�Q�L�T�X�H���R�X���H�P�S�O�R�L���G�¶�X�Q�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H���F�D�Q�F�p�U�R�J�q�Q�H���H�W���F�R�Q�V�W�D�W�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���F�D�Q�F�H�U�«��������

�,�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���G�H���F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W���R�I�I�L�F�L�H�O���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���H�Q���J�U�D�Q�G�H�V���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�����/�H���F�R�G�H���G�X��
�W�U�D�Y�D�L�O�� �O�X�L���P�r�P�H�� �Q�H�� �W�U�D�L�W�H�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �T�X�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V���X�Q�V�� �G�H�� �F�H�V�� �J�U�D�Q�G�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�V����
�/�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �H�V�W�� �O�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �G�¶�X�Q�H�� �O�R�Q�J�X�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �V�L�Q�L�V�W�U�D�O�L�W�p���� �$�S�U�q�V� � �H� [�S�O�R�U�D�W�L�R�Q� �via �,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��
�F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W�V�������O�H���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���F�K�R�L�V�L���G�H���V�H���U�p�I�p�U�H�U���D�X���F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W���H�Q���������J�U�D�Q�G�V���W�\�S�H�V���X�W�L�O�L�V�p��

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �/�H�V�� �W�D�E�O�H�D�X�[�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �O�¶�,�1�5�6��
���K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�Q�U�V���I�U���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�G�G���P�S���K�W�P�O����

���� �/�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H��via�� �X�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� ���� �U�H�T�X�r�W�H�V�� �©���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���ª���� �©���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���ª���� �©���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���ª���� �/�H�V��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���V�L�W�H�V���L�Q�W�H�U�Q�H�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�H�W�W�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���R�Q�W���p�W�p������
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�F�P�V���D�V�V�R���I�U���"�T� �W�D�[�R�Q�R�P�\���W�H�U�P����������
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���R�I�I�L�F�L�H�O���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���F�R�P���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�H���D���O�D��
�V�H�F�X�U�L�W�H���G�H�W�D�L�O�B�G�R�V�V�L�H�U�B�&�+�6�&�7���S�K�S�"�U�X�E� �����	�V�V�U�X�E� �������	�G�R�V�V�L�G� ����������
�K�W�W�S�������W�U�D�Y�D�L�O���H�P�S�O�R�L���J�R�X�Y���I�U���V�D�Q�W�H���D�X���W�U�D�Y�D�L�O���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���D�X�W�U�H�V���G�D�Q�J�H�U�V���H�W���U�L�V�T�X�H�V��
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���F�D�U�V�D�W���Q�R�U�P�D�Q�G�L�H���I�U���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���S�U�H�Y�H�Q�L�U���Y�R�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���Y�R�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���K�W�P�O��
�K�W�W�S�V�������I�U���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���5�L�V�T�X�H�B�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�H���V�D�Q�W�H�D�X�W�U�D�Y�D�L�O���R�U�J���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���K�W�P�O��
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�Y�D�U�L�V�N���F�R�P���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���I�L�F�K�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�R�V�V�R�Q�V���I�X�W�H���I�U����
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�W�������R�U�J���L�Q�W�H�U�Q�H�W���X�S�O�R�D�G�V���D�U�W�L�F�O�H���J�X�L�G�H�B�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�B�J�H�Q�H�U�L�T�X�H���S�G�I��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�V�W�������I�U���X�S�O�R�D�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�L�H�O�B�O�L�Y�U�H�W�B�Y�����������B�����B�����������S�G�I��

Suite des notes de bas de page sur la page suivante. 



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�S�D�U�� �O�¶�,�1�5�6��� � � �cf.�� �7�D�E�O�H�D�X�� ������ �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �E�U�R�F�K�X�U�H�� �G�¶�D�L�G�H�� �j�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �H�Q�� �Y�X�H�� �G�H�� �O�D��
�U�p�G�D�F�W�L�R�Q���G�X���G�R�F�X�P�H�Q�W���X�Q�L�T�X�H�����I�D�L�V�D�Q�W���p�W�D�W���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���H�[�L�V�W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���H�W���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V��
�G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���S�U�L�V�H�V���R�X���S�U�R�J�U�D�P�P�p�H�V����cf�����F�K�D�S�L�W�U�H����������

�7�D�E�O�H�D�X�����������O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���V�H�O�R�Q���O�H�V���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���G�H���O�¶�,�1�5�6�����,�1�5�6����������������

�� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����e�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q���O�¶�,�1�5�6����

���� �5�L�V�T�X�H�V���G�H���W�U�p�E�X�F�K�H�P�H�Q�W�����K�H�X�U�W���R�X���D�X�W�U�H���S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q���G�X���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W��

�/�D�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �J�O�L�V�V�H���� �K�H�X�U�W�H���� �W�U�p�E�X�F�K�H���� �V�H�� �W�R�U�G�� �R�X�� �V�H�� �F�R�L�Q�F�H�� �O�H�� �S�L�H�G���� �O�H�� �J�H�Q�R�X���� �X�Q�� �G�R�L�J�W�«�� �R�X��
�S�R�V�H���O�H���S�L�H�G���V�X�U���X�Q�H���S�R�L�Q�W�H�����X�Q���F�O�R�X�«���R�X���O�¶�p�O�p�P�H�Q�W���V�X�U���O�H�T�X�H�O���H�O�O�H���V�¶�D�S�S�X�\�D�L�W���V�¶�D�I�I�D�L�V�V�H�����F�q�G�H�«��
�G�X���I�D�L�W���G�H�V���I�R�U�F�H�V���H�[�H�U�F�p�H�V����

���� �5�L�V�T�X�H�V���G�H���F�K�X�W�H���G�H���K�D�X�W�H�X�U��

�3�H�U�W�H�� �G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �D�X�� �G�U�R�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�Q�L�Y�H�O�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �F�K�X�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �Y�L�G�H���� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �R�X�� �j��
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�¶�X�Q�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����S�D�U�I�R�L�V�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�� �P�R�\�H�Q�� �G�¶�D�F�F�q�V�� ���p�F�K�H�O�O�H���� �H�V�F�D�O�L�H�U�� �Q�R�Q��
�S�U�R�W�p�J�p�����Q�D�F�H�O�O�H�«������

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�H�U�Q�H�V���G�H���Y�p�K�L�F�X�O�H�V��

�+�H�X�U�W�� �G�¶�X�Q�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �Y�p�K�L�F�X�O�H�� ���Y�p�O�R���� �P�R�W�R���� �F�D�P�L�R�Q���� �F�K�D�U�U�L�R�W�� �G�H�� �P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q�«���� �R�X��
�F�R�O�O�L�V�L�R�Q���G�H���Y�p�K�L�F�X�O�H�V���H�Q�W�U�H���H�X�[���R�X���F�R�Q�W�U�H���X�Q���R�E�V�W�D�F�O�H���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H����

���� �5�L�V�T�X�H�V���U�R�X�W�L�H�U�V���H�Q���P�L�V�V�L�R�Q��

�$�F�F�L�G�H�Q�W���V�X�U���O�D���U�R�X�W�H���O�R�U�V���G�¶�X�Q���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q�H���P�L�V�V�L�R�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���D�Y�H�F��
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���Y�p�K�L�F�X�O�H�����Y�R�L�W�X�U�H�����Y�p�K�L�F�X�O�H���X�W�L�O�L�W�D�L�U�H�����P�R�W�R�����S�R�L�G�V���O�R�X�U�G�V�«������

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�D���F�K�D�U�J�H���S�K�\�V�L�T�X�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O��

�(�I�I�R�U�W�V�� �S�K�\�V�L�T�X�H�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H�V���� �S�U�R�O�R�Q�J�p�V���� �U�p�S�p�W�p�V���� �R�X�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �S�R�V�W�X�U�H�V�� �L�Q�F�R�Q�I�R�U�W�D�E�O�H�V�� �R�X��
�F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W�H�V���H�Q�W�U�D�L�Q�D�Q�W���I�D�W�L�J�X�H�����G�R�X�O�H�X�U�V�����J�r�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�������O�p�V�L�R�Q�V���D�L�J�•�H�V���R�X���F�K�U�R�Q�L�T�X�H�V��
�G�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�� �O�R�F�R�P�R�W�H�X�U�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�� �F�D�U�G�L�R���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H����
�U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�«��

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�D���P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q���P�p�F�D�Q�L�T�X�H��

�5�L�V�T�X�H�V���G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�����K�H�X�U�W�V�����F�K�X�W�H�����U�H�Q�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W�����G�X�V���j�� �O�D���F�K�D�U�J�H���P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�H�����D�X���P�R�\�H�Q��
�G�H���P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q�����U�X�S�W�X�U�H�����G�p�I�D�L�O�O�D�Q�F�H�����H�W���D�X�V�V�L���j���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�Q�J�L�Q�V���G�H���P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q����

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���S�U�R�G�X�L�W�V�����D�X�[���p�P�L�V�V�L�R�Q�V���H�W���D�X�[���G�p�F�K�H�W�V��

�5�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q���� �G�¶�D�O�O�H�U�J�L�H���� �G�H�� �E�U�€�O�X�U�H�V�«�� �S�D�U�� �L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���� �L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �R�X�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �F�X�W�D�Q�p��
�D�Y�H�F���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���R�X���p�P�L�V���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���J�D�]�����G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���V�R�O�L�G�H�V���R�X���O�L�T�X�L�G�H�V����

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

�$�S�U�q�V���O�D���F�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q���S�D�U���G�H�V���V�S�p�F�L�D�O�L�V�W�H�V���G�H���V�D�Q�W�p���D�X���W�U�D�Y�D�L�O���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���V�L�W�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���H�W���F�R�P�S�W�H���W�H�Q�X��
�G�H���O�D���V�D�L�V�L�Q�H�����O�D���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�,�1�5�6���D���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�H���F�R�P�P�H���O�D���S�O�X�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H���S�R�X�U���O�D���S�R�X�U�V�X�L�W�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[��
�G�X���*�7����

��

���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �H�W�� �G�H�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�V�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�W�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V����

���� �/�H�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�� �X�Q�L�T�X�H�� ���G�p�F�U�H�W�� �������������������� �G�X�� ���� �Q�R�Y�H�P�E�U�H�� ������������ �H�V�W�� �X�Q�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �S�D�U��
�O�¶�H�P�S�O�R�\�H�X�U�� �R�X�� �O�H�� �F�K�H�I�� �G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �R�•�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�J�Q�p�V�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�S�U�H�V�� �j��
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�U�U�r�W�p�H���S�D�U���O�H���F�K�H�I���G�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���S�R�X�U���F�R�P�E�D�W�W�U�H���F�H�V���U�L�V�T�X�H�V����
�,�O�� �G�R�L�W���r�W�U�H���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���P�L�V�� �j�� �M�R�X�U�� ���D�X�� �P�R�L�Q�V�� �X�Q�H���I�R�L�V�� �S�D�U�� �D�Q���� �H�W���F�K�D�T�X�H�� �I�R�L�V�� �T�X�¶�X�Q�H�� �X�Q�L�W�p�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D���p�W�p��
�P�R�G�L�I�L�p�H���� �,�O�� �H�V�W�� �D�S�S�H�O�p�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�� �X�Q�L�T�X�H�� ���'�8������ �G�R�F�X�P�H�Q�W�� �X�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� ���'�8�6������ �G�R�F�X�P�H�Q�W�� �X�Q�L�T�X�H��
�G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����'�8�(�5�����R�X���G�R�F�X�P�H�Q�W���X�Q�L�T�X�H���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����'�8�(�5�3������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����e�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q���O�¶�,�1�5�6����

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���D�J�H�Q�W�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

�5�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���� �G�¶�D�O�O�H�U�J�L�H�� �R�X�� �G�¶�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q�� �O�L�p�V�� �j�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V��
���E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �Y�L�U�X�V���� �P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V�«���� �R�X�� �O�H�X�U�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� ���H�Q�G�R�W�R�[�L�Q�H�V���� �P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V�«���� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �V�X�U��
�O�H�V���O�L�H�X�[���G�H���W�U�D�Y�D�L�O����

���� �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O��

�5�L�V�T�X�H�V�� �G�H�� �E�O�H�V�V�X�U�H�V�� ���p�F�U�D�V�H�P�H�Q�W���� �F�R�X�S�X�U�H���� �S�H�U�I�R�U�D�W�L�R�Q�V�«���� �O�L�p�V���j�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�H��
�P�D�F�K�L�Q�H�V�����R�X�W�L�O�V�����F�K�D�U�J�H�V�����S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V�«��

������ �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���H�I�I�R�Q�G�U�H�P�H�Q�W�V���H�W���D�X�[���F�K�X�W�H�V���G�¶�R�E�M�H�W��

�5�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �F�K�X�W�H�� �G�¶�R�E�M�H�W�V�� �V�W�R�F�N�p�V�� �H�Q�� �K�D�X�W�H�X�U�� �R�X�� �G�H�� �O�¶�H�I�I�R�Q�G�U�H�P�H�Q�W�� �G�H��
�P�D�W�p�U�L�D�X�[�����W�U�D�Y�D�X�[���H�I�I�H�F�W�X�p�V���G�D�Q�V���G�H�V���W�U�D�Q�F�K�p�H�V�����G�H�V���S�X�L�W�V�����G�H�V���J�D�O�H�U�L�H�V���Q�R�Q���R�X���P�D�O���p�W�D�\�p�H�V������

������ �5�L�V�T�X�H�V���H�W���Q�X�L�V�D�Q�F�H�V���O�L�p�V���D�X���E�U�X�L�W��

�5�L�V�T�X�H���G�H���P�D�O�D�G�L�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���D�X���E�U�X�L�W���P�D�L�V���D�X�V�V�L��
�U�L�V�T�X�H�� �G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W���G�X�� �I�D�L�W���G�H�� �O�D�� �Q�R�Q���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�� �V�L�J�Q�D�O���D�Y�H�U�W�L�V�V�H�X�U�� �R�X�� �G�¶�X�Q�H���P�L�V�H�� �H�Q�� �J�D�U�G�H��
�R�U�D�O�H����

������ �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���D�P�E�L�D�Q�F�H�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V��

�3�O�D�L�Q�W�H�V���S�R�X�U���L�Q�F�R�Q�I�R�U�W�����L�Q�V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q�����P�D�O�D�L�V�H�«�����R�X���D�W�W�H�L�Q�W�H���j���O�D���V�D�Q�W�p�����P�D�O�D�L�V�H�����G�H�U�P�D�W�R�V�H�V����
�J�H�O�X�U�H�V�����K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H�����F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U�«������

������ �5�L�V�T�X�H�V���G�¶�L�Q�F�H�Q�G�L�H�����G�¶�H�[�S�O�R�V�L�R�Q��

�5�L�V�T�X�H�V���G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�����D�Y�H�F���E�U�€�O�X�U�H�V�����E�O�H�V�V�X�U�H�V�����L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q�«�����F�R�Q�V�p�F�X�W�L�I�V���j���X�Q���L�Q�F�H�Q�G�L�H���R�X���X�Q�H��
�H�[�S�O�R�V�L�R�Q����

������ �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��

�$�F�F�L�G�H�Q�W�V�� ���E�U�€�O�X�U�H�V���� �p�O�H�F�W�U�L�V�D�W�L�R�Q���� �p�O�H�F�W�U�R�F�X�W�L�R�Q���� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�I�V���j�� �X�Q�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U��
�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���R�X���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H���V�R�X�V���W�H�Q�V�L�R�Q���R�X���D�Y�H�F���G�H�X�[���F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U�V���D�Y�H�F���G�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V����

������ �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���D�P�E�L�D�Q�F�H�V���O�X�P�L�Q�H�X�V�H�V��

�/�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �H�W�� �O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H�� �D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V�� �G�H�� �E�L�H�Q���r�W�U�H�� �H�W�� �G�H��
�U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �/�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H�� �Q�H�� �G�R�L�W�� �S�D�V�� �r�W�U�H���J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�� �G�¶�p�E�O�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�V��
�J�r�Q�D�Q�W�V���� �G�H���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�V���G�H���O�X�P�L�Q�D�Q�F�H���I�D�W�L�J�D�Q�W�V���� �Y�R�L�U�H���G�H���U�H�I�O�H�W�V���R�X���G�¶�R�P�E�U�H�V���S�R�U�W�p�H�V���� �O�H�V�T�X�H�O�V��
�V�R�Q�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�H���U�H�Q�I�R�U�F�H�U���O�D���V�X�U�Y�H�Q�X�H���G�H���W�U�R�X�E�O�H�V���P�X�V�F�X�O�R���V�T�X�H�O�H�W�W�L�T�X�H�V����

������ �5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V��

�5�L�V�T�X�H�V���G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�V���R�X���G�¶�D�W�W�H�L�Q�W�H���j���O�D���V�D�Q�W�p���S�D�U���G�H�V���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�V���R�X���Q�D�W�X�U�H�O�V�����p�P�L�V��
�S�D�U���F�H�U�W�D�L�Q�V���D�S�S�D�U�H�L�O�V���R�X���F�H�U�W�D�L�Q�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[����

�5�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�V������ �L�R�Q�L�V�D�Q�W�V�� ���V�R�X�U�F�H�V�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�V���� �J�p�Q�p�U�D�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�D�\�R�Q�V�� �;�«������
�R�S�W�L�T�X�H�V�� ���8�9���� �O�D�V�H�U���� �K�D�O�R�J�q�Q�H�V���� �/�(�'�«������ �p�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�V�� ���U�p�V�H�D�X�[�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V����
�U�D�G�L�R�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �P�D�F�K�L�Q�H�V���X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�H�V�� �E�D�V�V�H�V�� �R�X�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�V�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�V���� ���P�L�F�U�R���R�Q�G�H�V����
�S�U�H�V�V�H�V���j���V�R�X�G�H�U�«������

�5�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�������U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�R�O�D�L�U�H�����P�D�W�L�q�U�H�V���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�H��
�U�D�G�R�Q����

������ �5�L�V�T�X�H�V���S�V�\�F�K�R�V�R�F�L�D�X�[��

�6�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �j�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�H�� �V�W�U�H�V�V���� �G�H�� �Y�L�R�O�H�Q�F�H�V�� �L�Q�W�H�U�Q�H�V�� ���G�R�Q�W�� �O�H�� �K�D�U�F�q�O�H�P�H�Q�W�� �P�R�U�D�O�� �H�W��
�V�H�[�X�H�O�����H�W���H�[�W�H�U�Q�H�V�����D�J�U�H�V�V�L�R�Q�����F�R�Q�I�O�L�W�V�����W�H�Q�V�L�R�Q���D�Y�H�F���O�H���S�X�E�O�L�F���R�X���O�D���F�O�L�H�Q�W�q�O�H������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�������� �&�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��

������������ �&�R�Q�W�H�[�W�H��

�/�H�� �F�O�L�P�D�W�� �Y�D�U�L�H�� �j�� �G�H�V�� �p�F�K�H�O�O�H�V�� �G�H�� �W�H�P�S�V�� �D�O�O�D�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�D�L�V�R�Q�� �j�� �G�H�V�� �P�L�O�O�L�H�U�V�� �Y�R�L�U�H�� �G�H�V�� �P�L�O�O�L�R�Q�V��
�G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����P�D�L�V���O�D���V�H�F�W�L�R�Q���T�X�L���V�X�L�W���V�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�H���V�X�U���O�H���W�H�P�S�V���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q�V���K�X�P�D�L�Q�H�V����

�&�H�W�W�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �U�p�V�X�P�H�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H��
�S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�� �H�W�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�� �H�W�� �G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U���� �,�O�� �P�H�W�� �O�¶�D�F�F�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H�V�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �K�X�P�D�L�Q�H�V�� �U�H�S�O�D�F�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��
�D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H�V���j���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����/�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�V���L�F�L���V�R�Q�W���F�H�O�O�H�V��
�T�X�L���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�Q�W���O�H���F�O�L�P�D�W���D�X���W�U�D�Y�H�U�V���G�H���O�D���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H��
���J�D�]���j�� �H�I�I�H�W���G�H���V�H�U�U�H�����S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�������/�D���S�p�U�L�R�G�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���H�V�W���F�H�O�O�H���G�H�V�������� �j��
������ �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �P�r�P�H�� �V�L�� �O�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�S�O�D�F�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H��
�S�O�X�V���O�R�Q�J���W�H�U�P�H����

�/�H���F�K�R�L�[���G�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���H�V�W���J�X�L�G�p���S�D�U���O�H�V���O�L�H�Q�V���G�L�U�H�F�W�V���S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���p�W�D�E�O�L�V��
�H�Q�W�U�H���O�H���F�O�L�P�D�W���H�W���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�����F�R�X�S�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U�����P�D�O�D�G�L�H�V���U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V���H�W���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V����
�H�W�F���������&�H�O�D���F�R�Q�G�X�L�W���j���S�U�L�Y�L�O�p�J�L�H�U���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�H���U�D�S�S�R�U�W�D�Q�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���j���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����j���O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p��
�H�W�� �D�X�[�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V�� �P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V�� ���Y�R�L�U�� �V�H�F�W�L�R�Q�� ���������������� �/�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �F�R�X�S�O�p�V�� �j�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �D�\�D�Q�W�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V��
�L�Q�G�L�U�H�F�W�V�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H�� ���P�D�O�D�G�L�H�V�� �j�� �Y�H�F�W�H�X�U�V���� �D�I�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�L�U�� �H�W�� �G�H��
�O�¶�H�D�X���«�����V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���V�H�F�W�L�R�Q������������

�3�R�X�U�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �I�X�W�X�U�H���� �H�Q�� �F�R�Q�I�R�U�P�L�W�p�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �J�p�Q�p�U�D�X�[�� �G�H�� �F�H�� �U�D�S�S�R�U�W���� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �V�H��
�I�R�F�D�O�L�V�H���V�X�U���O�H�V���S�U�R�F�K�D�L�Q�H�V���G�p�F�H�Q�Q�L�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���O�¶�K�R�U�L�]�R�Q���G�X���P�L�O�L�H�X���G�X���Y�L�Q�J�W���H�W���X�Q�L�q�P�H���V�L�q�F�O�H�����D�X���G�H�O�j��
�G�X�T�X�H�O�� �L�O�� �V�H�P�E�O�H�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H�� �S�U�p�Y�R�L�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V�� �P�p�W�L�H�U�V�� �H�W���G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V���� �-�X�V�T�X�¶�j�� �F�H�W�W�H��
�p�F�K�p�D�Q�F�H�����O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V���G�H���J�D�]���j���H�I�I�H�W���G�H���V�H�U�U�H���Q�¶�D���T�X�H���S�H�X���G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��
�V�X�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �D�W�W�H�Q�G�X���� �/�¶�L�Q�H�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �j�� �F�H�V�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�V�� �H�V�W�� �H�Q��
�H�I�I�H�W���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H���W�U�H�Q�W�H���j���T�X�D�U�D�Q�W�H���D�Q�V�����F�H���T�X�L���Q�H���F�R�Q�G�X�L�W���j���X�Q�H���F�O�D�L�U�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�O�L�P�D�W�V��
�D�V�V�R�F�L�p�V���T�X�¶�D�X���G�H�O�j���G�H����������������

������������ �/�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���U�p�F�H�Q�W��

���������������� �e�F�K�H�O�O�H���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H��

�/�H���F�O�L�P�D�W���Y�D�U�L�H���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�F�K�H�O�O�H�V���G�H���W�H�P�S�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���I�D�F�W�H�X�U�V���Q�D�W�X�U�H�O�V�����/�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�H�V��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���R�U�E�L�W�D�X�[���G�H���O�D���W�H�U�U�H���H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W���X�Q�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���j���G�H�V���p�F�K�H�O�O�H�V���G�H���W�H�P�S�V���D�O�O�D�Q�W��
�G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�L�]�D�L�Q�H�V���j���S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�H�Q�W�D�L�Q�H�V���G�H���P�L�O�O�L�H�U�V���G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����/�D���S�p�U�L�R�G�L�F�L�W�p���G�H���O�D���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q���G�H��
�O�D���I�R�U�P�H���G�H���O�¶�R�U�E�L�W�H���G�H���O�D���W�H�U�U�H�����G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������������D�Q�V�����H�V�W���D�L�Q�V�L���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�Q�F�H���H�Q�W�U�H���G�H�V��
�S�p�U�L�R�G�H�V���I�U�R�L�G�H�V�����J�O�D�F�L�D�L�U�H�V�����H�W���F�K�D�X�G�H�V�����L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�D�L�U�H�V�������/�D���G�H�U�Q�L�q�U�H���S�p�U�L�R�G�H���J�O�D�F�L�D�L�U�H���D���F�X�O�P�L�Q�p���L�O��
�\�� �D�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� �������������� �D�Q�V���� �/�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �j�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�H���O�D�� �W�H�U�U�H�� �p�W�D�L�W�� �D�O�R�U�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���ƒ�&��
�S�O�X�V���I�U�R�L�G�H���T�X�¶�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����H�Q�W�U�H�������H�W�����ƒ�&���S�O�X�V���I�U�R�L�G�H���V�H�O�R�Q���O�H���G�H�U�Q�L�H�U���U�D�S�S�R�U�W���G�X���*�,�(�&�����O�H���*�U�R�X�S�H��
�G�
�H�[�S�H�U�W�V�� �L�Q�W�H�U�J�R�X�Y�H�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �V�X�U�� �O�
�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�O�L�P�D�W���� �H�W�� �O�H���Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �R�F�p�D�Q�V�� �p�W�D�L�W�� ���������P�� �S�O�X�V��
�E�D�V���� �/�H�� �F�O�L�P�D�W�� �V�¶�H�V�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�p�� �H�Q�� �������������� �D�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� �S�X�L�V�� �H�V�W�� �U�H�V�W�p�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �V�W�D�E�O�H��
�M�X�V�T�X�¶�D�X���G�p�E�X�W���G�X���;�;�H���V�L�q�F�O�H������

�¬�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�H�� �p�F�K�H�O�O�H���� �O�H�� �F�O�L�P�D�W�� �G�X�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�� �H�V�W�� �L�O�O�X�V�W�U�p�� �V�X�U�� �O�D�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �O�H�V��
�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�� �Q�R�U�G�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V�� �S�D�O�p�R�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��
���F�H�U�Q�H�V�� �G�¶�D�U�E�U�H�V���� �F�R�U�D�X�[���� �H�W�F�������� �8�Q�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �G�p�G�X�L�W�H�� �G�H�� �F�H�V�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �H�V�W�� �T�X�H���� �j��
�O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�� �1�R�U�G���� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �������������������� �H�V�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�� �������D�Q�V�� �O�D��
�S�O�X�V���F�K�D�X�G�H���G�H�S�X�L�V�������������D�Q�V�����0�D�V�V�R�Q���'�H�O�P�R�W�W�H et al.������������������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

��
�)�L�J�X�U�H�����������p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H���Q�R�U�G���V�X�U���O�H���G�H�U�Q�L�H�U���P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H���H�Q��

�G�H�J�U�p���&�H�O�F�L�X�V����

�1�R�W�H�������O�H�V���W�U�D�L�W�V���G�H���F�R�X�O�H�X�U���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���G�H�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����P�R�\�H�Q�Q�H���H�W���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���S�R�X�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�R�G�q�O�H�V���H�Q��
�U�R�X�J�H���E�O�H�X���V�H�O�R�Q���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���V�R�O�D�L�U�H���H�V�W�L�P�p�H���I�R�U�W�H���I�D�L�E�O�H�����H�W���O�D���]�R�Q�H���J�U�L�V�p�H���X�Q�H���V�X�S�H�U�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V�� �S�D�O�p�R���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�H��
�O�¶�D�Q�R�P�D�O�L�H�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �P�p�G�L�p�Y�D�O�H�� ���©���0�&�$���ª�� �������������������� �H�W�� �G�X�� �S�H�W�L�W���k�J�H�� �J�O�D�F�L�D�L�U�H�� ���©���/�,�$���ª�� ���������������������� �V�R�Q�W��
�U�H�S�p�U�p�H�V���V�X�U���I�R�Q�G�V���Y�L�R�O�H�W���H�W���E�O�H�X�����7�R�X�W�H�V���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���U�H�S�U�R�G�X�L�W�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���p�F�D�U�W�V���j���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H����������������������
���0�D�V�V�R�Q���'�H�O�P�R�W�W�H et al.����������������

�&�H�W�W�H�� �I�L�J�X�U�H�� �L�O�O�X�V�W�U�H�� �G�R�Q�F�� �O�D�� �V�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �W�U�q�V��
�U�D�S�L�G�H���G�H�S�X�L�V���X�Q�H���F�H�Q�W�D�L�Q�H���G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����&�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���Q�¶�D���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���S�D�V���p�W�p���U�p�J�X�O�L�H�U���F�R�P�P�H���O�H��
�P�R�Q�W�U�H���O�D���)�L�J�X�U�H������ �T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���P�R�Q�G�L�D�O�H���G�H������������ �j�� ������������ �$�S�U�q�V���X�Q�H��
�S�K�D�V�H�� �G�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �P�R�L�W�L�p�� �G�X�� �V�L�q�F�O�H���� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �H�V�W�� �U�H�V�W�p�H��
�U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���V�W�D�E�O�H���M�X�V�T�X�¶�D�X���P�L�O�L�H�X���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������D�Y�D�Q�W���G�H���U�p���D�X�J�P�H�Q�W�H�U����

��

��

�)�L�J�X�U�H�����������p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���P�R�Q�G�L�D�O�H���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H�����������������������H�Q���G�H�J�U�p���&�H�O�F�L�X�V������

�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���D�Q�Q�X�H�O�O�H�V���U�H�S�U�R�G�X�L�W�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���p�F�D�U�W�V���j���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�����������������������F�D�O�F�X�O�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H��
�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�¶�(�D�V�W���$�Q�J�O�L�D�����*�U�D�Q�G�H���%�U�H�W�D�J�Q�H�������/�H���W�U�D�L�W���F�R�Q�W�L�Q�X���Q�R�L�U���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���V�X�U���G�H�V���S�p�U�L�R�G�H�V��

�J�O�L�V�V�D�Q�W�H�V���G�H���������D�Q�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�6�X�U���O�D���P�r�P�H���S�p�U�L�R�G�H�����O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���Y�R�O�X�P�H���G�H�V���R�F�p�D�Q�V���G�X�H���j���O�H�X�U���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�����O�D���I�R�Q�W�H���G�H�V��
�J�O�D�F�L�H�U�V���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�X�[���H�W���S�O�X�V���U�p�F�H�P�P�H�Q�W���F�H�O�O�H���G�H�V���F�D�O�R�W�W�H�V���S�R�O�D�L�U�H�V�����H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �P�R�\�H�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�H�U�� �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�� �G�H�� �F�H�Q�W�L�P�q�W�U�H�V�� ���&�D�]�H�Q�D�Y�H et al.�� ��������������
�&�R�P�E�L�Q�D�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�T�X�L�V�H�V���� �O�H�V�� �H�[�S�H�U�W�V�� �G�X���*�,�(�&�� �F�R�Q�F�O�X�H�Q�W�� �j�� �©���X�Q��
�U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�D�Q�V�� �p�T�X�L�Y�R�T�X�H���ª�� �H�W�� �D�X�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �©���G�H�S�X�L�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �E�H�D�X�F�R�X�S��
�G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�V�� �V�R�Q�W�� �V�D�Q�V�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�� �G�H�S�X�L�V�� �G�H�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V�� �M�X�V�T�X�
�j�� �G�H�V�� �P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�V���ª��
���*�,�(�&����������������

�-�X�V�T�X�¶�D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�X�� �V�L�q�F�O�H�� �G�H�U�Q�L�H�U���� �O�H�V�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �G�X�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�� �V�R�Q�W��
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�S�O�L�T�X�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� ���.�K�R�G�U�L et al.�� �������������� �$�� �F�H�W�W�H�� �p�F�K�H�O�O�H�� �G�H��
�W�H�P�S�V�����O�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�H���F�O�L�P�D�W���G�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���R�U�E�L�W�D�X�[���G�H���O�D���W�H�U�U�H���V�R�Q�W���I�D�L�E�O�H�V�����3�D�U��
�F�R�Q�W�U�H�����O�D���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H���V�R�O�D�L�U�H�������O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H���H�W���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p���L�Q�W�H�U�Q�H���G�X���F�O�L�P�D�W��
�H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W���O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�H�V���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���R�E�V�H�U�Y�p�H�V���V�D�Q�V���T�X�¶�L�O���V�R�L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U��
�D�Y�H�F�� �S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �F�K�D�F�X�Q�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���� �/�H�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �D�X�� �P�R�\�H�Q�� �G�H�� �P�R�G�q�O�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �S�U�H�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �F�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���� �F�R�P�P�H�� �R�Q�� �O�H�� �Y�R�L�W�� �V�X�U�� �O�D��
�)�L�J�X�U�H�� ������ �G�H�� �U�H�S�U�R�G�X�L�U�H�� �O�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�H�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�R�P�D�O�L�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �P�p�G�L�p�Y�D�O�H�� �j�� �F�H�O�O�H�� �G�X��
�S�H�W�L�W�� �k�J�H�� �J�O�D�F�L�D�L�U�H�� �R�X�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�� �U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�� �D�X�[�� �p�U�X�S�W�L�R�Q�V�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �F�H�O�O�H�� �G�X��
�7�D�P�E�R�U�D�����,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�����H�Q���D�Y�U�L�O����������������

�3�D�U�� �F�R�Q�W�U�H���� �F�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�D�V�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �O�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�S�X�L�V��
������������ �T�X�L�� �D�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �F�R�w�Q�F�L�G�p�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H�� �V�R�O�D�L�U�H���� �,�O�� �I�D�X�W�� �H�Q��
�F�K�H�U�F�K�H�U���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�D�Q�V���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���D�X���W�U�D�Y�H�U�V���G�H���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�J�D�]�� �j�� �H�I�I�H�W���G�H���V�H�U�U�H���O�L�p�H���j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�E�X�V�W�L�E�O�H�V���I�R�V�V�L�O�H�V�����F�K�D�U�E�R�Q���� �S�p�W�U�R�O�H���� �J�D�]�� �Q�D�W�X�U�H�O���� �H�W��
�D�X�[���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�H�V�����G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�����H�W�F���������*�,�(�&�����������������)�L�J�X�U�H����������

��

�)�L�J�X�U�H�����������Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H���H�Q���G�L�R�[�\�G�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����&�2�������H�Q���S�S�P�����G�H��
�����������j��������������

�(�O�O�H���V�R�Q�W���G�p�G�X�L�W�H�V���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���F�D�U�R�W�W�H�V���G�H���J�O�D�F�H�����H�Q���Y�H�U�W�����H�W���G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�V���G�L�U�H�F�W�H�V�����H�Q���E�O�H�X�������&�L�D�L�V 
et al.����������������

�/�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�V���G�X���G�L�R�[�\�G�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����&�2���������G�X���P�p�W�K�D�Q�H�����&�+�������H�W���G�H���O�¶�R�[�\�G�H��
�Q�L�W�U�H�X�[�� ���1���2���� �R�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�p�� �S�R�X�U�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �G�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �V�D�Q�V�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�� �G�H�S�X�L�V�� �D�X�� �P�R�L�Q�V��

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �4�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �U�D�G�L�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �V�R�O�H�L�O�� �U�H�o�X�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�H�� �����P�ð�� �D�X�� �V�R�P�P�H�W�� �G�H��
�O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���� �/�¶�L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H�� �V�R�O�D�L�U�H�� �W�R�W�D�O�H�� �Y�D�U�L�H�� �j�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �p�F�K�H�O�O�H�V�� �G�H�� �W�H�P�S�V���� �P�D�L�V�� �R�V�F�L�O�O�H�� �H�Q�� �P�R�\�H�Q�Q�H��
�D�X�W�R�X�U���G�H���������������:���P�ð���H�Q�Y�L�U�R�Q����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�����������������D�Q�V�� ���*�,�(�&�� �������������� �/�D�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �L�O�O�X�V�W�U�H�� �F�H�W�W�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�H�� �&�2���� �G�R�Q�W�� �O�D��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D���D�X�J�P�H�Q�W�p���G�H���S�O�X�V���G�H�������������G�H�S�X�L�V���O�H���G�p�E�X�W���G�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H������

�/�H�V���S�U�H�X�Y�H�V���G�¶�X�Q���O�L�H�Q���G�H���F�D�X�V�H���j���H�I�I�H�W���H�Q�W�U�H���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���J�D�]���j���H�I�I�H�W���G�H��
�V�H�U�U�H���G�D�Q�V���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���H�W���O�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���U�p�F�H�Q�W���V�R�Q�W���D�S�S�R�U�W�p�H�V���S�D�U���O�D���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����/�H���U�{�O�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���V�X�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���U�p�F�H�Q�W�V���D���D�L�Q�V�L���S�X���r�W�U�H��
�p�Y�D�O�X�p�� ���3�O�D�Q�W�R�Q et al.�� �����������D������ �¬�� �W�L�W�U�H�� �G�¶�L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �Q�H�� �S�U�H�Q�D�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�H��
�U�H�S�U�R�G�X�L�U�H�� �O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �P�R�Q�G�L�D�O�� �D�S�U�q�V�� ������������ �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�� �G�H�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�S�U�H�Q�D�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V���J�D�]�� �j�� �H�I�I�H�W�� �G�H�� �V�H�U�U�H�� �H�W�� �O�H�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �(�Q�� �I�D�L�V�D�Q�W�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V��
�H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V�����O�H�V���H�[�S�H�U�W�V���G�X���*�,�(�&���F�R�Q�F�O�X�H�Q�W���T�X�H���©���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���K�X�P�D�L�Q�H���V�X�U���O�H���V�\�V�W�q�P�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�V�W��
�F�O�D�L�U�H���ª���� �,�O�V�� �F�R�Q�F�O�X�H�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �T�X�¶���©���L�O�� �H�V�W�� �H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H �T�X�H�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �D�� �p�W�p�� �O�D��
�F�D�X�V�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�� �G�X�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �G�X�� �;�;�H�� �V�L�q�F�O�H���ª�� ���*�,�(�&�� �������������� �¬�� �F�H��
�M�R�X�U���� �L�O�� �H�V�W�� �D�X�V�V�L�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�D�I�I�L�U�P�H�U�� �T�X�H�� �O�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �D�� �F�K�D�Q�J�p�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H��
�F�H�U�W�D�L�Q�V���H�[�W�U�r�P�H�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����F�D�Q�L�F�X�O�H�V���G�H������������ �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�����G�H������������ �H�Q���5�X�V�V�L�H���� �H�W�F�������� �&�¶�H�V�W��
�D�X�V�V�L���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���O�H���F�D�V���S�R�X�U���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���H�[�W�U�r�P�H�V���G�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���U�p�J�L�R�Q�V�����(�Q��
�U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �R�Q�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �U�L�H�Q�� �D�I�I�L�U�P�H�U�� �j�� �F�H�� �M�R�X�U�� �S�R�X�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �R�X���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�V�� �F�\�F�O�R�Q�H�V�� �R�X�� �G�H�V��
�W�H�P�S�r�W�H�V����

��
�)�L�J�X�U�H�����������(�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���P�R�Q�G�L�D�O�H���R�E�V�H�U�Y�p�H���H�W���V�L�P�X�O�p�H���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H������������

�����������H�Q���G�H�J�U�p�V���&�H�O�F�L�X�V������

�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���D�Q�Q�X�H�O�O�H�V���U�H�S�U�R�G�X�L�W�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���p�F�D�U�W�V���j���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�������������������������/�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���������H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�����V�R�Q�W���H�Q��
�Q�R�L�U�����/�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�H���F�R�X�O�H�X�U�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���j���G�H�X�[���H�Q�V�H�P�E�O�H�V���G�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����&�0�,�3�����H�W���&�0�,�3�������D�Y�H�F���I�D�F�W�H�X�U�V��

�Q�D�W�X�U�H�O�V���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���j���J�D�X�F�K�H�����D�Y�H�F���I�D�F�W�H�X�U�V���Q�D�W�X�U�H�O�V���H�W���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���K�X�P�D�L�Q�H���j���G�U�R�L�W�H�����%�L�Q�G�R�I�I et al.����������������

���������������� �(�Q���)�U�D�Q�F�H��

�/�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���H�V�W���L�O�O�X�V�W�U�p���V�X�U���O�D���)�L�J�X�U�H���������3�D�U���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q��
�D�Y�H�F�� �O�D�� �)�L�J�X�U�H�� ������ �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �P�R�Q�W�U�H�� �X�Q�H�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�Q�p�H�� �j��
�O�¶�D�X�W�U�H���H�W���G�¶�X�Q�H���G�p�F�H�Q�Q�L�H���j���O�¶�D�X�W�U�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�D���P�r�P�H���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���H�V�W���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�¶�X�Q�H��
�F�L�Q�T�X�D�Q�W�D�L�Q�H���G�¶�D�Q�Q�p�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���G�H�������������j�������������G�H�����������ƒ�&���j���F�R�P�S�D�U�H�U���j���O�D���W�H�Q�G�D�Q�F�H���G�H��
���������ƒ�&���S�R�X�U���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���P�R�Q�G�L�D�O�H���V�X�U���O�D���P�r�P�H���S�p�U�L�R�G�H�����/�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���H�V�W���D�X�V�V�L��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�I���G�D�Q�V���O�H�V���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U�����P�r�P�H���V�L���O�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H���F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���G�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���Q�H��
�S�H�U�P�H�W�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �G�H�� �Q�H�� �F�R�X�Y�U�L�U�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V���� �&�R�P�P�H�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �P�R�Q�G�L�D�O�H���� �H�Q��

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
����Coupled Model Intercomparison Project ���&�0�,�3�������S�R�X�U���S�U�R�M�H�W���G�
�L�Q�W�H�U�F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H�V���P�R�G�q�O�H�V���F�R�X�S�O�p�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�)�U�D�Q�F�H�����O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���M�R�X�U�V���F�K�D�X�G�V���D���D�X�J�P�H�Q�W�p���H�W���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���M�R�X�U�V���I�U�R�L�G�V���D���G�L�P�L�Q�X�p���D�X���F�R�X�U�V���G�H��
�O�D���G�H�X�[�L�q�P�H���P�R�L�W�L�p���G�X���;�;�H���V�L�q�F�O�H������

��
�)�L�J�X�U�H�����������p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���V�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H�����������������������H�Q��

�G�H�J�U�p���&�H�O�F�L�X�V������

�/�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���D�Q�Q�X�H�O�O�H�V���U�H�S�U�R�G�X�L�W�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���p�F�D�U�W�V���j���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�����������������������F�D�O�F�X�O�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���0�p�W�p�R��
�)�U�D�Q�F�H�����/�H���W�U�D�L�W���F�R�Q�W�L�Q�X���Q�R�L�U���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���V�X�U���G�H�V���S�p�U�L�R�G�H�V���J�O�L�V�V�D�Q�W�H�V���G�H���������D�Q�V����

�8�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �U�p�F�H�Q�W�H�� �G�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �������������������� ���'�X�E�X�L�V�V�R�Q���� �%������ �0�p�W�p�R�� �)�U�D�Q�F�H����
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H���� �Q�H���P�R�Q�W�U�H���S�D�V���G�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���W�U�q�V���P�D�U�T�X�p�H���P�r�P�H���V�L�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���L�Q�G�L�T�X�H��
�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�Q�X�H�O�O�H�V�� �V�X�U���O�D�� �P�R�L�W�L�p�� �Q�R�U�G�� �G�X�� �S�D�\�V���� �H�W�� �X�Q�H��
�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���V�X�U���O�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���P�p�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�V�����&�H���F�R�Q�W�U�D�V�W�H���H�Q�W�U�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�X���Q�R�U�G���H�W���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���D�X��
�V�X�G���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���H�Q���p�W�p���H�W���V�X�U�W�R�X�W���H�Q���K�L�Y�H�U�����/�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���O�H�V���S�O�X�V���L�Q�W�H�Q�V�H�V���Q�H���P�R�Q�W�U�H�Q�W���S�D�V���Q�R�Q��
�S�O�X�V�� �G�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�V�� �W�U�q�V�� �P�D�U�T�X�p�H�V�� �P�D�L�V�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �U�p�F�H�Q�W�H�� �U�p�Y�q�O�H�� �T�X�H�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V��
�G�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �p�J�D�O�H�� �R�X�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �D�X�[�� �S�O�X�V�� �I�R�U�W�H�V�� �S�O�X�L�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�X�W�R�P�Q�H�� ���������� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �&�p�Y�H�Q�Q�H�V��
�S�R�X�U�U�D�L�W���D�Y�R�L�U���W�U�L�S�O�p���H�Q���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�S�X�L�V���������������9�D�X�W�D�U�G et al.�����������������/�H�V���V�p�F�K�H�U�H�V�V�H�V���G�H�V���V�R�O�V���R�Q�W��
�S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�p�� �H�Q�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �H�W�� �H�Q�� �L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�S�X�L�V�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ����������
���3�O�D�Q�W�R�Q et al.�������������D��������

�(�Q�I�L�Q���� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �R�X�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�V�� �W�H�P�S�r�W�H�V�� �Y�D�U�L�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�Q�p�H�� �j��
�O�¶�D�X�W�U�H���H�W���G�¶�X�Q�H���G�p�F�H�Q�Q�L�H���j���O�¶�D�X�W�U�H�����P�D�L�V���D�X�F�X�Q�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���Q�H�W�W�H���j���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�X���j���O�D���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��
�Q�H���V�H���G�p�J�D�J�H���G�H�S�X�L�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������2�Q���S�H�X�W���G�R�Q�F���F�R�Q�F�O�X�U�H���j���O�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���P�D�U�T�X�p�H��
�V�X�U���O�H�V���Y�H�Q�W�V���I�R�U�W�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���V�X�U���O�H�V���F�L�Q�T�X�D�Q�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���D�Q�Q�p�H�V������

�/�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���H�V�W���D�X�V�V�L���X�Q�H���U�p�D�O�L�W�p���R�X�W�U�H���P�H�U�����P�r�P�H���V�¶�L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���W�R�X�M�R�X�U�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�H�U��
�D�Y�H�F�� �S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �I�D�X�W�H�� �G�H�� �G�L�V�S�R�V�H�U�� �G�H�� �V�p�U�L�H�V�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�R�Q�J�X�H�� �G�X�U�p�H���� �/�H��
�U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �D�L�Q�V�L�� �p�Y�D�O�X�p�� �j�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� �������ƒ�&�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ���������� �H�Q�� �0�D�U�W�L�Q�L�T�X�H���� �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�H��
�������ƒ�&�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ���������� �j�� �O�D�� �5�p�X�Q�L�R�Q���� �H�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� �������ƒ�&�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ���������� �H�Q�� �1�R�X�Y�H�O�O�H��
�&�D�O�p�G�R�Q�L�H���� �$�X�F�X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�� �Q�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �G�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V��
�R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �G�H�V�� ������ �j�� ������ �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �P�D�L�V�� �H�O�O�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �D�X�[�� �p�F�K�H�O�O�H�V��
�L�Q�W�H�U�D�Q�Q�X�H�O�O�H�� �H�W�� �G�p�F�H�Q�Q�D�O�H���� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �V�L�� �O�¶�R�Q�� �D�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�V��
�F�\�F�O�R�Q�H�V���O�H�V���S�O�X�V���L�Q�W�H�Q�V�H�V���G�H�S�X�L�V�������������G�D�Q�V���O�H�V���$�Q�W�L�O�O�H�V�����D�X�F�X�Q���F�R�Q�V�W�D�W���G�X���P�r�P�H���W�\�S�H���Q�¶�D���p�W�p���I�D�L�W��
�S�R�X�U���O�H�V���D�X�W�U�H�V���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V���G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U���� �/�H�V���F�D�X�V�H�V���S�R�V�V�L�E�O�H�V���G�H���F�H�W�W�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���I�U�p�T�X�H�Q�F�H��
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �$�Q�W�L�O�O�H�V���� �H�W�� �S�O�X�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�\�F�O�R�Q�H�V�� �G�D�Q�V��
�O�¶�$�W�O�D�Q�W�L�T�X�H�� �Q�R�U�G�� �W�U�R�S�L�F�D�O�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �V�R�Q�W�� �P�X�O�W�L�S�O�H�V������ �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H����
�U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �R�F�p�D�Q�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�\�F�O�R�Q�H�V�� ���O�H�� �O�L�H�Q��
�D�Y�H�F�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�D�]�� �j�� �H�I�I�H�W�� �G�H�� �V�H�U�U�H�� �H�V�W�� �G�p�E�D�W�W�X������ �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�¶�D�p�U�R�V�R�O�V�����/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�X���G�H�U�Q�L�H�U���U�D�S�S�R�U�W���G�X���*�,�(�&���Q�H���I�D�L�W���S�D�V���U�H�V�V�R�U�W�L�U���G�H��
�F�D�X�V�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H����

�/�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �Y�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �V�H�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�V��
�P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�V���� �P�r�P�H�� �V�L�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�V�� �V�R�Q�W�� �Q�R�W�D�E�O�H�V�� �H�Q�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V��
�H�[�W�U�r�P�H�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V����

������������ �6�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���I�X�W�X�U����

���������������� �/�H�V���I�X�W�X�U�V���S�R�V�V�L�E�O�H�V��

�'�H�X�[�� �K�R�U�L�]�R�Q�V�� �W�H�P�S�R�U�H�O�V�� �I�X�W�X�U�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �U�D�S�S�R�U�W���� �/�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �X�Q��
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�3�R�X�U�� �O�H�� �I�X�W�X�U�� �S�U�R�F�K�H���� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�O�L�P�D�W�� �P�R�\�H�Q�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �S�U�p�Y�L�V�L�E�O�H�� �D�X���G�H�O�j�� �G�¶�X�Q�H�� �V�D�L�V�R�Q�� �j��
�O�¶�D�Y�D�Q�F�H���� �/�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�E�L�O�L�W�p�� �j�� �F�H�W�W�H�� �p�F�K�p�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �V�D�L�V�R�Q�Q�L�q�U�H�V�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �H�W�� �G�H��
�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�V�W�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �V�R�X�V�� �O�H�V�� �W�U�R�S�L�T�X�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�X��
�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H�� �O�¶�(�1�6�2�� ���©��El Niño-Southern Oscillation���ª���� �G�R�Q�W�� �O�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �S�H�X�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�H��
�S�U�p�Y�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U�� �D�I�I�H�F�W�p�H�V�� �S�D�U���O�¶�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���G�H��
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�F�D�Q�L�F�X�O�D�L�U�H�V���F�R�P�P�H���F�H�O�X�L���G�H�������������Q�¶�R�Q�W���S�D�V���U�p�Y�p�O�p���j���F�H���M�R�X�U���X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���S�U�p�Y�L�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���F�H���W�\�S�H��
�G�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�� �P�D�U�T�X�D�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �p�F�K�p�D�Q�F�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �M�R�X�U�V���� �F�¶�H�V�W���j���G�L�U�H�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H��
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�R�X�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �G�¶�p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V�� �P�D�U�T�X�D�Q�W�V���� �Q�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �S�H�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H��
�P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�� �H�W�� �L�O�� �H�Q�� �H�V�W�� �G�H�� �P�r�P�H�� �G�H�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �G�H�V�� �©���D�Q�R�P�D�O�L�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���ª���� �/�H�V�� �S�U�R�J�U�q�V�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �D�X�[�� �p�F�K�p�D�Q�F�H�V�� �L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q��
�P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�� ���T�X�H�O�T�X�H�V�� �M�R�X�U�V���� �H�W�� �O�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�D�L�V�R�Q�Q�L�q�U�H�� ���T�X�H�O�T�X�H�V�� �V�H�P�D�L�Q�H�V����
�O�D�L�V�V�H�Q�W�� �F�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �H�Q�W�U�H�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�H���S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �G�H�X�[�� �V�H�P�D�L�Q�H�V��
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�1�R�X�V�� �G�p�I�L�Q�L�V�V�R�Q�V�� �D�X�V�V�L�� �X�Q�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�� �W�H�P�S�V�� �G�¶�X�Q�H�� �W�U�H�Q�W�D�L�Q�H�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�� �S�R�X�U�� �U�H�Q�G�U�H�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�V��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �j�� �O�¶�K�R�U�L�]�R�Q�� ������������ �1�R�X�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�R�Q�V�� �T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �S�p�U�L�R�G�H��
�F�R�X�Y�U�L�U�D�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������������������� �&�R�P�P�H�� �S�U�p�F�L�V�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �V�H�F�W�L�R�Q���� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �G�X��
�V�F�p�Q�D�U�L�R�� �G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �G�H�� �J�D�]�� �j�� �H�I�I�H�W�� �G�H�� �V�H�U�U�H�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V�� �Q�¶�D�� �T�X�H�� �S�H�X�� �G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �I�X�W�X�U�V��
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�O�H�V���L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V���G�H�V���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����O�H���F�O�L�P�D�W���G�H���F�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H���V�H�U�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���j���S�D�U�W�L�U���G�H��
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�R�Q�W�� �p�W�p�� �F�K�R�L�V�L�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �H�[�S�H�U�W�V�� �G�X�� �*�,�(�&���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� ���*�,�(�&�� �������������� �,�O�V��
�F�R�P�S�U�H�Q�Q�H�Q�W���O�H�V���p�P�L�V�V�L�R�Q�V���H�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���D�V�V�R�F�L�p�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���J�D�]��
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�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�p�V�� �G�H�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H��
�D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �O�D�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� ���V�X�O�I�D�W�p�H�� �H�W�� �F�D�U�E�R�Q�p�H�������(�Q�I�L�Q���� �L�O�V�� �S�U�H�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�H�V���D�V�V�R�F�L�p�V���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���j���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�J�U�L�F�R�O�H�����/�D���)�L�J�X�U�H�������L�O�O�X�V�W�U�H��
�O�H�V���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���G�H�V���p�P�L�V�V�L�R�Q�V���G�H���&�2���� �S�R�X�U���F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V�����/�H�X�U���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���p�Y�R�T�X�H���O�D��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�X���E�L�O�D�Q���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���G�X���V�\�V�W�q�P�H���W�H�U�U�H�V�W�U�H���L�Q�G�X�L�W�H���S�D�U���O�H�V���p�P�L�V�V�L�R�Q�V���j���O�D���I�L�Q���G�X���V�L�q�F�O�H����
�/�H�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�� �5�&�3���������� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�L�Q�V�L�� �j�� �X�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �E�L�O�D�Q�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �G�H�� ���������:���P��� � � H� Q� �
�����������H�W���O�H���V�F�p�Q�D�U�L�R���5�&�3���������j���X�Q�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�����������:���P�������D�S�U�q�V���X�Q���S�L�F���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������:���P�����D�W�W�H�L�Q�W��
�D�X�W�R�X�U���G�H�����������������/�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���S�U�R�E�D�E�O�H�V���������F�K�D�Q�F�H�V���V�X�U���������j���O�D���I�L�Q���G�X���V�L�q�F�O�H��
�S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �������������������� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�D�O�F�X�O�p�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� ������ �j�� ������ �P�R�G�q�O�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �V�L�P�X�O�D�Q�W�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �G�X�� �F�O�L�P�D�W�� �D�X�[�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�D�]�� �j�� �H�I�I�H�W�� �G�H��
�V�H�U�U�H�� �H�W�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H�� �H�W���� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �D�X�[�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�W�H�U�U�H�V�����/�H���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���P�R�\�H�Q���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H���H�Q�������������V�H�U�D�L�W���D�L�Q�V�L���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�����ƒ�&���D�Y�H�F���O�H���V�F�p�Q�D�U�L�R��
�G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �5�&�3���������� �V�R�L�W�� �X�Q�� �p�F�D�U�W�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�� �j�� �F�H�O�X�L�� �T�X�L�� �V�p�S�D�U�H�� �X�Q�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �J�O�D�F�L�D�L�U�H�� �G�¶�X�Q�H��
�S�p�U�L�R�G�H�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�D�L�U�H�� ���Y�R�L�U�� �V�H�F�W�L�R�Q�� ������������������ �3�D�U�� �F�R�Q�W�U�H���� �O�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �P�R�\�H�Q�� �S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�� �D�Y�H�F�� �O�H��
�V�F�p�Q�D�U�L�R���5�&�3���������V�H�U�D�L�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���j�����ƒ�&�����*�,�(�&������������������
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�)�L�J�X�U�H�����������p�P�L�V�V�L�R�Q�V���D�Q�Q�X�H�O�O�H�V���G�H���G�L�R�[�\�G�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�H�����&�2�������G�X�H�V���j���O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�E�X�V�W�L�E�O�H�V��

�I�R�V�V�L�O�H�V���H�W���j���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�L�P�H�Q�W���H�[�S�U�L�P�p�H�V���H�Q���P�L�O�O�L�D�U�G�V���G�H���W�R�Q�Q�H�V�����*�W������

�/�H�V���p�P�L�V�V�L�R�Q�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���G�p�G�X�L�W�H�V���G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���H�W���O�D���G�H�U�Q�L�q�U�H���Y�D�O�H�X�U���S�R�X�U���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������Q�¶�H�V�W���H�Q�F�R�U�H���T�X�¶�X�Q�H��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����/�H�V���F�R�X�U�E�H�V���G�H���F�R�X�O�H�X�U���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V���G�R�Q�W���O�H�V�������U�H�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�H�V���H�[�S�H�U�W�V��

�G�X���*�,�(�&���H�Q���W�U�D�L�W�V���S�O�X�V���p�S�D�L�V�����5�&�3�����������5�&�3�������5�&�3���������H�W���5�&�3�������������/�H�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�V���H�Q���G�H�J�U�p�V��
�&�H�O�V�L�X�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���D�X���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H���S�U�R�E�D�E�O�H���D�W�W�H�Q�G�X���H�Q�������������S�R�X�U���F�K�D�F�X�Q���G�H���F�H�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W��

�j���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H������������������������

�/�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �J�O�R�E�H�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H�V��
�G�D�Q�V�� �O�H�� �G�H�U�Q�L�H�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�X�� �*�,�(�&�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �D�U�W�L�F�O�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �F�H�O�X�L�� �G�H�� �%�R�X�F�K�H�U��
���%�R�X�F�K�H�U et al.�����������������'�D�Q�V���F�H���U�D�S�S�R�U�W�����O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���V�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�H���V�X�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�Q��
�)�U�D�Q�F�H���H�Q�W�U�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���F�K�R�L�V�L�H���������������������������H�W���O�¶�K�R�U�L�]�R�Q������������������������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
����Representative Concentration Pathway���S�R�X�U���e�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����H�Q���&�2��������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

���������������� �/�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���I�X�W�X�U�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H��

�/�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�X�W�X�U�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�F�L�V�p�V�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �P�R�G�q�O�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �G�L�W�V���©���U�p�J�L�R�Q�D�X�[���ª���� �&�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �R�Q�W�� �O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�� �G�H��
�F�R�X�Y�U�L�U���X�Q���G�R�P�D�L�Q�H���O�L�P�L�W�p�����H�Q���O�¶�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���O�¶�(�X�U�R�S�H�����D�Y�H�F���X�Q�H���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�H���S�U�p�F�L�V�L�R�Q�����W�\�S�L�T�X�H�P�H�Q�W��
�V�X�U�� �X�Q�H�� �J�U�L�O�O�H�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �P�D�L�O�O�H�� �H�V�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� �������N�P�� �G�H�� �F�{�W�p���� �T�X�H���O�H�V�� �P�R�G�q�O�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �J�O�R�E�D�X�[��
�X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�H�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���G�X���G�H�U�Q�L�H�U���U�D�S�S�R�U�W���G�X���*�,�(�&�����W�\�S�L�T�X�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���X�Q�H���P�D�L�O�O�H��
�G�H�����������N�P��������

�'�H�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���R�Q�W���p�W�p���U�p�F�H�P�P�H�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�H�V��
�D�Y�H�F���X�Q�H���G�L�]�D�L�Q�H���G�H���P�R�G�q�O�H�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���U�p�J�L�R�Q�D�X�[���P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���S�D�U���O�D���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��
�H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H���S�R�X�U���G�H�X�[���G�H�V���T�X�D�W�U�H���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V���G�p�I�L�Q�L�V���S�D�U���O�H���*�,�(�&�����5�&�3���������H�W���5�&�3������������
�3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����X�Q���P�R�G�q�O�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���U�p�J�L�R�Q�D�O���I�U�D�Q�o�D�L�V���P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���j���0�p�W�p�R���)�U�D�Q�F�H�����$�O�D�G�L�Q���&�O�L�P�D�W����
�D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �D�X��
�U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���O�L�P�L�W�p���j�����ƒ�&���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���S�O�D�Q�p�W�D�L�U�H�����5�&�3�������������Y�R�L�U���V�H�F�W�L�R�Q�����������������������&�H��
�P�r�P�H�� �P�R�G�q�O�H�� �D�� �D�X�V�V�L�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �G�D�Q�V�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�X�W�X�U�V��
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V�� �G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�V�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�H��
�O�¶�2�E�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�V���H�I�I�H�W�V���G�X���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����2�Q�H�U�F�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�D���P�L�V�V�L�R�Q��
�©���-�R�X�]�H�O���ª�� ���2�X�]�H�D�X et al.�� ������������ �H�W�� �V�R�Q�W�� �P�L�V�� �j�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �S�R�U�W�D�L�O�� �G�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���'�U�L�D�V�����Z�Z�Z���G�U�L�D�V���F�O�L�P�D�W���I�U�������1�R�X�V���H�Q���S�U�p�V�H�Q�W�R�Q�V���L�F�L���X�Q�H���V�\�Q�W�K�q�V�H����

�/�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�Q���P�p�W�U�R�S�R�O�H��

�/�D�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �U�H�S�U�R�G�X�L�W�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �S�D�U���U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H��
�U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �F�K�R�L�V�L�H���� �/�H�V�� �S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�V��
�V�F�p�Q�D�U�L�R�V�����,�O���D�S�S�D�U�D�v�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���T�X�H���F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���Q�H���G�H�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���T�X�H���V�X�U���O�D���G�H�X�[�L�q�P�H��
�P�R�L�W�L�p���G�X���V�L�q�F�O�H�����F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���D�X�[���V�F�p�Q�D�U�L�R�V���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q�V���T�X�L���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W���E�L�H�Q���S�O�X�V���W�{�W�����)�L�J�X�U�H������������

�)�L�J�X�U�H�����������p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���S�p�U�L�R�G�H���G�H��
�U�p�I�p�U�H�Q�F�H�����������������������H�[�S�U�L�P�p�V���H�Q���G�H�J�U�p���&�H�O�V�L�X�V������

�/�H�V���p�F�D�U�W�V���j���O�D���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���S�R�X�U���O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����H�Q���E�O�H�X���U�R�X�J�H���S�R�X�U���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���Q�p�J�D�W�L�Y�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�V�����V�R�Q�W���G�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V��
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�/�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H�� �O�L�W�W�R�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �����F�H�W�W�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �O�H��
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�X�Q�H�� �E�D�Q�G�H�� �F�{�W�L�q�U�H���� �H�Q�J�H�Q�G�U�H�� �X�Q�H�� �G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �X�Q�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�F�F�p�O�p�U�p�H�V�� �G�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[��
�O�L�W�W�R�U�D�X�[�� ���$�I�I�U�H et al.�� �������������� �,�O�� �H�V�W�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �9�D�U�� �H�W�� �O�H�V��
�$�O�S�H�V�� �P�D�U�L�W�L�P�H�V���� �X�Q�H�� �E�D�Q�G�H�� �F�{�W�L�q�U�H�� ���H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� �����N�P���� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�L�V�p�H�� �j�� �S�O�X�V�� �G�H�� ������������ �'�H�� �S�O�X�V����
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�D�X�[�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���� �F�R�P�E�L�Q�p�H�� �j�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �F�{�W�L�q�U�H�� �H�W���j���O�D�� �O�L�W�W�R�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �P�R�G�L�I�L�H�U�D�� �O�H�� �W�U�D�L�W��
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�O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���S�H�X�W���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�D���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�H���]�R�Q�H�V���L�Q�W�U�D���X�U�E�D�L�Q�H�V���R�•���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���O�¶�D�L�U���H�V�W���S�O�X�V��
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�U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�D�Q�V���O�H���E�k�W�L���X�U�E�D�L�Q���H�W���V�H���W�U�D�G�X�L�W���S�D�U���G�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���G�X���F�O�L�P�D�W���O�R�F�D�O��
���©���W�R�S�R���F�O�L�P�D�W���ª������ �T�X�L�� �L�P�S�D�F�W�H�Q�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�H�V��
�Y�H�Q�W�V���� �/�H�V���v�O�R�W�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���X�U�E�D�L�Q�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�L�O�L�H�X�[�� �X�U�E�D�L�Q�V���G�H�Q�V�p�P�H�Q�W���E�k�W�L�V���� �P�D�L�V��
�L�O�V�� �D�I�I�H�F�W�H�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �W�R�X�W�H�� �X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �D�X�W�R�X�U�� �G�H�V�� �Y�L�O�O�H�V�����G�R�Q�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �I�D�L�U�H�� �S�D�U�W�L�H�� �O�H�V�� �E�D�Q�O�L�H�X�H�V���� �%�L�H�Q��
�T�X�¶�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �L�O�V�� �H�Q�� �D�F�F�H�Q�W�X�H�Q�W�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �S�D�U�� �O�¶�D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�Y�D�J�X�H�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�D�Q�V���F�H�V���]�R�Q�H�V���X�U�E�D�L�Q�H�V�����/�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���G�¶�v�O�R�W�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���S�H�X�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���r�W�U�H��
�D�P�S�O�L�I�L�p���S�D�U���O�H�V���U�H�M�H�W�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���G�H���F�O�L�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�����(�Q���H�I�I�H�W�����G�H�V���P�R�G�q�O�H�V��
�G�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �G�H�� �3�D�U�L�V�� �R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �T�X�H�� �O�H�V��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���O�R�F�D�O�H�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���T�X�L���U�p�V�X�O�W�D�L�H�Q�W���G�H�V���v�O�R�W�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���p�W�D�L�H�Q�W���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���j���O�D��
�F�K�D�O�H�X�U�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� �U�H�M�H�W�p�H�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� ���©��sensible heat rejected locally���ª���� �S�D�U�� �O�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H��
�F�O�L�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�� ���7�U�H�P�H�D�F et al.�� ������������ �H�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�H�M�H�W�V�� �G�H�� �F�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�V��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�L�U�� �G�H�V�� �U�X�H�V�� ���©��street air temperature���ª���� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �3�D�U�L�V�� ���G�H�� �0�X�Q�F�N et al.��
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�G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���H�V�S�q�F�H�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���D�O�O�H�U�J�L�V�D�Q�W�H�V���R�X���W�R�[�L�T�X�H�V�����G�D�Q�V���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���G�H���Y�p�J�p�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�Y�L�O�O�H�V�� ���&�R�Q�V�H�L�O�� �(�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �H�W�� �6�R�F�L�D�O�� ������������ �*�D�V�W�R�Q et al.�� ������������ �0�D�U�F�R et al.�� ������������ �R�X�� �H�Q�F�R�U�H���� �G�H��
�Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���H�V�S�q�F�H�V���D�Q�L�P�D�O�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���O�H�V���1�$�&�����Q�R�X�Y�H�D�X�[���D�Q�L�P�D�X�[���G�H���F�R�P�S�D�J�Q�L�H�����G�R�Q�W���O�H�V��
�U�L�V�T�X�H�V���]�R�R�Q�R�W�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���D�Y�p�U�p�V�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�H�V���1�$�&�����G�R�Q�W���F�H�U�W�D�L�Q�V���V�R�Q�W���H�[�R�W�L�T�X�H�V�����V�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W��
�S�D�U�� �X�Q�H�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �p�O�H�Y�p�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�+�R�P�P�H���� �S�D�U�� �X�Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�D��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�K�p�E�H�U�J�H�U�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �T�X�L�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�V�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �I�D�X�Q�H��
�H�Q�G�R�J�q�Q�H�����&�H�O�D���Q�¶�H�Q�O�q�Y�H���U�L�H�Q���D�X�[���U�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�D���I�D�X�Q�H���H�Q�G�R�J�q�Q�H�����P�D�L�V���L�Q�G�X�L�W���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j��
�G�H�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �I�D�X�Q�H�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H���� �&�H�W�W�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�W�p�� �L�P�S�O�L�T�X�H��
�G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�D�S�D�F�L�W�p�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �H�W���G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�V�� �j�� �F�H�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V��
�H�[�R�J�q�Q�H�V���� �$�L�Q�V�L���� �L�O�� �D�� �p�W�p�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �]�R�R�Q�R�V�H�V�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �r�W�U�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�H�V�� �S�D�U��
�G�L�Y�H�U�V�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �G�H�� �1�$�&���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�V�� �]�R�R�Q�R�V�H�V�� �S�D�U�D�V�L�W�D�L�U�H�V�� ���O�D�� �F�U�\�S�W�R�V�S�R�U�L�G�L�R�V�H���� �O�H�V��
�H�F�W�R�S�D�U�D�V�L�W�R�V�H�V�����W�H�L�J�Q�H�V���� �J�D�O�H�V���� �S�X�F�H�V���� �H�W�F�������� �O�D���J�L�D�U�G�L�R�V�H���� �O�¶�R�[�\�X�U�R�V�H������ �O�H�V���]�R�R�Q�R�V�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�V��
���O�D���V�D�O�P�R�Q�H�O�O�R�V�H�����O�D���W�X�E�H�U�F�X�O�R�V�H�����O�¶�R�U�Q�L�W�K�R���S�V�L�W�W�D�F�R�V�H�����H�W���O�H�V���]�R�R�Q�R�V�H�V���Y�L�U�D�O�H�V�����O�¶�,�Q�I�O�X�H�Q�]�D���D�Y�L�D�L�U�H�����O�D��
�U�D�J�H�� �H�W�� �O�H�V�� �I�L�q�Y�U�H�V�� �K�p�P�R�U�U�D�J�L�T�X�H�V�� ���K�D�Q�W�D�Y�L�U�X�V������ ���3�U�D�X�G���� �'�X�I�R�X�U���� �H�W�� �0�R�X�W�R�X�� �������������� �/�D�� �S�U�R�O�L�I�p�U�D�W�L�R�Q��
�G�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �1�$�&�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V�� ���/�R�Q�G�U�H�V���� �%�U�X�[�H�O�O�H�V����
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���0�H�G�O�R�F�N et al.�� �������������� �/�D�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �H�Q�F�R�U�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� ���Y�R�L�U�� �O�¶�H�Q�F�D�G�U�p��
�©���3�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�Q���)�U�D�Q�F�H���G�¶Aedes Albopictus �G�H�S�X�L�V�������������ª���H�W���O�D���)�L�J�X�U�H�������������(�O�O�H���H�V�W���I�D�Y�R�U�L�V�p�H���S�D�U��
�O�H�V���Y�R�L�H�V���G�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H�V���D�X�W�R�U�R�X�W�H�V�����P�D�L�V���H�O�O�H���H�V�W���D�X�V�V�L���O�L�P�L�W�p�H���S�D�U���O�H�V���F�O�L�P�D�W�V��
�W�U�R�S�� �I�U�R�L�G�V�� ���0�H�G�O�R�F�N et al.�� �������������� �'�H�� �S�O�X�V���� �F�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V��
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W���H�Q���V�X�U�I�D�F�H���D�Y�H�F���X�Q�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���Y�H�U�V���O�H���Q�R�U�G���G�p�M�j�� �R�E�V�H�U�Y�p�H���� �H�W���T�X�L���G�H�Y�U�D�L�W��
�V�H���S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H�����Y�R�L�U���O�¶�H�Q�F�D�G�U�p���©���=�R�Q�H���I�D�Y�R�U�D�E�O�H���j��Aedes albopictus���ª���H�W���O�D���)�L�J�X�U�H������������ �3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V����
�F�R�Q�F�R�P�L�W�D�P�P�H�Q�W�� �D�X�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�H�� �D�F�F�O�L�P�D�W�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �I�U�R�L�G��d’Aedes 
albopictus (Romi, Severini, et Toma 2006)����

�3�K�p�Q�R�O�R�J�L�H�� �H�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�R�O�O�H�Q�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� ���V�X�L�W�H���������X�Q�H��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�Q�X�H�O�O�H�� �G�H�� �S�R�O�O�H�Q���G�H�� �E�R�X�O�H�D�X�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V��
�D�Q�Q�p�H�V���D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�X���r�W�U�H���P�L�V�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H�����)�L�J�X�U�H������������
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�������������H�Q���Q�R�P�E�U�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�L�p�J�p�H�V���V�X�U���X�Q���I�L�O�W�U�H���V�L�W�X�p���V�X�U���X�Q���L�P�P�H�X�E�O�H���H�Q���6�X�L�V�V�H����
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�)�L�J�X�U�H�������������F�D�U�W�H�V���G�H��
�S�U�p�V�H�Q�F�H���G�X���P�R�X�V�W�L�T�X�H��
�W�L�J�U�H����Aedes albopictus ����

�H�Q���)�U�D�Q�F�H��
�P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�����F�D�U�W�H�V��

�L�V�V�X�H�V���G�X���0�L�Q�L�V�W�q�U�H���G�H�V��
�$�I�I�D�L�U�H�V���6�R�F�L�D�O�H�V���H�W���G�H���O�D��

�6�D�Q�W�p����

�K�W�W�S�������V�R�F�L�D�O���V�D�Q�W�H���J�R�X�Y���I�U���V�D�Q�W�H��
�H�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���U�L�V�T�X�H�V��
�P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���H�W��
�F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�V�S�H�F�H�V���Q�X�L�V�L�E�O�H�V���H�W��
�S�D�U�D�V�L�W�H�V���D�U�W�L�F�O�H���F�D�U�W�H�V���G�H��
�S�U�H�V�H�Q�F�H���G�X���P�R�X�V�W�L�T�X�H���W�L�J�U�H��
�D�H�G�H�V���D�O�E�R�S�L�F�W�X�V���H�Q���I�U�D�Q�F�H��
�P�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H��
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�D�����&�O�L�P�D�W���R�E�V�H�U�Y�p���H�Q����������������������

�E�����&�O�L�P�D�W���R�E�V�H�U�Y�p���H�Q����������������������

�F���� �&�O�L�P�D�W�� �V�L�P�X�O�p�� �H�Q�� ��������������������
�D�Y�H�F���O�H���V�F�p�Q�D�U�L�R���$���%�����S�U�R�F�K�H���G�X��
�V�F�p�Q�D�U�L�R�� �5�&�3������ �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� ������
�P�R�G�q�O�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��
�U�p�J�L�R�Q�D�O�L�V�p�V����

�)�L�J�X�U�H�������������F�D�U�W�H���G�H���S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���S�R�X�U��Aedes Albopictus (Caminade et al. 2012) ��

�&�D�U�W�H�� �G�H�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U��Aedes Albopictus������ �S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �S�R�L�Q�W���� �O�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �T�X�L��
�Y�D�U�L�H�� �G�H�� ���� ���S�D�V�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H���� �j�� �������� ���W�U�q�V�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H���� �H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p�H���H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���R�E�V�H�U�Y�p�H�V���R�X���V�L�P�X�O�p�H�V����

�/�H�V���F�D�U�W�H�V���G�H���S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���L�Q�G�L�T�X�H�Q�W���T�X�H���O�H�V���]�R�Q�H�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W���H�Q���V�X�U�I�D�F�H��
�S�D�U�� �X�Q�H�� �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �Q�R�U�G�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �D�� �G�p�M�j�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �������������������� �H�W��
���������������������� �&�H�W�W�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �V�H�� �S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V�� �F�R�P�P�H�� �S�U�p�Y�X�� �S�D�U��
�O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�L�P�X�O�p�H�V���j���O�¶�K�R�U�L�]�R�Q������������������������
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�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�e�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���W�L�T�X�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�H���O�D���P�D�O�D�G�L�H���G�H���/�\�P�H���D�X���4�X�p�E�H�F����

�/�D���P�D�O�D�G�L�H���G�H���/�\�P�H���D���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H���G�D�Q�V���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���/�\�P�H�����&�R�Q�Q�H�F�W�L�F�X�W�����D�X�[���e�W�D�W�V���8�Q�L�V���H�Q���������������(�O�O�H���H�V�W���F�D�X�V�p�H���S�D�U���O�D��
�E�D�F�W�p�U�L�H��Borrelia burgdorferi�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �W�L�T�X�H���� �(�Q�� �$�P�p�U�L�T�X�H�� �G�X�� �1�R�U�G���� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �Y�H�F�W�H�X�U�� �G�H�� �F�H�W�W�H��
�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�D�� �W�L�T�X�H Ixodes scapularis.�� �&�H�W�W�H�� �W�L�T�X�H�� �H�V�W�� �U�p�S�D�Q�G�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�W�� �H�W�� �O�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �Q�R�U�G�� �G�H�V�� �e�W�D�W�V���8�Q�L�V���� �'�D�Q�V�� �F�H��
�S�D�\�V�����S�O�X�V���G�H�����������������F�D�V���G�H���P�D�O�D�G�L�H���G�H���/�\�P�H���V�R�Q�W���F�R�Q�I�L�U�P�p�V���D�Q�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����/�H�L�J�K�W�R�Q et al.���������������2�J�G�H�Q et al.������������������
�$�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�L�T�X�H�V��Ixodes scapularis�� �p�W�D�L�W�� �F�R�Q�Q�X�H�� �D�X�� �&�D�Q�D�G�D�� �7�R�X�W�H�I�R�L�V�� 
�O�¶Ixodes scapularis���D���p�O�D�U�J�L���V�R�Q���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H���W�H�P�S�V���S�R�X�U���V�¶�p�W�D�E�O�L�U���J�U�D�G�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�X�W�U�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���G�X��
�&�D�Q�D�G�D���� �G�R�Q�W���O�H���V�X�G���G�X���4�X�p�E�H�F�� �&�H�V���W�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���L�P�S�R�U�W�p�H�V���S�D�U���G�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �F�H�U�I�� �G�H���9�L�U�J�L�Q�L�H���R�X���H�Q�F�R�U�H���S�D�U��
�G�H�V�� �R�L�V�H�D�X�[�� �P�L�J�U�D�W�H�X�U�V���� �H�W�� �H�O�O�H�V�� �V�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �T�X�L�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �X�Q�� �F�O�L�P�D�W�� �S�U�R�S�L�F�H�V��
���/�H�L�J�K�W�R�Q et al.�������������� 
�,�O�� �H�V�W�� �D�Q�W�L�F�L�S�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �D�F�F�p�O�q�U�H�U�R�Q�W�� �O�¶�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�� �F�H�V�� �W�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �R�I�I�U�D�Q�W�� �G�H�V��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W�V�� �S�U�R�S�L�F�H�V�� �D�X�[�� �W�L�T�X�H�V�� �P�D�L�V�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�H�X�U�V�� �K�{�W�H�V���� �'�H�V�� �F�K�H�U�F�K�H�X�U�V�� �F�D�Q�D�G�L�H�Q�V�� ���2�J�G�H�Q et al.��
�������������R�Q�W���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���P�R�G�p�O�L�V�p���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���G�H�V��Ixodes scapularis���H�Q���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�Q�W���O�¶�H�I�I�H�W���G�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���S�U�R�M�H�W�p�V���H�Q�W�U�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���H�W���������������)�L�J�X�U�H�������������/�H�V���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H�V���V�R�X�V���X�Q���V�F�p�Q�D�U�L�R���O�H�Q�W���H�W��
�X�Q�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�� �U�D�S�L�G�H�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�L�T�X�H�V��Ixodes scapularis� � � D� � � p� W� p� � � P� L� V� H� � � H� Q� �
�p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�D�Q�V���O�H�V���G�H�X�[���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V����
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�L�Q�I�H�F�W�p�H�V�����U�R�X�J�H�����H�W���Q�R�Q���L�Q�I�H�F�W�p�H�V�����E�O�H�X�����D�\�D�Q�W���S�L�T�X�p���G�H�V���K�X�P�D�L�Q�V���D�X���4�X�p�E�H�F���H�Q���D���������������������������E����
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�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �H�V�S�q�F�H���� �Q�H�� �V�H�U�R�Q�W�� �S�D�V�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�V�� �S�R�X�U�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �O�D��
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3 �� Démarche d’identification des relations entre 
changement climatique et santé des travailleurs 
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�3�R�X�U���F�K�D�T�X�H���U�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���H�V�W�L�P�p���F�R�P�P�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���L�P�S�D�F�W�p���S�D�U���O�H���F�O�L�P�D�W�����X�Q�H���I�L�F�K�H���D��
�p�W�p���p�O�D�E�R�U�p�H����cf�����$�Q�Q�H�[�H�����������&�H�V���I�L�F�K�H�V���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���O�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�X���U�L�V�T�X�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p������

�x�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �H�W�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �P�R�G�L�I�L�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H������

�x�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �D�X�� �U�L�V�T�X�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�� �H�W�� �O�H�X�U�V��
�W�H�Q�G�D�Q�F�H�V������

�x�� �O�D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�X���R�X���G�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V�������P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W���V�D�Q�L�W�D�L�U�H������

�x�� �O�H�V���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V������

�x�� �G�H�V���H�[�H�P�S�O�H�V���G�H���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����

�/�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �F�R�P�P�H�� �V�D�Q�V�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�p�Y�R�O�X�H�U�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �Q�L�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���� �Q�L�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���� �Q�¶�R�Q�W��
�S�D�V���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V����
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�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

4 �� État de l’art relatif  aux effets du changement 
climatique sur la santé humaine 

�������� �3�D�Q�R�U�D�P�D���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���V�\�Q�W�K�q�V�H���U�H�O�D�W�L�I�V���D�X�[���H�I�I�H�W�V���G�X��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H��

�'�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�� �S�D�Q�R�U�D�P�D���G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �U�H�Y�X�H�� �H�[�L�V�W�D�Q�W�V�� �H�W�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �U�H�V�V�R�U�W�L�U�� �O�H�V��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�Q�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �K�X�P�D�L�Q�H���� �F�H��
�F�K�D�S�L�W�U�H�� �F�R�P�S�L�O�H�� �O�H�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �V�p�O�H�F�W�L�R�Q���G�H�� �U�H�Y�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H��
�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�����&�H�V���U�p�V�X�P�p�V���V�¶�D�U�W�L�F�X�O�H�Q�W���L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q���W�U�R�L�V���S�D�U�W�L�H�V���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�V�������O�H�V���I�L�Q�D�O�L�W�p�V���H�W��
�F�R�Q�W�H�[�W�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �D�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�G�R�S�W�p�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �H�W���� �H�Q�I�L�Q���� �O�H�V��
�U�p�V�X�O�W�D�W�V�����W�H�O�V���T�X�¶�H�[�S�U�L�P�p�V���S�D�U���O�H�X�U�V���D�X�W�H�X�U�V������

�(�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�V�� �O�L�p�H�V�� �D�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �G�H�� �V�p�O�H�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �j�� �O�D�� �S�R�U�W�p�H�� �G�H�V��
�U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���� �O�H�V�� �U�D�S�S�R�U�W�V�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �H�W�� �D�U�W�L�F�O�H�V��
�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���G�H���U�H�Y�X�H�V���V�R�Q�W���W�U�D�L�W�p�V���V�p�S�D�U�p�P�H�Q�W����

�6�¶�D�J�L�V�V�D�Q�W���G�H���U�p�V�X�P�p�V���G�H���W�U�D�Y�D�X�[�����O�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���U�D�S�S�R�U�W�p�V���G�D�Q�V���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H���V�H���Y�H�X�O�H�Q�W���I�L�G�q�O�H�V���D�X�[��
�S�U�R�S�R�V�� �G�H�� �O�H�X�U�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�I�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�[�S�R�V�H�U�� �O�H�� �S�O�X�V�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V��
�p�Q�R�Q�F�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �&�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �U�D�S�S�R�U�W�p�V�� �Q�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �H�Q�� �D�X�F�X�Q�� �F�D�V��
�O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���O�¶�R�S�L�Q�L�R�Q���G�X���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O����

������������ �5�D�S�S�R�U�W�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�V����

�/�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �U�D�S�S�R�U�W�V�� �S�X�E�O�L�p�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H��
�G�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�¶�D�F�W�H�X�U�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�V������

�3�D�U�P�L���O�H�V���U�D�S�S�R�U�W�V���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�V���U�H�O�D�W�L�I�V���D�X���V�X�M�H�W���W�U�q�V���J�p�Q�p�U�D�O���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����W�U�q�V���S�H�X��
�S�R�U�W�H�Q�W���S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W���V�X�U���O�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���V�X�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�����,�5�6�6�7���������������2�1�(�5�&���H�W��
�(�3�(���������������2�1�8�����������������1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����E�L�H�Q���T�X�¶�H�Q���G�H�K�R�U�V���G�H���F�H���S�p�U�L�P�q�W�U�H���G�¶�p�W�X�G�H���U�H�V�W�U�H�L�Q�W�����F�H�U�W�D�L�Q�V��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V�� �D�E�R�U�G�D�Q�W�� �G�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �F�R�Q�Q�H�[�H�V�� ���(�(�$�� ������������ �+�&�6�3�� ������������ �0�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�(�F�R�O�R�J�L�H�� �G�H��
�O�¶�(�Q�H�U�J�L�H���G�X���'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���'�X�U�D�E�O�H���H�W���G�H���O�D���0�H�U���������������2�1�(�5�&���������������������������2�1�(�5�&���H�W���'�L�U�H�F�W�L�R�Q��
�G�H�V���(�W�X�G�H�V���(�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V���H�W���G�H���O�¶�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H���������������S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���X�Q���I�R�U�W���L�Q�W�p�U�r�W���D�X��
�U�H�J�D�U�G�� �G�X�� �V�X�M�H�W�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �V�D�L�V�L�Q�H�� ���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �D�W�W�H�Q�G�X�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�Q��
�)�U�D�Q�F�H���� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H����
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�F�L�R�p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V�� �S�D�U�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H���� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�V��
�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�R�X�W�U�H�P�H�U�� �I�D�F�H�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����H�W�F�������� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�V��
�G�D�W�H�V�� �G�H�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �U�D�S�S�R�U�W�V���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�¶�H�Q�W�U�H�� �H�X�[�� �V�¶�D�G�R�V�V�H�Q�W�� �j�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�X�� �*�,�(�&�� �G�p�V�R�U�P�D�L�V�� �R�E�V�R�O�q�W�H�V���S�X�L�V�T�X�H�� �P�L�V�H�V�� �j�� �M�R�X�U�� ���Y�H�U�V�L�R�Q�V��
�D�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�V���j���F�H�O�O�H���V�X�U���O�D�T�X�H�O�O�H���U�H�S�R�V�H���O�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H������
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�3�H�X�� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�V��via�� �O�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �F�O�D�V�V�L�T�X�H�V���� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V���D���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�H���S�D�U���O�D���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�¶�X�Q�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���S�D�U���P�R�W�V���F�O�p�V���V�X�U��
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�G�H�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �Q�D�W�L�R�Q�D�X�[�� �H�W�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�X�[�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �U�H�F�R�Q�Q�X�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V��
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4.1.1.4.1 Changements climatiques et risques sanitaires en France (2007) 

�2�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H����

�&�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�D�Y�D�L�H�Q�W���S�R�X�U���E�X�W���G�H������

�x�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �K�X�P�D�L�Q�H�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�r�W�U�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�W�U�H���P�H�U�� �j��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�H�U�P�H�V������
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�x�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V�����V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���R�X���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�����T�X�L���G�H�Y�U�D�L�H�Q�W���S�H�U�P�H�W�W�U�H��
�X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H����

�&�R�P�S�W�H���W�H�Q�X�� �G�H�� �O�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �©���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���ª�� �G�H�� �F�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �V�H�X�O�H�� �X�Q�H�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q��
�V�R�P�P�D�L�U�H���H�V�W���S�U�R�S�R�V�p�H���G�D�Q�V���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H����

�0�p�W�K�R�G�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O����

�/�H�� �U�D�S�S�R�U�W���F�R�P�S�L�O�H�� �X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�¶�D�U�W�L�F�O�H�V�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�V�� �U�p�G�L�J�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �H�[�S�H�U�W�V�� �Q�D�W�L�R�Q�D�X�[�� �D�E�R�U�G�D�Q�W��
�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H�V���V�X�M�H�W�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V��������

�x�� �F�D�Q�L�F�X�O�H�V���H�W���D�O�O�H�U�J�L�H�V������
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�3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�W�H�Q�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �U�D�S�S�R�U�W���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �S�R�L�Q�W�V�� �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V���V�R�Q�W���U�H�O�H�Y�p�V����
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�G�¶�r�W�U�H�� �D�I�I�H�F�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� ���O�D�� �I�L�q�Y�U�H�� �G�X�� �1�L�O�� �R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O���� �O�D��
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�O�H�S�W�R�V�S�L�U�R�V�H������

�¬�� �S�U�R�S�R�V�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �Y�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H�V���� �L�O�� �H�V�W�� �U�D�S�S�H�O�p�� �T�X�H�� �O�H��
�U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�T�X�H�O�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �©���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���ª�� �O�H�� �Y�H�F�W�H�X�U����
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�G�L�U�H�� �Q�H�� �G�L�V�V�R�F�L�D�Q�W���S�D�V�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H�V�� �F�O�L�P�D�W���� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�p���� �H�W���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V��
�Y�H�F�W�H�X�U�V���V�¶�D�Y�q�U�H�U�D�L�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H����

�/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���U�L�V�T�X�H���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�H�X�V�H�V���D�Y�H�F���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�U�p�T�X�H�Q�F�H��
�G�¶�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V�� �O�L�p�H�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�H�P�E�O�H�� �p�W�D�\�p�H�� �S�D�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �$�L�Q�V�L���� �H�Q�� �*�X�\�D�Q�H���� �X�Q�H�� �F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �G�H�Q�J�X�H�� �H�W�� �O�H�V�� �G�p�I�L�F�L�W�V�� �S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V��
�V�H�P�E�O�H���p�W�D�E�O�L�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���D�I�I�H�F�W�p�H�V���S�D�U���F�H�W�W�H���P�D�O�D�G�L�H�� �H�Q��
�$�P�p�U�L�T�X�H�� �O�D�W�L�Q�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W��
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�����H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H���O�D���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H���F�H���U�L�V�T�X�H�����P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����
�H�W�F��������

4.1.1.4.2 Les outre-mer face au défi du changement climatique (2012) 
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�&�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�R�S�R�V�H�Q�W�� �X�Q�� �S�D�Q�R�U�D�P�D�� �W�U�q�V�� �O�D�U�J�H�� �G�H�V�� �H�Q�M�H�X�[�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� ���V�R�F�L�D�X�[����
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�F�R�P�P�X�Q�H�V���L�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�����V�H�O�R�Q���O�H�V���D�X�W�H�X�U�V�����X�Q���I�D�F�W�H�X�U���G�H���U�L�V�T�X�H���p�S�L�G�p�P�L�T�X�H������
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�O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H�V���H�D�X�[�� �G�H�Y�U�D�L�W���H�Q�W�U�D�L�Q�H�U���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���p�S�L�V�R�G�H�V���G�H���S�U�R�O�L�I�p�U�D�W�L�R�Q��
�G�H�� �P�L�F�U�R�D�O�J�X�H�V�� �E�H�Q�W�K�L�T�X�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �W�R�[�L�Q�H�V�� �H�W�� �G�R�Q�F���� �G�H�V���U�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H��via�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�R�L�V�V�R�Q�V�� �D�\�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�� �F�H�V�� �W�R�[�L�Q�H�V�� ���F�L�J�X�D�W�H�U�D������ �&�H��
�U�L�V�T�X�H�� �F�R�Q�Q�X�� �G�H�� �O�R�Q�J�X�H�� �G�D�W�H�� �H�Q�� �3�R�O�\�Q�p�V�L�H�� �D�� �p�W�p�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�p�� �j�� �0�D�\�R�W�W�H���� �T�X�L�� �D��
�F�R�Q�Q�X�� �X�Q�� �p�S�L�V�R�G�H�� �G�H�� �S�U�R�O�L�I�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �D�O�J�X�H�V���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�H��
�P�D�O�D�G�L�H�V���O�L�p�H�V���j�� �O�¶�H�D�X���V�R�Q�W���p�Y�R�T�X�p�H�V���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���G�L�Y�H�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����E�D�L�V�V�H���G�H�V��
�G�p�E�L�W�V�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X���� �K�D�X�V�V�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�V�� �H�D�X�[���� �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V��
�E�D�V�V�H�V���L�Q�R�Q�G�p�H�V���G�X���I�D�L�W���G�H���O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U���H�W���V�D�O�L�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���Q�D�S�S�H�V�����T�X�L��
�U�p�G�X�L�U�R�Q�W���O�¶�D�F�F�q�V���j���O�¶�H�D�X���S�R�W�D�E�O�H������

�x�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �O�L�p�H�V�� �D�X�[�� �S�L�F�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V������ �O�D�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�¶�D�O�J�X�H�V��
�W�R�[�L�T�X�H�V�� �L�Q�G�X�L�U�D�L�W�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �F�H�V�� �D�O�J�X�H�V���� �'�H�� �S�O�X�V���� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H��
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���O�H�V���D�O�O�H�U�J�L�H�V���S�R�X�U�U�D�L�W���D�X�J�P�H�Q�W�H�U������

�x�� �X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���J�U�D�Q�G�L�V�V�D�Q�W�H���D�X�[���p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���H�[�W�U�r�P�H�V���H�W���j���O�H�X�U�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V��
�H�W�� �S�V�\�F�K�R�V�R�F�L�D�O�H�V������ �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �U�D�S�S�H�O�O�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V��
�G�¶�X�U�J�H�Q�F�H���O�L�p�H�V���j���F�H�V���H�I�I�H�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���V�¶�p�W�H�Q�G�H�Q�W���D�X���G�H�O�j���G�H���O�D���G�X�U�p�H���G�H���F�H�V���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V����
�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �F�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �G�p�V�L�J�Q�H�Q�W�� �V�R�X�V�� �O�H�� �W�H�U�P�H�� �G�H��
�W�U�D�X�P�D�W�L�V�P�H�V���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V������

�x�� �X�Q�H�� �S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�Q�W�H�� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H�� �V�R�L�Q�V�� �H�W�� �G�¶�X�U�J�H�Q�F�H������ �O�D�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H��
�G�¶�p�S�L�G�p�P�L�H�V���� �S�R�V�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�M�X�J�X�p�H�V�� �j�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W��
�L�P�S�D�F�W�H�U�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� ���V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���� �H�W�� �G�R�Q�F���� �S�D�U�� �H�I�I�H�W�� �L�Q�G�L�U�H�F�W����
�U�p�G�X�L�U�H�� �O�¶�D�F�F�q�V�� �D�X�[�� �V�R�L�Q�V���� �8�Q�H�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�� �H�V�W�� �Q�R�W�p�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �*�X�\�D�Q�H�� �H�W��
�0�D�\�R�W�W�H������
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�G�H�Y�U�D�L�W�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�U�� �G�D�Q�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�H�V�S�q�F�H�V�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�H�V��
�P�p�G�X�V�H�V���R�X���O�H�V���S�R�L�V�V�R�Q�V���Y�H�Q�L�P�H�X�[����
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4.1.1.4.3 Les entreprises et l’adaptation au changement climatique (2014) 
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�0�p�W�K�R�G�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O����
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�x�� �W�R�[�L�F�R���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�����F�K�D�v�Q�H���G�X���I�U�R�L�G��������
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�x�� �S�H�U�W�H�� �G�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �p�F�R�V�\�V�W�p�P�L�T�X�H�V�� �G�R�Q�W�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�L�Y�L�O�H�� �H�Q�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�� �H�W�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H��
�F�D�U�E�R�Q�H����
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�x�� �K�D�X�V�V�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U������

�x�� �K�D�X�V�V�H���G�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���G�H���O�D���P�H�U������

�x�� �D�F�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�F�p�D�Q�V������

�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�L�U�H�V���G�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���H�V�S�q�F�H�V������

�x�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H�V���V�W�R�F�N�V���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���H�V�S�q�F�H�V���H�W���U�L�V�T�X�H���G�¶�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���S�R�X�U���G�¶�D�X�W�U�H�V������

�x�� �V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V���F�{�W�L�q�U�H�V������

�x�� �p�U�R�V�L�R�Q���G�X���W�U�D�L�W���G�H���F�{�W�H������

�x�� �U�L�V�T�X�H���G�H���V�D�O�L�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�H�V���D�U�D�E�O�H�V����
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�x�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�H�V�V�R�X�U�F�H���H�Q���H�D�X������

�x�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�W���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H������

�x�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W������

�x�� �L�Q�F�D�S�D�F�L�W�p���G�H���U�p�S�R�Q�G�U�H���D�X�[���S�L�F�V���G�H���G�H�P�D�Q�G�H������

�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p���G�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�L�[���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���H�W���P�D�W�L�q�U�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�L�[���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H������

�x�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V����
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�x�� �p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���H�[�W�U�r�P�H�V������

�x�� �K�D�X�V�V�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�\�F�O�H�V���G�H���J�H�O���H�W���G�p�J�H�O������

�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���H�W���G�H���O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p������

�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�H�P�D�Q�G�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W������

�x�� �E�D�L�V�V�H���G�H�V���Y�L�W�H�V�V�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���H�W���G�X���V�X�L�Y�L���G�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V������

�x�� �K�D�X�V�V�H���G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���G�H�V���P�D�W�p�U�L�H�O�V���H�Q���S�p�U�L�R�G�H���F�K�D�X�G�H������

�x�� �G�p�W�p�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�X���F�R�Q�I�R�U�W���G�H�V���Y�R�\�D�J�H�X�U�V���H�Q���S�p�U�L�R�G�H���F�K�D�X�G�H������
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�x�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�X���F�R�Q�I�R�U�W���W�K�H�U�P�L�T�X�H���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���K�D�X�V�V�H���G�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V������

�x�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���F�U�X�H�V���X�U�E�D�L�Q�H�V���H�Q���]�R�Q�H�V���F�{�W�L�q�U�H�V������

�x�� �I�D�L�E�O�H���K�X�P�L�G�L�W�p���H�W���K�D�X�V�V�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���Q�R�F�W�X�U�Q�H������

�x�� �J�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���G�H���W�H�U�U�D�L�Q���H�W���U�H�W�U�D�L�W�������J�R�Q�I�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�U�J�L�O�H�V������

�x�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�G�H�V���H�W���U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q������

�x�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���U�p�G�X�L�W�H���H�Q���F�D�V���G�H���I�R�U�W�H�V���F�K�D�O�H�X�U�V������

�x�� �S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�Y�U�D�L�V�R�Q�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[����
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�� �S�D�J�H�������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�6�H�F�W�H�X�U�� �5�L�V�T�X�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V��
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�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���F�R�Q�I�R�U�W�����G�H���V�D�Q�W�p���H�W���G�H���V�p�F�X�U�L�W�p������

�x�� �p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���H�[�W�U�r�P�H�V���F�{�W�L�H�U�V�����L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�����V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�V��������

�x�� �K�D�X�V�V�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U������

�x�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�J�H�V���H�W���S�H�U�W�H�V���G�¶�K�D�E�L�W�D�W�V���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���K�D�X�V�V�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U������

�x�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���j���G�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H���P�D�O�D�G�L�H�V���W�U�R�S�L�F�D�O�H�V������

�x�� �L�Q�F�H�Q�G�L�H�V���G�H���I�R�U�r�W�V������

�x�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�H�V�V�R�X�U�F�H���H�Q���H�D�X���H�W���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�X�V�D�J�H�V���S�U�R�E�D�E�O�H�V������

�x�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Q�H�L�J�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H���W�R�X�U�L�V�P�H���G�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H������

�x�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�V���W�R�X�U�L�V�W�L�T�X�H�V������

�x�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���D�F�F�U�X�H���G�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���P�D�W�p�U�L�H�O�O�H�V������

�x�� �S�H�U�W�H���G�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���W�R�X�U�L�V�W�L�T�X�H�V������

�x�� �W�R�X�U�L�V�P�H���G�H���Y�L�O�O�H���V�H�Q�V�L�E�O�H���D�X�[���I�R�U�W�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V����
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�x�� �U�p�F�H�V�V�L�R�Q���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���F�D�X�V�p�H���S�D�U���G�H�V���p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���L�P�S�D�F�W�H�U�D�L�W���O�H�V���Y�R�O�X�P�H�V��
�G�H���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q������

�x�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���L�Q�G�L�U�H�F�W�V���V�X�U���O�H�V���L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���G�H���S�R�U�W�I�R�O�L�R������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�F�O�D�P�D�W�L�R�Q�V���G�H���U�H�P�E�R�X�U�V�H�P�H�Q�W������

�x�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �E�L�H�Q�V�� �H�W�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �Q�H�� �S�O�X�V�� �r�W�U�H�� �D�V�V�X�U�D�E�O�H�V�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V��
�F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V������

�x�� �S�H�U�W�H�V�� �P�D�W�p�U�L�H�O�O�H�V�� �D�F�F�U�X�H�V�� �U�H�Q�G�D�Q�W�� �O�H�V�� �D�V�V�X�U�D�Q�F�H�V�� �S�O�X�V�� �Y�R�O�D�W�L�O�H�V�� ���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �G�H�� �I�L�[�H�U�� �X�Q��
�S�U�L�[���S�R�X�U���O�¶�D�V�V�X�U�p��������

�x�� �S�H�U�W�H���G�H���S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V���S�R�X�U���D�Q�W�L�F�L�S�H�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U����

���������������� �5�D�S�S�R�U�W�V���L�Q�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�p�U�L�H�O�V����

�8�Q�� �J�U�R�X�S�H�� �L�Q�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�p�U�L�H�O�� �G�p�Q�R�P�P�p�� �©���,�P�S�D�F�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �F�R�€�W�V��
�D�V�V�R�F�L�p�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H���ª�� �D�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �H�Q�� �P�D�U�V�� ���������� �S�D�U�� �O�H�� �0�L�Q�L�V�W�q�U�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�� �F�K�D�U�J�p�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�I�L�Q���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���L�P�S�D�F�W�V���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H���H�W���G�H���G�p�J�D�J�H�U���G�H�V��
�P�H�V�X�U�H�V���H�Q���Y�X�H���G�¶�H�Q���O�L�P�L�W�H�U���O�H�V���F�R�€�W�V����

�&�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���V�H���V�R�Q�W���D�U�W�L�F�X�O�p�V���H�Q���G�H�X�[���S�K�D�V�H�V���F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H�V�����F�K�D�F�X�Q�H���D�V�V�R�F�L�p�H���j���X�Q���U�D�S�S�R�U�W������

�x�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �S�K�D�V�H�� �Y�L�V�D�L�W�� �j�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�¶�X�Q�H�� �p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �G�H�V��
�L�P�S�D�F�W�V���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���S�D�U���V�H�F�W�H�X�U���H�W���j���O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���F�D�G�U�H���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�T�X�H��
�F�R�P�P�X�Q�� ���2�1�(�5�&�� �H�W�� �'�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �(�W�X�G�H�V�� �(�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H������������������

�x�� �O�D�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �S�K�D�V�H�� �Y�L�V�D�L�W�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�p�H�� �G�X�� �F�R�€�W�� �G�H�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
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�G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���� �,�O�V�� �F�L�W�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �E�L�H�Q�� �T�X�
�L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�H�V�� �S�U�H�X�Y�H�V�� �P�R�Q�W�U�D�Q�W�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V��
�F�R�J�Q�L�W�L�I�V���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���V�X�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H�V���V�H�X�L�O�V���G�
�H�I�I�H�W���H�W���O�H�V���W�\�S�H�V���G�H���W�k�F�K�H�V���O�H�V���S�O�X�V���W�R�X�F�K�p�V��
�Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���� �,�O�� �D�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �p�W�p�� �G�p�P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �O�H�V��
�F�R�Q�I�O�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�� �R�X�W�U�H�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V���� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �M�R�X�H�U�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �G�D�Q�V���O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �P�D�O�D�G�L�H�V��
�F�K�U�R�Q�L�T�X�H�V���� �,�O�V�� �F�L�W�H�Q�W�� �O�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�� �O�¶�$�P�p�U�L�T�X�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H���� �R�•�� �L�O���D�� �p�W�p�� �U�H�O�H�Y�p�� �T�X�H�� �O�D�� �U�p�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�
�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �G�H�V�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V�� �O�L�p�V�� �j�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �V�H�U�D�L�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�� �j�� �X�Q�H�� �S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H�� �p�O�H�Y�p�H�� �G�H��
�P�D�O�D�G�L�H�� �U�p�Q�D�O�H�� �F�K�U�R�Q�L�T�X�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�D�Q�Q�H�� �j�� �V�X�F�U�H���� �'�
�D�X�W�U�H�V�� �D�I�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �j�� �O�R�Q�J��
�W�H�U�P�H���O�L�p�H�V���j���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U���R�Q�W���p�W�p���p�Y�R�T�X�p�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�D���V�D�Q�W�p���P�H�Q�W�D�O�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���G�H�V��
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���F�X�W�D�Q�p�V���H�W���U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V����

Qualité de l’air 

�/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�D�L�U�����T�X�L���G�H�Y�U�D�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���r�W�U�H���D�I�I�H�F�W�p�H���S�D�U���O�H��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �S�O�X�V�� �S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�V�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���� �D�Y�H�F�� �G�H�V��
�L�P�S�D�F�W�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�� �V�X�U�� �O�
�R�]�R�Q�H���� �/�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���� �G�R�Q�W�� �W�R�X�W�� �R�X�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �R�Q�W�� �O�L�H�X�� �H�Q��
�H�[�W�p�U�L�H�X�U���� �V�R�Q�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�r�W�U�H�� �S�O�X�V�� �H�[�S�R�V�p�V�� �j�� �O�
�R�]�R�Q�H�� �T�X�H���O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �S�X�L�V�T�X�¶�L�O�V��
�S�D�V�V�H�Q�W���S�O�X�V���G�H���W�H�P�S�V���j���O�
�H�[�W�p�U�L�H�X�U�����P�D�L�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���W�D�X�[���G�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V��
�O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �S�K�\�V�L�T�X�H���� �/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �U�D�S�S�H�O�O�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �G�H�� �O�
�R�]�R�Q�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �j�� �F�R�X�U�W��
�W�H�U�P�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�\�P�S�W�{�P�H�V�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V�� �H�W�� �R�F�X�O�D�L�U�H�V�� ���W�R�X�[���� �U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�� �V�L�I�I�O�D�Q�W�H����

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ��Occupational Safety and Health Administration�� �S�R�X�U�� �$�J�H�Q�F�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �H�W���O�D�� �V�D�Q�W�p�� �D�X��
�W�U�D�Y�D�L�O��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �J�R�U�J�H�� �H�W�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �j�� �U�H�V�S�L�U�H�U���� �L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �\�H�X�[�� �H�W�� �F�U�L�V�H�V�� �G�
�D�V�W�K�P�H������ �(�Q�� �F�D�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�U�R�Q�L�T�X�H���j���G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���p�O�H�Y�p�H�V���G�
�R�]�R�Q�H�����O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���H�[�S�R�V�p�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��
�X�Q�� �U�L�V�T�X�H�� �D�F�F�U�X�� �G�H�� �P�R�U�W�D�O�L�W�p�� �G�X�H�� �j�� �G�H�V�� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V�� �W�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�H�� �H�W�� �O�D��
�E�U�R�Q�F�K�R���S�Q�H�X�P�R�S�D�W�K�L�H�� �F�K�U�R�Q�L�T�X�H�� �R�E�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�� ���%�3�&�2������ �6�H�O�R�Q�� �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V���� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �D�F�F�U�R�v�W�U�H�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�
�H�I�I�H�W�V�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V���S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�Q�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �S�D�U��
�U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �D�F�W�X�H�O�O�H���� �/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V���V�H�F�W�H�X�U�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �H�[�S�R�V�p�V�� �j��
�X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�R�]�R�Q�H�� �G�X�H�� �D�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�H�U�R�Q�W�� �O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V���� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �G�H�� �O�D�� �S�r�F�K�H���� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�H�V�W�H�U�L�H���� �G�H�V��
�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �P�L�Q�L�q�U�H�V���� �G�H�� �O�
�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�p�W�U�R�O�H�� �H�W�� �G�H�� �J�D�]���� �G�H�V�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�V�� �H�W�� �G�H�� �O�
�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�S�D�\�V�D�J�H�U����

Hydrocarbures aromatiques polycycliques 

�/�
�L�P�S�D�F�W�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�X�[�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�X�U�H�V�� �D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V��
�S�R�O�\�F�\�F�O�L�T�X�H�V�� ���+�$�3������ �I�R�U�P�p�V�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �F�D�U�E�R�Q�H���� �H�V�W��
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�Y�R�T�X�p�� �H�W�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �G�L�V�F�X�W�p�V���� �L�O�� �V�H�P�E�O�H�� �T�X�H�� �F�H�W�� �L�P�S�D�F�W�� �V�R�L�W��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�����,�O���H�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H���T�X�H���O�
�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���D�X�[���+�$�3���V�H�U�D���S�O�X�V���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���L�P�S�D�F�W�p�H��
�S�D�U�� �O�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �O�R�F�D�O�H�V���� �O�H�V�� �p�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �j�� �O�D�� �V�R�X�U�F�H�� �G�H�P�H�X�U�D�Q�W�� �O�H�� �I�D�F�W�H�X�U�� �S�U�p�S�R�Q�G�p�U�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D��
�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �I�X�W�X�U�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���� �/�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�Q�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �T�X�L��
�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���I�R�U�W�H�V���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�X�[���+�$�3���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���j���S�U�R�[�L�P�L�W�p���G�H���V�R�X�U�F�H�V���G�H��
�F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�V�� �D�J�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�X�Q�Q�H�O�V���� �G�H�V��
�J�D�U�D�J�L�V�W�H�V�����G�H�V���F�K�D�X�I�I�H�X�U�V���G�H���W�D�[�L�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���F�H�X�[���T�X�L���J�D�U�G�H�Q�W���O�H�X�U�V���I�H�Q�r�W�U�H�V���E�D�L�V�V�p�H�V�����H�W���G�H�V��
�S�R�P�S�L�H�U�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�� �H�Q�� �I�R�U�r�W���� �/�H�V�� �S�R�P�S�L�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�F�F�U�X�H�� �D�X�[��
�+�$�3���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�
�X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�U�p�Y�X�H���G�H���O�D���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H�V���L�Q�F�H�Q�G�L�H�V���G�H���I�R�U�r�W����

Substances chimiques environnementales 

�/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�H�Q�W�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �H�V�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�V��
�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�X�[�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �H�W���G�H�V�� �E�L�R�F�L�G�H�V���� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�R�X�V�V�L�q�U�H�V��
�H�Q�W�U�D�L�Q�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�W�� �D�X�[�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�V��
�Y�p�K�L�F�X�O�H�Q�W���� �O�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �G�H�� �U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�W��
�O�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�p�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �F�D�X�V�p�V���S�D�U�� �O�H�V�� �L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V��
�L�Q�F�H�Q�G�L�H�V���� �/�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �O�L�E�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�E�L�Q�p�H�� �j�� �X�Q�H��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�� �G�R�X�E�O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V��
�V�H�F�W�H�X�U�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����O�
�p�Q�H�U�J�L�H�����O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���G�p�F�K�H�W�V��
�G�D�Q�J�H�U�H�X�[���H�W���O�H�V���V�H�U�Y�L�F�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�¶�X�U�J�H�Q�F�H����

Microorganismes pathogènes 

�/�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�F�F�U�X�H�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �j�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �H�V�W��
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���S�D�U���O�H�V���D�X�W�H�X�U�V�����/�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���O�H�V���S�O�X�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�
�r�W�U�H���H�[�S�R�V�p�V���V�H�U�R�Q�W��
�F�H�X�[���G�R�Q�W���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�Q�W�U�D�L�Q�H�Q�W���X�Q���F�R�Q�W�D�F�W���p�W�U�R�L�W���D�Y�H�F���O�H�V���P�L�O�L�H�X�[���Q�D�W�X�U�H�O�V���R�X���D�Y�H�F���O�H�V���V�R�O�V�����O�
�H�D�X����
�O�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[�� �R�X�� �G�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V���� �/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�S�L�V�R�G�H�V�� �G�H���S�O�X�L�H�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V��
�S�R�X�U�U�D�L�W���H�Q�W�U�D�L�Q�H�U���X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�F�F�U�X�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���T�X�L���H�[�S�O�R�L�W�H�Q�W���H�W���H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���O�H�V���U�p�V�H�D�X�[��
�G�¶�p�J�R�X�W�V�� �R�X�� �O�H�V�� �I�R�V�V�H�V�� �V�H�S�W�L�T�X�H�V�� ���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�
�r�W�U�H�� �L�Q�R�Q�G�p�V�����D�X�[�� �D�J�H�Q�W�V�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H��
�K�X�P�D�L�Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �X�V�p�H�V���� �&�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �F�{�W�L�q�U�H�V���� �R�•�� �O�H�V�� �U�p�V�H�D�X�[�� �G�
�D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H�V�� �j��
�O�
�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U�����/�
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���p�S�L�V�R�G�H�V���G�H���S�O�X�L�H���H�[�W�U�r�P�H���S�R�X�U�U�D�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W��
�I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���D�X�[���P�R�X�V�W�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���G�H�V���]�R�Q�H�V���R�•���O�H���G�U�D�L�Q�D�J�H���G�H�V���H�D�X�[���H�V�W��
�L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�� �H�W�� �G�R�Q�F�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� �F�K�H�]�� �F�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V��
�Y�p�K�L�F�X�O�p�H�V���S�D�U���F�H�V���L�Q�V�H�F�W�H�V�����/�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���j���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���Y�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H���L�Q�F�O�X�D�Q�W���O�D���I�L�q�Y�U�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H��
�G�X�� �5�L�I�W���� �O�D�� �I�L�q�Y�U�H�� �M�D�X�Q�H���� �O�H�� �S�D�O�X�G�L�V�P�H���� �O�D�� �G�H�Q�J�X�H�� �H�W�� �O�H�� �F�K�L�N�X�Q�J�X�Q�\�D���� �V�R�Q�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �D�X�[��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���O�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�H���F�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V���Y�R�Q�W���p�W�H�Q�G�U�H��
�O�H�X�U���D�L�U�H���G�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�����D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W���O�H�X�U���L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�������������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

Conflits entre les personnes 

�/�H�V���O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���H�W���O�H�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���H�Q�W�U�H���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�H���Y�L�R�O�H�Q�F�H�V��
���L�Q�W�H�U�Q�H�� �R�X�� �H�[�W�H�U�Q�H���� �V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���� �&�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�H���F�R�Q�I�O�L�W�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���X�Q�H�� �P�H�Q�D�F�H��
�S�R�X�U�� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�L�W�p�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H����
�O�H�V���D�F�W�H�X�U�V���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���F�U�L�V�H�V�����O�D���P�p�G�H�F�L�Q�H���G�
�X�U�J�H�Q�F�H�«���/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���p�Y�R�T�X�H�Q�W���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H�V��
�U�p�I�X�J�L�p�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���I�X�\�D�Q�W���O�H�X�U���S�D�\�V���H�Q���T�X�r�W�H���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�����&�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���F�R�P�S�R�U�W�H���G�H�V��
�U�L�V�T�X�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �G�H�� �O�
�D�L�G�H�� �K�X�P�D�Q�L�W�D�L�U�H�����O�H�V�� �I�R�U�F�H�V�� �G�H�� �O�
�R�U�G�U�H�� �H�W�� �O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���P�p�G�L�F�D�X�[����

Feux de forêt 

�/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���U�D�S�S�R�U�W�H�Q�W���T�X�H���O�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�X�L�W�H�V���S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�Q���P�D�W�L�q�U�H���G�H��
�S�U�R�I�L�O�V�� �G�H�� �Y�H�Q�W���� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �H�W�� �G�H�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�
�K�X�P�L�G�L�W�p�� �Y�R�Q�W�� �P�R�G�L�I�L�H�U�� �O�D�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�p�� �H�W�� �O�
�D�P�S�O�H�X�U��
�G�H�V���I�H�X�[���G�H���I�R�U�r�W���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����O�L�p�V���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���D�X�[���L�P�S�D�F�W�V���G�H���I�R�X�G�U�H�����R�X���K�X�P�D�L�Q�H�����/�D���O�X�W�W�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �L�Q�F�H�Q�G�L�H�V�� �G�H�� �I�R�U�r�W�V�� �S�H�X�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�U�� �G�H�� �J�U�D�Y�H�V�� �O�p�V�L�R�Q�V�� �Y�R�L�U�H�� �O�D�� �P�R�U�W����
�/�
�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �L�Q�K�D�O�p�H�� �D�X�[�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�W�� �j�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�H��
�S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V���U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V�����/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���Q�R�P�E�U�H���R�X���G�H���O�
�D�P�S�O�H�X�U���G�H�V���I�H�X�[���G�H���I�R�U�r�W���H�Q�W�U�D�L�Q�H�U�D��
�G�R�Q�F���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W�H���G�H���O�D���Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p���G�H�V���S�R�P�S�L�H�U�V���Y�L�V���j���Y�L�V���G�H���F�H�V���H�I�I�H�W�V����

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���H�W���U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V��

�/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �I�R�U�P�X�O�H�Q�W�� �I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �Y�L�V�D�Q�W�� �j�� �D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �D�X�� �P�L�H�X�[�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�X��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���V�X�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���D�P�p�U�L�F�D�L�Q�V��������

�x�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �G�H�� �V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V�� ���V�X�L�Y�L�� �G�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�����O�H�V���S�U�R�I�L�O�V���G�H���E�O�H�V�V�X�U�H�V���H�W���G�H���P�D�O�D�G�L�H�V��
�H�Q���O�L�H�Q���D�Y�H�F���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��������

�x�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�F�p�Q�D�U�L�R�V�� �F�L�E�O�p�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �G�H�V�� �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�[�W�U�r�P�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���� �O�H�V�� �I�H�X�[�� �G�H�� �I�R�U�r�W�V�� �H�W�� �O�H�V�� �G�p�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W�V��
�G�H���S�U�R�G�X�L�W�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V������

�x�� �p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �F�L�E�O�p�� �V�X�U�� �O�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �H�W���O�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��
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�5�p�V�X�P�p���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�/�H�V���O�L�H�Q�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V���H�Q�W�U�H���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���P�R�Q�G�L�D�O���H�W���O�D���V�D�Q�W�p���H�W���V�p�F�X�U�L�W�p���D�X���W�U�D�Y�D�L�O���V�R�Q�W��
�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���S�D�U���O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���G�D�Q�V���X�Q���V�F�K�p�P�D���F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O���� ����cf.���)�L�J�X�U�H��������������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �� �&�H�� �V�F�K�p�P�D�� �H�V�W�� �G�p�U�L�Y�p�� �G�H�� ���� �P�R�G�q�O�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�D�U�� �O�¶�2�0�6�� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�V�� �O�L�H�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �V�D�Q�W�p��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H���H�W���O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�������©��Development of environmental health indicators���ª�����&�R�U�Y�D�O�D�Q��et 
al�������������������H�W���©��Getting strategic about the environment and health���ª�����0�R�U�U�L�V��et al��������������������
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�)�L�J�X�U�H�������������V�F�K�p�P�D���F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O���G�H�V���O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���O�D���V�D�Q�W�p���V�p�F�X�U�L�W�p���D�X��
�W�U�D�Y�D�L�O�����6�F�K�X�O�W�H���H�W���&�K�X�Q��������������

�/�
�L�P�S�D�F�W�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�V�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�� �S�D�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��
�I�D�F�W�H�X�U�V���F�R�Q�W�H�[�W�X�H�O�V�����W�H�O�V���T�X�H���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�p�P�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�����O�H�V���S�R�O�L�W�L�T�X�H�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���P�L�V�H�V���H�Q��
�°�X�Y�U�H���� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V�� �V�R�F�L�R���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V�� �O�R�F�D�X�[���� �O�
�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�� �H�W�� �O�D��
�G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q���� �(�Q�� �L�Q�W�H�U�D�J�L�V�V�D�Q�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����F�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �j��
�X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�D�P�S�O�H�X�U���H�W���G�H���O�D���J�U�D�Y�L�W�p���G�H�V���G�D�Q�J�H�U�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���F�R�Q�Q�X�V���H�W���H�Q�W�U�D�v�Q�H�U���X�Q��
�Q�R�P�E�U�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�W���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���H�[�S�R�V�p�V����

�/�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���V�R�Q�W���H�[�S�R�V�p�V���j���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���G�D�Q�J�H�U�V���T�X�L���G�p�S�H�Q�G�H�Q�W���G�H���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�H���O�H�X�U��
�W�U�D�Y�D�L�O���� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �G�H�� �O�D�� �V�D�L�V�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �G�X�U�p�H�� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �/�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V��
�S�U�R�S�R�V�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�� �O�H�V�� �G�D�Q�J�H�U�V�� �O�L�p�V�� �D�X�� �F�O�L�P�D�W�� �V�H�O�R�Q�� ���� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �D�X�[�T�X�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�V��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�¶�H�I�I�H�W�V������

������ �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �D�P�E�L�D�Q�W�H���o �� �V�W�U�H�V�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H���L�Q�V�R�O�D�W�L�R�Q���� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�W�R�O�p�U�D�Q�F�H�� �F�K�L�P�L�T�X�H���� �I�D�W�L�J�X�H���� �L�P�S�D�F�W�� �V�X�U�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���o �� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�Q��
�H�[�W�p�U�L�H�X�U���H�W���F�H�X�[���T�X�L���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�Q�W���G�D�Q�V���G�H�V���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���T�X�L���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���p�W�p���F�R�Q�o�X�V���S�R�X�U���I�D�L�U�H���I�D�F�H��
�D�X�[�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���� �V�D�Q�V�� �D�L�U�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�p�� �R�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�� �D�S�S�U�R�S�U�L�p����
�V�H�U�R�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���H�[�S�R�V�p�V������
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������ �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�
�D�L�U������ �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�R�O�O�X�D�Q�W�V�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�V��
�T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�¶�D�O�O�H�U�J�q�Q�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�L�U�� ���S�R�O�O�H�Q�V���� �P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V�«�����o �� �D�V�W�K�P�H�� �H�W�� �D�X�W�U�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V��
�U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V���o ���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U���V�R�Q�W���H�[�S�R�V�p�V���j���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�H���G�p�F�q�V�����G�¶�D�V�W�K�P�H��
�H�W�� �G�H�� �V�\�P�S�W�{�P�H�V�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V�� �O�L�p�V�� �j�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�R�]�R�Q�H������ �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�� �U�L�V�T�X�H��
�G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���V�p�Y�p�U�L�W�p���G�H�V���W�U�R�X�E�O�H�V���D�O�O�H�U�J�L�T�X�H�V������

������ �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �U�D�\�R�Q�V�� �X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W������ �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �8�9���o �� �H�I�I�H�W�V�� �R�F�X�O�D�L�U�H�V��
�H�W���F�D�Q�F�H�U�V���F�X�W�D�Q�p�V���� �S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�q�P�H���L�P�P�X�Q�L�W�D�L�U�H���S�R�X�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U��
�o �� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�M�R�L�Q�W�H�� �G�H�V�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �8�9�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �H�V�W��
�D�V�V�R�F�L�p�H���j���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���G�X���F�D�Q�F�H�U���G�H���O�D���S�H�D�X���H�W���G�H���F�D�W�D�U�D�F�W�H���F�R�U�W�L�F�D�O�H������
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �8�9�� �S�H�X�W�� �H�Q�W�U�D�L�Q�H�U�� �X�Q�H�� �V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�
�L�P�P�X�Q�L�W�p�� �j�� �P�p�G�L�D�W�L�R�Q�� �F�H�O�O�X�O�D�L�U�H��
�L�Q�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���D�F�F�U�X�H���Y�L�V���j���Y�L�V���G�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V������

������ �p�Y�p�Q�H�P�H�Q�W�V���P�p�W�p�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�[�W�U�r�P�H�V��������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���R�X���G�H���O�
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H�V���L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�����G�H�V���V�p�F�K�H�U�H�V�V�H�V���H�W��
�G�H�V�� �L�Q�F�H�Q�G�L�H�V�� ���H�W�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �D�V�V�R�F�L�p�H�����o � � � O� H� V� �
�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�U�L�V�H�� ���V�H�F�R�X�U�V���� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �F�L�Y�L�O�H�«���� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
���Q�H�W�W�R�\�D�J�H���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�«���� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �H�[�S�R�V�p�V�� �j�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�H�� �G�p�F�q�V���� �G�H��
�E�O�H�V�V�X�U�H�V�����G�H���P�D�O�D�G�L�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�H�X�V�H�V���H�W���G�H���W�U�R�X�E�O�H�V���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���P�H�Q�W�D�O�H������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �W�H�P�S�r�W�H�V���o �� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�Q�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U��
���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����P�R�Q�L�W�H�X�U�V���G�H���O�R�L�V�L�U�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U�����L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H���O�D���S�r�F�K�H�«����
�U�L�V�T�X�H�Q�W���G�¶�r�W�U�H���S�O�X�V���H�[�S�R�V�p�V���j���O�D���I�R�X�G�U�H������

������ �P�D�O�D�G�L�H�V���j���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���Y�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H���H�W���K�D�E�L�W�D�W�V���p�O�D�U�J�L�V��������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�¶�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V���j���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���Y�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H���S�D�U���O�H�V���P�R�X�V�W�L�T�X�H�V��
���S�D�O�X�G�L�V�P�H�����I�L�O�D�U�L�R�V�H�����G�H�Q�J�X�H���H�W���I�L�q�Y�U�H���G�H��West Nile�������O�H�V���W�L�T�X�H�V�����P�D�O�D�G�L�H���G�H��Lyme���H�W��
�H�Q�F�p�S�K�D�O�L�W�H�� �j�� �W�L�T�X�H�V������ �O�H�V�� �S�K�O�p�E�R�W�R�P�H�V�� ���O�H�L�V�K�P�D�Q�L�R�V�H���� �H�W�� �O�H�V�� �P�R�X�F�K�H�V�� �Q�R�L�U�H�V��
���R�Q�F�K�R�F�H�U�F�R�V�H�����o �� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�Q�� �H�[�W�p�U�L�H�X�U�� ���D�J�U�L�F�X�O�W�H�X�U�V���� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�X�� �V�H�F�W�H�X�U��
�I�R�U�H�V�W�L�H�U�����S�D�\�V�D�J�L�V�W�H�V�����M�D�U�G�L�Q�L�H�U�V�����S�H�L�Q�W�U�H�V�����F�R�X�Y�U�H�X�U�V�����W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�H���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����
�R�X�Y�U�L�H�U�V�����P�p�F�D�Q�L�F�L�H�Q�V�«�����H�Q�F�R�X�U�H�Q�W���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�H�U���F�H�V���P�D�O�D�G�L�H�V������
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�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�p�F�R�X�O�D�Q�W��
�G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���G�
�D�X�W�U�H�V��
�I�D�F�W�H�X�U�V���G�H���F�D�X�V�D�O�L�W�p��
���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H����
�O�
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�H�V����

�‡���e�O�D�E�R�U�H�U���G�H�V���O�L�J�Q�H�V��
�G�L�U�H�F�W�U�L�F�H�V���S�R�X�U���O�H�V��
�H�P�S�O�R�\�H�X�U�V���V�X�U���O�D��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V��

�7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V��
�p�P�H�U�J�H�Q�W�H�V��

�‡���e�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���H�I�I�H�W�V���G�H�V��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���V�X�U���O�D��
�V�D�Q�W�p���P�H�Q�W�D�O�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V��

�‡���$�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D��
�V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���G�H�V��
�E�O�H�V�V�X�U�H�V���H�W���G�H�V��
�P�D�O�D�G�L�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��
�H�P�S�O�R�L�V���Y�H�U�W�V��

�‡���0�R�G�p�O�L�V�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V��
�S�R�X�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�H��
�G�L�Y�H�U�V�H�V���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V��

�‡���e�O�D�E�R�U�H�U���G�H�V���S�O�D�Q�V���G�H��
�J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q��
�T�X�L���V�
�D�G�U�H�V�V�H�Q�W���D�X�[��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V��

�&�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��
�G�D�Q�V��
�O�
�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
�E�k�W�L���� ��

�‡���e�Y�D�O�X�H�U���O�
�L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p��
�H�W���O�D���V�p�F�X�U�L�W�p���G�H���G�L�Y�H�U�V���O�L�H�X�[���G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O��
�‡���,�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���W�k�F�K�H�V��
�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���L�P�S�O�L�T�X�p�H�V���G�D�Q�V���O�D��
�J�p�R���L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���H�W���O�H�X�U�V���G�D�Q�J�H�U�V��
��

�‡���,�Q�W�p�J�U�H�U���O�H�V���F�D�U�W�H�V���G�X��
�U�D�G�R�Q���D�X�[���F�D�U�W�H�V���G�H��
�O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�H�X�[���G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O��

�‡���e�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V��
�T�X�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�H��
�U�D�G�R�Q���S�R�X�U���O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q��
�G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���G�H�V�L�J�Q�V���G�H��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V��

�‡���3�U�R�P�R�X�Y�R�L�U���O�H�V��
�Q�R�U�P�H�V���G�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q��
�G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H��
�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���H�W���G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�R�X�U��
�S�U�R�W�p�J�H�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V��
�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���G�H�V��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V��

��

�3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V��

�/�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H��
�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �Y�D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�U�� �G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �X�Q�� �U�L�V�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �H�W�� �O�D�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �D�X��
�W�U�D�Y�D�L�O�����/�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�G�U�H���F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O���H�W���O�H�V���S�U�L�R�U�L�W�p�V���G�¶�D�F�W�L�R�Q�V���U�D�S�S�R�U�W�p�H�V���G�D�Q�V���F�H�W�W�H��
�S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�U�R�Q�W�� �V�¶�D�Y�p�U�H�U�� �X�Q�� �R�X�W�L�O�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�¶�D�L�G�H�U�� �O�H�V�� �D�J�H�Q�F�H�V�� �G�H��
�V�p�F�X�U�L�W�p�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �H�W�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� �S�X�E�O�L�T�X�H�� �j�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V��
�Q�p�I�D�V�W�H�V���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H����

4.1.2.10 �$�X�W�U�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�������,�6�6�����0�D�U�F�K�H�W�W�L������������������Climate change impact on 
microclimate of work environment related to occupational health and 
productivity  

�2�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H��

�&�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �X�Q�� �U�p�V�X�P�p�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�[�� �H�I�I�H�W�V�� �S�U�p�Y�L�V�L�E�O�H�V�� �G�H�V��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �L�Q�G�X�L�W�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� ���H�I�I�H�W�V��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���H�W���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p��������

�&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �Q�H�� �Y�L�V�H�� �S�D�V�� �G�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �Q�L�� �G�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�� �S�U�p�F�L�V�H��
���0�D�U�F�K�H�W�W�L�����&�D�S�R�Q�H�����H�W���)�U�H�G�D����������������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ���&�R�P�S�U�H�Q�G���O�D���J�p�R�L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�0�p�W�K�R�G�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O����

�3�R�X�U���U�p�D�O�L�V�H�U���F�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�����O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���H�I�I�H�F�W�X�p���X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���D�U�W�L�F�O�H�V���O�H�V���S�O�X�V���U�p�F�H�Q�W�V���V�X�U���F�H��
�V�X�M�H�W����

�5�p�V�X�P�p���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���D�F�F�X�P�X�O�p�H�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���G�p�F�H�Q�Q�L�H�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���T�X�H��
�O�¶�D�F�F�U�R�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H���H�W���G�H�V���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�V���G�H���Y�D�J�X�H�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U�����F�R�P�E�L�Q�p�H���j��
�G�¶�D�X�W�U�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V�����V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�p�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�O�H�V���H�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�����R�Q�W���H�Q�W�U�D�v�Q�p���X�Q�H���D�J�J�U�D�Y�D�W�L�R�Q��
�G�H�V���H�I�I�H�W�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���F�K�H�]���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�����F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U�����G�p�F�q�V��������

�6�¶�D�G�R�V�V�D�Q�W�� �V�X�U�� �F�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �U�D�S�S�H�O�O�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �W�U�R�S�L�F�D�O�H�V�� �H�W��
�V�X�E�W�U�R�S�L�F�D�O�H�V�����H�[�H�U�o�D�Q�W���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���L�Q�W�H�Q�V�H�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U���H�W���H�[�S�R�V�p�V���j���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
�G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���H�[�F�H�V�V�L�Y�H�V�����F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Y�X�O�Q�p�U�D�E�O�H���j���F�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����'�H���W�H�O�V���H�I�I�H�W�V���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�F�H�U�Q�H�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�Q���L�Q�W�p�U�L�H�X�U���Q�R�Q���F�O�L�P�D�W�L�V�p����

�,�O�V���V�R�X�O�L�J�Q�H�Q�W���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�¶�H�I�I�H�W�V���S�O�X�V���V�X�E�W�L�O�V�����E�D�L�V�V�H�V���G�H���Y�L�J�L�O�D�Q�F�H���H�W���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H��
�W�H�P�S�V�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q���� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�[�S�R�V�p�V�� �j�� �X�Q�� �V�W�U�H�V�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�H�V��
�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �U�p�F�O�D�P�D�Q�W�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H�� �F�K�D�U�J�H�� �S�K�\�V�L�T�X�H���� �/�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H��
�G�p�F�O�L�Q�H�U�� �V�R�X�V�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�� ���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V����
�H�W���R�X�� �G�¶�X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�R�O�R�J�L�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �W�k�F�K�H�V�� �G�D�Q�J�H�U�H�X�V�H�V��
���S�L�O�R�W�H�V�����F�K�D�X�I�I�H�X�U�V���G�H���Y�p�K�L�F�X�O�H�V������

�$�I�L�Q�� �G�¶�D�S�S�X�\�H�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�V�� �G�H�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �U�H�S�R�V�D�Q�W��
�V�X�U�� �G�H�V�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�V�� �H�I�I�L�F�D�F�H�V�� �G�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���� �O�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�Q�W�� �O�H��
�E�H�V�R�L�Q���G�¶�p�W�X�G�H�V���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W���X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H�����F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�H���� �P�p�G�H�F�L�Q�H��
�H�W�� �p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�H���� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�W�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�V��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���V�X�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X���V�W�U�H�V�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H���H�W���j���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p����
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�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�������� �/�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���H�W���V�D�Q�W�p��

�/�H�V���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���S�U�p�Y�L�V�L�E�O�H�V���G�X���F�O�L�P�D�W���H�[�S�R�V�p�H�V���D�X���F�K�D�S�L�W�U�H�����������p�W�D�Q�W���H�Q���I�D�Y�H�X�U���G�¶�X�Q�H���p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �Y�D�J�X�H�V�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �Y�D�J�X�H�V�� �G�H�� �I�U�R�L�G�� �H�W�� �G�H�V�� �D�O�p�D�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�U�R�L�G�V���� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �D�E�R�U�G�H�U�D�� �O�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �j�� �G�H�V��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �F�K�D�X�G�H�V�� �H�W�� �D�X�[�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[��
�D�P�E�L�D�Q�F�H�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �F�K�D�X�G�H�V���� �/�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�p�F�U�L�W�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �D�X�F�X�Q�H�P�H�Q�W�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �/�H�X�U�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �S�H�U�P�H�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �T�X�R�L��
�F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�L�Q�G�X�L�U�H�� �X�Q�� �H�[�F�q�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �S�D�U��
�U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �V�H�U�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�E�R�U�G�p�V�� �O�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V��
�F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W�� �D�X�[�� �H�I�I�H�W�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �O�L�p�V�� �j�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �8�9�� �H�W�� �D�X�[�� �D�J�H�Q�W�V��
�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V����

������������ �(�I�I�H�W�V���V�X�U���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���K�X�P�D�L�Q���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��
�F�K�D�X�G�H�V��

���������������� �5�p�S�R�Q�V�H���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H���j���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H��

4.2.1.1.1  Le bilan thermique 

�/�H�� �E�L�O�D�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �V�H�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �U�p�V�X�O�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �G�H��
�W�K�H�U�P�R�J�H�Q�q�V�H���� ���H�W�� �G�H�� �W�K�H�U�P�R�O�\�V�H���� ���V�X�E�L�V�� �R�X�� �P�L�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �S�D�U�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���� �V�¶�H�[�S�U�L�P�D�Q�W�� �W�R�X�V�� �H�Q��
�Z�D�W�W�V�����2�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�x�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H���� �O�L�p�H�� �D�X�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H���� �G�R�Q�W�� �O�H�� �E�L�O�D�Q�� �H�V�W��
�W�R�X�M�R�X�U�V���©���S�R�V�L�W�L�I���ª�����W�K�H�U�P�R�J�H�Q�q�V�H�������/�H���E�L�O�D�Q���P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H��
�G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�D�U���O�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�V�����0�����j���O�D�T�X�H�O�O�H���R�Q���V�R�X�V�W�U�D�L�W���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���I�R�X�U�Q�L�����:��������

�x�� �O�H�V���p�F�K�D�Q�J�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V���D�Y�H�F���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���S�R�V�L�W�L�I�V�����D�S�S�R�U�W���G�H���F�D�O�R�U�L�H�V��
�j���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�����R�X���Q�p�J�D�W�L�I�����G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�O�R�U�L�H�V���Y�H�U�V���O�H���P�L�O�L�H�X���H�[�W�p�U�L�H�X�U����������

o�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����5�����G�H���W�\�S�H���L�Q�I�U�D���U�R�X�J�H������

o�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�R�Q�����.�����S�D�U���F�R�Q�W�D�F�W���D�Y�H�F���G�H�V���V�X�U�I�D�F�H�V�����R�X���G�H�V���O�L�T�X�L�G�H�V�����F�K�D�X�G�H�V���R�X���I�U�R�L�G�H�V������

o�� �F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q�����&�����O�L�p�H���D�X�[���I�O�X�[���G�¶�D�L�U���j���O�D���V�X�U�I�D�F�H���G�H���O�D���S�H�D�X������

�x�� �O�D���G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�O�H�X�U���S�D�U���p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�����(�����G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�¶�H�D�X������

o�� �j���W�U�D�Y�H�U�V���O�D���S�H�D�X�����S�H�U�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�������G�R�Q�W���O�H���G�p�E�L�W���H�V�W���O�L�P�L�W�p�����������J���G�¶�H�D�X���S�D�U���K�H�X�U�H��������

o�� �L�V�V�X�H�V���G�H���O�D���V�X�G�D�W�L�R�Q������

o�� �D�X���F�R�X�U�V���G�H�V���p�F�K�D�Q�J�H�V���U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�V����

�6�H�X�O�H�� �O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �S�H�U�P�H�W�� �O�D�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �F�D�O�R�U�L�T�X�H�������O�¶�H�Q�W�K�D�O�S�L�H�� �G�H�� �Y�D�S�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X��
���p�Q�H�U�J�L�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �I�D�L�U�H�� �S�D�V�V�H�U�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �O�¶�p�W�D�W�� �O�L�T�X�L�G�H�� �j�� �O�¶�p�W�D�W�� �J�D�]�H�X�[���� �H�V�W�� �G�H���������������N�-���N�J����

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �S�D�U�� �O�
�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �O�¶�+�R�P�P�H�� �H�W�� �G�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�X��
�P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���F�H�O�O�X�O�D�L�U�H����

���� �� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �G�¶�H�[�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �H�Q�� �H�[�F�q�V�� �R�X�� �H�P�P�D�J�D�V�L�Q�p�H�� �S�D�U��
�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���G�H���O�¶�+�R�P�P�H���H�W���G�H�V���D�Q�L�P�D�X�[����
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�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�6�D�Q�V���F�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���S�K�D�V�H�����O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�¶�H�D�X���H�V�W���Q�H�X�W�U�H���D�X���S�O�D�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H�������O�H���U�X�L�V�V�H�O�O�H�P�H�Q�W��
�G�H���O�D���V�X�H�X�U���Q�H���S�H�U�P�H�W���S�D�V���G�H���G�L�V�V�L�S�H�U���O�D���F�K�D�O�H�X�U���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H������ ����

�&�K�H�]�� �O�H�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �K�R�P�p�R�W�K�H�U�P�H�V���� �F�R�P�P�H�� �O�¶�+�R�P�P�H���� �O�H�� �E�L�O�D�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �Q�X�O�� �S�R�X�U��
�P�D�L�Q�W�H�Q�L�U�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� ���R�X�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�X�� �Q�R�\�D�X���� ���� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �p�W�U�R�L�W�H�� �I�R�X�U�F�K�H�W�W�H�� ���]�R�Q�H��
�G�¶�K�R�P�p�R�W�K�H�U�P�L�H������cf�����)�L�J�X�U�H�������������6�L���O�H���E�L�O�D�Q���H�V�W���Q�p�J�D�W�L�I�����O�H���Q�R�\�D�X���V�H���U�H�I�U�R�L�G�L�W�����F�H���T�X�L���S�H�X�W���F�R�Q�G�X�L�U�H���j��
�O�¶�K�\�S�R�W�K�H�U�P�L�H�����6�L���O�H���E�L�O�D�Q���H�V�W���S�R�V�L�W�L�I���� �O�H���F�R�U�S�V���H�P�P�D�J�D�V�L�Q�H���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U�����F�H��
�T�X�L�� �S�H�X�W�� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �j�� �X�Q�H�� �K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H���� �&�H�� �Q�R�\�D�X�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �����������G�X�� �Y�R�O�X�P�H�� �F�R�U�S�R�U�H�O���� �O�H�V�� ����������
�U�H�V�W�D�Q�W�V�����H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�D���S�H�D�X�����V�X�E�L�V�V�D�Q�W���G�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V������

��
�)�L�J�X�U�H�������������E�L�O�D�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���G�¶�X�Q���R�U�J�D�Q�L�V�P�H���K�R�P�p�R�W�K�H�U�P�H��

���*�L�D�M�D��������������

�&�H���V�F�K�p�P�D���V�H���O�L�W���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���]�R�Q�H���G�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�W�p���W�K�H�U�P�L�T�X�H�������S�O�X�V���R�Q���V�¶�p�O�R�L�J�Q�H���G�H���F�H�W�W�H���]�R�Q�H�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W��
�j���X�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H���D�X�W�R�X�U���G�X���P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H���E�D�V�H�����S�O�X�V���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���P�H�W���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V��
�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q�����(�Q���F�D�V���G�H���E�D�L�V�V�H���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����O�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���G�H���O�X�W�W�H�����W�K�H�U�P�R�J�H�Q�q�V�H��

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�D�U���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���P�X�V�F�X�O�D�L�U�H���G�R�Q�W���O�H�V���I�U�L�V�V�R�Q�V�����V�R�Q�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���J�U�D�Q�G�H�V�����M�X�V�T�X�¶�j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�H��
�P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H���G�H���V�R�P�P�H�W�����$�X���G�H�O�j�����O�H�V���U�p�S�R�Q�V�H�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���G�p�S�D�V�V�p�H�V���H�W���V�¶�p�S�X�L�V�H�Q�W�����F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W���j��

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

���� ���/�H���E�L�O�D�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���S�H�X�W���D�L�Q�V�L���V�H���U�p�V�X�P�H�U���S�D�U���O�D���I�R�U�P�X�O�H�������E�L�O�D�Q��� ���0���±���:�����������5�����������.�����������&���±���(����

���� �� �H�Q�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�H���� �W�H�U�P�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X�� �F�R�U�S�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� ���P�X�V�F�O�H�V�� �V�T�X�H�O�H�W�W�L�T�X�H�V����
�Y�L�V�F�q�U�H�V�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�X�[�� �H�W�� �R�U�J�D�Q�H�V�� �W�K�R�U�D�F�L�T�X�H�V�� �H�W�� �V�\�V�W�q�P�H�� �Q�H�U�Y�H�X�[�� �F�H�Q�W�U�D�O������ �/�D�� �S�H�D�X�� �H�W�� �O�H�� �W�L�V�V�X�� �V�R�X�V���F�X�W�D�Q�p��
�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�¶�H�Q�Y�H�O�R�S�S�H����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�O�¶�K�\�S�R�W�K�H�U�P�L�H���O�p�W�D�O�H�����(�Q���F�D�V���G�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���L�Q�W�H�U�Q�H�����F�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���V�R�Q�W���O�L�P�L�W�p�V���H�W���O�D��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���O�p�W�D�O�H���H�V�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���D�W�W�H�L�Q�W�H����

4.2.1.1.2  Facteurs influençant le bilan thermique 

a) Facteurs endogènes 

�'�L�Y�H�U�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�V���V�R�Q�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�H���P�R�G�L�I�L�H�U���O�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H������

�x�� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�� �F�\�F�O�H�� �Q�\�F�W�K�p�P�p�U�D�O�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�T�X�H�O�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H�� �Y�D�U�L�H�� ���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�����ƒ�&���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�D���M�R�X�U�Q�p�H��������

�x�� �F�K�H�]���O�D���I�H�P�P�H���S�X�E�q�U�H���Q�R�Q���P�p�Q�R�S�D�X�V�p�H�����O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H���V�¶�p�O�q�Y�H���G�H�����������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W��
�O�D���S�K�D�V�H���S�U�R�J�H�V�W�D�W�L�Y�H������

�x�� �H�Q�� �S�K�D�V�H�� �S�R�V�W���S�U�D�Q�G�L�D�O�H���� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� ���$�'�6���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �X�Q�� �D�S�S�R�U�W�� �F�D�O�R�U�L�T�X�H��
�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H������

�x�� �H�Q�� �R�X�W�U�H���� �O�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�H�� �W�K�H�U�P�R�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�L�P�L�Q�X�H�Q�W�� �D�Y�H�F�� �O�H���Y�L�H�L�O�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �O�R�U�V�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V��
�p�W�D�W�V���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���D�W�W�H�L�Q�W�H�V���F�D�U�G�L�R���Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V�����U�p�Q�D�O�H�V���R�X���H�Q�G�R�F�U�L�Q�L�H�Q�Q�H�V�����H�W���H�Q��
�F�D�V���G�¶�R�E�p�V�L�W�p�����+�R�Z�H���H�W���%�R�G�H�Q����������������

b) Facteurs comportementaux :  

�x�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���P�X�V�F�X�O�D�L�U�H���H�V�W���X�Q���S�D�U�D�P�q�W�U�H���P�D�M�H�X�U�����(�O�O�H���D�X�J�P�H�Q�W�H���O�D���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�H���P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H���0������

�x�� �O�D�� �W�H�Q�X�H�� �Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�D�L�U�H������ �O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �Y�r�W�H�P�H�Q�W�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �p�Y�D�O�X�p�H�V�� �H�Q��
�&�/�2���� �X�Q�L�W�p�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�D�L�U�H������ �� �/�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�X�� �S�R�U�W�� �G�H�� �W�H�Q�X�H�V�� �O�L�P�L�W�D�Q�W�� �O�H�V��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �D�� �p�W�p�� �P�L�V�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V����
�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���L�Q�G�X�L�W�H���S�D�U���O�H�V���W�H�Q�X�H�V���G�H��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���F�K�H�]���O�H�V���P�L�O�L�W�D�L�U�H�V�����*�R�O�G�P�D�Q���������������+�H�Q�D�Q�H et al.����������������

�3�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�F�W�H�X�U�V���F�R�Q�M�R�Q�F�W�X�U�H�O�V���U�p�G�X�L�V�H�Q�W���H�Q�I�L�Q���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����6�D�J�X�L et 
al.������������������

�x�� �O�D�� �F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�R�L�V�V�R�Q�V�� �D�O�F�R�R�O�L�V�p�H�V���� �H�Q�W�U�D�L�Q�D�Q�W�� �X�Q�H�� �Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H�� �Q�R�Q��
�U�p�J�X�O�p�H������

�x�� �O�D���S�U�L�V�H���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V����cf.���7�D�E�O�H�D�X��������������

�x�� �X�Q�H���G�H�W�W�H���G�H���V�R�P�P�H�L�O������

�x�� �O�H���M�H�€�Q�H����

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ���8�Q�� �Y�r�W�H�P�H�Q�W�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �G�H�� ���� �&�/�2�� �D�V�V�X�U�H�� �X�Q�� �F�R�Q�I�R�U�W�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �j�� �X�Q�H�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H��
�D�V�V�L�V�H���G�D�Q�V���X�Q�H���D�P�E�L�D�Q�F�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���X�Q�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���������ƒ�&���� �X�Q�H���K�X�P�L�G�L�W�p���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�H��
�����������H�W���X�Q�H���Y�L�W�H�V�V�H���G�¶�D�L�U���G�H�����������P���V���������K�W�W�S�������Z�Z�Z���X�W�F���I�U���a�W�W�K�R�P�D�V�V���7�K�H�P�H�V���8�Q�L�W�H�V�����F�R�Q�V�X�O�W�p���O�H����������������������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�7�D�E�O�H�D�X�������������H�[�W�U�D�L�W���G�H���O�D���©���0�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���V�X�U���O�H���E�R�Q���X�V�D�J�H���G�H�V���P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�V���H�Q���F�D�V���G�H���Y�D�J�X�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U���ª�����$�Q�V�H�V����������������

��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

4.2.1.1.3 Évaluation de l’ambiance thermique en milieu professionnel 

�'�X���I�D�L�W���G�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���O�R�U�V���G�H�V���p�F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�����O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V��
�Q�D�W�X�U�H�O�V���L�Q�I�O�X�D�Q�W���V�X�U���O�H���E�L�O�D�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���V�R�Q�W���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���U�H�O�D�W�L�Y�H�����O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���O�¶�D�L�U���H�W��
�O�H�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �V�R�O�D�L�U�H���� �&�H�U�W�D�L�Q�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �p�W�p�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V�� �S�R�X�U�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �F�H�V��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���D�I�L�Q���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���D�X���U�H�J�D�U�G���G�H���V�R�Q���L�P�S�D�F�W���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�����/�H���S�O�X�V��
�X�W�L�O�L�V�p�� �H�V�W�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �:�%�*�7�� ���S�R�X�U��Wet Bulb Globe Temperature���� �Y�R�L�U�� �D�X�V�V�L�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �������������������� �6�R�Q��
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���O�D���Q�R�U�P�H���,�6�2���������������������������D�P�E�L�D�Q�F�H�V���F�K�D�X�G�H�V�������(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H��
�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �G�H�� �O�
�+�R�P�P�H�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �E�D�V�p�H�� �V�X�U�� �O�
�L�Q�G�L�F�H�� �:�%�*�7���� �����,�O�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�� �F�R�P�P�H�� �S�O�X�V��
�F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�H�X�U�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�X�� �U�L�V�T�X�H�� �T�X�¶�X�Q�� �D�X�W�U�H�� �L�Q�G�L�F�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���� �O�H�� �3�+�6�� ��predicted heat strain����
���+�R�O�P�p�U�� �������������� �&�H�� �G�H�U�Q�L�H�U���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���� �V�R�Q�W�� �P�R�L�Q�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �H�Q��
�H�U�J�R�Q�R�P�L�H���H�W���Q�H���V�R�Q�W���G�R�Q�F���S�D�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���L�F�L����

�/�H�� �:�%�*�7�� ��cf���� �H�Q�F�D�G�U�p�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� ������������������ �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�Q�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�H�� �S�R�X�U���G�p�I�L�Q�L�U�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V��
�V�H�X�L�O�V�� �D�X���G�H�O�j�� �G�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �G�¶�H�I�I�H�W�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�X�S�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U���� �H�V�W��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�p�� �H�W�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �L�O�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�p�� �G�¶�L�Q�W�H�U�U�R�P�S�U�H��
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q������

�/�H�� �7�D�E�O�H�D�X�� ������ �G�p�F�U�L�W�� �F�H�V�� �V�H�X�L�O�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�p�W�D�W��
�G�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X���� �/�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �O�¶�D�L�U���� �T�X�L�� �D�P�p�O�L�R�U�H�� �O�D�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�D�U��
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�$�Y�H�F���� �7�Z�������©��wet���ª��temperature�������W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���K�X�P�L�G�H�����S�U�L�V�H���D�X���W�K�H�U�P�R�P�q�W�U�H���P�R�X�L�O�O�p����
�� �7�J������ �©��globe���ª��temperature���� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �I�R�X�U�Q�L�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �W�K�H�U�P�R�P�q�W�U�H�� �j�� �E�R�X�O�H�� �Q�R�L�U�H�� �F�D�S�W�D�Q�W���O�H��
�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�R�O�D�L�U�H����
�� �7�G������ �©��dry���ª��temperature�� �S�R�X�U�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �V�q�F�K�H���� �W�H�U�P�H�� �L�P�S�U�R�S�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �G�p�V�L�J�Q�H�U�� �O�D��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H���U�H�O�H�Y�p�H���D�X���W�K�H�U�P�R�P�q�W�U�H���F�O�D�V�V�L�T�X�H������
�6�L���O�H���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�V�W���F�R�Q�V�L�G�p�U�p���F�R�P�P�H���Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H�����O�D���I�R�U�P�X�O�H���H�V�W���V�L�P�S�O�L�I�L�p�H��������
�:�%�*�7��� �����������7�Z���������������7�J����
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�x�� �D�X�F�X�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�p���P�r�P�H���O�p�J�q�U�H���Q�H���G�H�Y�U�D�L�W���r�W�U�H���H�I�I�H�F�W�X�p�H���D�X���G�H�O�j���G�¶�X�Q���L�Q�G�L�F�H���:�%�*�7���G�H�����������ƒ�&����
�x�� �X�Q���W�U�D�Y�D�L�O���W�U�q�V���O�R�X�U�G���Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���H�I�I�H�F�W�X�p���S�H�Q�G�D�Q�W���S�O�X�V���G�H�������������G�X���W�H�P�S�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���V�L���O�¶�L�Q�G�L�F�H���:�%�*�7��

�G�p�S�D�V�V�H�����������ƒ�&�����H�W���S�H�Q�G�D�Q�W���S�O�X�V���G�H�������������G�X���W�H�P�S�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���D�X���G�H�O�j���G�H�����������ƒ�&����
�x�� �O�H�V���H�U�J�R�Q�R�P�H�V���F�R�Q�V�L�G�q�U�H�Q�W���T�X�¶�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�P�P�H�Q�W���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����D�X�F�X�Q���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U���Q�H���G�H�Y�U�D�L�W��
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4.2.1.1.4 Mécanismes physiologiques d’adaptation à la chaleur 

a) Adaptation à court terme 

�/�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���W�K�H�U�P�R�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W���V�R�X�V���O�D���G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H���G�H���Q�R�\�D�X�[���K�\�S�R�W�K�D�O�D�P�L�T�X�H�V���V�L�W�X�p�V��
�G�D�Q�V�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �Q�H�U�Y�H�X�[�� �F�H�Q�W�U�D�O���� �T�X�L�� �P�R�G�X�O�H�Q�W�� �G�L�Y�H�U�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�q�V�� �T�X�H�� �O�D��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �V�¶�p�O�R�L�J�Q�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�L�J�Q�H�� ���H�Q�Y�L�U�R�Q�� �����ƒ�&������ �/�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V��
�U�p�S�R�Q�V�H�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���j���X�Q�H���p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���V�R�Q�W������

�x�� �X�Q�H���p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�p�E�L�W�V���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���X�Q�H�� �Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H���V�H��
�W�U�D�G�X�L�V�D�Q�W���S�D�U���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���I�O�X�[���V�D�Q�J�X�L�Q���F�X�W�D�Q�p����cf�����7�D�E�O�H�D�X�������������T�X�L���Y�D���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�D��
�V�X�G�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �D�F�F�H�Q�W�X�H�U�� �O�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �G�H�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�D�U�� �F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q�� �H�W��
�S�H�U�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�����&�H�W�W�H���Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q���S�p�U�L�S�K�p�U�L�T�X�H���H�V�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�L�p�H���j���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H����
�H�Q���U�p�D�F�W�L�R�Q���j���X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U�����G�X���V�\�V�W�q�P�H���S�D�U�D�V�\�P�S�D�W�K�L�T�X�H���G�R�Q�W���O�H���P�p�G�L�D�W�H�X�U��
�H�V�W���O�¶�D�F�p�W�\�O�F�K�R�O�L�Q�H���� �2�X�W�U�H���V�R�Q���H�I�I�H�W���Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�H�X�U���� �F�H���P�r�P�H���V�\�V�W�q�P�H���V�W�L�P�X�O�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�H�� �V�X�H�X�U�� �S�D�U�� �O�H�V�� �J�O�D�Q�G�H�V�� �V�X�G�R�U�L�S�D�U�H�V���� �/�D�� �V�X�H�X�U�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �Q�R�Q�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �P�D�L�V��
�D�X�V�V�L���G�H�V���P�L�Q�p�U�D�X�[���D�X���S�U�H�P�L�H�U���U�D�Q�J���G�H�V�T�X�H�O�V���O�H���V�R�G�L�X�P�����8�Q�H���V�X�G�D�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���F�R�Q�G�X�L�W��
�G�R�Q�F���j���X�Q�H���S�H�U�W�H���K�\�G�U�R�V�R�G�p�H������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ��Association Advancing Occupational and Environmental Health�� �S�R�X�U�� �$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�P�p�U�L�F�D�L�Q�H�� �S�R�X�U�� �O�D��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���D�X���W�U�D�Y�D�L�O���H�W���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H����

���� ���7�H�P�S�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���U�H�O�D�W�L�I���V�X�U���O�D���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H���K�\�S�R�W�K�q�V�H���G�H���W�H�P�S�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���j���W�H�P�S�V���S�O�H�L�Q���D�X�[���e�W�D�W�V���8�Q�L�V�����G�H��
�����K�H�X�U�H�V���S�D�U���M�R�X�U���j���U�D�L�V�R�Q���G�H�������M�R�X�U�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�p�V���S�D�U���V�H�P�D�L�Q�H����
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�x�� �F�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�W�� �S�R�X�U�� �H�I�I�H�W�� �G�¶�D�F�F�H�Q�W�X�H�U�� �O�D�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �F�D�O�R�U�L�T�X�H�� �S�D�U�� �O�D�� �Y�D�S�H�X�U�� �G�¶�H�D�X�� �G�D�Q�V��
�O�¶�D�L�U���H�[�S�L�U�p�����*�R�U�G�R�Q et al.���������������,�5�6�6�7���������������/�H�R�Q����������������

b) Adaptation à moyen et long terme 

�/�R�U�V�T�X�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �V�H�� �S�U�R�O�R�Q�J�H���� �G�H�V�� �D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �S�p�U�H�Q�Q�H�V�� �V�H��
�P�H�W�W�H�Q�W�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� ���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�D�W�L�R�Q���� �F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W�� �j�� �X�Q�� �p�W�D�W�� �G�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�H�P�H�Q�W���� �&�H��
�S�U�R�F�H�V�V�X�V���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W������ �j�� ���� �V�H�P�D�L�Q�H�V�����H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���G�H��
�O�¶�p�W�D�W�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H���� �¬�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �p�J�D�O�H���� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�Q�W���O�D���S�K�D�V�H���G�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V������

�x�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���F�D�U�G�L�D�T�X�H�����j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���p�J�D�O�H������

�x�� �D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���V�H�X�L�O���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H���G�p�F�O�H�Q�F�K�D�Q�W���O�D���Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q������

�x�� �D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���V�H�X�L�O���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H���G�p�F�O�H�Q�F�K�D�Q�W���O�D���V�X�G�D�W�L�R�Q������

�x�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�p�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���G�X���V�R�G�L�X�P���G�H���O�D���V�X�H�X�U����

�&�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U�� �G�H�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H�V������
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�S�S�R�U�W�V���K�\�G�U�L�T�X�H�V�����D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�����H�W�F����

���������������� �(�I�I�H�W�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���O�L�p�V���j���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���D�P�E�L�D�Q�F�H�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���F�K�D�X�G�H�V��

�/�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �X�Q�H�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V��
�P�p�G�L�F�D�O�H�V���V�X�U���O�H���V�X�M�H�W���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�V�����V�X�S�S�R�U�W�V���S�p�G�D�J�R�J�L�T�X�H�V���� �H�W���G�H���O�D��
�E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�H�� �P�H�W�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �K�R�P�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �G�H�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �V�H�X�O�V�� �O�H�V��
�W�H�U�P�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �p�W�D�Q�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�H�� �Y�D�U�L�H�U�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�\�V���� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q��
�S�D�U�D�O�O�q�O�H���G�q�V���T�X�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H������

�/�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���X�Q�H���D�P�E�L�D�Q�F�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�K�D�X�G�H���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���O�L�p�H�V��
�j�� �O�D�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H�V�� �D�X�� �G�p�S�D�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���� �(�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���� �E�L�H�Q�� �T�X�H�� �P�R�L�Q�V�� �S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �O�H�V��
�H�I�I�H�W�V�� �Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �F�R�J�Q�L�W�L�I�V���� �V�R�Q�W�� �Q�R�P�E�U�H�X�[���H�W�� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �M�R�X�H�U�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �S�O�X�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�L�P�S�D�F�W���J�O�R�E�D�O���G�H���O�¶�D�P�E�L�D�Q�F�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�K�D�X�G�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O����

4.2.1.2.1  Morbi-mortalité liée aux contraintes thermiques 

�/�H�V�� �D�I�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� �G�p�S�H�Q�G�H�Q�W�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H����
�&�H�U�W�D�L�Q�H�V���V�R�Q�W���E�p�Q�L�J�Q�H�V���H�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���U�p�V�R�O�X�W�L�Y�H�V�����G�¶�D�X�W�U�H�V���V�R�Q�W���J�U�D�Y�H�V���Y�R�L�U�H���I�D�W�D�O�H�V����

�x�� �O�H�V�� �°�G�q�P�H�V�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �V�R�Q�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�V�� �j�� �O�D�� �Y�D�V�R�G�L�O�D�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �Y�D�L�V�V�H�D�X�[�� �G�H�V��
�P�H�P�E�U�H�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V�����R�•���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���K�\�G�U�R�V�W�D�W�L�T�X�H���H�V�W���p�O�H�Y�p�H�����/�H�V���F�U�D�P�S�H�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���V�R�Q�W��
�H�O�O�H�V���D�X�V�V�L���W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�V���H�W���V�X�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�R�U�V�T�X�H���O�H�V���S�H�U�W�H�V���H�Q���H�D�X���H�W���H�Q���P�L�Q�p�U�D�X�[��

�&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�W��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �'�p�E�L�W���V�D�Q�J�X�L�Q���F�X�W�D�Q�p��

�5�H�S�R�V���D�X���S�R�L�Q�W���G�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�W�p���W�K�H�U�P�L�T�X�H�� ���������j�����������/���P�L�Q�X�W�H��

�5�H�S�R�V���H�Q���D�P�E�L�D�Q�F�H���F�K�D�X�G�H�� �����j�������/���P�L�Q�X�W�H��

�(�I�I�R�U�W���H�Q���D�P�E�L�D�Q�F�H���F�K�D�X�G�H�� �-�X�V�T�X�¶�j�������/���P�L�Q�X�W�H��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

���V�R�G�L�X�P���� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �F�R�P�S�H�Q�V�p�H�V���G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �K�R�P�R�J�q�Q�H�� ���U�p�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q�� �V�D�Q�V��
�F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�H�U�W�H�V���G�H���V�R�G�L�X�P��������

�x�� �O�¶�L�Q�V�R�O�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �H�Q�W�L�W�p�� �Q�R�V�R�O�R�J�L�T�X�H�� �P�D�O�� �G�p�I�L�Q�L�H���� �(�O�O�H�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �F�p�S�K�D�O�p�H�V����
�G�H�V�� �Q�D�X�V�p�H�V���� �G�H�V�� �W�U�R�X�E�O�H�V�� �G�X�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �D�O�O�H�U�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�D�� �S�H�U�W�H�� �G�H��
�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���W�U�D�Q�V�L�W�R�L�U�H�����H�Q���J�p�Q�p�U�D�O���S�D�U���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���E�U�X�W�D�O�H���G�H���O�¶�D�I�I�O�X�[���V�D�Q�J�X�L�Q���F�p�U�p�E�U�D�O���V�X�L�W�H��
�j�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�V�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�V�� �K�\�G�U�R�V�W�D�W�L�T�X�H�V�� ���V�\�Q�F�R�S�H������ �&�H�W�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �V�\�P�S�W�R�P�H�V��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�[�� �©���P�D�O�D�L�V�H�V���ª�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �R�X�� �S�D�U�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�V��
�H�[�S�R�V�p�V�����/�D���U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���O�D���U�q�J�O�H���G�q�V���O�D���V�R�X�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���j���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����W�H�O�V���T�X�H���O�H���U�H�S�R�V���H�W��
�O�D�� �U�p�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���� �(�O�O�H�� �G�L�I�I�q�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W�� �K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�D�U�� �V�R�Q�� �R�U�L�J�L�Q�H��
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�[�R�J�q�Q�H�������H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���X�Q���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�R�O�D�L�U�H���p�O�H�Y�p������

�x�� �O�¶�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W�� �K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� ���©��heat exhaustion���ª���� �S�U�R�G�X�L�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�\�P�S�W�{�P�H�V��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �D�X�[�� �©���P�D�O�D�L�V�H�V���ª���� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�� �j�� �O�¶�L�Q�V�R�O�D�W�L�R�Q���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� �����ƒ�&�� �H�W���X�Q�H�� �L�Q�F�D�S�D�F�L�W�p�� �j�� �S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H�� �O�µ�H�I�I�R�U�W���� �V�D�Q�V�� �V�L�J�Q�H�V��
�Q�H�X�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�H�U�W�L�J�H�V�� �H�W�� �F�p�S�K�D�O�p�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H���F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W��
�K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�T�X�H�����O�D���F�D�X�V�H���H�V�W���S�D�U���F�R�Q�W�U�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q�G�R�J�q�Q�H�����O�L�p�H���j���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�G�H�� �O�D�� �W�K�H�U�P�R�J�p�Q�q�V�H���� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �,�O�� �U�H�V�W�H��
�D�L�V�p�P�H�Q�W�� �U�p�Y�H�U�V�L�E�O�H�� �H�Q�� �F�D�V�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �D�G�D�S�W�p�H�� ���D�U�U�r�W�� �G�H�� �O�¶�H�I�I�R�U�W���� �K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q����
�U�D�I�U�D�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W��������

�x�� �O�H�� �F�R�X�S�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� ��heat stroke���� �R�X�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�� �K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� ��heat injury������ �G�R�Q�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H��
�p�Y�R�O�X�p�H�����F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���J�U�D�Y�H�����V�H���W�U�D�G�X�L�W���S�D�U���G�H�V���V�L�J�Q�H�V���Q�H�X�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���V�p�Y�q�U�H�V���D�O�O�D�Q�W���G�H��
�O�D�� �F�R�Q�I�X�V�L�R�Q�� �D�X�� �F�R�P�D���� �Y�R�L�U�H�� �X�Q�� �V�\�Q�G�U�R�P�H�� �G�H�� �G�p�I�D�L�O�O�D�Q�F�H�� �P�X�O�W�L���Y�L�V�F�p�U�D�O�H�� ���U�K�D�E�G�R�P�\�R�O�\�V�H����
�D�W�W�H�L�Q�W�H���U�p�Q�D�O�H�����K�p�S�D�W�L�T�X�H�����G�L�J�H�V�W�L�Y�H�����H�V�W���S�D�U�I�R�L�V���P�R�U�W�H�O�����/�R�U�V�T�X�H���O�D���F�D�X�V�H���G�H���O�¶�K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H��
�H�V�W�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H���� �O�L�p�H�� �j�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �L�Q�W�H�Q�V�H�� �H�W�� �S�U�R�O�R�Q�J�p�H���� �R�Q�� �S�D�U�O�H�� �G�¶�K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H��
�P�D�O�L�J�Q�H���G�¶�H�I�I�R�U�W�����6�D�J�X�L����������������

�x�� �'�H�� �P�r�P�H�� �T�X�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �O�¶�L�Q�V�R�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W�� �K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �O�H�V�� �F�R�X�S�V�� �G�H��
�F�K�D�O�H�X�U�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �G�H�X�[�� �I�R�U�P�H�V�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
�W�R�X�F�K�p�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�R�[�L�F�D�W�L�R�Q�� �F�D�O�R�U�L�T�X�H���� �/�H�V�� �G�H�X�[�� �W�D�E�O�H�D�X�[�� �G�X�� �F�R�X�S�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U��
�©���F�O�D�V�V�L�T�X�H���ª���H�W���G�X���F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�¶�H�[�H�U�F�L�F�H���V�R�Q�W���G�p�F�U�L�W�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X����������

��
�7�D�E�O�H�D�X�������������G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���H�Q�W�U�H���F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�¶�H�[�H�U�F�L�F�H���H�W���F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���F�O�D�V�V�L�T�X�H�����%�U�L�Q�T�X�L�Q���H�W��

�%�R�U�Q�H����������������

�� �&�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�¶�H�[�H�U�F�L�F�H���&�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U���F�O�D�V�V�L�T�X�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �(�I�I�R�U�W���������� �5�H�S�R�V��

�7�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H���0�R�G�p�U�p�H�� �7�U�q�V���D�X�J�P�H�Q�W�p�H��

�7�H�U�U�D�L�Q�� �6�X�M�H�W���M�H�X�Q�H�� �9�L�H�L�O�O�D�U�G�����Q�R�X�U�U�L�V�V�R�Q�����R�E�q�V�H����
�W�D�U�H���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�L�U�H�����P�D�O�D�G�L�H��

�S�V�\�F�K�L�D�W�U�L�T�X�H��

�&�K�D�U�J�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �(�Q�G�R�J�q�Q�H���������� �(�[�R�J�q�Q�H����������

�7�K�H�U�P�R�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���(�[�F�q�V���G�H���W�K�H�U�P�R�J�p�Q�q�V�H��������
�'�p�I�D�X�W���G�H���W�K�H�U�P�R�O�\�V�H��

�'�p�I�D�X�W���G�H���W�K�H�U�P�R�O�\�V�H��

4.2.1.2.2 Phénomènes neuropsychologiques 

�/�D���P�L�V�H���H�Q�� �°�X�Y�U�H���G�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���O�X�W�W�H���F�R�Q�W�U�H���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �P�r�P�H���O�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W��
�H�I�I�L�F�D�F�H�� �H�W�� �S�H�U�P�H�W�� �O�H�� �P�D�L�Q�W�L�H�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �X�Q�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�H�� �I�D�W�L�J�X�H��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�����6�H�O�R�Q���O�H�V���T�X�H�O�T�X�H�V���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���V�X�U���O�H���V�X�M�H�W�����F�H�V���H�I�I�H�W�V�����H�Q���F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q��
�D�Y�H�F�� �O�¶�L�Q�F�R�Q�I�R�U�W�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �U�H�V�V�H�Q�W�L�� �S�D�U�� �O�H�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�V�� �H�[�S�R�V�p�V�����S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�U�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�D���Y�L�J�L�O�D�Q�F�H�����V�R�X�U�F�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H���G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�����*�U�D�Q�G�M�H�D�Q���H�W���*�U�D�Q�G�M�H�D�Q��������������
�5�D�P�V�H�\���������������7�D�Z�D�W�V�X�S�D et al.������������������

�/�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �S�X�E�O�L�p�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�D��
�F�K�D�O�H�X�U�� �V�R�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �G�L�V�F�R�U�G�D�Q�W�H�V���� �P�r�P�H�� �V�¶�L�O�� �H�V�W�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H�� �O�H�V�� �F�R�P�S�D�U�H�U�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �p�W�X�G�L�p�H�V���� �O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �P�L�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H���� �O�H�V�� �W�H�V�W�V��
�X�W�L�O�L�V�p�V���R�X���O�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���p�W�X�G�L�p�V�����*�D�R�X�D����������������

�'�D�Q�V�� �G�H�V�� �U�H�Y�X�H�V�� �G�H�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �L�W�p�U�D�W�L�Y�H�V�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ������������ �+�D�Q�F�R�F�N�� �U�p�V�X�P�H�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V��������

�x�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �X�Q�H�� �D�P�E�L�D�Q�F�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �F�K�D�X�G�H�� �G�p�S�H�Q�G�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �W�k�F�K�H������ �O�D��
�G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���V�X�U�Y�L�H�Q�W���S�R�X�U���G�H�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���G�¶�D�X�W�D�Q�W��
�P�R�L�Q�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �T�X�H�� �O�D�� �W�k�F�K�H�� �G�H�P�D�Q�G�p�H�� �H�V�W�� �F�R�P�S�O�H�[�H���� �'�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V��
�F�R�Q�I�L�U�P�H�Q�W�� �F�H�W�W�H�� �D�V�V�H�U�W�L�R�Q�� ���=�K�D�Q�J�� �H�W�� �G�H�� �'�H�D�U�� �������������� �&�H�F�L�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�D�L�W�� �O�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�¶�H�I�I�H�W��
�Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �p�W�X�G�H�V���� �O�H�V�� �W�H�V�W�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V��
�p�W�D�Q�W�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� ���$�P�R�V et al.�� ������������ �&�D�O�G�Z�H�O�O et al.�� ������������ �2�¶�1�H�D�O�� �H�W�� �%�L�V�K�R�S��
����������������

�x�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�I�V�� �W�R�X�F�K�H�Q�W�� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�X�� �Q�R�\�D�X�� �H�V�W��
�p�O�H�Y�p�H�� ���+�R�F�N�L�Q�J et al.�� �������������� �+�D�Q�F�R�F�N�� �G�p�F�U�L�W�� �D�L�Q�V�L�� �X�Q�H�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H��
�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H�� ���������ƒ�&�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V���V�L�P�S�O�H�V���� �G�H�� ���������ƒ�&�� �S�R�X�U��
�G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�V�\�F�K�R�P�R�W�U�L�F�H�V���� �H�W�� �G�H�� ���������ƒ�&�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V���� ���+�D�Q�F�R�F�N�� �H�W��
�9�H�U�F�U�X�\�V�V�H�Q�����������������/�D���P�p�P�R�L�U�H���V�H�U�D�L�W���W�R�X�F�K�p�H���S�O�X�V���S�U�p�F�R�F�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���H�Q���F�D�V���G�H��
�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���S�X�U�H�P�H�Q�W���H�[�R�J�q�Q�H�����*�D�R�X�D et al.����������������

�'�D�Q�V���X�Q�H���p�W�X�G�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�����F�R�P�S�D�U�D�Q�W�������� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�¶�X�Q�H���X�Q�L�W�p���G�¶�X�V�L�Q�D�J�H���F�O�L�P�D�W�L�V�p�H���j��
�������W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�¶�X�Q�H���I�R�Q�G�H�U�L�H���H�[�S�R�V�p�V���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U�����O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���G�D�Q�V���X�Q�H���D�P�E�L�D�Q�F�H��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�H�� �:�%�*�7�� �!�������� �Y�R�L�U�H�� �����ƒ�&�� ���G�R�Q�F�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�[�R���� �H�W��
�H�Q�G�R�J�q�Q�H���� �V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �\�� �F�R�P�S�U�L�V�� �G�H��
�O�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���� �p�Y�D�O�X�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H��stroop test���� �p�Y�D�O�X�D�Q�W���O�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �V�p�O�H�F�W�L�Y�H�� �H�W�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q��
���0�D�]�O�R�X�P�L et al.���������������6�W�U�R�R�S�����������������&�H���U�p�V�X�O�W�D�W���F�R�Q�I�L�U�P�H���F�H�X�[���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���S�O�X�V���D�Q�F�L�H�Q�Q�H���T�X�L���D�Y�D�L�W��
�P�L�V�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �T�X�H�� �O�H�� �S�R�U�W�� �G�¶�X�Q�H�� �W�H�Q�X�H�� �G�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �1�%�&�� ���Q�X�F�O�p�D�L�U�H���� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�W��
�F�K�L�P�L�T�X�H���� �H�P�S�r�F�K�D�Q�W�� �O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�G�X�L�V�D�L�W�� �j�� �X�Q�H�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� ���5�D�X�F�K����
�:�L�W�W�����H�W���%�D�Q�G�H�U�H�W����������������

�(�Q���R�X�W�U�H�����O�H�V���H�I�I�H�W�V���F�R�J�Q�L�W�L�I�V���D�X�J�P�H�Q�W�H�U�D�L�H�Q�W���D�Y�H�F���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���R�X���O�D���G�X�U�p�H���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U��
���=�K�D�Q�J�� �H�W�� �G�H�� �'�H�D�U�� �������������� �R�X�� �H�Q�� �F�D�V�� �G�H�� �F�X�P�X�O�� �G�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V��
���p�F�O�D�L�U�D�J�H�����E�U�X�L�W���H�W���L�Q�F�R�Q�I�R�U�W���W�K�H�U�P�L�T�X�H�������/�D�P�E���H�W���.�Z�R�N�����������������'�D�Q�V���F�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H���p�W�X�G�H�����p�W�X�G�H���V�X�U��
�����P�R�L�V���F�K�H�]���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���G�X���V�H�F�W�H�X�U���W�H�U�W�L�D�L�U�H�������O�¶�D�X�W�H�X�U���U�D�S�S�R�U�W�H���X�Q�H���E�D�L�V�V�H���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�p���O�L�p�H���j��
�F�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�I�V���� �j�� �X�Q�H�� �U�p�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �j�� �O�D���I�D�W�L�J�X�H�� �L�Q�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�F�K�U�R�Q�L�T�X�H���� ���j�� �F�H�V�� ���� �V�W�U�H�V�V�H�X�U�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���� �G�R�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �D�G�G�L�W�L�Y�H���� �/�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�H�P�H�Q�W�� �Q�H��
�S�U�p�V�H�U�Y�H�U�D�L�W���S�D�V���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���H�I�I�H�W�V���F�R�J�Q�L�W�L�I�V�����*�D�R�X�D���������������6�D�D�W et al.����������������

�%�L�H�Q�� �T�X�H�� �S�O�X�V�� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�� �H�W���Q�R�Q�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�V���� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H��
�R�E�V�H�U�Y�p�H�V���� �8�Q�H�� �L�U�U�L�W�D�E�L�O�L�W�p�� �H�W�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�K�X�P�H�X�U�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��
�p�W�X�G�H�V�� ���(�O�\ et al.�� ������������ �0�D�W�K�H�H���� �2�E�D���� �H�W�� �5�R�V�H�� �������������� �&�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �V�R�Q�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �P�X�O�W�L�I�D�F�W�R�U�L�H�O�V����
�L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�V���S�D�U���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���D�X�V�V�L���G�L�Y�H�U�V���T�X�H���O�D���V�D�L�V�R�Q�����H�I�I�H�W���Q�p�J�D�W�L�I���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���V�X�U���O�¶�K�X�P�H�X�U��
�H�Q�� �p�W�p�� �P�D�L�V�� �S�D�V�� �D�X�� �S�U�L�Q�W�H�P�S�V�� ���.�H�O�O�H�U et al.�� ������������ �R�X�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�W�H�[�W�X�H�O�V�� �H�W�� �P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�Q�H�O�V��
���)�D�\���H�W���0�D�Q�H�U����������������

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

���� ���/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���Q�H���U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W���S�D�V���G�H���O�L�H�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���V�W�U�H�V�V�H�X�U�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�����P�D�L�V���X�Q���V�L�P�S�O�H���H�I�I�H�W���D�G�G�L�W�L�I����
�,�O�V�� �H�V�W�L�P�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �P�r�P�H�� �H�Q�� �D�P�E�L�D�Q�F�H�� �E�U�X�\�D�Q�W�H���� �O�¶�D�M�R�X�W�� �G�H�� �O�D���F�K�D�O�H�X�U�� �D�F�F�H�Q�W�X�H�� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�I�V���� �&�H�W��
�H�I�I�H�W�� �D�G�G�L�W�L�I�� �S�H�U�V�L�V�W�H�� �D�X�� �E�R�X�W�� �G�H�� ���� �P�R�L�V���� �G�R�Q�F�� �P�r�P�H�� �V�L�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �R�Q�� �Q�H�� �V�¶�K�D�E�L�W�X�H�� �S�D�V�� �D�X�� �E�U�X�L�W���� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U��
�G�H�P�H�X�U�H���X�Q���V�W�U�H�V�V�H�X�U�����D�G�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H��
�U�H�Q�I�R�U�F�p�V���H�Q���F�D�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���Q�R�F�W�X�U�Q�H�V���p�O�H�Y�p�H�V���D�O�W�p�U�D�Q�W���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�X���V�R�P�P�H�L�O�����0�D�W�K�H�H�����2�E�D����
�H�W���5�R�V�H����������������

�7�R�X�W�H�V�� �F�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �X�Q�� �I�D�L�V�F�H�D�X�� �G�¶�D�U�J�X�P�H�Q�W�V�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�V�� �H�I�I�H�W�V��
�Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �j�� �G�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V�� �j�� �F�H�X�[�� �H�Q�J�H�Q�G�U�D�Q�W�� �X�Q��
�G�p�V�p�T�X�L�O�L�E�U�H���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���O�D���W�K�H�U�P�R�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q����

��

4.2.1.2.3 Données épidémiologiques en milieu professionnel 

�(�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �V�L�� �O�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �j�� �O�D�� �P�R�U�E�L���P�R�U�W�D�O�L�W�p�� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H�� �D�X�[�� �Y�D�J�X�H�V�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�Q��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �V�R�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �D�X���V�X�M�H�W�� �G�H�� �O�D�� �F�D�Q�L�F�X�O�H�� �G�H�� ������������
�O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�� �P�R�Q�G�H�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �P�D�Q�T�X�H�Q�W�� �Q�R�W�R�L�U�H�P�H�Q�W���� �3�D�U�� �F�R�Q�W�U�H���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�L�]�D�L�Q�H�V��
�G�¶�p�W�X�G�H�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W���� �&�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�V�� �G�L�V�S�D�U�L�W�p�V�� �H�[�L�V�W�D�Q�W�� �H�Q�� �P�D�W�L�q�U�H�� �Q�R�Q�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W��
�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� �P�R�G�H�V�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �G�¶�H�Q�M�H�X�[�� �I�L�Q�D�Q�F�L�H�U�V����
�Y�R�L�U�H�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V�� �F�X�O�W�X�U�H�O�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �O�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �F�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �D�Y�H�F�� �S�U�X�G�H�Q�F�H���� �(�O�O�H�V�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�H�Q�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �G�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�V�X�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �G�X�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���I�U�D�Q�o�D�L�V�����/�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���F�L���G�H�V�V�R�X�V���p�P�D�Q�H�Q�W���G�¶�X�Q���U�D�S�S�R�U�W���G�H���O�¶�,�5�6�6�7�����,�5�6�6�7��
��������������

�D���� �'�p�F�q�V���S�D�U���K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O��

�(�Q�� �O�¶�D�E�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�X�L�Y�L�� �p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �j�� �O�D�� �P�R�U�W�D�O�L�W�p��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �O�R�U�V�� �G�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �F�K�D�X�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�D�U�F�H�O�O�D�L�U�H�V���� �%�L�H�Q�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�L�H�Q�W��
�G�L�I�I�L�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�V�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �H�W���G�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�����O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���G�D�Q�V���T�X�H�O�T�X�H�V���S�D�\�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�p�V���V�R�Q�W���I�R�X�U�Q�L�H�V���F�L���G�H�V�V�R�X�V������

�x�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �G�H�X�[�� �p�W�X�G�H�V�� �S�R�U�W�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�D�Q�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� ���������� �S�X�L�V���G�H�� ���������� �U�D�S�S�R�U�W�H�Q�W��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���������H�W�������G�p�F�q�V���S�D�U���K�\�S�H�U�W�K�H�U�P�L�H���F�K�H�]���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�����%�X�L�V�V�R�Q���������������,�1�5�6��

�¬���U�H�W�H�Q�L�U��

�0�D�O�J�U�p���O�H�X�U���K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�����O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q���I�D�Y�H�X�U���G�¶�X�Q�H���D�W�W�H�L�Q�W�H���G�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V��
�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �X�Q�H�� �D�P�E�L�D�Q�F�H�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �F�K�D�X�G�H���� �/�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�I�V��
�V�X�U�Y�L�H�Q�G�U�D�L�H�Q�W���S�O�X�V���S�U�p�F�R�F�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V����

�/�H�V���H�I�I�H�W�V���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���V�R�Q�W���G�¶�D�X�W�D�Q�W���S�O�X�V���P�D�U�T�X�p�V���T�X�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���H�V�W���p�O�H�Y�p�H�����,�O�V��
�V�R�Q�W���G�R�Q�F���D�F�F�H�Q�W�X�p�V���G�D�Q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���X�Q�H��
�P�D�M�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�D�V�V�L�Y�H�� ���W�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �D�P�E�L�D�Q�F�H�� �F�K�D�X�G�H������ �X�Q�H�� �P�D�M�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�Q�G�R�J�q�Q�H�� ���F�K�D�U�J�H�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �S�K�\�V�L�T�X�H���� �R�X���G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �H�Q�W�U�D�Y�D�Q�W�� �O�D��
�U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����W�H�Q�X�H�V���H�W���p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O��������
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���]�R�Q�H�V���W�U�R�S�L�F�D�O�H�V�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H�V���U�p�F�H�Q�W�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���D�U�P�p�V������

�&�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�I�L�U�P�p�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �U�p�F�H�Q�W�H�� �U�H�Y�X�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�Q�G�L�D�O�H��
���;�L�D�Q�J�����%�L, et al.�����������������'�D�Q�V���F�H�W�W�H���U�H�Y�X�H�����O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���F�R�Q�F�O�X�H�Q�W���H�Q���R�X�W�U�H������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�x�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �V�X�M�H�W�V�� �D�X�[�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H�V�� �j�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�D��
�F�K�D�O�H�X�U�� �V�R�Q�W�� �F�H�X�[�� �G�H�V�� �V�H�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �G�H�V�� �P�L�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�D��
�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���S�R�P�S�L�H�U�V���H�W���O�H�V���P�L�O�L�W�D�L�U�H�V���� ������

�x�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�L�F�V�� �G�H�� �P�R�U�E�L�G�L�W�p�� �V�R�Q�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�V�� �O�R�U�V�� �G�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �H�V�W�L�Y�D�O�H�V��
���W�\�S�L�T�X�H�P�H�Q�W���H�Q���M�X�L�Q���G�D�Q�V���O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H���Q�R�U�G�������D�O�R�U�V���T�X�H���O�H�V���R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H��
�D�F�F�O�L�P�D�W�p�V������

�,�O�� �H�V�W�� �j�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �;�L�D�Q�J��et al���� �������������� �Q�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�Q�W���� �S�D�U�P�L�� �O�H�V��
�p�W�X�G�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�����T�X�H�������p�W�X�G�H�V���������������H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�V�������G�H�X�[���V�X�U���G�H�V���P�L�Q�H�X�U�V���D�O�O�H�P�D�Q�G�V���H�W���X�Q�H���H�Q��
�,�W�D�O�L�H���� �&�H�F�L�� �V�X�J�J�q�U�H�� �X�Q�� �U�H�O�D�W�L�I�� �P�D�Q�T�X�H�� �G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�X�� �U�L�V�T�X�H�� �O�L�p�� �j�� �O�D��
�F�K�D�O�H�X�U���H�Q���P�L�O�L�H�X���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���G�D�Q�V���O�H�V���S�D�\�V���H�X�U�R�S�p�H�Q�V����
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Données analytiques 

�'�H�X�[�� �p�W�X�G�H�V�� �R�Q�W�� �W�H�Q�W�p�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �M�R�X�U�Q�D�O�L�q�U�H�V��
�H�V�W�L�Y�D�O�H�V���H�W���O�D���P�R�U�E�L�G�L�W�p���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V������

�/�¶�X�Q�H�� �G�¶�H�Q�W�U�H�� �H�O�O�H�V�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �S�L�O�R�W�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�X�U�p�H�� �G�H�� �����D�Q�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�H�� �'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D��
�V�D�Q�W�p���G�H���O�D���)�O�R�U�L�G�H�����+�H�D�O�W�K�����������������'�D�Q�V���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H�����O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���U�D�S�S�R�U�W�H�Q�W���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�K�R�V�S�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�V���R�X���G�H�V���S�D�V�V�D�J�H�V���D�X�[�� �X�U�J�H�Q�F�H�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�����S�R�X�U���X�Q�H���D�I�I�H�F�W�L�R�Q���H�Q���O�L�H�Q���D�Y�H�F���O�D��

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ���/�H�V���S�R�P�S�L�H�U�V���H�W���O�H�V���P�L�O�L�W�D�L�U�H�V���V�R�Q�W���S�D�U�P�L���O�H�V���S�O�X�V���H�[�S�R�V�p�V���D�X�[���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���H�[�W�U�r�P�H�V���H�W���R�Q�W���G�H�V��
�F�K�D�U�J�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �S�D�U�I�R�L�V�� �P�D�M�H�X�U�H�V���� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �V�X�M�H�W�V�� �D�X�[�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V���� �P�D�L�V�� �S�D�V��
�I�R�U�F�p�P�H�Q�W���D�Y�H�F���G�H�V���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���I�D�W�D�O�H�V�����V�X�L�Y�L���P�p�G�L�F�D�O�����D�E�V�H�Q�F�H���G�H���S�D�W�K�R�O�R�J�L�H���S�U�p�H�[�L�V�D�Q�W�H���H�W���D�X���F�R�Q�W�U�D�L�U�H��
�E�R�Q�Q�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���S�K�\�V�L�T�X�H���T�X�L���S�H�X�W���V�D�Q�V���G�R�X�W�H���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�D���U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q�������/�H�V���S�R�P�S�L�H�U�V���G�H���&�D�U�R�O�L�Q�H���G�X���1�R�U�G��
�Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�R�X�P�L�V���D�X���P�r�P�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�H�V���P�L�O�L�W�D�L�U�H�V���R�X���T�X�H���O�H�V���S�R�P�S�L�H�U�V���G�H�V���]�R�Q�H�V���W�U�R�S�L�F�D�O�H�V����

�e�W�X�G�H���G�H���0�D�H�G�D��et al. ������������������

�/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���G�L�V�W�U�L�E�X�p���j�����������W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���I�R�U�H�V�W�L�H�U�V���M�D�S�R�Q�D�L�V���G�H���O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�H���G�H���)�X�N�X�V�K�L�P�D�����H�Q��
�Q�R�Y�H�P�E�U�H���������������X�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���D�X�[���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���S�U�p�F�L�V�H�V���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�����W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H����
�]�R�Q�H���X�U�E�D�L�Q�H���R�X���U�X�U�D�O�H�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����F�K�D�O�H�X�U���S�H�U�o�X�H���H�W���H�Q�V�R�O�H�L�O�O�H�P�H�Q�W�������p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V��
�G�H���W�U�D�Y�D�L�O�������D�X�[���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q�����V�X�G�D�W�L�R�Q�����E�R�L�V�V�R�Q�V�����P�L�F�W�L�R�Q�V�����H�W���D�X�[���G�L�Y�H�U�V���V�\�P�S�W�{�P�H�V��
�p�Y�R�F�D�W�H�X�U�V�� �G�¶�X�Q�� �H�I�I�H�W�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U�� ���G�H�� �O�D�� �V�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�O���r�W�U�H��
�M�X�V�T�X�¶�j���O�D���S�H�U�W�H���G�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�����H�Q���S�D�V�V�D�Q�W���S�D�U���O�H�V���F�p�S�K�D�O�p�H�V���R�X���O�H�V���G�R�X�O�H�X�U�V���P�X�V�F�X�O�D�L�U�H�V������
�e�W�D�L�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���O�¶�k�J�H���� �O�H���V�H�[�H���H�W���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�W�p���G�D�Q�V���O�H���P�p�W�L�H�U���� �/�¶�p�W�X�G�H���S�R�U�W�D�L�W��
�V�X�U�� �O�¶�D�Q�Q�p�H�� ������������ �O�H�V�� �V�D�O�D�U�L�p�V�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�D�Q�W�� �O�H�� �P�R�L�V�� �H�W�� �O�¶�K�R�U�D�L�U�H�� �G�H�� �V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�V�� �V�\�P�S�W�{�P�H�V��
�p�Y�H�Q�W�X�H�O�V����

�/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �U�p�Y�q�O�H�Q�W�� �T�X�H�� ������ �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� ������������������ �R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�� �O�¶�X�Q�� �D�X�� �P�R�L�Q�V��
�G�H�V���V�\�P�S�W�{�P�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�p�V���O�R�U�V���G�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H���p�W�X�G�L�p�H�����������������G�H�V���V�\�P�S�W�{�P�H�V���V�R�Q�W���V�X�U�Y�H�Q�X�V���D�X��
�F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�p�� ���M�X�L�O�O�H�W�� �j�� �V�H�S�W�H�P�E�U�H������ �D�Y�H�F�� �G�H�X�[�� �S�L�F�V�� �K�R�U�D�L�U�H�V�� �j�� �����������K�� �G�X�� �P�D�W�L�Q�� �H�W�� �����K���� �&�H�W�W�H��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�D�L�V�R�Q�Q�L�q�U�H�� �J�O�R�E�D�O�H�� �W�H�Q�G�� �j�� �S�U�R�X�Y�H�U�� �T�X�H�� �O�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�D�W�L�R�Q�� �Q�H�� �V�X�I�I�L�W�� �S�D�V�� �j�� �S�U�R�W�p�J�H�U��
�G�¶�p�Y�H�Q�W�X�H�O�V���H�I�I�H�W�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V������

�/�H�V���D�X�W�H�X�U�V���U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W���X�Q�H���F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q���S�R�V�L�W�L�Y�H���H�W���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H���H�Q�W�U�H���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H��
�V�X�U�Y�H�Q�X�H�� �G�H�� �V�\�P�S�W�{�P�H�V�� �H�W�� �O�D�� �V�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �H�W�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�� �O�D��
�V�X�G�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �/�H�V�� �V�X�M�H�W�V�� �V�\�P�S�W�R�P�D�W�L�T�X�H�V�� �V�H�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W��
�K�\�G�U�D�W�p�V���� �H�Q�� �F�R�K�p�U�H�Q�F�H�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �V�X�G�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �V�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U���� �F�H�� �T�X�L�� �S�U�R�X�Y�H�� �T�X�H�� �O�D��
�U�p�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���V�H�X�O�H���Q�H���V�X�I�I�L�W���S�D�V���j���V�X�S�S�U�L�P�H�U���O�H�V���H�I�I�H�W�V���G�H���O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U�����3�D�U���F�R�Q�W�U�H����
�O�H�V���V�X�M�H�W�V���D�\�D�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���G�H�V���V�\�P�S�W�{�P�H�V���V�R�Q�W���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���M�H�X�Q�H�V�����S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���H�Q���O�L�H�Q��
�D�Y�H�F���O�¶�D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���D�X�[���S�O�X�V���M�H�X�Q�H�V���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���O�H�V���S�O�X�V���H�[�L�J�H�D�Q�W�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�P�H�Q�W���R�X���U�H�I�O�p�W�H�U���X�Q�H��
�P�R�L�Q�V���E�R�Q�Q�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�D�O�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���O�H�V���P�R�L�Q�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�p�V�������0�D�H�G�D et 
al.������������������



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��
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�S�R�V�V�L�E�O�H���ª�����T�X�H���V�X�U���G�H���Y�p�U�L�W�D�E�O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���O�L�P�L�W�H�V����

�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �S�p�U�H�Q�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �U�D�Y�D�J�H�X�U�V�� �G�H�V�� �U�p�F�R�O�W�H�V�� ���U�R�Q�J�H�X�U�V����
�L�Q�V�H�F�W�H�V�«�����S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���H�W���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�H�V���P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V���S�U�R�G�X�L�W�H�V���D�X���F�K�D�P�S���R�X��
�O�R�U�V���G�X���V�W�R�F�N�D�J�H���S�X�L�V�T�X�H���O�H�V���D�W�W�D�T�X�H�V���G�H�V���U�D�Y�D�J�H�X�U�V���I�D�Y�R�U�L�V�H�Q�W���O�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V���H�W���O�D��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H���G�H���P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

5 �� Circonstances d’expositions professionnelles 
pouvant induire des risques sanitaires accrus, 
dans le contexte du changement climatique 

�/�H���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���V�W�U�X�F�W�X�U�p���V�D���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���D�X�W�R�X�U���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�¶�r�W�U�H��
�L�P�S�D�F�W�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �G�H�V�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�S�R�X�Y�D�Q�W���L�Q�G�X�L�U�H���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���D�F�F�U�X�V���S�D�U�P�L���O�H�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���H�[�S�R�V�p�V����

�&�H�W�W�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�¶�H�V�W�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �D�S�S�X�\�p�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D��
�V�D�Q�W�p�� �D�X�� �W�U�D�Y�D�L�O���� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���� �V�\�Q�W�K�p�W�L�V�p�V��
�G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H���������H�W���V�X�U���O�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���j���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��
�F�K�D�X�G�H�V���H�W���O�L�p�V���j���X�Q�H���H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���X�O�W�U�D���Y�L�R�O�H�W�V���H�W���D�X�[���D�J�H�Q�W�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����G�p�F�U�L�W�V��
�G�D�Q�V���O�H���V�R�X�V���F�K�D�S�L�W�U�H��������������

�/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �W�D�E�O�H�D�X�� �G�H�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�O�H�� �j�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V��
�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�� ���F�K�D�S�L�W�U�H�� ������������ �/�H�V�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V�� �G�¶�R�X�W�U�H���P�H�U�� �I�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �I�R�F�X�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �H�Q��
�S�O�X�V�� �G�X�� �F�D�V�� �J�p�Q�p�U�D�O���� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�H�X�U�V�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�V�� ���F�K�D�S�L�W�U�H�� ������������ �3�R�X�U��
�F�K�D�T�X�H���U�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�����G�H�V���I�L�F�K�H�V���U�H�S�U�H�Q�D�Q�W���O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���L�P�S�O�L�T�X�p�V����
�O�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�¶�L�P�S�D�F�W�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���� ���� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�V�� �O�H�� �U�L�V�T�X�H�� �H�W�� �O�H�V�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V���D�V�V�R�F�L�p�H�V���V�R�Q�W���S�U�R�S�R�V�p�H�V���H�Q���D�Q�Q�H�[�H���G�X���U�D�S�S�R�U�W�����D�Q�Q�H�[�H������������

�6�L�� �F�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �V�R�Q�W�� �D�I�I�H�F�W�p�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �S�D�U�� �O�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H����
�F�H�U�W�D�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�V�� �S�D�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �R�X�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V��
�D�O�p�D�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�����O�H�V���D�J�H�Q�W�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�D�L�U���R�X���F�H�O�O�H���G�H�V���H�D�X�[����

�3�D�U�P�L�� �O�H�V�� ������ �W�\�S�H�V�� �G�H�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �U�H�W�H�Q�X�V�� ���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�,�1�5�6����cf���� ������������ ������
�S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �D�I�I�H�F�W�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���� �/�H�V�� ���� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �U�H�V�W�D�Q�W�H�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p��
�U�H�W�H�Q�X�H�V���S�R�X�U���r�W�U�H���H�[�D�P�L�Q�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���V�X�L�W�H���G�H���F�H���U�D�S�S�R�U�W�����V�R�L�W���S�D�U�F�H���T�X�H���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��
�Q�¶�D�X�U�D���S�D�V���G�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���Q�R�W�D�E�O�H���V�X�F�F�H�S�W�L�E�O�H���G�¶�D�F�F�U�R�L�W�U�H���F�H�V���U�L�V�T�X�H�V�����V�R�L�W���S�D�U�F�H���T�X�¶�D�X�F�X�Q�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H��
�Q�¶�H�V�W���G�p�J�D�J�p�H���S�R�X�U���O�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���D�V�V�R�F�L�p�V���D�X�[���I�D�F�W�H�X�U�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���O�H�V���D�I�I�H�F�W�H�U��������

�x�� �O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���H�W���Q�X�L�V�D�Q�F�H�V���O�L�p�V���D�X���E�U�X�L�W����cf.���7�D�E�O�H�D�X���������Q�H���V�H�P�E�O�H�Q�W���S�D�V���r�W�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��
�D�I�I�H�F�W�p�V���S�D�U���O�H���F�O�L�P�D�W���H�W��a fortiori���S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��������

�x�� �H�Q���R�X�W�U�H�����S�D�U�P�L���O�H�V���U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�����V�H�X�O�V���O�H�V���8�9���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���V�R�O�D�L�U�H���R�Q�W���p�W�p���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V���S�D�U���O�H��
�J�U�R�X�S�H���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �R�•�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �H�V�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �G�H�� �P�R�G�L�I�L�H�U��
�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���� �/�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V��
�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�O�H���Q�H���V�H�P�E�O�D�Q�W���S�D�V���S�R�X�Y�R�L�U���r�W�U�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�H���S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H����
�O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �S�D�V�� �p�W�p�� �U�H�W�H�Q�X�V�� ���O�L�J�Q�H�� ������ �G�X�� �7�D�E�O�H�D�X�� �������� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�H�V��
�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �L�R�Q�L�V�D�Q�W�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� ���U�D�G�R�Q�� �R�X�� �U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �F�R�V�P�L�T�X�H�V���� �Q�¶�H�Q�W�U�H�Q�W��
�S�D�V���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�P�S���G�H���F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H���G�H���O�¶�$�J�H�Q�F�H����

�/�H�� �7�D�E�O�H�D�X�� ������ �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �Y�L�V�X�D�O�L�V�H�U�� �D�X�W�R�X�U�� �G�H�� �O�D�� �F�R�O�R�Q�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H���� �S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �U�L�V�T�X�H��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���H�Q�Y�L�V�D�J�p���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V������

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� ���0�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W���j���G�H�V���H�I�I�H�W�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���S�U�R�Y�R�T�X�p�V���R�X���L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�V���S�D�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�x�� �O�H�V���W�H�Q�G�D�Q�F�H�V���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�������L�P�S�D�F�W�D�Q�W���O�H���U�L�V�T�X�H������

�x�� �O�H�X�U�V���U�p�S�H�U�F�X�V�V�L�R�Q�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���H�W���O�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H�V���L�P�S�D�F�W�V���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���� ������

�x�� �O�H�V���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���� ���D�V�V�R�F�L�p�H�V���j���F�K�D�T�X�H���U�L�V�T�X�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O������

�x�� �G�H�V���H�[�H�P�S�O�H�V���� ���G�H���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V�����D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���F�H�O�O�H�V��
�S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���O�L�P�L�W�p�H�V���S�D�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H (identifiées dans le 
tableau en italique).��

�&�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �L�Q�W�q�J�U�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� �H�Q�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �O�L�J�Q�H���� �O�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�V�� �D�X�[�� �D�O�p�D�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���� �T�X�L�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �D�X�� �V�H�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �O�L�V�W�H�� �G�H�� �O�¶�,�1�5�6�� ��cf.�� �V�H�F�W�L�R�Q��
���������� �P�D�L�V�� �T�X�L�� �D�X�U�R�Q�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���� �H�Q�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F��
�F�H�U�W�D�L�Q�V�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�p�M�j�� �p�Y�R�T�X�p�V���� �/�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �O�L�p�V�� �D�X�[�� �D�O�p�D�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W��
�G�¶�X�Q�H���I�L�F�K�H���G�H���O�¶�D�Q�Q�H�[�H�������G�X���U�D�S�S�R�U�W����

��

�������������������������������������������������������������������������������� ��������
���� �� �(�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �j�� �O�H�X�U�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�K�D�S�L�W�U�H�V�� �������� �H�W�� ���������� �H�W�� �O�L�V�W�H��
�F�R�P�S�O�q�W�H���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���U�H�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�H���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X���������F�K�D�S�L�W�U�H��������������������

���� ���'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�H�V���O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���F�K�D�J�H�Q�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�W���V�D�Q�W�p���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H������������

���� �� �6�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �F�R�Q�G�X�L�V�D�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O���� �V�D�Q�V�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�p�U�p���Q�H���S�H�X�W���V�X�U�Y�H�Q�L�U����

���� ���/�D���V�p�O�H�F�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���H�[�H�P�S�O�H�V���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���S�D�U���O�H���J�U�R�X�S�H���G�H���W�U�D�Y�D�L�O���V�X�L�Y�D�Q�W���G�H�X�[���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�������X�Q�H���O�R�J�L�T�X�H��
�G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���D�X���W�U�D�Y�D�L�O�����F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���O�L�P�L�W�p�H�V���S�D�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H���S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�����H�W���X�Q�H��
�O�R�J�L�T�X�H���G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�7�D�E�O�H�D�X�������������V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���G�H���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����/�H�F�W�X�U�H���G�X���W�D�E�O�H�D�X���j���F�R�P�P�H�Q�F�H�U���S�D�U���O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���F�H�Q�W�U�D�O�H����

�� �� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�F�R�Q�F�H�U�Q�p�V��

�� ��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�G�L�I�L�p�V��
�S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�3�U�R�F�H�V�V�X�V�� ���� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����

�(�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W���L�Q�G�L�F�H�V��
�O�L�p�V���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U���H�W��
�V�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�H�V��
�K�X�P�D�L�Q�V������

��

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�����G�X�U�p�H����
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H�V���Y�D�J�X�H�V��
�G�H���F�K�D�O�H�X�U������

��

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
�H�[�W�U�r�P�H�V���F�K�D�X�G�H�V������

��

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
�Q�R�F�W�X�U�Q�H�V���p�O�H�Y�p�H�V����

�&�R�Q�M�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �S�K�\�V�L�T�X�H��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U��
�F�R�U�S�R�U�H�O�O�H�� �H�W�� �G�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O��
�H�P�S�r�F�K�D�Q�W�� �O�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �F�K�D�O�H�X�U����
�S�R�X�Y�D�Q�W���S�U�R�Y�R�T�X�H�U������
���� �F�U�D�P�S�H�V���H�W���P�D�O�D�L�V�H�V������
���� �G�p�V�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q������
���� �F�R�X�S���G�H���F�K�D�O�H�X�U������
���� �P�R�U�W����

�¬���F�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�¶�L�P�S�D�F�W���V�D�Q�L�W�D�L�U�H���V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W��
�W�R�X�V�� �O�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�I�p�U�H�U��
�D�Y�H�F���O�D���U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�R�U�S�R�U�H�O�O�H����

�(�I�I�H�W�V�� �Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V����via� � � X� Q� H� � � E� D� L� V� V� H� �
�G�H���Y�L�J�L�O�D�Q�F�H����

��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X��
�W�U�D�Y�D�L�O���H�Q��

�D�P�E�L�D�Q�F�H�V��
�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V��

�F�K�D�X�G�H�V��

��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �D�P�E�L�D�Q�F�H��
�W�K�H�U�P�L�T�X�H���F�K�D�X�G�H��

Humidité de l’air élevée, faibles mouvements 
d’air 

Sources artificielles de chaleur 

Port de tenues de travail limitant les 
échanges thermiques 

Manque de boisson hydratante 

Efforts physiques intenses  

�7�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�L�G�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �L�O�R�W�V�� �G�H��
�F�K�D�O�H�X�U�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �Q�R�F�W�X�U�Q�H�V�� ���� �]�R�Q�H�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V��

��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�D��
�F�K�D�U�J�H���S�K�\�V�L�T�X�H��

�G�H���W�U�D�Y�D�L�O��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �L�P�S�R�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �H�I�I�R�U�W�V��
�S�K�\�V�L�T�X�H�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H�V����
�S�U�R�O�R�Q�J�p�V�� �H�W���R�X�� �U�p�S�p�W�p�V���� �R�X��
�G�H�V���S�R�V�W�X�U�H�V���L�Q�F�R�Q�I�R�U�W�D�E�O�H�V������
�F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W�H�V����

�&�R�P�P�H�� �W�R�X�W�H�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O���� �O�¶�L�Q�F�R�Q�I�R�U�W�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H��
�G�H�� �F�U�p�H�U�� �R�X�� �G�¶�D�J�J�U�D�Y�H�U�� �X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�W�H�Q�V�L�R�Q������
���� �D�Y�H�F���O�¶�H�Q�F�D�G�U�H�P�H�Q�W������
���� �H�Q�W�U�H���F�R�O�O�q�J�X�H�V������
���� �D�Y�H�F���O�H���S�X�E�O�L�F����
�/�H�� �G�p�I�L�F�L�W�� �G�H�� �U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �O�L�p�� �D�X�[��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �Q�R�F�W�X�U�Q�H�V�� �p�O�H�Y�p�H�V�� �S�H�X�W�� �D�O�W�p�U�H�U��
�O�D�� �W�R�O�p�U�D�Q�F�H�� �H�W�� �O�¶�D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V����
�/�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O��
���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�R�U�D�L�U�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �S�D�U��
�H�[�H�P�S�O�H���� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �H�Q�W�U�D�L�Q�H�U�� �X�Q�H��
�L�Q�V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H����

�5�L�V�T�X�H�V��
�S�V�\�F�K�R�V�R�F�L�D�X�[��

��

�7�R�X�V���P�L�O�L�H�X�[���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V����

Facteurs de risques psychosociaux 
préexistants 

�7�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�L�G�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �L�O�R�W�V�� �G�H��
�F�K�D�O�H�X�U�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �Q�R�F�W�X�U�Q�H�V�� ���� �]�R�Q�H�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V��

Interférences entre horaires de travail et vie 
privée 



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�� �� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�F�R�Q�F�H�U�Q�p�V��

�� ��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�G�L�I�L�p�V��
�S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�3�U�R�F�H�V�V�X�V�� ���� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����

�(�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W���L�Q�G�L�F�H�V��
�O�L�p�V���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U���H�W��
�V�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�H�V��
�K�X�P�D�L�Q�V������

��

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�����G�X�U�p�H����
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H�V���Y�D�J�X�H�V��
�G�H���F�K�D�O�H�X�U������

��

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
�H�[�W�U�r�P�H�V���F�K�D�X�G�H�V������

��

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
�Q�R�F�W�X�U�Q�H�V���p�O�H�Y�p�H�V����

�$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W�� �S�D�U��
�H�I�I�H�W�V�� �Q�H�X�U�R�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �H�Q�W�U�D�L�Q�D�Q�W�� �X�Q�H��
�D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�J�L�O�D�Q�F�H���� �(�I�I�H�W�V��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����H�[�������F�U�D�P�S�H�V���H�W���P�D�O�D�L�V�H�V������

�5�p�S�H�U�F�X�V�V�L�R�Q�V�� �D�W�W�H�Q�G�X�H�V�� �V�X�U�W�R�X�W�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�D��
�S�K�D�V�H���G�¶�D�F�F�O�L�P�D�W�H�P�H�Q�W����

��

��

�5�L�V�T�X�H�V���G�H��
�W�U�p�E�X�F�K�H�P�H�Q�W�V����
�K�H�X�U�W�V���R�X���D�X�W�U�H�V��
�S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q�V���G�X��

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W��

�7�R�X�V���P�L�O�L�H�X�[���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� ��

��

��

�7�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�L�G�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �L�O�R�W�V�� �G�H��
�F�K�D�O�H�X�U�� �X�U�E�D�L�Q�V�� �Q�R�F�W�X�U�Q�H�V�� ���� �]�R�Q�H�V��
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V�� ���V�R�P�P�H�L�O�� �G�H�� �P�R�L�Q�V�� �E�R�Q�Q�H��
�T�X�D�O�L�W�p���H�W���D�E�V�H�Q�F�H���G�H���U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q���Q�R�F�W�X�U�Q�H����

��

��

Organisation du travail inadaptée à une 
évolution climatique (horaires de travail, 
tenues vestimentaires professionnelles, etc.) 

��

��

�3�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H���� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��
�P�D�M�R�U�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �D�O�p�D�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �Y�H�Q�W�� �I�R�U�W����
�R�X�U�D�J�D�Q���R�X���W�H�P�S�r�W�H��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�F�K�X�W�H�V���G�H���K�D�X�W�H�X�U��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �K�D�X�W�H�X�U�� �H�Q��
�H�[�W�p�U�L�H�X�U���H�W���L�Q�W�p�U�L�H�X�U��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�H�I�I�R�Q�G�U�H�P�H�Q�W�V���H�W��

�D�X�[���F�K�X�W�H�V���G�¶�R�E�M�H�W��

�7�R�X�W�� �P�p�W�L�H�U�� �D�Y�H�F�� �U�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�����V�W�R�F�N�D�J�H���H�Q���K�D�X�W�H�X�U��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j���O�D��
�P�D�Q�X�W�H�Q�W�L�R�Q��
�P�p�F�D�Q�L�T�X�H��

��

�5�L�V�T�X�H�V���U�R�X�W�L�H�U�V��
�H�Q���P�L�V�V�L�R�Q��

�7�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �V�H�� �G�p�S�O�D�o�D�Q�W�� �H�Q��
�Y�p�K�L�F�X�O�H��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q�W�H�U�Q�H�V���G�H��
�Y�p�K�L�F�X�O�H�V��

�7�R�X�W�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�� �V�L�� �G�H�V��
�Y�p�K�L�F�X�O�H�V�� �V�H�� �G�p�S�O�D�F�H�Q�W�� �G�D�Q�V��
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H���� �H�Q�� �L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �R�X��
�H�[�W�p�U�L�H�X�U��

�$�F�F�L�G�H�Q�W�V���D�Y�H�F���X�Q��
�S�U�R�G�X�L�W���F�K�L�P�L�T�X�H��

�7�R�X�W�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H��
�S�U�R�G�X�L�W�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V��

�(�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V���G�H��
�W�U�D�Y�D�L�O��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �P�H�W�W�D�Q�W�� �H�Q�� �M�H�X��
�O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H��
�G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�V����
�G�¶�R�X�W�L�O�V���� �G�H�� �S�L�q�F�H�V���� �G�H��
�S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���j��
�O�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p��

�7�R�X�W�� �W�\�S�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�Q��
�S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� �H�V�W��
�F�R�Q�F�H�U�Q�p��



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�� �� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�F�R�Q�F�H�U�Q�p�V��

�� ��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�G�L�I�L�p�V��
�S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�3�U�R�F�H�V�V�X�V�� ���� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����

�(�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W���L�Q�G�L�F�H�V��
�O�L�p�V���j���O�D���F�K�D�O�H�X�U���H�W��
�V�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�H�V��
�S�U�R�G�X�L�W�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V��������

�9���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�����G�X�U�p�H����
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H�V���Y�D�J�X�H�V��
�G�H���F�K�D�O�H�X�U������

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V��
�H�[�W�U�r�P�H�V���F�K�D�X�G�H�V������

�9���S�K�D�V�H�V���G�H��
�V�p�F�K�H�U�H�V�V�H���H�V�W�L�Y�D�O�H��
���U�p�J�L�R�Q��
�P�p�G�L�W�H�U�U�D�Q�p�H�Q�Q�H��������

�9���L�Q�G�L�F�H���I�R�U�r�W���P�p�W�p�R����

�+�D�X�V�V�H�� �G�H�V�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �D�F�F�H�Q�W�X�D�Q�W�� �O�H�V��
�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �G�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��
�F�K�L�P�L�T�X�H�V���Y�R�O�D�W�L�O�H�V������
���� �$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��

�U�p�F�L�S�L�H�Q�W�V���I�H�U�P�p�V�������U�L�V�T�X�H���G�¶�p�F�O�D�W�H�P�H�Q�W��
���� �5�L�V�T�X�H�� �G�¶�D�W�W�H�L�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�P�L�W�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H��

�G�¶�H�[�S�O�R�V�L�Y�L�W�p�� �H�W�� �G�¶�L�Q�I�O�D�P�P�D�E�L�O�L�W�p������ �U�L�V�T�X�H��
�G�¶�H�[�S�O�R�V�L�R�Q��

���� �$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�L�V�T�X�H�� �G�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �S�D�U��
�O�H�V���V�D�O�D�U�L�p�V���H�[�S�R�V�p�V��

�5�L�V�T�X�H���G�¶�L�Q�F�H�Q�G�L�H����
�H�[�S�O�R�V�L�R�Q��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �D�Y�H�F�� �S�U�R�G�X�L�W�V��
�F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��
�L�Q�I�O�D�P�P�D�E�O�H�V�� �H�W���R�X��
�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V����

Exposition directe de la substance au 
rayonnement solaire 

��

Travail en milieu clos voire confiné��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��

�F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�W���D�X�[��
�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�7�U�D�Y�D�L�O�� �D�Y�H�F�� �S�U�R�G�X�L�W�V��
�F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��
�Y�R�O�D�W�L�O�H�V����

Exposition directe de la substance au 
rayonnement solaire 

��

Travail en milieu clos voire confiné 

��

Travail physique induisant une hausse de la 
ventilation pulmonaire 

�,�Q�G�H�[���8�9�������S�D�V���G�H��
�W�H�Q�G�D�Q�F�H��
�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�W��
�W�H�Q�G�D�Q�F�H���j���O�D���E�D�L�V�V�H��
�j���O�¶�K�R�U�L�]�R�Q����������������

�3�D�V���G�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H��
�F�R�Q�Q�X�H���V�X�U���O�H��
�Q�R�P�E�U�H���G�H���M�R�X�U�Q�p�H�V��
�G�H���S�O�H�L�Q���V�R�O�H�L�O����

�(�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�F�F�U�X�H�� �D�X�[�� �8�9����
�D�X���S�U�L�Q�W�H�P�S�V�� �H�W���H�Q���p�W�p���� �R�X���H�Q���P�R�Q�W�D�J�Q�H���� �H�Q��
�U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �D�X�[��
�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���S�O�X�V���G�R�X�F�H�V����

��

�5�L�T�X�H���O�L�p�V���D�X�[��
�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���8�9��

�$�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �O�H�V��
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�S�R�V�p�V�� �D�X��
�V�R�O�H�L�O����

Ambiance thermique de travail chaude. 

Port de tenues vestimentaires inadaptées 
vis-à-vis de la protection des UV 

Exposition à des produits photo 
sensibilisants au travail ou au soleil. 



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�� �� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�F�R�Q�F�H�U�Q�p�V��

�� ��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�G�L�I�L�p�V��
�S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�3�U�R�F�H�V�V�X�V�� ���� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����

�(�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W���L�Q�G�L�F�H�V��
�W�U�D�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���P�R�\�H�Q��
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���D�X��
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�V��
�U�L�V�T�X�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V������

�9���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��
�P�R�\�H�Q�Q�H������

�;���Y�D�J�X�H�V���G�H���I�U�R�L�G������

�$�O�O�R�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���O�D��
�I�H�Q�r�W�U�H���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�D�X�[���S�R�O�O�H�Q�V����
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�W��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U�V��
�]�R�Q�H�V���G�H���U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q����

�9���R�X���;���V�H�O�R�Q���O�¶�D�J�H�Q�W���S�D�W�K�R�J�q�Q�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p������

�9�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�� �U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��
�Y�H�F�W�H�X�U�V�� �G�p�M�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �H�W�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �Y�H�F�W�H�X�U�V������ �p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�X��
�U�p�p�P�H�U�J�H�Q�F�H������

�0�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�L�V�T�X�H�V�� �D�F�W�X�H�O�V�� �G�H��
�]�R�R�Q�R�V�H�V������ �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�V�� �K�L�Y�H�U�Q�D�O�H�V���� �9�� �G�H�V��
�V�X�U�I�D�F�H�V�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V�� �H�W�� �9�� �G�X�� �J�U�R�V�� �J�L�E�L�H�U����
�D�E�D�Q�G�R�Q���G�H���1�$�&�V����������������

�0�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �U�L�V�T�X�H�� �V�X�L�W�H�� �j�� �O�¶�D�U�U�L�Y�p�H�� �G�H��
�P�L�J�U�D�Q�W�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V������ �W�X�E�H�U�F�X�O�R�V�H���� �F�K�R�O�p�U�D��
�H�W���S�D�U�D�V�L�W�R�V�H�V����

��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�D�J�H�Q�W�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

�5�L�V�T�X�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�H�X�[��
�j���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q��

�U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H����
�G�L�J�H�V�W�L�Y�H���R�X��

�F�X�W�D�Q�p�H��

�(�[�H�P�S�O�H�V��������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �F�R�Q�W�D�F�W�� �D�Y�H�F�� �G�H�V��
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[��
�Y�L�Y�D�Q�W�V���R�X���P�R�U�W�V��������

�7�U�D�Y�D�L�O���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���V�X�U���G�H�V��
�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �R�X�� �V�X�U�� �G�H�V��
�S�U�R�G�X�L�W�V������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �Q�D�W�X�U�H�O��
�H�W���R�X�� �P�p�W�L�H�U�V�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �W�H�O�V��
�T�X�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�H�X�U�V������

�&�R�O�O�H�F�W�H�� �H�W�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
�G�p�F�K�H�W�V���H�W���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V����

�'�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����

�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V���� �D�Q�L�P�D�X�[��
�H�W���Y�H�F�W�H�X�U�V����

�/�H�V�� �D�O�p�D�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� ���W�H�P�S�r�W�H�V����
�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���� �V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���� �H�W�F������ �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W��
�H�Q�W�U�D�L�Q�H�U���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H���F�H�U�W�D�L�Q�V���S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V��
�K�R�U�V�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�F�R�Q�Q�X�H�V��
�F�R�P�P�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�H�V����

Travail physique soutenu augmentant 
l’inhalation des particules (toxiques ou 
allergisantes). 

��

�/�D�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �Y�p�J�p�W�D�X�[�� �H�W��
�O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W��
�S�U�R�Y�R�T�X�H�U�� �G�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�¶�D�O�O�H�U�J�q�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V��
�T�X�¶�H�O�O�H�V���S�U�R�Y�R�T�X�H�Q�W����

��

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�D�J�H�Q�W�V��

�E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V��

��

�5�L�V�T�X�H�V��
�L�P�P�X�Q�R�D�O�O�H�U�J�L�T�X�H

�V���H�W���W�R�[�L�Q�L�T�X�H�V��

��

�(�[�H�P�S�O�H�V��������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �Q�D�W�X�U�H�O��
�H�W���R�X�� �P�p�W�L�H�U�V�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W������

�5�p�F�R�O�W�H���� �V�W�R�F�N�D�J�H���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W��
�H�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���F�p�U�p�D�O�H�V��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�H�V��������

�5�p�F�R�O�W�H���� �V�W�R�F�N�D�J�H���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W��
�H�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�L�E�U�H�V��
�Y�p�J�p�W�D�O�H�V������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �P�H�X�Q�H�U�L�H�� �H�W��
�E�R�X�O�D�Q�J�H�U�L�H������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �D�Q�L�P�D�O�H�U�L�H�� �H�W��
�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V��
�D�Q�L�P�D�X�[������

�7�U�D�Y�D�L�O�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �H�W��
�O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�p�F�K�H�W�V����

�6�p�F�K�H�U�H�V�V�H���D�J�U�L�F�R�O�H����

�I�D�F�L�O�L�W�D�Q�W�� �O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V��
���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���«��������

�/�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�R�O�O�H�Q�V�� �H�W���� �H�Q��
�S�p�U�L�R�G�H���G�H���U�p�F�R�O�W�H�����;���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���U�H�Q�W�U�H�U���G�H�V��
�P�D�W�L�q�U�H�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� �H�W�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W��
�X�O�W�p�U�L�H�X�U���G�H���P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V���� �G�R�Q�F���G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j��
�X�Q���U�L�V�T�X�H���L�P�P�X�Q�R�D�O�O�H�U�J�L�T�X�H���R�X���W�R�[�L�Q�L�T�X�H���O�R�U�V��
�G�H�V���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V������

�/�H�� �U�L�V�T�X�H���� �O�L�p�� �j�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�H�Q�G�R�W�R�[�L�Q�H�V����
�S�R�X�U�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �P�R�G�L�I�L�p�� ���S�D�U�� �G�H�V�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V�� �j�� �O�D��
�V�p�F�U�p�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �W�R�[�L�Q�H�V������ �P�r�P�H�� �V�L�� �O�H�V��
�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �D�F�W�X�H�O�O�H�V�� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �S�D�V��
�G�H�� �I�D�L�U�H�� �G�H�V�� �S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �F�H�V��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V����

�5�L�V�T�X�H�V��
�W�R�[�L�Q�L�T�X�H�V�����R�X��

�W�R�[�L�T�X�H�V����



�$�Q�V�H�V���x���U�D�S�S�R�U�W���G�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���������������������������������������������6�D�L�V�L�Q�H���Q�ƒ�����������6�$�������������©���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�W���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V���ª��

��

�� �S�D�J�H���������������������� �6�H�S�W�H�P�E�U�H������������

�� �� �7�\�S�H���G�H���U�L�V�T�X�H�V��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V��

�F�R�Q�F�H�U�Q�p�V��

�� ��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W��
�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�G�L�I�L�p�V��
�S�D�U���O�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�3�U�R�F�H�V�V�X�V�� ���� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�D�F�W��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�&�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����

�(�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V��
�G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���� �D�J�J�U�D�Y�D�Q�W�H�V����
dont celles pouvant être limitées par des 
mesures de prévention dans l’entreprise��

�9�D�U�L�D�E�O�H�V���H�W���L�Q�G�L�F�H�V��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�Q�W���O�H�V��
�D�O�p�D�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V������

�7�H�Q�G�D�Q�F�H���J�p�Q�p�U�D�O�H���j��
�O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D��
�T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���S�O�X�L�H��
�W�R�P�E�D�Q�W���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V��
�p�S�L�V�R�G�H�V���O�H�V���S�O�X�V��
�H�[�W�U�r�P�H�V�����P�r�P�H���V�L��
�O�H�V���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V��
�D�W�W�H�Q�G�X�H�V���V�R�Q�W���W�U�q�V��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�P�H�Q�W������

�3�D�V���G�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H��
�Q�R�W�D�E�O�H���V�X�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
�G�X���U�L�V�T�X�H���G�H���Y�H�Q�W������

�9���G�X���U�L�V�T�X�H���G�H��
�V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q�������G�H�V��
�p�S�L�V�R�G�H�V���G�H��
�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V��
�L�Q�W�H�Q�V�H�V���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W��
�F�R�Q�G�X�L�U�H���j���G�H�V��
�G�p�E�R�U�G�H�P�H�Q�W�V���G�H�V��
�F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X������

�9���G�H�V���V�p�F�K�H�U�H�V�V�H�V��
�D�J�U�L�F�R�O�H�V������

�9���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���I�R�U�r�W��
�P�p�W�p�R���H�W��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X��
�U�L�V�T�X�H���L�Q�F�H�Q�G�L�H����

�5�L�V�T�X�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����S�H�U�W�H��
�G�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �G�p�Y�D�V�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �9�� �F�K�{�P�D�J�H������ �S�H�U�W�H�� �G�¶�H�P�S�O�R�L�� �S�R�X�U��
�O�H�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�X�U�V�� �H�W�� �V�R�X�I�I�U�D�Q�F�H�� �P�R�U�D�O�H�� �D�Y�H�F��
�U�p�S�H�U�F�X�V�V�L�R�Q�V���V�X�U���O�¶�p�W�D�W���G�H���V�D�Q�W�p���J�p�Q�p�U�D�O����

��

�5�p�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �G�H�V�� �p�S�L�V�R�G�H�V�� �H�W��
�I�D�W�L�J�X�H���p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �H�W�� �S�V�\�F�K�L�T�X�H��
�S�R�X�U�� �W�R�X�V�� �F�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H��
�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�L�V�T�X�H�V���D�F�F�L�G�H�Q�W�H�O�V����

��

�5�p�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�S�L�V�R�G�H�V�� �G�¶�D�O�p�D�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H����
�S�U�R�Y�R�T�X�D�Q�W�� �G�H�V�� �I�D�W�L�J�X�H�V���� �Y�R�L�U�H�� �G�H�V��
�p�S�X�L�V�H�P�H�Q�W�V�� �S�K�\�V�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�V�\�F�K�L�T�X�H�V�� �G�H�V��
�p�T�X�L�S�H�V�� �G�H�� �V�H�F�R�X�U�V�� �R�X�� �G�H�V�� �p�T�X�L�S�H�V�� �G�H��
�U�H�P�L�V�H�� �H�Q�� �p�W�D�W���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�U�L�V�T�X�H�V���D�F�F�L�G�H�Q�W�H�O�V����

�5�L�V�T�X�H�V���O�L�p�V���D�X�[��
�D�O�p�D�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V��

�D�V�V�R�F�L�p�V���D�X��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H��

�(�[�H�P�S�O�H�V������

�$�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�� �V�H�F�R�X�U�V�� �j�� �O�D��
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�� ���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V����
�V�H�F�R�X�U�L�V�W�H�V�� �E�p�Q�p�Y�R�O�H�V����
�p�T�X�L�S�L�H�U�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q��
�L�Q�W�H�U�Q�H�V���H�Q���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�����H�W�F����������

�3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �G�H�� �O�D�� �U�H�P�L�V�H��
�H�Q�� �p�W�D�W�� �G�H�V�� �U�p�V�H�D�X�[��
���p�Q�H�U�J�L�H���� �H�D�X���� �V�X�U�I�D�F�H�V��
�U�R�X�W�L�q�U�H�V���H�W�F����������

�3�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �G�H�V�� �V�H�U�Y�L�F�H�V��
�L�Q�F�H�Q�G�L�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�� �R�X��
�E�p�Q�p�Y�R�O�H�V������

�3�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �G�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V��
�L�Q�V�W�D�O�O�p�H�V�� �S�U�q�V�� �G�¶�X�Q�H�� �]�R�Q�H��
�V�H�Q�V�L�E�O�H���D�X���U�L�V�T�X�H���L�Q�F�H�Q�G�L�H����

Urbanisation en zone inondable y compris le 
littoral, imperméabilisation des sols ; 

�$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�U�I�D�F�H�V�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V�� �H�W��
�F�H�O�O�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W���I�R�U�r�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W��
�U�H�Q�G�U�H���O�H���F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H���I�H�X���S�O�X�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H������

Aménagements « paysagers » des zones 
artisanales ou autour des entreprises ; 
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Dépérissement de la végétation (biomasse 
facilement inflammable) pouvant faciliter un 
départ de feu ou son extension rapide ; 
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�/�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���H�W���P�H�Q�D�F�H�V���T�X�L���S�q�V�H�Q�W���V�X�U���F�H�V���H�V�S�D�F�H�V���V�R�Q�W������

�x�� �H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�X���P�L�O�L�H�X���P�D�U�L�Q���H�W���O�H���F�D�U�D�F�W�q�U�H���L�Q�V�X�O�D�L�U�H���G�H���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H���F�H�V��
�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�V������

o�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H�� �X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �O�L�W�W�R�U�D�O�H���� �X�Q�H�� �G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W�V�� �O�L�W�W�R�U�D�X�[�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j��
�X�Q�H���I�R�U�W�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����$�Q�W�L�O�O�H�V�����0�D�\�R�W�W�H��������

o�� �X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���H�W���X�Q�H���D�F�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[������






































































































































































