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  9 tunnels à empreintes  

25 stations d’empoisonnement tous les 25 m depuis le centre des 
quadrats fixes  
�
�
�
�
)��+��� ���
� �����
� ��K�� �**�3� 	�
� 
������
� 
���� ��� ����&�
������
� ���
���
����  �� ��
��� ��� 	5�

��3� ������� � �� ���
� ��&���� 3� 	�� 
����������� :*�*��
,.7,>� ������ ���	�4�� :��� ����C���,�	���� ��� 
������� , ���������3� ��1
� ��!�+��3�
��� ������ ���������>��"����� /� ��
� ��&�
���
� ��� ����� �
� 
��&�,�
� ��� 
���� ���
���
��&������� +��� �&������ ���&��
�
� ��� ���
����
� 	� � ���
��� /� ���
3� 	��

����������� :*�*�� ,.7,>� �� ���� ����	���� �1
� ��&��
�� � �**�� ���� ��
� ���#�
�
����� 	�� ��	���	�� ����&�� �
�� 	�� ������������ :��� ���� C���,�	���� ��� �����1���
,���������3� ����
� ��!�+��3�+��� ����

���� �	�
����
� ����
� ����� ���&�+���� 	��
����>� ��� ���������� �	�
� ���
	�� :N�
���3� �**$>��<��� ��
���� ��� 
�������3� �	� ��
���� �������� ��!� ������������
� ��� ��� ��
� ���
������ 	 �
� ������
� 
��&�,�
�
��� 	�� 9����-� ��� �	�
3� ��
� �������!� 
�,��	���� 	�� ��� ,��� ���� �,�	������ ����
��
��		�
���!����������
����1
�������
��&���������
8�����
������	�
��:(����������3�<�
������������=��� ��*�(>��
���������������
�
	�� 6��&�		�CS�	����� : ����	� )�����	� <������
� 8��>� � ��� ��� ��������������
	���	3�?���"��&����:8��N��>� �
�



11 
 

�
G�� ���&���� �**�3� ���1
� $� ���
� �5�����
��������3� ��� � �����1��� ����������
��������
�� ��
� 
�	���
� ��� 
���� ��
� �*� +������
� ��!� 
� �� ���� ���	�
��� :?@� $�
���
>�� 0��� 
������� 
�

���� ��� ���
�������� �� ���� ��� 	�
��� ��&����� ��� ���
�
���1
� 	�� ��
�� ��� �	���� ��� ���
��� :?@��>� ��� ��&��
�� � �**���0��� ����
�1���

�

���� 
5�
�� �����	��� ��� ��&����� �*��� ���1
� �*� ��� 
� �5�����
���������
:?@�*>��
�
8�
�&��������
��5��������
����
�������	������	����� �������,���
�
�����&�	���
�
���
��		�����������
�������**���<������������3���!� �	������
�������������
�
�*� +������
� ��!�
� 
�	��� 	�� ,��		�� �5�����
��������� ����
��� :��� 	�� ��
��
�����
�!���������	>3��� ��������0��)�������� ���
����
�����*�������������
��
�
��
(�
� ���������
� ���� �����
����
� :W�!��,
>� ���������� � ��� ��������� 	��
���
����� ��� ���,���
� ,�#��� ��!� �����
� 	��

��
� ���� 	���
� ����
�&�
� 
��� ��
�
�����
�
	��
����������������
�/�	5����,�3������
��� ��	���������������
����
�	�
�
�������������
��1&��������
��
��
�

�
��"��)�����������1(���

���
��		�����3� ��
� �����
� /� ���������
� ���C������
� 
���� ���#���
� �&��� ���

���������������1��������������,�3������
�
�����	�� �����
�	�
������	
������
���� ������ "��� 	5��
��
	�� ��
� �*� +������
� ��!�
3� 
�� 
���� �*� �����	
� /�
���������
� +��� 
���� ���	�
�
� ���+��� ���
3� ��������� �� �5���
	��� ��� �������
���
��	��5�
����������	���&��������,���
���������+� ��+��������������
����
�����
����
���������������
����
��
�
)��+������
3�	5��
��
	����
�
������
��
���������&�
 ������������
����
�
8��
� ��
� ���������
� ��������
�
� ��� 
���� ��
� +������ 
� ��!�
� :?*3� ?@$� ���
?@��3� ?@�*� ���
>3� ���
� 	�
� 
�	���
� 
���� ��
���
3� �� 
�
� ��� ���������
�
����&����		������ :������� ,��&�� 
��� 	�� �����
������� ��� ��
�� �5���
����
������>��8�
�
�	���
�����
3�	�
���+��		�
�&��� 
3�	�
���+��		�
����
�������
��
� �����
� ��� ���������� ���� 	�
� ���,���
� 
���� ����, �
����
�� 8�� ���
���
�5�
���,��
�,����
���������
�: 
�����
��!	���� >�&�&���
��������
�
��������
3�	�
�
&�&���
�
������
���
��
?����
� 	�
� ��+��		�
� &���
� ��� 
�	���
� ��� �5�������� 
� 
���� ��
����� �������
�
���
� ��
� +������
� ����� ��� ��� ��
� 2���� ������
�	�
�� 
� /� ���&���� 	��
� ��
�
���������
�
��&����
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�



12 
 

$�$���(����������������������
�

�1��������������������(�������'�����
8�� ��,���� �� ���
����� 	5�&�	������ ��� 	�� ����	������ � �� ���,���
� ��� 
���� ��
�
+������
� �����
����
� :A�+������
� ���
��� @�B>� ��� ��
 � +������
� ����
�����
����
� :A�+������
� ���
��� C� B�>� ��� ����� �**�� / � ��&����� �*����
85�����
�������������
����	�����!�1���+���9������5� �K���**��� &����������
����3�	5�����*����	�
��:�����
��������1������
��		� >�����+���+���	������	������
��� ���,���
� 
��� 	�� 9���� �������� �
�� �	�&��� ���
+��� ��
+�5/� �*� /� �*� ;� ��
�
�����	
� ��� �	���� ���� ����,�
���� ��� ��

�,�� ��� ���
� ��� ��K�� �**�� :'���;� ���
��4����>���
0�� ���
� ���1
� 	�� �����1��� ��
�� ��� �	���� ��� ���
��� : 
�����
��� �**�>� ���
�
	�
���+������
���!�
3�	������	������������
�������� ������&��������������
	�����

�����
����**�����
�&����������1
����
	��:X���;>��� 
+�5������&�����**���
(������ ���!� ���
� :��&����� ��� ���
� �**�>3� ������� ��� �� ��
� ���&��
�
�
���������
� �������	�,�+��
3�	5���1
� ��� 
���� ���6�7� ��� 
5�
�� �&���� ����

�
	��
:������
���
�
�&���
��5���1
����������
	�
>��8�
�
� �����
��5�����
���������
�5������
����2�����������&�
������
��������
������� ������������8������	������
������,���
����	��
���,������������&����:���;������ ���	
���
����
����
�	�
�
9���
� �����
�����
�&
� �$� ;� ���
� 	�
�9���
� ���� ����� 
�����
>��85���1
� ���

���� ����&������ ��

�
	�� ��� �&��	� �**�3� 	�� ���
��� � � ��� 2���� ��
� ��� �	���� /�
���&�����85������ �� ����+��
�� ��������3� ���
+�5���1
 � ��� ���
3� 	�� ����	������
��� ���,���
� �� ������ ��� ���&���� ����� 
�� ���������� /� ��� ��&���� ��1
� ���
	��
�������5������������(�
��	���������
�
��������,�
�� ��
���� 
������
�+������
�
��,�	�
���������������2�������
�/�������������&���� ��������������
���+����
��

�
�����
	�����
����,�������	�
������������
�	���	� 
����������
��	�����+��
�
���	��
+���	5����������
���	�&�������������	������
(�� ����1��� ,�����	�3� 	5�����
��������� 
5�&1��� ����� ���� ���
+��� 	�
� 9���
�
������
� ���� ��,�	��
� 
���� �	�
� ���+������
� ���� 	�
� ���,���
�+��� 	�
�9���
�
�����
�����
��  ��1
� �*� ���
� ��� ��,�	�����3� 	5�
���� ���� ��
� ���,���
� �
��
���������� /� ��� ��&���� ��1
� 
�
� �������� /� 	5����� ��� ���	�� 8�
� 9���
� ����
�����
�����
� ���
������� ��
� �
�������
� ��� ���,���
� 
���������
� ��!�
9���
� �����
�����
� :����;� &
� ����;� ��� ��4����� ��� �� �� �**�� /� ��&�����
�*��>��)��������������	�����		���	��E�������������� ��
��&������������������	��
���!������ ��� �������
� +������
� ��!�
3� ��� ������ ��� 	 5�����
��������� 
�� �����

��
��������,�	��������

���������������������
�9�� �
�������,�	��
�:���������
�������������>���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



13 
 

�
�
:�'�����,��1��������)����������������3���������'�� � ����������������
0� �)��������� ����� ����@����� �)�������(���A4�������� �B�$B�2B� �� ���CD�
�������@����������)�������(���A4���������B�
B��B�#� ����ED�0��(<�������
!�����EE#�0�"(1������E���
�
�
�
�
��������(�
�
8�
� ���!� ���
�
� �������
� ��� �����	���� ���9� 	�
� 
�	� ��
� ��&���	�
� 
���� 	��
�����	����������		��:��+��		�
�&���
�����1��
>����	 ����������������	�
����,���
�
:=��
���� �����. ��**�>���
 &���� 	�� ��
��� ��� 	5�����
��������3� 	�
� ��+��		�
� & ���
� ���
������� ��
�
�����
� ��� ���������� ���� 	�
� ���
� �������������� ���� �� 	�� ���
��� ����	� ���
��+��		�
�&���
�����������
����
�������	5��
��
	��� �
�+������
�:��,�����>���
 ��1
� ��� ���
� �5�����
��������3� 	�� ����������� ��� �� +��		�
� �������,��
�
���� 	�
� ���
� �� �������� ��
+�5/� ��&����� ����
� �
���� ���
� +��� 	�
� ��+��		�
�
&���
� ����1��
� +��� 
�� 
���� ���
� 	�
� 9���
� ��,�	��
� ��� ���� ��,�	��
��  �
?@$���
� :$� ���
� ���1
� +��� 	�� ���
��� ���� ���� ��
� ��� �	���>3� 	�� ���
��� ���
��+��		�
�&���
� �� ��,������ ���
� �	� �
�� ���������� �� � �����	��� +��� ��	�� �����

�����/��	�
����
����
����������,�	���������1
�+��� 	�
�+������
����������
�
������ ���� ���
�����
� 	�� ������ �����1��� ���
� �&����+ ��� 	5�����
��������� ���
��
�����  � ?@�*� ���
3� 	�� ����������� ��� ��+��		�
� ��� ������ ��
� �����
� ���
��������������	�
����
���	�,1���������,����������
� 	�
�9���
������
�����
�
������������������
��������+��		�
�&���
�����1��
�: $�;�&
���;>��



14 
 

8�� ���
��� ��� ��+��		�
� &���
� ����1��
� ��
��� �	�&�� � ��
� 	�
� 9���
�
�����
�����
�:�R���/�?@�*����
>��	��
�+�5�	�������� ���:�R���/�?@�*����
>�
���
�	�
�9���
������
�����
��
�
8�� ����������� ��� ��+��		�
�&���
� ��������
� ��&����� ��� ����1��� 
�,��������&��
��� ����
� ��� ����
� : 6�V � =������	�� N ��-�� R���'3� <X*�***�>�� ���
�
	5�����
����������5����
���������	���������������
� �
���,��
�����
��������
�
��� ����
� ������ ���
� 	�
� +������
� ��
� 9���
� �����
�� ���
� ��� ����-� ������
��������������������:���
���������>�: 6�V �=������	 ��N ��-�� R����3�<Y*�*�>3�
��� ������� ������������ ������ 	�� ����
� ��� 	�� �������� ��� �5�!�
����� : 6�V �
=������	��N ��-�� R*3���<Y*�*�>��
�
�
�
�

  
 
 
:�'���� �,� �1�������� ���� ������������ ��� ��4������� !� 1(������ ��� ���
��������	
���	 � ����))�'(��� ���� ���� ���'����� ��� ��� ��4�������
����/���� �1���� ��� �( ��� ��� �&�)��������)���� ��� ��F� � �EE#� A
DB� ��
)�������/�����)��������������������������!��1�����E EC�A
G�DB��2�)����
���������������1�) ����EEC�A
G�2D������$E�)�������� ���������"(1�����
�E���A
G$EDH��H����������4���������)�������(�B�5H�� ��������4��������
�����)�������(��
 
 
8�� �����	���� ���9� 	�
� ���	��
� �� ���� ���
��� ���+���� ��� ���� ��
� ���
�
�
������		�
� :��+��		�
� ���� �������,��
>�� )��9� ��
� �
 ���,��
3� 	�� �����������
�5���	��
�&�&���
��
����
����
���������	�
��������� ���+�����		����
���+��		�
�
&���
� :N�,���� �>� �!������ /� ?@��� ���
� ��� ?@�*� ���
� � ��
� 	�
� 9���
� ����
�����
�����
� ��� ����� ���� ���
��� ���!�	�+���� ���� ��� ��� �����	���� ���9� 	�
�
���	��
�����������,�
�����:
��	��������
�	���
�
��& �&���
�/�?@������
��	��
�
+��� �$� 
��&�&������ ������������� /� ?@$� ���
�-� �	�
� � ����� &�&���� /� ?@�*�
���
>�� %	� �
�� ��

�
	�� +��� ��
� ����������
� �4���� �� �������
� ��
� �����	���
�
������4������
�
�	���
�
��
������������
����������� �����
��������
����������
�	�&��
�������
������
�+������
����������
����
3�	� ��	�
�
����,�������������
/� ���!������ ��� ����7� ����������� +��� ���&��
�� 	�� ��� 
��&�������� 0��� ������
�!�	�������3� ����
� ���
�
	�3� 
������ +�5���� ��	����� ��1
� 	���	�
��� ���������
�&���� ���� ��
���
�
	�� ��� ��
� ����
�� )��������3� 	�� � ���� +��� ��	�� �5�� ��
�
��������	�
�9���
������
�����
���
������!�	�+����
�



15 
 

 

  
 
:�'���� $,� �1�������� ���� ������������ ��� ��� ��������	
���	 � ��������
A1�1��������)����D��1��������( �������&�)��������)� ��������F���EE#�
A
DB���)�������/�����)��������������������������!�� 1�����EEC�A
G�DB��2�
)���� ����� ����� ��� ��1�) ��� �EEC�A
G�2D� ����� $E� )��� � ����� ����� ���
"(1����� �E��� A
G$EDH� �H� ����� ���� 4�������� �)������� (�B� 5H� ����� ����
4�������������)�������(��
 
�
�
8�
������
��������������
���	�
��
���,��
�,����
��� ������
�
�����	�
��������	�
�
/� ����������� ������� ����� ��� 	�� ����

�� ��
� ��+��		� 
-� ���
�3� ��
� ��+��		�
�
������&��
� 
��
��
� ���� ��� 2���� ���
������
� ������ �
 
��
� �5���� �����	����
������		�� :��+��		�
� ����1��
>� �	��
� +��� 	�
� ���,�� �
� ����������� ��� 2����
��
���
�
	�
���
6�������
3� ��� ����
� � ��� ������ �����3� 	�� ����������� ��� ��+��		�
� ����������
�
������ ���
������� ��
� �����
� ��� ���������� ���� 	�
� �� �,���
� �
�� ��
����
���
������:��&�����	������������	���������������
�� �+��		�
�&���
�����1��
>����

���� ��
� +������
� ���� �����
����
� :��,���� �>��  ��1
 � $� ���
�
�5�����
��������3� 	�
� ��+��		�
� ���
������� ��
� ���� �
� ��� ���������� ���� 	�
�
���,���
����������������
�	�
�9���
������
�����
��� �
����1
�������
����
�
�*� ���
3� 	�
� ��+��		�
� &���
� ����1��
� ��&�������� �	 �
� �
�������
�� 8��
��������� ,�����	�� ���1
� �*� ���
3�+��� 
�� 
���� ���
� 	 �
� 9���
� �����
�����
�
��� ���� �����
�����
3� �
�� /� ���� ���������� ��� ���
��� ��� ��+��		�
� ����&��
�
�������1����	�
��������������
�	�
�9���
������
���� �
����1
�����
�:�R��>�
���
�����/�����	�,1�����,����������/�?@�*����
�:�R' �>��
�
�
�
�
 



16 
 

  
�
:�'���� 
,� �1�������� ���� ������������ ��� ��4������� �& 
�� �������
����))�'(��� ���� ���� ���'����� ��� ��� ��4������� ����/� ��� � �1���� ���
�( �������&�)��������)���������F���EE#�A
DB���)���� ���/�����)�������
������ ��� ������� ��� !��1���� �EEC� A
G�DB� �2� )���� ���� � ����� ���
��1�) ����EEC�A
G�2D������$E�)�����������������"(1� �����E���A
G$EDH�
�H� ����� ���� 4�������� �)�������(�B� 5H� ����� ���� 4���� ���� ����
�)�������(��
�
Z��		�� +��� 
�� 
������ 	�
� 9���
3� ��,�	��
� ��� ���3� 	� � ����������� �5��������
�
�����
� �
�� �������
� �	�
� �	�&��� +��� ��		�� ��
� &�&�� �
� :��,���� �>�� 8�
�
��������
�&�&���
����������	�
��
�������������	���� �����
�	�
�+������
����C
�����
����
� ���
� ���� �������
� ��� ����
� ��� ����
3� �	 ��
�+�5��� ����
� ��� 	��
�2��� �������� 	�� ����������� ��� &�&���
� �� ��,������ �� �
� 	�
� 9���
�
�����
�����
��
�
 
 

  
 
 
:�'���� 2,� �1�������� ���� ������������ �& 
������� � 1�1����� ��� )������
�1���� ��� �( ��� ��� �&�)��������)���� ��� ��F�� �EE#�A
D B��� )���� ���/��
��� )���� ��� ������ ��� ������� ��� !��1���� �EEC�A
G�DB�� 2�)���� ����� �����
��� ��1�) ��� �EEC� A
G�2D� ����� $E� )���� ����� ����� ��� " (1����� �E���
A
G$EDH���H����������4���������)�������(�B�5H������ ����4������������
�)�������(��
 



17 
 

 
�1���������������������������� ���)�������&�����'�� ���"��������
 
8����,����$����
�����	5�&�	���������	�������������� ��
�	���
�&�&���
��������
�
���� ����,����
� :��&���	�
3� 
�
C���	��
� ��� ���	��
>� ��� ����
� ��� ����
�� 8�
�
����������
� ��� 
�	���
�&�&���
� ��!� 
����
� ��&���	�
 3�
�
C���	��
� ��� ���	��
�
�5���� ��
�&�����
� ��� ����1��� ���+���� ��� ����
� ��� 	� � �������� ��� ��,�	������
���������
�����������
)����� ���+��� �
�� ����������� �

��&�� ��� ���2�� 
1���� :=��
���3��**�3� �**'3�
�**�>3� ��
� �

��&�����
� 	��

���� ������F����+��� 	�� ����	������ ��
����		�� ���

�	���
� ��� 
���� ��� ���
��&������� �
�� �����
��� ����� ���	������ �5����&���
�
���	��
3� 
���� /� ?@��� ��� 
���� ��
� +������
� ������
� � �� 	�� ����������� ���
��&���	�
� �
�� 
���������� /� ��		�� ��
� ���	��
� &�&��� 
�� "��	
� $� ����&���
�
&�&���
� ���� ���� ����&�
� ���� ��� ���� ��1
� ������ ����� 	���� �� ���� ����,�
������  �
?@�*����
3����������������	����1
������������	����� �
����	��
�
��&����3�	�
���

�	���
�&�&���
����������
�
������
���&���	�
�:�**; ���
��

��&�����
>��
�
8�� ���
��� ��� 
�	���
� ��&���	�
� ��� ���		�� ���������� � /� $*� ��� �� ����

�,��������&������ �	�
� �	�&�� ��� 
���� ��
� +������
� � ����
����
� +��� ������
	�
� +������
� ���� �����
����
� $� ���
� ���1
� +��� 	5��� ��
��������� ����
��
����:N�
����G!����?�
�3��X*�*�>3����
����������� ������5����
������

��&���
/����&����/�?@������
�?@�*����
�:N�
����G!����?�
�3 ��Y*�*�>�:N�,����'>��
�
%	� �54� �� ��
� ��� �5��,���������� ��� ���
��� ��� ��&���	 �
� ��� ��� 
�
C���	��
�
���1
������
�������������
�	�
�+������
���,�	�
���� �����������!�+������
�
������
�/�?@$3�?@������?@�*����
�:N�
����G!����?�
� 3��Y*�*�>�� &����+���	��
��,�	�����������
���3�	�
����
���
���4����
����
�	� ��
���&���	�
������������
*�**�@ *�**��:�R�>����� �U����*�**'@ *�**��:�R�>����� �U���
�����&������ ���
�
	�
� +������
� �����
����
� ��� 	�
� +������
� ������
��  ��1
� $� ���
3� 	�
�
���
���
� ���� ���� ��� *�**�@ *�**�� :�R�>� ���� �U� ��� *�**�@ *�**�� ���� �U� :�R�>�
��
�����&������ ���
� 	�
� +������
� �����
����
� ��� 	�
 � +������
� ������
3� ���
���1
� ��� ���
� �5�����
��������� 	�� ���
���� ��� ��&��� 	�
� �� ���� ���
*�**�@ *�**�� ���� �U�:�R�>����*�**�@ *�**�� ���� �U�:�R�>���
�����&������ ���
�
	�
� +������
� �����
����
� ��� 	�
� +������
� ������
��  � ?@�*3� *�**�@ *�**��
��&���	�
� ���� �U� :�R�>� ��� *�**�@ *�**�� ��&���	�
� ���� �U� :�R�>� ��������
���
���
� ��
�����&������ ���
� 	�
� +������
� �����
��� �
� ��� 	�
� +������
�
������
��
�
�
�
�
�
�
�



18 
 

  
 
 
:�'���� �,� �1�������� ���� ������������ ��� ����������	
���	 � 1�1�����
!�1(�����B� �� H�������� ��� �������� �1���� ��� �( ��� �� �
�&�)��������)���������F���EE#�A
DB���)�������/����� )����������������
������� ��� !��1���� �EEC� A
G�DB� �2� )���� ����� ����� ��� ��1�) ��� �EEC�
A
G�2D� ����� $E� )���� ����� ����� ��� "(1����� �E��� A
G$E DH� �H� ����� ����
4���������)�������(�B�5H����������4�������������)�� �����(��
�
�

  
�
�
:�'�����,��-��'�)���������� ����������������������"" (���������������
��� �������� ��� �����������	
���	 � 1�1����� �1���� ��� �( ��� ���
�&�)��������)���������F���EE#�A
DB���)�������/����� )����������������
������� ��� !��1���� �EEC� A
G�DB� �2� )���� ����� ����� ��� ��1�) ��� �EEC�
A
G�2D� ����� $E� )���� ����� ����� ��� "(1����� �E��� A
G$E DH� �H� ����� ����
4���������)�������(�B�5H����������4�������������)�� �����(��
�
�
�
�
�
�
�
�
�



19 
 

8�
� ����,�����
� ���
� 	�
� ����������
� ��
� �	�

�
� �� � ���		�� ��
� �
���,��
�
,����
� ��������
�&�&���
� 
�	��� 	�
� ����������
� :��� 
��� ��� ��
>� 
���� �		�
���
�
����	��N�,��������
Z��� 
�� 
���� ����� 	�
� +������
� �����
����
� ��� 	�
� +� �����
� ������
3� ��
�
�����	
� 
���	����
� ����� 	�
� ����,����
� �5�
���,��
� 
���� �

��&�
� ������ ?*� ���
?@$��  ��1
� ��� ���
� :?@��>3� �**;� ��
�  �������� ����&� 
� �������������� /� 	��
�	�

�� ��� ���		�� $�C'�� ��� ���
� 	�
� 9���
� �����
���� �
� �	��
� +�5������
�
���,��� �5�
�� ���������� ���
� 	�
� 9���
� ���C�����
� ����
��  � ?@�*� ���
3�
�**;� ��
� �
���,��
� ,����
�  �������
� �������������� / � 	�� �	�

�� ��� ���		�� �$C
�*�������
�	�
�9���
�������
��
0�� ���
��� 
�,��������&������ �	�
� �	�&�� �5 �������� � � ���� ����&�� ���
� 	�
�
+������
� ���� �����
����
� ������?� ���?@$�:QUR�$���-� �X*�**�>� ���?� ���?@���
:QUR�����-� �X*�**�>�-� ������� ����������� 
�,�������� &�� �5�
�� ��
�� ��� �&�������
������?@$����?@���:G!����?�?�
�3��Y*�*�>��<��� ����� �3�������?����?@�*��	�
�
�5 �������� �������� ���
���
� ��� 
���� ��
� +������
� �� ���
����
� :QUR'�����-�
�X*�**�>��

  
�
:�'����#,��-��'�)���������� ����������������������"" (���������������
��� �������� �& 
������� �1�1����� �1���� ��� �( ��� ��� �&�)��������)���� ���
��F�� �EE#� A
DB� �� )���� ���/�� ��� )���� ��� ������ ��� ��� ���� ��� !��1����
�EEC�A
G�DB��2�)���� ���������������1�) ����EEC�A
G� 2D������$E�)����
�������������"(1������E���A
G$EDH��H������ ����4���� �����)�������(�B�
5H����������4�������������)�������(��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



20 
 

7����������
�
8���('������������������������������'����������)��� �����)�������
"��.����/�-����
8����
�������������	�,�+����5F	��
�����5F	�
�:��
+� 5/��***�������
���������>��
��
���� �����+��� +��� 
5�
�� �&����� ����� /� ����� ���	�
�
	 �� ��� 6��&�		�CS�	�����
�����
�������
���
�
������
����/�::"������
�O�6���� �3��**�>�H���
��
�1��
�
&�	����
	�
� ���� ���� ����
	�+���
� 
��� ��
� F	�
� ����� ����+��
� ���
� 	�� 
���
�5���
	���������&�		�
�����	�����
3�������
���
�
�� 
�1��
���&���

����
�:���
�������	���
� ��
� ������1��
� ���������
>� ���� ���� ��� ��+���
� ��� ��
� F	�
3�
�������	�
����������
���&���
	�
������	����
������� ��������������
��
�1��
�����
��	���!��
�
 �� ���������� ��
� F	�
� A�&�����
	�
�B� ,�����	������ � �� ���		�
� �������
� ���
��������
��5���3��	����
�������������	�,�+��3����
4 
�1�����
�	����3���
������
�
����,��
� ��� ��1
� ,������ 
���������� :A�,�����
� ����� 
�B>� �
�� 
�������� �	�
�
���
	�����+��� ���� ��		�
C��� 
���� ���������
� /� ��
� � ����
� +��� ��� ����� ��
�
	5�
���� ��� ,�
����� �����
�&�� ��� /� &�
��� ��� ���
��&� ������ 85������������ ��
�
������1��
� ���������
� 4� �
�� ��� �����+��� �����	�
�
	 �� ����� ��
� ���
��
� ���
��K�
3� ��
� ���
��
� ������+��
� ��� 
����	�
� : �7��
�� 3� �**�>3� (��
� ��
�
���������
3� 	�� �������� ��� A�����	���� %
	����B� :"��� ���
� O� 6�����3� �**�>�

��
� ������� +��� :�>� ��
� �
������
� ��� ��
���������� � �
� ���
4
�1��
� 
������
���������
3� :��>� ���� 	����� �����
�&�� ��� ����,���� �� ����� 	�
� �
�1��
� ���
�
	�
�

���� ��,�,��� ���+��� :���>� 	�
� ����&���
3� 	�
� ��
�	� ��
� ��� 	�
� 
�������
� �������
�

��������,�����
������
��&�
��
�
6��������
�����

��������,�	��������
�����	�����
�� �����,���
����������
����
���2��
1�������
�	�����
��&����������6�7�������
��� ���	�������1����������&�3�

��� 	�� D�����C?����� ��� 	�� 6��&�		�C)�	������3� ��� �� ,�	������ ����
�����
�����������
����,���
����������
������&������ �	�����
��&������������
	��,�
������5�����
�1������������
��
6�
��������
���
�	���
����
����
�����
������1
����� ������
�����������,����
�
���� �	
� ��������� +�5�	� �
�� ��

�
	�� ��� ��,�	��� ���� �����
��������� 	�
�
���,���
� ���������
� ��� D�����C?����� �2��� 
�� 	���� �� ���������� �
��
����

�
	��� 6��
� 
����
� ���&���
� /� �������� 	�
� ���� ��
� �5�
�������� ��
�
���
������;����
�	�
�9���
������
�����
����1
��	�
� ���
����
��)�����������
��� 	�� ���		�� ��� ���
��&������� ���6�7���� ��� ��� 	�� �� �!������ ��
�+������
3�	�
�
9���
� ������
� ���� ���������� ���� ��������
� ���� 	�� �� ,�	������ ���
+��� 	�
�
������
� �5�
�������� ��
� ���,���
� ���� ������ ��� ��;� � �� ��4������ G��
6��&�		�CS�	����3� %���
� ��� ��. � ����� 
���� ���&���
� /� �������� 	�
� ������
�
�M�
�������� ��
� ���
� ����
� ��� �*;� ���� �����
������� �� ���
� ��
� ���2�
� ���
	5%	�����6�����
�
%	� �5�
�� ��
� &�������� ��

�
	�� ��� ���������� �&��� �� ���
���� �������� ��
�

��

�
� ��
� ������
� �5�
�������� �
����
� /� ������� �� 
� �����	
� /� ���������
�

��������������
���	�
����
���
��������&�
3����
��� ������������
��&�	������
�
��
����
���
����	�
��
� 	�
� �����
�����������
3��	�� ����2�����
�����+�5�	�������
��

�
	�����	�
��������3����
�	�����		������
���
3� ��� ��������
�.���� /�*����
�.�
������
�	�
�9���
������
�����
3���������������
�.�� ��/���������
�.�������
�	�
�
9���
����C�����
�����
��
�
85�

��� �� ������� +��� 	5�����
��������� ����������� �� ����� ���!� ���
� /�
���
�� ��
� ���&��
�
� ���������
� �������	�,�+��
� ���� ���� 	5���1
� ��� 
����
����

�
	�� �� ������
��� /� ��� ����
	�

������ ������� � �� 	�� ����	������ ���
���,���
� ��� 	�� 9����� )�	�� ���� ��� �&������� 	�� ����� + ��� 	�� ��,�	������ ��� ��
�



21 
 

�
�1��
� ����������
� �
�� ��� ���&��	�+��� ����

���� 
� �
� ������ ������ �5�,��� ���
����1��������������������[����������������2�������� ���������
���1
3���������
�����
�&����	�
�������
���������
����	�
���
�	���
� ��
����
�����,�
���
3��������
�
���� ���+��� �5�

������� ��� ��� 
��&�� ��
� ���������
�� G�� 6��&�		�CS�	����3�
"����� �����. ��**��������
���	5���	�
���������
������
��5�����
� ����������������
�������� 	�� ���
���� ��� ���
� ����
� ���
� ���� ���2�� ��� 6������,�
�-� �	
� ����
�

��&��+�����	,�����������
����������������3�	5�
� ���������
����,���
���
��,�������������
���
������
����	5�

����8�
�����
� �!�	�������
���

�
	�
�+���
	�
� ������
� ���� 
�,,����
� ����� ������������ ������ �� ,���������� �����������
2����H�

C ���������1����5����,������������
�	�
�����	�����
�� ��������
�
C ������
	����&�����5������������������
������	�
���� ��	�
����
�
C ��
� ������1��
� ��� ������������ �����C
������+��
� �&� �� 	�
� 
����
�

���
����
� ��� ���
���
� �	�&��
� 
��� 	�� 
���� ������
�� ��� /�&����� 	�
�

������
� �5�����
��������� ��� 	������� ���
�� 	���� ��
 ����
�	����
�����	�
����
��
�

����
� ��� ��. � ����� ���� �&�	��� 	�� ��������� ��� ��
�
������ ��!� ���� C���,�	���
�
+��� ���&������ ��&�	������ 	�
� ���,���
� ��� ����
� �5�� �������
� ��� ��,�	������
���� �����
���������� "���	�4� ��� �� �� ����� ���� 
�,,���� +��� ��� ������1���
��������� 2���� ������� ,�#��� /� 	5���	�
������ �4�	�+�� � ��� ���������
� ���
��
3� ���
���2�����	5�����
��������������������������������!� �&�����������������	��
���,������ ��� ��,�	������ ��� ��� ���������� 	�
� ������� 
� ������ ���!�
�������&�
���������
� ��
� 
������
�� 6����� ������ �� �� �� �	�������� 
��� 	�� 	��,�
����������	���&��������	��
������2������

�
	������ ���������	�
������
������/�
���,�����������
	1��
�
��	�&�
����
�	���������
�
�
8�����F���
 ������
���������������3�	�
�
������
��5�����
����� �������������	����
����
�
	�
� ��� �� 
�	��� ���� ,��		�� ��� �� ��� :��� 
������
>�� 85 �����
��������� ��
����

����	5���	�
����������$���7,�������
��.��.��� ����*���������&��	��������
�
����� 	�� �������&�
���������� ��
� ���� 
������
� :���
� ����
� ���
����� /� 	��
��
�� ��� �	���� ��� ��
��
����>3� 
���� ��� ��� ���&��	� �� �
��	� ���� ��������� )�	��
�����
����� ��� ��K�� �����!������� ��� $�� ��*� N� �����		 ������ ���� ��� /�
�����
������� 8�� ��K�� ��
� �+��������
� ����

����
� �� �
� 	�� �������� ������	��

�����
��

��	�
������
�
��&����
���
<���� ��������
��3�6�	
��� ��� ��. � �**�� ���� ������� +��� 	�� ���
����
��� ���
	5�����
��������� ��� ��� ���,��,�� ���� �������
� ������ ����� ��� ��,�	��� ����
����	������������,���
����
�������������������2��/� J�L�\��%	
�������	��	��+���
	�� �����1��� �����3� 	�� ��K�� ��� 	5�����
��������� ���� �� ���� �	�
� �	�&��+��� 	��
���,��,��-�	�
������
�
��&����
�	����K�����	5�����
 ��������������������
��	�
�
�	�&�� +��� ��	��� ��� ���,��,�� ���� �	� �
�� ����

����� � �� ��������� ��� ���
���
���+��� �������%	
� 
�,,1�����+�5��,������� 	�� ��
���� �� ������ 	�
� 
������
� ���
���,��,�� /� �**�� ���������� 	�
� ��K�
�� G�� 6��&�		�C)� 	������3� 	�� ���,��,��
���
������ 
��
� ������ 	�� 
�	������ 	�� ����
� ������
�� ���
� ��

�� 	�� �	�
�
�������
	��
����	���������
�	�
�9���
���
����
�-��� �����
�+����3�	����������
��� ���,��,�� ����������� 
��
� ������ �52���� �������� 	� �
+��� 	5���	�
������ ���
���
����5�
��A�
����	������B���
���

�
	����
�
�
�
�
�
�
�



22 
 

�""�������&�)��������)�������������������������&��� ��'����
�
 ��1
� �*� ���
� �5�����
��������� ��� 	�� ����	������ ��� ���,���
3� ������ �

���
�5����
���
�����&���������
�����,�����
�
�,�������� �
�������+������������	�
�
����������
� ��� 
�	���
� ��&���	�
� ���
� 	�
� 
���
� ��, �	�
� ���� �������� ��!�
9���
�������
��6�������
3������������
�����
���	�
� ��&���	�
�����������,�
����
$� ���
� ���1
� 	�
� �������
� �����
��������
�-� ��	�� �5 �� ��
����� ��
� ����
�

��&��/����&�������1
�������
��*����
��5�����
��� �������6��
����&��
�
������������!�	�������
���

�
	�
�/���	��H�
�

C 85�����
��������� �� ��

�� �������� 	�
�9���
� ������
� 
�� 
����+���
���
� 	�
� 
���
� ���� &�� 	���� ����	������ ��� ���,���
� � ������ ��� ���
������1��� �� 
��
� ������ ������
��� /� ��
+���� ��
� ���� ������
�
��������
�������9���
������
�����
����9���
�������
 ��

C 8�� ����
	�

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

�
� ��1
� 	���� ������� ����� ��
� �����
� �5��
��� ��� ���&��� ��1
�
�������	���
� ��
� �
���,��
� ��� ,����� ���������	� � :=��
���� ��� ��. �
�**�>3� +��� �5������� ���
�� ��
� ���� �

��&�
	�� ��� ��� �
� ��� 	��
��	���&����������������������	5������:�*����
>�

C (��
����
���������	�
���

���
��3�	�������������
�� ���	�����
����

�	���
� /� 
�� ����
	��� ��� ����1��� ������		�� �������� � 2���� ���/�
��������� /� ���
�� �5���� ��1
� ���
	�� ���
���� ��� 	�� �� ��	������
��
����		��

�
8�
� �
���,��
� ��� ,����� ���������	� � � +��� ���&���� &�&��� ��
+�5/� ��� ��
� 
����
��1
� 
������+��
� ��� ��� +��� ��������� 	���� ��
����� �� ���������	�-� �	
� 
����
���������
�
�������������

�������1
�	����3���
���� !���������	������1
��	�&�
�
������		������ ���9� 	�
� 
����
� �������	�
� ��� ��&���	 �
�+��� 
����&�	����
	�
� /�
	�� 
������

�� :=��
���� ��� ��. � �**�>��  ��
�3� ������ ������������� ���
� 	����
��
����3� ��
� �������
� ��� 
������

�� ���	��,��
� ��� � ��� �����	���� �����������
������ �

��&��� ���
� ������ �

��� ������
����� /� 	���� ��� &����� ���2����� 	��
���������������	������
	�

������
���	��	��,������� ��
�
 �� ����
� ��� 	5�����3� ����;� ��
� 
�	���
� ���	��
� 
��� � ����
� ��� ����1���
����������� ���
� 	�
� 9���
� ���� �����
�����
3� ��

�
	 ������ ���� ��4����
���1
� ��
� ����������
� ��� 
����� /� ���� ��	����3� ���+� �� ������� �	��
� �������� 	��
��������������
� �
?4��+������3� 	�
� ����	�����
� ��� 
�	���
� ��� 	�� 6��&� 		�C)�	������� 
����
�������
�����	�
�
����
����	��
�:=��
���� ����� ���**�>��8�
���&���	�
�������		��
X�$*���� 
����&�	����
	�
� /� 	�� ���������� ���� 	�
� ��� ,���
� ���������
�-� ������
����,����� �5�
���,��� �� ���� 
�,��������&������ �	�
� � 
�������� ��� 
���� ��
�
+������
������
����
�+������
�	�
�+������
����C���� �
����
�$����
����1
�
+��� 	�� ��,�	������ ��� ��
���� :������ ��������� �5�� ��
 ����� �	�
� ���� �

��&��� /�
?@������?@�*����
>��(��
���������������������C���+� �,�C�����������������
�������
�
���	���2���
���3����
��&��
�����&��+����' �$�;���
���+��		�
�&���
�
������&��
����
�	��&������������������
�����	�
���� ,���
����������
��
�
G�� 6��&�		�CS�	����3� ���
� 	5�!��2��� 6���3� "���	�4� ��� ��. � ����� ���� �������
���� ��,���������� ��� ���
��� ��� ���������	� � ��&���	�
� ���1
� $� ��
�
�5�����
���������:��������*����
����
����������
��� �������I>��"�	�����!3�
	����
������������
�����	�����
���������������	�
�� ��
������
�
��	�����
���
������	� ��� 
�	���
� ���	��
� �
�� 
�
�� )����� ��� "����	 � ���*� 
�,,1����� +�5����
����	������ ��� 
�	���
� ���������� ���� ��� ���	� ��� ���� ��������
� �&��� ����
������ ��� &��� �

�9� 	��,��� �
�� �	�
� ����� /� 
��&�&��� /� ��
� ���������
�
����&���
	�
� +��� 	�
� 
����
� �����
�� � 6�������
� ���
 � �&��
�&�� ���� +��� ��
�



23 
 

�	��
� ���������
� ��	
� +�5���� �����	���� ��

�&�� ��
� 
�	���
� ������������
�
���&����
��&�����������
�����������	�
�������
����� �
�������������������������
	�
� �����
� 
�����+��
� +��� ��� 
�������� �	��
� &�
�
	� 
� +��� �	�
����
� �����
�
���1
��
6�
� ��
�	���
� 
�,,1����� +��� 	��
+��� ��
� �&1������
� ��� �4��� 
�����
��+���
���&�������
�����
������	���
�����������
�������!�	 �+���
�
��������
���3�	��
���	����������������
������2�����
�����
����������� �����
G��6��&�		�CS�	����3� "����,��� ��� �� �� �**�3� � ���
��1�����+�5��

�� 	��,����
�
+�����
�������
�
��&�,�
�
����

���
�:	�
�������
�� ��
�������	�
�
�	���
�
���	��
� ��� ���&���� 2���� �!�	�
� ���� ��
� �	E����
� ��� +����
� ��� 	�� ���

�>3�
	5�����
�����������
����,���
��������1�����	
���:R� /��������
�������
����
	5��������������
������/���������
�������������4��� �������>�����������&����
��� �E	�� �&���� ����� 	�� ����������� �5���� ����	������ � �� ���������	�. �
6�������
3� ���
� 	�� ������ ��� �����C��&����
��
� ��� 	� 
� ��&���	�
� ���
�������
��
����!��������

�������1
�
�
������
�����&�	����
 	�
���!����
�
��������
����
����
� �

�9� 	��,� :��� ����
� ���� �����>3� 	�� �������� � 5�����
��������� ���
����1�����	
��������2������	���&������������������	 ����������������������
�
���� /� ���!� �����
� ����� 2���� ��
����� 
��&��� ���� �	�
 ����
� �����
� 
��
�
��,�	�������
�
=��
���� ��� ��. � �**�� ���� 
�,,���� +��� 	�� ,�
����� �������&�� ��� ����	 �����
� ���

�	���
�������2��
1��������������

������������1��� ��,�����������5����4���	�
�
�!��������
� ��� 	�� �	������ ��
� ������
�� G�� �	�
� ��� 	 �� 	����� ������� 	�
�
���������
3� ��
� ���������
� ��� ������������� ��
� ���� 	�����
� �������
� ���
���������	� � �&��� ��
� �
���,��
� ��
� ��� �����&���� �
�� ��

�
	�� � �� ���������
��������������4������
�����
�����
�����	�����
����� �������,����5�!���������
:����]���������
�����������>��
�
85�
���,���,����� �������3� 
�����
��!	���� 3����
�&���������
�����������������
	�
�&�,����!3�����������	����������2�
�
1���
3����� ������������������������&���
	�
� 
�	���
� ����� 	5�	����������� ��� 	5���	�
������ �� � ��	����� :��+��		�
�
��	������
�����4�����
��������9�������������
����!� �
���,��
>��8�
��
���,��
�
,����
� ��������
� ���&���� �,�	������ �,��� 
��� 	5��
�� ��� ��
� 
�	���
� ���
����	����� 	�
� �	����
� 	���� 
��&���� ��� ����������� �� � �5��
������ %	
� ��������
�,�	������ ��� ������������ �&��� 	�
� 
�	���
� ����� 	5�� 
����� ���
+�5�	
�
������������ �����������		������ 	�
� �������
� ������
 � :���� ���
���!� ���
���2�
�
1���
������������������	����������	5������� ���,��������>�
�
�����
	�
�
�52���� ������
� ���� 	�
� ���������	� �� (�������� 	�� ����	������ ��� ���
� 
��� ����
9���� ����� ������
���� /� ��&���
��� ��� ����1��� ������� ���� 	�� ��&�	���������
��
� ��������
� ��� ���������� 	�� ���

���� ��� ��������� � :�����
� ��		������!>��
6�������
3����
��5�&��
���
��

��&��/�	5����������� 		�������	
�����,�����
�
���1
� �*� ���
� ��� 
��&��� 8�� �������� ��
� +������
� ��! �
� ���	�4��� �
�� 
����
�������������	��
��&����
�
�	���
����
��
��
��
���� �������
�����������������
	�� ���������� ��� 	5�&�	������� ��
� 
�����
�� ������� ����� ��� 	���� ����� ���&���
��
�����	��� %	� �
�� ��

�
	�� +��� 	���� �
�������� ���� ���� 
��
� �&�	���3� 
��
�
������/����
�����	��
������

��	��
���
������1��
�� ���		�
���
�+������
�:?*>�
�	��
�+���	�
��
���,��
���������������
������������ �����
�	���������&�������
	��
��������
�����������5�����������!����������
��� ���
��8�
� ����C���,�	���
�

���� ��� ,�����	� ���
�����
� ������ 
��
� ������ 
��� 	�
 � ��&����
��
� :"������
����>��  ��
�� 	�� ��������� ,�����	�� ��� ����������� ��� ���
��� �5�
���,��
�
,����
���������
��

��&����������
��������
����
��� �����

������
�����������
��
��������������������	5�����
����������
�
0��� �������� ��� 
��&�� 
������+��� ��� ��
� �
���,��
� �� &���

���
� ��&��� 2����
��&�	������ ���
� 	�� ������� N���	������ 
�� 	�
� �����
� 
�����+��
� ���
	5�����
��������� 
��� 	�
� 
�	���
� 
�� ������������� �� � ����
� ��� ����
3�&����



24 
 

��,������� 	�� ���
��� �5 
�����
� � ��������� 
5�&����� ����	������ �������
	��
��
+�5/��������������&���3�+�5�	���
�����/��&�	���� ��
�
 �� ����
� �5���� ���������� ��� ��,�	������ ��
� ���,���
 � ���� �����
���������
���6��&�		�CS�	������������������,�����������	����� ���� ���������	� 3�"���	�4�
��� ��. � ����� ���� ����,�
���� ���� �!���
���� ��� 	�� ����	����� � �5�
���,��
� (���)�
��"����� :�^		��>�+���������
����
�������������������	5��
�� �����
� ���������	� ��
�
<��
��&��� ��� ��
������� 	5��
����� ��� ���&��
� ��
� ��� ������
� ��� ��C
&�,���	�
������ ��� ��� ��
���������� ��� 	�� ���2�� 
1��� 3� ���
����
� /� ��
�
���������
� ��� ��,�	������ ��
� ���,���
3� ������
����� ���� ������������� ���
��������� ��
� ����	�����
� ��� 
�	���
��  �

�3� 	�� ���� ������� ��� 	5��
����� ���

��&�&���� ��
� ����	�����
� ��� ���������	� � ����

�������� ��
� ���������
� ���
��,�	�������������������������4
�+���:�	E����
>���� ����	�
�������
����	�
�����
��
��
�
�����������������������1���
G�� ����	�
���3� 	�� ���
���� �

��� ���� ��� �&������� +�� � 	�� ����	������ ���
���,���
� ����� 2���� ��,�	��� ��� ���������� /� ��
� ��&�� �!� ��1
� ���
	�
� ����
�����
������������
���������A�����	����%
	����B���� 6��&�		�C)�	������3����
������2��
1��������������	�����)5�
���5��		���
�	�� ���������

���������,�����
���
	�� D�����C?����� �&��� ����� �
������� 	�� ��
���������� �5���� ����	������ �5����
�
�1�������&���
�
85���	�
������ ��� ���
��� �� �����
� ��� �������� ��� ���� ������ 	�� ����	������ ���
���,���
�/���
���&���!���1
�
�
��(�
������
�	�����
 �������������,�
���
����1
�
�*� ���
� �5�����
��������� 
��� 	�
� �
���,��
� ��� ,���� � ���������	�. � )�	��

�,,1���+���	����,�	�����������2������&�
�,���
���� 	�
����
������
��&�������
�5��� &���� 	�
� 
�������
3� ��� +�5�	� 
������ ����

���� � �5�����
������ 
��� ����

������� �	�
� �������� ������� ��
� �����
� ��� �����E	�� � 8�� ������������� ��
�
����	�����
� /� ������� ��� 
�	���
� ��
� ��� �����&���� �� ������� ����������
�5����	�����	�������

�
������
�������������
�	�
�9 ���
������
�����
���
�
6�������
3� 	�� ����
����� ��
� ����&���
� ��� ���������� �
�� ����

����� ����� ���
�����
��� ���� �!���	�� 	�� +�������� ������	�� ��� ���
�� � ����������� ����
��
���������� 
���
���
����� ��
� ����	�����
� ��� 
�	�� �
3� ����� ��� ���2������
	�
� ���,���
� ��� ��&����� ��
�
����
� /� 	5�������,�	�� �� ���	�4��� (�� �	�
�
�����F����	�
�&��������
�
��
����1��
���
���������
 �������,���
����������������
����������� 	�
� �������
� ������	�
� ����� ���	�
��� ��� � ��,�	������ ����
�����
��������� ��� ����1��� ��	
���� 0��� ���		����� ��� ������
���� ���
	5���	�,��� ��
� ���,���
� ������
������� /� ��&�	������ ��
� ������+��
� ���
��,�	������ ��
� ���
� �	�
� ����������� ��� �������� ��� � ����!��� ��	��������
���������
��������
����
���
��	�&��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



25 
 


� � � � ��:�������
�7��8��%�%	8�
����7��5	8����� ��

� �%�	������%��
���7 &��7�I�7	�����	��7����%
�I�
� �
�

�
"���� ���
����
� ���� 	�
� ��
�	���
� �������	�
�
� :�&�� � 	�
� ������
� �*�*>� +���
&�������� ����	����� 	�
� �����������
� ���
�,���
� ���
 � 	�� ���������� ��������
��	�������!�����&���
�
�	���
��**���
�


����� !����"��
G�� �**�3� ��� 
�	���� ���	��� ������&�� /� ��������� ���+� �� �&���� ���� ��������� /�
	5�	�&�,�� ��� <���C8�,�����3� �� �������� ���� ��
������ ��� �5��&����� ��*�
����&���
�� )��!C��� ��
� ��� �����&���� �5���� �������
� ���
�����+�5��� �	������
���������	�:���������������	�
>������
�	�������

�� ����
85������������ ��� ���	�
��� ��� �

��� ��� 
��	�,��� ��� 	 �� ��
���������� /� ������� ���
������ ������� ����	������ �����&�� �� ���� 
��
���� ����� 	��
� +�5�&���� �**�� ���
�
���
�������
� 	�� ����	������ ��
����		�� ��� 
�	���
� 
� �� ��������� ��������� G��
�**�� ���
� �&��
� �������&���� 
�� ���
����� :	5����&��� � ������� ��� �����&���>�-�
�����
� +��	+��
� �����
� 
�	���
� 
��&�,�
� ���� ���� ��� ���&�
� ���
� 	��
����	������ ��
��� ��	���&������ ���
	�� �&��� ���� ���
� ��� ��4����� ��� *���

�	���
�.��**�U�:"(R*�$>�:=��
����O�<��		�
����3��* *�>���
�
85�
������� ���������� ���� �
�� ��� ����������� /� 	�� ��
 �� ��� ������ ��
� ����	���
�
������+��
� �5��� 	#����� �5�
���,��
� ���
� 	�� ������ �5 ���������
� ���
������������
��������	�����
��������
�������������� �������
����
���
�
���
�
�_��	
��������/���
�����H��&�	���������
�������
��� � 
��&��3���
�����	���
����
	#����� :�������
3� ����,����
3� ������������ ��
� ����� �!� �&���� 	�� 	#����3�
���
�
�	����������,������5���������
3���������	�
�� 

���	�
3����I>��
�


�������(���������)(�-�����
�

���������)��3����������)�����
%	� ������� ���� ������

���� ��� ��
���� 	�� 	#����� ��� �� ��������
� ����,����
� ���

�	���
�:�����
3�
�
C���	��
3����	��
>��)��������3� 	�����������������
�������
	�� ��
����
�	���� ��� ��������
� �	�

�
� �5#,�� ��� 	�� � ��
��� �5������!� ���
������� ��� 	#����3� �� ����� +��� ����	�����3� 	�
� 	��
� � !����������!� 
��
�����
���������	����[���
��&�����H�
�

C ��� �
���,��
� 
�
C���	��
� #,�
� �5��&����� �� ��
� ��
� � �� �����&���� ���
	#���
� ��	
� +��	
� ���
� 	�� ��	���� ������	� 
��
� ����� ������ ����	�
	��
:A�J������	��
��B3�J�>��

C '� �
���,��
� 
�
C���	��
� #,�
� �5��&����� �� ��
� ��
� �� � �����&���� ���
	#���
����1
��&����
�
�
������������������������	�� ��������	�:A�"����
��	��
��B3� "�>� ��� �� ���
� :�	
� ���� ���� ���,��

�&��� ��� �����������
�
��������
��������
�����		�
�������2��
1���3�	�
���� �
�,�
�+��������
�
�����������,��

�&������
�����
3�	5�	�����������/�
 �
�����������
����
�����	�
����2���>���

�
�
)������ ��
� 
�	���
� �� ���� ���������� ��� ����1��� ����& ����		�� :������� ,��&��

��� 	�� �����
������>3� ��� ����� �5��� ����
�������� :�� ��� �	�������+��>�� 8�
�
�
���,��
�����������
�
������
���
�:�����������	��� �+��		�>��&����	��	#������
�
�
�
�



26 
 


��������������)������(������J�-���
�
 ���������!���
���	�
�������
�������

���3�	�
�
�	� ��
���������	#���
��1
�+���
	�
� ���������
� �	�����+��
� 
���� ��&����
� ��&���
	�
 � :�	���
� ���+�����
3�
�����������
����F���
>���� !��������EE� �/� ���������	��	��,��5�������
�����%	
�
���������	���
�����	��
������������!����
������&��� ��������:�������
����>�
��&���
	��:
��
C
��
����
�>��8�
�	��
�
���������
�� �������	��
�����H���
�	����
���C�������: >��������
�	���
�����������
������	��� �������	�:6 >��
 ��
�3�'�,�����
��5�
���,��
���
����
�����*�������� ���	�
���
��8��������������	�
��� 	#����� ���
� ������� ��
� ,�����
� �� ���� ������� ���� ��� ��+���� ��� ���	����
���,���

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

%-����$�,����������J�-���������'���������� ���)��B� ���������$E�)�������
���������������(�����0��(�������
�
�
D�������H� �������P��.�6��� �������P���O���
D�������H� ��.�6 ���O���
D�������H� ��.�6 �$�O�'�
D�������H� ��.�6 ���O���
D�������H� ��.�6 ��*�O����
D������$H� $�.�6 ����O����



27 
 

T0 
T1 

T2 

Distance  
Direction 

Distance  
Direction 

Distance  
Direction 

T3 

D������'H� '�.�6 ����O����
�
�
�

���$����"��)�����������1(���
��,�	�1������3� ������� ��
� �
���,��
� �
�� ���������� , �#��� ��� ������
�������+������	�
������������
�
��&����
�
��������� 
�H�
�

C 	��
��&�������������	5�����	�
C 	������
3�	�������������	����+��		���
C 	�� ��
������ ���������� ��� 	5�9����� 
��&�� �����
� 	�� � ����� ��� 	#����3�

���
���

��	����
�������������������	5�9�����
��&�� �����
�	�������1���
��
������ ������� :���
� �C�>� �������	�
��� ���� ��� ��
� �� ��	���� 
��� 	��
&�,�����������
��,�����
���	������������	5�
���,��� ���	��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



28 
 


�$���(���������
�
�
#������
�������*	��+������0�����
�
"���	�
�'�,�����
����
�	���
���	#���
�������2������ ��		����**'3����,���������
����
��
���,��
�������	1���������
����������
����1
 ��&����������&��	�����2���
)�
� ����&���
� ���� ���� �!�	�
� ��
� ���	4
�
�� %	� 
�� �� ������� +�5�	
� ������ ����
�������
�������
����
���!� %���	��+�
��	������ ����
��������
�����
�������
�
���
����
����	��9�����5�������%	
��5���������
��	�
 ���������������
���	,���	�
�
���������
� ���
��		�
� ���
� ���� 9���� 
���� �������� �� C��	/� ��� ������ ���
	#������
"��	������ ���!� 
�	���
� 
���� ����
� ��� ����
� ��� ��
� 
 ��&�
�H� ��� �
�� �����
���!� ���
� ���1
� 	�� 	#����� :����
��� �**'>� ��� 	5����� � ��� �����
��� �**'�� %	
�
���&�������� ���
� 	�
� ���!� ��� 
�	���
� ��	#���
� 
�	�� � ��� "���  ������
�����	�����5����������,�
��������
�	��,��������
�J� ���
8��������������5�
���,��
�����������&�
�&���������� ��
��������
����
���
���
��	���&������ 
�

�� ���� �������� /� ���!�+��� 
���� ���� �����
� :N�,���� �>3� 
����
��������
����*�*������	�
��
���,��
���	#���
��&���� ��C������������
�
�
�	�����
�
8����,�����*����
�����	5�
�����������
����!����
��& �����	��	�
��5������**'�/�
�����
��� �*�*� 
�	��� 	�� �������� ��� `��	��C������ ��� � �������� ��
� �4��
� ���
	#������ 8�� ���!� ��� 
��&��� ��4��� �
�� ��� *���� :��;� %) R� *���C�>� ����� 	�
�
�
���,��
� 	#���
� 
�	��� ���J�3� ��� *�'*� :��;�%)R�*��� C*���>� ����� ���!� �

�
�
�5���"��������*����:��;�%)R�*�'�C*���>������	5��
�� 
	����
�
�	���
�+��	+���

���� 	�� �4��� ��� 	#������ 8�� ��������
��� ��
� �������� 
� ��� 
��&��� ���� ���
�&������� 	�� ����� +��� 	�
� �
���,��
� �4���� ���� ������ ���
� �&���� 	#����� :"�>�
���
���������
����!����
��&���
�,��������&��������� ������
�/����!��

�
��5���
J���:?�
��QUR����3��	R�3��X*�*�>���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



29 
 

�

�
�
�
:�'���� C�,� �1�������� ����� ���� ������������ ���  ���)� �� ��������(��
1�1����B� )����� ��� ���� ������1(�� �&��F�� �EE��0� �(��)  ��� �E�E� �����
���� �����'���� ���J�-(�� �1��� ��(H�����������A�DB���� ���)���� ������ ���
��������1��(�A5D����������������3����('�������(���� ��A�D�
�
�



30 
 

�

�
�
:�'���� �E�,� 
��3� ��� ���1��� ������(�� 0� ������� ���� �� ��)������� ���
K�����H������ ����� ���� �����'���� ���J�-(�� �1��� ��(H� ����������A��"��
�������DB��������)���������������������1��(�A-����� ������DB�������������
���3����('�������(������A�����D�
�
�
�
%������
���
�
8�
� �
���,��
� 
�	��������
� ��� ������� ����� 	�
� ���!� �4��
� ��� 
��&�
� ��������
����,1��
� ��� ��� ���
��������� ��
� ��� ����������
� ��� ��� +��� ��������� 	����
	��,����3� ����
� ��� ����

���� ��� 	�� 	1&��� ��+��		�1� �� :%����������� ?� ��
�3�
�Y*�*�3�?�
	�����>��
8����,����������
�����	5�&�	�������������
���4����� ����	5����

������4�����
��� 
���� ����� 	�
� 
�	���
� �&���� ��� ���1
� �&���� ����� �&�
� 	�� ��	���� ������	��
 ��1
�	����������������C����������3�	�
��
���,��
�� �
����
����"�����������
�
��&����� �';� ��� 	���� ����
� ��� ���!� ��
����
� /� ��� J�� �������� �	��
�

�,��������&�������	�
�	����
�:%�����������?���
�
3 ��X*�*�>��
 ��1
� �*� ���
� ��� 
��&�3�������� ����������� ���
� 	�� � ���

����� ��� ����
� ��� ���
����

�������	��	1&�����+��		�1����5�!�
���������	� 
�"�����J��:W�	��!���?�
�
�
�����G������		��
� ������
3��Y*�*�>��
85����

������4��������	��	1&�����+��		�1���������� ����/����������������
����
����
� ����� ��
����� ����&��� /� ��� ��	���3�+��	+��� 
�� �� 	�� �4��� ��� 	#�����-� �����
�
�� ���������
��+��� ��� 	�� ����

����� ��
� 
�	���
� 	� �
+�5�	
� �����,���� 	�� 
�����
���	��� :=��
���� ��� ��. � �**�>�� 8�� ����
� ��4��� �� &����� ��� ����
� ��� ����
� �� �
����� 2���� ��
� ��� ��	������ �&��� 	�
� ���������
� ��� 
� �����

�� �

��&��
� 
���
��������� ������� 	�� 
��
��� ������� :��&��
��� /� �����
 ��>���� ��� ����
� ��� 	��

��
��� 
1���� :����� /� ���		��>��0�� ���
� ���1
� 	�� 	#� ���3� 	�
� �
���,��
� �

�
� ���
J�� ���� ������ �;� ��� ����
�+�5�	
� �&������ ��� �����&�� �� �	��
�+��� �������� 	��
�2�������
�	�
�
�	���
��

�
����"������&��	�������� 
���4�����,����������
$;�
�
�
�
�
�
�



31 
 

�
�
�

� ����� �,� ������(�����4���� ����  ���)��� ������ ��� �� � �����1��(� ���
��������� 0� ��� �J�-��� �1��� ��(H����������� A��"�� ���� ���DB� ����� ��(H
����������� A-���� �������D� ��� )���� �1���� ��� �J�-��� � �� ��� !���� ���
�J�-���
 Type de 

lâcher 

Poids (g) Longueur 

(mm) 

Bord (mm) 

 

Un mois 

avant lâcher 

(Juin 2007) 

Soft release 

(n= 7) 

50.45+2.31 78.8+1.7 5.81+0.75 

Hard release 

(n=14) 

49.32+2.23 79.2+2.1 5.99+0.81 

 

Le jour du 

lâcher 

(Juillet 2007) 

 

Soft release 

(n= 6) 

42.16+3.21 78.9+1.8 5.82+0.78 

Hard release 

(n=12) 

50.58+2.84 79.4+2.3 6.02+0.85 

�
�
�
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�
�
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 Distances journalières entre deux 

captures 

Distances au point de 

lâcher 

Sources de 

variation 

df F p df F p 

Type de lâcher 1 0.035 0.852 1 1.684 0.203 

Temps écoulé 1 3.145 0.085 1 8.510 0.006 

Type de lâcher * 

Saison 

1 0.031 0.861 1 0.014 0.907 
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