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Synthèse technique 

Synthèse 

Donneur d’ordre Novelige 

Localisation du 
site 

Quai minéralier – Ilot B1, 13039 Fos Sur Mer  

Contexte des 
prestations 

Investigations de l’état des sols et des eaux souterraines dans le cadre d’une vente de terrain pour la construction 
d’un bâtiment de stockage. 

Objectifs des 
prestations 

Réalisation d’une phase diagnostic complémentaire pour caractériser la qualité chimique des sols et des eaux 
souterraines au droit du site d’étude. 

Prestations élémentaires : A200 (NFX31-620-2) – Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les sols / A210 
(NFX31-620-2) – Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux souterraines / A270 (NFX31-620-2) – 
Interprétation des résultats d’analyses 

Anciennes 
investigations 
menées sur ce 
site 

Novembre 2022 : (rapport n° CESISE222961 / RESISE15036) : Ginger Burgéap a réalisé une mission de 
diagnostic initiale pour Stockfos sous forme d’une campagne de 10 sondages de sols. Ces investigations initiales 
ont montré un impact homogène sur l’horizon de surface bauxite en Aluminium, Fer et Chrome sur brut et HCT 
C10-C40 sur brut. Une anomalie ponctuelle en Zinc sur brut a été détectée au sondage S10-0-0,4m. 

Ce diagnostic initial a également montré que les teneurs en Aluminium et Fer sur brut diminue dans l’horizon 
inférieur (sable gris humide) et des impacts ponctuels en HCT C10-C40 et en HAP sur brut ont été mis en avant 
dans l’horizon sous-jacent au droit du sondage S6-0,5-2m.  
 

Investigations 
réalisées  

13 sondages à la pelle mécanique ont été réalisés le 09 Mars 2023. Ces investigations ont été réalisées sur des 
profondeurs de 2 m pour couvrir tous les horizons du sol identifiés :  
 

- Horizon a : bauxite, 
- Horizon b : sable gris. 

 
2 prélèvements de sols ont été réalisés par sondage soit 26 prélèvements au total. 3 prélèvements d’eaux 
souterraines ont été réalisés au droit du site. 

Type d’analyses 

Milieu sols : 

- 20 Packs ISDI étendus aux COHV sur brut et aux 12 métaux lourds sur brut + Al & Fe;  
- 6 Packs HCT, HAP, PCB, CAV, COHV et 12 métaux lourds + Al & Fe sur brut.   

Milieu eaux souterraines : 

- 3 Packs HCT C5-C40, HAP, PCB, CAV, COHV et 12 métaux lourds + Al & Fe.   

Résultats/Anom
alies reconnues  

Milieu sols : 
Les résultats d’analyses ont mis en évidence des anomalies en métaux lourds : 
 

- Chrome sur brut sur l’horizon bauxite au droit des sondages GE11-1 (0-0,5 m), GE12-1 (0-
0,5 m), GE13-1 (0-0,7 m), GE14-1 (0-0,6 m), GE15-1 (0-0,7 m), GE16-1 (0-0,6 m), GE19-1 
(0-0,4 m), GE16A-1 (0-0,8 m), GE16B-1 (0-0,9 m), GE16C-1 (0-0,5 m), S1(0-0,8), S3(0-0,4), 
S4(0-1), S5(0-0,3), S6(0-0,3), S7(0-0,5), S9(0-0,3) et S10(0-0,4) à des concentrations 
comprises entre 160 et 330 ppm ; 
 

- Zinc sur brut au droit des sondages GE14-2 (0,9-2 m) (440 mg/kg) et S10(0-0,4) (620 mg/kg). 
 
 
Il n’y a pas de seuils pour les teneurs en Aluminium et Fer sur brut mais il est observé des teneurs 
élevées en : 
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- Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 6 400 à 88 
000 mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 4 300 à 6 400 mg/kg) ; 

- Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 11 000 à 90 000 
mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 11 000 à 14 000 mg/kg). 

 
On peut considérer aux vues des caractéristiques lithologiques que les teneurs moyenne du fond 
géochimique correspondent aux valeurs de l’horizon b, soit 5 700 ppm pour l’Aluminium et 12 600 ppm 
pour le Fer. 
 
Des traces de HCT C10-C40, HAP et PCB sur brut sont détectées à des teneurs inférieures aux seuils 
de l’Arrêté du 12/12/2014 à l’exception du sondage S6(0,5-2) impacté en HAP. Cependant, les 
sondages GE16A, GE16B et GE16C, réalisés pour montrer l’étendu de cet impact et les analyses des 
sondages GE16A, GE16B et GE16C, n’ont pas montré de teneurs significatives en HAP. Ainsi, la 
contamination en HAP au sondage S6 est ponctuel dû à un biais laboratoire ou un effet de pépite 
(contamination très ponctuelle et définie dans un faible volume). 
 
Les COHV et les CAV ne sont pas observés sur l’ensemble des analyses du site.  

Milieu eaux souterraines : 
 
Les résultats d’analyse montrent des traces de HCT C10-C40 et HAP dans l’eau souterraine en fond de 
fouille du sondage GE12 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces d’Aluminium, de Fer, de Molybdène sont détectées dans l’eau souterraine dans le 
piézomètre proche du sondage GE15 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces de Baryum sont détectées dans l’ensemble des eaux souterraines du site et ces teneurs 
sont inférieures aux seuils définis. 
 
Les teneurs en Chrome sont inférieures à la limite de quantification sur l’ensemble des eaux 
souterraines du site. 

Préconisations  
Dans le cadre des terrassements liés à la construction d’un bâtiment de stockage, nous préconisons la réalisation 
d’une zone d’emprunt pour gérer les matériaux bauxite impactés en métaux lourds. 

Limites / 
incertitudes 

Incertitudes d’analyses en laboratoire et incertitudes liées aux hétérogénéités du sols. 

Archivage - 
communication 

Rapport à joindre aux pièces réglementaires dans le cadre du processus de construction. 

Conclusion 

Dans le cadre d’un projet de construction d’un stockage de 90 000 T d’ALUMINE HYDRATE dans un 
bâtiment de 12 000 m² qui sera implanté au pied des grues de déchargement du terminal minéralier du 
grand port de Marseille à Fos sur mer sur l’ilot B1 (13), Stockfos a fait réaliser une étude A200 sur le 
site d’étude. Cette dernière référencée CESISE222961 / RESISE15036 de Novembre 2022 fait état 
d’un impact en HAP sur le sondage S6 et la présence de métaux lourds (Cr en particulier) sur l’horizon 
Bauxite. 

Ainsi, Novelige demande à Gone Environnement, la réalisation d’un diagnostic complémentaire de 
pollution au droit du site comprenant les prestations élémentaires suivantes :  

- A200 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu sols. 
- A210 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu eaux souterraines. 
- A270 : Interprétation des résultats. 

Les prélèvements de sols et d’eaux souterraines ont été réalisés le 09 Mars 2023. 
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Milieu sols : 
 
Les résultats d’analyses ont mis en évidence des anomalies en métaux lourds : 

- Chrome sur brut sur l’horizon bauxite au droit des sondages GE11-1 (0-0,5 m), GE12-1 (0-
0,5 m), GE13-1 (0-0,7 m), GE14-1 (0-0,6 m), GE15-1 (0-0,7 m), GE16-1 (0-0,6 m), GE19-1 
(0-0,4 m), GE16A-1 (0-0,8 m), GE16B-1 (0-0,9 m), GE16C-1 (0-0,5 m), S1(0-0,8), S3(0-0,4), 
S4(0-1), S5(0-0,3), S6(0-0,3), S7(0-0,5), S9(0-0,3) et S10(0-0,4) à des concentrations 
comprises entre 160 et 330 ppm ; 
 

- Zinc sur brut au droit des sondages GE14-2 (0,9-2 m) (440 mg/kg) et S10(0-0,4) (620 mg/kg). 
 
Il n’y a pas de seuils pour les teneurs en Aluminium et Fer sur brut mais il est observé des teneurs 
élevées en : 
 

- Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 6 400 à 88 
000 mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 4 300 à 6 400 mg/kg) ; 

- Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 11 000 à 90 000 
mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 11 000 à 14 000 mg/kg). 

 
On peut considérer aux vues des caractéristiques lithologiques que les teneurs moyenne du fond 
géochimique correspondent aux valeurs de l’horizon b, soit 5 700 ppm pour l’Aluminium et 12 600 ppm 
pour le Fer. 
 
Des traces de HCT C10-C40, HAP et PCB sur brut sont détectées à des teneurs inférieures aux seuils 
de l’Arrêté du 12/12/2014 à l’exception du sondage S6(0,5-2) impacté en HAP. Cependant, les 
sondages GE16A, GE16B et GE16C a été réalisés pour montrer l’étendu de cet impact et les analyses 
des sondages GE16A, GE16B et GE16C n’ont pas montré de teneurs significatives en HAP. Ainsi, la 
contamination en HAP au sondage S6 est ponctuel dû à un biais laboratoire ou un effet de pépite 
(contamination très ponctuelle et définie dans un faible volume). 
 
Les COHV et les CAV ne sont pas observés sur l’ensemble des analyses du site.  
 

Milieu eaux souterraines : 
 
Les résultats d’analyse montrent des traces de HCT C10-C40 et HAP dans l’eau souterraine en fond de 
fouille du sondage GE12 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces d’Aluminium, de Fer, de Molybdène sont détectées dans l’eau souterraine dans le 
piézomètre proche du sondage GE15 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces de Baryum sont détectées dans l’ensemble des eaux souterraines du site et ces teneurs 
sont inférieures aux seuils définis. 
 
Les teneurs en Chrome sont inférieures à la limite de quantification sur l’ensemble des eaux 
souterraines du site. 
 
L’horizon bauxite présente une anomalie en Chrome sur brut sur l’ensemble du site. Celui-ci présente 
également des teneurs élevées en Aluminium et Fer sur brut. Ces teneurs en Chrome, Fer et 
Aluminium déclassent ces matériaux en tant que déchet non dangereux. Lors des terrassements du 
futur projet de construction de bâtiment, ces matériaux excavés seraient évacués en Installation de 
Stockage de Déchet Non Dangereux (ISDND). Dans l’hypothèse que le projet comporte une dalle béton 
sur l’ensemble du bâtiment, 0,5 m d’épaisseur de l’horizon bauxite sous l’emprise du bâtiment serait 
évacué en ISDND.  
 
Les volumes de bauxite impactés sous le projet de bâtiment s’élèvent à 5 500 m3 soit 9 900 tonnes. 
Les coûts associés à une évacuation en centre de stockage ISDND (58 € HT/T) de ces volumes 
seraient de 573 000 € HT auquel il faut ajouter la TGAP 2022 (58 € HT/T) dont le montant total atteint 
573 000 € HT.  
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Gone Environnement peut proposer une autre solution de gestion de ces matériaux. En effet, les 
paramètres sur éluât de l’horizon bauxite montrent que les polluants ne migrent pas vers les horizons 
inférieurs. De plus, l’horizon sous-jacent sable gris et les eaux souterraines ne sont pas impactés par 
les polluants contenus dans la bauxite. Ces observations confirment que les polluants ne sont pas 
mobiles et ils ne présentent pas de risque de diffusion vers la nappe phréatique.  
 
Il est donc envisageable de réaliser une zone d’emprunt pour stocker les matériaux impactés provenant 
des terrassements du bâtiment. Ces matériaux peuvent être enfoui dans la zone hors bâtiment du site 
à 1,5 m de profondeur puis être recouvert de 20 cm de matériaux inertes (sable gris). L’excédent de 
matériaux inerte sera alors évacué en ISDI au tarif de 20 € HT/m3 pour un coût total d’évacuation de 
120 000 € HT et 106 000 € HT de travaux.  
 
Les matériaux bauxite impactés ne présenteront pas de risque sanitaire (matériaux impactés 
recouverts en surface) ni de risque environnemental (pas de diffusion vers la nappe). Gone 
Environnement peut vous accompagner dans cette démarche dans le cadre d’une Maîtrise 
d’Œuvre ou d’une Assistance à Maitrise d’Ouvrage. 
 

Tableau 1 : Données de la réalisation de la zone d’emprunt 
 

Surface 
totale 

site (m2) 

Emprise 
bâtiment 

(m2) 

Surface 
hors 

bâtiment 
(m2) 

Epaisseur 
déblais 
sous 

bâtiment 
(m) 

Volume à 
terrasser 

sous 
bâtiment 

(m3) 

Epaisseur 
bauxite après 
remblaiement 
hors bâtiment 

(m) 

Volume 
sable 

inerte à 
évacuer 
en ISDI 

(m3) 

Coût 
évacuation 
ISDI (20€ 
HT/m3) 

Coût des 
travaux (€ 

HT) 

 18 900   12 000   6 900  0,5  6 000  1,37  6 000   120 000  105 810 

 

 
 

 
 
 
. 
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1. Cadre de la mission 
 

1.1 Contexte et objectif de la mission 

Dans le cadre de la construction d’un stockage de 90 000 T d’ALUMINE HYDRATE dans un bâtiment de 12 000 m² qui 
sera implanté au pied des grues de déchargement du terminal minéralier du grand port de Marseille à Fos sur mer sur 
l’ilot B1 (13), Stockfos a fait réaliser une étude A200 sur le site d’étude. Cette dernière référencée  
CESISE222961 / RESISE15036 de Novembre 2022 fait état d’un impact en HAP sur le sondage S6 et la présence de 
métaux lourds (Cr en particulier) sur l’horizon Bauxite. 

Le site d’étude a la configuration suivante : 

 

Figure 1 : Plan des sondages du diagnostic de Burgéap, source rapport CESISE222961 / RESISE15036 
 

Les sondages (10 unités) de Ginger Burgéap ont révélé 2 horizons : 

1- Un niveau de bauxite du TN à 0.3 / 0.8 m de profondeur, 
2- Un niveau sableux au-delà. 

Des niveaux d’eaux entre 1,8 m et 2,1 m ont été relevés. 

Le site est classé Basias avec pour identifiant PAC1310728 pour la raison sociale SA Stockfos. 

De façon plus détaillée, les activités présentes sont les suivantes : 
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Tableau 2 : Activités soumises à autorisation du site d’étude 
 

N° 
activité 

Libellé activité 
Code 

activité 
Date 

début (*) 
Importance 

Date du 
début 

Ref. 
dossier 

Autres infos 

1 Stockage de charbon V89.02Z 21/04/1987 Autorisation 
AP=Arrêté 
préfectoral 

  

2 

Stockage de produits 
chimiques, de produits 

issus de la mine, de 
produit liquides 

inflammables et de boues 
diverses 

V89 02/08/2000 Autorisation 
AP=Arrêté 
préfectoral 

PREF - 
2000 - 
166A 

mise en demeure 

3 

Stockage de produits 
chimiques, de produits 

issus de la mine, de 
produit liquides 

inflammables et de boues 
diverses 

V89 01/01/2001  
AP=Arrêté 
préfectoral 

 

stockage de Huile, 
coke et autres 
combustibles 

4 

Stockage de produits 
chimiques, de produits 

issus de la mine, de 
produit liquides 

inflammables et de boues 
diverses 

V89 16/05/2001 Autorisation 
AP=Arrêté 
préfectoral 

PREF - 
2000 - 
166A 

agrandissement de 
l'espace de 
stockage 

 

 

C’est dans ce contexte que Gone Envt a réalisé les investigations complémentaires sur le milieu sols et eaux 
souterraines afin d’appréhender les qualités des matériaux du site d’étude vis-à-vis de la notion de déchets de l’Arrêté 
du 12/12/2014 et de réaliser 3 prélèvements d’eaux pour estimer la qualité chimique des eaux souterraines au droit du 
site d’étude. 

Ainsi, Novelige demande à Gone Environnement, la réalisation d’un diagnostic complémentaire de pollution au droit 
du site comprenant les prestations élémentaires suivantes :  

- A200 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu sols. 
- A210 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu eaux souterraines. 
- A270 : Interprétation des résultats. 

Les prélèvements de sols et d’eaux souterraines ont été réalisés le 09 Mars 2023. 
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1.2 Localisation du site – périmètre d’étude 

Tableau 3 : Présentation du site  

Désignation  Site Alteo 

Adresse/lieu-dit Quai minéralier – Ilot B1 

Commune Fos sur Mer 

Département Bouche du Rhône (13) 

Cadastre Ilot B1 de la Section AA 

Surface globale en m² Environ 18 900 m² 

Coordonnées géographiques 

(Lambert 93)  

– Centre du site 

X : 851 682 m  

Y : 6 259 093 m 

Z : 2.0 m NGF  

Le plan de localisation est présenté sur la figure suivante (Figure 1) suivante :  

 

Figure 2 : Plan de localisation du site d’étude (source : QGIS)   
 
Le projet d’aménagement prévoit la construction d’un stockage de 90 000 T d’ALUMINE HYDRATE dans un bâtiment de 12 000 m² 
qui sera implanté au pied des grues de déchargement du terminal minéralier. 
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Ce projet d’aménagement est détaillé dans la figure suivante :  

 

 

Figure 3 : Plan de masse du projet d’aménagement (Source : Novelige) 

 

1.3 Réglementation, référentiels et guides méthodologiques 

Ce diagnostic complémentaire de l’état des milieux (sols) a été réalisé conformément : 

- Au code de l’environnement (articles L.511-1, L.512-17 et L.515-26 …) ;  

- A la note du 19/04/2017 relative à l’implantation sur des sols pollués d’établissements accueillants des populations 
sensibles, et aux ICPE – Prévention de la pollution des sols. Gestion des sols pollués, notion de servitudes ; 

- A la norme NFX31-620-2 de Décembre 2018 et aux référentiels d’application associés. 
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1.4 Synthèse des données disponibles 

En Novembre 2022, un diagnostic des sols a été réalisé par Burgéap sur le site Alteo. Burgeap a réalisé 1 campagne 
de sondages selon l’implantation suivante : 

 

 

Figure 4 : Plan des sondages du diagnostic de Burgeap, source rapport Burgeap CESISE222961 / RESISE15036 

Les analyses réalisées ont montré les résultats suivants : 

Métaux sur brut :  

- Profondeur 0-1 m horizon bauxite :  
 

 Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages : de 6 300 à 170 000 mg/kg MS ; 

 Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages : de 13 000 à 110 000 mg/kg MS ; 

 Zinc sur brut au droit du sondage S10-0-0,4m : 620 mg/kg MS ; 

 Chrome sur brut au droit des sondages S1-0-0,8m (170 mg/kg MS), S3-0-0,4m (290 mg/kg MS), S4-0-1m (330 mg/kg 
MS), S5-0-0,3m (230 mg/kg MS), S6-0-0,3m (340 mg/kg MS), S7-0-0,5m (300 mg/kg MS), S9-0-0,3m (280 mg/kg MS) 
et S10-0-0,4m (120 mg/kg MS). 
 

- Profondeur 1-2 m horizon sable gris : Les résultats d’analyses ne montrent pas d’impact en métaux lourds et des teneurs 
réduites en Aluminium et Fer par rapport à l’horizon bauxite : 
 

 Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages : de 6 400 à 13 000 mg/kg MS ; 

 Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages : de 12 000 à 24 000 mg/kg MS ; 
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Composés organiques sur brut :  

- Profondeur 0-1 m horizon bauxite :  
 

 HCT C10-C40 sur brut au droit des sondages S1-0-0,8m (93 mg/kg MS), S3-0-0,4m (55 mg/kg MS), S4-0-1m (51 mg/kg 
MS), S5-0-0,3m (84 mg/kg MS), S6-0-0,3m (49 mg/kg MS), S7-0-0,5m (29 mg/kg MS), S9-0-0,3m (150 mg/kg MS) et 
S10-0-0,4m (140 mg/kg MS). 
 

- Profondeur 1-2 m horizon sable gris :  
 

 HCT C10-C40 sur brut au droit du sondage S6-0,5-2m : 270 mg/kg MS ; 

 HAP sur brut au droit du sondage S6-0,5-2m : 79 mg/kg MS. 

Les investigations initiales ont montré un impact homogène sur l’horizon de surface bauxite en Aluminium, Fer et Chrome sur brut et 
HCT C10-C40 sur brut. Une anomalie ponctuelle en Zinc sur brut a été détectée au sondage S10-0-0,4m. 

Ce diagnostic initial a également montré que les teneurs en Aluminium et Fer sur brut diminue dans l’horizon inférieur (sable gris 
humide) et des impacts ponctuels en HCT C10-C40 et en HAP sur brut ont été mis en avant dans l’horizon sous-jacent au droit du 
sondage S6-0,5-2m.  

 

1.5 Contenu de la mission  

Le diagnostic initial de Ginger Burgéap ne comprend pas d’analyse d’eaux souterraines et de pack ISDI sur les sols. C’est dans ce 
contexte que la société Novelige demande à Gone Environnement des investigations sur le milieu sol et eaux souterraines pour 
connaître les caractéristiques chimiques des matériaux en place au droit du futur aménagement et la qualité des eaux souterraines :  

- A200 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu sols ; 
- A210 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu eaux souterraines ; 
- A270 : Interprétation des résultats. 

 

 

2 Prélèvements, mesures, observations et 
analyses sur les sols (A200) et les eaux 
souterraines (A210) 

 

2.1 Stratégie d’investigation 

 

2.1.1 Programme d’investigation de terrain 
 

Le programme d’investigations de cette phase de diagnostic complémentaire a été défini sur la base des conclusions du diagnostic 
initial de pollution réalisé par Ginger Burgéap ainsi que vis-à-vis des contraintes d’accès.   

Les investigations de terres menées par Gone Environnement le 09 Mars 2023 sur les milieux « sol » et « eaux souterraines » ont 
compris la réalisation de 13 sondages à la pelle mécanique par la société Oliver & Fils dont :  

- 10 sondages jusqu’à 2 m de profondeur (GE11 à GE20) répartis sur l’ensemble du site ; 
 

- 3 sondages jusqu’à 2 m de profondeur (GE16A à GE16C) pour dimensionner l’étendue de l’impact en HAP et HCT sur S6.  
 

L’implantation des points de sondages a été réalisée par Gone Environnement en tenant compte des contraintes de sécurité et de 
l’accessibilité. 
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L’intervenant qualifié Gone Environnement : 
 

 Note sur la fiche de chantier pour les profondeurs reconnues par sondage : 

 

a. Les caractéristiques des formations de sols (structure, éléments...),  

b. Les observations organoleptiques associées (exemple : couleur), 

c. Les mesures de terrain (sonde PID pour les composés organiques volatils en ppm), 

d. La présence éventuelle d’eau ; 

 

 Prélève les échantillons de sols avec des outils adaptés (inertes, nettoyables…) selon les observations  
réalisées ; 

 

 Conditionne ces échantillons dans des bocaux en verre fermés hermétiquement ; 

 

 Stocke ces bocaux dans des glacières réfrigérées pour leur acheminement au laboratoire. 
 
La remise en état du site consiste en un rebouchage complet des sondages par les matériaux réservés extraits (cuttings 

excédentaires). La mise en œuvre a été réalisée par Oliver & Fils. Les références des échantillons prélevés sont présentées 
en Annexe 1 au sein des fiches sondages. 

Le plan d’implantation des prélèvements réalisés, suivant les contraintes de terrain, est fourni ci-dessous : 

 

Figure 5 : Plan des sondages réalisés le 09 Mars en vert et bleu, Source : QGIS 
 
Le tableau ci-après présente le programme des analyses réalisées sur les échantillons de sols et d’eaux souterraines prélevés. 

  



 Phase DIAG complémentaire (A200/A210/A270) 
 Site Alteo  

Quai minéralier – Ilot B1 à Fos Sur Mer (13) 
 

N° de mission : 23010 
Date : 31/03/2023 
Page : 15/38 

 
 

23010 – version 1 

 

Tableau 4 : Programme d’analyses réalisées sur les sols et les eaux souterraines 

Echantillons Sols Eaux souterraines 

Analyses 

Packs ISDI étendus 
aux COHV et aux 

métaux lourds (12) + 
Fe + Al 

HCT C10-C40 / HAP / 
CAV / COHV / PCB / 
métaux lourds (12) + 

Fe + Al 

HCT C5-C40 / HAP / 
CAV / COHV / PCB / 
métaux lourds (12) + 

Fe + Al 

GE11-1 X   

GE11-2 X   

GE12-1 X   

GE12-2 X  X 

GE13-1 X   

GE13-2 X   

GE14-1 X   

GE14-2 X   

GE15-1 X   

GE15-1 X   

GE15-2 X  X 

GE16-1 X   

GE16-2 X   

GE16A-1  X  

GE16A-2  X  

GE16B-1  X  

GE16B-2  X  

GE16C-1  X  

GE16C-2  X  

GE17-1 X   

GE17-2 X   

GE18-1 X   

GE18-2 X  X 

GE19-1 X   

GE19-2 X   

GE20-1 X   

GE20-2 X   

TOTAL 20 6 3 

Les prélèvements ont été envoyés au laboratoire Wessling le 09/03/2023 qui possède toutes les accréditations nécessaires pour la 
réalisation de ces analyses.  

 

2.1.2 Précautions prises pour la sécurité des personnes et de l’environnement 
 

- Sécurité : 

Les intervenants qualifiés sur le chantier possèdent les équipements de protection individuelle nécessaires (détecteurs, EPI…).  

Une démarche d’analyse des risques adaptée au contexte spécifique a été menée avec le Donneur d’Ordres (fiche d’analyse de 
risques) reprenant les risques liés aux prélèvements de sols et d’eaux souterraines.  
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- Environnement : 

Toutes les précautions ont été prises afin d’éviter les risques de contamination croisée (nettoyage des outils après chaque 
prélèvement, rebouchage avec les cuttings issus du point de sondage). 

Les déchets ont été gérés conformément à la réglementation en vigueur. 

 

2.2 Problèmes rencontrés lors du choix des zones à investiguer 

Aucun problème n’a été rencontré sur le choix des zones à investiguer.  

 

2.3 Problèmes rencontrés lors de la réalisation des sondages 

Lors de la journée du 09 Mars 2023, il a été mis en avant que les sols en surface sont très durs car l’horizon bauxite est très compact 
ce qui génèrent un refus pour excaver à l’aide d’une pelle mécanique classique. L’utilisation d’un Brise Roche Hydraulique (BRH) a 
été nécessaire pour franchir cette surface. De plus, les sondages GE14, GE15, GE16, GE16A, GE16B et GE16C comportent des 
remblais très grossiers (galet supérieur à 10 cm) ce qui a ralenti la réalisation des sondages. 

 

2.4 Formations reconnues lors des sondages 

La lithologie détaillée est notée dans les fiches sondages en Annexe 1 du présent document.  

En synthèse, les lithologies observées sont présentées sur le tableau en page suivante. 
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Tableau 5 : Référence des échantillons prélevés et mesure PID 

Sondage Echantillon PID Profondeur (m) Couches lithologiques Eaux souterraines 

GE11 

GE11-1 0 0-0,5 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 1,8 m GE11-2 0 0,5-0,9 Remblais grave sableux marron 

non prélevé 0 0,9-2 Sable gris humide 

GE12 
GE12-1 0 0-0,5 Bauxite et remblais graveleux Venue d’eau à 1,8 m  

Prélèvement eau en fond de fouille 
eaux troubles grises-rouges GE12-2 0 0,5-2 Sable gris humide 

GE13 
GE13-1 0 0-0,7 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 1,8 m 
GE13-2 0 0,7-2 Sable gris humide 

GE14 

GE14-1 0 0-0,6 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 1,9 m non prélevé 0 0,6-0,8 Remblais grave sableux marron 

GE14-2 0 0,9-2 Sable gris humide 

GE15 

GE15-1 0 0-0,7 Bauxite et remblais graveleux Venue d’eau à 1,9 m 
Prélèvement eau dans piézomètre 

voisin 
eau limpide 

non prélevé 0 0,7-0,9 Remblais grave sableux marron 

GE15-2 0 0,9-2 Sable gris humide 

GE16 
GE16-1 0 0-0,6 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 1,9 m 
GE16-2 0 0,6-2 Sable gris humide 

GE16A 
GE16A-1 0 0-0,8 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 2 m 
GE16A-2 0 0,8-2 Sable gris humide 

GE16B 
GE16B-1 0 0-0,9 Bauxite et remblais graveleux 

NC 
GE16B-2 0 0,9-1,7 Sable gris humide 

GE16C 

GE16C-1 0 0-0,5 Bauxite et remblais graveleux 

NC non prélevé 0 0,5-0,7 Remblais grave sableux marron 

GE16C-2 0 0,7-1,8 Sable gris humide 

GE17 
GE17-1 0 0-0,5 Bauxite et remblais graveleux 

Venue d’eau à 2 m 
GE17-2 0 0,5-2 Sable gris humide 

GE18 
GE18-1 0 0-0,5 Bauxite et remblais graveleux Venue d’eau à 1,9 m  

Prélèvement eau en fond de fouille 
eaux troubles grises GE18-2 0 0,5-2,1 Sable gris humide 

GE19 

GE19-1 0 0-0,4 Bauxite et remblais graveleux 

NC non prélevé 0 0,4-0,7 Remblais grave sableux marron 

GE19-2 0 0,7-2 Sable gris humide 

GE20 

Non prélevé 0 0-0,2 Bauxite 

NC GE20-1 0 0,2-1 Sable gris 

GE20-2 0 1-2 Sable gris humide 

Les eaux souterraines ont été prélevées en fond de fouille pour les sondages GE12 et GE18 ainsi que dans le piézomètre voisin du 
GE15 (voir photos ci-dessous). Le piézomètre est situé à moins de 5 m du sondage GE15 donc les eaux souterraines prélevées sont 
représentatives du sondage GE15. 
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Fond de fouille du sondage GE12 Fond de fouille du sondage GE18 Piézomètre voisin du sondage GE15 

Figure 6 : Photos des emplacements de prélèvements d’eaux souterraines 
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2.5 Synthèse et interprétation des résultats des prélèvements de sols 

2.5.1 Valeurs réglementaires guides ou de référence 

La méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués précise que les valeurs réglementaires nationales doivent être utilisées 
lorsqu’elles existent pour l’interprétation de l’état des milieux. Ces données n’existent pas pour les sols. En l’absence de valeurs 
réglementaires, les teneurs mesurées dans les échantillons de sols sont à comparer en priorité aux valeurs caractérisant le fond 
géochimique le plus représentatif et concentrations ubiquitaires disponibles (INERIS). Si ces informations ne sont pas renseignées 
pour toutes les substances, les valeurs peuvent être comparées entre elles pour identifier les zones d’anomalies les plus concentrées 
et comparer aux différentes valeurs de gestion prescrites pour le site d’étude dans les différentes études déjà menées. 

- Seuils de l’Arrêté du 12/12/2014 : 

Afin d’envisager le mode de gestion de matériaux voués à être excavés, les résultats d’analyses seront comparés aux valeurs seuils 
de référence de l’Arrêté du 12 décembre 2014, qui fixe les concentrations limites pour une acceptation des matériaux en centre de 
stockage de déchets inertes. 
 

Tableau 6 : Valeurs seuils fixées par l’arrêté du 12/12/2014  

Composés Valeurs seuils (mg/kg) 

Paramètres sur brut 

HCT C10-C40 500 

HAP totaux 50 

BTEX totaux 6 

PCB totaux 1 

COT 30 000 

Paramètres sur éluât 

COT 500 

Fraction soluble 4 000 

Sulfate 1 000 

Chlorure 800 

Fluorure 10 

Indice phénols 1 

As 0.5 

Ba 20 

Cd 0.04 

Cr 0.5 

Cu 2 

Hg 0.01 

Mo 0.5 

Ni 0.4 

Pb 0.5 

Sb 0.06 

Se 0.1 

Zn 0.4 
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- Fond géochimique en éléments traces métalliques : 

 

 Fiches de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques INERIS ;  

 Guide « Fond géochimique naturel - Etat des connaissances à l’échelle nationale » - 2000, INRA et BRGM (rapport 
BRGM RP-50158-FR) ;  

 Programme INRA-ASPITET (uniquement en milieu rural - échelle nationale - 40 département irrégulièrement répartis - 
essentiellement Bassin Parisien) ;  

 Base de Données d'Analyses des Terres – BDAT ; 

 BDETM : la base de données des éléments traces métalliques (www.gissol.fr) ; 

 BDAT : base de données d’analyse des terres regroupant au total 31 paramètres permettant d’évaluer les propriétés 
physico-chimiques des sols.  

 

Tableau 7 : Fonds géochimiques utilisés avec teneurs disponibles en métaux dans les sols - valeurs retenues pour 
l’interprétation des résultats d’analyses 

 

Source Hg As Cd Cr Cu Pb Ni Zn 

Fiche INERIS 0,03-0,15 1-40 <0,2 50 10-40 9-50 20 10-300 

Rapport BRGM 2015 0,65 26 0,73 46 79 - 33 240 

BDETM 1998 0,046 - 0,28 38,3 13,3 21,7 19,5 56,4 

ASPITET  0,02–0,10 1,0-25 0,05–0,45 10-90 2-20 9-50 2-60 10-100 

INRA-BRGM 
Guide Fond 

géochimique  

1er 

quartile - - 0,07 45,1 8,2 23,1 18 49 

Médiane - - 0,16 66,3 12,8 34,1 31 80 

3ème 
quartile 

- - 0,47 90,7 18,1 48,5 48,6 132 

BDAT     2,5-2,8 2,2-2,4   

Valeur retenue Gone Envt 0,65 40 0,73 90,7 79 
50 

(100) 
60 300 

 

Pour un même élément c’est la valeur la plus élevée qui a été retenue parmi les sources disponibles considérant que celui-ci-couvre 
la variabilité naturelle des concentrations. L’exploitation de ces données se fera à l’issue des résultats d’analyses.  

Nota Bene : En ce qui concerne le Plomb nous n’avons pas pris en référence la concentration la plus élevée, mais plutôt la valeur 
d’alerte proposée par le Haut Conseil de la Santé publique pour les principales sources de Plomb dans l’environnement. Car pour 
cette valeur (100 mg/kg MS), le HCSP recommande de mener une évaluation des risques prenant en compte les conditions locales 
d’exposition.  

 

- Concentration en COHV: 
 

A ce jour, il n’existe pas de données publiées équivalentes aux Eléments Traces Métalliques au niveau national pour les COHV ou 
les Chlorobenzènes, en l’absence de sondage de référence/témoin et/ou de bruit de fond géochimique, tout dépassement de la limite 
de quantification (LQ analyse laboratoire accrédité) est considéré en première approche comme un indice d’anomalies (pour infos et 
aide à la décision : la détection d’une anomalie ne préjuge pas du résultat d’un calcul de risque sanitaire sur la compatibilité avec un 
usage et/ou de la nécessité de réalisation de travaux). Il existe tout de même, des valeurs de référence / guides, sorties du guide de 
réutilisation des déchets provenant d’un site contaminé, de Novembre 2017. Ce dernier, définit deux types de seuils pour les COHV : 

 Approche nationale, les valeurs seuils par substance sont les suivantes : 

Tableau 8 : Valeurs seuils COHV de l’approche nationale 
 

C
O

H
V

 Tétrachloroéthylène 0,2 

Trichloroéthylène 0,1 

Cis-Dichloroéthylène 0,1 

Chlorure de Vinyle 0,1 
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2.5.2 Résultats d’analyses  

Les résultats d’analyses sont synthétisés dans les tableaux suivants et comparés aux valeurs seuils définies précédemment. Les donnée complètes, méthodes analytiques employées et limites 
de quantification sont données en Annexe 2. 

 

- Analyses d’acceptabilité en Installation de Stockage de Déchets Inertes (ISDI) :  
 

Les résultats d’analyses concernant les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014 sont présentés dans les tableaux suivants.  

Tableau 9 : Résultats d'analyses vis-à-vis de l'Arrêté du 12/12/2014 (1/2) 

 

 

 
 

GE11-1 GE11-2 GE12-1 GE12-2 GE13-1 GE13-2 GE14-1 GE14-2 GE15-1 GE15-2

0-0,5 m 0,5-0,9 m 0-0,5 m 0,5-2 m 0-0,7 m 0,7-2 m 0-0,6 m 0,9-2 m 0-0,7 m 0,9-2 m

Bauxite/grave Grave/sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 500 250 26 170 <20 49 <20 42 <20 51 150

Somme des CAV (BTEX) mg/kg MS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Somme des 7 PCB mg/kg MS 1 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 0,87 -/- -/-

Somme des HAP mg/kg MS 50 -/- -/- 0,12 -/- 0,6 -/- 0,05 -/- 0,06 -/-

COT calculé d'ap. matière organique (*) mg/kg MS 30 000 86 000* 12 000 54 000* 6 900 120 000* 5 800 120 000* 9 500 130 000* 5 700

Fraction soluble (**) mg/kg MS 4 000 <1000 <1000 1100 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000

Carbone organique total (COT) mg/kg MS 500 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 29 <10,0 12 <10,0 29

Phénol (indice) mg/kg MS 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Chrome (Cr) mg/kg MS 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Nickel (Ni) mg/kg MS 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Cuivre (Cu) mg/kg MS 2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Zinc (Zn) mg/kg MS 4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Arsenic (As) mg/kg MS 0,5 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Sélénium (Se) mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,04 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Baryum (Ba) mg/kg MS 20 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05

Plomb (Pb) mg/kg MS 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Molybdène (Mo) mg/kg MS 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Antimoine (Sb) mg/kg MS 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Mercure (Hg) mg/kg MS 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Fluorure (F) mg/kg MS 10 2 1 1 1 1 2 <1,0 2 1 1

Chlorures (Cl) mg/kg MS 800 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

Sulfates (SO4) mg/kg MS 1 000 200 <100 110 <100 110 <100 170 <100 160 <100

(*) Pour les sols, une valeur de limite plus élevée peut être admise, à condition que la valeur limite de 500 mg/kg de matière sèche soit respectée pour le COT sur éluat, soit au pH du sol, soit pour un pH entre 7,5 et 8. 

(**) Si le déchet ne respecte pas au moins une des valeurs fixées pour le chlorure, le sulfate ou la fraction soluble, le déchets peut encore être jugé conforme au critère d'admission s'il respecte soit les valeurs associées au chlorure et au sulfate, soit celle associée à la fraction soluble. 

GE11 GE12 GE13 GE14 GE15

OUI* OUI OUI* OUIOUIOUI*OUIOUI*OUIOUI*
Conformité à l'arrêté du 12/12/2014 

(Paramètre déclassant) 
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Tableau 10 : Résultats d'analyses vis-à-vis de l'Arrêté du 12/12/2014 (2/2) 

 

Les résultats d’analyses ne montrent aucun dépassement des seuils de l’Arrêté du 12/12/2014.  

Des teneurs significatives en COT sur brut sont observées mais les teneurs en COT sur éluât sont inférieurs à 500 mg/kg donc les matériaux restent conformes à une acceptation en ISDI pour 
les paramètres COT. 

Des traces de HCT C10-C40 sur brut au droit des sondages GE11-1 (250 mg/kg), GE11-2 (26 mg/kg), GE12-1 (170 mg/kg), GE13-1 (49 mg/kg), GE14-1 (42 mg/kg), GE15-1 (512 mg/kg), GE15-2 
(150 mg/kg), GE16-1 (27 mg/kg) et GE19-1 (73 mg/kg) sont observées mais ne dépassent pas les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014. 

Des traces de PCB sur brut au droit des sondages GE14-2 (0,87 mg/kg), GE17-1 (0,66 mg/kg) et GE17-2 (0,062 mg/kg) sont observées mais ne dépassent les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014. 

Des traces de HAP sur brut au droit des sondages GE12-1 (0,12 mg/kg), GE13-1 (0,6 mg/kg), GE14-1 (0,05 mg/kg), GE15-1 (0,06 mg/kg), GE16-1  (0,05 mg/kg) et GE19-1 (0,73 mg/kg) sont 
observées mais ne dépassent pas les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014. 

Aucune trace de Chrome sur éluât n’est constaté sur l’ensemble du site. 

 

GE16-1 GE16-2 GE17-1 GE17-2 GE18-1 GE18-2 GE19-1 GE19-2 GE20-1 GE20-2

0-0,6 m 0,6-2 m 0-0,5 m 0,5-2 m 0-0,5 m 0,5-2,1 m 0-0,4 m 0,7-2 m 0,2-1 m 1-2 m

Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Sable Sable

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 500 27 <20 <20 <20 <20 <20 73 <20 <20 <20

Somme des CAV (BTEX) mg/kg MS 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Somme des 7 PCB mg/kg MS 1 -/- -/- 0,66 0,062 -/- -/- -/- -/- -/- -/-

Somme des HAP mg/kg MS 50 0,05 -/- -/- -/- -/- -/- 0,73 -/- -/- -/-

COT calculé d'ap. matière organique (*) mg/kg MS 30 000 120 000 6 200 79 000 6 400 10 000 6 300 150 000 8 800 9 600 7 800

Fraction soluble (**) mg/kg MS 4 000 1300 <1000 <1000 <1000 1100 <1000 1000 <1000 <1000 <1000

Carbone organique total (COT) mg/kg MS 500 12 29 22 21 <10,0 25 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0

Phénol (indice) mg/kg MS 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Chrome (Cr) mg/kg MS 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Nickel (Ni) mg/kg MS 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Cuivre (Cu) mg/kg MS 2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Zinc (Zn) mg/kg MS 4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Arsenic (As) mg/kg MS 0,5 <0,03 <0,03 <0,03 0,03 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Sélénium (Se) mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,04 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Baryum (Ba) mg/kg MS 20 0,11 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,05 <0,05 <0,05

Plomb (Pb) mg/kg MS 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Molybdène (Mo) mg/kg MS 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Antimoine (Sb) mg/kg MS 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Mercure (Hg) mg/kg MS 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Fluorure (F) mg/kg MS 10 1 1 1 1 <1,0 1 <1,0 2 1 1

Chlorures (Cl) mg/kg MS 800 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

Sulfates (SO4) mg/kg MS 1 000 180 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

GE16 GE17 GE19 GE20

OUI* OUI OUI OUI

Paramètres Unité
Valeur de 

Réf. ISDI

GE18
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Conformité à l'arrêté du 12/12/2014 

(Paramètre déclassant) 
OUI* OUI OUI* OUI OUI OUI

(*) Pour les sols, une valeur de limite plus élevée peut être admise, à condition que la valeur limite de 500 mg/kg de matière sèche soit respectée pour le COT sur éluat, soit au pH du sol, soit pour un pH entre 7,5 et 8. 

(**) Si le déchet ne respecte pas au moins une des valeurs fixées pour le chlorure, le sulfate ou la fraction soluble, le déchets peut encore être jugé conforme au critère d'admission s'il respecte soit les valeurs associées au chlorure et au sulfate, soit celle associée à la fraction soluble. 
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- Pack organique (HCT C10-C40, CAV, PCB & HAP) :  
 

Les résultats d’analyses concernant les packs organiques sont présentés dans les tableaux suivants. 

Tableau 11 : Résultats d'analyses concernant les packs organiques 
 

 

Les résultats d’analyses ne montrent aucun dépassement des seuils de l’Arrêté du 12/12/2014.  

Des traces de HCT C10-C40 sur brut au droit des sondages GE16A-1 (29 mg/kg), GE16B-1 (76 mg/kg) et GE16C-1 (24 mg/kg) sont observées mais ne dépassent pas les seuils de l’Arrêté du 
12/12/2014. 

Des traces de PCB sur brut au droit du sondage GE16B-1 (0,011 mg/kg) sont observées mais ne dépassent les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014. 

Des traces de HAP sur brut au droit des sondages GE16A-1 (0,05 mg/kg) et GE16B-1 (0,59 mg/kg) sont observées mais ne dépassent pas les seuils de l’Arrêté du 12/12/2014. 

 

 

  

GE16A-1 GE16A-2 GE16B-1 GE16B-2 GE16C-1 GE16C-2

0-0,8 m 0,8-2 m 0-0,9 m 0,9-1,7 m 0-0,5 m 0,7-1,8 m

Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/kg MS 500 29 <20 76 <20 24 <20

Somme des CAV (BTEX) mg/kg MS 6 -/- -/- -/- -/- -/- -/-

Somme des 7 PCB mg/kg MS 1 -/- -/- 0,011 -/- -/- -/-

Somme des HAP mg/kg MS 50 0,05 -/- 0,59 -/- -/- -/-

S
u

r 
B

ru
t 

OUI

Lithologie

GE16A

Conformité à l'arrêté du 12/12/2014 

(Paramètre déclassant) 
OUI OUI OUI OUI OUI

Paramètres Unité
Valeur de 

Réf. ISDI

GE16B GE16C
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- Analyses des 12 métaux lourds sur brut :  
 

Les résultats d’analyses concernant les métaux lourds sur brut sont présentés dans les tableaux suivants.  

Tableau 12 : Synthèse des résultats d’analyses sur les métaux lourds sur brut (1/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

GE11-1 GE11-2 GE12-1 GE12-2 GE13-1 GE13-2 GE14-1 GE14-2 GE15-1 GE15-2 GE16-1 GE16-2 GE17-1 GE17-2

0-0,5 m 0,5-0,9 m 0-0,5 m 0,5-2 m 0-0,7 m 0,7-2 m 0-0,6 m 0,9-2 m 0-0,7 m 0,9-2 m 0-0,6 m 0,6-2 m 0-0,5 m 0,5-2 m

Bauxite/grave Grave/sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

Aluminium (Al) mg/kg MS - 40000 6300 43000 4900 59000 5300 52000 7400 72000 4900 77000 5700 14000 4600

Fer (Fe) mg/kg MS - 70000 13000 44000 12000 11000 11000 90000 14000 48000 13000 50000 13000 59000 12000

Chrome (Cr) mg/kg MS 90,7 210 21 160 14 220 14 330 26 220 15 190 15 34 15

Nickel (Ni) mg/kg MS 60 11 14 12 14 5 13 6 21 6 16 4 15 15 15

Cuivre (Cu) mg/kg MS 79 12 4 9 4 5 4 15 8 4 5 3 4 13 4

Zinc (Zn) mg/kg MS 300 26 29 28 28 10 27 14 440 11 34 26 34 260 32

Arsenic (As) mg/kg MS 45 5 6 4 6 <1,0 6 4 5 1 8 2 6 5 5

Sélénium (Se) mg/kg MS - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Molybdène (Mo) mg/kg MS - 2,0 <1,0 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,73 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4

Antimoine (Sb) mg/kg MS - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Baryum (Ba) mg/kg MS - 29,0 17,0 28,0 15,0 12,0 18,0 11,0 36,0 9,0 19,0 25,0 18,0 78,0 15,0

Mercure (Hg) mg/kg MS 0,65 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Plomb (Pb) mg/kg MS 100 <10 15 <10 <10 <10 <10 <10 22 <10 12 <10 <10 32 <10

GE11 GE12 GE13 GE14 GE15 GE16

Paramètres Unité

Valeurs 

retenue 

Gone Envt

Lithologie

GE17

Légende

X

X

X

X

X

Concentration inférieure à 50% de la valeur retenue

Concentration inférieure à la valeur retenue mais supérieure à 50%

Concentration supérieure à la valeur retenue mais inférieure à 2x la valeur

Concentration supérieure à 2x la valeur retenue

Concentration inférieure au seuil de détection
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Tableau 13 : Synthèse des résultats d’analyses sur les métaux lourds sur brut (2/2) 
 

 

 

Les résultats d’analyses ont mis en évidence des anomalies en métaux lourds : 

 Chrome sur brut sur l’horizon bauxite au droit des sondages GE11-1 (0-0,5 m), GE12-1 (0-0,5 m), GE13-1 (0-0,7 m), GE14-1 (0-0,6 m), GE15-1 (0-0,7 m), GE16-1 (0-0,6 m), GE19-1 (0-
0,4 m), GE16A-1 (0-0,8 m), GE16B-1 (0-0,9 m) et GE16C-1 (0-0,5 m), à des concentrations comprises entre 160 et 330 ppm ; 
 

 Zinc sur brut au droit du sondage GE14-2 (0,9-2 m) : 440 mg/kg MS. 
 

Il n’y a pas de seuils pour les teneurs en Aluminium et Fer sur brut mais il est observé des teneurs élevées en : 

 Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 6 400 à 88 000 mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 4 300 à 6 400 mg/kg) ; 
 

 Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 11 000 à 90 000 mg/kg) et ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 11 000 à 14 000 mg/kg). 
 
La cartographie suivante résume ces anomalies : 
 

GE18-1 GE18-2 GE19-1 GE19-2 GE20-1 GE20-2 GE16A-1 GE16A-2 GE16B-1 GE16B-2 GE16C-1 GE16C-2

0-0,5 m 0,5-2,1 m 0-0,4 m 0,7-2 m 0,2-1 m 1-2 m 0-0,8 m 0,8-2 m 0-0,9 m 0,9-1,7 m 0-0,5 m 0,7-1,8 m

Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Sable Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

Aluminium (Al) mg/kg MS - 6400 4300 66000 5300 5600 5300 54000 7100 88000 8300 51000 5100

Fer (Fe) mg/kg MS - 13000 11000 37000 12000 12000 12000 76000 14000 39000 14000 45000 13000

Chrome (Cr) mg/kg MS 90,7 18 13 260 15 17 17 240 21 260 22 210 16

Nickel (Ni) mg/kg MS 60 16 14 3 14 16 15 9 15 5 16 11 16

Cuivre (Cu) mg/kg MS 79 5 4 5 4 5 4 10 4 4 5 10 4

Zinc (Zn) mg/kg MS 300 33 30 10 30 33 33 15 33 13 35 23 32

Arsenic (As) mg/kg MS 45 6 7 <1,0 6 6 6 4 7 <1,0 6 3 6

Sélénium (Se) mg/kg MS - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Molybdène (Mo) mg/kg MS - <1,0 <1,0 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,0 <1,0 1,0 <1,0 6,0 <1,0

Cadmium (Cd) mg/kg MS 0,73 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4

Antimoine (Sb) mg/kg MS - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Baryum (Ba) mg/kg MS - 21,0 15,0 12,0 19,0 18,0 17,0 15,0 16,0 11,0 37,0 28,0 19,0

Mercure (Hg) mg/kg MS 0,65 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Plomb (Pb) mg/kg MS 100 <10 <10 <10 13 20 29 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Paramètres Unité

Valeurs 

retenue 

Gone Envt

Lithologie

GE18 GE19 GE20 GE16A GE16B GE16C
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Figure 7 : Cartographie des anomalies en métaux lourds sur brut observés pendant le diagnostic complémentaire, Source : QGIS. 
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- Analyses des COHV : 
 

Les résultats d’analyses concernant les COHV sont présentés dans les tableaux suivants.  

Tableau 14 : Synthèse des résultats d'analyses sur les COHV 
 

 
 

 
 
Aucune anomalie sur le paramètre COHV n’a été constatée.

GE11-1 GE11-2 GE12-1 GE12-2 GE13-1 GE13-2 GE14-1 GE14-2 GE15-1 GE15-2 GE16-1 GE16-2 GE17-1 GE17-2

0-0,5 m 0,5-0,9 m 0-0,5 m 0,5-2 m 0-0,7 m 0,7-2 m 0-0,6 m 0,9-2 m 0-0,7 m 0,9-2 m 0-0,6 m 0,6-2 m 0-0,5 m 0,5-2 m

Bauxite/grave Grave/sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

1,1-Dichloroéthane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

1,1-Dichloroéthylène mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Dichlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tétrachloroéthylène mg/kg MS 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

1,1,1-Trichloroéthane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tétrachlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Trichlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Trichloroéthylène mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Chlorure de vinyle mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

cis-1,2-Dichloroéthylène mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

trans-1,2-Dichloroéthylène mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Somme des COHV mg/kg MS - -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-

Lithologie

Paramètres Unités

Valeurs 

Seuils 

Nationales

GE11 GE14 GE15GE12 GE13 GE16 GE17

GE18-1 GE18-2 GE19-1 GE19-2 GE20-1 GE20-2 GE16A-1 GE16A-2 GE16B-1 GE16B-2 GE16C-1 GE16C-2

0-0,5 m 0,5-2,1 m 0-0,4 m 0,7-2 m 0,2-1 m 1-2 m 0-0,8 m 0,8-2 m 0-0,9 m 0,9-1,7 m 0-0,5 m 0,7-1,8 m

Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Sable Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable Bauxite/grave Sable

1,1-Dichloroéthane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

1,1-Dichloroéthylène mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Dichlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tétrachloroéthylène mg/kg MS 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

1,1,1-Trichloroéthane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tétrachlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Trichlorométhane mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Trichloroéthylène mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Chlorure de vinyle mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

cis-1,2-Dichloroéthylène mg/kg MS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

trans-1,2-Dichloroéthylène mg/kg MS - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Somme des COHV mg/kg MS - -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-

Lithologie

Paramètres Unités

Valeurs 

Seuils 

Nationales

GE18 GE16CGE19 GE20 GE16A GE16B
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2.6 Synthèse et interprétation des résultats des prélèvements d’eaux souterraines 

2.6.1 Valeurs réglementaires guides ou de référence 

La méthodologie nationale de gestion des sites et sols pollués définie dans la note du 19 avril 2017 précise que les valeurs 

réglementaires nationales doivent être utilisées lorsqu’elles existent pour l’interprétation de l’état des milieux (voir ci-dessous). 

Les valeurs réglementaires nationales sur les eaux souterraines sont les suivantes : 

- Arrêté Ministériel du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées à la 
consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et R. 1321-38 du code de la santé publique 
- annexe I & II - limite de qualité des eaux destinées à la consommation humaine - paramètres chimiques. 

 

- Arrêté Ministériel du 17 décembre 2008 établissant les critères d’évaluation et les modalités de détermination de l’état des eaux 
souterraines et des tendances significatives et durables de dégradation de l’état chimique des eaux souterraines. Circulaire DCE 
2006/18 du 21/12/06 relative à la définition du bon état pour les eaux souterraines, en application de la directive 2000/60/DCE 
du 23 octobre 2000 du Parlement et du Conseil établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de 
l’eau, ainsi qu’à la définition de valeurs seuils provisoires applicables pendant la phase transitoire. 

 

- Guide du BRGM de Juillet 2019 relative à l'application de l'Arrêté du 17 décembre 2008 établissant les critères d’évaluation et 
les modalités de détermination de l’état des eaux souterraines et des tendances significatives et durables de dégradation de 
l’état chimique des eaux souterraines. 

 

L’ensemble des valeurs est donné dans le tableau ci-dessous :  

Tableau 15 : Valeurs limites de référence pris en compte pour le site d’étude 

Substances Unité 
Guide du 

BRGM 
2019 

Arrêté du 
17/12/2008 

Arrêté du 
11/01/2007 

Paramètres globaux / Indices 

Indice hydrocarbures C10-C40 mg/L 1,0  1,0 

Benzène et aromatiques (CAV-BTEX) 

Benzène µg/L 1,0  1,0 

Toluène µg/L 700   

Ethylbenzène µg/L 300   

o-Xylène µg/L 
500 

  

m,p-xylène µg/L   

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 

Benzo(a)pyrène µg/L 0,01  0,01 

Somme des 4 HAP µg/L 0,1  0,1 

Somme des 6 HAP µg/L 1,0  1,0 

Hydrocarbures halogénés volatils COHV 

Chlorure de vinyle µg/L 0,5  0,5 

Trichlorométhane µg/L 2,5   

Tétrachlorométhane µg/L 4,0   

Trichloroéthylène µg/L 
10 

10 
10 

Tétrachloroéthylène µg/L 10 

Métaux totaux 

Chrome (Cr) µg/L 50  50 

Nickel (Ni) µg/L 20  20 

Cuivre (Cu) µg/L 2 000  2 000 

Zinc (Zn) µg/L 5 000  5 000 

Arsenic (As) µg/L 10 10 10 / 100 

Cadmium (Cd) µg/L 5,0 5,0 5,0 

Plomb (Pb) µg/L 10 10 10 

Mercure (Hg) µg/L 1,0 1,0 1,0 

Chlorobenzènes 

Pentachlorobenzène  µg/L 0,1   

1,4-Dichlorobenzène µg/L 300   

1,2-Dichlorobenzène µg/L 1 000   
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2.6.2 Résultats d’analyses  

Les échantillons réalisés ont été envoyés au laboratoire WESSLING pour analyses.  

Les résultats complets des analyses et les différentes méthodes analytiques et les limites de quantification sont données  

en Annexe 3. 

Tableau 16 : Résultats d'analyses des prélèvements d’eaux souterraines (1/2) 

Substances Unité 

Guide 
du 

BRGM 
2019 

Arrêté du 
17/12/2008 

Arrêté du 
11/01/2007 

GE 12 
eau 

GE 15 eau GE 18 eau 

 

Paramètres globaux / indices 
 

Indice hydrocarbure C10-C40 mg/l E/L 1,0   1,0 0,12 <0,05 <0,05  

Hydrocarbures C10-C12 mg/l E/L       <0,05 <0,05 <0,05  

Hydrocarbures C12-C16 mg/l E/L       <0,05 <0,05 <0,05  

Hydrocarbures C16-C21 mg/l E/L       <0,05 <0,05 <0,05  

Hydrocarbures C21-C35 mg/l E/L       0,09 <0,05 <0,05  

Hydrocarbures C35-C40 mg/l E/L       <0,05 <0,05 <0,05  

Benzène et aromatiques (CAV- BTEX) 
 

Benzène µg/l E/L 1,0   1,0 <0,5 <0,5 <0,5 
 

Toluène µg/l E/L 700     <0,5 <0,5 <0,5 
 

Ethylbenzène µg/l E/L 300     <0,5 <0,5 <0,5 
 

o-Xylène µg/l E/L 
500 

    <0,5 <0,5 <0,5 
 

m,p-xylène µg/l E/L     <0,5 <0,5 <0,5 
 

Cumène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Mésitylène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

o-Ethyltoluène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

m-,p-Ethyltoluène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Pseudocumène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Somme des CAV µg/l E/L       -/- -/- -/- 
 

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
 

Naphtalène µg/l E/L       0,08 <0,02 <0,02  

Acénaphtylène µg/l E/L       0,04 <0,02 <0,02  

Acénaphtène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Fluorène µg/l E/L       0,03 <0,02 <0,02  

Phénanthrène µg/l E/L       0,04 <0,02 <0,02  

Anthracène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Fluoranthène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Pyrène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Benzo(a)anthracène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Chrysène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Benzo(b)fluoranthène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Benzo(k)fluoranthène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Benzo(a)pyrène µg/l E/L 0,01   0,01 <0,02 <0,02 <0,02 
 

Dibenzo(a,h)anthracène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Indéno(1,2,3,cd)pyrène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Benzo(g,h,i)pérylène µg/l E/L       <0,02 <0,02 <0,02  

Somme des 4 HAP µg/l E/L 0,1   0,1 -/- -/- -/- 
 

Somme des 6 HAP µg/l E/L 1,0   1,0 -/- -/- -/- 
 

Somme des HAP µg/l E/L       0,19 -/- -/-  
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Tableau 17 : Résultats d'analyses des prélèvements d’eaux souterraines (2/2) 

Substances Unité 

Guide 
du 

BRGM 
2019 

Arrêté du 
17/12/2008 

Arrêté du 
11/01/2007 

GE 12 eau 
fond de 
fouille 

GE 15 eau 
piézomètre 

GE 18 eau 
fond de 
fouille 

 

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV) 
 

Chlorure de vinyle µg/l E/L 0,5   0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
 

Dichlorométhane µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

cis-1,2-Dichloroéthylène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

trans-1,2-Dichloroéthylène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Trichlorométhane µg/l E/L 2,5     <0,5 <0,5 <0,5 
 

1,1,1-Trichloroéthane µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Tétrachlorométhane µg/l E/L 4     <0,5 <0,5 <0,5 
 

Trichloroéthylène µg/l E/L 
10 

10 
10 

<0,5 <0,5 <0,5 
 

Tétrachloroéthylène µg/l E/L 10 <0,5 <0,5 <0,5 
 

1,1-Dichloroéthane µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

1,1-Dichloroéthylène µg/l E/L       <0,5 <0,5 <0,5 
 

Somme des COHV µg/l E/L       -/- -/- -/- 
 

Métaux dissous 
 

Aluminium (Al) µg/l E/L 200     <30 50 37  

Fer (Fe) µg/l E/L 200     <50 130 <50  

Antimoine (Sb) µg/l E/L 5   5 <5,0 <5,0 <5,0 
 

Arsenic (As) µg/l E/L 10 10 10 / 100 <3 <3 <3 
 

Baryum (Ba) µg/l E/L 700   700 28 31 27  

Cadmium (Cd) µg/l E/L 5 5 5 <1,5 <1,5 <1,5  

Chrome (Cr) µg/l E/L 50   50 <5,0 <5,0 <5,0  

Cuivre (Cu) µg/l E/L 2 000   2 000 <5 <5 <5  

Molybdène (Mo) µg/l E/L 70     <10 22 <10  

Nickel (Ni) µg/l E/L 20   20 <10 <10 <10 
 

Plomb (Pb) µg/l E/L 10 10 10 <10 <10 <10 
 

Sélenium (Se) µg/l E/L 10   10 <10 <10 <10 
 

Zinc (Zn) µg/l E/L 5 000   5 000 <50 <50 <50 
 

Mercure (Hg) µg/l E/L 1 1 1 <0,1 <0,1 <0,1 
 

Polychlorobiphényles (PCB) 
 

PCB n°28 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°52 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°101 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°118 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°138 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°153 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

PCB n°180 µg/l E/L       <0,003 <0,003 <0,003 
 

Somme des 7 PCB µg/l E/L       -/- -/- -/- 
 

Ces résultats d’analyse montrent des traces de HCT C10-C40 et HAP dans l’eau souterraine en fond de fouille du sondage GE12 et 
ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces d’Aluminium, de Fer, de Molybdène sont détectées dans l’eau souterraine dans le piézomètre proche du sondage 
GE15 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces de Baryum sont détectées dans l’ensemble des eaux souterraines du site et ces teneurs sont inférieures aux seuils 
définis. 
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Les teneurs en Chrome sont inférieures à la limite de quantification sur l’ensemble des eaux souterraines du site. 
 

2.7 Synthèse et interprétation des résultats sur tout le site 

Les données issues du diagnostic initial de Ginger Burgéap (sondages S) et les données du diagnostic complémentaire de Gone 
Environnement (sondages GE) sont synthétisées et interprétées dans ce paragraphe. 

Milieu sols : 

Les résultats d’analyses ont mis en évidence des anomalies en métaux lourds : 

 Chrome sur brut sur l’horizon bauxite au droit des sondages GE11-1 (0-0,5 m), GE12-1 (0-0,5 m), GE13-1 (0-0,7 m), GE14-1 
(0-0,6 m), GE15-1 (0-0,7 m), GE16-1 (0-0,6 m), GE19-1 (0-0,4 m), GE16A-1 (0-0,8 m), GE16B-1 (0-0,9 m), GE16C-1 (0-0,5 
m), S1(0-0,8), S3(0-0,4), S4(0-1), S5(0-0,3), S6(0-0,3), S7(0-0,5), S9(0-0,3) et S10(0-0,4) à des concentrations comprises entre 
160 et 330 ppm ; 
 

 Zinc sur brut au droit des sondages GE14-2 (0,9-2 m) (440 mg/kg) et S10(0-0,4) (620 mg/kg). 
 
Il n’y a pas de seuils pour les teneurs en Aluminium et Fer sur brut mais il est observé des teneurs élevées en : 
 

 Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 6 400 à 88 000 mg/kg) et ces teneurs 
décroissent sur l’horizon sable gris (de 4 300 à 6 400 mg/kg) ; 

 Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 11 000 à 90 000 mg/kg) et ces teneurs décroissent 
sur l’horizon sable gris (de 11 000 à 14 000 mg/kg). 

 

Des traces de HCT C10-C40, HAP et PCB sur brut sont détectées à des teneurs inférieures aux seuils de l’Arrêté du 12/12/2014 à 
l’exception du sondage S6(0,5-2) impacté en HAP. Cependant, les sondages GE16A, GE16B et GE16C a été réalisé pour montrer 
l’étendu de cet impact et les analyses des sondages GE16A, GE16B et GE16C n’ont pas montré de teneurs significatives en HAP. 
Ainsi, la contamination en HAP au sondage S6 est ponctuel dû à un biais laboratoire ou un effet de pépite (contamination très 
ponctuelle et définie dans un faible volume). 

Les COHV et les CAV ne sont pas observés sur l’ensemble des analyses du site.  

Aucun paramètre de l’horizon bauxite dépasse les seuils d’acceptation en ISDI, notamment en Chrome sur éluât ce qui montre que 
les polluants ne sont pas mobiles. Ainsi, les matériaux correspondant à la bauxite ne présentent pas de risque pour la nappe 
phréatique. De plus, l’horizon sous-jacent sable gris n’est pas impacté en Chrome sur éluât et brut ce qui corrèle la stabilité des 
polluants dans l’horizon bauxite. 

On peut considérer aux vues des caractéristiques lithologiques que les teneurs moyenne du fond géochimique correspondent aux 

valeurs de l’horizon b, soit 5 700 ppm pour l’Aluminium et 12 600 ppm pour le Fer. Des teneurs élevées en COT sur brut corrèlent 

avec des teneurs élevées en Fer et en Aluminium sur brut. 

Milieu eaux souterraines : 

Les résultats d’analyses montrent des traces de HCT C10-C40, et HAP dans l’eau souterraine en fond de fouille du sondage GE12 

et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces d’Aluminium, de Fer, de Molybdène sont détectées dans l’eau souterraine dans le piézomètre proche du sondage 
GE15 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces de Baryum sont détectées dans l’ensemble des eaux souterraines du site et ces teneurs sont inférieures aux seuils 
définis. 
 
Les teneurs en Chrome sont inférieures à la limite de quantification sur l’ensemble des eaux souterraines du site. 
 
Aucun paramètre dépasse les seuils définis, notamment en Chrome, Aluminium, Fer, Zinc, HCT C10-C40, PCB et HAP. Cette 
observation conforte l’hypothèse que ces polluants présents dans l’horizon bauxite ne sont pas mobiles vers les eaux souterraines. 

Synthèse : 

L’horizon bauxite présente une anomalie en Chrome sur brut sur l’ensemble du site. Celui-ci présente également des teneurs 
élevées en Aluminium et Fer sur brut. Ces teneurs en Chrome, Fer et Aluminium déclassent ces matériaux en tant que déchet 
non dangereux. Lors des terrassements du futur projet de construction de bâtiment, ces matériaux excavés seraient évacués en 
Installation de Stockage de Déchet Non Dangereux (ISDND). Dans l’hypothèse que le projet comporte une dalle béton sur l’ensemble 
du bâtiment, 0,5 m d’épaisseur de l’horizon bauxite sous l’emprise du bâtiment serait évacué en ISDND. 

La cartographie suivante présente le projet de construction puis les volumes à évacuer sont présentés dans le tableau suivant. 
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Figure 8 : Projet de construction et surfaces associées, Source : Novelige 
 

Tableau 18 : Synthèse des volumes de bauxite sous le futur projet de construction 

Nom Maille 
Surface sous 

bâtiment (m2) 
Epaisseur 

Bauxite (m) 

Epaisseur 
bauxite à 

terrasser (m) 

Volume 
Bauxite (m3) 

Poids Bauxite 
(T) 

Evacuation ISDND 
hors TGAP (58 € 

HT/T) 

S1 768 0,8 0,5  384   691  
 

S2 737 0,4 0,4  295   531  
 

S3 745 0,4 0,4  298   537  
 

S4 779 1 0,5  390   701  
 

S5 524 0,5 0,5  262   471  
 

S6 286 0,3 0,3  86   154  
 

S7 558 0,5 0,5  279   502  
 

S8 570 0,5 0,5  285   513  
 

S9 558 0,5 0,5  279   502  
 

S10 253 0,4 0,4  101   182  
 

GE11 233 0,5 0,5  116   209  
 

GE12 743 0,5 0,5  372   669  
 

GE13 744 0,7 0,5  372   670  
 

GE14 746 0,6 0,5  373   672  
 

GE15 529 0,7 0,5  264   476  
 

GE16 441 0,6 0,5  220   397  
 

GE17 524 0,5 0,5  262   471  
 

GE18 572 0,4 0,4  229   412  
 

GE19 566 0,4 0,4  226   407  
 

GE20 541 0,2 0,2  108   195  
 

GE16A 437 0,8 0,5  218   393  
 

GE16B 73 0,9 0,5  36   65  
 

GE16C 73 0,5 0,5  36   65  
 

 

  

Total  5 492   9 886  573 360 
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Les volumes de bauxite impactés sous le projet de bâtiment s’élèvent à 5 500 m3 soit 9 900 tonnes. Les coûts associés à une 

évacuation en centre de stockage ISDND (58 €/T) de ces volumes seraient de 573 000 € auquel il faut ajouter la TGAP (58 €/T) dont 

le montant total atteint 573 000 €.  

Gone Environnement peut proposer une autre solution de gestion de ces matériaux. En effet, les paramètres sur éluât de l’horizon 

bauxite montrent que les polluants ne migrent pas vers les horizons inférieurs. De plus, l’horizon sous-jacent sable gris et les eaux 

souterraines ne sont pas impactés par les polluants contenus dans la bauxite. Ces observations confirment que les polluants ne sont 

pas mobiles et ils ne présentent pas de risque de diffusion vers la nappe phréatique. Il est donc envisageable de réaliser une zone 

d’emprunt pour stocker les matériaux impactés provenant des terrassements du bâtiment. Ces matériaux peuvent être enfoui dans 

la zone hors bâtiment du site à 1,5 m de profondeur puis être recouvert de 20 cm de matériaux inertes (sable gris). L’excédent de 

matériaux inerte sera alors évacué en ISDI au tarif de 20€/m3 pour un coût total d’évacuation de 120 000 € et un coût de travaux 

de 106 000 € HT.  

Les matériaux bauxite impactés ne présenteront pas de risque sanitaire (matériaux impactés recouverts en surface) ni de 

risque environnemental (pas de diffusion vers la nappe). Gone Environnement peut vous accompagner dans cette 

démarche dans la Maîtrise d’Œuvre des travaux de terrassements. 

Le tableau suivant résume les données du texte ci-dessous et les figures présentent des coupes lithologiques des zones hors 

construction avant et après enfouissement. 

Tableau 19 : Données de la réalisation de la zone d’emprunt 

Surface 
totale site 

(m2) 

Emprise 
bâtiment 

(m2) 

Surface 
hors 

bâtiment 
(m2) 

Epaisseur 
déblais 
sous 

bâtiment 
(m) 

Volume à 
terrasser 

sous 
bâtiment 

(m3) 

Epaisseur 
bauxite après 
remblaiement 

hors 
bâtiment (m) 

Volume 
sable 

inerte à 
évacuer 
en ISDI 

(m3) 

Coût 
évacuation 

ISDI 
(20€/m3) 

Coût 
Travaux 
(HT €) 

 18 900   12 000   6 900  0,5  6 000  1,37  6 000   120 000   105 810  

 

 

Figure 9 :  Coupe lithologique des sols hors construction avant la réalisation de la zone d’emprunt 
 

 

Figure 10 : Coupe lithologique des sols hors construction après la réalisation de la zone d’emprunt
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2.8 Synthèse des impacts et schéma conceptuel 

Tableau 20 : Synthèse des risques 

Milieu/substances 
potentiellement 

polluantes 
identifiées 

Modalités d’exposition Cibles/usagers 

Voie (scénario) 
d’exposition 
potentielle 

retenue 

Observations stade préliminaire 

Sol :  

Métaux sur brut (Cr, 
Al, Fe)  

Ingestion de sols par portage main 
bouche 

Travailleurs 

Adultes 
NON Recouvrement des matériaux impactés 

Inhalation de sols par mise en 
suspension poussières (envol) 

Travailleurs 

Adultes 
NON Recouvrement des matériaux impactés 

Contact direct de sols (cutané) 
Travailleurs 

Adultes 
NON Recouvrement des matériaux impactés 

Ingestion de légumes/fruits produits 
sur site 

Travailleurs 

Adultes 
NON Pas de projet de culture sur site 

Projet de construction : inhalation de 
poussière 

Gestion des 
déchets 

OUI 
Exige une gestion particulière liée au projet 

de terrassement dans le cadre de la 
réalisation d’une dalle béton 

Air 

Inhalation à l’intérieur des bâtiments 
de composés volatils provenant des 

sols et des eaux souterraines (air 
intérieur via l’air du sol) 

Travailleurs 

Adultes 
NON Pas d’éléments volatils dans les sols  

Inhalation à l’extérieur de composés 
volatils provenant des sols et des 
eaux souterraines (air ambiant via 

l’air du sol) 

Travailleurs 

Adultes 
NON Pas d’éléments volatils dans les sols 

Eaux souterraines 

 

Contact direct d’eaux souterraines 
(cutané) 

Travailleurs 

Adultes 
NON Pas de présence de puit au droit du site  

Ingestion d’eau souterraine à partir 
de puits sur site 

- NON Pas de présence de puit au droit du site 

Transfert de polluants organiques Eaux souterraines NON 
Paramètres sur éluât < seuil ISDI 

Pas d’impact sur les eaux souterraines  

Eaux de surface 

Contact direct d’eaux de surface 
(cutané) 

- NON Pas d’eau de surface au droit du site 

Ingestion d’eau de surface - NON Pas d’eau de surface au droit du site 

Projet de construction 
Gestion des 

déchets 
OUI 

Exige une gestion particulière liée au projet 
de terrassement dans le cadre de la 

réalisation d’une dalle béton 
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 Figure 11 : Schéma conceptuel du site en fonction du projet d’aménagement  
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3 Synthèse et recommandations 
Dans le cadre d’un projet de construction d’un stockage de 90 000 T d’ALUMINE HYDRATE dans un bâtiment de 12 

000 m² qui sera implanté au pied des grues de déchargement du terminal minéralier du grand port de Marseille à Fos 

sur mer sur l’ilot B1 (13), Stockfos a fait réaliser une étude A200 sur le site d’étude. Cette dernière référencée 

CESISE222961 / RESISE15036 de Novembre 2022 fait état d’un impact en HAP sur le sondage S6 et la présence de 

métaux lourds (Cr en particulier) sur l’horizon Bauxite. 

Ainsi, Novelige demande à Gone Environnement, la réalisation d’un diagnostic complémentaire de pollution au droit 
du site comprenant les prestations élémentaires suivantes :  

- A200 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu sols. 
- A210 : Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur le milieu eaux souterraines. 
- A270 : Interprétation des résultats. 

Les prélèvements de sols et d’eaux souterraines ont été réalisés le 09 Mars 2023. 
 

Milieu sols : 

Les résultats d’analyses ont mis en évidence des anomalies en métaux lourds : 

- Chrome sur brut sur l’horizon bauxite au droit des sondages GE11-1 (0-0,5 m), GE12-1 (0-0,5 m), GE13-1 
(0-0,7 m), GE14-1 (0-0,6 m), GE15-1 (0-0,7 m), GE16-1 (0-0,6 m), GE19-1 (0-0,4 m), GE16A-1 (0-0,8 m), 
GE16B-1 (0-0,9 m), GE16C-1 (0-0,5 m), S1(0-0,8), S3(0-0,4), S4(0-1), S5(0-0,3), S6(0-0,3), S7(0-0,5), S9(0-
0,3) et S10(0-0,4) à des concentrations comprises entre 160 et 330 ppm ; 

- Zinc sur brut au droit des sondages GE14-2 (0,9-2 m) (440 mg/kg) et S10(0-0,4) (620 mg/kg). 
 

Il n’y a pas de seuils pour les teneurs en Aluminium et Fer sur brut mais il est observé des teneurs élevées en : 

- Aluminium sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 6 400 à 88 000 mg/kg) et 
ces teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 4 300 à 6 400 mg/kg) ; 

- Fer sur brut au droit de l’ensemble des sondages sur l’horizon bauxite (de 11 000 à 90 000 mg/kg) et ces 
teneurs décroissent sur l’horizon sable gris (de 11 000 à 14 000 mg/kg). 
 

On peut considérer aux vues des caractéristiques lithologiques que les teneurs moyenne du fond géochimique correspondent aux 

valeurs de l’horizon b, soit 5 700 ppm pour l’Aluminium et 12 600 ppm pour le Fer. Des teneurs élevées en COT sur brut corrèlent 

avec des teneurs élevées en Fer et en Aluminium sur brut. 

Des traces de HCT C10-C40, HAP et PCB sur brut sont détectées à des teneurs inférieures aux seuils de l’Arrêté du 

12/12/2014 à l’exception du sondage S6(0,5-2) impacté en HAP. Cependant, les sondages GE16A, GE16B et GE16C 

a été réalisés pour montrer l’étendu de cet impact et les analyses des sondages GE16A, GE16B et GE16C n’ont pas 

montré de teneurs significatives en HAP. Ainsi, la contamination en HAP au sondage S6 est ponctuel dû à un biais 

laboratoire ou un effet de pépite (contamination très ponctuelle et définie dans un faible volume). 

Les COHV et les CAV ne sont pas observés sur l’ensemble des analyses du site.  

Milieu eaux souterraines : 

Les résultats d’analyse montrent des traces de HCT C10-C40 et HAP dans l’eau souterraine en fond de fouille du sondage 
GE12 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces d’Aluminium, de Fer, de Molybdène sont détectées dans l’eau souterraine dans le piézomètre proche du 
sondage GE15 et ces traces sont inférieures aux seuils définis. 
 
Des traces de Baryum sont détectées dans l’ensemble des eaux souterraines du site et ces teneurs sont inférieures 

aux seuils définis. 
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Les teneurs en Chrome sont inférieures à la limite de quantification sur l’ensemble des eaux souterraines du site. 

L’horizon bauxite présente une anomalie en Chrome sur brut sur l’ensemble du site. Celui-ci présente également des 

teneurs élevées en Aluminium et Fer sur brut. Ces teneurs en Chrome, Fer et Aluminium déclassent ces matériaux 

en tant que déchet non dangereux. Lors des terrassements du futur projet de construction de bâtiment, ces matériaux 

excavés seraient évacués en Installation de Stockage de Déchet Non Dangereux (ISDND). Dans l’hypothèse que le 

projet comporte une dalle béton sur l’ensemble du bâtiment, 0,5 m d’épaisseur de l’horizon bauxite sous l’emprise du 

bâtiment serait évacué en ISDND.  

Les volumes de bauxite impactés sous le projet de bâtiment s’élèvent à 5 500 m3 soit 9 900 tonnes. Les coûts associés 

à une évacuation en centre de stockage ISDND (45 €/T) de ces volumes seraient de 573 000 € HT auquel il faut ajouter 

la TGAP (58 €/T) dont le montant total atteint 573 000 € HT.  

Gone Environnement peut proposer une autre solution de gestion de ces matériaux. En effet, les paramètres sur éluât 

de l’horizon bauxite montrent que les polluants ne migrent pas vers les horizons inférieurs. De plus, l’horizon sous-

jacent sable gris et les eaux souterraines ne sont pas impactés par les polluants contenus dans la bauxite. Ces 

observations confirment que les polluants ne sont pas mobiles et ils ne présentent pas de risque de diffusion vers la 

nappe phréatique.  

Il est donc envisageable de réaliser une zone d’emprunt pour stocker les matériaux impactés provenant des 

terrassements du bâtiment. Ces matériaux peuvent être enfoui dans la zone hors bâtiment du site à 1,5 m de profondeur 

puis être recouvert de 20 cm de matériaux inertes (sable gris). L’excédent de matériaux inerte sera alors évacué en 

ISDI au tarif de 20€/m3 pour un coût total d’évacuation de 120 000 € HT et de 106 000 € HT pour les travaux.  

Les matériaux bauxite impactés ne présenteront pas de risque sanitaire (matériaux impactés recouverts en 

surface) ni de risque environnemental (pas de diffusion vers la nappe). Gone Environnement peut vous 

accompagner dans cette démarche dans le cadre d’une Maîtrise d’Œuvre ou d’une Assistance à Maitrise 

d’Ouvrage. 

Tableau 21 : Données de la réalisation de la zone d’emprunt 

Surface 
totale site 

(m2) 

Emprise 
bâtiment 

(m2) 

Surface 
hors 

bâtiment 
(m2) 

Epaisseur 
déblais 
sous 

bâtiment 
(m) 

Volume à 
terrasser 

sous 
bâtiment 

(m3) 

Epaisseur 
bauxite après 
remblaiement 

hors 
bâtiment (m) 

Volume 
sable 

inerte à 
évacuer 
en ISDI 

(m3) 

Coût 
évacuation 

ISDI 
(20€/m3) 

Coût 
Travaux 
(HT €) 

 18 900   12 000   6 900  0,5  6 000  1,37  6 000   120 000   105 810  
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OBSERVATIONS 

 
 

 Le présent rapport et ses annexes constituent un ensemble indissociable. La mauvaise utilisation qui pourrait être faite d'une 
communication ou reproduction partielle sans l'accord écrit de Gone Envt ne saurait engager la responsabilité de celui-ci. 

 Les conclusions du présent rapport sont limitées à l'analyse des seules informations qui ont pu être recueillies auprès de 
l'Administration ou du Client et de la reconnaissance ponctuelle des sols. 

 La responsabilité de Gone Envt ne pourra être engagée si les informations qui lui ont été communiquées sont incomplètes ou 
erronées. 

 Gone Envt ne saurait être rendu responsable des modifications apportées à son étude que dans la mesure où il aurait donné, 
par écrit, son accord sur lesdites modifications. 

 Gone Envt ne peut être tenu responsable des décisions prises en application de ses préconisations ou des conséquences 
engendrées par le non-respect et ou l'interprétation erronée de ses recommandations.
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Annexe 1 : Fiches de sondages 

 

  



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 13h15 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

 eau 1,8 m

2

3

4

Novelige Foreur/sondeur :

23010

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 11

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 17 et 14 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

non prélevé

Photographie du prélèvement

bauxite et remblais graveleux
0,5

0,9

0

0

GE11-1 W0020471929, W0020471925 

GE11-2 W0020471921, W0020471915 Remblais grave sableux marron

Sable humide gris

Fosse

GE11-1 GE11-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 13h30 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

1,5

 eau 1,8 m

2

3

4

Novelige Foreur/sondeur :

23010

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 12

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 15 et 14 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

non prélevé

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Sable humide gris

0 GE12-2 W0020471912, W0020471924  

0,5
bauxite et remblais graveleux 0 GE12-1 W0020471916, W0020471919  

Sable humide gris

Photographie du prélèvement

Prélèvement eau en fond de fouille

eaux troubles grises-rouges, 

codes barres laboratoire: W113076547, W112086117, W101342930, 

W020248707, W997239187, W997239188, W203106767 

GE12-E

Fosse

GE12-1

GE12-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 14h Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

 eau 1,8 m

2

3

4

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 13

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 17 et 15 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

0 GE13-2 W0020471610, W0020471606  
Sable humide gris

0,7

bauxite et remblais graveleux 0 GE13-1 W0020471602, W0020471609 

Photographie du prélèvement

Fosse

GE13-1

GE13-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 16h30 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : clair , 15°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,8

1

 eau 1,9 m

2

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 14

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 17 et 14 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,6
bauxite et remblais graveleux 0 GE14-1 W0020471582, W0020471569 

Sable humide gris et galets 0 GE14-2

Remblais galets marron Non prélevé

W0020472755, W0020472744 

Photographie du prélèvement

GE14-1GE14-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 16h00 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : clair , 15°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,9

1

 eau 1,9 m

2

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 15

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 14 et 12 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,7
bauxite et remblais graveleux 0 GE15-1 W0020472760, W0020472710 

Remblais galets marron Non prélevé

Sable humide gris et galets 0 GE15-2 W0020472757, W0020472746 

Photographie du prélèvement

GE15-E

Prélèvement eau dans piézomètre voisin < 5m du point de sondage

eaux légèrement troubles grises, 

codes barres laboratoire: W997239191, W997239192, W101342913, 

W113076545, W112086112, W020248709, W020248708 

GE15-2GE15-1

Fosse
Piézomètre

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 9h Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 12°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

1,7

 eau 1,9 m

2,1

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 16

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 12 et 11 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,6

bauxite et remblais graveleux 0 GE16-1 W0020418697, W0020418854 

Photographie du prélèvement

Sable  gris

Sable gris humide

0 GE16-2 W0020418689, W0020418881 

non prélevé

Fosse

GE16-1

GE16-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 14h45 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,8

1

 eau 2,0 m

2,1

3

4

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 16A

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 15 et 14 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

0 GE16A-2 W0020418907, seau GE16A2 

bauxite et remblais graveleux 0 GE16A-1 W0020418823, seau GE16A1 

Sable  gris humide

Photographie du prélèvement

Fosse

GE16A-2

GE16A-1

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 17h Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,9

1

1,7

2

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 16B

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 12 et 11 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

bauxite et gros galets 0 GE16B-1 W0020471604, W0020471600 

Photographie du prélèvement

Sable gris humide et gros galets 0 GE16B-2 W0020471611, W0020471607 

Fosse GE16B-2GE16B-1

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 15h30 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : clair , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,7

1

1,8

2

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 16C

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 16 et 12 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,5
bauxite et remblais graveleux 0 GE16C-1 W0020471603, seau GE16C1 

Remblais galets marron Non prélevé

0 GE16C-2 W0020471601, seau GE16C2 
Sable humide gris 

Photographie du prélèvement

GE16C1
Fosse

GE16C2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 10h Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 12°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

1,7

 eau 2 m

2,1

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 17

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 12 et 14 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,5

bauxite et remblais graveleux 0 GE17-1 W0020472023, W0020472016 

Sable  gris 0 GE17-2 W0020472013, W0020472027 

Sable gris humide
non prélevé

Photographie du prélèvement

Fosse

GE17-2GE17-1

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 10h30 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

1

1,5

 eau 1,9 m

2

2,1

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 18

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 14 et 15 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,5
bauxite et remblais graveleux 0 GE18-1 W0020472018, W0020472014 

GE18-E

Prélèvement eau en fond de fouille

eaux troubles grises, 

codes barres laboratoire: W113076546, W203106770, W203106764, 

W112086102, W101342917, W997239189, W997239190 

Sable humide gris

non prélevé

Photographie du prélèvement

Sable humide gris 0 GE18-2 W0020471696, W0020471693 

Fosse

GE18-1

GE18-2

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 12h30 Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert, 15°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,7

1

2

3

4

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 19

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 16 et 15 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

0,4
bauxite et remblais graveleux 0 GE19-1 W0020472020, W0020471686 

Remblais galets marron

Sable humide gris

Non prélevé

0 GE19-2 W0020472019, W0020471951 

Photographie du prélèvement

GE19-1 GE19-2

Fosse

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



Site : Date : 09/03/2023 FLA X :

Client : Heure : 13h Oliver & Fils Y :

N°affaire : Météo : couvert , 14°C Laboratoire : Wessling Z :

Pelle mécanique 

Observations : RAS

Carottier portatif

75 mm / 50 mm Carottier sous gaine

P
ID

 (
pp

m
)

N°Echant

0

0,2

1

2

3

4

Date et heure envoi échantillon(s) laboratoire : 09/03/2023, 23h45 Foreuse tarière

FICHE SONDAGE / ECHANTILLONNAGE SOLS N°: GE 20

Alteos - Carfos Opérateur Gone E :

Novelige Foreur/sondeur :

23010

Tarière manuelle Foreuse carottier

T° Echantillon : 15 et 13 °C Autres :

Diamètre outil (mm)

Prof (m)
Lithologie et observations organoleptiques (nature /composition 

/couleur /odeur /humidité…)
Traçabilité laboratoire (code barre)

Photographie du prélèvement

bauxite et remblais graveleux non prélevé

Sable  gris

Sable gris humide

0 GE20-1 W0020291358, W0020471923 

0 GE20-2 W0020471927, W0020291416 

Fosse GE20-2
GE20-1

23010_Fiche de sondage Site Alteos fos sur mer (13)_v0.xlsx



  Phase DIAG complémentaire (A200/A210/A270) 
 Site Alteo  

Quai minéralier – Ilot B1 à Fos Sur Mer (13) 
 

N° de mission : 23010 
Date : 31/03/2023 
Page : Annexes 

 
 

23010 – version 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Annexe 2 : Résultats d’analyses des sols 
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345565 345567 345765 345767

89�:;<=>?@ABCCD@

E<FBG@?ABD@�:;<=>?@ABCCD@ H@BA<

I@?CJF��K>JFBLM�

N���O�	
�
OPQ	
���RS�TUV���W�X����Y�Z�
Y�����[\UU�TR]��̂���_S���P	̀

N���O�	�
OPQ	 a�b�

	�Nc d�e��_f̀ -�e��_f̀ d�e��_f̀ -We��_f̀

g?h?ijAh�F�GCDk?Ml�m�n@:B=�F

oVp�_o��q��	�V�+���r,	�p���Z̀�P�ZP,ZY������O
�b���O�	���+���r,	���NY�Q��	����	��	���oVp�P�ZP�����Y�Z�
Y�����[\UU�TR]��̂���_S���P	̀

oVp�P�ZP,ZY�������b���O�	���+���r,	 b+st+�NU -���� ����� XW��� �d��

T���P	�û���P��q,�	
�_o���oW�̀�_f+��������bYP���r,	e��,��v�P�������,�SZ���
�Z̀���RS�\R�TUV����������Y�Z�
Y�����[\UU�TR]��̂���_S���P	̀

T���P	�Q̂���P��q,�	�o���oW� b+st+�NU �X��_f̀ ���_f̀ ����_f̀ w���_f̀

û���P��q,�	
��x�o���o�� b+st+�NU w�� w�� w�� w��

û���P��q,�	
��x�o���o�� b+st+�NU w�� w�� w�� w��

û���P��q,�	
��x�o���o�� b+st+�NU w�� w�� w�� w��

û���P��q,�	
��x�o���o�X b+st+�NU ��� w�� �X w��

û���P��q,�	
��x�o�X�oW� b+st+�NU -� w�� -� w��

gh<K?h?ABD@�:;<=>?@ABCCD@

N��Y��Z�
������y�Z�	�,��Y+�Z	���RS�\R�TUV�XW�������Y�Z�
Y�����[\UU�TR]��̂���_S���P	̀

N��Y��Z�
������y�Z�	�,��Y+�Z	 ��NU �Xs��s�����_f̀ �Xs��s�����_f̀ �Xs��s�����_f̀ �Xs��s�����_f̀

z<A?Ml�CDMh:F

NY��,{���NY�Q��	����	��	���N\pf�|�To�sNU����Y�Z�
Y�����[\UU�TR]��̂���_S���P	̀

fZ,b���,b�_fZ̀ b+st+�NU W�����_f̀ �����_f̀ W�����_f̀ Wd���_f̀

oQ��b	�_o�̀ b+st+�NU ����_f̀ ���_f̀ ����_f̀ �W�_f̀

S	��_S	̀ b+st+�NU ������_f̀ ������_f̀ WW����_f̀ ������_f̀

R�Pt	Z�_R�̀ b+st+�NU ���_f̀ �W�_f̀ ���_f̀ �W�_f̀

o,�}�	�_o,̀ b+st+�NU ���_f̀ We��_f̀ de��_f̀ We��_f̀

~��P�_~�̀ b+st+�NU ���_f̀ �d�_f̀ �-�_f̀ �-�_f̀

f�
	��P�_f
̀ b+st+�NU Xe��_f̀ �e��_f̀ We��_f̀ �e��_f̀

UYZY��,b�_U	̀ b+st+�NU w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀

N�Ẑq�O�	�_N�̀ b+st+�NU �e��_f̀ w�e��_f̀ �e��_f̀ w�e��_f̀

o��b�,b�_o�̀ b+st+�NU w�eW�_f̀ w�eW�_f̀ w�eW�_f̀ w�eW�_f̀

f���b���	�_Uq̀ b+st+�NU w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀

c��̂,b�_c�̀ b+st+�NU �d�_f̀ ���_f̀ �-�_f̀ �X�_f̀

N	�P,�	�_u+̀ b+st+�NU w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀ w�e��_f̀

�Z�bq�_�q̀ b+st+�NU w���_f̀ �X�_f̀ w���_f̀ w���_f̀
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'(.*(/*01.*1 '(.*(/*01.*' '(.*(/*01.*( '(.*(/*01.*2

345565 345567 345765 345767

89�:;<=>?@ABCCD@

E<FBG@?ABD@�:;<=>?@ABCCD@ H@BA<

IJ:KD=?KLMK�F�>?CDG<@<F�NDC?ABCF�OPQIRS

T�U��
V
���+���W�X�+V�V
�Y�X���X
���ZV�W��	����	��	���T[\]�\̂ _̀T_Z �̂���V�X�
V�����ab̂ �̂cd̀ ��e���fg���h	i

�j��k�hWX���V�W��	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

�j��k�hWX���V�WeXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

k�hWX���UV�W��	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

pV���hWX���V�WeXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

�j�j��p��hWX���V�W��	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

pV���hWX���UV�W��	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

p��hWX���UV�W��	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

p��hWX���V�WeXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

TWX��,�	��	�Y��eX	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

h�
��j��k�hWX���V�WeXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

����
��j��k�hWX���V�WeXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

�̂UU	��	
�T[\] U+_l+�Ẑ �_� �_� �_� �_�

q�@rs@���A�?KDt?ABuM�F�OPvR�.�qwxyS

z	�{o�	�	�����U���|,	
���ZV�W��	����	��	���zpb}�\̂ _̀T_Z �̂���V�X�
V�����ab̂ �̂cd̀ ��e���fg���h	i

z	�{o�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

p�X,o�	 U+_l+�Ẑ �j���fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

b�WeX~	�{o�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

U�j���}eXo�	 U+_l+�Ẑ �j���fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

��}eXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

T,Uo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

U�j���b�WeX��X,o�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

ZV
��eXo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

��b�WeX��X,o�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

�
	,��h,Uo�	 U+_l+�Ẑ m�j��fni m�j��fni m�j��fni m�j��fni

�̂UU	��	
�zpb} U+_l+�Ẑ �j�� �_� �_� �_�

IJ:KD=?KLMK�F�?KDt?ABuM�F��DCJ=J=CBuM�F�OIv�S

\n��f��i���dg�ĉ[��-�-�����V�X�
V�����ab̂ �̂cd̀ ��e���fg���h	i

d��W��Xo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni �j���fni m�j���fni

nhV���W�eXo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

nhV���W�o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

gX,��o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

�WV����W�o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni �j���fni m�j���fni

n��W��ho�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

gX,�����Wo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

�e�o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

z	�{�f�i���W��ho�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

TW�e
o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

z	�{�f~i�X,�����Wo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

z	�{�fli�X,�����Wo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

z	�{�f�i�e�o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

k�~	�{�f�jWi���W��ho�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

c��V��f�j�j�jhj�i�e�o�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

z	�{�f+jWj�i�V�eXo�	 U+_l+�Ẑ m�j���fni m�j���fni m�j���fni m�j���fni

�̂UU	��	
�\n� U+_l+�Ẑ �_� �_� �j�� �_�
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456676 456678 456876 456878

9:�;<=>?@ABCDDEA

F=GCHA@BCEA�;<=>?@ABCDDEA IACB=

JEDK>?DELEMCN?=AKD�G�OJPQR

�ST���UV�W��	����	��	���XY���ST�ZS[U\����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

�ST����. g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST���k� g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST������ g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST�����. g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST�����. g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST����k� g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

�ST����.� g+[h+�U\ i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf i�j���cYf

\�gg	��	
����ST g+[h+�U\ �[� �[� �[� �[�

�ClCmC@BCEA

��n�o���������UV�W��	����	��	����̀p̀q̀Yr̀sa��p�,X����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

U�

	�����]	��	�]�VeW����]]�� +� ���cYf .��cYf t��cYf ���cYf

U�

	��	�]�����
	���	

�� +� ���cYf ���cYf ���cYf ���cYf

�	u-
�v,gg +� �t�cYf ,��cYf ���cYf �k�cYf

�X�[�S���-e��o��V���ad�r�t����.�[�ad�_a���...����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

�X �� .j.�w��.j�S�cYf .jt�w��.j�S�cYf .j��w��.j�S�cYf .jt�w��.j�S�cYf

S���-e��o��V�x�kSy z\[eg� tt�cYf ���cYf t��cYf kt�cYf

{|L�DClCmC@B�}CDBL=

�V
��-�
	e����~
�u�]��������w���k�[�kS���ad�rt����t����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

�V
��-�
	e����~
�u�]������� g+[]�_[� i����cYf i����cYf ����cYf i����cYf

Y����
���

�-
�cu�]��������w��j��zgf���UV�W��	����	��	���Yàsa\���̀S����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

SW]��-�	
�cS]f g+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

\-]u��	
�c\s,f g+[]�_[� ���cYf i���cYf ���cYf i���cYf

d]-��-�	
�cdf g+[]�_[� �j��cYf �j��cYf �j��cYf �j��cYf

�WV��]�����]�c����e	f����~
���
��]]������
-��	�-�[�]�n�o������ad�_a�̀\s��,,������V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

�WV��]�c����e	f z+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

S�����	���+����-	�����]�cSsrf���ad�_a��,.,����V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

S�����	���+����-	�����]�cSsrf g+[]�_[� i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf

UV��-n���

�-
�
-��	�-n�[�]�n�o����c̀S��U\f���ad�_a�̀\s����t,������V�]�
V�����̂ _\\�̀aZ��b���cd���e	f

SW��g	�cS�f z+[]�_[� ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf

a�eh	]�ca�f z+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

S-�o�	�cS-f z+[]�_[� ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf

���e�c��f z+[]�_[� ik��cYf ik��cYf ik��cYf ik��cYf

Y�
	��e�cY
f z+[]�_[� i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf

\V]V��-g�c\	f z+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

S��g�-g�cS�f z+[]�_[� i�jk�cYf i�jk�cYf i�jk�cYf i�jk�cYf

T��b-g�cT�f z+[]�_[� ikj��cYf ikj��cYf �j��cYf ikj��cYf

�]�g��c��f z+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

U�]b��~�	�cU�f z+[]�_[� i���cYf i���cYf i���cYf i���cYf

Y���g���	�c\�f z+[]�_[� ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf ikj��cYf

U	�e-�	�cX+f z+[]�_[� i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf i�j��cYf
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J��	��	��KL	������� ���������� ���������� ���������� ����������

MN�	���KLO����PP���� Q%& Q%& Q%& Q%&

J��	��	���KPRS	T	���� !UV! V�!� !UV! V�!� !UV! V�!� !UV! V�!� 

W	-�	��	���KPRS	T	���� " X!U " X"" " X"� " X"Y

�KL���	����
�Z�,�TP�[\�-��

] _̂���

�Z�,�TP�[\�-��

] _̂���

�Z�,�TP�[\�-��

] _̂���

�Z�,�TP�[\�-��

] _̂���

M	T�K���-�	�̀��KL	������abc�� ,�, ,�, ,�, ,�,

JKd-���	
����PN
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

e����	
����PN
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��KP	S	-��� fg&&g#hijklmnog fg&&g#hijklmnog fg&&g#hijklmnog fg&&g#hijklmnog

pAqErs@BCEAG�Gtr�D�G�=>?@ABCDDEAG

u_���u���R�	
�
RLO	


u\���u���R�	
�d�-�	


v̂����̂�-vP�w�S���

x����K
-P������yK��	-��̀�P��P�T��	��	�z-����y�L�����

{r@>BCEA�GEDt|CDCG=�

u	�L-�	���aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

u	�L-�	�aW+c T+v�+�u_ x����� x����� x����� x�����

b��d��	���+���z-	�����P�ab�Mc���aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

b��d��	���+���z-	�����P��ab�Mc T+v�+�u_ x���� x���� x���� x����

_-Py��	
�a_��c���aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

_-Py��	
�a_��c T+v�+�u_ ��� x��� ��� x���

}���L	��OK��P�����P���aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

�OK��P�a����L	c T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

e��L�����
�P-dP	���b�PL-P��������K
��-�
	L����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

e��L�����
�P-dP	 T+v�+�u_ x���� x���� ���� x����

�����
���

�-
���aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

eP-��-�	
�aec T+v�+�u_ ��� ��� ��� ���

bOP��-�	
�abPc T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

uK��-w�
-��P�w�S������aL�PL-PK���KP-���̀�
�P��	�a����cc����K�P�
K�����] _̂_�}~���N���ae���L	c

bO��T	�ab�c T+v�+�u_ x���, x���, x���, x���,

~�L�	P�a~�c T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

b-�S�	�ab-c T+v�+�u_ x���, x���, x���, x���,

���L�a��c T+v�+�u_ x��, x��, x��, x��,

��
	��L�a�
c T+v�+�u_ x���� x���� x���� x����

_KPK��-T�a_	c T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

b��T�-T�ab�c T+v�+�u_ x����, x����, x����, x����,

\��N-T�a\�c T+v�+�u_ x���, x���, ���� x���,

�P�Td�a�dc T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

u�PNd�R�	�au�c T+v�+�u_ x��� x��� x��� x���

����T���	�a_dc T+v�+�u_ x���, x���, x���, x���,
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LCBFMI��NAMIEOP�

Q���R�	
�
RST	
���UV�WXY���Z�[����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

Q���R�	�
RST	 d�e�

	�Qf g�h��bic -�hg�bic g[h��bic -�h-�bic

jBkBlmDk�I�JFGnBPo�p�qC=E@�I

rYs�br��t��	�Y�+���u,	�s���]c�S�]S,]\������R
�e���R�	���+���u,	���Q\�T��	����	��	���rYs�S�]S�����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

rYs�S�]S,]\�������e���R�	���+���u,	 e+vw+�QX ������ [-�� ������ g[��

W���S	�xa���S��t,�	
�br���rZ�c�bi+��������e\S���u,	h��,��y�S�������,�V]���
�]c���UV�_U�WXY����������\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

W���S	�Ta���S��t,�	�r���rZ� e+vw+�QX Zg�bic z���bic Z��bic z���bic

xa���S��t,�	
��{�r���r�� e+vw+�QX z�� z�� z�� z��

xa���S��t,�	
��{�r���r�� e+vw+�QX z�� z�� z�� z��

xa���S��t,�	
��{�r���r�� e+vw+�QX z�� z�� z�� z��

xa���S��t,�	
��{�r���r�[ e+vw+�QX �� z�� �g z��

xa���S��t,�	
��{�r�[�rZ� e+vw+�QX z�� z�� z�� z��

jk?NBkBDEGC�=>?@ABCDEFFGC

Q��\��]�
������|�]�	�,��\+�]	���UV�_U�WXY�[Z�������\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

Q��\��]�
������|�]�	�,��\+�]	 ��QX �[v��v�����bic �[v��v�����bic �[v��v�����bic �[v��v�����bic

}?DBPo�FGPk=I

Q\��,~���Q\�T��	����	��	���Q_si���Wr�vQX����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

i],e���,e�bi]c e+vw+�QX [g����bic [����bic [�����bic �Z���bic

rT��e	�br�c e+vw+�QX ����bic �Z�bic ����bic ���bic

V	��bV	c e+vw+�QX ������bic ������bic g�����bic �Z����bic

U�Sw	]�bU�c e+vw+�QX [h��bic ���bic �h��bic ���bic

r,���	�br,c e+vw+�QX [h��bic Zh��bic �[�bic -h��bic

���S�b��c e+vw+�QX ���bic ���bic �Z�bic ZZ��bic

i�
	��S�bi
c e+vw+�QX z�h��bic �h��bic Zh��bic [h��bic

X\]\��,e�bX	c e+vw+�QX z�h��bic z�h��bic z�h��bic z�h��bic

Q�]at�R�	�bQ�c e+vw+�QX z�h��bic z�h��bic �h��bic z�h��bic

r��e�,e�br�c e+vw+�QX z�hZ�bic z�hZ�bic z�hZ�bic z�hZ�bic

i���e���	�bXtc e+vw+�QX z�h��bic z�h��bic z�h��bic z�h��bic

f��a,e�bf�c e+vw+�QX ���bic �-�bic ���bic ���bic

Q	�S,�	�bx+c e+vw+�QX z�h��bic z�h��bic z�h��bic z�h��bic

�]�et�b�tc e+vw+�QX z���bic z���bic z���bic ���bic
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LM=NG@BNOPN�I�ABFGJ?C?I�QGFBDEFI�RSTLUV

W�X��
Y
���+���Z�[�+Y�Y
�\�[���[
���]Y�Z��	����	��	���Ŵ _̀ �_abcWb]a����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

�m��n�kZ[���Y�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

n�kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

sY���kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�m�m��s��kZ[���Y�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

sY���kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s��kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s��kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

WZ[��,�	��	�\��h[	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

k�
��m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

����
��m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

a�XX	��	
�Ŵ _̀ X+bo+�]a �b� �b� �b� �b�

t�CuvC���D�BNGwBDExP�I�RSyU�.�tz{|V

}	�~r�	�	�����X����,	
���]Y�Z��	����	��	���}se��_abcWb]a����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

}	�~r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s�[,r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

e�Zh[�	�~r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

X�m����h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

���h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

W,Xr�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

X�m���e�Zh[��[,r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

]Y
��h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

��e�Zh[��[,r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�
	,��k,Xr�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

a�XX	��	
�}se� X+bo+�]a �b� �b� �b� �b�

LM=NG@BNOPN�I�BNGwBDExP�I��GFM@M@FExP�I�RLy�V

_q��i��l���gj�fâ ��-�-�����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

g��Z��[r�	 X+bo+�]a �m���iql p�m���iql �m���iql p�m���iql

qkY���Z�h[r�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

qkY���Z�r�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

j[,��r�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

�ZY����Z�r�	 X+bo+�]a �m�-�iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

q��Z��kr�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

j[,�����Zr�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

�h�r�	 X+bo+�]a �m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

}	�~�i�l���Z��kr�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

WZ�h
r�	 X+bo+�]a �m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

}	�~�i�l�[,�����Zr�	 X+bo+�]a �m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

}	�~�iol�[,�����Zr�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

}	�~�i�l�h�r�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

n��	�~�i�mZl���Z��kr�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

f��Y��i�m�m�mkm�l�h�r�	 X+bo+�]a p�m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

}	�~�i+mZm�l�Y�h[r�	 X+bo+�]a �m���iql p�m���iql p�m���iql p�m���iql

a�XX	��	
�_q� X+bo+�]a �m�� �b� �m�� �b�
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�UV���WX�Y��	����	��	���Z[���UV�\U]W �̂���X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

�UV����, i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h

�UV���m� i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l����e[h

�UV������ i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l���e[h

�UV�����, i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l����e[h

�UV�����, i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l���e[h

�UV����m� i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l���e[h

�UV����,� i+]j+�Ŵ k�l���e[h k�l���e[h k�l���e[h �l���e[h

�̂ii	��	
����UV i+]j+�Ŵ �]� �]� �]� �l,�

�EnEoEBDEGC

��p�q���������WX�Y��	����	��	����brbsb[tbuc��r�vZ����X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

W�

	�����_	��	�_�XgY����__�� +� ���e[h ���e[h ���e[h �,�e[h

W�

	��	�_�����
	���	

�� +� ���e[h ���e[h ���e[h ���e[h

�	w-
�xvii +� ���e[h �,�e[h �m�e[h ���e[h

�Z�]�U���-g��q��X���cf�t�y����,�]�cf�ac���,,,����X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

�Z �� ,lm�z��yl�U�e[h ,l��z��,lyU�e[h ,l��z��yl�U�e[h yl��z��yl�U�e[h

U���-g��q��X�{�mU| }̂]gi� ����e[h ���e[h �v��e[h �y�e[h

~�N�FEnEoEBD��EFDN?

�X
��-�
	g�����
�w�_��������z���m�]�mU���cf�ty����y����X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

�X
��-�
	g�����
�w�_������� i+]_�a]� k����e[h k����e[h k����e[h k����e[h

[����
���

�-
�ew�_��������z��l��}ih���WX�Y��	����	��	���[cbuĉ ���bU����X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

UY_��-�	
�eU_h i+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

-̂_w��	
�êuvh i+]_�a]� ���e[h k���e[h ���e[h k���e[h

f_-��-�	
�efh i+]_�a]� �l��e[h �l��e[h k�l��e[h �l��e[h

�YX��_�����_�e����g	h�����
���
��__������
-��	�-�]�_�p�q������cf�ac�b̂u��vv������X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

�YX��_�e����g	h }+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

U�����	���+����-	�����_�eUuth���cf�ac��v,v����X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

U�����	���+����-	�����_�eUuth i+]_�a]� k�l��e[h �ly�e[h k�l��e[h �l��e[h

WX��-p���

�-
�
-��	�-p�]�_�p�q����ebU��W ĥ���cf�ac�b̂u����yv������X�_�
X�����̀ â �̂bc\��d���ef���g	h

UY��i	�eU�h }+]_�a]� kml��e[h kml��e[h kml��e[h kml��e[h

c�gj	_�ec�h }+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

U-�q�	�eU-h }+]_�a]� kml��e[h kml��e[h kml��e[h kml��e[h

���g�e��h }+]_�a]� km��e[h km��e[h km��e[h km��e[h

[�
	��g�e[
h }+]_�a]� k�l��e[h k�l��e[h k�l��e[h k�l��e[h

X̂_X��-i�ê	h }+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

U��i�-i�eU�h }+]_�a]� k�lm�e[h k�lm�e[h k�lm�e[h k�lm�e[h

V��d-i�eV�h }+]_�a]� kml��e[h kml��e[h kml��e[h ml��e[h

�_�i��e��h }+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

W�_d����	�eW�h }+]_�a]� k���e[h k���e[h k���e[h k���e[h

[���i���	�ê�h }+]_�a]� kml��e[h kml��e[h kml��e[h kml��e[h

W	�g-�	�eZ+h }+]_�a]� k�l��e[h k�l��e[h k�l��e[h k�l��e[h
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I@JFKDCEFHD�>?@ABCDEFGGHD LDFE@

M��	��	��NO	������� ���������� ���������� ���������� ����������

PQ�	���NOR����SS���� T%& T%& T%& T%&

M��	��	���NSUV	W	���� !XY! Y�!� !XY! Y�!� !XY! Y�!� !XY! Y�!� 

Z	-�	��	���NSUV	W	���� " ["\ " ["] " ["̂ " ["_

�NO���	����
�̀�a�WS�bc�-��

def���

�̀�a�WS�bc�-��

def���

�̀�a�WS�bc�-��

def���

�̀�a�WS�bc�-��

def���

P	W�N���-�	�g��NO	������hij�� a�a a�a a�a a�a

MNk-���	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

l����	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��NS	V	-��� mn&&n#opqrstuvn wn&&n#opqrstuvn wn&&n#opqrstuvn mn&&n#opqrstuvn

xDyHz{CEFHDJ�J|z�G�J�@ABCDEFGGHDJ

}f���}���U�	
�
UOR	


}c���}���U�	
�k�-�	


e~����e�-~S���V���

�����N
-S�������N��	-��g�S��S�W��	��	��-������O�����

�zCAEFHD�JHG|�FGFJ@�

}	�O-�	���hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

}	�O-�	�hZ+j W+~�+�}f ������ ������ ������ ������

i��k��	���+����-	�����S�hi�Pj���hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

i��k��	���+����-	�����S��hi�Pj W+~�+�}f ����� �,�� ����� ����

f-S���	
�hf��j���hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

f-S���	
�hf��j W+~�+�}f ��� ���� ��� ����

����O	��RN��S�����S���hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

�RN��S�h����O	j W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

l��O�����
�S-kS	���i�SO-S��������N
��-�
	O����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

l��O�����
�S-kS	 W+~�+�}f ����� ����� ����� �����

�����
���

�-
���hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

lS-��-�	
�hlj W+~�+�}f ��� ��� ���� ���

iRS��-�	
�hiSj W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

}N��-��
-��S���V������hO�SO-SN���NS-���g�
�S��	�h����jj����N�S�
N�����deff������Q���hl���O	j

iR��W	�hi�j W+~�+�}f ����a ����a ����a ����a

��O�	S�h��j W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

i-�V�	�hi-j W+~�+�}f ����a ����a ����a ����a

���O�h��j W+~�+�}f ���a ���a ���a ���a

��
	��O�h�
j W+~�+�}f ����� ����� ����� �����

fNSN��-W�hf	j W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

i��W�-W�hi�j W+~�+�}f �����a �����a �����a �����a

c��Q-W�hc�j W+~�+�}f ����a ����a ����a ���a

�S�Wk�h�kj W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

}�SQk�U�	�h}�j W+~�+�}f ���� ���� ���� ����

����W���	�hfkj W+~�+�}f ����a ����a ����a ����a
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KBAELH��M@LHDNO�

P���Q�	
�
QRS	
���TU�VWX���Y�Z����[�\�
[�����] ŴW�VT_��̀���aU���R	b

P���Q�	�
QRS	 c�d�

	�Pe f�g��ahb -�g��ahb f�gf�ahb -�g��ahb

iAjAklCj�H�IEFmAOn�o�pB<D?�H

qXr�aq��s��	�X�+���t,	�r���\b�R�\R,\[������Q
�d���Q�	���+���t,	���P[�S��	����	��	���qXr�R�\R�����[�\�
[�����] ŴW�VT_��̀���aU���R	b

qXr�R�\R,\[�������d���Q�	���+���t,	 d+uv+�PW ������ Z��� ������ ����

V���R	�ẁ���R��s,�	
�aq���qY�b�ah+��������d[R���t,	g��,��x�R�������,�U\���
�\b���TU�̂T�VWX����������[�\�
[�����] ŴW�VT_��̀���aU���R	b

V���R	�S̀���R��s,�	�q���qY� d+uv+�PW Z��ahb �Z��ahb ���ahb y���ahb

ẁ���R��s,�	
��z�q���q�� d+uv+�PW y�� y�� y�� y��

ẁ���R��s,�	
��z�q���q�� d+uv+�PW y�� y�� y�� y��

ẁ���R��s,�	
��z�q���q�� d+uv+�PW y�� y�� y�� y��

ẁ���R��s,�	
��z�q���q�Z d+uv+�PW �� ��� y�� y��

ẁ���R��s,�	
��z�q�Z�qY� d+uv+�PW y�� y�� y�� y��

ij>MAjACDFB�<=>?@ABCDEEFB

P��[��\�
������{�\�	�,��[+�\	���TU�̂T�VWX�ZY�������[�\�
[�����] ŴW�VT_��̀���aU���R	b

P��[��\�
������{�\�	�,��[+�\	 ��PW �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb

|>CAOn�EFOj<H

P[��,}���P[�S��	����	��	���P r̂h�~�Vq�uPW����[�\�
[�����] ŴW�VT_��̀���aU���R	b

h\,d���,d�ah\b d+uv+�PW ������ahb Yf���ahb ������ahb Z����ahb

qS��d	�aq�b d+uv+�PW ����ahb �Z�ahb �f��ahb �Z�ahb

U	��aU	b d+uv+�PW Y-����ahb ������ahb Z�����ahb ������ahb

T�Rv	\�aT�b d+uv+�PW �g��ahb ���ahb Yg��ahb �Z�ahb

q,���	�aq,b d+uv+�PW Yg��ahb Zg��ahb �g��ahb Yg��ahb

���R�a��b d+uv+�PW ���ahb �Y�ahb ���ahb �Y�ahb

h�
	��R�ah
b d+uv+�PW �g��ahb -g��ahb �g��ahb �g��ahb

W[\[��,d�aW	b d+uv+�PW y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

P�\̀s�Q�	�aP�b d+uv+�PW y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

q��d�,d�aq�b d+uv+�PW y�gY�ahb y�gY�ahb y�gY�ahb y�gY�ahb

h���d���	�aWsb d+uv+�PW y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

e��̀,d�ae�b d+uv+�PW fg��ahb �f�ahb �Z�ahb �-�ahb

P	�R,�	�aw+b d+uv+�PW y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

�\�ds�a�sb d+uv+�PW y���ahb ���ahb y���ahb y���ahb
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KL<MF?AMNOM�H�@AEFI>B>H�PFEACDEH�QRSKTU

V�W��
X
���+���Y�Z�+X�X
�[�Z���Z
���\X�Y��	����	��	���V]̂ _�̂ àbVa\ �̀���X�Z�
X�����cd̀ �̀efb��g���hi���j	k

�l��m�jYZ���X�Y��	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

�l��m�jYZ���X�YgZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

m�jYZ���WX�Y��	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

rX���jYZ���X�YgZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

�l�l��r��jYZ���X�Y��	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

rX���jYZ���WX�Y��	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

r��jYZ���WX�Y��	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

r��jYZ���X�YgZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

VYZ��,�	��	�[��gZ	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

j�
��l��m�jYZ���X�YgZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

����
��l��m�jYZ���X�YgZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

�̀WW	��	
�V]̂ _ W+an+�\̀ �a� �a� �a� �a�

s�BtuB���C�AMFvACDwO�H�QRxT�.�syz{U

|	�}q�	�	�����W���~,	
���\X�Y��	����	��	���|rd��̂ àbVa\ �̀���X�Z�
X�����cd̀ �̀efb��g���hi���j	k

|	�}q�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

r�Z,q�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

d�YgZ�	�}q�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

W�l����gZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

���gZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

V,Wq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

W�l���d�YgZ��Z,q�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

\X
��gZq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

��d�YgZ��Z,q�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

�
	,��j,Wq�	 W+an+�\̀ o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk o�l��hpk

�̀WW	��	
�|rd� W+an+�\̀ �a� �a� �a� �a�

KL<MF?AMNOM�H�AMFvACDwO�H��FEL?L?EDwO�H�QKx�U

p̂��h��k���fi�è]��-�-�����X�Z�
X�����cd̀ �̀efb��g���hi���j	k

f��Y��Zq�	 W+an+�\̀ �l���hpk o�l���hpk �l���hpk o�l���hpk

pjX���Y�gZq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

pjX���Y�q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

iZ,��q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

�YX����Y�q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

p��Y��jq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

iZ,�����Yq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

�g�q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

|	�}�h�k���Y��jq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

VY�g
q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

|	�}�h�k�Z,�����Yq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

|	�}�hnk�Z,�����Yq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

|	�}�h�k�g�q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

m��	�}�h�lYk���Y��jq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

e��X��h�l�l�ljl�k�g�q�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

|	�}�h+lYl�k�X�gZq�	 W+an+�\̀ o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk o�l���hpk

�̀WW	��	
�̂p� W+an+�\̀ �l�� �a� �l�� �a�
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�TU���VW�X��	����	��	���YZ���TU�[T\V]����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�TU����- h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU���l� h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU������ h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU�����- h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU�����- h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU����l� h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU����-� h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

]�hh	��	
����TU h+\i+�V] �\� �\� �\� �\�

�DmDnDACDFB

��o�p���������VW�X��	����	��	����aqaraZsatb��q�uY����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

V�

	�����̂	��	�̂�WfX����̂̂�� +� �-�dZg ���dZg ���dZg -l�dZg

V�

	��	�̂�����
	���	

�� +� ���dZg ���dZg ���dZg ���dZg

�	v,
�wuhh +� �-�dZg ���dZg �x�dZg ���dZg

�Y�\�T���,f��p��W���be�s�x����-�\�be�̀b���---����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�Y �� -k��y��xT�dZg -k-�y��-kxT�dZg -k��y��xT�dZg -k-�y��xk�T�dZg

T���,f��p��W�z�lT{ |]\fh� ����dZg �-�dZg ����dZg �x�dZg

}~M�EDmDnDAC��DECM>

�W
��,�
	f�����
�v�̂��������y���l�\�lT���be�sx����x����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�W
��,�
	f�����
�v�̂������� h+\̂�̀\� j����dZg j����dZg ����dZg j����dZg

Z����
���

�,
�dv�̂��������y��k��|hg���VW�X��	����	��	���Zbatb]���aT����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

TX̂��,�	
�dT̂g h+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

],̂v��	
�d]tug h+\̂�̀\� ���dZg j���dZg �-�dZg j���dZg

ê,��,�	
�deg h+\̂�̀\� �k��dZg �k��dZg �k��dZg �k��dZg

�XW��̂�����̂�d����f	g�����
���
��̂̂������
,��	�,�\�̂�o�p������be�̀b�a]t��uu������W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�XW��̂�d����f	g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T�����	���+����,	�����̂�dTtsg���be�̀b��u-u����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

T�����	���+����,	�����̂�dTtsg h+\̂�̀\� j�k��dZg �kx�dZg �k��dZg �kx�dZg

VW��,o���

�,
�
,��	�,o�\�̂�o�p����daT��V]g���be�̀b�a]t����xu������W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

TX��h	�dT�g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

b�fi	̂�db�g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T,�p�	�dT,g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

���f�d��g |+\̂�̀\� jl��dZg jl��dZg jl��dZg jl��dZg

Z�
	��f�dZ
g |+\̂�̀\� j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg

]ŴW��,h�d]	g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T��h�,h�dT�g |+\̂�̀\� j�kl�dZg j�kl�dZg j�kl�dZg j�kl�dZg

U��c,h�dU�g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg ���dZg jlk��dZg

�̂�h��d��g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

V�̂c����	�dV�g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

Z���h���	�d]�g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

V	�f,�	�dY+g |+\̂�̀\� j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg
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K��	��	��LM	������� ���������� ���������� ���������� ����������

NO�	���LMP����QQ���� R%& R%& R%& R%&

K��	��	���LQST	U	���� !VW! W�!� !VW! W�!� !VW! W�!� !VW! W�!� 

X	,�	��	���LQST	U	���� " Y�! " Y� " Y�Z " Y�[

�LM���	����
�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

N	U�L���,�	�c��LM	������def�� ]�] ]�] ]�] ]�]

KLg,���	
����QO
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

h����	
����QO
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��LQ	T	,��� ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj

sBtFuvACDFBH�Hwu�E�H�>?@ABCDEEFBH

xb���x���S�	
�
SMP	


x_���x���S�	
�g�,�	


ay����a�,yQ�z�T���

{����L
,Q������|L��	,��c�Q��Q�U��	��	�},����|�M�����

~uA?CDFB�HFEw�DEDH>�

x	�M,�	���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

x	�M,�	�dX+f U+y�+�xb {����� {����� {����� {�����

e��g��	���+���},	�����Q�de�Nf���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

e��g��	���+���},	�����Q��de�Nf U+y�+�xb {���� ���� ���� ����

b,Q|��	
�db��f���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

b,Q|��	
�db��f U+y�+�xb ��� {��� �-� {���

����M	��PL��Q�����Q���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

�PL��Q�d����M	f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

h��M�����
�Q,gQ	���e�QM,Q��������L
��,�
	M����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

h��M�����
�Q,gQ	 U+y�+�xb {���� {���� ���� {����

�����
���

�,
���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

hQ,��,�	
�dhf U+y�+�xb ��� ��� ��� ���

ePQ��,�	
�deQf U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

xL��,z�
,��Q�z�T������dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

eP��U	�de�f U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]

��M�	Q�d��f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

e,�T�	�de,f U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]

���M�d��f U+y�+�xb {��] {��] {��] {��]

��
	��M�d�
f U+y�+�xb {���� {���� {���� {����

bLQL��,U�db	f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

e��U�,U�de�f U+y�+�xb {����] {����] {����] {����]

_��O,U�d_�f U+y�+�xb {���] {���] ���� {���]

�Q�Ug�d�gf U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

x�QOg�S�	�dx�f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

����U���	�dbgf U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]
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456786 456789 456:86 456:89

;<�=>?@ABCDEFFGC

H?IEJCBDEGC�=>?@ABCDEFFGC KCED?

LCBFMI��NAMIEOP�

Q���R�	
�
RST	
���UV�WXY���,�Z����[�\�
[�����] X̂X�WU_��̀���aV���S	b

Q���R�	�
RST	 c�d�

	�Qe f�gf�ahb .�gZ�ahb f�g��ahb .�gZ�ahb

iBjBklDj�I�JFGmBPn�o�pC=E@�I

qYr�aq��s��	�Y�+���t-	�r���\b�S�\S-\[������R
�d���R�	���+���t-	���Q[�T��	����	��	���qYr�S�\S�����[�\�
[�����] X̂X�WU_��̀���aV���S	b

qYr�S�\S-\[�������d���R�	���+���t-	 d+uv+�QX �f��� �,�� ����� ����

W���S	�ẁ���S��s-�	
�aq���q,�b�ah+��������d[S���t-	g��-��x�S�������-�V\���
�\b���UV�̂U�WXY����������[�\�
[�����] X̂X�WU_��̀���aV���S	b

W���S	�T̀���S��s-�	�q���q,� d+uv+�QX y���ahb y���ahb y���ahb y���ahb

ẁ���S��s-�	
��z�q���q�� d+uv+�QX y�� y�� y�� y��

ẁ���S��s-�	
��z�q���q�� d+uv+�QX y�� y�� y�� y��

ẁ���S��s-�	
��z�q���q�� d+uv+�QX y�� y�� y�� y��

ẁ���S��s-�	
��z�q���q�Z d+uv+�QX y�� y�� y�� y��

ẁ���S��s-�	
��z�q�Z�q,� d+uv+�QX y�� y�� y�� y��

ij?NBjBDEGC�=>?@ABCDEFFGC

Q��[��\�
������{�\�	�-��[+�\	���UV�̂U�WXY�Z,�������[�\�
[�����] X̂X�WU_��̀���aV���S	b

Q��[��\�
������{�\�	�-��[+�\	 ��QX �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb �Zu��u�����ahb

|?DBPn�FGPj=I

Q[��-}���Q[�T��	����	��	���Q r̂h�~�Wq�uQX����[�\�
[�����] X̂X�WU_��̀���aV���S	b

h\-d���-d�ah\b d+uv+�QX �,����ahb ,����ahb �,���ahb ,����ahb

qT��d	�aq�b d+uv+�QX �,�ahb �Z�ahb �.�ahb ���ahb

V	��aV	b d+uv+�QX Zf����ahb ������ahb ������ahb ������ahb

U�Sv	\�aU�b d+uv+�QX �Z�ahb �Z�ahb ���ahb �,�ahb

q-���	�aq-b d+uv+�QX ���ahb ,g��ahb Zg��ahb ,g��ahb

���S�a��b d+uv+�QX ����ahb ���ahb ���ahb ���ahb

h�
	��S�ah
b d+uv+�QX Zg��ahb Zg��ahb �g��ahb �g��ahb

X[\[��-d�aX	b d+uv+�QX y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

Q�\̀s�R�	�aQ�b d+uv+�QX y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

q��d�-d�aq�b d+uv+�QX y�g,�ahb y�g,�ahb y�g,�ahb y�g,�ahb

h���d���	�aXsb d+uv+�QX y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

e��̀-d�ae�b d+uv+�QX �.�ahb �Z�ahb ���ahb �Z�ahb

Q	�S-�	�aw+b d+uv+�QX y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb y�g��ahb

�\�ds�a�sb d+uv+�QX ���ahb y���ahb y���ahb y���ahb
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456786 456789 456:86 456:89

;<�=>?@ABCDEFFGC

H?IEJCBDEGC�=>?@ABCDEFFGC KCED?

LM=NG@BNOPN�I�ABFGJ?C?I�QGFBDEFI�RSTLUV

W�X��
Y
���+���Z�[�+Y�Y
�\�[���[
���]Y�Z��	����	��	���Ŵ _̀ �_abcWb]a����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

�m��n�kZ[���Y�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

n�kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

sY���kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�m�m��s��kZ[���Y�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

sY���kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s��kZ[���XY�Z��	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s��kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

WZ[��-�	��	�\��h[	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

k�
��m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

����
��m��n�kZ[���Y�Zh[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

a�XX	��	
�Ŵ _̀ X+bo+�]a �b� �b� �b� �b�

t�CuvC���D�BNGwBDExP�I�RSyU�/�tz{|V

}	�~r�	�	�����X����-	
���]Y�Z��	����	��	���}se��_abcWb]a����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

}	�~r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

s�[-r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

e�Zh[�	�~r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

X�m����h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

���h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

W-Xr�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

X�m���e�Zh[��[-r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

]Y
��h[r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

��e�Zh[��[-r�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

�
	-��k-Xr�	 X+bo+�]a p�m��iql p�m��iql p�m��iql p�m��iql

a�XX	��	
�}se� X+bo+�]a �b� �b� �b� �b�

LM=NG@BNOPN�I�BNGwBDExP�I��GFM@M@FExP�I�RLy�V

_q��i��l���gj�fâ ��.�.�����Y�[�
Y�����deaa�fgc��h���ij���k	l

g��Z��[r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

qkY���Z�h[r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

qkY���Z�r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

j[-��r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

�ZY����Z�r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

q��Z��kr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

j[-�����Zr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

�h�r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

}	�~�i�l���Z��kr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

WZ�h
r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

}	�~�i�l�[-�����Zr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

}	�~�iol�[-�����Zr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

}	�~�i�l�h�r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

n��	�~�i�mZl���Z��kr�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

f��Y��i�m�m�mkm�l�h�r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

}	�~�i+mZm�l�Y�h[r�	 X+bo+�]a p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql p�m�,�iql

a�XX	��	
�_q� X+bo+�]a �b� �b� �b� �b�
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�TU���VW�X��	����	��	���YZ���TU�[T\V]����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�TU����- h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU���l� h+\i+�V] j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU������ h+\i+�V] �k�mm�dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU�����- h+\i+�V] �k����dZg j�k���dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU�����- h+\i+�V] �k���dZg �k��l�dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU����l� h+\i+�V] �k���dZg �k��l�dZg j�k���dZg j�k���dZg

�TU����-� h+\i+�V] �k���dZg �k����dZg j�k���dZg j�k���dZg

]�hh	��	
����TU h+\i+�V] �k�� �k��� �\� �\�

�DnDoDACDFB

��p�q���������VW�X��	����	��	����arasaZtaub��r�mY����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

V�

	�����̂	��	�̂�WfX����̂̂�� +� �m�dZg --�dZg ���dZg v��dZg

V�

	��	�̂�����
	���	

�� +� ���dZg ���dZg ���dZg ���dZg

�	w,
�xmhh +� l��dZg m��dZg ���dZg lm�dZg

�Y�\�T���,f��q��W���be�t�v����-�\�be�̀b���---����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�Y �� -k��y��vk�T�dZg -k-�y��vk�T�dZg v�y��vT�dZg v�y��-kvT�dZg

T���,f��q��W�z�lT{ |]\fh� ���dZg �m�dZg l��dZg �v�dZg

}~M�EDnDoDAC��DECM>

�W
��,�
	f�����
�w�̂��������y���l�\�lT���be�tv����v����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�W
��,�
	f�����
�w�̂������� h+\̂�̀\� j����dZg j����dZg ����dZg j����dZg

Z����
���

�,
�dw�̂��������y��k��|hg���VW�X��	����	��	���Zbaub]���aT����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

TX̂��,�	
�dT̂g h+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

],̂w��	
�d]umg h+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

ê,��,�	
�deg h+\̂�̀\� �k��dZg �k��dZg j�k��dZg �k��dZg

�XW��̂�����̂�d����f	g�����
���
��̂̂������
,��	�,�\�̂�p�q������be�̀b�a]u��mm������W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

�XW��̂�d����f	g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T�����	���+����,	�����̂�dTutg���be�̀b��m-m����W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

T�����	���+����,	�����̂�dTutg h+\̂�̀\� �k��dZg �k��dZg j�k��dZg �kl�dZg

VW��,p���

�,
�
,��	�,p�\�̂�p�q����daT��V]g���be�̀b�a]u����vm������W�̂�
W�����_ ]̀]�ab[��c���de���f	g

TX��h	�dT�g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

b�fi	̂�db�g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T,�q�	�dT,g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

���f�d��g |+\̂�̀\� jl��dZg jl��dZg jl��dZg jl��dZg

Z�
	��f�dZ
g |+\̂�̀\� j�k��dZg �k��dZg j�k��dZg mk��dZg

]ŴW��,h�d]	g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

T��h�,h�dT�g |+\̂�̀\� j�kl�dZg j�kl�dZg j�kl�dZg j�kl�dZg

U��c,h�dU�g |+\̂�̀\� jlk��dZg lk��dZg jlk��dZg �k��dZg

�̂�h��d��g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

V�̂c����	�dV�g |+\̂�̀\� j���dZg j���dZg j���dZg j���dZg

Z���h���	�d]�g |+\̂�̀\� jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg jlk��dZg

V	�f,�	�dY+g |+\̂�̀\� j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg j�k��dZg
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G>HDIBACDFB�<=>?@ABCDEEFB JBDC>

K��	��	��LM	������� ���������� ���������� ���������� ����������

NO�	���LMP����QQ���� R%& R%& R%& R%&

K��	��	���LQST	U	���� !VW! W�!� !VW! W�!� !VW! W�!� !VW! W�!� 

X	,�	��	���LQST	U	���� " Y�Z " Y�[ " Y�V " Y�V

�LM���	����
�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

�\�]�UQ�̂_�,��

`ab���

N	U�L���,�	�c��LM	������def�� ]�] ]�] ]�] ]�]

KLg,���	
����QO
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

h����	
����QO
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��LQ	T	,��� ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj ij&&j#klmnopqrj

sBtFuvACDFBH�Hwu�E�H�>?@ABCDEEFBH

xb���x���S�	
�
SMP	


x_���x���S�	
�g�,�	


ay����a�,yQ�z�T���

{����L
,Q������|L��	,��c�Q��Q�U��	��	�},����|�M�����

~uA?CDFB�HFEw�DEDH>�

x	�M,�	���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

x	�M,�	�dX+f U+y�+�xb {����� {����� {����� {�����

e��g��	���+���},	�����Q�de�Nf���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

e��g��	���+���},	�����Q��de�Nf U+y�+�xb ���� ���� {���� �]��

b,Q|��	
�db��f���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

b,Q|��	
�db��f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

����M	��PL��Q�����Q���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

�PL��Q�d����M	f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

h��M�����
�Q,gQ	���e�QM,Q��������L
��,�
	M����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

h��M�����
�Q,gQ	 U+y�+�xb {���� {���� ���� {����

�����
���

�,
���dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

hQ,��,�	
�dhf U+y�+�xb ��� ��� {��� ���

ePQ��,�	
�deQf U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

xL��,z�
,��Q�z�T������dM�QM,QL���LQ,���c�
�Q��	�d����ff����L�Q�
L�����̀ abb������O���dh���M	f

eP��U	�de�f U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]

��M�	Q�d��f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

e,�T�	�de,f U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]

���M�d��f U+y�+�xb {��] {��] {��] {��]

��
	��M�d�
f U+y�+�xb {���� ���� {���� ����

bLQL��,U�db	f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

e��U�,U�de�f U+y�+�xb {����] {����] {����] {����]

_��O,U�d_�f U+y�+�xb {���] ���] {���] ����

�Q�Ug�d�gf U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

x�QOg�S�	�dx�f U+y�+�xb {��� {��� {��� {���

����U���	�dbgf U+y�+�xb {���] {���] {���] {���]
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MDCGNJ��OBNJFPQ�

R���S�	
�
STU	
���VW�XYZ���[�\����]�̂�
]�����_ ỲY�XVa��b���cW���T	d

R���S�	�
STU	 e�f�

	�Rg h[i\�cjd ,[i��cjd h�i��cjd ,�i\�cjd

kClCmnEl�J�KGHoCQp�q�rD>FA�J

sZt�cs��u��	�Z�+���v-	�t���̂d�T�̂T-̂]������S
�f���S�	���+���v-	���R]�U��	����	��	���sZt�T�̂T�����]�̂�
]�����_ ỲY�XVa��b���cW���T	d

sZt�T�̂T-̂]�������f���S�	���+���v-	 f+wx+�RY �\���� ,,�� h��� �,��

X���T	�yb���T��u-�	
�cs���s[�d�cj+��������f]T���v-	i��-��z�T�������-�Ŵ���
�̂d���VW�̀V�XYZ����������]�̂�
]�����_ ỲY�XVa��b���cW���T	d

X���T	�Ub���T��u-�	�s���s[� f+wx+�RY ���cjd {���cjd {���cjd {���cjd

yb���T��u-�	
��|�s���s�� f+wx+�RY {�� {�� {�� {��

yb���T��u-�	
��|�s���s�� f+wx+�RY {�� {�� {�� {��

yb���T��u-�	
��|�s���s�� f+wx+�RY {�� {�� {�� {��

yb���T��u-�	
��|�s���s�\ f+wx+�RY [, {�� {�� {��

yb���T��u-�	
��|�s�\�s[� f+wx+�RY {�� {�� {�� {��

kl@OClCEFHD�>?@ABCDEFGGHD

R��]��̂�
������}�̂�	�-��]+�̂	���VW�̀V�XYZ�\[�������]�̂�
]�����_ ỲY�XVa��b���cW���T	d

R��]��̂�
������}�̂�	�-��]+�̂	 ��RY �\w��w�����cjd �\w��w�����cjd �\w��w�����cjd �\w��w�����cjd

~@ECQp�GHQl>J

R]��-����R]�U��	����	��	���R t̀j���Xs�wRY����]�̂�
]�����_ ỲY�XVa��b���cW���T	d

ĵ-f���-f�cĵd f+wx+�RY ������cjd \����cjd \����cjd \����cjd

sU��f	�cs�d f+wx+�RY ����cjd �\�cjd ���cjd ���cjd

W	��cW	d f+wx+�RY ������cjd ������cjd ������cjd ������cjd

V�Tx	̂�cV�d f+wx+�RY �i��cjd �[�cjd ���cjd �\�cjd

s-���	�cs-d f+wx+�RY \i��cjd [i��cjd \i��cjd [i��cjd

���T�c��d f+wx+�RY ���cjd ���cjd ���cjd ���cjd

j�
	��T�cj
d f+wx+�RY {�i��cjd �i��cjd �i��cjd �i��cjd

Y]̂]��-f�cY	d f+wx+�RY {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd

R�̂bu�S�	�cR�d f+wx+�RY �i��cjd {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd

s��f�-f�cs�d f+wx+�RY {�i[�cjd {�i[�cjd {�i[�cjd {�i[�cjd

j���f���	�cYud f+wx+�RY {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd

g��b-f�cg�d f+wx+�RY ���cjd �h�cjd �,�cjd ���cjd

R	�T-�	�cy+d f+wx+�RY {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd {�i��cjd

�̂�fu�c�ud f+wx+�RY {���cjd ���cjd ���cjd �h�cjd
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JAKGLEDFGIE�?@ABCDEFGHHIE MEGFA

NO?PIBDPQRP�K�CDHILAEAK�SIHDFGHK�TUVNWX

Y�Z��
[
���+���\�]�+[�[
�̂�]���]
���_[�\��	����	��	���Ỳ ab�acdeYd_c����[�]�
[�����fgcc�hie��j���kl���m	n

�o��p�m\]���[�\��	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

�o��p�m\]���[�\j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

p�m\]���Z[�\��	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

u[���m\]���[�\j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

�o�o��u��m\]���[�\��	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

u[���m\]���Z[�\��	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

u��m\]���Z[�\��	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

u��m\]���[�\j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

Y\]��-�	��	�̂��j]	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

m�
��o��p�m\]���[�\j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

����
��o��p�m\]���[�\j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

c�ZZ	��	
�Ỳ ab Z+dq+�_c �d� �d� �d� �d�

v�EwxE���F�DPIyDFGzR�K�TU{W�/�v|}~X

�	��t�	�	�����Z����-	
���_[�\��	����	��	����ug��acdeYd_c����[�]�
[�����fgcc�hie��j���kl���m	n

�	��t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

u�]-t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

g�\j]�	��t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

Z�o����j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

���j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

Y-Zt�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

Z�o���g�\j]��]-t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

_[
��j]t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

��g�\j]��]-t�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

�
	-��m-Zt�	 Z+dq+�_c r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn r�o��ksn

c�ZZ	��	
��ug� Z+dq+�_c �d� �d� �d� �d�

NO?PIBDPQRP�K�DPIyDFGzR�K��IHOBOBHGzR�K�TN{�X

as��k��n���il�hc̀ ��.�.�����[�]�
[�����fgcc�hie��j���kl���m	n

i��\��]t�	 Z+dq+�_c �o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

sm[���\�j]t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

sm[���\�t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

l]-��t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�\[����\�t�	 Z+dq+�_c �o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

s��\��mt�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

l]-�����\t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�j�t�	 Z+dq+�_c �o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�	���k�n���\��mt�	 Z+dq+�_c �o�.�ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

Y\�j
t�	 Z+dq+�_c �o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�	���k�n�]-�����\t�	 Z+dq+�_c �o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�	���kqn�]-�����\t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�	���k�n�j�t�	 Z+dq+�_c �o�.�ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

p��	���k�o\n���\��mt�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

h��[��k�o�o�omo�n�j�t�	 Z+dq+�_c r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

�	���k+o\o�n�[�j]t�	 Z+dq+�_c �o�.�ksn r�o���ksn r�o���ksn r�o���ksn

c�ZZ	��	
�as� Z+dq+�_c �o�� �d� �d� �d�
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�VW���XY�Z��	����	��	���[\���VW�]V̂X_����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

�VW����- j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW���n� j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW������ j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW�����- j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW�����- j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW����n� j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

�VW����-� j+̂k+�X_ l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i l�m���f\i

_�jj	��	
����VW j+̂k+�X_ �̂� �̂� �̂� �̂�

�FoFpFCEFHD

��q�r���������XY�Z��	����	��	����csctc\ucvd��s�w[����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

X�

	�����̀	��	�̀�YhZ����̀̀�� +� ���f\i --�f\i �w�f\i �w�f\i

X�

	��	�̀�����
	���	

�� +� ���f\i ���f\i ���f\i ���f\i

�	x,
�ywjj +� ww�f\i w��f\i �n�f\i �w�f\i

�[�̂�V���,h��r��Y���dg�u�z����-�̂�dg�bd���---����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

�[ �� -m��{��-mzV�f\i z�{��zm�V�f\i z�{��zm�V�f\i z�{��zm�V�f\i

V���,h��r��Y�|�nV} ~_̂hj� ���f\i �w�f\i ���f\i nw�f\i

��O�GFoFpFCE��FGEO@

�Y
��,�
	h�����
�x�̀��������{���n�̂�nV���dg�uz����z����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

�Y
��,�
	h�����
�x�̀������� j+̂̀�b̂� ����f\i l����f\i l����f\i l����f\i

\����
���

�,
�fx�̀��������{��m��~ji���XY�Z��	����	��	���\dcvd_���cV����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

VZ̀��,�	
�fV̀i j+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

_,̀x��	
�f_vwi j+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

g̀,��,�	
�fgi j+̂̀�b̂� l�m��f\i �m��f\i �m��f\i �m��f\i

�ZY��̀�����̀�f����h	i�����
���
��̀̀������
,��	�,�̂�̀�q�r������dg�bd�c_v��ww������Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

�ZY��̀�f����h	i ~+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

V�����	���+����,	�����̀�fVvui���dg�bd��w-w����Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

V�����	���+����,	�����̀�fVvui j+̂̀�b̂� l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i

XY��,q���

�,
�
,��	�,q�̂�̀�q�r����fcV��X_i���dg�bd�c_v����zw������Y�̀�
Y�����ab__�cd]��e���fg���h	i

VZ��j	�fV�i ~+̂̀�b̂� lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i

d�hk	̀�fd�i ~+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

V,�r�	�fV,i ~+̂̀�b̂� lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i

���h�f��i ~+̂̀�b̂� ln��f\i ln��f\i ln��f\i ln��f\i

\�
	��h�f\
i ~+̂̀�b̂� l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i

_ỲY��,j�f_	i ~+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

V��j�,j�fV�i ~+̂̀�b̂� l�mn�f\i l�mn�f\i l�mn�f\i l�mn�f\i

W��e,j�fW�i ~+̂̀�b̂� lnm��f\i nm��f\i lnm��f\i lnm��f\i

�̀�j��f��i ~+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

X�̀e����	�fX�i ~+̂̀�b̂� l���f\i l���f\i l���f\i l���f\i

\���j���	�f_�i ~+̂̀�b̂� lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i lnm��f\i

X	�h,�	�f[+i ~+̂̀�b̂� l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i l�m��f\i
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PQ�	���NOR����SS���� T%& T%& T%& T%&

M��	��	���NSUV	W	���� !XY! Y�!� !XY! Y�!� !XY! Y�!� !XY! Y�!� 

Z	,�	��	���NSUV	W	���� " [ " " [ � " [  " [ \

�NO���	����
�]�̂�WS�_̀ �,��

abc���

�]�̂�WS�_̀ �,��

abc���

�]�̂�WS�_̀ �,��

abc���

�]�̂�WS�_̀ �,��

abc���

P	W�N���,�	�d��NO	������efg�� �̂̂ �̂̂ �̂̂ �̂̂

MNh,���	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

i����	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��NS	V	,��� jk&&k#lmnopqrsk jk&&k#lmnopqrsk jk&&k#lmnopqrsk jk&&k#lmnopqrsk

tDuHvwCEFHDJ�Jxv�G�J�@ABCDEFGGHDJ

yc���y���U�	
�
UOR	


y �̀��y���U�	
�h�,�	


bz����b�,zS�{�V���

|����N
,S������}N��	,��d�S��S�W��	��	�~,����}�O�����

�vCAEFHD�JHGx�FGFJ@�

y	�O,�	���eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

y	�O,�	�eZ+g W+z�+�yc |����� |����� |����� |�����

f��h��	���+���~,	�����S�ef�Pg���eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

f��h��	���+���~,	�����S��ef�Pg W+z�+�yc |���� |���� |���� |����

c,S}��	
�ec��g���eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

c,S}��	
�ec��g W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

����O	��RN��S�����S���eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

�RN��S�e����O	g W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

i��O�����
�S,hS	���f�SO,S��������N
��,�
	O����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

i��O�����
�S,hS	 W+z�+�yc ���� |���� |���� |����

�����
���

�,
���eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

iS,��,�	
�eig W+z�+�yc |��� ��� ��� ���

fRS��,�	
�efSg W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

yN��,{�
,��S�{�V������eO�SO,SN���NS,���d�
�S��	�e����gg����N�S�
N�����abcc������Q���ei���O	g

fR��W	�ef�g W+z�+�yc |���̂ |���̂ |���̂ |���̂

��O�	S�e��g W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

f,�V�	�ef,g W+z�+�yc |���̂ |���̂ |���̂ |���̂

���O�e��g W+z�+�yc |��̂ |��̂ |��̂ |��̂

��
	��O�e�
g W+z�+�yc |���� |���� |���� |����

cNSN��,W�ec	g W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

f��W�,W�ef�g W+z�+�yc |����̂ |����̂ |����̂ |����̂

�̀�Q,W�è�g W+z�+�yc |���̂ ���̂ |���̂ |���̂

�S�Wh�e�hg W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

y�SQh�U�	�ey�g W+z�+�yc |��� |��� |��� |���

����W���	�echg W+z�+�yc |���̂ |���̂ |���̂ |���̂
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LCBFMI��NAMIEOP�

Q���R�	
�
RST	
���UV�WXY���Z�[����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

Q���R�	�
RST	 d�e�

	�Qf g�h-�bic -�hg�bic g�h��bic -�h��bic

jBkBlmDk�I�JFGnBPo�p�qC=E@�I

W���S	�ra���S��s,�	
�bt���tZ�c�bi+��������e\S���u,	h��,��v�S�������,�V]���
�]c���UV�_U�WXY����������\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

W���S	�Ta���S��s,�	�t���tZ� e+wx+�QX �g�bic y���bic ���bic y���bic

ra���S��s,�	
��z�t���t�� e+wx+�QX y�� y�� y�� y��

ra���S��s,�	
��z�t���t�� e+wx+�QX y�� y�� y�� y��

ra���S��s,�	
��z�t���t�� e+wx+�QX y�� y�� y�� y��

ra���S��s,�	
��z�t���t�[ e+wx+�QX y�� y�� [� y��

ra���S��s,�	
��z�t�[�tZ� e+wx+�QX y�� y�� y�� y��

jk?NBkBDEGC�=>?@ABCDEFFGC

Q��\��]�
������{�]�	�,��\+�]	���UV�_U�WXY�[Z�������\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

Q��\��]�
������{�]�	�,��\+�]	 ��QX �[w��w�����bic �[w��w�����bic �-w��w�����bic �-w��w�����bic

|?DBPo�FGPk=I

Q\��,}���Q\�T��	����	��	���Q_~i���Wt�wQX����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

i],e���,e�bi]c e+wx+�QX [Z����bic �����bic --����bic -����bic

tT��e	�bt�c e+wx+�QX �Z��bic ���bic ����bic ���bic

V	��bV	c e+wx+�QX ������bic �Z����bic �g����bic �Z����bic

U�Sx	]�bU�c e+wx+�QX gh��bic �[�bic [h��bic ���bic

t,���	�bt,c e+wx+�QX ���bic Zh��bic Zh��bic [h��bic

���S�b��c e+wx+�QX �[�bic ���bic ���bic �[�bic

i�
	��S�bi
c e+wx+�QX Zh��bic �h��bic y�h��bic �h��bic

X\]\��,e�bX	c e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

Q�]as�R�	�bQ�c e+wx+�QX �h��bic y�h��bic �h��bic y�h��bic

t��e�,e�bt�c e+wx+�QX y�hZ�bic y�hZ�bic y�hZ�bic y�hZ�bic

i���e���	�bXsc e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

f��a,e�bf�c e+wx+�QX �[�bic ���bic ���bic ���bic

Q	�S,�	�br+c e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

�]�es�b�sc e+wx+�QX y���bic y���bic y���bic y���bic

�M=kG@BknPk�I�ABFGJ?C?I��GFBDEFI�������

t�e��
\
���+���T�]�+\�\
���]���]
���Q\�T��	����	��	���tYr��rXẁtwQX����\�]�
\�����̂ _XX�WÙ ��a���bV���S	c

�h����ST]���\�T��	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

�h����ST]���\�Ta]R�	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

��ST]���e\�T��	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

~\���ST]���\�Ta]R�	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

�h�h��~��ST]���\�T��	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

~\���ST]���e\�T��	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

~��ST]���e\�T��	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

~��ST]���\�Ta]R�	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

tT]��,�	��	����a]	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

S�
��h����ST]���\�Ta]R�	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

����
��h����ST]���\�Ta]R�	 e+wx+�QX y�h��bic y�h��bic y�h��bic y�h��bic

X�ee	��	
�tYr� e+wx+�QX �w� �w� �w� �w�
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LM���L���N�	
�
NOP	


LQ���L���N�	
�R�,�	


S����T
,U������VT��	,��W�U��U�X��	��	�Y,����V�O�����

Z�C[\C���D�B]Ĝ BDE_̀ �I�abcd�.�Zefgh

Q	�iN�	�	�����X���Y,	
���LT�P��	����	��	���Qjkl�mMnopnLM����T�U�
T�����qkMM�rso��t���uv���O	w

Q	�iN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

j�U,N�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

k�PtUR	�iN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

X�y���ltUN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

��ltUN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

p,XN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

X�y���k�PtU��U,N�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

LT
��tUN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

��k�PtU��U,N�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

�
	,��O,XN�	 X+nx+�LM S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw S�y��uzw

M�XX	��	
�Qjkl X+nx+�LM �n� �n� �n� �n�

{|=]G@B]}̀ ]�I�B]Ĝ BDE_̀ �I�~GF|@|@FE_̀ �I�a{c�h

mz��u��w���sv�rM���-�-�����T�U�
T�����qkMM�rso��t���uv���O	w

s��P��UN�	 X+nx+�LM �y���uzw S�y���uzw �y�-�uzw S�y���uzw

zOT���P�tUN�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

zOT���P�N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

vU,��N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�PT����P�N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

z��P��ON�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

vU,�����PN�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�t�N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

Q	�i�u�w���P��ON�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

pP�t
N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

Q	�i�uRwVU,�����PN�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

Q	�i�uxwVU,�����PN�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

Q	�i�u�w�t�N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y�-�uzw S�y���uzw

��R	�i�u�yPw���P��ON�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

r��T��u�y�y�yOy�w�t�N�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

Q	�i�u+yPy�w�T�tUN�	 X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y���uzw S�y���uzw

M�XX	��	
�mz� X+nx+�LM �y�� �n� �y�� �n�

�GF|@AFG]G}E~A?C|F�I�a�bZh

�pQ���LT�P��	����	��	���mz���pQ�opnLM����T�U�
T�����qkMM�rso��t���uv���O	w

�pQ����- X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�pQ����� X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�pQ������ X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�pQ�����- X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�pQ�����- X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

�pQ������ X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw �y����uzw S�y���uzw

�pQ����-� X+nx+�LM S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw S�y���uzw

M�XX	��	
����pQ X+nx+�LM �n� �n� �y��� �n�
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P	W�N���-�	�g��NO	������hij�� a�a a�a a�a a�a

MNk-���	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

l����	
����SQ
	
�� ���������� ���������� ���������� ����������

��NS	V	-��� mn&&n#opqrstuvn mn&&n#opqrstuvn mn&&n#opqrstuvn mn&&n#opqrstuvn

wDxHyzCEFHDJ�J{y�G�J�@ABCDEFGGHDJ
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P���Q�	
�
QRS	
���TU�VWX���Y�,����Z�[�
Z�����\]WW�VT̂ ��_���̀U���R	a

P���Q�	�
QRS	 b�c�

	�Pd e�fe�̀ga .Yf��̀ga

hAiAjkCi�H�IEFlAOm�n�oB<D?�H

V���R	�p_���R��q-�	
�̀r���rY�a�̀g+��������cZR���s-	f��-��t�R�������-�U[���
�[a���TU�]T�VWX����������Z�[�
Z�����\]WW�VT̂ ��_���̀U���R	a

V���R	�S_���R��q-�	�r���rY� c+uv+�PW �Y�̀ga w���̀ga

p_���R��q-�	
��x�r���r�� c+uv+�PW w�� w��

p_���R��q-�	
��x�r���r�� c+uv+�PW w�� w��

p_���R��q-�	
��x�r���r�� c+uv+�PW w�� w��

p_���R��q-�	
��x�r���r�, c+uv+�PW w�� w��

p_���R��q-�	
��x�r�,�rY� c+uv+�PW w�� w��

hi>MAiACDFB�<=>?@ABCDEEFB

P��Z��[�
������y�[�	�-��Z+�[	���TU�]T�VWX�,Y�������Z�[�
Z�����\]WW�VT̂ ��_���̀U���R	a

P��Z��[�
������y�[�	�-��Z+�[	 ��PW �,u��u�����̀ga

z>CAOm�EFOi<H

PZ��-{���PZ�S��	����	��	���P]|g�}�Vr�uPW����Z�[�
Z�����\]WW�VT̂ ��_���̀U���R	a

g[-c���-c�̀g[a c+uv+�PW ,�����̀ga ,����̀ga

rS��c	�̀r�a c+uv+�PW ����̀ga ���̀ga

U	��̀U	a c+uv+�PW Y,����̀ga ������̀ga

T�Rv	[�̀T�a c+uv+�PW ���̀ga ���̀ga

r-�~�	�̀r-a c+uv+�PW ���̀ga Yf��̀ga

���R�̀��a c+uv+�PW ���̀ga ���̀ga

g�
	��R�̀g
a c+uv+�PW �f��̀ga �f��̀ga

WZ[Z��-c�̀W	a c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

P�[_q�Q�	�̀P�a c+uv+�PW �f��̀ga w�f��̀ga

r��c�-c�̀r�a c+uv+�PW w�fY�̀ga w�fY�̀ga

g���c���	�̀Wqa c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

d��_-c�̀d�a c+uv+�PW �.�̀ga �e�̀ga

P	�R-�	�̀p+a c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

�[�cq�̀�qa c+uv+�PW w���̀ga w���̀ga

�L<iF?AilOi�H�@AEFI>B>H��FEACDEH�������

r�c��
Z
���+���S�[�+Z�Z
�~�[���[
���PZ�S��	����	��	���rXp��pWûruPW����Z�[�
Z�����\]WW�VT̂ ��_���̀U���R	a

�f����RS[���Z�S��	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

�f����RS[���Z�S_[Q�	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

��RS[���cZ�S��	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

|Z���RS[���Z�S_[Q�	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

�f�f��|��RS[���Z�S��	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

|Z���RS[���cZ�S��	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

|��RS[���cZ�S��	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

|��RS[���Z�S_[Q�	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

rS[��-�	��	�~��_[	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

R�
��f����RS[���Z�S_[Q�	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

����
��f����RS[���Z�S_[Q�	 c+uv+�PW w�f��̀ga w�f��̀ga

W�cc	��	
�rXp� c+uv+�PW �u� �u�
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JK���J���L�	
�
LMN	


JO���J���L�	
�P�,�	


Q����R
,S������TR��	,��U�S��S�V��	��	�W,����T�M�����

X�AYZA���B�@[E\@BC]̂ �G�_̀ab�.�Xcdef

O	�gL�	�	�����V���W,	
���JR�N��	����	��	���Ohij�kKlmnlJK����R�S�
R�����oiKK�pqm��r���st���M	u

O	�gL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

h�S,L�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

i�NrSP	�gL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

V�w���jrSL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

��jrSL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

n,VL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

V�w���i�NrS��S,L�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

JR
��rSL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

��i�NrS��S,L�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

�
	,��M,VL�	 V+lv+�JK Q�w��sxu Q�w��sxu

K�VV	��	
�Ohij V+lv+�JK �l� �l�

yz;[E>@[{̂ [�G�@[E\@BC]̂ �G�|EDz>z>DC]̂ �G�_ya}f

kx��s��u���qt�pK~��-�-�����R�S�
R�����oiKK�pqm��r���st���M	u

q��N��SL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

xMR���N�rSL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

xMR���N�L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

tS,��L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�NR����N�L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

x��N��ML�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

tS,�����NL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�r�L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

O	�g�s�u���N��ML�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

nN�r
L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

O	�g�sPuTS,�����NL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

O	�g�svuTS,�����NL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

O	�g�s�u�r�L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

��P	�g�s�wNu���N��ML�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

p��R��s�w�w�wMw�u�r�L�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

O	�g�s+wNw�u�R�rSL�	 V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

K�VV	��	
�kx� V+lv+�JK �l� �l�

}EDz>?DE[E{C|?=AzD�G�_}̀ Xf

�nO���JR�N��	����	��	���kx���nO�mnlJK����R�S�
R�����oiKK�pqm��r���st���M	u

�nO����- V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO����� V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO������ V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO�����- V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO�����- V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO������ V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

�nO����-� V+lv+�JK Q�w���sxu Q�w���sxu

K�VV	��	
����nO V+lv+�JK �l� �l�
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Annexe 3 : Résultats d’analyses des eaux souterraines 

 
 



������������	
����

���������


���
�����
�������
��
�

��������


������
����
�������


���


������������������� 

!����
��������"�


����###$�%��$%�

&'(()��*�+���
,� -���
����.����
��,��/-0-�(�����1�
�����+����2�
���
�
3

45678769:;5667<76=

<>?@ABCD8EFGHAB?8IJK;7
L8DCB8JMNODB

LPLQR8STJUU:7V

W)XY��--�/0���

W)X�-Z�Z��Y�

�$�[�\�]�
#�
]

�̂�� 0 �___����

�3
��
$[�\�]�
#�
]̀ #
�����\$%�

Y_$-�$Y-Y�

!�\
��������

)
�������������
��
��������
�����a��3��������������������b��a
�����
���
�����	�������������
c��$

)
�������������
�������d��
����2
���������a������������'���(ef�'���0-YZ���������������a������$
)�������
��	�������������e+.���������� �
�����������"�������
�&'(()��*��
�)g����(��1�
�����+����2�
���
����������"�
������
����
�###$�%��$%��������
�������������������������
���"�������
$

)
��e+.���
�����\������
��
���������
��
���������
�����
����
��a�)���
���
��	'��������
�����2������a
����$
)
����\�����
���a��������������\������
���
�
��������������
�����2������	
������
�������
������
���\�
���
���%���
��
�������������2
���������a�������������
������
����\�����
��

�a��������������\������
���
���������
�����2������	
����$
�
����������a
������
��
���h��
��
����������
��������������\�������
���2
��a��������������
����"�������
��&'(()��*$

)
����"�������
��&'(()��*��������
����
������
����b�
3�����
��������������
��
�������������	
�����
�2�g���b�����
��������%������%������
3
�������
�
���b��
��%�����
��
�����
�
��,��
����2��
���	���
�����������
�
������
�������%���
����������b��	�������������
�������������	
����$

)
�������
��%�����
�������
���
�����������������
������"������
����
���%��
��
���������
$

ijkklmnopqrssjt

uvwxwyz{|}y~�|�z��{��z~



����������	

��������

����	����

���

��������������

 !"#"$%&'($)*'+%,,&-.%)

/01231/2/3

��4	���
5���

/36237089629 /3623708962/ /36237089623

:;<=><?@A :;<=B<?@A :;<=C<?@A

DE�FGHIJKLMNOOPL
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UKVKWXMV�R�SOPYKZ[�\�]LFNI�R

�̂��_	�̀a���_��b5�	
�cdef�
5��	�5�g�h�i�j����ckelf���mn�om�̂pq�r���������s�h�
s�����topp�̂md��a���cn���_	f

�̂��_	�̀a���_��b5�	�e���eu� v4gh�og� �w���cxf y�w�z�cxf y�w�z�cxf

ka���_��b5�	
��{�e���e�� v4gh�og� y�w�z y�w�z y�w�z

ka���_��b5�	
��{�e���e�� v4gh�og� y�w�z y�w�z y�w�z

ka���_��b5�	
��{�e���e�� v4gh�og� y�w�z y�w�z y�w�z

ka���_��b5�	
��{�e���e�z v4gh�og� �w�r y�w�z y�w�z

ka���_��b5�	
��{�e�z�eu� v4gh�og� y�w�z y�w�z y�w�z

�̂��_	�ka���_��b5�	
�j�h���h
���|s�̀��	����	��	���ez�e���}lo~�kpgdeg|p����s�h�
s�����topp�̂md��a���cn���_	f

�̂��_	�̀a���_��b5�	��cez�e��f �4gh�og� yz�w��cxf yz�w��cxf yz�w��cxf

p�vv	��	
�ez �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

p�vv	��	
�e� �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

p�vv	��	
�e� �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

p�vv	��	
�e� �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

p�vv	��	
�er �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

p�vv	��	
�e�� �4gh�og� y�w� y�w� y�w�

UVH�KVKMNPL�FGHIJKLMNOOPL

|��s��h�
��������h�	�5��s4�h	���5��vs��5i�����5i���mn�om�̂pq��zz��������s�h�
s�����topp�̂md��a���cn���_	f

|��s��h�
��������h�	�5��s4�h	 ��og� ��g��g�����cxf ��g��g�����cxf ��g��g�����cxf

�OHW�LMR

|s��5i���

�5
�
5��	�5i�g�h�i�j����ĉe��|pf���mn�om�̂pq����ru������s�h�
s�����topp�̂md��a���cn���_	f

xh5v���5v�cxhf �4gh�og� y���cxf z��cxf ���cxf

è��v	�ce�f �4gh�og� yzw��cxf yzw��cxf yzw��cxf

m�_�	h�cm�f �4gh�og� y���cxf y���cxf y���cxf

e5�j�	�ce5f �4gh�og� yzw��cxf yzw��cxf yzw��cxf

���_�c��f �4gh�og� yz��cxf yz��cxf yz��cxf

x�
	��_�cx
f �4gh�og� y�w��cxf y�w��cxf �w��cxf

pshs��5v�cp	f �4gh�og� y���cxf y���cxf y���cxf

e��v�5v�ce�f �4gh�og� y�wz�cxf y�wz�cxf y�wz�cxf

}��a5v�c}�f �4gh�og� ���cxf ���cxf ���cxf

�h�vb�c�bf �4gh�og� y���cxf y���cxf y���cxf

|�hab���	�c|�f �4gh�og� y���cxf ���cxf y���cxf

x���v���	�cpbf �4gh�og� yzw��cxf yzw��cxf yzw��cxf

|	�_5�	�ck4f �4gh�og� y�w��cxf y�w��cxf y�w��cxf

n	��cn	f v4gh�og� y�w�z�cxf �w���cxf y�w�z�cxf
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:;<=><?@A :;<=B<?@A :;<=C<?@A

DE�FGHIJKLMNOOPL

QHRNSLKMNPL�FGHIJKLMNOOPL TLNMH

UHMKVW�MPMKVW

XY��5Z�����5Z���[\�][�̂_̀ ����ab������Y�c�
Y�����d]__�̂[e��f���g\���h	i

jc5k���5k�gjci l4mc�]m� �n�����gji ������gji b������gji

op��k	�go�i l4mc�]m� ���gji �q��gji �n�gji

[�hr	c�g[�i l4mc�]m� ���gji s���gji n��gji

o5�t�	�go5i l4mc�]m� �q��gji �q��gji �a�gji

u��h�gu�i l4mc�]m� sn��gji sn��gji ����gji

j�
	��h�gj
i l4mc�]m� ���gji s�q��gji �b�gji

_YcY��5k�g_	i l4mc�]m� s���gji s���gji s���gji

o��k�5k�go�i l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

v��f5k�gv�i l4mc�]m� �b�gji ���gji ����gji

�c�kw�g�wi l4mc�]m� ���gji s���gji ���gji

X�cfw�x�	�gX�i l4mc�]m� s���gji �a�gji s���gji

j���k���	�g_wi l4mc�]m� snq��gji snq��gji snq��gji

X	�h5�	�gy4i l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

\	��g\	i k4mc�]m� ���gji �qa�gji ���gji

z{F|PIK|}V|�R�JKOPSHLHR�~POKMNOR����z��

yf���h��w5�	
�p�c�4Y�Y
�t�c���c
�gò y�i�
5��	�5���[\�][�̂_̀ ����������Y�c�
Y�����d]__�̂[e��f���g\���h	i

opc��5�	��	�t��fc	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

��hpc���kY�p��	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

h�
��q����hpc���Y�pfcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

����
��q����hpc���Y�pfcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

���hpc���kY�p��	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�q�q�����hpc���Y�p��	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�Y���hpc���kY�p��	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

���hpc���Y�pfcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�Y���hpc���Y�pfcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�q����hpc���Y�p��	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�q����hpc���Y�pfcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

_�kk	��	
�ò y� l4mc�]m� �m� �m� �m�

��L��L���M�K|P�KMN�V�R������6������

v	��x�	�	�����k����5	
�goj��v�]�i���[\�̂_̀ ���b��������Y�c�
Y�����d]__�̂[e��f���g\���h	i

v	��x�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

��c5x�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

]�pfcw	��x�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

���fcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

k�q����fcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

o5kx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

XY
��fcx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

��]�pfc��c5x�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

k�q���]�pfc��c5x�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

�
	5��h5kx�	 l4mc�]m� s�qn�gji s�qn�gji s�qn�gji

_�kk	��	
�v�]� l4mc�]m� �m� �m� �m�
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VW����V�6WX�Y�Z���

[����\
6X������]\��	6��̂�X��X�_��	��	�̀6����]�a�����

bcGdQJLdefd�S�LdQgLNOhf�S�iQPcJcJPOhf�S�jbklm

no����p\�q��	����	��	���no���rs�trWpu����\�X�
\�����vVuu�wxt��y���z{���a	|

x��q��X}�	 ~4WX�VW� �����z�| [�����z�| [�����z�|

oa\���q�yX}�	 ~4WX�VW� ���5�z�| [�����z�| [�����z�|

oa\���q�}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

{X6��}�	 ~4WX�VW� �����z�| [�����z�| [�����z�|

�q\����q�}�	 ~4WX�VW� ���5�z�| [�����z�| [�����z�|

o��q��a}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

{X6�����q}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

�y�}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

s	���z�|���q��a}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

rq�y
}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

s	���z�|]X6�����q}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

s	���z�|]X6�����q}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

s	���z�|�y�}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

���	���z��q|���q��a}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

w��\��z������a��|�y�}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

s	���z4�q��|�\�yX}�	 ~4WX�VW� [�����z�| [�����z�| [�����z�|

u�__	��	
�5�no� ~4WX�VW� �W� �W� �W�

u�__	��	
���no� ~4WX�VW� �W� �W� �W�

u�__	��	
�no� ~4WX�VW� ���� �W� �W�

lQPcJKPQdQeOiKIMcP�S�jl��m

�rs���x{�Vx�wu���5������\�X�
\�����vVuu�wxt��y���z{���a	|

�rs����� ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs����� ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs������ ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs������ ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs������ ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs������ ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

�rs������ ~4WX�VW� [������z�| [������z�| [������z�|

u�__	��	
����rs ~4WX�VW� �W� �W� �W�
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YZ�	���WX[����\\���� ]&'$)*'+%,,&-.% ]&'$)*'+%,,&-.% ]&'$)*'+%,,&-.%

V��	��	���W\̂_	̀ 	���� "ab"!b " ! "ab"!b " ! "ab"!b " !

c	6�	��	���W\̂_	̀ 	���� #de"" #fe!" #de#g

�WX���	����

�5�̀ \�h	��	�

ijk���l�5�̀ \�

hmc�kno�

ijk���l���̀ \�

�jmcpn��

ijk���l��̀ \��j�

ijk���l��̀ \�

�jmcpn��

ijk���l�qo�̀ \�ck�

rc	��
��X	s

�q�5�̀ \�h	��	�

ijk���l���̀ \�

�jmcpn��

ijk���l��̀ \��j�

ijk���l��̀ \�

�jmcpn��

ijk���l�qo�̀ \�ck�

rc	��
��X	s

�q�5�̀ \�hmc�kno�

ijk���l���̀ \�

�jmcpn��

ijk���l��̀ \��j�

ijk���l��̀ \�

�jmcpn��

ijk���l�qo�̀ \�ck�

rc	��
��X	s

Y	̀ �W���6�	�t��WX	������rus�� ��o ��o ��o

VWv6���	
����\Z
	
�� ���������� �o�������� �o��������

w����	
����\Z
	
�� �x�������� �x�������� �x��������

��W\	_	6��� y&.'%z y&.'%z {|}~]�

�M�Q��LNOQMS�S���P�S�IJKLMNOPPQMS
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5J����

�
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5
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