
 

 

  
    ��	�� ���� ��	�� ������  

  

  �����  �!� "#	�$%&'  ���()�  

�()� $*+� 	,�	, �� �-�./ �(�� 	%��  

  

  

  

  

  

012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4  
  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  
  

  
  

  
  

  

  

 3�����-���:  INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 

��5�6�� 3����: � 7  

  

 
�8
 9	��1 : 0�2�:;<<  



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :7  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

:;�<� ��	
�
 

  

@
��A                                                                                                                 �' 7 3���� 

� =�>
'  .................................................................................................................................................................................................  ��

�-�$���� �	,��#  ..................................................................................................................................................................................  ��

?=�����*�  .............................................................................................................................................................................................  ��

@ =��1;(A&��'  ..................................................................................................................................................................................  ?  

B=�"��	� C��D �� E(�+ F >�*�  ...............................................................................................................................................  @�

G=�H���";�  ............................................................................................................................................................................................  @�

I-���	�
�  �!�  ...............................................................................................................................................................................  B�

J=�K���(%1�(�  .................................................................................................................................................................................  B�

L=�E
� �,����� ��  ...........................................................................................................................................................................  B�

�7=�$�1
,���� -�./�  ..................................................................................................................................................................  G�

��=���F� ��' ����� ��
-�  ..............................................................................................................................................................  G�

��=�MN<� ��(�� 
/�F ��(��O �� P��"�� �� �F
/ �����'�  ...........................................................................................  I�

�?=����

8� Q,�(�  .........................................................................................................................................................................  I�

�@=��(R
, �%&�	  ...............................................................................................................................................................................  I�

�B=�S��"��'� $, 
/�F ��(��O  ..................................................................................................................................................T�

�G=������, F E��U� H��	V�  .........................................................................................................................................................T�

�I=�H�
�%&� 0R�	�  ........................................................................................................................................................................  L�

�T=�$WX����  ........................................................................................................................................................................................  �7�



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :�  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

0,�(4 ��(� �����'�  ��(�	3012� $,  

  

1 ->
'  

6
 C$�1$D�$� 0	
 0	.  =��
�*
 ��
�
 ����1�E 6
 ���� =
�FG #��H� �� @������ . ���� ��� ! ��
�� �� �-�-


 . ���I�1�E 6
 ���� J�	� @���� �.$'� . 6����	6�-���� '� �� 
6�1�E �
���& ���2� . ��� ! �6�-  �K ��

�������� =���-�1 ���A �� ��
�� L�
  �(��E . �1�H�H'1�� $���.  =��
�*
 0	
M�-
�� ���
 ��
�� �� ��� ! @���N L

0��O ���� �	
�8
  @O�1�E P���� ���	
 . 6����	 ����1�E ��
�� �� ��� ! �	�E �����
$���-
 . $� 0	.$13 
�-L �� �'�� 

�K
 �%��� 6� ���I #7�! @��	�"�� ��� ���� ��Q�-� 6�-��� 6
� 
6�1�E �
�� '� ���
�� �� &	 & ���A ��RS�A

-T1 . �%
����1 �.$! 6
 =��������N $!
. &-�1 3$� 0� ���� 6.�U1	$.   

  

2-�	,��# $�����

�=����� �������
� �� D�$� 0	
  V�W1.�	
�	�
� $�*�1 =���-T1 L�G�- �G�X =���-T1 L�
L    �(W��E �W�
��

���� ���I 
�8
 $	�� �1�H�H'1 . �
.  

�=�Y�$� 0	
 ������ ���
� @�	�8 �	 ZS�� =
�[ �	 6�I =��7 �� 
6�1�E �
�� �6�-��� ��     L&�W'� �W� P	�W� ���

���A ��(S�A �\
�� . =���-�1 ��*��" ��� ���� ��1�E . �
 �� �.$'� 3$���[ ���. 

�=? �� Y�$� 0	
�5��5X �-��� ]O �� ^�H��� �6�-��� �	 . �8 �� �6�-���    �W� �'FW- ��W�  �6
��WEL   �W�


�6�-���  �\
 ��Z	��1 �� P	�� �
6�1�E �
��    _�
�W- 6
 �W��� �6�W-��� . 0��6 `��A
  ��W��  ��W1�E . �
  .

6
 ���� �6�-��� 0��a�� . b
�,�-
 =���-�1   �W	��.� . ��W��
�.
 ��.O�"�      #��W� 
� 
6�W1�E $W��8 �
�W�

��� ��� . 

3- ����*�  

�=Y$�����
-�:   

L&�
�/ 0	
 �� ������2�
 6
 ��
��  &-�1 �� �-
 ���$� �3�2 �
���  �cA
 �28   
6�W1�E �
�W� �6�-��� @
���

L&�'� �� �� ��
�
 �����N $!
. �� ��� .  

�=Z   ���(;[:   

�� �% �5	� ��8 �� �	 @���
 @$� �	 3��� d	 �.� �	 @.�� 
6�1�E �
�� ��-
�G�� ��8. @�	6 $�
�1 $��� �.O .  

�=���(�	3�� 2�1<�:  


6�1�E �
$H��	 ��H� #��� �%	36
$�
 � I��� ��� 3$�� 
6�1�E P���� 6
� eK��� $��� .  

�=�   �(V;�, �	1�(�	3:   

���I�1�E �� �� ��� @O ��
��
 ���A &	
�� �.�L       $W���E �W	 . PWe�� �� �'��W- f�WN. �\
 �� �-
 0(�� �*.

3�e��
 �	 =
��2U1 ��" gH� ��
� #��'� P	�N.  $�� h� �����
.  

  

  

  



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :�  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

�=�$��F	3 E�\%+�:  

    -�1 �� �-
 ��-� $�- J	      3��W� ��W � �W� �WF�
� �� @���WN �.� #i" =�8�$�� M�-
�� �����N $!
. &; 

 #��*
���W-� . &�
�/ L����
$���-
 . @O �	
�8
 ���� 0�	O . @���N =
��H� ��S� �	�A� =��7 �� @���N   ��W�

 j8�� �� �� ���
�� 6
��k ���
 ��
�� �� ��� !"     �W���	 ��W��1�E �W�
�� �� �W�� ! �W	�E �����
$���-
 . 6

P���� ���	
 "�� ���7 �����N $!
. &�
�/ M�-
�� g,�� =$� �
�� L�-
 3$� ��m��� ���I. 

�=]   ��(�	3 ���&3 :  

 �� ��
��  �� �(	��" #(���    @.$W� �WSG
$� �	 ��1�E ��*��" �\
��  3�� �W-
       n.�W�� L$W����� �N�W� o�WG

0	
�� ��   3��*O �	 
6�1�E �
�� �.�! pQ.
  ��  
6�1�E �
���� L$���� ���K  ��      �	
6�W1�E �W
Sk �W	 �	
6�W1�E @O   �W�

0���1 �	��H� 6
 �����     ���I�W1�E p�W���\ L$W��� �����N $!
. &-�1 3$�   �W���   0W	
 6
    b��WG �
�W�   q��W� 6


 " �����
$���-
 �	�E   ��� !  ��
�� ���1�E P���� ���	
 . 6����	 ����1�E"  $��e� .  

�=^�F
/ �����'�:  

6
 ��
$H�  6
 �� 
6�1�E �
��   3$W� ��W	� ������ . 3$� q���� P����)     P	�W� �W	 6�WI =��W7 �W�(   &�W'� ��
.

�� �� $���I ���I 6.�U1 @O 6
 $	�e�.  

�=JE(�+ �� C��D:   

q���� �a�O =��
�*
 " �����
$���-
 �	�E   ��� ! �1�E P���� ���	
 . 6����	 ����1�E ��
�� �� "��� $��� .  

�=_   $��F	3 �
����:   

�-
 g,� J	  ��    @O �� b�$W�� �6Q =��
$N
 �28 @���N �.� #i" �� � M�-
 �� �����N $!
. 6
 
� ��
.�E

�� �"�	�� ��
�.  

�=Y`�
+ �F
2� ��:   

3$� q��A
 �	�.$'�  3$�	O �� 3
���       �W� PWe�� JW	 6
 �W��� ���W" 6� ����6 �� ��5�   �W��2� �W28   �6�W-

 ��"�I �
��� Pe�� ���	
 . ��� ! �� ��� . 3$� �.$'� 6�    ���W" 6� �
$WH� L�St� ���I�1�E �
��   JW	 6


�� PWe��  ��$��� u.� ]�,�W�
 �W��2� ��� �� �.$W'� 
� �6�-  $�� .��I�1�E �
�� 3$� �.$W'� 6��   L���W�

$� q���� Pe�� J	 6
 ���� ��Q�- 6� �m�
$!3 
�� �-     ��W� �W	�A� PWe�� ������ . �!
�K ��5�� $	�� . 6�

.$'� 3$� �  ��Q�- 6� �
�� gG�� ��"  3$� q���� Pe�� ���� +�E #��N ������ 6
 ����    0�"�WI�
��� �W� .

 ��S� �� L���I�1�E ������� �� ��� �.� .3$� �.$'� 6�  ����v1 Pe�� �� �
��  �� �-
   ���6� f��U�  ��W"

gG��  $��� 6� $! 6
 ���� L3$� q���� Pe�� ���1 6
 .E ���I�1�E �
��3$� �.$'� 6� �	��H� L�(��    $W	��

��  ��"�I�
��� ����
� _F- @
��A  �W��2� �� 0(�* L$���        �(W��E =�WH�H'1 �� �W� ��
�W"
 �W�� ! �6�W-

�� ���I�1�E  �� �������� 6
 ��k ��
�"
 �	 . $��� �� J�� ����� ����-�E �� ��� ��� �� L$��� �.� .  

�=YY��(�	3 ��(� �����'�:   


6�1�E �
�� #��I '� ��� �� &	3$� q���% u.� d.   

�=YZ a<���
-�:

 _F-��2�
 �
$H�� 
6�1�E 6
�	 6�-��� ��� ��� '� �� 3$� q���%� W� &�     6�W-��� �WI
 �W% $W���� 6
 
 W	 0


�"
 �
$H�	 +	  W-��� 6
 �WE ��
.�E 3$��
� �-
 �6Q L$��� L  ����WN $W!
.�  ��� PWSF� 
� W	   L$W��� �6Q �WI
 . $

�� � q���% ��
����� L���6�-�� Q� . 3�
� +��% ��%w� x�F- �1 
� W	 
 6
 6.�WU1 # W	    $W!
. �W� 
� x�FW- 0

����N� ��� u�
�I	$.   



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :?  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

�=Y��(�	3 �1;�*�:   

 �� �U�� �� ���� ��*��" ���I��      �W� �W	 L��W� 3$W	� �1�E �
�"
 �
$�1 �	 ���I�1�E ������� �	 P���� +	
�"


���I�1�E ������� ���t1   yA�� L��8�� P����6
 
�"
q���!
 �	 ���I�1�E +	  ���I�1�E    �
�W"
 �
$�1 �	 . �
�"


 3$	��1�E ���I .  

�=Y�bD�+ �	�:  

0	
  ��" �iG��  ��
�"
 6
  �-
  ��  0	�����   
� 6� ����8 0�� ���"�	��  �� $���.  

?=�BMR�� :  

     �E yWA�� $W�
��� �W� 
6�W1�E =
�[ �.�W! �
�� �	 
6�1�E �
�� L6����	 ����1�E �����
 #��A ��   L��W� ���I�W1

�� �� $�*�1 @�
� 6�I �� ��
�� Lq�m� @
��A       �W�e�� L�W��I ����W1�E =�W��-T1 L$��W�� �F�'� P���� $���

   �W(	
 3�5�W-� L�W-
 �	
wk �
�� ��
$25� �28 ��1�E ��*��" �
��   �W� 6�W-      �W�*��" �
�W� �W�e�� $W�
�1  

���� 3�I.��� . $��� �i�,�1 �)�*�	�
� ��1�E   �" �
�W� �W�e�� L�
      �WR	��R*
 �)�W�
 $W�*�1 ��W1�E �W�*�  

�-
 .�� �HS1 Pe�� J	 L�.�* =��7 �� L#'� J	 �� zS�,� =���-T1 �A��U� ���.  

�=Y]��(�	3 �cF	D ��(�:   

��� ��S,1 &�'� �� �% ���
�� �	 P	�� �
6�1�E �
�� .  

�=Y^K���(%1�(�:   

36
$�
 6
 ���I�1�E q������ ���	6�
 ��
�� �� �I��*O �	 6� @
��� ���I      {	�W�� ��W� 1 . 
6�W1�E �
�W� �	 ���1�E

@O.   

�=YJ��(��O 
/�F :  

��  @���N M�-
�� z��� �����N $!
. L���
 ��
�� �� ��� !  0�! �� =��
�   �W��� 0�W�O L=
��H� �
�8
   . �W�

�� �K���� �����
$���-
 $��� .��*�|�� 0	
  ���
 �� @��6�- ��.��� �� L@
�	
 ��1
 �)��
 @��6�- C�K 6
 ��

����� ���	
 ��
 3$� }	� 1 �����N $!
. @
��A �� ���% �
 �-
 .  

�=Y_	%�# $d 	' $c(� �,�1%�� e,�O: 

�K
�@�� 
 6
	0 ��" 6� �
$H� �%�L ��1�E �
�"
 �
$�1	L3$ I�1�E q���!
 .��� ��L  �W����%�" 0�"�I �
� �� ��� 

A���8
� ��i�N
 .�L �E M��-� #��N q�H�� $! �1�	0 3��� �-
.  

  

4 -(A&��1; �N6�  

@�I$��
�   ��
.�Eq�|��  @��.O��. D�$� 0	
 =��
�*
  L����6�- . ��" =��
$N
 �
�8
��   ��
���� ���� ��� !  #��H�

6�U� �6�-��� �
�� 
6�1�E �.$'� �� 3����N $!
. 6
 3���7 6�U�� �� ���$� .�1��7��  W��     �W28 ��W5	� �
�W"
   ��WU�
 

 ����� ��*��" .  &-�1 ��@�I$��
�  ��
.�E6�� L$��� 0���1 ��*��" 0	
 �S7
 ��*�|�� ^�  �W� ��   @�I$W��
� 3$W2A  �W�
.�E  

�� $��� .  

  

  

  

  

  



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :@  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

5-��*���
-� ���.� �� �1  

 6� �I
 ��"�	�� �\�� ��Q�- ����"Pe�� �	 ��*��" J	 �\
 �� f���8
 6
 �L  6
 ���� �	 �.���:~ ��.�R   L$W��� =���W-

 �����N $!
. @��� C����	 ��*��"  �
�� 
� ��2�
 �	� � �	 Pe�� �	 ��*��"�� �cA
 Pe�� $	���) .   L�W�"��� �W28  PWe��

� 0�	
 �1
[ $	����3  ��1�E ��*��" . �
� ������8�1 $��� �	wE(.  

������ ��*��" ���5�	
 P���� . ��  . �F�'� ��	������� �� �6����8.�G �
�� ��	������� . �����*   �W� ���
�� ��

@O �
��  ���� �	� � ��2�
 L$�� ��	 $�-��� 3��- ��� �6�-��� x�F- �� �
 )cm�˝ @
��� ��.O��
6�1�E�	 ( ��U�
 ��W� 

��� .	 ��
�
 ������2�
 �� #7�! {��I�.  

  

6- H���";��

6-1H�1N� 
� �:�: $	�� ��
.�E �"�	�� �/�H��3�2� 6
 #eN  �6�-��� 6�kO . ��
���  6�WI �	 P	�� �
6�1�E �
�� ���I�� W�  L&�W'� �

�� �� �e@O u�
�I ��
�
 . �	6 ��
�� 0���1  �28 �����N $!
. �� 6�U� �"�	���� �
$N
$	�:  

z*
(   �I�	. #'� 0��a�� . �	
6�1�E . �� u.� . �*���!
 ��� 	�� �W� �     �W� �6�W-��� 
6�W1�E �
�W�   $��W�

�� ���I�� �� 
� �	6 ��
�� �� ��'�: 

•���� j���1 �
6�1�E ��� 

•� �	����� . �(	��" #(����   @O �WF�'� �W	 �(�*����� ���"� �� �I
 3�	. �� 
6�1�E ���    �\�W� �W�

�$��� 

•#'� . ������ ��6�-��� ��� 

•���� ��Q�- �6�-��� �
$H� f��U� �zS�,� �
6�1�E ��� 

•�6�-��� ����6 ������ �6�-��� #��� �*���!
 ��� 3�1�� ����6 #7
�" �� ��"�	 +	
�"
 ��� . 

 ](  ���I�1�E ������� ���1 �� 3$� �6�-��� �
6�1�E �
�� L`�K @O 6
 �� 
� ^2�  ���I�1�E je- $��
�1

  $W���I ����)         L�6�.�W�� =Q�Wi'� C�Wi� L��$���W�O ]O L���
�W� =
�[ . �W�6�I `�W���-
 $W����

3��1 L3��*O D�G ����1�E �6�I ���   3�W�k . 
�W� �� 3$� ZS�� 3���.� =
�[ `����-
 L
6�1�E #(� (  �W�

$�	��� 0���1 �e-��� ��*.
 �-��� ��U�
.  

 b(  �6�-��� 6
 ���� gG�� ��" 6� $�	��� ���	6�
 
� 3$� ��	� ������ ���. 

� �:����� ��U�
 &�'� �� 
6�1�E �
�� �6�-��� �� $��� @����K
 $	�� ��
.�E @�I$��
� �(�O �5� L���I:  

z*
(   �6�-��� 1 �6�-��� �.$! 6
 ��$�	��$	���� 6.�U1 �����N $!
. &-�1 3$�  

 ](  �6�-��� ��	������� L$��� q���� �'1 ��    �W-�6�� �W����� . ��W� ��U�
 Pe�� . �F�'� ���    �W�
�
 �W�

����I  

 b(      �� 3$� ��
�
 ���� 6� $! 6
 &�'� �� 
6�1�E �
�� �6�-��� �\
 �� ���� ���I�1�E" �
$���W-
  �W	�E ����

�1�E P���� ���	
 . 6����	 ����1�E��
�� �� ��� !" �$	���� 6.�U1 

 �(     q���� ���
 ��
�� �� ��� ! q�7
 �� Z��F� �6�-���  ���I ���2� ��) $�� ��:~ ��� f�8�.( 

  

  

 



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :B  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

6-2
� $���	,�	�����'� �� ��(�	3 ��(�  

� ���> ��
.�E @�I$��
��6�-��� $	�� 
6�1�E �
��$� ��'� �� 
� ��G �  �W� $W�	��� �	�	    �W��� ���W� ���I�W1�E  6


�6�-���  $	���� 6.�U1 3$� �.$'� 6� 6
 . 3��� 0�	�E L�-
 �HF�� . �.$H� �� �	�U�O �1 .    $W	�� �W����� 0W	


�� ���I �� �	6 ��
�� $�� @����K
 �� $��� �
O�� 3��. ���I: 

z*
(   g,�� �6�-��� �
�� f�� . =��7�iG �-
 3$��  

 ](   gG�� ��")�N
.�/�" �	 � (    ��W" 0W	
 ���I�W1�E �� �U�� �� ���I�1�E ������� ����1 0��a�� .

��  g,�� ���I�$�-
 3�   

 b(      �6�-��� 6
 ���� ���� ���I�1�E��I 0���1�-
 3$	�  

 �(     ���� �6�-��� �
�� ��.$� ��8�1 �� ��	������� q���� �� �	
6�1�E ��� $���IL ��
� ��8..�  

 3(    �5��5X �� ��e� �1
$����  ��
�
 @������ . ���� 6� �e-�'�	��I$�-
 3.�  

 .(     �6�-��� @
���  36�� ��  �e\ ����6 3$� 0���1 ����$�-
 3.�  

 6(     ����� +U�- . 3$� �6�-��� �
�� 6
 ��
��� �� �K���� ��� #'� �� ����� ��K    ��WU�
 �6�W-��� ���

��  ��� �� .$��e� +U�- . ��
��� ����� �� 6��� �� �1��7 ��
$N
�� �1��
� = @����K
 ��
��  6
 ���

 =��7 LD�$� 0	
 =��
�*
 �� Z��F1�� ��I�.  

� ������ ��	������� {	��� L�6�-��� ������ @��� +,��\
 =�e\
 ��
�� $	�� �F�'� ��� �����N$!
. �� ���I ��
�
. 

7 -	�
�  �!�����

 ������ $	�� ��
.�E @�I$��
��	$� ��
�� . $���.� =��
$N
 #��� �� ��	����� $�	��� ��
�
 L$��� 3$� ��	�� ��   �W� ���K


�8
 �� ���I #7�! @����K
� $� ������	�	6�-��� �� 6�1�E �
��
 )$�����(:  

•   �� 
�8
 +,e�	�/� . 0�	
 ��K �� L���I 

•   . �-
 �����N $!
. &-�1 3$� $�	T1 �����
$���-
 �� Z��F� 

•   o�G $��T1 �� L�� �� q���� �	
�8
 u.� #��� �� ���
 ��
�� �� ��� ! �6�- ���2� �� $��� . 

8-�(�1�(%�K��

�� 6�-��� 6�U� �"�	�� ��
���  L&�'� �� 
6�1�E �
����
.�E @�I$��
�  �W����� $	��      . �W8.�G �
�W� �W�	������� ��W�

�� 
� �F�'� ���I 
� . ��21 $�	��� 
�8
  �����N $!
. =��
�*
 �% D�$� �� b�$��" ��	������� &�
�/  PWe�� . �F�'�

�� ��� ! ��
�� ��1�E" ] z	��� &e1�� =
$����[  3��.O�� 
�$�	��� .   �� �W�
.�E @�I$W��
� L��W
�� 0	$� W	 �W����� $ 
� 

��  ��
�� ��	�������6�-��� �
�� ������ $���� ���
� 3$�.  3���I��	������� ������ 0	
  6� ��gG�� ��"  �5���

��
�L �� ��K�  �%Q�- ���6� �
���.$! 6
 ���� �� >?? =���-.�R�� L ������� �� 3��- ��	������� ��U�
 �W�
�'� 

� %	 ��� $	���. ���6� �
�� 6
 �1Q�� >?? =���-.�R�� ��    L���I�W1�E �����W�� �W�� �� �F�'� ��	������� Lq�-

 ��.�/�� $��� .u.� . ��	������� ������ 36
$�
 ���  ���I��  ��"� ��% $	��$�	�1 �� . �����N $!
$-��.  

  

9-�� �,����� E
�  

�� ��
.�E @�I$��
�  . �
�"
 6� �e-�'� . ���	6�
 ��
��gG�� ��"  	��$ 6
 J	 q$�  �e���   �	wWE ���W� �W� 6� ���	6�
u 

$�	��� 3�� �-
 L$��� ��� �����N $!
.. �� ��  ���I���3�
� 6
 $	�� =�/.� � . ��1������ ����
�"
 ���  �W��  M��W-��� 

�N
. �-
 �� 3����.  6
 3�� �-
3�
� ���
"�'� �  �� $	�� ��
����� �5�����  �����N $!
.$���. 



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :G  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

10 -
,1$� ���� �-�./  

Y`=Y6�
 ��Q�- 6� �a���X	��� ���� 3$�L ���� 6�-��� 6
� '� �� 
6�1�E �
���&L  6� $! 6
:~ �� W-.�R� �� =��

 q�-)#7
 �� �8�1 ��  �8�� ���% �X �������-� #��N (.�U1��� 6	��
.�E 3$��
� L$  $W	��   �6Q =��
$WN
  �W28

2��6�- ��� 
��	6�-��� &� �� ���I 
� �/� �%	����N $!
. �� ���I #7�!L  
�$�� ��U�
 .  

�7=�2���6�-��� �� &e1�� ���	
 =��
$N
 . ��� ! �6�- �� ������ ���        3$W� �.$W'� 6� P��W1 $W	�� 3$W� ��W	�

�� $���� ��'� ��:  

z*
(  �6�-���  �� �	��H� 6
$�	�1 3$�  �.�� �1Q�� �����N $!
.����5� 6� �.$! 6
 6.�U1 yA�� �1 

 ](    ���WI #7�! @����K
  �W1      �6�W-��� �W� 6
 #W7�! �W��8 =
�W\
  �W��I �W�  �
 �.$W'�  �W�  ��W�   �W� 

Q�- �\�� 6�� �� ����� ��.�� Pe�� 6
 � #�� �	 . $���� $�	O ���3L    �6�W-��� 0�"�WI �W
� �� ��   ��W�

� . ���8 �"�	�� ��
��
 �����*��" . P���� ����1 6
 3$�    6.�WU1 �WK���� 6� $! 6
 Lq���� �'1 ���

$	����.  

 b(     0��a�����2� =��
$N
  L�6�-��i�N
 #�
�A 0�"�I �
� �� ��� A���8
 .�L ��	 @�W�� $  3$W���L    $W! �W1

q�i! #��N . 0R��L  �� +��%6 ��
��	$��� �:  

•�
�"
 6� �
$H�L 

•$�1�
�"
 �
� %I�1�E ���� �� ���	L$� 

•I�1�E��� ��� *���!
�. 

Y`=�2� =��
$N
��� 6�-�  ��U�
	�� ��"�	����N $!
. �� $� ���I u�
�I.

  

11 -��F� �' ��
-� ����� �  

ZeK �$�e���6 ������ 6
 $	�� �����N $!
. �� ��2�
 �
�� ��
.�E @�I$��
� �	6 q.$8$�	��� ���e1 L.  

  

  

  

  

  
 L`�" q.$8 M�-
 ��6�-��� �I
� 	 d	�
� $�X �	|S%������2�
 _F- 6
 $ L	��� �?  $7�� $!�6�-���   �
�W� ��Q�-

q�- P�� J	 . �?  $7���6�-��� $!  ��Q�-� J	 �
��W3�
�"
 L	 +	 ��
.�E 3$��
� L$�� $	�� �� 
� j1
��  �����WN $W!
. 

 fcK
$�� )� �� ��� f�8�+, >�( . -��� ��U�
 6
 �E� ��� �1 ��
�� �� �6Q��0  #	Q�
�"
	� + W� 6�W-��� @
�� L

��2���E1
� @
�e8 �	 +��� �28 6 �� @O	L��2�
 x�F- � ��� ��
�
	$.  

� �I
�6�-��� @
�� �� �%  3�.� =��7 
�  W� �cA
 ��
.�E 3$��
� &-�1�   W� L���WI�  �W�
�� {�WE 6
 +  
�W"
	 +	 $W��� �� W	 $

I�S8 �28 �6Q =��
$N
 �S7�"c���� 6�-��� 6
� ��-� . ����� @$�6�-��� @
�� 6 ��	   �W� �W�I6�� . ��2�
 x�F- �


��	��A &� ���I ��U�
. 

 

 

 

���, ��
-� ��	, ����� ��'  
6��$�f�� �����'� 
/

�Si" �~%

������ �~%



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :I  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

  

12-�(��O 
/�F ��(�� MN<�� �"�� ���P �� ����'� �F
/�  

��=�@�I$��
�  ��
.�E  $� ���  0���1 �.$! 6
 +�� �6�-��� ���I��    p��	�W- 
� �����WN $W!
. &W-�1 3$�   u�
�WI

$���  6� 0��a�� .gG�� ��" 
�     ��WU	
 �WK���� �1�W�S�A &	
�� �� ����t1 �a���X $W�   p
�$WU� L$W��� 3

���	6�
 $�	��� u�
�I �����N $!
. �� . .  

YZ=Z  $W	�� ��
.�E @�I$��
�    6
 6.� �W � =$W� C�W�  �6�W-��� f�WN.   ��W� W�� 6
 +  ��W2�
 _FW- L  ����WN $W!
.�  

�6
 
 �SA�S7�! ���$���E L  =��
$N
 . �!c7
 ��U�
	 ��"� ��
��5��E �	��    6�W-��� +��W% ��W
���   PWSF�

�	���$. 

YZ=�6�-��� �I
� �� 6
 +�  x�F- ��
����2�
  L���I��
.�E @�I$��
� ��	 C�� $�� ,�1 6
 �A�-�6�-��� g�  .

	��% 6.� �� L$�� �����N $!
. 
� 6�-��� 6
� ����" . $! 6
 +*�� ���   ��WU�
	     PWSF� @O +��W% �W28 �W�"�

$�6�- .  

��=@#'� ���1 6
 $	�� ��
.�E @�I$��
� ��� ����� 3$���� *O �
6�1�E �
�� �6�-��� �
���� 36
$�
 . I W��� �� $W�	�  .

1��7 ��� ��� �%	36
$�
 { I��� ��
6�1�E x�F- 6
 +�	 '��F� ���� 6
 ��E
. =Q�i'�� L$��� @�
�  $!
.

����N� � 
���� PSF	$) .���
�� =
�[ ���� ��L �� ��
.�E @�I$��
�	" $� W-
��S�  �W���� 6
 #WeN 
� @�  �
��W��   
�W�

$��� ��U�
(. 

13-��

8�� Q,�(�  

6�-��� Z�
�-� �� 
6�1�E �
��	��8 �� $�$� ������ �� 3$� ��-
�G =�	�	6�-��� ��  
6�1�E �
��)$����� (�� �'��   �W%

�/�	����N $!
. �� ���I #7�!�
$25� L� $���. �� ��
.�E @�I$��
�	6�-��� Z�
�- $� 
6�1�E�
�� �� 
�  =$�>?   . q�W-

Q�- =���
�I�7cG #��� �% �� 
� ��H� 6
	6�-��� �� ��6� . 
6�1�E �
�� 3$�� 6�
	��� � 3$��    =$W� �W� L$W��� �? 

�
$25� q�-� ���	$� .�� Z�
�-	��" �� $ ���	 �
$25�� �� �% $���M��-� ���3 ��-O �� .�   ����WN $W!
. &-�1�   #W��N

6�
	��� $����. 

   

14 -	�%&� �(R
,  

14-1�� ��
.�E @�I$��
�	�K
 $�  $W��� @��  �W�    0W" �W� n�W��� 6.� +W�
� 6
 �.O�   6�W-��� +��W%�    
6�W1�E �
�W� 

&�'� ��  PSF�u.� 6
 @�(�
 $! �1 . ���I �� . j-��� ���       3�� �W-
 �6�W-��� @
�W�� +��W� �W28 L6.�

�� $�	���. 

14-2�� ��
.�E @�I$��
�	�� $ 3�.� =��7 
� $� ������	�	6�-��� �� ��� �.�� 
� 
6�1�E �
��	$�L �� �'��   $W��
��� �%

 ���I��xc7
 0" �� �.O� 6�-��� +��%�  .	t1 ���1
��    �W���RS�A ��We2� �W� �U�� �%� '�� WF� 
 �� W	 0

�6��'� �� 
� ���I ��� �/� �%	����N $!
. �� � L���I 3��.O��6�
 ���	��� $��� �
�N.  

14-3$	�� ��
.�E @�I$��
� �F�'� &	
�� �� =
���t1 ���I�� L�1��S�A LgG�� ��"      @
�W�� �W� �W� �S��WA �� �	 .

 ����6�� �'1 �N� �� 
� L$��
w5� ��\T1 3$� ���	6�
 ���6� �	 
6�1�E �
�� �6�-���  $W��� �
�WN @O .    �W� 
� �W�

$�	��� u�
�I �����N $!
.. 

 

 

 

 



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :T  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

15-��"�S '�� �(��O 
/�F $,�   

Y�=Y�� ��
.�E @�I$��
�	��� $	 ������ ��U�
 6
 #7�! {  �W�	�������'�� WF�    6�W-��� �W� n�W����    
� 
6�W1�E �
�W�

�� L���� j�!��  J	 #N
$! �	 . �Si" =��7 ��� q�- ��      {	�W�� u�
�WI +W,� �� b�$W�� q�W7
 �� Z��F� 

 D�$� 6
 ��	�������"�� . �F�'� ��	������� &�
�/��1�E ��� ! ��
�� �� Pe "����N $!
. ���   u�
�WI

���	$�.  

Y�=Z�� ��
.�E @�I$��
�	�� $t1 ���I��=
� '� ���
�� L&	& ��%� L  gG�W� ��W"  . W	      �
$WH� �W� �\�W� #W��A �W� �

6�-����  
6�1�E �
��	��6� �� 6�
	��� ���
� =��
� �'1 �N� �� 
� 3$� $���� @O .     ����WN $W!
. �W� 
� �W�� 

��� u�
�I	$�.  

Y�=�� 
� 
6�1�E �
�� �6�-��� f��U� $	�� ��
.�E @�I$��
��  $W7�� =��7�   x�FW- 6
 ��W2�
  36�W� ��  �W��  ��W�6� 

������$��� u�
�I �����N $!
. �� ��Q�- . �Si" L.  

�B=@�7cG #��� $	�� ��Q�- . �Si" =���
�I �6�-��� 6
 �
  �W� 6� 0�W�,1 L   LgG�W� ��W" u.�  ��W�   . ��*�W�O

-����  #SA
�'�
 ������� 6
 C$���.  

16-H��	V� E��U� F �����,  

16-1       . =c�2W�1 ��WG �StW� �W�*��" 36�W! �� $W� S(� ��
$2� J	��" q�|�� . q�|�� g,� L��
.�E 3$��
�

   �� 
� 6�W�� ���W� D�
$� . =�AcK
 . $�	��� ^�
�" �����N $!
. �-�6�� . =��
� q��A
 �
�� 
� �6Q ���(��

��� �
�N �����N $!
. ����G
$. 

16-2 3��� M�-
 ��>�    . D�$W� 0W	
 �� 3$� ��	 z	��. }H� . =��
�*
 6
 J	 �� @$�� 3��.O�� =��7 �� @���N

     �W	�A� �$WA =��W7�� . �
� =$W� �e�� ��FG
 �c�
 6
 �E �����N $!
. Lq�t��
 ��
.�E �� b�$�� &	
�� �	

��7�1 �� �
$N
 ��
.�E �t* . #�F�1 �	 . zN�1 �� �e�� L��  . $	���  �W� f�/�� ���� j�!�� . �.�* =��7 ��

 f�8�
 �����N P8
���� ���I. 

  

 

�

�

�



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :L  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

�

17 -0R�	� H�
�%&�  

>�L���
 ��
�� �� ��� ! @���N @
�	
 ��1
 �)��
 @��6�- )>���.( 

��  ���
 ��
�� �� ��� ! @���N �	
�8
 ���� 0��O L@
�	
 ��1
 �)��
 @��6�- )>���.( 

��  ��
�� �� ��� ! �	�E �����
$���-
E �S� ��
$���-
 LP���� ���	
 . 6����	 ����1����>. 

����1�E ��� ! ��
�� �� Pe�� . �F�'� ��	������� &�
�/ –  ��W�
 ��
�� �� ��� ! ���
L   �W���   �W��	
 ��W
�

���� ���� �
 ):;<<.( 

5- Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, Safety Standards Series 

No.WS-G-2.3, IAEA, Vienna, 2000. 

6- Principles for Limiting Releases of Radioactive Effluents into the Environment, Safety 

Series No. 77, IAEA, Vienna, 1986. 

7- Airborne Radioactive Discharge Authorization for the Australian Nuclear Science And 

Technology Organization, Australian Radiation Protection And Nuclear Safety Agency 

(ARPANSA) May 2001. 

8- Management of Waste from the Use of Radioactive Material in Medicine, Industry, 

Agriculture, Research and Education, Safety Standards Series No. WS-G-2.7, IAEA, 

Vienna, 2005. 



012� $, ��(�	3 ��(� �����'� 0,�(4
����+ $���+:   INRA-RP-RE-200-04/33-0-Bah.1388 $2.6         :�7  

=�' 7 #� :  >?  �	8���, :                                   .699	  

 

 

18-�$WX���  

  


�8
 9	��1  =
���t1 x��)�' 7/C
�I
��E/���t1(   +	
�	. 6
 ���t1 ... +	
�	. ��...  z	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


