IO Le saturnisme et les munitions de substitution

(dossier coordonné par Jean-Francois Popoff)

Des la saison de chasse 2005/2006, I'utilisation de Dans un premier article, nous vous présentons
la grenaille de plomb au dessus des zonesdonc les expériences et connaissances d’Anthony
humides ne sera plus autorisée. Ce qui semblaitOLIVIER, Jean-Yves MONDAIN-MONVAL et
lointain est en fait tres proche, soit dans untan e Laurent DESNOUHES qui ont eu la gentillesse de
demi environ. nous proposer un véritable tour de la question
précis et abordable par tous. Dans une seconde
Nous avons tous beaucoup d’interrogations sur le partie, ce sont des hommes de terrain, des
saturnisme, sur linterdiction du tir a plomb dans utilisateurs anonymes de munitions de
les zones humides, et sur [lutilisation des substitution, en France, en Angleterre et méme au
munitions dites "de substitution”. Québec qui nous font partager leurs expériences
réelles. Nous remercions aussi Dominique Py qui
Le saturnisme est hélas une réalité en Francetout au long du dossier nous apporte, par des
comme ailleurs, et il est donc dans l'intérét de encadrés, des précisions juridiques et temporelles
tous de comprendre, d’expliquer et de se préparerafin de nous éclairer sur ce qui se passe vraiment.
a ce changement prévu pour I'ouverture 2005. En
effet, altitre_d’e,xemple, il a ete es,tir,né,qu_e la L'arrété du 21 mars 2002
mortalité attribuée au saturnisme a été réduite de .
64% depuis le passage aux munitions non A compter de la date douverture.d.e la c':hasse
toxiques sur le fleuve Mississipi en Amérique du | 8UX OlSeaux de passage et au gibier d'eay en
Nord (Anderson et al.; 2000). Le lien entre le | 2005, I'emploi de la grenaille de plomb st
saturnisme et la grenaille de plomb est donc bien| Interdit dans les zones humides suivantes :

réel, mais quelle est lefficacité véritable des | - €N Zone de chasse maritime ;

munitions de substitution ? Ce reméde n'est-il pas| - dans Ieés marais non asseches ;

pire que le mal ? Ce dossier va donc essayer d - SUr les fleuves, rivieres, —canaux,
répondre aux nombreuses questions qui se posen réservoirs, lacs, étangs et nappes d'egu.

Le tir a balle de plomb du grand gibi
demeure autorisé sur ces zones."

1%
—_

et ce non seulement par une approche
scientifique, mais aussi par des utilisateurs ds to
les jours sur le terrain.
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LE SATURNISME

Le plomb est une substance extrémement toxiqueogt@nt le saturnisme, maladie grave pouvant étre
rencontrée chez la plupart des espéces animale®mie chez 'homme. La prise de conscience des
dangers de I'exposition au plomb a permis de rédeamsidérablement son utilisation dans de nombreux
produits, comme les peintures, les stylos ou l'esselLe plomb reste cependant utilisé comme mumitio
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par les chasseurs. Plus de cinquante ans de rbeh@t des centaines de publications scientifiques,
notamment aux USA) ont prouvé que l'ingestion dongd entraine chez les oiseaux d’eau une certaine
mortalité due au saturnisme. Toutefois le caracgeEne visible de cette maladie empéche souvent de
prendre conscience de son existence et de sontmpac

Et chez nos voisins ? La législation dans les aug@ays

Une vingtaine de pays, principalement en AmériqueNdrd et en Europe, ont interdit la grenaille de

plomb pour la chasse du gibier d’eau, soit paeie#nt (certaines espéces, certaines zones) soit en
totalité.
Aux USA, pays précurseur dans la lutte contre terassme des anatidés, le plomb a été progressivieme
interdit & partir des années 1970, pour aboutiné iaterdiction compléte en 1991. Le Canada a seiv
pas en 1999. Ces deux pays ont aussi limité I'usiegepetits plombs de péche lorsqu’ils se sontégveér
nocifs pour I'avifaune.
En Europe, la plupart des pays du nord ont légigré la grenaille de plomb dans les années |90 :
Danemark, Pays-Bas, Finlande et Norvege ont inStane interdiction totale, Belgique Suede et Létton
une interdiction partielle. La Suisse, le Royaume;UEspagne, Chypre, Israél et la Russie ontténaiu
supprimé la grenaille de plomb. Pour boucler ce thw monde, citons enfin I'Australie, le Japon| et
I'Afrique du Sud.

Causes du saturnisme

Les oiseaux s'intoxiquent en ingérant des plombshdsse (accessoirement de péche), qu’ils pergoiven
sans doute comme les items minéraux qu’ils absonbeur constituer le grit, indispensable au broyage
puis a la digestion des graines dans leur géses pldbmbs, disponibles au fond de I'eau, sont staims

sites trés abondants. En effet, chaque cartouahigenben moyenne 300 plombs, et de plus, pourwahaq
oiseau tué, sont tirées plusieurs cartouches (asidé&re qu'en moyenne 4 cartouches sont nécessaires
pour tuer une piece). Ainsi, on estime qu’envir@®@ a 2000 tonnes de plomb sont tirées annuellement
par les chasseurs de gibier d’eau en Europe. Lresitée de plombs de chasse présents au fond dasmar
mesurées sur 15 sites en Camargue, varient de(54 P0Onillions par hectares !

Effets de l'ingestion du plomb

Une fois ingérés, les plombs sont alors érodésleagrit dans le gésier puis rongés par les acides
stomacaux. Les sels de plomb toxiques alors forpédetrent dans le sang et se fixent dans les tissus
d’organes vitaux tels le foie ou les reins. Dedsrtoncentrations de sels de plomb peuvent s’adeumu
dans toutes les parties du corps. La concentratioplomb dans les tissus reste élevée méme apres la
disparition des billes de plomb dans le gésieryvpatiprovoquer la mort de l'individu ou déclenches
effets sub-létaux dds au saturnisme. En raisonadeapidité de broyage des plombs (21 jours en
moyenne), le nombre d’oiseaux présentant de faxesentrations dans les tissus est trois fois suynér

au nombre d’oiseaux dont le gésier contient du plom

Signes du saturnisme chez les oiseaux d’eau

L'oiseau atteint de saturnisme présente des syngs@aractéristiques :

Trace de bile pres de l'orifice du cloaque.

Amaigrissement rapide et prise de nourriture réduit

Tendance a s’isoler et a se dissimuler.

Paralysie (affaissement des ailes).

Activité réduite et refus de voler.

Démarche hésitante suivie de la perte de capaait@reéher ou a se tenir debout.

Les oiseaux meurent en quelques jours en cas @eifigestion de plombs.



Espéces particulierement exposées

Le degré d'exposition aux plombs de chasse dépastnd des marais peut étre évalué en examinant le
gésiers des canards tués a la chasse afin deatdteprésence de plombs. Les différences de pildbab
d’ingestion de plombs pour une espéce donnée dépegdandement de la facon dont elle s'alimente et
de son régime alimentaire. Les especes les plastéés (et donc les plus vulnérables au saturnisom)
chez les anatidés, les canards plongeurs (fulipetetes canards de surface granivores (colvelet)pi
ainsi 34 % des colverts tués récemment a la class&samargue possedent au moins une bille de plomb
dans le gésier (tableau 1).

Tableau 1 : Taux de prévalence* des plombs de ehzsni les oiseaux d’eau tués a la chasse erfi@ 19
et 2003 aux environs de la Tour du Valat (Camargtexce)

Noms latins Nombre d’individu§ % d’individus

Nomsfrancais analysés positifs
Canard colvert Anas platyrhynchc 256 34,4
Canard souchet Anas clypeat 123 14,6
Canard siffleur Anas penelog 33 6,1
Canard chipeau Anas streper 110 4,5
Nette rouss Netta rufna 18 5,6
Sarcelle d’hiver Anas crecc 394 12,9
Fuligule milouin Aythia ferine 26 11,5
Foulque macroule Fulica atra 80 12,5
Poule d’eau Gallinula chloropus 46 4,3
Réle d’eau Rallus aquaticu 59 5,1
Bécassine des marais [Gallinago gallinago 77 13
Bécassine sourde Lymnocryptes minim 26 3,8

e 0o d'oiseaux examinés avec au moins une bille delplmgérée dans le gésier

Pourquoi ne repere-t-on pas plus les corps des o&me& morts ou malades?

Etant donné que le saturnisme n’est pas contadauxontraire du botulisme), il est rare de trouver
grand nombre de cadavres rassemblés. Lorsquesiesuxi d’eau sont malades, ils cherchent a se egfugi
dans la végétation, ce qui les rend encore moisibles. Les oiseaux malades et les cadavres sont
rapidement emportés par les prédateurs charogneedsjui a comme conséquence de contaminer
'ensemble de la chaine alimentaire. Des expérgemuaur lesquelles on a placé des corps d’oiseaaxd
dans la végétation des zones humides, ont révétédisparition rapide de méme que le faible taux de
détection des corps par des observateurs les obamrspécialement. Toute personne ayant observe
guelque temps les remises de canards a pu vodlllet incessant des goélands et des rapaces nandca
présentant le moindre signe de faiblesse est naq@derepéré, attaqueé, le plus souvent avec suetes,
ainsi éliminé. Les victimes du saturnisme passentdénéralement inapergues.

Combien d'oiseaux d’eau meurent du saturnisme

En raison de la difficulté a repérer les morts éagspar le saturnisme et des nombreux facteurs
influencant la toxicité du plomb, on ne peut estimgec exactitude la mortalité des oiseaux d'eau
provoquée par le saturnisme. Cependant en 19785 IEish and Wildlife Service a estimé que 2 a 3 %
des oiseaux d’eau dénombrés a 'automne aux Efaits{tdourraient chaque année du saturnisme. Sur
cette base et pour une population d’oiseaux d'edimée a 100 millions, 2 a 3 millions d’entre eux
mourraient donc chaque année du saturnisme. Auestimation n’a été réalisée en Europe, toutefas le
niveaux d’ingestion de plombs sont comparablesuk ces Etats-Unis, voire supérieurs dans les zones
humides méditerranéennes (comme en Camargue).



De plus, des études récentes ont montré qu’outraddalité directe, les nombreux effets sub-létaux

entrainent :

e Une baisse de la fertilité (diminution de la taidle ponte ainsi que de la taille et du poids defs)oeti
donc du succes de reproduction.

e Une hausse de la mortalité due a la prédatiometaladies. Il est ainsi fort probable que les aise
d’eau atteints soient plus vulnérables a la chamsegffet il a été démontré aux Etats-Unis que la
probabilité qu’un canard soit victime d’un prédateu d’un chasseur était 1,6 fois plus élevée cimez
individu atteint de saturnisme que chez un indi\sdin.

e La diminution des réserves énergétiques

La décision d’interdiction de la grenaille de plomb

L'accord AEWA, prévoyant l'interdiction de la grédleade plomb dans les zones humides a compter de
I'an 2000, engageait la France a mettre en ceut® rmesure.
En février 2000, la ministre de I'Environnement antndé la constitution d'un groupe de travail
réunissant chasseurs, armuriers, associationsalecpon de la nature et scientifiques pour dreseser
bilan des connaissances et proposer un échéamuief'ipterdiction de l'usage du plomb dans lesezon
humides. Ce groupe s’est réuni six fois en 2000t2@0us la responsabilité de Paul Baron. Il a pris
connaissance des données sur le saturnisme dédéand responsabilité de la grenaille de plomle®t
alternatives techniques au plomb, puis a formu# mepositions dans un rapport remis au ministre en
avril 2001.
Sur cette base, le ministre a soumis en octobrd 200Conseil National de la Chasse et de la Faune
Sauvage un projet d'arrété interdisant I'utilisatie la grenaille de plomb des le ler juillet 208grés
une nouvelle concertation avec la Fédération Nateodes Chasseurs, le ministre a accepté de reporte
I'entrée en vigueur de cette mesure au ler jlDE5, pour permettre d'étendre la durée d'infoomadit
de formation des chasseurs.

L’arrété définitif a été publié au Journal Officlel4 avril 2002.

QUELLES SOLUTIONS POUR EVITER LE SATURNISME

Afin d’éviter tout risque de saturnisme aux oisedieau, diverses solutions ont été recherchéesldans
années 1970 et 1980. On a ainsi pu propodabtairage ou le "disquage" du sol des zones humidas

ces pratiques, si elles sont a méme d'enterreplteabs récemment déposés a la surface, provoquent
egalement une "remontée" des plombs enfoncés d@mnsédiments au cours des années précédentes.
Quant aux essais d'enrobage du plomb par dive@uxéhickel en particulier), ils ne se sont paghésy
efficaces, I'enrobage disparaissant dans les ggswen faire place au plomb. La solution la plugcate
semble donc bien étre le remplacement des muniiardomb dans les zones humides par des munitions
de substitution comme la grenaille de fer.

Choix actuel de munitions non toxiques en France

Dans I'Union Européenne des Quinze, 8 pays ontrdése interdit (de facon plus ou moins compléte)
l'utilisation de la grenaille de plomb dans les e®mumides ou pour certains types de gibier dEau.
France, l'arrété du 21 mars 2002 interdit l'utilza de la grenaille de plomb dans les zones huwsnide
compter de la date d'ouverture de la chasse agawisde passage et au gibier d'eau en 2005, &atidfa
ainsi a l'une des recommandations de I'Accord &% diseaux d'eau migrateurs d'Afriqgue-Eurasie
(AEWA), que la France vient de ratifier. Plusietlypes de cartouches sans plomb constituant autant
d'alternatives, sont aujourd'hui sur le marchél¢tab?2).



Tableau 2 : Les types de munitions sans plomb dibpes sur le marché.

. o Avantages Inconvénients
L - Prix approximatif o .
Matériau Densité principaux principaux par
par cartouche en
sur le plomb rapport au plomb
Bismuth 9,8 0,67 a0,73 Matériau ductile Prix phlesvé
Etain 7,31 0,37a0,49 Matériau ductile ~ Moindregign
Billes plus
Fer 787 02405 régulieres Moindre dgnsﬂe
Gerbes plus Dureté
] courtes
Alliage tung,stene Ega_le ou Excellente Prix prohibitif
+ autres métaux supérieure au 4 performances .
. - Duretée
(type Hevi-shot) plomb balistiques
Tungsténe + autres o
g . Prix élevé
métaux en poudre Egale ou
L > R L. . Performances
aggloméres supérieure au 0,79a0,85 Matériau ductile encore
par un liant (type plomb 3 prouver
Tungsten-Matrix) P

* Le plomb a une densité de 11,34

Elles ne sont cependant réellement et facilemesptodiibles que dans le
pays ayant interdit l'utilisation de la grenaille dlomb dans les zone
humides et les productions de cartouches (USA eind@a-Bretagne
notamment). Toutefois, suite a une demande crdissgnoique toujours
faible en Camargue, la totalité des armuriers mdsvendent depuis pe
ce type de munitions (a I'exception notable d'umange chaine de [
distribution bien connue !). “

Effets de la grenaille d’acier sur les fusils
Contrairement a une idée répandue, les billesat'aei plus exactemen
de fer doux ne peuvent pas user les canons. En elffss sont contenue:
dans une épaisse bourre a jupe en plastique taéssépet ne sont jam
en contact direct avec le canon. Des gonflemenisgug par contre se
produire avec les fusils les plus fragiles, notamina& niveau des chok
si I'on utilise des billes trop grosses et possédas vitesses élevées.
La Commission Internationale Permanente (CIP) plapreuve dest TR
armes a feu, organisme qui définit les normes dargé pour les cartouches et Ies fusﬂs a prouese
recommandations définissant deux types de cartsu@uger”. Ainsi tous les fusils (méme ceux éprauve
a 900 bars) peuvent tirer des cartouches acies thtandard". Celles-ci possedent des vitessealastde
billes inférieures a 400 m/s. Ne peuvent par coétre tirées que dans des fusils spécialement e@sou
"bille d'acier" (généralement de type semi-autoquegi actuel), les cartouches dites "hautes
performances". Celles-ci ont des vitesses de bdllggrieure a 430 m/s. Un fusil éprouvé spécialémen
pour le tir des cartouches a billes d'acier portgpaincon en forme de fleur de lys. Soulignons gue
plupart des cartouches acier "ordinaires" sontedietment fabriquées en Grande-Bretagne, ou le gearc
fusils anciens et juxtaposés, Iégers et réputéddr est I'un des plus importants en Europe.

Aprés plusieurs saisons de chasse a la Tour dut,Vala en respectant scrupuleusement les
recommandations de la CIP, aucun des fusils ufil@@ir la chasse ou pour du ball-trap (31 fusiltotal)

et soumis au contrdle (par le banc officiel d’émeeule St-Etienne) n'a subi de déformation ou d'esur
significative (tableau 3). Nous pouvons égalemeégrtader que pour les matériaux ductiles comme ihéta
ou le bismuth, les cartouches sont, comme cellgdaub, tirables dans tous les fusils en respedéant
limites de pression pour lesquelles le fusil aééuve.



Tableau 3 : Types de fusils utilisés au cours dpgrences.

. Degré de '\/endu' Concu| Eprouvé Tir
Type de fusil "éprouvé| . . F 1 LT 7 | Chassel . :
choke - acier" | "acier intensif
acier
: . lisse amélioré
AYA juxtapose &Y X
Baikal juxtaposés Y et full X X
Baikal juxtaposé Y2 & Y2 X X X
Baikal superposé Y & full X X
Benelli auto. Super 90 Yo X X X X
Benelli auto. Super 90 Ya X X X
Beretta auto. A 301 Ya X X
Beretta auto. A 302 lisse X X
Beretta auto. A 303 lisse X X
Beretta auto. AL 390 full X X X
Beretta superpos&porting Yo & full X X X
Bettinsoli silver Magnum lisse et V4 X
BrowningGold Ya X X
Browning Waterfowl Yaet X X X
Fabarm auto.Ellegi full X X
Fabarm superposé Eura Mag. Ilsseeatrl}fllore. X X X
Fabarm superposé lisse et Yu X A X
Manufrance auto. Perfex Yo X
Manufrance semi-auto. Rapide Yo X X X
Manufrance Robust* Yo & Ya X
Manufrance Robust (magnum) Y2 et full X X
Merkel juxtaposé 5 et full X X
Remington auto. 11-87 Yo X X X
Ugartechea Canardouze full X
Valmet superposé (900 bars) Yo & Ya X
Verney Carron Trap Y5 et full X
Verney Carron sagittaire NT Premigr Yo & Ya X X
Verney Carron sagittaire NT Sous boislisse & %2 X X
Verney Carron auto. AGO Ya X X
Verney Carron auto. Super léger Yo X X
Verney Carron auto. Super léger full X X

Les cartouches a I'acier sont-elles aussi efficacgse les cartouches au plomb ?

Les travaux imposants réalisés dans le cadre dyrggrone CONSEP aux Etats-Unis ont montré que la
létalité (capacité a tuer net) des projectiles ddp# exclusivement de leur capacité a pénétrer et
endommager définitivement les organes vitaux diegilfour tuer net un gibier a une distance donihée,
faut donc que les billes possédent une énergidigieesuffisante et qu'elles soient assez groupéas
qgu'au moins une bille puisse atteindre un orgata. \Rour compenser le défaut d'énergie cinétiquieed
bille de densité moindre que celle du plomb, it fdonc, soit augmenter sa vitesse, soit sa magtdes
deux. Dans le premier cas, afin de rester a desanikde pression supportable par les armes aculielte
encartoucheurs utilisent une poudre spéciale. Maisyeau casse-téte pour les fabricants de casuch
si on augmente la vitesse des billes on augmentérgiément leur dispersion. Cet inconvénient est
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toutefois en partie compensé par la plus grandelagte de la forme des billes de fer doux et apssi
leur dureté. En effet, plus le métal sera ducples des grains se déformeront, ce qui provoqueea u
gerbe plus longue et moins groupée.

L'expérience et le vécu a la chasse montrent hignaes distances de 30 a 40 métres, I'énergigqeiné
des billes de fer doux ou de tout autre projeciib® toxique est largement suffisante pour tuerl@et
gibier. Cependant, tous les chasseurs ayant effetds tests de groupement sur cible savent bian-qu'
dela de cette distance, et méme avec le plomk, le'egroupement qui fait défaut. Un oiseau tiré se
trouvant pourtant au centre de la gerbe n'estatbegrande distance que par une ou deux billés|lem
soient en plomb ou autre. Il y a alors trés pealdace que celles-ci atteignent un organe viti Bsque

de blesser devient trop important pour étre acceatéin chasseur responsable et respectueux dar.gibi
Dans tous les manuels de formation a la chassie distance de 30 a 40 metres est ainsi donnée fort
justement comme distance maximale de tir.

De maniére pratique, un groupe d'une quinzainehdeseurs utilise des cartouches a grenaille dioiet
depuis maintenant 10 ans sur la Tour du ValatGQ@margue). Un suivi de l'efficacité en terme de lo@m

de cartouches tirées par piece de gibier tué easaénest effectué depuis le début de l'expérience.
L’efficacité, bien que tres variable selon les deass et les types de chasse pratiqués, s’ineatittfait
dans la fourchette des nombres rapportés darttelature pour les cartouches a plomb :

e ¢élevée a la chasse devant soi au chien d'arrgteuiplus de 2 cartouches par piéce de gibier
ramassée),

e et plus faible a I'affit aux canards (environ 4tcaches/ piece).

Conventions et accords internationaux signés par Iarance

La convention sur les zones humides d’'importantermationale, élaborée en 1971, est plus connug|sou
le nom deconvention de Ramsar Elle ne traite pas spécifiquement du saturnismegs incite a prendr
en compte "l'impact nocif des produits toxiques".

La convention de Berne qui porte sur la conservation de la faune elolieefd’Europe et de leurs habitats
naturels, a pris effet en 1982. Une recommandalgocette convention concerne l'usage de munitiomns n
toxiques dans les zones humides. Elle a donnédlien plan d’action européen de conservation de la
Sarcelle marbrée : en effet, le saturnisme estnrac@omme l'une des principales causes de mortalité
pour cette espéce.
La convention de Bonn sur la conservation des espéces migratricegnéiste en vigueur en 1983. Les
pays signataires (actuellement au nombre de 70Jesucing continents) s’engagent a conserver les
especes migratrices et leurs habitats. Cette ctiomea donné lieu #Accord sur la conservation des
oiseaux d’eau migrateurs d’'Afrique-Eurasie ou AEWA, conclu en 1995 et entré en vigueur f&|1
novembre 1999. L’AEWA engage les états a prendsentiesures de conservation des espéces et de leurs
habitats, décrites dans un plan d’action détalillée mesure de ce plan stipule que "les partiesodeyr
faire tout leur possible pour que lI'usage du plodebchasse soit progressivement supprimé pour|l'an
2000".

C’est I'accord qui contient la recommandation laspéxplicite sur la suppression de la grenailleldenb.
La France I'a signé en 1995 et ratifié en 2003 eilreste plus qu’a mettre en ceuvre la mesure owate
le saturnisme... avec cing ans de retard !
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Les cartouches a I'acier blessent-elles plus quesleartouches au plomb ?
De nombreuses études menées de facon rigoureuse
et objective aux Etats-Unis montrent qu'il n'y pas

de différences significatives dans ce domaine. Les 2, |
chasseurs ameéricains se sont préoccupés depdis
trés longtemps du probléme des oiseaux blessés Zét 15,0 1
perdus a la chasse. Les services officiels deayesti 3
de la chasse des Etats-Unis (USFWS) ont étudié,
aupres d'un échantillon de chasseurs, I'évolution && 5,
taux d'oiseaux blessés et perdus a la chassegfigur

1). On note a partir de 1991 (date de la premiere 00

utilisation des cartouches a grenaille de fer doux) = &' & & @ O L (PP P PSS
une nette recrudescence du taux d'oiseaux blessés,” ° & s> ¥ 5T AT A

puis une nouvelle baisse pour arriver aux valeur1<:i ure 1 - Pourcenta esji;'(z;?seaux blessés et non
les plus basses jamais enregistrées (USFINS, 9 g

ltt.) retrouvés a la chasse aux états-Unis.

L'amélioration des performances des munitions stfdsils et le colossal programme d'éducation et de
sensibilisation a destination des chasseurs pemtraxpliquer cette tendance. Il semble donc bien
gu'apres une période d'adaptation, les chasse@rscams se soient faits a l'utilisation de ce reauwtype

de munitions. Aux Etats-Unis, les pertes d'oisdalessés a la chasse sont aujourd'hui moins imgegan
avec les munitions non toxiques et notamment ledéerx, qu'elles ne l'ont été avec des cartouches au
plomb dans le passé.

0 1

10,0

CONCLUSIONS

Le saturnisme des oiseaux d’eau par ingestion delpg de chasse existe bel et bien en France. Le
passage aux munitions sans plomb dans les zonesldsime répond donc pas qu'a des considérations
politiques, il est justifié d’'un point de vue bigique. Le changement pour des munitions non tosique
sera bénéfique aux oiseaux d’eau ainsi qu'a I'imdge chasseurs vis-a-vis du grand public, habitisé |
méme a ne plus utiliser de plomb dans la vie caaradouble bénéfice puisque le chasseur lui-méme s
réjouira de chasser un gibier plus sain et plusiddot, au prix d'un petit effort d’adaptation.
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UTILISATION SUR LE TERRAIN DE MUNITIONS DE SUBSTITU TION

Afin de compléter ce dossier, nous avons demart¥s atilisateurs réguliers de munitions de suligtitu

de nous donner leur avis. En effet, on nous padeague fois de pénétration, de déformation, d'chpa
etc... mais tout cela reste tres théorique et awens que les lois de la balistique ne se laigsant
dompter si facilement. Les informations ci-desssost donc celles de sauvaginiers anonymes mais
passionnés qui utilisent depuis plusieurs annégsdi#s munitions de substitution, de par leursxlide
chasse. Voici donc les expériences de trois chessdu matériel utilisé par chacun et enfin dedeur
impressions sur la chasse avec des munitions ditstion.

Lieux de chasse et gibiers rencontrés ?

Camille: La région ou j'ai pu pratiquer ces tirs a la gidle de fer (dite aussi "grenaille d’acier") eat |
Camargue. Il en découle donc une utilisation ahlasse principalement sur du gibier d’eau a I'affat
soir, selon les coutumes de la région. Il s'agitaldes les especes d ——
canards, des plus gros aux plus petits (canardsidace en grande
majorité mais aussi quelques plongeurs, surtoute nebusse).
Quelqgues tirs également sur bécassines, lapirasains en platieres
ou en "plaine".

Marcel : Je chasse au Québec ou l'usage des cartouchenaillg
de plomb est interdit depuis 1997. Il a donc fadladapter au
nouvelles munitions non toxiques. Chasseur de aiatss et pécheu
par mon meétier, je vis en extérieur toute 'anngayf conditions
climatiques réellement extrémes. Il m’'arrive audsi guider des
chasseurs européens, mais en petite quantité claamée, préféran
toujours un séjour découverte de qualité a un séjéoatombe qui
n‘apporte rien de positif. Etant sur le terrain goles jours ou
presque, j'ai le loisir de tester réellement le éniat. En moyenne je
tire de 250 a 500 cartouches sur les canards dlassdison, ainsi,
gu’environ 200 cartouches sur les bécassines, fat da 25 a 100"&
cartouches sur les oies (oies des neiges et casaigat les aléas de  Grenaille de fer, 12/70, 32g de numéro 5
la migration bien sdr.

Jean-Francois : J'habite et je chasse depuis deux ans en Amggetet I'usage de la grenaille de plomb
pour la chasse du gibier d’eau est interdit. J&que essentiellement la chasse a l'affat, queoiteasla
passée ou au hutteau "sauce Anglaise". Il m'adtimec régulierement de tirer au posé au hutteaguce
devrait intéresser les chasseurs a la hutte. Lgrgirencontrés sont essentiellement les canads d
surface, mais aussi quelques plongeurs (surtowdums). A l'occasion il m'arrive de rencontrer des
bécassines, et aussi quelques oies (cendréesaglajan

QUEL TYPE DE FUSIL UTILISEZ VOUS?

Camille: Le fusil est un semi-automatique Benelli moritedeS90 choke fixe, quart choke, non prévu
initialement pour le tir des billes d’acier. Jeirpas remarqué une quelconque usure du canon.

Marcel : Depuis le passage a la grenaille de fer, bequdeusauvaginiers sont équipés en demi ou quart
choke. En effet, le fer est la munition la plusésicar la moins chére. Or le fer est plus durlgysomb

et donc les billes subissent moins de déformatitan sortie du canon. Les cartouches de fer ont,d@nc
vitesse équivalente, une gerbe plus serrée d’'ogpl@ d’'un choke plus ouvert. Personnellement |ysei

un fusil a trois coups en quart choke et par grkaamd en demi choke.



Jean-Francois: J'utilise mon fusil habituel pour la chasse abigyi d’eau c’est a dire un Berreta ultralight
superposé en quart choke et trois quart choke. &iendu, ce fusil n’est pas initialement prévurgeu
tir des billes d’acier. Je n’ai remarqué aucuneaiparticuliere au niveau des canons.

QUEL TYPE DE CARTOUCHES UTILISEZ VOUS?

Camille : J'utilise des cartouches de grenaille de fermdeque VIRI, d’une charge de 28g. La grenaille
de fer utilisée est référencée sous le numéro 4 geaitirs au marais et sous le numéro 5 pouireern
plaine. Je tiens ici a préciser que par éthiqueeeafin de ne pas blesser inutilement un gibiegs
distances de tir sont inférieures a 35 metres amelet inférieures a 30 métres au marais (le lssir
canards vus a la passée sont souvent a moins rdetes).

Marcel : Avec la grenaille de fer je ne tire qu’exceptieliement a plus de 35 metres. Pour les canards je
tire des cartouches de 12/70 en 32g de huméro B mun’aime pas le numéro 4 car il me semble plus
blessant. En fin de saison je tire du 12/76 en@guméro 2 (ndla : donc dans un fusil éprouvésd 13
bars, appelés aussi "épreuve acier" en FrancejprAadre €gal, souvent les oiseaux sont transperaés

par I'impact plus faible, ils ne tomberont pas tdet suite comme avec le plomb! Il faut donc tires d
billes plus grosses afin de conserver un impacivatgnt au plomb. Je ne crois pas qu'’il soit utiéetirer

des cartouches de 89mm pour les canards. Souuengoeles utilisent, pensent pouvoir tirer plusilo.
Résultats beaucoup de gibier perdus bétement.

Pour la chasse a la bécassine, j'utilise des aarasude fer de 12/70 en 28g de numéro 7. Avaiiligais

du numéro 7,5 en plomb en 32g. Je ne vois aucufégalice avec le plomb mais il est vrai qu’ici om n
tire pas souvent sur des bécassines passé 25 miétyea certes des oiseaux blessés, mais de facon
équivalente au plomb je pense, et avec les chéangljaires indispensables du sauvaginier, ellesard

pas perdues. Pour la chasse aux oies, voila ouleelant beaucoup moins évident.

Le fer pour les grand oiseaux perd sont efficaaitedela de 30 metres, et les oies, oiseaux méfpants
excellence, naviguent souvent entre 35 et 45 mé&tmsen limite de portée, méme avec du plomb. Au
début jai tiré des billes de BB et de BBB maisaalors avec ces grosses grenailles beaucoup uke tro
dans sa gerbe et on augmente les chances de bleeserl’oie, je recommande de tirer au moins des
cartouches en 76mm, voire en 89mm. L’avantagerdedies cartouches de 76mm et de 89mm n’est pas
de tirer plus loin mais d’augmenter les chancesodeher I'oie mortellement. Les cartouche en 70mm
sont OK si on tire strictement a moins de 30 mew#éention, on risque quand méme de blesser sieon
centre pas bien la gerbe. Il vaut donc mieux setwers les munitions de substitution plus effesaque

le fer. Pour les oies (canada et oie blanche)ligaetidonc en priorité le bismuth et le hevi-shotea le
bismuth on peut considérer que l'efficacité estivmante au plomb et avec le hevi-shot c’est encore
mieux. Une rumeur dit que les billes de bismuthtentlance a se désagréger, mais c’est une choge que
n'ai personnellement jamais vu! Le seul inconvéniest bien entendu le prix plus élevé de ce type de
cartouches! Au Québec, le prix des cartouches sséanéme s'il reste élevé. Ainsi si je regarde mes
propres munitions en 12/70 : fer 0,44€/cartouchesmuth 1,70€/cartouche - hevi-shot 1,60€/cartouche
De toute fagcon, comme on tire généralement moinsad®uches sur les oies que sur les canards,g’aim
mieux payer plus mais que "les oies tombent", alest question de bon sens et d’éthique.

Jean-Francois : Etant déja "petit plombiste" avec les cartouchesenaille de plomb, je tire efficacement
(et pourtant je ne suis pas un grand tireur) emgnecoup des cartouches a grenaille de fer er0132g

de numéro 5 (0,30€/cartouche), a des distancesytmaxide 25 a 30 métres. Au second coup, je tire des
cartouches en grenaille de bismuth, en 12/67.5, #2glomb numéro 6 (0.82€/cartouche). Des amis
anglais possédant une arme éprouvée a 1350 bamee acier"), tirent du 12/76, 36g de grenaille
d’acier en numéro 3 pour le canard.

Pour les oies, je tire une 12/70, 32g de grenhilenuth en numéro 3. Il est admis en Angleterre lque
bismuth peut étre considéré comme I'équivalentldmp. Au départ avec les grosses grenailles uedisé
pour tirer l'oie, il y avait des problemes d’éclaient des billes apparemment. Ce probleme a senible-t
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était résolu en produisant un nouvel alliage aeebismuth.

Les chasseurs d'oies anglo-saxons consultés serneit
(www.wildfowling.co.uk) ne s’en plaignent plus, ttent en

majorité de la grenaille de bismuth en numéro 3bien du

hevi-shot. Un de mes amis chasse avec un calig8® 1Bour

les oies, il tire du numéro 1 en fer. Le fer étanttins dense
gue le plomb, et les anglais n'aimant pas les @sartgop

lourdes (car plus lentes), ses cartouches sont desd\itro

Remington 10/89 chargées de seulement 49 gramme.
grenaille de fer en numéro 1. Sur la photo, vousvpo voir

une comparaison de ses cartouches en 10/89, et

cartouches habituelles en 12/70 et méme 28/70ecuaifte.

Du 10/89 grenaille de fer

QUELS SONT VOS IMPRESSIONS SUR LE
TIR AVEC CES MUNITIONS DE SUBSTITUTION?

Camille: Apres une centaine de cartouches de grenailldeddirées, au niveau de la vitesse des
projectiles, je n'ai pas pu, en toute honnétetdlétune différence évidente avec des projecéilbsse de
plomb. Je dois avouer qu’'aux distances de tir quaégs, la non plus, je n’ai pu faire aucune difiéespar
rapport a la grenaille de plomb. En principe leiggilombait net et mort et j’ai donc pu constatsurl
pouvoir de mortalité (faculté de tuer net sansdaes Les quelques fois ou il tombait blessé ags la
distance de tir était en limite de ma portée maldmiaes canards que j'ai examinés apres tir présamt
des blessures profondes avec membres brisés ailtgale fer pénétrée profondément dans I'oisdaen |
est de méme pour les faisans, bécassines et kqpirmt été tirés devant soi. Je pense égalementegu
tirs ratés (cela arrive) ne sont pas imputables @unition mais bien au tireur. Cependant quelduss
ratés en dehors de ces portées maximales (au déljutilisais ces munitions non toxiques) m’ausemt

a penser qu’il faut exclure les coups de long@etaut prix, car ils sont blessants et non meusgr(mais

il en est exactement de méme avec de la grenaillplamb, non ?). Je tiens enfin a rappeler que jai
toujours utilisé un diametre de grenaille de fgyésieur a celui que j'utilise pour les munitionbase de
plomb pour obtenir une énergie a l'impact quasenitdjue, ce qui est important, malgré le nombre plu
réduit de billes.

Marcel : Aprés 7 ans d'utilisation des munitions non ¢mds et plus de 3000 cartouches tirées, jai dQ
modifier mes techniques de chasse pour que lergildanent plus pres. Il faut éviter de tirer paest35
metres. Ce qui est valable pour le plomb, le resiajours regarder le gibier que I'on vient detjrpour
éviter de perdre un gibier qui tombe quelques dteesade métre plus loin, et bien slr au maraisotogj
avoir un chien pour récupérer le gibier qui tombes&e, que I'on tire a plomb ou autre. J'ai aussi
remarqué que les oiseaux tirés avec de la gremilfer saigne beaucoup plus qu’avec le plomb. Aeec
fer, si on tire des canards & moins de 30 metresieovoit pas de différence avec le plomb. Maisrsi
dépasse les 30 métres alors le nombre de canantl€sdblessés est de 50% plus élevé que si onutire d
plomb, a mon avis. Il faut alors tirer des gremsilplus élevées, et
dans tous les cas, passé 35 métres les risqudssderbsont réels.
Quoi qu’il en soit, la portée maximale létale ades cartouches a
grenaille de fer est plus faible qu'avec la grdaaile plomb (je
tirais & plomb jusqu'a 40 metres, exceptionnelletmih métres,
soit une perte de portée de 5 metres, voire ere@axtréme 10
metres). Dans ce cas, il faut alors se rabattréesumunitions de
substitution comme le bismuth ou le hevi-shot. Cardagja dit,
c’est ce que jai fait pour les oies, et cela menm d’avoir la

Des utilisateurs et utilisations de terrain... méme efficacité qu'avec les cartouches a plomb.
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Jean-Francois: Aprés deux saisons de chasse passées en Argjlet@ci mes impressions. Au premier
coup, la cartouche acier me convient parfaitemernt net les oiseaux, que ce soit au vol ou posés.
Attention toutefois de ne pas dépasser 25 a 30eméje tire de la petite grenaille). J'ai souvadiune
femelle milouin (posée a I'écart des formes), tméequart choke, un peu loin pour mon type de rramit
(je dirais quand méme moins de 35 metres) durgmér@de de froid & Noél. L'oiseau est certes &egit

je n'ai pas eu a l'achever, la mort ayant fait eéfeant que je prenne I'oiseau en main. Par caniedle
surprise de retrouver 5 billes de fer juste sougdau, voire méme dans les plumes sous laile.
L’avertissement fut sans frais puisque je ramenafte cane milouin, mais par la suite passé 25emetr
posé, jai préféré a chaque fois utiliser le trgigart choke (second canon de mon superpose€), aviec d
grenaille de bismuth, pour une tres bonne effiéadtur les oies, j'ai évidemment moins d’expérgnc
mais j'ai eu cette année la chance de prélever dmsxcendrées, tirées au vol a 20 et 30 metrasoanv
L'oie tirée a 30 metres avait une douzaine d’'impaget est tombée proprement. L'oie tirée a 20 radies
contre n’était que blessée, et a di étre achewes; cela n’était di qu’a la maladresse chroniquerdur
puisque I'oiseau n’avait en tout et pour tout qaid gauche cassée.

VOS CONCLUSIONS?

Camille: Je dirais donc que l'utilisation de ces munitior® toxiques me satisfait pleinement pour la
chasse d’autant plus que le prix de ces cartouesiesn train de baisser considérablement poundttei
un prix équivalent a celui d’'une bonne cartouctessique. Qui plus est, cela permet de ne pluseollu
nos marais ou nos bois de plomb (28g multipliés ges milliers de tir multipliés par des années...
réfléchissons cela fait du plomb dans la nature). pénse également qu’il y a un phénoméne
psychologique qui se produit en ce sens que lesselies habitués au plomb trouveront toujours aeedi
au niveau de cette munition. Donc n’oublions pas plois que les plombs blessent aussi et souvest plu
que ce que I'on pense hélas ! Enfin je dirais, iBapges quelques autres témoignages de gens sérieux
ont eu une expérience sur les oies en Hollandgumia la grenaille de fer, qu'une fois de pIutatlt
tirer a portée sinon il y a de gros risques deseles A N

Mon ultime conclusion est que le tir a la grenailéefer devra S (}amzbore

4/ Lex” .//e()
Marcel : En résumé, I'usage des munitions non toxique

rendu la chasse au gibier d’eau plus colteuse.&part cela S _

occasionne plus de pertes de gibier blessé. En effiedoit Grenaille de fer, la plus populaire des
tirer moins loin quavec le plomb (en gros, 35 rmaétr munitions de subsiitution
maximum dans le cas du fer) si on veut éviter dsddr le gibier. Cela demande une période d’adaptat
avant de s’y habituer. Donc du gibier sera perdamntucette période d’adaptation, hélas. Ensuite les
choses rentrent dans l'ordre, et on apprend a jlggenouvelles distances avant de tirer. Tout esta
valable pour les munitions en grenaille de ferefat comme dit plus haut, l'utilisation de bismuth de
hevi-shot procure une efficacité eéquivalente, vaieglleure que le plomb. Le probleme est que ce tg
munition est vraiment plus cher et donc a réseavedes cas particuliers (tir des oies, ou tir a plei85
metres par exemple). En fait, il faut apprendrehaisir ses cartouches en fonction du gibier et des
conditions. Fini le temps ou avec des cartouchgsl@uab, du numéro 6 et du numéro 4, on pouvait tire
efficacement les canards et les oies, il faut doadapter.

entre 0 et 30 m et pas au-dela...une question de avempent §
personnel! Cela demande donc une adaptation, waoir
changement de mentalité. :

Jean-Francois: Je dois avouer que l'utilisation de munitions sistitution m’a surpris au départ. En
effet, I'aspect psychologique semble jouer et agakdloupé” on se pose des questions, alors qotikn

arrivait (en tout cas a moi) aussi de manquer laatdement en tirant a plomb! De plus, on ne pest pa
tirer de la grenaille de fer en numéro 5 sur uracdr 40 metres par exemple, sans risque de hldisser
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faut donc s’adapter, mais cela est venu vite eh Al vu de mon expérience, je conseillerais aux
chasseurs de canards au vol, ayant un fusil mod&gpesuve acier”, soit 1350 bars), de ne tirer deg
munitions de 12/76, 36g de grenaille de fer en mor8é qui est passe-partout comme je le vois chez m
collegues. Jusqu’'a 40 metres, avec des tireurdieéget précis (ce n'est pas tout a fait mon ckes),
oiseaux tombent trés proprement. J'ai pu l'obsemiesieurs fois, avec des "métronomes anglais",
décrochant siffleurs et sarcelles entre 30 et 4Bamesans sourciller. Ceux qui comme moi ont il fu
plus ancien, un premier coup en 12/70 grenailliedplomb numéro 3, 4 ou 5 suivant vos préférengas.
second coup, une cartouche au bismuth, au prixgde (ce qui rapidement vous oblige a vraimesi bi
évaluer les distances de tir, ce qui n’est pas plag, mais a I'efficacité comparable au plomb. Ples
huttiers, jusqu’a une distance de 25 a 30 mettasyiaura pas de probleme. Passé cette distaace, |
conseillerais aussi de tirer une munition avec glimpacts, comme le bismuth, afin de pouvoir tides
plombs plus petits pour une gerbe plus dense. Epdiar les cas extrémes, comme une oie cendréa ou u
canard en limite de portée de tir, il est tempsakéir exceptionnellement une hevi-shot. Certeshaa-
shot est beaucoup plus chére, mais je préférengiecela et revenir triomphant avec mon oie dass |
bras, plutét que de la regarder lamentablemenir arttitubant car je n’ai pas voulu gacher 2 ewes
plus.

Au final, il ne faut surtout pas oublier que leusatsme est hélas bien réel, et que c’est poue caison
gue I'on se doit de changer de type de munitiomstaat qu’acteur principal de la gestion des miieu
humides et des especes qui leur sont inféodéesud faut faire ce choix. Il va donc falloir noudapter

et comprendre l'utilisation optimale de chaque reaux types de munitions, ce qui va demander cerntes
effort de notre part, mais c’est un effort nécassdde plus avec la demande croissante, nous psuvon
espérer une baisse des prix des munitions de sutlusti (mais qui n’atteindra pas je pense, sauf peu
fer peut-étre, le prix d’'une cartouche basiqueompl, ne révons pas).

ICONCLUSIONS|

A la fin de ce dossier, nous pouvons conclure ppeknt les grandes idées qui en ressortent :

- le saturnisme causé par le grenaille de plomb, esfléau bien réelen France,

- il est la cause d’'unmortalité non négligeablechez les oiseaux d’eau (espéces chassables ou
non),

- la solution pour endiguer ce fléau passe pasthangement de munitions,

- ce changement doit s'Taccompagner d’seesibilisationdes chasseurs,

- un temps d’adaptation (comportement cynégétiquenésessaire avant de bien utiliser les
nouveaux types de munitions,

- au final, apres unadaptation aux différents types de munitions de substitutitiisées, les
résultats des sauvaginiers seront inchangés.
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VU SUR LE WEB

Une these de I'école nationale vétérinaire de Nantgffets de I'ingestion de plombs de chassdesur
comportement alimentaire et la condition corporédliecanard colvert”, Arnaud Duranel (1999)
http://wwwhbibli.vet-nantes.fr/theses/1999/durané@@uranel.htm

Un dossier sur le plomb de chasse et le saturnisme
http://www.univers-nature.com/dossiers/plomb/intiéxl

Sur le site du ministere de I'écologie :

- le rapport du groupe de travail relatif a la s@ggion de |'utilisation de la grenaille de plonalipla
chasse au gibier d'eau (rapport Baron, 2001)
http://www.environnement.gouv.fr/infoprat/Publicats/syntheses-ige/2001/0405-saturnisme.htm
- la présentation du probléme et le texte de ltarré
http://www.environnement.gouv.fr/dossiers/faune AiZ-dangers-grenaille-plomb.htm

Le rarpport déVetlands Internationadur 'empoisonnement par le plomb des oiseauxud’eaad
Poisoning in Waterbirdsau format Word, zippé (2000)
http://www.wetlands.org/pubsé&/Lead P_Report.htm

Dominique PY

LU DANS LA PRESSE

L'utilisation de la grenaille de plomb pour la ckaglu gibier d’eau va probablement entrer en vigaau
Ecosse dés l'ouverture 2004. Cette interdiction est préparation depuis plusieurs années et un
sauvaginier écossais (Robert Douglas) a donc gsisiévants et a déja commencé de nombreux tests. Il
les a récemment publiés dans le magazine de laipaie association britannique de chasse, la BASC
(British Association for Shooting and Conservatiorishooting and Conservation”. Afin de coller au
mieux aux réalités du monde sauvaginier (chasseldsspopulaires ici aussi), il a choisi de compéae
grenaille de plomb a la moins chere des munitiomsubstitution, a savoir la grenaille de fer. luso
donne ici ses résultats balistiques mais ausseffaacité réelle sur le terrain sur trois saisdeschasse
(2000 a 2003).

Premierement ses recherches bibliographiques (esllEment américaines) lui ont permis de conclure
gue jusqu’a une distance comprise entre 35 et 4eméportée maximale d’'un fusil de chasse usiel),
type de matériel utilisé comme chargement d’unéooahe de chasse n’était pas le plus important du
moment que I'énergie cinétique (communément apfiiérgie a I'impact” dans le milieu cynégétique)
était identique. Il a donc ensuite effectué detstds pénétration d’'une facon trés simple, maisafeé. Il

a tout simplement mesuré le nombre de pages d'muzame téléphonique qui, a 40 métres, étaient
traversées par la grenaille suivant le diamétreede-ci (en millimeétre) et son type (plomb ou fdtgs
résultats sont présentés sur la figure n° 1. Aipar, exemple, si vous aviez pour habitude de titer
plomb en 2,8mm (214 pages traversées), vous pouradztenant utiliser du fer en 3,6mm (234 pages
traversées) afin d’obtenir la méme "puissance dhioti) voire méme un peu plus dans ce cas.
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Test de pénétration fer/plomb

Plomb 2.4mm 117
Fer 3.0mm
Plomb 2.6mm
Fer 3.25mm
Plomb 2.8mm
Fer 3.6mm

Plomb 3.1mm

type et diametre de
munition (fer/plomb)

Plomb 3.3mm 301

310

Fer 4.0mm

0 50 100 150 200 250 300 350
Nombre de pages pénétrées

Figure 1 : Test comparatif de pénétration
suivant le type de grenaille (fer/plomb)

Sur trois saisons de chasse, les résultats serrkdrt ont été plus que satisfaisants, comme letn@de
tableau 1 ci-dessous. Les chasses se sont dérculéés DPM écossais, avec un labrador (ce quina so
importance dans le nombre d’oiseaux retrouvés ssalgs bien sar). Le fusil utilisé était un "épreuve
acier" (Mossberg Ulti-Mag). Les tirs ont été effged au vol, a une distance maximale de 40 metres.

\Tableau 1 : Résultats terrains des grenailles derfet de plomb

Grenalille de fer Grenalille de plom
Oiseaux tirés 341 221
Oiseaux tués net 101 53
Oiseaux tombés blessés 58 34
Tableau final (nets + blessés) 145 75
Oiseaux perdus 14 12

Ces résultats de terrain pourraient encore en elpe plus d’'un. Si nous reprenons les chiffresisno
obtenons un ratio d’oiseaux "tombés” de 46,6 % pawgrenaille de fer et de 24 % pour la grenaikte d

plomb. Plus important, le ratio des oiseaux "pefr@ss de 8,8 % pour la grenaille de fer et de ¥8,@our
la grenaille de plomb.

L’auteur conclue que malgré ses grosses réticemecapart, apres ses recherches bibliographiques et
saisons d’utilisation sur le terrain, il est maimdat convaincu qu’a portée de fusil, jusqu’a 40regtil ne
peut faire aucune différence entre I'utilisationgtenaille de fer et de la grenaille de plomb, adimon
gue les énergies a I'impact soient comparables {ignire 1 ci-dessus). |l rajoute enfin que sidésultats
présentés donnent méme un léger avantage a laltreteafer, il pense que cette Iégéere différenestn

gu’aléatoire, certainement due aux conditions deldi moment lors de l'utilisation de chaque type de
munition.

Jean-Francois POPOFF
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