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Abstract 

Professor Robin Dennell is one of the most well-known Paleolithic archaeologists with 

a specialty on Asia. His recent book, published by Routledge Publication in 2020, is a 

good example of borrowing ecological and biological concepts, and in particular, 

invasion biology in archaeology. The focus of this book is on the dispersal of Middle 

and Upper Paleolithic hominins and the dynamism of their range expansion/ 
contraction in Asia. In the book, our species, modern human, is introduced as an 

invasive species from an ecological point of view; because such groups quickly settled 

across the whole ancient continent and in doing so, others, such as Neanderthals 

became extinct. This occurrence put an end to the biological diversity of the genus 

Homo forever. Due to its comprehensiveness, the use of the most up-to-date evidence 

and publications, as well as the interdisciplinary approaches, the book is a must-read 

for Paleolithic archaeologists interested in the mobility of human populations, 

landscape archaeology, the exodus of modern humans out of Africa, and the resultant 

colonization of Asia. 
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#��$ �� �J� =:��B ������D �� A�
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1� ������ ����� ������ ���� �� B��A �
�" #��<1 �1 .��� &���'��� *)��� 

	��  �� #��$�� 365 �<7Q �� +�� 2020 . ��$ �'��1. #�0��;0 � M_�J1 	���
�� 
#��$ �� !��� ����� 6:�;� ������ .!�� !��� ����� 6:�;� ���� 3� ��
1 ���� 3� �� 

��.  ����� � !��� ����� !`�7_ )conservation biology( !�� )Courchamp et al. 

2017: 13( �$ �� >CH�L1 ���5 3�4 ������ 6:�;1 �1 .������ ���5 3�4 6:�;1 &���:�1 
���� 3� ����4 �$ @�$��� �" �4 �� �c� � ��1� 3��� ���� ���5 �4 ��d � ���� �� 64 ��� 
.���� �� 	�� %���� &�D�d�1 *��� �� .�� ����� ����1 @�$��� )dispersal%( &�:�;1 � 

)$��� ���3 )colonization%( �H��� .�� ������ )ecological succession%( ���7�" 
)disturbance(% � 3����1 �� 	�� !�� ����� �1 ����2 )Sagoff 2018: 22.( ��e�1 �� 
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d�� ��3��� !�� ���� �� 	�� %n�4 �� *���� 	������: 
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1��D � ���4���� �$ �� B���� M<����1  �u�1 ���� �� p2$ .�)D 

 ��5���5����� .����  
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v�"  �v�  �v�  ��v2)A  ��Nv$ 

3�
���r: %����� 
1�� ��2)A 3�G���" �w��_ 3� )Afrotropical realm(% A��2) �A��  �v�4) � 
E����k�1 Oriental or Indomalayan realm(% � ��2)A ������  �vJLA )Palearctic realm(  6
v�G� 

�1 .��� �� 3��
� �� &������ �2
)A� �� 8+� 	���"  >v��0  �H�vxi�  ���v_)  B��v�  ���v1� 
115000 - 11700 +�� %(@
� 3�4��1 ��2)A3�4 ��
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r�  	���v
�� 
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�� 	
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���5 3�4 ������ �1�� �
�" � t���� �:�;1 (6:�;1)% ����1 �����  ���v1  �v��� .���" ��  	v�� 
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~� 6
e�� ��� .!�� �� 
~� !�i�% �$ »!��� ����� 
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�" �4 �� �G���" �� +�8 	�� ���� �4 	i� ��75 ��� .!�� �� ��e�1 ����� P��� ���5 3�4 
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�" �� 
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~� 6�74 �1��� �1 .���� 
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1 � ���: �J� B��=: ������D 
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�" 
1�� 
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~� 6u��% �� @i� ��)��� �J� B��A ��4 ������� ��� � &k�<� 
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)A� �4��� 3���G� ������% � ����� 3�4 ������ ������ �� B��� ���1� ������ �� k�� 
����� �1 .��� ��� 64 �� !$�_ �� 3�� %��� ��	 ��� sH�A�� �)~� ���: 
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%(6'� ��2)A 3�
���r: ������ .���1 �� 	
1��� 3�4 ������� )SundalandE 
1�� ���=: 
%�?���� ���: � ����1�� � ���=: ��C�1 � p0�$ ��� (��1��
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 ��� �
�" 
1��) �J� B��=: (��k�1 ����� �1 .��� �� 3��
� �� +�~� %	
'
� �� 	�� �: =
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�� s
���% !
Cd� &������ %�2
)A� &��

r� �L
<1 ������% � 
1��D ���
���r: �}�1 �� 

&��

r� �7H�1 3�4 IJ��1 �� @�$��� ���5 3�4 3����: � &��

r� @��� �4�
5 ����� 
�1 ��� � %g�� �C� �� ����� ��;� 3�4 M<����1 �� ��� �4��� 	���� ����� %������ 

������� �� 

)<� � ����� @�$��� ���5 3�4 ����� ���1 � O�<� �" �4 �1 .������ 
~� 
6�74 =
� �� M_�J1 ���'1 �� 
~� %6'� �1� �� >GL�1 �
�k�� )Wallacea( � +�4�� )Sahul( 

������� .!��  
@i� .�� #��$ �� ��;� �4 � �4�� 3�4 )corridor( �H�2� �� ��  �
v�1  O�v<� �  Z��v�5 

2)A�� ����� ���5 3�4 ����� ���1 �1 .������ �� +�J�� 	
�0 %���4 
~� 6�'4  �v�  #�v�: 
 #�l %�
�" �� ����$ 3�4 �A��  3�v���  �v������1  �v�  &Nv�  3=v$�1  ���v��%  9�v~��� ����. 

+�~� 6;� � f64� ��DN8�� %���'1 �� s
��� �� 3�
�"  %3=v$�1  3�J
v� �  >v�;�  ���v�H�r1 � 
%g�� 	
0 � &N� !J� ���|� �1 .���$ s
��� � 3���<1 	�� &�DN8� ����1  +�v~�  	
v'
� 
.!�� �� 
~� %64���� ���0���0 Z���5 ��2)A ����� ����� ���1  �v�  ���v1  %���H�2v� 

�J� B��=: ��$ � �2u1 ���=uH� 	��q ������� �1 ��� �  	��v�  %sv
���  �v�  ��v���  	v��  %
v~� 
���� � ��c_ ���5 3�4 @
� .�5 �� ����� ���1 �� �1�2�  �v�;�  3�v4  �Nv$  B��vA  �
v�" �� 
+�8 ����� 	����?
)� ���: ����� �1 .��� 
~� 64����� =
� �� ��8  �vQN�  �v�  .�v;71 

%����� ���1 ���% �����0 ���)$ 3��� �����  ���v1 ��  �
v�"% �  F��vG��  +����v��?�  �v4 � 
3�G� ����� ���1 9�~��� ����� .!��  
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3. 8�*���� .-��  

�� �A�� �� 	�� �J�: �2� ���� B��� 3���� �� #��$ !��5 .�� �:��  ��S�����   ���v� ��v����� 
�  ��J�D����� %#��$  	��t�d�1 s
uD .!�
� �� ��:� 	��% ����  &����v��  ��
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~� 3�4 ����� ��� 
��A :���$�  

& Q><7 56: ���� ��$ 3�4 S�5�� �� ��8 
1�$ �� ����D 4��� 3�  �H�v2�_�  ��vL1  ��v� 

!��% +�_ �" �$ ����  IvG�  �v���  @vi�  3�v4  S�v5��  ��5�[v5)  �v4 �  !v��  3�v4 
�
1�   (�4�$ �� >4�� �H�2�_� �� 
<1 �5��� .!���� 

& Q><7 98: ���G'A �4 �� ��J���  ���5 3�4 �d�_ �� >GL�1 ����0�)� ��L1 ��� ���  �v$ 
���� �� S��� �

r� .���� 

& Q><7 230: ��l ���)�$ ��) .�� (���" ��  ��J��� ���)�$ ������ ��� .!�� 

& Q><7 233: B��� ���1� 45000 - 40250  +�v�  @
v�  �v�  ��J�v��  �v�����  ���v�  �v��: 
S�5�� ������ ��� .!�� ���� �� B���  ���v1� » ��vl" B���  �v�����  ���v�  �v��:« �� 
S�5�� �

r� ���� )Becerra-Valdivia et al. 2017(. 
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d��% � +�1 3�4 ���7������1 
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1��� 3�4 �A�� �� ���1 ���H�2� �� 64 �
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	)�
 .�$6�V� -� D	�� �"L� �� 	� W6X� �	� 
O���6�� -	.�) B� Y�	"� ��C	
�C �5G� �� ��. (����:	N) �: �� 5
��R ���- �� ���� �	:�XR ���C �	� 
�
	�
� 5.	� WN) .(�A�� -� �F6G	� M� B� �AR �AR �5. W6X� �	� ����6�� �� �ZG-5R ��[	# �0 	� B� 

HG ��G� �R�	GB �� ���. �G	S	R �: �N�� B� �0 	� \	]G�
R ��^"� �� 5
�. � -� FG� �I 	J �	A�� �":��� 
���C �	� �
	�
� � _	]R-� �	6� I6�$S 	� -	6�� ��	: �� 5�	G )Dennell 2020: fig. 3.11.(  
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�� �e� �1 ��� �� P�� ���� 3�4 T� %����� ��2)A ���5 3�4 f������ p0�$ � p0�$ �� 
� ���<1 �� F�D 3�4 ����: �� �
����� �1 ��. ���5 3�4 ������ 64 >u
���� �K� �K� ��� 
� 3����� I
<1 3�4 ��'
C1 �� ���5 3�4 p0�$ 3�� 6
�G� ���� �$ s)l� �� 

���4��� 3�4 ���$��� �1 .������ g� �� ��J;� B����� !
Cd� %�2
)A� 	�� ���5 3�4 ���$��� 
���4 ���4 

K'� �1 ����� �$ �� !2� 	
1��� 3�4 	
'
� �� F�D 3�4 �H�2� �� !$�_ 

�1 ��$�� � ������ �� 	�� 	
1��� �4 	$�� �1 .���� �� +�8 	�� �� �NLQ� 
»������)$ 3���«% ��K1� s
$�� ���5 3�4 ���5���5 ������ �� p� ���� �� 64 ������ 

��2)A3�4 ������ ���: ��:� .!��� �:���� �� �" �0 ��
� %�� �� .�� ����� � 
!��� ����� w�L�%3� I
<1 3�4 ��'
C1 �$ @G� ���4��� �� ����1 ������ �� � 


�@   ��
� ����[� %������ ������� 3�4 ��
C2: )source( � @i� 3�4 �
��_ �3�  h���2D �� 
F�D 3�4 �H�2� �� .�:�� ��5 )sink( ������ �1 .���� .�:�� ��5 3�4 ��
C2: �� 

H� ��� 


�1�
H�� 6$ � 3��� >1��� %�G� �'
24 ��
� �� Z��[� !
C2: 3�4 ������� ���: �� '�1� 
������� �4 ������ �� ������� �L� F��G�� � 3����� �� �� ��
2$ �������.10 
�� �� ����� 

�G�C1 !�� �$ �1���4 �$ >)Q�� ��
1 I
<1 3�4 ��'
C1 ��
�� ���� ���� � �� ��;� ���4 �$ 
6$��� ��
C2: 64 6$ %!�� 3�: ���=5 ��
C2: �� .�:�� ��5 �4 �� �'�1 ������� �4 

������� �4��� .�� �� �e� �1 ��� 	
�0 �D�d�1 3��� 3��
�� �� ��;� 3�4 %�
�" �� �o�� 
6'0 3�4����� p'� � �2
� p'� #�l �
�" �� +�8 	���" >��0 �H�xi�% ��Q 

�1 ���$ .!�� %	������� �:���� �� ����1 ��
� %��� 
�� �G�C1 !�� �$ 
1��D �����
�� ��0 
&������ ���� �2
)A� �� +�8 	���" >��0 %�H�xi� 3�
���r: ����� � �5o�� 3�4 

%���
���r: !
7
$ � ��0���0 @�$��� ���5 3�4 ������ �� �����
� �� 	

C� �1 ����$ � 
�� ���� �" �$ ��c_ ���5 3�4 ������ �� @i� 3�4 p'� � �2
� p'�% �� �o�� �� +�8 

	���" >��0 �H�xi�% �� &��Q �2��1 �1� ����
��� ���� � �� �5o�� 3�4 6;1 �" 
!�K�  3�4 ��C�1 �� ���� 6'0 �4����� �� O�� 
1�$ �" �4 ���� !�� 9) 65–67.( 

� 3��%���2� ��c_ ��K1 �1� >���
��� ���5 3�4 ������ �� >
��_ �H�2� !�� ���$ 
3=$�1 ����� @
� �� �� 3�4������ ���� ��'� ���� ��� !�� �2��4) � ����K24 1396E 

Vahdati Nasab et al. 2019.(  
g� �� �� 3=�� +�1 �4 � M<� ��B��� 6
4�71 ���� 3� � 64 	
�0 6
��� !
Cd� 

&������ �2
)A� v �L
<1 �� +�8 	���" >��0 �H�xi� �� %�
�" ���� +�~� #��$ �� 
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6'0 �4����� � �8�<1 3�4 ������ ���� ���
1 � ���: �� ��;� 3�4 ��5���5 B��A 	;$ 
�1 .������ ��24 �$��8 @
� �� ��
� %�� �� 	�� �:% IG� �� +�~� IJ��1 �� #��: #�l �
�" 

������� �1 .��� �� 	�� %S��� 
~� .��;0 �� �'i� �� >4�� ����: �� �J� B��=: ������D 
�� ����
� ��� � 
~� 6�'4 �� �'i� �� �
�1 �H�2� �� !���H �� ����� �1 .������ �� 3����� 


~� .��;0% �� t�d�1 »������D =J�« �� +�8 ������� 3�4 %#�8�1 �� �o�� �� 	���" 
>��0 �H�xi�% ������� ��� .!�� g� �� B�4�'1 *���� @4�o� 3�4 ��5���5 
	���� %�2
)A� 
�� �G�C1 !�� �$ ��e�1 �� »=J�« �� 	�� �: IG� ��1"���� �� +�C���� ��� 

��1��� 3�4 ������� 3� �� +�8 ���� 3�4 #�8�1 3�� ��0 >)_�1 �����=�� 5 � ���_) 

128٠٠٠–116000 +�� :@
� Rovere et al. 2016(  !��� �� =J� ��� ����� >�;� 
�J� B��=: ������D 9) 78(.11 �� %���8 	
��� ��1" mL� #" 3�4 ���" �� +�8 ���� 3�4 

����� � p'� �� =
� s:�1 @4�$ ���� F�D 3���� ��� )Lambeck et al. 2011( � 
��u�� 3���=: �� �$ &�J:�1 ���� ���5 3�4 ������� �d�_ �� �G���" �� �J� B��=: 

������D �� �� ���8 !$�_ ���=:  �� =:��� )Island hopping( 	K21 !��� 9) 78.( 
	�������% 
�� �G�C1 !�� �$ �J
$�� �� �4 �� ���� 3�4 ����� v p'� �� � .�5 �� v 
#�8�1 �� ��� �$ @
� ��
1� 3�4 .�k 3��� ��c_ ���5 3�4 ������ �� �J� B��=: ������D 

�� 64��� .���" ��JH� ���J� �� �e� ��� !��� �$ !$�_ ���5 3�4 ������ �� 	�� >�;� �����5 
�'
24 ���� �): (���) ��J� � �� 3��
�� �� ������� 3�4 �� I���� �2
)A� %s���1�� 
��ND �� F��G�� �H�2�_� ���� �� ���5 %�4 >
G� �" �4 �� ������ �� �G���" ���'5��� �� �� 
6'0 3�4����� �;��1 �
H� ����: � #��: ���l �J� B��=: ������D �� ����1� #" 3�4 ���" 

���� ����� ��)B��� 	�� ���4���  �4  �������� Delagnes et al. 2013.(  
�� !
2$ � !
7
$ �4��� ������ ������ ��c_ ���5 3�4 ������ �� �J� B��=: 

%������D �� �o�� �� +�8 	���" >��0 %�H�xi� ��� �� ��� ���=�� �1 .��� 	;$ 	��� 
�4��� ������ ������ ����� ������ ���� ���
1 �� 	�� �: ���$� �� 6'0 ����� g
�� ���rH� �� 
#�l ����
� ��7� �)C� ���� �$ �� �" t���� ���5���5 �� ������� 3�4 %3����: ��_ 

B������ s�� ��"% !��� ��� � ���$�� %�" !�� ����� 3�4 ���� ���'1 t���� 
������ ���� ���
1 �� !�� ��1" .!�� ���7���1 ���$� !
CLA ��J��� ��
1 	�� !�� ����� �4 

� 3���G� 3����: �i'1 .!�
� �� %3���4 3���G� 3����: 	�� �8�<1 �� >)_�1 
�����=�� 6;� �� 64���� �)C� ���� )Stewart et al. 2020; Scerri et al. 2015.( 	;$ 	��� 
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>8�<1 ������ ���� ���
1 �� �J� B��=: ������D% �$ ��5 3���� �)L1 ���� >8�<1 

J: ��LGH� 1 �� #�l ����
� ��7� !�� �$ T���� 16±211 ��=4 +�� @
� >)_�1) 

�����=�� (6�74 ���� )Petraglia et al. 2012.( �)2:�� ���� ����� 3�4 ���4�� �J� ���=: �$ 
�� �
@ �� ��"�	 1
���T����� �)C� ����� D�2u1> !��������43 & � � 
J:�7H��� 
)Jebel Faya, assemblages D and E( �� ��'$ &���1� 3���1� !�� )Bretzke et al. 2014.( 

	�� ���G� ��'� B��4� �" ����4 �$ T���� ���� ����� ���1 ��) !i�� ����� (	;$ �� �
�" 
��
�� 	;$ �� �� �" !�� �$ �� 	
24 >4� @
� ��~� �1 .�� >�K� sH�: �:�� ��B��� 	�� 

�8�<1 3�4 �
H�� � ��_ �8�<1 3�4 �)C�1 �� 	���" >)_�1 ��
1 T� ����� �" !�� �$ ����Q 
���� �" �4 �� ����� !4�J� � ���L� �� t���� +�2� � +�2� ��� �G���" �� ��'� �1 �4� 

)64 ��5�� �� (�3�����12 � �� %���1 �� ���� 3�4 3�C�% ����Q ���� �� *���� �)<1  ���� 
9) 86 - 91.( 	�� t�d�1 �� ���L� 
1�$ �� &��4�'1 �� ���� ��;� 3�4 B�$ 	
1� !�� 

) �������� Rabett 2012.( �1���4 �$ ���5 3�4 ������ ���� 6'0 3����� ���: �1 %���� 
������� �� 
�k� %��5���5 ����1 �������" �� �7H�1 �4 �� ����1 ��:�1 �� 	�� 6'0 ����� � 

���J����" �� ��� 3�4��� ������ ����� ��
����1 � =
� �� 

H� �J: �i���� v %���4�� �Q��D 
�������� 64 ���0 �� ��24 ��
� 3�4 	;$ ����� � ���7��� �1 ����% �H� �� ���1 %��1� �� 
�����" @
� �� ���5 3�4 ������ �� 6'0 ����� ���: �� �8 	���0 
�� � ��4�� 3��[� � 
Z��� &�DN8� ��
1 ���5 3�4 ��5���5 �d�_ �� p� >�;� ���
���r: ��=�) !
C2: (�4% 

�� *���� �� p� %���� ����Q �)<1 ������ �1 ���� ��) >)_�1 �����=�� %.�� ����Q �)<1 
�� �J� ���=: *��� �1 E���� hN�1 ������ �� Delagnes et al. 2013; Usik et al. 2013.(  

g� �� ����� ����Q ���� B��� ������ ���� ���
1 �� @i� 3�4 ����:  ����� 9) 

95–98%( 
�� ��  	�� >u
�� ���1�G1 �1 ��� �$ �)D 6l� ��J2$ �4��� �� 	�� @i� �� 
%����� �� �e� �1 ��� ���'1 �� %!���H �J� B��=: ������D � �J� B��A %��4 ����Q ������ ���� 

�� #��: ����� =
� ��
x
� � t���1 .!�� +�2�_� m
<Q ���� �e� 
�� ��
�� � ����E!� 
���� #��: �����% �� ���5 %3� >GL�1 3��1 ��
1 �� ��2)A ���G���" �w��_ 3� � ������ �JLA 

!�� � �� %���8 �� 	
1��� 3�4 !��k�� �� S�5�� =
� ��c_ +������?� �4 ��) 3����� 
&��7�1 �� ����� (���1 ��'� ���� ��� !�� )Zanolli et al. 2019.( 64 	
�0% B������ #��$ 

�G�C1 !�� �$ ���$� �1 ���� �4��� ����Q ������ ���� ���
1 �� #��: ����� �� �� �_ 
�����: ��2)A ����� +������?� �4 � �� �
�1 �����: !$�_ ���5 3�4 ����� ���1 �� �� 
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�J
$�� �� �4 �� ���5 64) ������ ��2)A ����� � I
<1 3�4 ��'
C1 (���7������1 !J�� 
.��� ��JH� 
�� @
� �� 
��2�1 �� F�� .�� !��% ���� ��:��� !�� �)_�� #��: ����� �� 

����1� *
)� S��� � 3���� %��2D !$�_ ���l v �A�� ���5 3�4 ����� ���1 �� '�1� 
�G���" � �J� B��=: ������D ��
�� ���" ���� !�� � 	
24 ��8 	�� �$ 	�� @i� �� #��: 
����� �� B���<1 ��2)A ����G���" �w��_ 3� ��) ���5 3�4 ������ &��7�1 �� ��2)A 

������ (�JLA ���A ���� �$ ���$�� �4��� ������� �3� +������?� �4 �� 	�� ��2)A !��� ��'� 
.!�� �� &��JD %���� 
�� �G�C1 !�� �$ !4�J� 3�4 ����Q ���� �� 	�� ���_ �� ����Q 

���NLQ� »3����1 S�5��« hk�2�_� @
� �� �� 

H� 64 ��5�� !�� �� ��'�  B��4� ��c_ 
+������?� .�4 �)?�1 ��A� ��
x
� �� �1 ��� �$ ������� +�2�_� F�� .�� �� 64 �� ��� 

����G1 �� ���5 3�4 ��$ ��3 3���1� ����0 j
Cd �2� .��
� 3� �� t�:�� �� @4�o� 
������� �� >GL�1 ���4�$ 3��
�i� )Roustaei 2010( � �� 	�� 

H� �$ ��$ ��3�4 
3���1� �� 	�� ��;� �� 
~� ����1� �� F�D 3�4 	
��� %�� hN�1 �� �������% ������ 

�1 %���� ���: �:�� ��)~� ���5 3�4 +������?� !;:�� ���'1 �� 64 ��� �� 	4� �2� .���� 
��JH� ���" �:�$ 
�� !$�_ ���5 3�4 +������?� �� S�5�� �� !;: +�2� ��� &N� ����� 
��) !;:�� (gKD �� =
� 
2�<1 �1 %���� �� ���5 3� p� >4�� 
2K1 �� @4�o� 	
'
� 

��e�1) Vahdati Nasab et al. 2013 (!�� ��B��� �4�� 3�4 ���7������1 3��� @�$��� 
���5 3�4 ����� ���1 � +������?� ���|� ���� .!�� 	���� %�� 
<1 64 ��5�� �� >4�� 

#��: ���l �� +�2� ��� � >4�� ���l v �A�� �� =
� ���2� 3� �� p� >4�� 64 ��5 �1 ���� 
�$ �� >��5 j)�i1 ����� �� �" ���7��� �1 ����$ � hk�2�_� �� 
<1 +�~�� �� %�4�� 	�� 

��5�  �4 �� p� ���� &�AN1 � 64�� @�$ ���4 ����� ��� 9) 98.(  
3���<1 
~� 6�'4 ��B��� >4�� ��)$ �H�2� !��. 	�� �4�� �� #�l �� !���H ��l" 

�1 ��� � �� ���� 3�4 ��5���5 � �� ��1� 3�4 &��7�1 ���� @i� 3�4 �)��� �� �
�" � 
	
0 �1 .��� nN��� >4�� ����:% �$ 6$ @
�� �� ����2$ �w��_ 3� ���A �1 %��
5 >4�� 

�H�2� �� F�D 3�4 3��1 ��
1 ����2$ �w��_ 3� � �J� �w��_ 3� � 3�4����2$ �w��_ 3� � 
+��C1 6
�G� ��� .!�� s
$�� 	
24 
1�D �� 3���24�� �4 s:�1 �1 ��� �$ 6'0 �4����� 

� �7H�1 3�4 ��5���5 �" �� 	�� >�;� �
�� ��
�� t���1 � &��7�1 .����� �� 	�� %��
1 �� �e� 
�1 ��� !���H �� 

H� 3�
5���A �� �;��1 �
H� ����: ��2)A 3�
���r: ����� ������ %�JLA 

>GL�1 64 ������ ��2)A %����� &�AN1 � 
�1�
H��  	
� ���5 3� !�� 9) 203.( 
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�� 	
24 %

H� M<� ����� ��c_ � ��L� ����� ���1 � +������?� �� ��;� 3� !�� 6$ �� 
!C�� ����� �� !���H �5�
x
� 3�4 9�� ��� �� ����. �� �4��� 	�� ft�d�1 

������� 3�4 s���1 �� ����� ��2��4 �� 	�� >�;� �
�� !��. ���� 3� �� �" �4 T���� 
	;$ 3�� �� +������?� �4 ����� � ���� 3� ���� �������: )������ �� +��: 8.1 �� #��$ 

M<����1.( 64 	
�0% ���� &�
7'$ �)C�1 �� ����� @
� �� 	���" ��
1 T� ����� �� 
!���H �5o�� 3�4 �J
$�� �� ����� (��1��� %	;$ +������?�% � ����� (��1��� 3���1� �� �� 

@��2� �1 ����[5 )Mercier and Valladas 2003.( ��ND �� �4��� ������� %3� D�2u1> 
!�� ����� 3�4 ���� !���H =
� 	
24 �:�� �� �5�
x
� �� �� ��2�@ �1 ����[5% ���� �� 
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