
❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

❊❝♦s②stè♠❡s ❧❛❝✉str❡s

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞

✷✵✶✼✲✷✵✶✽

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

✶ ❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r
❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

✷ ❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝
❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s
♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

✸ ❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡
❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥
P❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡
r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
❈♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡s
♣❤é♥♦♠è♥❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té
❞❡ ❧✬❡❛✉

✹ ▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡
✺ Pr❡ss✐♦♥s

▼✐❝r♦✲♣♦❧❧✉❛♥ts
❊✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✷ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s ■

❋✐❣✉r❡ ✕ ▲❛❝ ❞✉ ❇♦✉r❣❡t

❋✐❣✉r❡ ✕ ▲❛❝ ❞✬❛❧t✐t✉❞❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s ■■

❋✐❣✉r❡ ✕ ❘❡t❡♥✉❡s ❞✬❡❛✉

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✹ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s ■■■

❋✐❣✉r❡ ✕ ➱t❛♥❣
❋✐❣✉r❡ ✕ ●r❛✈✐èr❡ ❞❡ ▲❛✉t❡r❜♦✉r❣

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✺ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

●r❛♥❞s ❧❛❝s

❋✐❣✉r❡ ✕ ❆✤✉❡♥ts ❡t ❜❛ss✐♥
✈❡rs❛♥t

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✻ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✕ ❙✉r❝r❡✉s❡♠❡♥t ❣❧❛❝✐èr❡

❋✐❣✉r❡ ✕ ❍❡✉rts ❞❡ ❞❡✉① ❣❧❛❝✐❡rs

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✼ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

❆♣♣r♦✈✐s✐♦♥♥❡♠❡♥t ❡♥ ❡❛✉

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✽ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥
❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s

❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❤②s✐q✉❡s ✿ ❋✐❝❤❡ s✐❣♥❛❧ét✐q✉❡ ❞✉ ▲é♠❛♥ ❡t ❞❡ s♦♥ ❜❛ss✐♥ ✈❡rs❛♥t ■

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✾ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ■

❋✐❣✉r❡ ✕ Pr✐♥❝✐♣❛✉① é❝❤❛♥❣❡s ❞✬é♥❡r❣✐❡ ❡t ❞❡ ♠❛t✐èr❡ ❞✬✉♥ ❧❛❝ ❛✈❡❝ s♦♥
❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✵ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❘é❛❝t✐♦♥s ❛❜✐♦t✐q✉❡s

❋✐❣✉r❡ ✕ ❘é❛❝t✐♦♥s ❝❤✐♠✐q✉❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❧❛❝ ❞❡ ♥❛t✉r❡ ❛❜✐♦t✐q✉❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✶ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦t✐q✉❡s

❋✐❣✉r❡ ✕ ❘é❛❝t✐♦♥s ❝❤✐♠✐q✉❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❧❛❝ ❞❡ ♥❛t✉r❡ ❜✐♦t✐q✉❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✷ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❚r❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ■

❋✐❣✉r❡ ✕ ❉✐sq✉❡ ❞❡ ❙❡❝❝❤✐

❋✐❣✉r❡ ✕ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ s❛✐s♦♥♥✐èr❡ ❞❡ ❧❛
tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ❡♥ ♠ètr❡s ❡♥ ✷✵✵✷ ❡t ✷✵✵✸

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✸ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❚r❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ■■

❋✐❣✉r❡ ✕ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❡❛✉ ❞✉ ▲❛❝ ❞✉ ❇♦✉r❣❡t

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✹ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❊q✉✐❧✐❜r❡ ❝❛❧❝♦✲❝❛r❜♦♥✐q✉❡

❋✐❣✉r❡ ✕ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ré❛❝t✐♦♥s
q✉✐ ré❣✐ss❡♥t ❧✬éq✉✐❧✐❜r❡ ❞❡s ❝❛r❜♦♥❛t❡s✱
❧❡s tr❛♥s❢❡rts ❞❡ CO✷ ❡t ❞✬O✷ ❞❛♥s ❧❡s
❡❛✉① ❞❡ s✉r❢❛❝❡ ❋✐❣✉r❡ ✕ ❊q✉✐❧✐❜r❡ ❝❛r❜♦♥✐q✉❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✺ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❈②❝❧❡ ❞❡ ❧✬❛③♦t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛❝

❋✐❣✉r❡ ✕ ❈②❝❧❡ ❞❡ ❧✬❛③♦t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛❝

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✻ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❈②❝❧❡ ❞❡ ❧✬❛③♦t❡ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛❝ ■■

❋✐❣✉r❡ ✕ ➱✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ❡♥ ♥✐tr❛t❡ ❞✉ ❧❛❝ ❞✉ ❇♦✉r❣❡t ❡♥ ✷✵✵✽✳
▲✬❡♥❝❛rt ✭❛✮ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♥✐tr❛t❡s ♣❛r ❧❡s ❛❧❣✉❡s ♣❡♥❞❛♥t
❧✬❛❝t✐✈✐té ♣❤♦t♦s②♥t❤ét✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s s✉♣ér✐❡✉r❡s✳

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✼ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❈②❝❧❡ ❞✉ ♣❤♦s♣❤♦r❡ ■

❋✐❣✉r❡ ✕ ❉✐❛❣r❛♠♠❡ s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ❝②❝❧❡ ❞✉ ♣❤♦s♣❤♦r❡ ❞❛♥s ✉♥ é❝♦s②stè♠❡
❛q✉❛t✐q✉❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✽ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❈②❝❧❡ ❞✉ ♣❤♦s♣❤♦r❡ ■■

❋✐❣✉r❡ ✕ ➱✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ❡♥ s✐❧✐❝❡ ❞✉ ❧❛❝ ❞✉ ❇♦✉r❣❡t ❡♥ ✷✵✵✽✳ ▲✬❡♥❝❛rt
✭❛✮ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✐❧✐❝❡ ♣❛r ❧❡s ❞✐❛t♦♠é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❝♦✉❝❤❡s
s✉♣ér✐❡✉r❡s ❡t r❡❧❛r❣❛❣❡ ❞❡ ❙✐ ♣❛r ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞✉ sé❞✐♠❡♥t

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✶✾ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

➱❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❘é❛❝t✐♦♥s ♣❤②s✐❝♦✲❝❤✐♠✐q✉❡s
❘é❛❝t✐♦♥s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s

❙é❞✐♠❡♥ts

❋✐❣✉r❡ ✕ ❙éq✉❡♥❝❡ ❞❡s ré❛❝t✐♦♥s ❞❡ ❞é❣r❛❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ♦r❣❛♥✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡
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❘❡t♦✉r♥❡♠❡♥t ■■

Pr♦✜❧s ❞❡ t❡♠♣ér❛t✉r❡✱ O✷✱ ♣❍✱∑
CO✷✱ NH

+

✹ ✱
∑

PO✹✱ Fe✷+✱ Mn✷+ ❡t
SO✷−

✹ ❞❛♥s ❧❡s ❡❛✉① ❞✉ ❧❛❝ ❞✬❆②❞❛t
✭P✉②s ❞❡ ❉ô♠❡✮ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬été

❧♦rsq✉❡ ❧❛ str❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❝❤✐♠✐q✉❡ ❡st
♠❛①✐♠❛❧❡✳ ▲❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s s♦♥t

❡①♣r✐♠é❡s ❡♥ µ ▼ ❡t ❧❡s ♣r♦❢♦♥❞❡✉rs ❡♥
♠✳

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✷✻ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥
P❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
❈♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡❛✉

❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♣❤②t♦♣❧❛♥❝t♦♥

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✷✼ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥
P❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
❈♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡❛✉

❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ③♦♦♣❧❛♥❝t♦♥

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✷✽ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥
P❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
❈♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡❛✉

▼❛❝r♦♣❤②t❡s

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✷✾ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

●r♦✉♣❡s ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ③♦♥❡s ❞❡ ❧✬é❝♦s②stè♠❡ ❧❛❝✉str❡

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸✵ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

❘♦s❡❧✐èr❡s

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸✶ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼✐❝r♦✲♣♦❧❧✉❛♥ts
❊✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

▼✐❝r♦✲♣♦❧❧✉❛♥ts

P❡st✐❝✐❞❡s ✭❤❡r❜✐❝✐❞❡s✱ ❢♦♥❣✐❝✐❞❡s✱ ✐♥s❡❝t✐❝✐❞❡s✱
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◗✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ❧✬❡✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥ ❄ ■

❉é✜♥✐t✐♦♥

❈✬❡st ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ é❝♦s②stè♠❡
❛q✉❛t✐q✉❡ ❞✉❡ à ✉♥ ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ❢❡rt✐❧✐s❛♥ts ✭♣❤♦s♣❤❛t❡s✮✳

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸✹ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼✐❝r♦✲♣♦❧❧✉❛♥ts
❊✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

◗✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ❧✬❡✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥ ❄ ■■

❆♣♣♦rts ❞❡ ♣❤♦s♣❤♦r❡
s♦❧ ❡t ✈é❣ét❛t✐♦♥ ♥❛t✉r❡❧❧❡ ✭✺ à ✺✵ kg ·m−✷

· an−✶✮

❢❡rt✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛❣r✐❝♦❧❡ ✭❡♥❣r❛✐s ♣❤♦s♣❤❛té✮ ✿ ✷✳✺ à ✶✵ ❦❣ ❞❡ P · ha−✶ é♣❛♥❞✉s
❛♥♥✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ✾✵✪ ❡♥tr❛î♥és ♣❛r ér♦s✐♦♥ ❡t r✉✐ss❡❧❧❡♠❡♥t

é❧❡✈❛❣❡ ✿ ✽ à ✶✷ ❦❣ ❞❡ P· têt❡−✶
· an−✶ ✭❞é❥❡❝t✐♦♥s ❞❡ ❜♦✈✐♥s✮

❡✤✉❡♥ts ❞♦♠❡st✐q✉❡s ✿ ✶✳✻ ❦❣ P · hab−✶
· an−✶ ❞♦♥t ✸✵ à ✺✵✪ s♦♥t ❞✉s ❛✉①

❧❡ss✐✈❡s

❞é❝❤❛r❣❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s

❡❛✉① ♣❧✉✈✐❛❧❡s ✉r❜❛✐♥❡s

r❡❥❡ts ✐♥❞✉str✐❡❧s
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❉ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

st❛❞❡ ❆ ✿ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥t❡s
q✉❛♥t✐tés ❞❡ s❡❧s ♥✉tr✐t✐❢s

st❛❞❡ ❇ ✿ ♣r♦❧✐❢ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❧❣✉❡s ❞❛♥s
❧✬é♣✐❧✐♠♥✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡

st❛❞❡ ❈ ✿ sé❞✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❧❣✉❡s ♠♦rt❡s✱
❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦①②❣è♥❡ ♣❛r ❧❡s ❜❛❝tér✐❡s
❞❡s sé❞✐♠❡♥ts✱ str❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❝❤✐♠✐q✉❡ ✭O✷

é❧❡✈é ❡♥ s✉r❢❛❝❡✱ ❢❛✐❜❧❡ à ♥✉❧ ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r✮ ❀
❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s ❙❛❧♠♦♥✐❞és✱ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❞❡s ❈②♣r✐♥✐❞és ❡♥ s✉r❢❛❝❡

st❛❞❡ ❉ ✿ ❢❡r♠❡♥t❛t✐♦♥s ♣✉tr✐❞❡s✱
❞é❣❛❣❡♠❡♥t H✷S ❡t NH✸ ❛✉ ❢♦♥❞✱ ré❞✉❝t✐♦♥
❞❡s ♦①②❞❡s ❢❡rr✐q✉❡s ❡t r❡♠✐s❡ ❡♥ s♦❧✉t✐♦♥
PO✹ ❞♦♥❝ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣r♦❧✐❢ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❧❣✉❡s

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸✻ ✴ ✸✼



❚②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❧❛❝s
❆s♣❡❝ts ♣❤②s✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t

❙tr❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ r❡t♦✉r♥❡♠❡♥t
▲❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t ❜✐♦t✐q✉❡

Pr❡ss✐♦♥s

▼✐❝r♦✲♣♦❧❧✉❛♥ts
❊✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

P❡t✐t❡ ✈✐❞é♦ s✉r ❧✬❡✉tr♦♣❤✐s❛t✐♦♥

➱✈❛ ❆♥❞r③❡❥❡✇s❦✐✱ ❆r✐st✐❞❡ ❉r♦✉♦t✱ ❊❧s❛ ▲❛♥❛✉❞ ➱❝♦❧♦❣✐❡ ✷✵✶✼✲✷✵✶✽ ✸✼ ✴ ✸✼


	Typologie des lacs
	Mécanismes de leur formation
	Caractéristiques physiques

	Aspects physique de leur fonctionnement
	Échanges avec l'environnement
	Réactions physico-chimiques
	Réactions biologiques

	Stratification et phénomène de retournement
	Stratification
	Phénomène de retournement
	Conséquences de ces phénomènes sur la qualité de l'eau

	Le compartiment biotique
	Pressions
	Micro-polluants
	Eutrophisation


