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RÉSUMÉ 

La contamination des eaux souterraines à la ville de Mercier remonte à 1968. Elle résulte du déversement 
d’huiles usées (contenant des liquides organiques chlorés) dans deux « lagunes » situées dans une 
ancienne sablière. La densité élevée et la faible solubilité des liquides organiques chlorés ont permis à 
ceux-ci de s’infiltrer profondément jusqu’à la base des dépôts meubles ainsi que dans la portion supérieure 
du roc fracturé sous-jacent. La distribution de ces liquides dans le sous-sol du site des anciennes lagunes 
de Mercier est à l’origine de la contamination des eaux souterraines circulant dans ces formations 
géologiques et en explique la complexité.  

Pour contrôler la situation, le ministère de l’Environnement et de la Lutte contre les changements 
climatiques a implanté, en 1984, une usine de pompage et de traitement des eaux souterraines (usine de 
traitement des eaux souterraines ou UTES) qui, en plus de traiter l’eau, a pour effet de créer un piège 
hydraulique qui restreint la migration de l’eau contaminée vers l’aval. Le Ministère a également installé 
plusieurs puits d’observation dans la région afin de suivre l’évolution du panache de contamination. Au 
printemps et à l’automne de chaque année, un suivi des niveaux piézométriques et de la qualité de l’eau 
souterraine de ces puits est réalisé en conformité avec les méthodes décrites dans le guide du Centre 
d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAQ)1. 

En 2019, les relevés piézométriques ont démontré que les puits de l’UTES continuent de jouer leur rôle de 
piège hydraulique. Les courbes, surtout celles dans l’aquifère rocheux, indiquent en effet la présence d’une 
zone de stagnation (ou de gradient hydraulique très faible) immédiatement en aval des puits de l’UTES. La 
superficie touchée s’étend approximativement jusqu’aux puits P-27 et PO-94-4R. 

Les campagnes d’échantillonnage s’effectuent généralement dans les 15 puits qui composent le réseau de 
suivi de la qualité de l’eau souterraine. En 2019, l’un des puits de ce réseau était inaccessible tant au 
printemps qu’à l’automne et un deuxième puits accidenté n’a pu être échantillonné. 

Les deux campagnes de caractérisation (printemps et automne) ont permis de confirmer l’absence de 
contamination attribuable aux anciennes lagunes dans trois des quatre puits d’observation constituant la 
ceinture d’alerte aménagée en amont hydraulique du puits de la municipalité de Sainte-Martine. Le 
puits 03097062 (quatrième puits de la ceinture d’alerte) indique la présence de 1,4-dioxane à l’échantillon 
d’automne, dont la concentration mesurée correspond exactement à la limite de détection. Des doutes 
planent sur la validité de ce résultat et il sera vérifié dans les campagnes subséquentes. Des tests de Mann-
Kendall2 ont été réalisés sur les concentrations des paramètres détectés en 2019. La période retenue pour 
la réalisation des tests s’est échelonnée de 2001 à 2019. Des graphiques de l’évolution des concentrations 
ont également été préparés. Dans l’ensemble, les résultats des tests de Mann-Kendall ont permis de 
confirmer les tendances à la baisse observables sur les graphiques. 

                                                      

1 CAEQ, Cahier 3 du Guide d’échantillonnage à des fins d’analyses environnementales – Échantillonnage des eaux 
souterraines, 2012; http://www.ceaeq.gouv.qc.ca/documents/publications/echantillonnage/eaux_soutC3.pdf.  
2  MDDELCC, Guide technique de suivi de la qualité des eaux souterraines (GTSQES), 2017; 
http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/souterraines/GTSQES/GTSQES.pdf.  
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1. INTRODUCTION  

1.1 Mise en contexte 
Les anciennes lagunes de la ville de Mercier sont situées le long du chemin Sainte Marguerite, à 
20 km au sud-ouest de Montréal, en Montérégie. La figure 1 (annexe I) positionne le site à l’étude, 
qui recoupe en partie la ville de Mercier et les municipalités de Saint-Isidore, de Sainte-Martine, de 
Saint-Urbain-Premier et de Saint-Rémi. 
La contamination des eaux souterraines à Mercier remonte à 1968. Elle résulte du déversement 
d’huiles usées (contenant des liquides organiques chlorés) dans deux « lagunes » localisées dans 
une ancienne sablière. Ces lagunes étaient situées sur le versant ouest d’une vallée enfouie et 
comblée d’un esker de plus de 30 m d’épaisseur constitué de sable et de gravier très perméables 
dans lequel s’écoule l’eau souterraine (l’aquifère granulaire). Entre l’esker et le roc sous-jacent se 
trouve un till peu perméable, sauf à quelques endroits dans le creux de la vallée où le till s’amincit au 
point de disparaître complètement, laissant la formation de sable et de gravier en contact direct avec 
le roc (figure 2, annexe I). Bien que peu perméable, le roc (grès quartzitique de la formation de 
Theresa) est recoupé, dans ses premiers mètres, de fractures qui permettent une importante 
circulation d’eau et rendent l’aquifère rocheux exploitable à l’échelle régionale. 
La densité élevée et la faible solubilité des liquides organiques chlorés ont permis à ceux-ci de 
s’infiltrer profondément sous la forme d’un liquide immiscible dense (LID), au travers du sable et du 
gravier jusqu’au till. Le till agissant comme une barrière étanche, l’écoulement gravitaire du LID s’est 
poursuivi en profondeur le long de l’interface entre l’esker et le till, suivant la topographie de ce 
dernier. Dans les dépressions de la vallée, le LID s’est accumulé dans de petites cuvettes (pools), 
alors que là où le till était absent, le LID a pu pénétrer dans le roc fracturé et suivre le réseau de 
fractures. 
Les propriétés physicochimiques des composés organochlorés combinées au contexte 
hydrogéologique du site sont à l’origine de la complexité du problème de contamination des eaux 
souterraines de Mercier. En 1984, en réponse à cette problématique, le ministère de l’Environnement 
du Québec a mis en fonction un système de pompage et de traitement des eaux souterraines (usine 
de traitement des eaux souterraines ou UTES). En plus de traiter l’eau captée, ce système, toujours 
en fonction aujourd’hui, a pour effet de créer un piège hydraulique limitant la migration de l’eau 
contaminée vers l’aval. Pour plus de détails sur le contexte hydrogéologique et le comportement des 
liquides immiscibles denses au site des anciennes lagunes de Mercier, le lecteur est invité à consulter 
le rapport de Lefebvre (2007)3. 
Plusieurs puits d’observation ont été implantés dans la région afin qu’on puisse suivre l’évolution du 
panache de contamination et vérifier l’efficacité du piège hydraulique. Au printemps et à l’automne 
de chaque année, par le biais de la Direction régionale du Centre de contrôle environnemental de 
l’Estrie et de la Montérégie (CCEQ-Montérégie), le Ministère assure un suivi des niveaux 
piézométriques et de la qualité de l’eau à ces puits et produit annuellement un rapport qui fait état 
des résultats obtenus. 

1.2 Objectifs du programme de suivi des eaux souterraines 
Au printemps et à l’automne 2019, dans le cadre du programme de suivi des eaux souterraines de la 
région de Mercier, le personnel du CCEQ-Montérégie a procédé aux relevés piézométriques et à 

                                                      

3 R. Lefebvre, Contexte hydrogéologique et potentiel de réhabilitation du site des anciennes lagunes de Mercier 
(Québec), Canada, 2007; www.environnement.gouv.qc.ca/eau/souterraines/lagunes-mercier/contexte-
hydrogeo-rehab-Mercier-2007.pdf.  
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l’échantillonnage de l’eau souterraine dans les puits d’observation du réseau de surveillance 
entourant le site (figure 3, annexe I). La Direction de l’eau potable et des eaux souterraines (DEPES) 
a analysé les résultats obtenus. Le tableau 1 dresse la chronologie des travaux de terrain réalisés 
par le CCEQ-Montérégie. 

Tableau 1. Calendrier des travaux de terrain de 2019 
Campagne Personnel Période des travaux 

Échantillonnage – P2019 CCEQ-Montérégie Du 13 au 19 mai 2019 
Échantillonnage – A2019 CCEQ-Montérégie Du 8 au 11 octobre 2019 
Piézométrie – P2019 CCEQ-Montérégie 10 mai 2019 
Piézométrie – A2019 CCEQ-Montérégie 7 octobre 2019 
P : Printemps 
A : Automne 
CCEQ-Montérégie : Centre de contrôle environnemental de l’Estrie et de la Montérégie 

 

En plus de vérifier l’efficacité du piège hydraulique, le suivi de la piézométrie et de la qualité des eaux 
souterraines permet d’atteindre d’autres objectifs : 

1.2.1 Suivi piézométrique 
x Documenter les variations de niveau d’eau dans l’aquifère granulaire et dans l’aquifère rocheux 

dans le but d’évaluer la recharge des nappes; 

x Dresser le portrait des fluctuations piézométriques saisonnières et au travers des années; 

x Évaluer le risque qu’un pompage effectué à un endroit donné compromette l’efficacité du piège 
hydraulique; 

x Évaluer le risque de conflit d’usage qui pourrait résulter du fonctionnement du piège hydraulique 
pour les exploitations agricoles, les industries et les municipalités environnantes. 

1.2.2 Suivi de la qualité de l’eau souterraine 
x Suivre l’évolution spatiale et temporelle des concentrations de divers paramètres associés à la 

contamination typique des anciennes lagunes; 

x Maintenir une ceinture d’alerte en périphérie du panache de contamination, notamment autour 
du puits municipal de Sainte-Martine, pour protéger les usagers de la ressource en eau. 
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2. MÉTHOLOGIE 

2.1 Suivi piézométrique 
Le suivi de la piézométrie dans la région de Mercier est assuré par plusieurs sondes automatisées 
et par des relevés manuels. 

2.1.1 Sondes automatisées 
Des sondes de marque Solinst sont installées dans certains puits d’observation depuis mai 2000. 
Les données récoltées sont disponibles en ligne sur le site Internet du Ministère, à la page consacrée 
aux eaux souterraines, dans le cadre de l’exploitation du réseau de suivi des eaux souterraines du 
Québec4 (RSESQ). 

2.1.2 Relevés manuels 
Les techniciens du Ministère ont effectué des relevés manuels de niveaux d’eau le 10 mai et le 
7 octobre 2019 dans plus d’une trentaine de puits. Les mesures ont été effectuées à l’aide d’une 
sonde à ruban en acier inoxydable permettant une précision de lecture de 0,5 cm. Entre chaque 
mesure, la sonde a été lavée à l’acétone, puis rincée à l’eau déminéralisée. Pour les puits 
d’observation les plus rapprochés des lagunes, la sonde a également fait l’objet d’un lavage à 
l’hexane selon la séquence recommandée (acétone – hexane – acétone – eau déminéralisée).  

Les rapports de forage et les schémas d’aménagement des puits utilisés dans le cadre de la présente 
étude sont disponibles à l’annexe II. L’annexe III présente pour sa part tous les niveaux 
piézométriques obtenus à partir des sondes automatisées et des relevés manuels du printemps et 
de l’automne 2019. Ces données ont servi à la production des cartes piézométriques présentées aux 
figures 4 à 11 de l’annexe I. 

2.1.3 Précipitations 
Afin qu’on puisse apprécier les variations de niveaux piézométriques annuelles et saisonnières, les 
quantités de neige et de précipitations totales (pluie et neige) tombées à la station météorologique 
de Sainte-Martine (station 7027540) ont été compilées dans le tableau 2, alors que le graphique 1 
illustre, mois par mois, les données de l’année 2019 et celles de la période de référence (de 1981 à 
2010). 

Ces données indiquent qu’en général, une quantité de neige plus importante qu’à l’habitude s’était 
abattue sur la région en début d’année, ce qui constitue une condition favorable à une remontée 
printanière plus marquée des niveaux d’eau. À l’inverse, au cours de l’été 2019, la moyenne des 
précipitations estivales est inférieure aux données de référence pour la même période, favorisant 
ainsi des niveaux piézométriques plus bas en période d’étiage. Le mois d’octobre présente une 
quantité importante de précipitations, correspondant à un écart de 138 % avec les données de 
référence pour le même mois. Les bases de données consultées indiquent que la majorité des 
précipitations au cours du mois d’octobre ont été mesurées à la suite des prélèvements d’eau pour 
analyse. Toutefois, une accumulation de 54,1 mm d’eau est enregistrée au cours de la semaine 
précédant la campagne d’échantillonnage. 

                                                      

4.  Suivre ce lien : www.environnement.gouv.qc.ca/eau/piezo/index.htm. 

http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/piezo/index.htm
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Graphique 1. Hauteur de neige et de précipitations totales à la station Sainte-Martine 

 

Tableau 2. Hauteur de neige et de précipitations totales à la station Sainte-Martine 

Mois 
20191 Période 1981-20102 Écart 

Neige Préc. tot. Neige Préc. tot. Neige Préc. tot. 
(cm) (mm) (cm) (mm) (%) (%) 

Janvier 84,2 97,2 44,1 70,1 91 39 
Février 48 72,2 34,3 55,2 40 31 
Mars 6 57,1 27,6 59,3 -78 -4 
Avril 0 36,5 8,9 75,1 -100 -51 
Mai 0 96,9 0,1 90,8 -100 7 
Juin 0 80,9 0,0 96,3 s. o. -16 

Juillet 0 67 0,0 92,1 s. o. -27 
Août 0 82,7 0,0 91,2 s. o. -9 

Septembre 0 70,2 0,0 88,9 s. o. -21 
Octobre 0 231,8 1,8 97,5 -100 138 

Novembre 12 33,6 12,6 94,5 -5 -64 
Décembre 15 44,5 36,1 73,8 -58 -40 

Total 165,2 970,6 165,5 984,8   

1. MELCC, Données climatiques – Sommaire de données climatiques. En ligne (consulté le 
18 février 2020) : www.environnement.gouv.qc.ca/climat/donnees/sommaire.asp 

2. MELCC, Normales climatiques du Québec 1981-2010. En ligne (consulté le 18 février 2020) : 
www.environnement.gouv.qc.ca/climat/normales/sommaire.asp?cle=7027540. 

 

http://www.environnement.gouv.qc.ca/climat/normales/sommaire.asp?cle=7027540
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2.2 Suivi de la qualité des eaux souterraines 

2.2.1 Échantillonnage standard 
Chaque prélèvement standard dans un puits d’observation a été précédé d’une vidange d’eau d’un 
volume au moins égal à trois fois le volume d’eau combiné contenu dans la tubulure, la crépine et les 
pores du sable filtrant enrobant la crépine. Les échantillons ont été prélevés à l’aide d’une pompe à 
inertie électrique de marque Waterra. Pour que la perte de composés organiques volatils soit réduite 
au minimum, ils ont été prélevés selon la méthode du siphon : une tubulure de polyéthylène de faible 
diamètre a été introduite dans la tubulure du puits d’observation et l’échantillon a été recueilli par 
gravité. 

Le nombre d’échantillons recueillis durant la campagne d’échantillonnage de 2019 est indiqué dans 
le tableau 3. Au cours des deux campagnes d’échantillonnage, un duplicata5 a été recueilli ainsi qu’un 
blanc de transport6. Au cours de la campagne d’automne, un deuxième blanc de transport a été 
analysé alors que deux glacières ont été nécessaires. Aucun blanc de terrain7 n’a été prélevé. Les 
résultats complets des analyses chimiques sont présentés à l’annexe IV. 

Tableau 3. Nombre d’échantillons récoltés pour le suivi de la qualité de l’eau souterraine 

Campagne 
d’échantillonnage 

Nombre d’échantillons 

Puits1 Duplicata Blanc de terrain Blanc de 
transport 

Printemps 2019 132,4 13 0 1 

Automne 2019 132,4 13 0 2 

1. Le nombre de puits du réseau de suivi de la qualité s’élève à 15 en temps normal. 
2. La pompe au puits 03097121 étant brisée, celui-ci n’a pas pu être échantillonné au cours des deux campagnes 

de 2019. 
3. Duplicata du puits 5M-81-B, identifié MW-9 sur le certificat d’analyse présenté à l’annexe V. 
4. Le puits PO-94-5S a été endommagé avant la campagne d’échantillonnage de l’automne 2018. 

2.2.2 Analyses chimiques 
Les analyses chimiques ont été effectuées par le Centre d’expertise en analyse environnementale 
du Québec. Les résultats obtenus ainsi que les limites de détection des appareils sont présentés à 
l’annexe IV. Une copie des certificats d’analyse est disponible à l’annexe V. 

                                                      

5.  Un duplicata est un échantillon prélevé en double dans un but de contrôle et d’assurance de la qualité. Il 
permet d’établir la réplicabilité (si analysé dans le même laboratoire, comme c’est le cas pour la 
caractérisation qui fait l’objet de ce rapport) ou la reproductibilité (si analysé dans deux laboratoires différents) 
des travaux d’échantillonnage. Le duplicata doit donc être le plus représentatif possible de l’échantillon 
original, et les échantillons dupliqués doivent être expédiés au laboratoire sous deux identifications 
différentes (réf. : Cahier 5 du MDDELCC). 

6.  Le blanc de transport permet de contrôler la contamination des contenants ou des échantillons qui pourrait 
survenir pendant le transport. Le contenant du blanc de transport ne doit jamais être ouvert. 

7.  Le blanc de terrain permet de contrôler la contamination qui pourrait survenir lors de l’échantillonnage. Il doit 
être amené et manipulé sur le terrain, puis rapporté au laboratoire comme un échantillon. Le contenant du 
blanc de terrain est ouvert pendant environ la même durée de temps que les contenants d’échantillons. 
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2.2.3 Assurance et contrôle de la qualité des résultats analytiques 
Le contrôle de qualité a été réalisé par la prise de deux blancs de transport, soit un pour la campagne 
d’échantillonnage du printemps 2019 et un pour la campagne d’échantillonnage de l’automne 2019. 
Les résultats de ces blancs de transport sont présentés à l’annexe IV. 

Un duplicata a également été prélevé pour le puits 5M-81-B aux campagnes de printemps et 
d’automne. Pour que la variation entre l’échantillon standard (É) et son duplicata (D) soit évaluée, 
leur différence relative (DR), en pourcentage, a été calculée à l’aide de la formule suivante : 

 

𝐷𝑅 =  
𝑅𝐷 − 𝑅É

𝑅𝐷 𝑅É
× 100 

où 

DR : différence relative entre l’échantillon standard et son duplicata; 

RD : résultat du duplicata; 

RÉ : résultat de l’échantillon standard. 

La différence relative pour les analyses d’eau souterraine est généralement considérée comme 
acceptable si elle est inférieure à 30 %. Lorsqu’une différence supérieure à 30 % est notée, les 
résultats sont considérés uniquement comme des estimations de la concentration réelle. Cependant, 
lorsque les résultats montrent des valeurs relativement faibles, c’est-à-dire égales ou inférieures à 
cinq fois la limite de détection, la différence relative ne peut être analysée de façon significative. 

Le tableau 4 présente les différences relatives entre l’échantillon standard et son duplicata pour les 
paramètres dont la concentration était supérieure à la limite de détection. On y remarque que tous 
les résultats montrant une concentration supérieure à la limite de détection comportent une différence 
relative nulle, indiquant que les résultats sont fiables. 

Tableau 4. Résultats du programme d’assurance et de contrôle de qualité en 2019 

Paramètre analytique 
Limite de 
détection 

(μg/L) 

Résultats Différence 
relative 

(%) 
5M-81-B 

(μg/L) 
5M-81-B-dup 

(μg/L) 

P2019 
Chlorure de vinyle 0,20 0,95 0,95 0 
1,4-dioxane1 0,10 - 0,2 - 

A2019 
1,4-dioxane 0,10 0,4 0,4 0 

1. Au printemps 2019, le couvercle du pot contenant l’échantillon 5M-81-B pour le 
1,4-dioxane s’est brisé. Il n’y a donc pas de résultat pour cet échantillon. 
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2.2.4 Analyse des tendances à partir des tests de Mann-Kendall 
Le MELCC a publié, en 2017, le Guide technique de suivi de la qualité des eaux souterraines 
(GTSQES)8. Ce document présente une méthode statistique, le test de Mann-Kendall, couramment 
utilisée pour détecter des tendances dans une série temporelle de données. Son application permet 
de réduire la subjectivité d’interprétation dans l’examen des données et favorise l’atteinte d’un 
consensus sur la présence ou non d’une tendance. 

Les avantages de la méthode sont nombreux, notamment : 

x Elle permet d’utiliser toutes les données, même celles sous le seuil de détection; 
x Elle peut être adaptée pour tenir compte des variations saisonnières; 
x Elle peut être appliquée malgré des données manquantes; 
x Elle est insensible à la présence de données extrêmes; 
x Elle peut détecter tout type de tendance croissante ou décroissante, linéaire ou non. 

Dans le cadre du suivi de la qualité des eaux souterraines lié aux anciennes lagunes de Mercier, des 
tests de Mann-Kendall ont été effectués pour les paramètres détectés en 2019. La période retenue 
pour la réalisation des tests s’échelonne de 2001 à 2019, à raison de deux données par année (une 
pour le printemps et une pour l’automne). Des graphiques de l’évolution des concentrations ont 
également été préparés (graphiques 2 à 13). Les résultats des tests de Mann-Kendall complètent et 
renforcent leur interprétation. Au besoin, des tests de Mann-Kendall par « fenêtres glissantes » ont 
été réalisés. Cette procédure permet de détecter des tendances sur de plus courtes périodes et n’est 
possible que lorsqu’une série de données est suffisamment longue (plus de 20 données). Les 
données d’entrée pour la réalisation de ces tests sont les suivantes : 

x Tests saisonniers; 
x Test avec fenêtres glissantes (largeur par défaut = 25); 
x Niveau de confiance alpha-1 = 0,1; 
x Niveau de confiance alpha-2 = 0,005. 

                                                      

8 Guide disponible au lien suivant : http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/souterraines/GTSQES/GTSQES.pdf 

http://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/souterraines/GTSQES/GTSQES.pdf
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3.  RÉSULTATS 

3.1 Relevés piézométriques 
Les données piézométriques provenant des sondes automatisées et des relevés manuels ont été 
regroupées pour la production des cartes piézométriques. Elles illustrent le portrait de la piézométrie 
régionale au niveau des dépôts meubles et du socle rocheux au printemps et à l’automne 2019 
(figures 4 à 11 de l’annexe I). 

Les principales observations qu’il est possible de tirer de ces cartes sont les suivantes : 

1. Tant dans le socle rocheux que dans les dépôts meubles, une dépression locale du niveau 
piézométrique centrée sur les puits de l’UTES est observée, ce qui correspond à l’effet du 
piège hydraulique sur les niveaux d’eau. 

2. Dans le socle rocheux, une dépression piézométrique est observée près de la municipalité 
de Sainte-Martine. Cette dépression survient à l’embouchure de la rivière de l’Esturgeon et 
résulte du lien hydraulique qui existe entre cette portion de la rivière (sur 1 à 2 km depuis la 
rivière Châteauguay) et les premiers mètres du roc fracturé. Les eaux souterraines circulant 
dans l’horizon de roc fracturé font résurgence dans la rivière de l’Esturgeon plutôt que de 
poursuivre leur parcours jusqu’à la rivière Châteauguay ou plus au sud. 

3. Immédiatement en aval des puits de l’UTES, le gradient hydraulique régional de l’aquifère 
rocheux s’estompe sur une distance qui s’étend approximativement jusqu’aux puits P-27 et 
PO-94-4R. Il s’agit approximativement de la limite aval de la zone d’appel du piège 
hydraulique. La même tendance semble s’observer au niveau de l’aquifère développé dans 
les dépôts meubles, bien que les données disponibles ne permettent pas d’observer le 
gradient hydraulique de l’aquifère en aval du puits PO-94-5S pour la campagne de printemps 
et en aval du puits P-24 pour la campagne d’automne. 

3.2 Analyses chimiques 
La zone contaminée comprend tous les puits où les analyses révèlent qu’au moins un des paramètres 
suivis excède le seuil de détection des appareils. Ces puits sont illustrés sur les figures 12 et 13 de 
l’annexe I. 

Un résumé des résultats d’analyses chimiques est présenté dans le tableau 5. Dans quelques rares 
cas, les résultats obtenus indiquent que la concentration d’un paramètre est supérieure à la norme 
applicable à l’eau à des fins de consommation humaine du Règlement sur la qualité de l’eau potable 
(RQEP). 

Notons que les analyses de 1,4-dioxane ne sont réalisées que depuis 2017, suivant la publication 
d’une revue de littérature effectuée par l’Institut national de la recherche scientifique – Centre Eau, 
Terre et Environnement (INRS-ETE)9. Pour le moment, au Québec, aucun critère pour le 1,4-dioxane 
n’est présentée dans le RQEP ni dans la Politique de protection des sols et de réhabilitation des 
terrains contaminés. Au niveau fédéral, Santé Canada ne propose pas de recommandation pour la 
qualité de l’eau potable au sujet de ce composé. Des travaux en vue de l’élaboration d’une telle 

                                                      

9 Fiche technique : www.environnement.gouv.qc.ca/eau/flrivlac/Fiche_technique_Dioxane.pdf. 
  Revue de littérature : www.environnement.gouv.qc.ca/eau/flrivlac/Revue_dioxane.pdf. 
 

file:///C:/Users/ombre/AppData/Local/Temp/Temp1_SCW-1177862_Revision_linguistique.zip/Revision_linguistique/www.environnement.gouv.qc.ca/eau/flrivlac/Fiche_technique_Dioxane.pdf
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recommandation ont toutefois été amorcés. Le cas du 1,4-dioxane est abordé plus en détail à la 
section 3.4 du présent rapport. 

Tableau 5. Résumé des substances détectées en 2019 

Paramètre analytique 
Critère d’eau à 

des fins de 
consommation1 

(µg/L) 

Printemps 2019 Automne 2019 

Nombre 
de fois 

détectée4 

Nombre de 
dépassements 
du critère d’eau 

Nombre 
de fois 

détectée4 

Nombre de 
dépassements 
du critère d’eau  

Chlorure de vinyle 2 4 1 3 3 
1,1-dichloroéthylène 10 1 0 1 0 
Trans-1,2-dichloroéthylène --2 2 -- 2 -- 
1,1-dichloroéthane --3 2 -- 2 -- 
Cis-1,2-dichloroéthylène --2 3 -- 3 -- 
Benzène 0,5 2 0 2 1 
1,2-dichloroéthane 5 1 1 1 0 
Trichloroéthylène 5 1 0 1 0 
1,3-dichloropropane --3 0 -- 1 -- 
Chlorobenzène 30 1 0 1 0 
1,4-dioxane --3 15 -- 5 -- 
1. Le critère utilisé correspond à la norme prévue dans le RQEP. 
2. Le critère « eau à des fins de consommation » pour le 1,2-dichloroéthylène total est de 50 µg/L. Il n’y a aucun 

dépassement du critère de la sommation des cis et trans pour les campagnes P2019 et A2019. 
3. Il n’y a pas de critère d’eau à des fins de consommation pour ce paramètre. 
4. Le duplicata MW-09 est exclu. 
5. La donnée du duplicata est retenue, compte tenu de l’absence de données pour le 5M-81-B. 
 

En automne 2019, des analyses supplémentaires ont été menées pour vérifier la présence de 
contaminants considérés comme « émergents » sur le site à l’étude, soit les composés perfluorés 
(PFOA et PFOS). Pour ce faire, tous les puits suivis dans la campagne d’octobre 2019 ont été 
échantillonnés pour ces paramètres. Les résultats obtenus à la suite de cette caractérisation sont 
présentés à l’annexe IV. Finalement, aucun échantillon n’a montré une concentration de composés 
perfluorés à un niveau excédant le seuil de détection. 

3.3 Évolution du panache de contamination 
Les paragraphes qui suivent présentent l’évolution du panache de contamination dans l’aquifère des 
dépôts meubles et du socle rocheux. L’annexe VI présente les valeurs des paramètres détectés dans 
les puits contaminés depuis la campagne d’échantillonnage du printemps 2011. Ces données ont 
servi à la préparation des graphiques 2 à 13 et ont été utilisées pour la réalisation des tests de Mann-
Kendall, dont les résultats sont présentés plus bas. 

3.3.1 Observations générales 
Globalement, les résultats des analyses de 2019 confirment la tendance générale observée au cours 
des dernières années selon laquelle il y a une diminution progressive des concentrations des 
contaminants dans l’eau souterraine. Toutefois, cette situation est valable dans le contexte où les 
puits de l’UTES jouent leur rôle de piège hydraulique. En 2019, l’eau du puits PO-94-1S, adjacent 
aux puits de l’UTES, a présenté des concentrations qui ont excédé les limites de détection pour 
plusieurs paramètres tant au printemps qu’à l’automne. Conséquemment, un arrêt du système de 
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contrôle de la migration de l’eau souterraine contaminée pourrait amener le panache de 
contamination à s’étendre plus en aval et plus en profondeur que dans la situation actuelle. 

Depuis quelques années, une variation saisonnière dans la composition chimique de l’eau semble 
se dessiner pour certains puits, ce qui se traduit par des concentrations en contaminants plus faibles 
au printemps qu’à l’automne.  

En cheminant de l’amont hydraulique des anciennes lagunes vers le puits de Sainte-Martine (du nord-
est vers le sud-ouest), l’observation des puits indiquant des concentrations de paramètres excédant 
les limites de détection permet d’en arriver aux constats suivants : 

3.3.1 Puits d’observation MW-08 
Ce puits d’observation installé dans l’aquifère rocheux est situé à environ 50 m en amont hydraulique 
des anciennes lagunes. Il sert de référence pour le bruit de fond régional. Aucun des paramètres 
suivis n’y a été décelé, tant au printemps qu’à l’automne 2019. 

3.3.2 Puits d’observation PO-94-1S 
Ce puits d’observation intercepte l’aquifère dans les dépôts meubles, à quelques dizaines de mètres 
des puits de l’UTES. Les concentrations de plusieurs paramètres ont excédé les limites de détection 
lors des campagnes de suivi du printemps et de l’automne 2019 (figures 12 et 13 de l’annexe I). Les 
concentrations de chlorure de vinyle, de 1,2-dichloroéthane et de benzène ont également dépassé 
le critère d’eau à des fins de consommation. 

Les courbes de tendance des graphiques 2 à 4 indiquent une diminution progressive des 
concentrations pour chacun des paramètres détectés, à l’exception du cis-1,2-dichloroéthylène. Les 
tests de Mann-Kendall apportent un éclairage concernant l’évolution de ce paramètre. En effet, avec 
les tests par fenêtres glissantes, le cis-1,2-dichloroéthylène affiche une tendance à la hausse qui 
culmine autour de 2010, suivie d’une tendance à la baisse. Pour tous les autres paramètres, les tests 
de Mann-Kendall confirment les tendances générales à la baisse observées sur les graphiques. 

 

Graphique 2. Évolution des concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane 
dans le puits d’observation PO-94-1S 
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Graphique 3. Évolution des concentrations en 1,1-dichloroéthylène, 1,1-dichloroéthane, cis-
1,2-dichloroéthylène et trichloroéthylène dans le puits d’observation PO-94-1S 

 

 
Graphique 4. Évolution des concentrations en trans-1,2-dichloroéthylène, benzène, 

1,3-dichloropropane et chlorobenzène dans le puits d’observation PO-94-1S 
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Tableau 6. Puits PO-94-1S – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests simples Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 3,57 * 10-7 4,46 * 10-5 0,0013 4,2 * 10-7 

S -395 -113 -87 -200 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,1-dichloroéthylène 
Valeurs-p 2,59 * 10-7 0,0015 0,0001 8,86 * 10-7 

S -400 -86 -108 -194 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,1-dichloroéthane 
Valeurs-p 0,0003 0,0009 0,0393 0,0003 

S -273 -90 -51 -141 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Cis-1,2-
dichloroéthylène 

Valeurs-p 0,44 0,3762 0,3762 0,5000 
S 13 -10 10 0 

Tendances* --- --- --- --- 

Trans-1,2-
dichloroéthylène 

Valeurs-p 0,0259 0,0244 0,2524 0,0295 
S -155 -57 -20 -77 

Tendances Baisse Baisse --- Baisse 

Benzène 
Valeurs-p 1,32 * 10-5 0,0035 0,0015 1,73 * 10-5 

S -335 -78 -86 -164 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 1,56 * 10-5 0,0053 0,0009 2,73 * 10-5 

S -332 -74 -90 -164 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Trichloroéthylène 
Valeurs-p 4,64 * 10-7 0,0023 3,26 * 10-5 6,07 * 10-7 

S -391 -82 -115 -197 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,3-dichloropropane 
Valeurs-p 0,0026 0,0149 0,0643 0,0040 

S -214 -63 -41 -104 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Chlorobenzène 
Valeurs-p 0,0016 0,0176 0,0318 0,0024 

S -235 -61 -54 -115 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

 
*        Pour les tests par fenêtres glissantes, le cis-1,2-dichloroéthylène affiche une tendance à la hausse qui 

culmine autour de 2010 (en fonction de la « largeur de fenêtre » utilisée), suivie d’une tendance à la 
baisse. 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 
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3.3.3 Puits d’observation 5M81-B 
Situé à environ 800 m au sud-ouest des lagunes, à la marge aval de la zone d’influence du piège 
hydraulique créé par les puits de l’UTES, ce puits d’observation permet d’échantillonner l’eau de 
l’aquifère rocheux. Au cours des campagnes de suivi de 2019, les concentrations en chlorure de 
vinyle ont été de 0,95 µg/L au printemps, alors qu’aucune détection n’est observée à l’automne. 
Comme le montre le graphique 5, un résultat élevé en chlorure de vinyle est habituellement 
accompagné d’un résultat proportionnellement élevé en 1,2-dichloroéthane. Or, cette relation n’est 
pas notée à l’automne 2017, mais semble reprendre à l’automne 2018. Le graphique 6 illustre les 
tendances observées pour le 1,1-dichloroéthylène et le 1,1-dichloroéthane, dont les concentrations 
étaient au-dessus de la limite de détection à l’automne 2018, alors qu’ils ne sont plus détectés en 
2019. 

Les courbes de tendance des graphiques 5 et 6 indiquent une constante diminution des 
concentrations depuis 2001, laquelle est confirmée par les tests de Mann-Kendall. Une nuance doit 
toutefois être apportée pour le 1,1-dichloroéthylène : des tests de Mann-Kendall par fenêtres 
glissantes indiquent une tendance à la hausse qui culmine autour de 2010, suivie d’une tendance à 
la baisse (tableau 7). 

Enfin, un duplicata du puits 5M-81-B a été prélevé en 2018 : il s’agit de l’échantillon MW-09, dont les 
résultats d’analyse (présentés à l’annexe IV) sont comparables à ceux du puits 5M-81-B. 

 

 
Graphique 5. Évolution des concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane 

dans le puits d’observation 5M-81-B10 

 

                                                      

10.  Rappelons que pour les résultats de la campagne d’échantillonnage de l’automne 2006, réalisée six mois 
après une panne de l’UTES, les concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane étaient 
nettement au-dessus des valeurs habituelles au puits 5M-81-B, soit 110 μg/L et 58 µg/L respectivement. 
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Graphique 6. Évolution des concentrations en 1,1-dichloroéthylène et en 1,1-dichloroéthane 

dans le puits d’observation 5M-81-B 

 

Tableau 7. Puits 5M-81-B – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests simples Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 0,0278 0,0495 0,0754 0,0136 

S -153 -48 -42 -90 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,1-dichloroéthylène 
Valeurs-p* 0,2669 0,3634 0,3689 0,3039 

S -39 -8 -9 -17 
Tendances * --- ---  ---  ---  

1,1-dichloroéthane 
Valeurs-p 0,009 0,0436 0,0103 0,0020 

S -244 -49 -66 -115 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 0,0001 0,0022 0,0128 0,0001 

S -276 -76 -61 -137 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

*        Pour les tests par fenêtres glissantes, le 1,1-dichloroéthylène affiche une tendance à la hausse qui 
culmine vers   2008-2009 (en fonction de la « largeur de fenêtre » utilisée), suivie d’une tendance à la 
baisse. 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 
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3.3.4 Puits d’observation 03097201 
Ce puits d’observation installé dans l’aquifère rocheux est situé à environ 400 m au sud du puits 5M-
81-B, à 1,2 km des anciennes lagunes et à moins de 10 m du bras nord de la rivière de l’Esturgeon 
(figure 3, annexe 1). En 2018, trois paramètres ont été détectés à l’automne seulement, dont le 
chlorure de vinyle, à une concentration supérieure au critère d’eau à des fins de consommation 
(2,6 µg/L). En 2019, seul le 1,4-dioxane a été détecté dans la campagne d’automne, à une 
concentration de 2,0 µg/L, ce qui est tout juste au-dessus de la limite de détection (0,1 µg/L). 

Le graphique 711 illustre une diminution progressive des concentrations de chlorure de vinyle et de 
1,2-dichloroéthane depuis 2001 à ce puits, laquelle est confirmée par les tests de Mann-Kendall.  

 

Graphique 7. Évolution des concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane 
dans le puits d’observation 03097201 

  

                                                      

11.  Tout comme pour le puits 5M-81-B, les résultats de la campagne d’échantillonnage de l’automne 2006 au 
puits 03097201 ont été affectés par la panne de l’UTES qui a eu lieu six mois plus tôt. Les concentrations en 
chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane ont été, à ce moment, nettement au-dessus des valeurs normales, 
soit de 18,7 μg/L et de 21,9 µg/L respectivement. 
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Tableau 8. Puits 03097201 – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests simples Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 0,0440 0,0966 0,2713 0,0867 

S -133 -33 -17 -50 
Tendances Baisse Baisse --- Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 0,0007 0,0061 0,1045 0,0036 

S -246 -65 -33 -98 
Tendances Baisse Baisse --- Baisse 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 
 

3.3.5 Puits d’observation 03097041 
Situé à environ 1,2 km au sud-ouest des anciennes lagunes, le puits d’observation 03097041 se 
trouve à proximité de la piste cyclable et a une élévation piézométrique, dans le roc, semblable à 
celle du puits 03097201. 

Aucun des paramètres de suivi n’a été détecté à ce puits depuis 2013. Contrairement à la situation 
des campagnes de 2017 et de 2018, le 1,4-dioxane n’était pas présent au cours de la campagne de 
2019. 

3.3.6 Puits d’observation P-27 
Ce puits d’observation est situé à ± 300 m en aval hydraulique du puits 03097201. Comme les 
différences d’élévation piézométrique entre les puits 5M-81-B, 03097201, 03097041 et P-27 sont 
faibles, ces quatre puits semblent se trouver dans une zone de l’aquifère rocheux où l’eau circule à 
très faible vitesse. Cela résulterait de l’effet combiné du piège hydraulique, qui attire l’écoulement de 
l’eau vers le nord-est, et de l’écoulement naturel régional de l’eau souterraine qui s’effectue en 
direction opposée. 

Dans la campagne de 2019, aucun paramètre échantillonné n’a été détecté. Depuis 2001, lorsque 
détectée, la concentration en chlorure de vinyle fluctue entre 0,42 µg/L et 1,12 µg/L. Lorsque le 
chlorure de vinyle était détecté, le 1,2-dichloroéthane suivait globalement une tendance similaire 
(graphique 8). Les tests de Mann-Kendall effectués sur les séries de données confirment ces 
tendances (tableau 9). 
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Graphique 8. Évolution des concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane 

dans le puits d’observation P-27 

 

Tableau 9. Puits P-27 – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests simples Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 2,34 * 10-8 0,0001 3,17 * 10-5 2,90 * 10-8 

S -432 -103 -115 -218 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 4,81 * 10-10 1,07 * 10-9 6,46 * 10-5 1,07 * 10-9 

S -464 -127 -104 -231 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 

 

3.3.7 Puits d’observation PO-94-5S 
Parmi tous les puits d’observation suivis qui sont aménagés dans les dépôts meubles, le PO-94-5S 
est celui qui est situé le plus en aval hydrauliquement par rapport aux anciennes lagunes. Ce puits a 
été détruit au cours de l’année 2018, vraisemblablement par de la machinerie agricole, de sorte qu’il 
n’a pas été possible, à l’automne 2018 ni au cours de l’année 2019, d’y prélever un échantillon pour 
analyse. Le remplacement du puits est prévu pour l’automne 2020. Au printemps 2018, alors que le 
puits était toujours accessible, le seul paramètre détecté a été le 1,4-dioxane, et sa concentration 
était de 1,9 µg/L. 

En 2017, aucune concentration excédant les limites de détection n’avait été obtenue, tant pour le 
chlorure de vinyle, le 1,2-dichloroéthane que pour tous les autres paramètres analysés. L’évolution 
des concentrations en chlorure de vinyle et en 1,2-dichloroéthane depuis 2001 est illustrée dans le 
graphique 9. Les courbes de tendance indiquent une constante diminution des concentrations depuis 
cette année, confirmée par les tests de Mann-Kendall. 
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Graphique 9. Évolution des concentrations de chlorure de vinyle et de 1,2-dichloroéthane 

dans le puits d’observation PO-94-5S 

 

Tableau 10. Puits PO-94-5S – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2018 
Composé Tests 

simples 
Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 2,61 * 10-5 9,28 * 10-4 0,0048 2,31 * 10-5 

S -282 -82 -63 -145 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 1,86 * 10-5 0,0012 0,0063 4,04 * 10-5 

S -283 -78 -60 -138 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 

 

3.3.8 Puits d’observation PO-94-6R et PO-94-7R 
Les puits d’observation PO-94-6R et PO-94-7R permettent d’échantillonner l’aquifère rocheux à plus 
de 2 km des anciennes lagunes. En 2019, du chlorure de vinyle, du trans-1,2-dichloroéthylène, du 
1,1-dichloroéthane et du cis-1,2-dichloroéthylène ont été détectés dans les deux puits (figure 13, 
annexe I). Du benzène a aussi été détecté dans le puits PO-94-6R au printemps et à l’automne. Le 
1,2-dichloroéthane, généralement associé au chlorure de vinyle et présent dans les deux puits par le 
passé, semble avoir complètement disparu depuis 2016. Contrairement aux autres puits, il ne semble 
pas y avoir de comportement similaire entre le 1,2-dichloroéthane et le chlorure de vinyle aux puits 
PO-94-6R et PO-94-7R.  

Les graphiques 10 et 11 illustrent les variations de concentration du chlorure de vinyle et du 
1,2-dichloroéthane pour chacun des deux puits depuis 2001. On remarque une nette tendance vers 
une diminution des concentrations et une variabilité saisonnière du chlorure de vinyle depuis 2016 
environ (il y a toutefois absence de données pour le puits PO-94-7R en 2017, tant au printemps qu’à 
l’automne). Par le passé, ces deux puits ont présenté des concentrations élevées en chlorure de 
vinyle. De 2016 à 2018, seules les concentrations mesurées à l’automne demeuraient supérieures 
aux limites de détection et au critère d’eau à des fins de consommation. La campagne du printemps 
2019 a toutefois montré la présence de chlorure de vinyle dans les puits PO-94-6R et PO-94-7R à 
des concentrations respectives de 1,7 µg/L et de 1,9 µg/L. 
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Graphique 10. Évolution des concentrations de chlorure de vinyle et de 1,2-dichloroéthane 
dans le puits d’observation PO-94-6R 

 

 
Graphique 11. Évolution des concentrations de chlorure de vinyle et de 1,2-dichloroéthane 

dans le puits d’observation PO-94-7R  

 

Pour les autres contaminants détectés aux puits PO-94-6R et PO-94-7R, les valeurs des concentrations 
du trans et du cis-1,2-dichloroéthylène, du benzène et du 1,1-dichloroéthane semblent diminuer très 
lentement depuis 2001, à l’exception du trans-1,2-dichloroéthylène, qui montre une courbe de tendance 
plus prononcée dans le puits PO-94-6R (graphiques 12 et 13). 

La valeur pour le cis-1,2-dichloroéthylène de l’automne 2017 (4,7 µg/L) avait été retirée du 
graphique 12 alors que les résultats d’analyse de 2018 semblaient confirmer le doute, émis en 2017, 
selon lequel cette valeur était anormalement élevée et probablement erronée. Cependant, le résultat 
obtenu pour la campagne d’automne 2019 montre encore une concentration (2,3 µg/L) supérieure à la 
normale. Pour cette raison, la donnée de 2017 a été retenue dans le graphique 12. 
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Graphique 12. Évolution des concentrations de trans et cis-1,2-dichloroéthylène, de benzène 
et de 1,1-dichloroéthane dans le puits d’observation PO-94-6R 

 

Le puits PO-94-7R indique aussi une hausse ponctuelle de la concentration de 
cis-1,2-dichloroéthylène mesurée en automne 2019. Cette hausse s’accompagne d’un accroissement 
du trans-1,2-dichloroéthylène à une concentration (0,59 µg/L) jamais atteinte jusqu’à maintenant, 
depuis 2001. 

 
Graphique 13. Évolution des concentrations de trans et cis-1,2-dichloroéthylène, de benzène 

et de 1,1-dichloroéthane dans le puits d’observation PO-94-7R 

 

Le tableau 11 présente le résultat des tests de Mann-Kendall effectués sur le puits PO-94-6R. Ces 
résultats confirment les tendances à la baisse observées sur les graphiques 10 et 12.  
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Tableau 11. Puits PO-94-6R – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests 

simples 
Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 1,66 * 10-8 7,37 * 10-6 5,53 * 10-4 3,40 * 10-8 

S -440 -115 -87 -202 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Trans-1,2-
dichloroéthylène 

Valeurs-p 0,0017 0,0025 0,0076 0,0001 
S -234 -75 -65 -140 

Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,1-dichloroéthane 
Valeurs-p 1,04 * 10-5 0,0010 0,0039 2,05 * 10-5 

S -338 -82 -71 -153 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Benzène 
Valeurs-p 0,0003 0,0006 0,0039 0,0282 

S -275 -71 -51 -122 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Cis-1,2-
dichloroéthylène  

Valeurs-p  0,0369 0,0124 0,1052 0,0062 
S -143 -60 -34 -94 

Tendances Baisse Baisse --- Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 0,0007 0,0558 0,0141 0,0035 

S -243 -42 -56 -98 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 
 

 

Les résultats obtenus à la suite des tests de Mann-Kendall réalisés à partir des données du puits 
PO-94-7R sont présentés dans le tableau 12. Ces résultats montrent, pour l’automne 2019, une 
variable S pour le cis-1,2-dichloroéthylène qui suggère une tendance à la hausse en ce qui concerne 
le test simple et le test saisonnier. Ces tendances semblent diverger des informations issues du 
graphique 13. En réalité, les tests par fenêtres glissantes effectués pour ce paramètre indiquent une 
tendance à la hausse qui culmine autour de 2012, compte tenu de la largeur de fenêtre retenue par 
défaut (n=25). Après 2012, on observe une tendance à la baisse trop faible pour influencer les 
résultats des tests globaux. Cette tendance à la baisse tardive se raffine si l’on modifie la dimension 
de la fenêtre à la baisse (n=10) et elle disparaît si l’on augmente la largeur de la fenêtre (n=40). 
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Tableau 12. Puits PO-94-7R – Tests de Mann-Kendall – De 2001 à 2019 
Composé Tests 

simples 
Tests saisonniers 

Printemps Automne Combiné 

Chlorure de vinyle 
Valeurs-p 5,43 * 10-10 1,07 * 10-5 3,13 * 10-5 2,25 * 10-9 

S -448 -104 -98 -202 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,2-dichloroéthane 
Valeurs-p 4,04 * 10-9 0,0001 1,30 * 10-5 1,20 * 10-8 

S -404 -86 -99 -185 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

1,1-dichloroéthane 
Valeurs-p 5,34 * 10-4 0,0007 0,00010 3,75 * 10-6 

S -281 -77 -75 -152 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

Cis-1,2-
dichloroéthylène 

Valeurs-p 0,0771 0,4831 0,0493 0,1072 
S 105 2 41 43 

Tendances Hausse --- Hausse --- 

Trans-1,2-
dichloroéthylène 

Valeurs-p 0,2696 0,0489 0,4835 0,1334 
S -46 -41 2 -39 

Tendances --- Baisse --- --- 

Benzène 
Valeurs-p 0,0008 0,0371 0,0403 0,0057 

S -232 -44 -43 -87 
Tendances Baisse Baisse Baisse Baisse 

 
ABC  Niveau de tendance hautement significatif dont le risque de faux positif est faible (valeur p < 0,005). 
 
ABC  Niveau de tendance élevé dont le risque de faux positif est non négligeable (0,005 < valeur p < 0,1). 
 

3.3.9 Puits d’observation 03097131 
Le puits 03097131 est inclus dans la campagne de caractérisation depuis 2017 seulement. Ce point 
de prélèvement permet de confirmer l’absence d’étalement du panache de contamination dans le 
secteur sud-est des anciennes lagunes, à une distance d’environ 4,3 km des puits de l’UTES. 

Le puits 03097131 se termine à une profondeur de 34,4 m sous la surface du sol, dans le socle 
rocheux, et est surmonté d’un horizon argileux d’environ 26,5 m d’épaisseur. Aucun des paramètres 
du suivi de la qualité de l’eau souterraine n’a été détecté à ce puits depuis son ajout à la campagne 
de suivi. 

3.3.10 Puits d’observation 03097062, 03097083, 03097095 et 03097096 
Ces quatre puits d’observation, tous conçus pour intercepter l’aquifère rocheux, constituent la 
ceinture d’alerte du puits municipal de Sainte-Martine (puits 03097121). Les puits 03097062, 
03097095 et 03097096 sont tous situés à proximité de la rivière de l’Esturgeon, tandis que le puits 
03097083 est situé à environ 1 km plus au sud (figure 3, annexe I). Tous se trouvent à plus de 1 km 
du puits de Sainte-Martine. 

Aucun des paramètres analysés n’a été détecté dans l’un ou l’autre des puits de la ceinture d’alerte 
de Sainte-Martine depuis 2011, à l’exception du puits 03097062, qui indique la présence de 
1,4-dioxane dans l’échantillon d’automne 2019. Le puits 03097062 se trouve à 1,2 km en amont 
hydraulique du puits 03097082, et à 1,9 km au nord-est du puits de Sainte-Martine. La concentration 
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détectée correspond exactement à la limite de détection, soit 0,1 µg/L. Le cas du 1,4-dioxane sera 
détaillé à la section 3.4. 

3.3.11 Puits 03097121 (puits de Sainte-Martine) 
Défectueux depuis l’automne 2017, le puits 03097121 tire son eau de l’aquifère rocheux et constitue 
le puits d’exploitation des eaux souterraines de la municipalité de Sainte-Martine. Entre 2011 et le 
printemps 2017, les échantillons d’eau qui ont pu y être récoltés ont présenté des concentrations 
inférieures aux limites de détection pour tous les paramètres analysés. 

3.4 Le cas du 1,4-dioxane 
Le 1,4-dioxane est un composé organique qui peut être détecté dans l’eau souterraine contaminée 
par des solvants chlorés, dans des dépotoirs ou dans des sites d’enfouissement. Ce composé a 
cependant un comportement qui diffère de celui des solvants chlorés : il est soluble dans l’eau, il 
s’adsorbe peu à la matière organique, il n’a pas tendance à migrer de la phase aqueuse vers l’air et 
il est récalcitrant aux mécanismes naturels de biodégradation. En conséquence, sa progression par 
rapport à l’eau souterraine n’est pas retardée et son atténuation naturelle est limitée. Son panache 
peut être très différent du panache des autres contaminants. Typiquement, il serait plus étendu et 
ses concentrations seraient faibles (Martel et collab., 2016). 

Lors de la campagne d’échantillonnage de 2019, le 1,4-dioxane a été détecté au puits 5M-81B et à 
son duplicata (MW-09), ainsi qu’aux puits 03097062, 03097201, PO-94-6R et PO-94-7R (figure 13, 
annexe I). Le laboratoire d’analyse a mentionné que certains contenants reçus pour la campagne du 
printemps 2019 montraient des anomalies. Le contenant de l’échantillon prélevé au puits 5M-81-B 
était brisé au moment de sa réception. Les couvercles des échantillons prélevés dans les puits P-27, 
PO-94-1S, PO-94-6R et PO-94-7R étaient aussi brisés et on a noté la présence d’eau au fond de la 
glacière. Toutefois, les échantillons des puits P-27 et PO-94-1S ont été analysés malgré une 
contamination croisée potentielle, et les résultats n’indiquent aucune détection pour le 1,4-dioxane. 
Dans ce contexte, les résultats obtenus sont considérés comme recevables. 

Une première détection de 1,4-dioxane est notée dans le puits 03097062. Ce dernier se trouve à 
1,2 km en amont hydraulique du puits 03097082 (aucune détection à ce puits) et à 1,9 km au nord-
est du puits de Sainte-Martine (03097121). La concentration détectée correspond exactement à la 
limite de détection, soit 0,1 µg/L. Compte tenu de l’état des échantillons décrit par le laboratoire lors 
de leur réception, il n’est pas exclu que ce résultat découle d’une contamination croisée. Comme 
pour les années précédentes, le puits de Sainte-Martine n’a pas pu être échantillonné en 2019. 

Il n’existe aucune norme pour le 1,4-dioxane dans l’eau potable au niveau québécois ni de 
recommandation au niveau canadien. Néanmoins, d’autres entités compétentes proposent des 
valeurs de référence. C’est le cas de l’Environmental Protection Agency (EPA) des États-Unis et de 
l’Organisation mondiale de la santé (OMS), qui proposent des valeurs de référence de 35 µg/L et de 
50 µg/L respectivement, soit des valeurs bien au-dessus des concentrations détectées dans les puits 
de la région de Mercier. Le suivi de l’évolution des concentrations en 1,4-dioxane au site de Mercier 
apportera des informations complémentaires sur l’évolution globale de cette contamination.  

3.5 Les composés perfluorés 
Au cours de la campagne d’automne 2019, un prélèvement d’eau a été réalisé pour l’analyse des 
composés perfluorés (PFOA et PFOS). La Loi canadienne sur la protection de l’environnement 
considère les deux principaux composés perfluorés (PFOS et PFOA) comme toxiques et 
bioaccumulables. Ainsi, depuis 2008 pour le PFOS et depuis 2016 pour le PFOA, une réglementation 



 

32 

 

fédérale interdit la fabrication, l’utilisation, la vente et l’importation de ces composés et des produits 
qui en contiennent. 

Les résultats obtenus pour la campagne d’automne 2019 relatifs aux composés perfluorés sont 
présentés à l’annexe IV, alors qu’une copie des certificats d’analyse est disponible à l’annexe V. Pour 
tous les puits échantillonnés, les concentrations de composés perfluorés mesurées sont toutes sous 
les limites de détection. 
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4. CONCLUSIONS 

Des huiles usées contenant des liquides organiques chlorés ont été déversées à la fin des années 
1960 dans d’anciennes lagunes de la région de Mercier. Les panaches de contamination observés 
dans l’esker et le roc fracturé résultent de l’écoulement de ces eaux souterraines devenues 
contaminées. Afin de contrôler la situation, le Ministère a implanté en 1984 une usine de pompage 
et de traitement des eaux souterraines (UTES) qui, en plus de traiter l’eau, crée un piège hydraulique 
qui limite la migration de l’eau contaminée vers l’aval. Le Ministère a également installé plusieurs 
puits d’observation dans la région afin de suivre l’évolution du panache de contamination. Au 
printemps et à l’automne de chaque année, il assure un suivi des niveaux piézométriques et de la 
qualité de l’eau souterraine dans ces puits. 

En ce qui concerne la piézométrie, les relevés ont démontré que les puits de l’UTES continuent de 
jouer leur rôle de piège hydraulique. Les courbes piézométriques, surtout celles de l’aquifère rocheux, 
indiquent la présence d’une zone de stagnation (ou de gradient hydraulique très faible) 
immédiatement en aval hydraulique des puits de l’UTES. La superficie touchée s’étend 
approximativement jusqu’aux puits P-27 et PO-94-4R. 

Les deux campagnes de caractérisation réalisées au printemps et à l’automne 2019 ont permis de 
confirmer l’absence de contamination attribuable aux anciennes lagunes dans les puits d’observation 
constituant la ceinture d’alerte de Sainte-Martine pour tous les paramètres analysés, à l’exception du 
1,4-dioxane, qui a montré une concentration équivalente à la limite de détection pour le puits 
03097062 à l’automne 2019. Globalement, les résultats des analyses chimiques indiquent une 
tendance à la baisse des concentrations de contaminants. Des tests de Mann-Kendall ont été 
effectués sur les séries de données temporelles et ont permis de valider cette tendance. 

Des concentrations en chlorure de vinyle supérieures au critère d’eau à des fins de consommation 
ont été détectées dans les puits PO-94-1S, PO-94-6R et PO-94-7R au cours de l’automne 2019 (et 
au printemps également dans le cas du puits PO-94-1S). Du benzène et du 1,2-dichloroéthane ont 
aussi été détectés à des concentrations supérieures au critère d’eau à des fins de consommation 
dans le puits PO-94-1S pour les campagnes d’automne et de printemps respectivement. Par ailleurs, 
les concentrations des paramètres détectés étaient en général plus élevées à l’automne qu’au 
printemps. Cela résulterait d’une plus grande dilution des contaminants au printemps, liée à une 
recharge importante des nappes d’eau souterraines. 
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FIGURE 1 LOCALISATION GÉNÉRALE DU SITE À L’ÉTUDE  
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FIGURE 2 COUPE SCHÉMATIQUE DU SITE DES ANCIENNES LAGUNES DE MERCIER (INRS-ETE, 2018,  P.  3) 
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FIGURE 3 LOCALISATION DES PUITS RETENUS DANS LA CAMPAGNE DE CARACTÉRISATION 2019  
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FIGURE 4 DISTRIBUTION DES ISOPIÈZES DANS LE ROC --- PRINTEMPS 2019  
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FIGURE 5 REPRÉSENTATION 3D DE L’AQUIFÈRE TROUVÉ DANS LE ROC --- PRINTEMPS 2019 
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FIGURE 6 DISTRIBUTION DES ISOPIÈZES DANS LES DÉPÔTS MEUBLES --- PRINTEMPS 2019 
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FIGURE 7 REPRÉSENTATION 3D DE L’AQUIFÈRE TROUVÉ DANS LES DÉPÔTS MEUBLES ---PRINTEMPS 2019  
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FIGURE 8 DISTRIBUTION DES ISOPIÈZES DANS LE ROC --- AUTOMNE 2019  
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FIGURE 9 REPRÉSENTATION 3D DE L’AQUIFÈRE TROUVÉ DANS LE ROC --- AUTOMNE 2019 
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FIGURE 10 DISTRIBUTION DES ISOPIÈZES DANS LES DÉPÔTS MEUBLES --- AUTOMNE 2019  
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FIGURE 11 REPRÉSENTATION 3D DE L’AQUIFÈRE TROUVÉ DANS LES DÉPÔTS MEUBLES (AUTOMNE 2019) 
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FIGURE 12 PUITS D’OBSERVATION AVEC SUBSTANCES DÉTECTÉES --- PRINTEMPS 2019  
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FIGURE 13 PUITS D’OBSERVATION AVEC SUBSTANCES DÉTECTÉES --- AUTOMNE 2019
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ANNEXE II 

RAPPORTS DE FORAGE ET SCHÉMAS D’AMÉNAGEMENT DES 
PUITS 

  



����
����

�����

	
�
	�
�

	���


�����
�����

�����

����������������
��������

�
����� �!�"������

�#�
$�������������!�%��
&��"����

��#�
�������'"� �!
��#�
)��*���������
��#�
+�!�&�� �����
��#�

,-
��,.�+/)-$�*
-013-$1��-)*

345�-.�,6�-.��7)�-.�/8�9:;*

0-4+�+48
)-3


	/.�</3�1
-3�<�

)�0	8-4

�40�3
-
4/3

�������
��	
���	
�
	���
�	
�
��



����

0.34�4�-84
1*
8/3$4
.,�*

8-
4
.,�*
3-,*

-8
4
.,��,.�/8�9:;*


.	-$��43
1)4�.)
,��:'���*


=%�*
4!��������*


����
���
�����
���

	/.�</3�1
-3�<�

=%�*

4!��������*

0-4+�+48
)-3

������������������
�	
�
�����
	��

�)1�43�

����
���
�
������
	��


.	-$��,���)/
��
4/3
,��:'���*


=%�*
4!��������*

�
����
 ����
�����
��

!��"���"�
�����
��


=%�*
4!��������*

,��:'���*

=%�*

4!��������*

,1
-48�,���/3
).�
4/3


�
	
�

4

	�
0+
�
	�
�


/00�
�,.�
.	-$��,���)/
��
4/3
	-��,.�
.	-$��,���)/
��
4/3
/00�
�,.�
.	-$��43
1)4�.)
.)+-���,.�/8
	/.�</3�1
-3�<�
0-4+�+48
)-3

/00�
�,��8-��)1�43�
	-��,��8-��)1�43�
�)/+/3,�.)�
/
-8�

81$�3,�

�
� ����

��	

���� 
�


)-
4$)-�<4�

����� 
4

�<10-
�)/+#

9:;�
)

/
+#

9:
;

�

�

��


>

0
	

/
8�

�/,� 1815#
9:;

,��)4�
4/3

��#$� �'(��()*��'+,!�%-� *),.�.�
��	������

������	��
/���0���*��1����%�2
�
��

0
�

)
�

4�
)

��0
�

)
�

4�
)

#$
�?

��

-

3
,

-)
,

#$
,


�
��

��
��

��
�



�����

�����

��	

	�


����



���

�����������
���
���������������
 !"#� �

$
�����������%

����
&! '�(!�!"�

����
)�� ���

����
)�� ���

����
)���*��+!���
����

(��,�(-�).&�/,'
�012�/1�	�&'

234,�-�(5,�-�	6&��-�7.8�9":'

0�773)�)38�&�2�

�.-;<.2�1��2;<,

&,0�8�3

;30,2���3.2

�������
��	
�����
�
	����
�	
�
��

77

���

0-23;3	�83�1'
8.2/3�-(,'
8��3�-(,'

2�('
�8�3�-(,�(-�7.8�9":'

�-��/,�(,�	&.�,;�3.2
(��"���'

�=#'
3�������'

��
����
�����
������
���

(1��387�(,�;.27�&-;�3.2

7�	
��	
7�3
77
�,
0)
7;
�;
	�

7.00,��(-��-��/,�(,�	&.�,;�3.2
��7,�(-��-��/,�(,�	&.�,;�3.2
7.00,��(-��-��/,�32�1&3,-&
7-&)�;,�(-�7.8
�.-;<.2�1��2;<,
0�773)�)38�&�2�
7.00,��(,�8��;&1	32,
��7,�(,�8��;&1	32,
	&.).2(,-&��.��8,

81/,2(,

�
� ���

����� 7�	

7�&��3/&�	<3,

7;<10�
	&.)�
9":	

&
.
)�

9"
:

�

>

��

�>

7
?
0
�
.
8,

;.(, 1814�
9":

(,7;&3	�3.2

����������������� !"��#$���!%�%&
��	�'����

�����	���
(&�)*�+����,-����).
�
��

0
,
&
;
3,
&
��0

,
&
;
3,
&
�/

	@
��7

��
2
(
�&

(
�/

(
��
��
�A
�


A�
�



����� ���	�� 
����

������������

��

����

��
����������������������
���

�����������������������

�����
���
�����
�� �!��"�����
�����

#$�%�#&��'�$(%)
$*+-$(+��$�)

-./%$&�#0%$&��1��$&�'2�345)

*$.���.2��$-�

�'&67'-�+�$-67%

�%*�2$.

6.*%-�$�.'-

�������
��	
����
��
	����
�	
��
��



�����

*&-.6.�$2.�+)
2'-(.�&#%)
2$�.�&#%)

-$#)
$2�.�&#%�#&�'2�345)

�&�$(%�#%���'�%6�.'-
#��48���)

�:;�)
. ��������)

��
����
�����
������
	���

#+�$.2�#%�6'-��&6�.'-

��
���
�.

�%
*�
6
�6
��

'**%��#&��&�$(%�#%���'�%6�.'-
�$%�#&��&�$(%�#%���'�%6�.'-
'**%��#&��&�$(%�.-�+�.%&�
&��$6%�#&�'2
�'&67'-�+�$-67%
*$.���.2��$-�
'**%��#%�2$�6�+�.-%
�$%�#%�2$�6�+�.-%
��'�'-#%&���'�$2%

2+(%-#%

�
� �����

����� ��

��$�.(�$�7.%

67+*$
��'��
345�

�
'
��

34
5

<

=

�<

�=


>
*
�
'
2%

6'#% +2+/�
345

#%6�.��.'-

������������� ���!"#��$%� �"&�&'
��	������

�
��

*
%
�
6
.%
�
��*

%
�
6
.%
�
�(
�?

��
�$

-
#
$�

#
�(
#
��
��
@	
�

	�
<



�����

���	� 
�

����

����

������

	�
�����

	�
����������������
��������������

�	
���������������������

��
��� �!���"��

��#	
$���%��&�����
��#	

!��'�!(�$)��*' 
�+,.�*,�
�� 

./0'�(�!1'�(�
2���(��)3�4"5 

+���/$�$/3���.�

6)(78).�,��.78'

�'+63�/

7/+'.���/).

��������	�
�������������	���������	����
���	��		��

�������
���������
����� ��
��
������

��

��! �

+(./7/
�3/�, 
3).*/�(!' 

3��/�(!' 
.�! 

�3�/�(!'�!(��)3�4"5 

7/+'.���/).

�(6�*'�!'�
�)�'7�/).
!��"9;�� 

�<=� 
/�;������� 

� ����"
#����
 ��������"

$�"�	
�%������&���������
��'��(�)�������"�*���"+
��,����"-
����������"

�<=� 
/�;������� 

!,��/3��!'�7).���(7�/).

��

6�

��/
��
6'
+$
�7
67

�

�)++'��!(��(6�*'�!'�
�)�'7�/).
6��'�!(��(6�*'�!'�
�)�'7�/).
�)++'��!(��(6�*'�/.�,�/'(�
�(�$�7'�!(��)3
6)(78).�,��.78'
+���/$�$/3���.�
�)++'��!'�3��7�,
/.'
6��'�!'�3��7�,
/.'

�)$).!'(���)��3'

3,*'.!'

 � ��!��

��!� ��


�����/*��
8/'

�78,+�

�)$#

4"5

�

)
$#

4"
5

�

>

	�

	>

��

�>

��

�>

��

�
?

+
6

)
3'

7)!' ,3,0#
4"5

!'�7�/
�/).

.$/0�#�23�4356.�2)78.19:#657;�;��� � �� ��
+

'
�

7
/'

�
��+

'
�

7
/'

�
#*


@
���

��
.

!
��

!
#*

!
��

�	
�

	�
	

�



�����

�����
�����

�����
�����
	����


�

�

���

���	�

	����
	��	�

	����
	����
	����

������

��
�����

	���
����� �!"����
	���

#����#$��%&�'�(
�)*,�'*���&(

,-.��$�#/��$��0&��$��%1�234(

)���-���-1�&�,�


%$5%,�*��,5�

&�)
1�-

-)�,���-%,

��������	�
�������������	���������	����
���	��		��
���	�����	
����
��������������������� ��!�

"������
��#$��%��
�%$!�%��
�#
��$!%%

��

��&�'

)$,--��1-�*(
1%,'-�$#�(
1��-�$#�(

,�#(
�1�-�$#��#$��%1�234(

�$
�'��-,�*&-�$&
#��368��(

�9:�(
-�8��;����(

%$����
���
 �����$����


%$5%,�*��,5�
�9:�(

-�8��;����(

)���-���-1�&�,�
(��������������
�'$ ���! $%��

&*�-,�
%$����
���
��$�����! $%��

�$
�'��#���&%���-%,
#��368��(

�9:�(
-�8��;����(

� $!���
�����
 �����$%���

���
�	�
�
�%$�����'$ ��

�9:�(
-�8��;����(

#��368��(
�9:�(

-�8��;����(

#*��-1��#��%,��&$�-%,

���

��
��-
��

�
)�
�


��

�%))���#$��$
�'��#���&%���-%,

����#$��$
�'��#���&%���-%,
�%))���#$��$
�'��-,�*&-�$&
�$&����#$��%1

%$5%,�*��,5�
)���-���-1�&�,�
�%))���#��1��&*�-,�

����#��1��&*�-,�
�&%�%,#�$&��%��1�

1*'�,#�

 $ ��&!'

��&�'

� &' ���

��&��-'&��5-�

� &' ��-

�5*)�
�&%��
234�

&
%
��

23
4

�

�

��

��

	�

�
<
)


%
1�

%#� *1*.�
234

#��&-��-%,

(�)*"��,-��-./(�,012(+3��/.14�4�$� # �� %�
)
�
&

-�
&
��)

�
&

-�
&
�'
�=

���
��

,
#
�&

#
�'
#
��
��
��
�	
��
�



����

����
����
����

�	�
�
�����

	����

�
��

�����
�

��

���
	

�	��	
����	
���		

	����
	��
	

����	

������������

���
������ ����!"#��$�%�&��

���
'! 

	���
����("�)!����
	���

*����*+��,'�-�.
��/1�-/���'.

123��+�*4��+��5'��+��,6�7�8.

����2���26�'�1�

,+�9,1�/��1�9�

'��6�2

�2��1���2,1

�����	����
����
��	�����������������������������������	���������
��
 

!���
��"��
���
�#$ ##$��
�% �%���
�$
$� $�

��

$�&%�

�+12�2��62�/.
6,1-2�+*�.
6��2�+*�.

1�*.
�6�2�+*��*+��,6�7�8.

�+�-��21�/'2�+'
*���:$��.

�<=�.
2�$��>����.

% ��'�
���
������ ����

,+�9,1�/��1�9�
�<=�.

2�$��>����.

����2���26�'�1�
!�����������'���� �$
( (����$ %��

�'/�21�
% ��'�
���
�� ������$ %��

�+�-��*���',����2,1
*���:$��.

�<=�.
2�$��>����.

�% ��'�
�'���
����# ���

���
���
�
( ����( (��

�<=�.
2�$��>����.

*���:$��.
�<=�.

2�$��>����.

*/��26��*���,1��'+��2,1

���
��
��2
��
�
��
��
�
��

�,�����*+��+�-��*���',����2,1
����*+��+�-��*���',����2,1
�,�����*+��+�-��21�/'2�+'
�+'�����*+��,6
,+�9,1�/��1�9�
����2���26�'�1�
�,�����*��6���'/�21�
����*��6���'/�21�
�',�,1*�+'��,��6�

6/-�1*�

� � $�&$�

$�&��

��&�� ���

��'��2-'��92�

��&�� ��2

��9/��
�',��
7�8�

'
,
��

7�
8

�

�

��

��

	�

�
?
�

,
6�

�,*� /6/3�
7�8

*���'2��2,1

!�)*"��,-��-./!�,012!+3��/.14�4� ��$��#�(�

# %

�
�
'
�
2�
'
���

�
'
�
2�
'
�-

�@
���

��
1
*
�'

*
�-

*
��
��

�
�	

��
�



����

�����

�����

�����

�	��	
�	�
�
�����

�����
�����

���
�

��

�

�����
�
�

��

�����

�����

�����

�	���

�����
	���
��
�

����
����

�����

���������������

����
����� ������!
�
��
"#$%�&#�#'��������(�
&#�#'���*��

���

��+�&��,#� ��
���


-����-.��/"�0�%
��13�01���"%

345��.�-6��.��7"��.��/8�9':%

����4���48�"�3�

/.�;/3�1��3�;�

"��8�4

�4��3���4/3

��������	�
��������������������������������������������
������������������������ 
�!��"��#����"$������!���%���������&�����

'�����(�����
������"#�
#)��)"��
��
����

��

#�*"�

�.34�4��84�1%
8/304�.-�%
8��4�.-�%

3�-%
�8�4�.-��-.��/8�9':%

�.�0��43�1"4�."
-� '(���%

�<=�%
4+���> ���%

)�"�+�
� 

�����������

/.�;/3�1��3�;�
�<=�%

4+���> ���%

����4���48�"�3�
'��!�������!�+�
�������������

�"1�43�
)�"�+�
� 

��������������

�.�0��-���"/����4/3
-� '(���%

�<=�%
4+���> ���%

")���+�
�+���
����"�����

��!%���
"$�����������

�<=�%
4+���> ���%

-� '(���%
�<=�%

4+���> ���%

-1��48��-���/3��".��4/3

���
��
��4
��
�
��
��
�
��

�/�����-.��.�0��-���"/����4/3
����-.��.�0��-���"/����4/3
�/�����-.��.�0��43�1"4�."
�."�����-.��/8
/.�;/3�1��3�;�
����4���48�"�3�
�/�����-��8���"1�43�
����-��8���"1�43�
�"/�/3-�."��/��8�

810�3-�

��� ��*��

��*��

��*�� ���

��"��40"��;4�

��*$� ��4

��;1��
�"/��
9':�

"
/
��

9'
:

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

�
?
�

/
8�

�/-� 1815�
9':

-���"4��4/3

'
,-(��/0��012'�/345'.� �2146�6%����������

���#

�
�
"
�
4�
"
���

�
"
�
4�
"
�0
�@

���
��

3
-
�"

-
�0
-
��
��
��
��
��
�



����

�����

�����

�����

�	�
�
�����

�����
�����

����	
���
�

��

�

�

�

�����
����

�����

�����

�����

�	���

	���
��
�

����
����

���
	
�����

���������������

����
����� ������!
�
��
"#$%�&#�#'��������(�
&#�#'���*��

���

��+�&��,#� ��
���


-����-.��/"�0�%
��13�01���"%

345��.�-6��.��7"��.��/8�9':%

����4���48�"�3�

/.�;/3�1��3�;�

"��8�4

�4��3���4/3

��������	�
��������������������������������������������
������������������������ 
�!��"��#����"$������!���%���������&�����

'�����(�����
������"#�
#)��)"��
��
����

��

��*��

�.34�4��84�1%
8/304�.-�%
8��4�.-�%

3�-%
�8�4�.-��-.��/8�9':%

�.�0��43�1"4�."
-� '(���%

�<=�%
4+���> ���%

)�"�+�
� 

����#)�����

/.�;/3�1��3�;�
�<=�%

4+���> ���%

����4���48�"�3�
'��!�������!�+�
�)�����#)����

�"1�43�
)�"�+�
� 

#)������#)����

�.�0��-���"/����4/3
-� '(���%

�<=�%
4+���> ���%

")���+�
�+���
����"�����

��!%���
�#������)����

�<=�%
4+���> ���%

-� '(���%
�<=�%

4+���> ���%

-1��48��-���/3��".��4/3

���
��
��4
��
�
��
��
�
��

�/�����-.��.�0��-���"/����4/3
����-.��.�0��-���"/����4/3
�/�����-.��.�0��43�1"4�."
�."�����-.��/8
/.�;/3�1��3�;�
����4���48�"�3�
�/�����-��8���"1�43�
����-��8���"1�43�
�"/�/3-�."��/��8�

810�3-�

��� ��*��

��*$�

��*#� ���

��"��40"��;4�

��*�� ��4

��;1��
�"/��
9':�

"
/
��

9'
:

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

�
?
�

/
8�

�/-� 1815�
9':

-���"4��4/3

'
,-(��/0��012'�/345'.� �2146�6%����������
�
�
"
�
4�
"
���

�
"
�
4�
"
�0
�@

���
��

3
-
�"

-
�0
-
��
��
��
��
��
�



����

�����

�����
�����

	��
�
	����
	����
	����

���	�
�����


����

��

�

�����
�

��

�����

	����

	����
	����

����	
���	�
���	�
����

	���
����

�����

���������������

���
����������� �!"#$%!�
���
&"!�'�%!���(*�+"�"#��
��

,�-��/"�"#���0��


���
��1�/��'"�%��

���

+����+2��3&�,�*
��45�,4���&*

567��2�+8��2��9&��2��3:�;#<*

����6���6:�&�5�

32�=35�4��5�=�

&��:�6

�6��5���635

��������	�
��������������������������������������������
������������������������ 
�!��"�#���#�$#������!���%���������&�����

'�����(�����
�����###
���$)"$#
#�
����"

��

�#*#"

�256�6��:6�4*
:35,6�2+�*
:��6�2+�*

5�+*
�:�6�2+��+2��3:�;#<*

�2�,��65�4&6�2&
+�%#-���*

�>$�*
61���?%���*

��"�+�
� 

����$����

32�=35�4��5�=�
�>$�*

61���?%���*

����6���6:�&�5�
'��!�������!�+�
")�#���$��"��

�&4�65�
��"�+�
� 

$�������$)�"��

�2�,��+���&3����635
+�%#-���*

�>$�*
61���?%���*

"��$�+�
�+���
����"�����

��!%���
")�����")�#��

�>$�*
61���?%���*

+�%#-���*
�>$�*

61���?%���*

+4��6:��+���35��&2��635

���
��
��6
��
�
��
��
�
��

�3�����+2��2�,��+���&3����635
����+2��2�,��+���&3����635
�3�����+2��2�,��65�4&6�2&
�2&�����+2��3:
32�=35�4��5�=�
����6���6:�&�5�
�3�����+��:���&4�65�
����+��:���&4�65�
�&3�35+�2&��3��:�

:4,�5+�

��� ��*�"

�#*�"

�"*�� ���

��&��6,&��=6�

�"*�� ��6

��=4��
�&3��
;#<�

&
3
��

;#
<

�

�

��

��

	�

	�

��

��


�


�

�
@
�

3
:�

�3+� 4:47�
;#<

+���&6��635

'
,-(��/0��012'�/345'.� �2146�6%����������

����

�
�
&
�
6�
&
���

�
&
�
6�
&
�,

�A
���

��
5
+
�&

+
�,

+
��
��
��
�	

��
�



����

�����

�����
�����

	����
	����


��	�

����

�����
�����
�����

��

�

�

�

�����
�
��


����

	����

	����
	����

���	�
����

	���
����

�����
�����
���
�

���������������

���
����������� �!"#$%!�
���
&"!�'�%!���(*�+"�"#��
���
,�-��/"�"#���0��

����
��1�/��'"�%��
����

+����+2��3&�,�*
��45�,4���&*

567��2�+8��2��9&��2��3:�;#<*

����6���6:�&�5�

32�=35�4��5�=�

&��:�6

�6��5���635

��������	�
��������������������������������������������
������������������������ 
�!��"�#���#�$#������!���%���������&�����

'�����(�����
�����###
���$)"$#
#�
����"

��

�#*#"

�256�6��:6�4*
:35,6�2+�*
:��6�2+�*

5�+*
�:�6�2+��+2��3:�;#<*

�2�,��65�4&6�2&
+�%#-���*

�>$�*
61���?%���*

��"�+�
� 

�������"���

32�=35�4��5�=�
�>$�*

61���?%���*

����6���6:�&�5�
'��!�������!�+�
���#���������

�&4�65�
��"�+�
� 

���"�������#��

�2�,��+���&3����635
+�%#-���*

�>$�*
61���?%���*

"��$�+�
�+���
����"�����

��!%���
���$������#��

�>$�*
61���?%���*

+�%#-���*
�>$�*

61���?%���*

+4��6:��+���35��&2��635

���
��
��6
��
�
��
��
�
��

�3�����+2��2�,��+���&3����635
����+2��2�,��+���&3����635
�3�����+2��2�,��65�4&6�2&
�2&�����+2��3:
32�=35�4��5�=�
����6���6:�&�5�
�3�����+��:���&4�65�
����+��:���&4�65�
�&3�35+�2&��3��:�

:4,�5+�

��� ��*�"

�#*�"

�"*�� ���

��&��6,&��=6�

�"*�� ��6

��=4��
�&3��
;#<�

&
3
��

;#
<

�

�

��

��

	�

	�


�


�

��

��

�
@
�

3
:�

�3+� 4:47�
;#<

+���&6��635

'
,-(��/0��012'�/345'.� �2146�6%����������
�
�
&
�
6�
&
���

�
&
�
6�
&
�,

�A
���

��
5
+
�&

+
�,

+
��
��
��
�	

��
�



����

�����

�����
�����

����	
�����
�
���
�
���

���	�
�����

���
�

��

�

�����
�
�

�

��

�����

�����

�����
�����

����
��	�
����
����

���
	
����	

�����	

���������������
���
����
���
 !"#�$!�!%��

����
&�'��)!�!%���*��

���

��+�)��,!�-��
���


$����$.��/ �&�#
��02�&0��� #

234��.�$5��.��6 ��.��/7�8%9#

����3���37� �2�

/.�:/2�0��2�:�

 ��7�3

�3��2���3/2

��������	�
��������������������������������������������
�������������������������
� ��!�"#��"�$������� ���%���������&�����

'�����(�����
�����"!!)
#)�$�����
"�
�$�!!

��

��*#!

�.23�3��73�0#
7/2&3�.$�#
7��3�.$�#

2�$#
�7�3�.$��$.��/7�8%9#

�.�&��32�0 3�. 
$�-%'���#

�;<�#
3+���=-���#

$�)�+�
��

����$)�)���

/.�:/2�0��2�:�
�;<�#

3+���=-���#

����3���37� �2�
'�� ������� �+�
!��"���$�����

� 0�32�
$�)�+�
��

$)�)����$��$��

�.�&��$��� /����3/2
$�-%'���#

�;<�#
3+���=-���#

!)�$�+�
�+���
����)�"��

�� %���
!��)���!��"��

�;<�#
3+���=-���#

$�-%'���#
�;<�#

3+���=-���#

$0��37��$���/2�� .��3/2

���
��
��3
��
�
��
��
�
��

�/�����$.��.�&��$��� /����3/2
����$.��.�&��$��� /����3/2
�/�����$.��.�&��32�0 3�. 
�. �����$.��/7
/.�:/2�0��2�:�
����3���37� �2�
�/�����$��7��� 0�32�
����$��7��� 0�32�
� /�/2$�. ��/��7�

70&�2$�

��� �$*!!

��*�!

�!*�� ���

�� ��3& ��:3�

�!*$� ��3

��:0��
� /��
8%9�

 
/
��

8%
9

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

�
>
�

/
7�

�/$� 0704�
8%9

$��� 3��3/2

'
,-(��/0��012'�/345'.���2146�6%����������
�
�
 
�
3�
 
���
�
 
�
3�
 
�&
�?
���
��
2
$
� 
$
�&
$
��
��
��
��
��
�



����

�����

�����
�����

�	���
�	�
�



���

����

�
�	�
�����
���	�

��

�

�

�

��
����
��

���
�

���
�

�����
���
�

����
����

���	�
�����

������
������
��
���

���������������
���
����
���
 !"#�$!�!%��

����
&�'��)!�!%���*��

���	
��+�)��,!�-��
���	

$����$.��/ �&�#
��02�&0��� #

234��.�$5��.��6 ��.��/7�8%9#

����3���37� �2�

/.�:/2�0��2�:�

 ��7�3

�3��2���3/2

��������	�
��������������������������������������������
�������������������������
� ��!�"#��"�$������� ���%���������&�����

'�����(�����
�����"!!)
#)�$�����
"�
�$�!!

��

��*#!

�.23�3��73�0#
7/2&3�.$�#
7��3�.$�#

2�$#
�7�3�.$��$.��/7�8%9#

�.�&��32�0 3�. 
$�-%'���#

�;<�#
3+���=-���#

$�)�+�
��

����#������

/.�:/2�0��2�:�
�;<�#

3+���=-���#

����3���37� �2�
'�� ������� �+�
�#�$���#)����

� 0�32�
$�)�+�
��

#�������##�#��

�.�&��$��� /����3/2
$�-%'���#

�;<�#
3+���=-���#

!)�$�+�
�+���
����)�"��

�� %���
��������#�$��

�;<�#
3+���=-���#

$�-%'���#
�;<�#

3+���=-���#

$0��37��$���/2�� .��3/2

���
��
��3
��
�
��
��
�
��

�/�����$.��.�&��$��� /����3/2
����$.��.�&��$��� /����3/2
�/�����$.��.�&��32�0 3�. 
�. �����$.��/7
/.�:/2�0��2�:�
����3���37� �2�
�/�����$��7��� 0�32�
����$��7��� 0�32�
� /�/2$�. ��/��7�

70&�2$�

��� �$*!!

��*�!

�!*�� ���

�� ��3& ��:3�

�!*$� ��3

��:0��
� /��
8%9�

 
/
��

8%
9

�

�

��

��

��

��


�


�

��

��

�
>
�

/
7�

�/$� 0704�
8%9

$��� 3��3/2

'
,-(��/0��012'�/345'.���2146�6%����������
�
�
 
�
3�
 
���
�
 
�
3�
 
�&
�?
���
��
2
$
� 
$
�&
$
��
��
��
��
��
�



�����

������

	
�

�


����

�������

��������������

����
�� !�"#$�

�����
&'(�)��*�#+,�
�����

�-
.��/�&0�-".!
-123-"2��-�!

345.-/��6.-/��7��-/�809�:�;!

1-884&�&49
�-3


	0/<=03�2
-3<=.

�.1	9-4

<41.3
-
403

���������	
�	���������	��

��������������
���������
��������
��
�����

88

�����

1/34<4�-94
2!
903"4
/�.!
9-
4
/�.!

3-�!
-9
4
/�.��/�809�:�;!


/	-".��.���0
.<
403
�'+�$�#�!


>��!
4(��#?+���!

� �����
!����
 ���������

�2
-498��.�<038
�/<
403

8
�
	
�
8
4
88
	.
1&
8<
	<
�


8011.
��/�
/	-".��.���0
.<
403
	-8.��/�
/	-".��.���0
.<
403
8011.
��/�
/	-".�43
2�4./�
8/�&-<.��/�809
	0/<=03�2
-3<=.
1-884&�&49
�-3

8011.
��.�9-�<�2�43.
	-8.��.�9-�<�2�43.
��0&03�./��
0
-9.

92".3�.

 � �����

� �� 8
�

8
�-
4"�-�=4.

8<=21-
��0&�
:�;�

�
0
&�

:�
;

�
�

��
��
��
��
��
��
�
�
��
��
��
��
@�
@�
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���
���
���
��
��
���

8
A
1
	
0
9.

<0�. 2925�
:�;

�.8<�4�
403

�"#$�!�'(��()*��'+,-�%./!*),0�0
�� � �����
1
.
�
<
4.
�
��1

.
�
<
4.
�
�"

�B
��8


-
3
�
-�

�
�"

�

�
��
��
��

��
�



����

�����
�����

�	���
�	���


����

��

����
���

�����

���	�

���
�
�	�
�

�����
���
�

��	�

������

����
���


���
�� �!"�#��$��

���

%����%&��'��(�)
��*,�(*����)

,-.��&�%/��&��0���&�'1�234)

��-���-1���,�

�'&�5',�*��,�5�

����1�-

�-��,���-',

�������	�
��
���������
��������
��
�����



�����

�&,-�-��1-�*)
1',(-�&%�)
1��-�&%�)

,�%)
�1�-�&%��%&�'1�234)

�&��(��-,�*�-�&�
%�$368��)

�9:�)
- 8��;$���)

������
���
����������

�'&�5',�*��,�5�
�9:�)

- 8��;$���)

��-���-1���,�
�����
�	����������
�������������

��*�-,�
������
���
�������������

�&��(��%����'����-',
%�$368��)

�9:�)
- 8��;$���)

�������
 ���
��������

�������
�������������

�9:�)
- 8��;$���)

%�$368��)
�9:�)

- 8��;$���)

%*��-1�%���',��&��-',

��
���
�-

��
��
�
��
��

'�����%&��&��(��%����'����-',
����%&��&��(��%����'����-',
'�����%&��&��(��-,�*�-�&�
&������%&�'1
�'&�5',�*��,�5�
��-���-1���,�
'�����%��1����*�-,�
����%��1����*�-,�
��'�',%�&���'��1�

1*(�,%�

��� �����

�����

����� ��

����-(���5-�

����� �-

�5*��
��'��
234�

�
'
��

23
4

�

�

��

��

��

��


�


<
�
�
'
1�

�'%� *1*.�
234

%���-��-',

��!"% �&'��'�(��&)*+�#,� (�*-�-������.����

����

�
�
�
�
-�
�
���

�
�
�
-�
�
�(
�=

��
��

,
%
��

%
�(
%
��
��
	�
��
��
�



�����

�����
���	�

�	���


���	


���

�

��

�����
����

����


�
��

����


	�	


����
���


������

����
���������������
�	��
 !"



��
��#�$%�&!����


��

'����'(��) ���*
��+-��+��� *

-./��(�'0��(��1 ��(��)2�345*

����.���.2� �-�

)(�6)-�+��-�6�

 ��2�.

�.��-���.)-

�����	����
����
��	�����������������������������������	���������
��
 

!���
��"��
���
�#$ ##���
�� %�&�%
�$
$� �$

��

��'�$

�(-.�.��2.�+*
2)-�.�('�*
2��.�('�*

-�'*
�2�.�('��'(��)2�345*

�(����.-�+ .�( 
'��479��*

�:;�*
.#9�������*

� ��(�
���
����$% #���

)(�6)-�+��-�6�
�:;�*

.#9�������*

����.���.2� �-�
!�����������(�
%& ����$$ ���

� +�.-�
� ��(�
���
$% #����$$ ���

�(����'��� )����.)-
'��479��*

�:;�*
.#9�������*

�� %�(�
�(���
����%� &��

���
���
�
%� ����%& ���

�:;�*
.#9�������*

'��479��*
�:;�*

.#9�������*

'+��.2��'���)-�� (��.)-

���
��
��.
��
�
��
��
�
��

�)�����'(��(����'��� )����.)-
����'(��(����'��� )����.)-
�)�����'(��(����.-�+ .�( 
�( �����'(��)2
)(�6)-�+��-�6�
����.���.2� �-�
�)�����'��2��� +�.-�
����'��2��� +�.-�
� )�)-'�( ��)��2�

2+��-'�

� � $�'�$

��'�$

��'�� ���

�� ��.� ��6.�

��'�� ��.

��6+��
� )��
345�

 
)
��

34
5

�

�

��

��

��

��


�

�
<
�

)
2�

�)'� +2+/�
345

'��� .��.)-

!�)*"��,-��-./!�,012!+3��/.14�4� ��$��#�#�
�
�
 
�
.�
 
���
�
 
�
.�
 
��
�=
���
��
-
'
� 
'
��
'
��
��
��
��
��
�



�����

�����
�����

���	�
�
�
�

�����

��

����
���
��

��

�����

�����
�����

�����
���
�

����

�������������� !"

�
#�
$��

��#�
��%�&!�'�� ��
��#�

(����()��*$�+�,
��-/�+-���$,

/01��)�(2��)��3$��)�*4�567,

��0���04�$�/�

�*)�8*/�-��/�8�

$���4�0

�0��/���0*/

�����	����
����
��	�����������������������������������	���������
��
 

!���
�"������������
�#$ #%�#%
�% �$�#�
�$
$� �%



��&�%

�)/0�0��40�-,
4*/+0�)(�,
4��0�)(�,

/�(,
�4�0�)(��()�*4�567,

�)��+��0/�-$0�)$
(� 69���,

�;<�,
0%���= ���,

% ��'�
���
�����$ #���

�*)�8*/�-��/�8�
�;<�,

0%���= ���,

��0���04�$�/�
!�����������'���� �$
�� ������ ���

�$-�0/�
% ��'�
���
�$ #������ ���

�)��+��(���$*����0*/
(� 69���,

�;<�,
0%���= ���,

�% ��'�
�'���
������ ���

���
���
�
�� ������ ���

�;<�,
0%���= ���,

(� 69���,
�;<�,

0%���= ���,

(-��04�(���*/�$)��0*/

��
���
�0

��
��
�
��
��

*�����()��)��+��(���$*����0*/
����()��)��+��(���$*����0*/
*�����()��)��+��0/�-$0�)$
)$�����()�*4
�*)�8*/�-��/�8�
��0���04�$�/�
*�����(��4���$-�0/�
����(��4���$-�0/�
�$*�*/(�)$��*��4�

4-+�/(�

� � $�&�%

��&#%

��&�� ��

�$��0+$��80�

��&�� �0

�8-��
�$*�#
567�

$
*
�#

56
7

�

�

��

��

��

��

��


>
�
�
*
4�

�*(� -4-1#
567

(��$0��0*/

!�()+��,"��"-.!�,/01!*2��.-03�3� ��$��#���

� �#%

�
�
$
�
0�
$
���

�
$
�
0�
$
#+
�?

��
��

/
(
�$

(
#+
(
��
��
��
��
��
�



�����

�����
�����
�����

�	���
�	���
�����


�

�

�����

�
�

	����

	����
����
����

����
����
����

������

����
����������� ����!
������

��
"#$

��
��%�&'�(#����
��

)����)*��+"���,
��-/��-��",

/01��*�)2��*�3"��*��+4�567,

����0���04�"�/�


+*�8+/�-��/�8�

"��
4�0

�0��/���0+/

�����	����
����
��	�����������������������������������	���������
��
 

!���
��"��
���
�#� #����
�$ %%�
��
�� $�

��

��&%�

�*/0�0�40�-,
4+/�0�*)�,
4��0�*)�,

/�),
�4�0�*)��)*��+4�567,

�*
����0/�-"0�*"
)��69!��,

�;<�,
0%!�������,

$ ��'�
���
������ ����


+*�8+/�-��/�8�
�;<�,

0%!�������,

����0���04�"�/�
!�����������'���� ��
%� #����% ���

�"-0/�
$ ��'�
���
�� ������� #��

�*
����)��"+����0+/
)��69!��,

�;<�,
0%!�������,

�$ %�'�
�'���
����%� ���

���
���
�
%� ����%� #

�;<�,
0%!�������,

)��69!��,
�;<�,

0%!�������,

)-��04��)���+/��"*��0+/

��

�
��0
��

�
��
��

�
�

�+�����)*��*
����)��"+����0+/

����)*��*
����)��"+����0+/
�+�����)*��*
����0/�-"0�*"
�*"�����)*��+4

+*�8+/�-��/�8�
����0���04�"�/�
�+�����)��4���"-0/�

����)��4���"-0/�
"+�+/)�*"��+��4�

4-��/)�

� � ��&$�

��&��

��&(� ��

��"��0�"�80�

��&$� ��0

��8-��
"+��
567

"
+
��

56
7

�

�

	�

	�

��

��

��

�
=
�


+
4�

�+)� -4-1�
567

)���"0�0+/

!�)*"��,-��-./!�,012!+3��/.14�4� �����#���

� ��

�
�
"
�
0�
"
���

�
"
�
0�
"
��
>

���
��

/
)
�"

)
��
)
��
�	
��
	�
�	
�



�����

�����

��

	�
��

����

����

�����������������
�������

����
���������������
����
�����������������

��
����

�����
 !"

�����
#�$�%&�'!����
�����

()�*�(+�#, )�*-
)./0)�/��) -

012*)+�(3*)+��4 �)+��,5�678-

.)��1#�#15� )0�

	,+�9,0�/�)0�9*

 *.	5)1

�1.*0�)�1,0

�������
��	
�	��
��
����
�	
	�
�	

��

����	

.+01�1�)51�/-
5,0�1�+(*-
5)�1�+(*-

0)(-
)5�1�+(*�(+��,5�678-

� /�10*
��
���
�����
�
		����
		��

�+	)�*�(*�� ,�*��1,0
(��7:���-

�<=�-
1$��������-

��
�������
���������������
�����
�����
		��

(��7:���-
�<=�-

1$��������-

(/�)15��(*��,0�� +��1,0

���
	��
��1
��
	*
.#
��
	�
��

�,..*��(+��+	)�*�(*�� ,�*��1,0
	)�*�(+��+	)�*�(*�� ,�*��1,0
�,..*��(+��+	)�*�10�/ 1*+ 
�+ #)�*�(+��,5
	,+�9,0�/�)0�9*
.)��1#�#15� )0�
�,..*��(*�5)�� /�10*
	)�*�(*�5)�� /�10*
� ,#,0(*+ ��,�)5*

5/�*0(*

�
� 	���	

����� ���

�� )�1� )�91*

��9/.)
� ,#�
678�

 
,
#�

67
8

�

�

�

�

��

��

�
>
.
	
,
5*

�,(* /5/2�
678

(*�� 1��1,0

��� ���#$�%$&'��#()*�!+,�'&)-�-.
��	�����

�
��

.
*
 
�
1*
 
��.
*
 
�
1*
 
��
�?
���
�)
0
(
) 
(
��
(
��
�
�

�


�



�����
�����
�����

��
	�

�

�����
����
����

������

�����
������������������
������ ��!�� ����"#$

����
��%���������������#�
��#�!����������!&������
�����
'������������%���
��� ���!�� ����"#$�
������ ��!���������
!&������

����
(" )���*��%��� �!#�
�����
,���!#�-"����
�����

.��/�.0�,1(�'/)
�234�'3�
�()

456/�0�.&/�0�
7(��0��18�9:;)

2���5,�,58�(�4�

	10�<14�3��4�</

(/2	8�5

�52/4���514

�������
��	
�	��	
�
�����
�	
��
	�

��

����

2045�5
�85�3)
814'5�0./)
8��5�0./)

4�.)
�8�5�0./�.0��18�9:;)

�(3
54/
��
����
����������������
	�
�����		
����

�0	�'/�./�
(1�/��514
.��:*���)

�=��)
5���������)

��
����
�����
����	�
����

.��:*���)
�=��)

5���������)

.3��58��./��14��(0��514

��

	�

��5
��
	/
2,
��
	�

�

�122/��.0��0	�'/�./�
(1�/��514
	��/�.0��0	�'/�./�
(1�/��514
�122/��.0��0	�'/�54�3(5/0(
�0(,��/�.0��18
	10�<14�3��4�</
2���5,�,58�(�4�
�122/��./�8���(3
54/
	��/�./�8���(3
54/

(1,14./0(��1��8/

83'/4./

�
� ���	�

���	� ��


��(��5'(�
<5/

��<32�

(1,�
9:;


(
1
,�

9:
;



�

�

��

�

��

�

�
>
2
	
1
8/

�1./ 3836�
9:;

./��(5
�514

�� !���$%�&%'(��$)*+�",-�('*.�.�
�����

����������
/���0�1�'�0����0������'��


��

2
/
(
�
5/
(
��2

/
(
�
5/
(
�'


?
���

��
4
.
�(

.
�'

.
��
��
�@
��

@�




�����

�����

���	�
���	�
�	���

�
���

	����

	����

	����

	��
�

�����

��

�

��
�

�

�

�

��

���	�

�����

�����
�����
�����

���
�

���
�

�����

����


���

���
�

������

	
�����



����������������
����� !�"#$%�"�

��
������������� !

��&	
�����������������������
���"���'(������

��&�	
)#"*���+�����-"���+�
' �

��&��
.�-�' �/#����
��&��

0����01�.2)���*
�346��4���)*

678��1�0(��1��9)��1��2:�;$<*

3���7.�.7:�)�6�

21�=26�4��6�=�

)�3:�7

�73�6���726

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
�������
��
������

��

�����

3167�7��:7�4*
:26�7�10�*
:��7�10�*

6�0*
�:�7�10��01��2:�;$<*

�1����76�4)7�1)
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

������
 ����
!�������!��

21�=26�4��6�=�
�>%�*

7-��������*

3���7.�.7:�)�6�
"�#$�������$���
�������������

�)4�76�
������
 �������%&'��#$�
����!�������!��

�1����0���)2����726
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

�������
 ����
!������!��


�������(��%���
���!���������

�>%�*
7-��������*

0��$+���*
�>%�*

7-��������*

04��7:��0���26��)1��726

���
��
��7
��
�
3.
��
�
��

�233���01��1����0���)2����726
����01��1����0���)2����726
�233���01��1����76�4)7�1)
�1).����01��2:
21�=26�4��6�=�
3���7.�.7:�)�6�
�233���0��:���)4�76�
����0��:���)4�76�
�)2.260�1)��2��:�

:4��60�

!�! �����

�����

���!! ���

��)��7�)��=7�

�!��� ��7

��=43�
�)2.&
;$<�

)
2
.&

;$
<

�

�

��

��

��

��

	�

	�

��

�
?
3

2
:�

�20� 4:48&
;$<

0���)7��726

"
)*� �-.�/.01"�-23("+�4 1035�5%�������� 

����������
6%���7�0������%��$�0���
����

3
�
)
�
7�
)
��3

�
)
�
7�
)
&�
�@

���
��

6
0
�)

0
&�
0
��
��
��
��
��
�



�����

�����

�	���

�
���

�����
�����
	����

	����

	����

	��
�

�����

��

�

�

��
�

�

�

��

���	�

�����

�����

���
�

�����
�	���
���
�

�����

����


���

���
�

������

	
�����



����������������
����� !�"#$%�"�

��
������������� !

��&	
�����������������������
���"���'(������

��&�	
)#"*���+�����-"���+�
' �

��&��
.�-�' �/#����
��&��

0����01�.2)���*
�346��4���)*

678��1�0(��1��9)��1��2:�;$<*

3���7.�.7:�)�6�

21�=26�4��6�=�

)�3:�7

�73�6���726

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
�������
��
������

��

�����

3167�7��:7�4*
:26�7�10�*
:��7�10�*

6�0*
�:�7�10��01��2:�;$<*

�1����76�4)7�1)
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

������
 ����
!����������

21�=26�4��6�=�
�>%�*

7-��������*

3���7.�.7:�)�6�
"�#$�������$���
���������!�����

�)4�76�
������
 �������%&'��#$�
���������������

�1����0���)2����726
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

�������
 ����
!������!��


�������(��%���
��������������

�>%�*
7-��������*

0��$+���*
�>%�*

7-��������*

04��7:��0���26��)1��726

���
��
��7
��
�
3.
��
�
��

�233���01��1����0���)2����726
����01��1����0���)2����726
�233���01��1����76�4)7�1)
�1).����01��2:
21�=26�4��6�=�
3���7.�.7:�)�6�
�233���0��:���)4�76�
����0��:���)4�76�
�)2.260�1)��2��:�

:4��60�

!�! �����

���!�

���!! ���

��)��7�)��=7�

�!��! ��7

��=43�
�)2.&
;$<�

)
2
.&

;$
<

�

�

��

��

��

��

	�

	�

��

�
?
3

2
:�

�20� 4:48&
;$<

0���)7��726

"
)*� �-.�/.01"�-23("+�4 1035�5%��������(

����������
6%���7�0������%��$�0���
����

3
�
)
�
7�
)
��3

�
)
�
7�
)
&�
�@

���
��

6
0
�)

0
&�
0
��
��
��
��
��
�



�����

�����

�	���

�
���

	����

	����

	����

	��
�

	����
	����

�����

��

�

�

�

�

��
�

��

���	�

�����

�����

���
�

���
�

�����

����


���

����
����

���
�

������

	
�����



����������������
����� !�"#$%�"�

��
������������� !

��&	
�����������������������
���"���'(������

��&�	
)#"*���+�����-"���+�
' �

��&��
.�-�' �/#����
��&��

0����01�.2)���*
�346��4���)*

678��1�0(��1��9)��1��2:�;$<*

3���7.�.7:�)�6�

21�=26�4��6�=�

)�3:�7

�73�6���726

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
�������
��
������

��

�����

3167�7��:7�4*
:26�7�10�*
:��7�10�*

6�0*
�:�7�10��01��2:�;$<*

�1����76�4)7�1)
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

������
 ����
!�������!��

21�=26�4��6�=�
�>%�*

7-��������*

3���7.�.7:�)�6�
"�#$�������$���
��������������

�)4�76�
������
 �������%&'��#$�
����!�������!��

�1����0���)2����726
0��$+���*

�>%�*
7-��������*

�������
 ����
!������!��


�������(��%���
�������������

�>%�*
7-��������*

0��$+���*
�>%�*

7-��������*

04��7:��0���26��)1��726

���
��
��7
��
�
3.
��
�
��

�233���01��1����0���)2����726
����01��1����0���)2����726
�233���01��1����76�4)7�1)
�1).����01��2:
21�=26�4��6�=�
3���7.�.7:�)�6�
�233���0��:���)4�76�
����0��:���)4�76�
�)2.260�1)��2��:�

:4��60�

!�! �����

�����

���!! ���

��)��7�)��=7�

�!��� ��7

��=43�
�)2.&
;$<�

)
2
.&

;$
<

�

�

��

��

��

��

	�

	�

��

�
?
3

2
:�

�20� 4:48&
;$<

0���)7��726

"
)*� �-.�/.01"�-23("+�4 1035�5%��������


����������
6%���7�0������%��$�0���
���!

3
�
)
�
7�
)
��3

�
)
�
7�
)
&�
�@

���
��

6
0
�)

0
&�
0
��
��
��
��
��
�



�����

�����
�����
�����
�	���

�
���

�����

�
���

�����

�
��
��

�

�

��

���	�

�����
�
���
�����
�����

����	

����	

���	

����


�����������������
������� 

��!�
"���������#�$���%�
&����
�	!�	
�������������������#
$���%��������� 

��!�
����������������
&����� �������&�%�
������� 
��!��
'��(�"�)&����#����)&
%��

��!��
+�#�%��,�����
��!��

-.��-/�+0'."(
.124."2��.'(

456./�-7./��8'�./��09�:;<(

1.��5+�+59�'.4�

�0/�=04�2�.4�=

'1�9.5

�514�.�504

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
��������
��
������

��

1/45�5�.95�2(
904"5�/-(
9.�5�/-(

4.-(
.9�5�/-�-/��09�:;<(

�/�."�54�2'5/'
-��;)���(

�>$�(
5#��������(

������
�����
�����������

�0/�=04�2�.4�=
�>$�(

5#��������(

1.��5+�+59�'.4�
 �!"�������"���
���������������

�'2�54
������
��������#$%��!"�
���������������


�������&��#���
��������������

�>$�(
5#��������(

-��;)���(
�>$�(

5#��������(

-2�.59��-��04��'/��504

���
���
��5
��
�
1+
��
��
��

�011��-/��/�."�-��'0���504
�.��-/��/�."�-��'0���504
�011��-/��/�."�54�2'5/'
�/'+.��-/��09
�0/�=04�2�.4�=
1.��5+�+59�'.4�
�011��-�9.��'2�54
�.��-�9.��'2�54
�'0+04-/'��0�.9

92"4-

��� ��'��

��'��

���

��'.�5"'.�=5

��'(� ��5

��=21.
�'0+!
:;<�

'
0
+!

:;
<

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

�
?
1
�
0
9

�0- 2926!
:;<

-��'5��504

 
)*���-.�/.01 �-23& +�4�1035�5#���������

�(��������
6#���7�0������#��"�0���
����

1

'
�
5
'
��1


'
�
5
'
!"

�@
���

�.
4
-
.'

-
!"

-
��
��
��
��

��
�



�����

�����

�����

����	

���	

���	


��	


���	

�����

�

�
��
��

�

��

�
��


���
�

�	�
�

�����
�����
�����
�����

����

���	�

�����������������
������� 

�
!	
"���������#�$���%�
&����
��!	�
�������������������#
$���%��������� 

�	!�
����������������
&����� �������&�%�
������� 

�!��
'��(�"�)&����#����)&
%��

��!��
+�#�%��,�����
��!��

-.��-/�+0'."(
.124."2��.'(

456./�-7./��8'�./��09�:;<(

1.��5+�+59�'.4�

�0/�=04�2�.4�=

'1�9.5

�514�.�504

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
��������
��
������

��

1/45�5�.95�2(
904"5�/-(
9.�5�/-(

4.-(
.9�5�/-�-/��09�:;<(

�/�."�54�2'5/'
-��;)���(

�>$�(
5#��������(

������
�����
�����������

�0/�=04�2�.4�=
�>$�(

5#��������(

1.��5+�+59�'.4�
 �!"�������"���
�#�������������

�'2�54
������
��������$%&��!"�
���������������


�������'��$���
���������#�����

�>$�(
5#��������(

-��;)���(
�>$�(

5#��������(

-2�.59��-��04��'/��504

���
���
��5
��
�
1+
��
��
��

�011��-/��/�."�-��'0���504
�.��-/��/�."�-��'0���504
�011��-/��/�."�54�2'5/'
�/'+.��-/��09
�0/�=04�2�.4�=
1.��5+�+59�'.4�
�011��-�9.��'2�54
�.��-�9.��'2�54
�'0+04-/'��0�.9

92"4-

��� ��(��

��(��

���

��'.�5"'.�=5

��(�� ��5

��=21.
�'0+!
:;<�

'
0
+!

:;
<

�

�

��

��

��

��


�


�

��

��

�
?
1
�
0
9

�0- 2926!
:;<

-��'5��504

 
)*���-.�/.01 �-23' +�4�1035�5$��������'

�#��������
6$���7�0������$��"�0���
���#

1

'
�
5
'
��1


'
�
5
'
!"

�@
���

�.
4
-
.'

-
!"

-
��
��
��
��

��
�



�����

�����

�����

����	



��	


���	

����	
�
��	

�����

�

�

�

��
��

��

�
��


���
�

�	�
�

�����

�����

����

����
����

���	�

�����������������
������� 

�
!	
"���������#�$���%�
&����
��!	�
�������������������#
$���%��������� 

�	!�
����������������
&����� �������&�%�
������� 

�!��
'��(�"�)&����#����)&
%��

��!��
+�#�%��,�����
��!��

-.��-/�+0'."(
.124."2��.'(

456./�-7./��8'�./��09�:;<(

1.��5+�+59�'.4�

�0/�=04�2�.4�=

'1�9.5

�514�.�504

��������	�
��������������������������������������

�������
���������
��������
��
������

��

1/45�5�.95�2(
904"5�/-(
9.�5�/-(

4.-(
.9�5�/-�-/��09�:;<(

�/�."�54�2'5/'
-��;)���(

�>$�(
5#��������(

������
�����
�����������

�0/�=04�2�.4�=
�>$�(

5#��������(

1.��5+�+59�'.4�
 �!"�������"���
�#�������������

�'2�54
������
��������$%&��!"�
���������������


�������'��$���
���������#�����

�>$�(
5#��������(

-��;)���(
�>$�(

5#��������(

-2�.59��-��04��'/��504

���
���
��5
��
�
1+
��
��
��

�011��-/��/�."�-��'0���504
�.��-/��/�."�-��'0���504
�011��-/��/�."�54�2'5/'
�/'+.��-/��09
�0/�=04�2�.4�=
1.��5+�+59�'.4�
�011��-�9.��'2�54
�.��-�9.��'2�54
�'0+04-/'��0�.9

92"4-

��� ��(��

��(��

���

��'.�5"'.�=5

��(�� ��5

��=21.
�'0+!
:;<�

'
0
+!

:;
<

�

�

��

��

��

��


�


�

��

��

�
?
1
�
0
9

�0- 2926!
:;<

-��'5��504

 
)*���-.�/.01 �-23' +�4�1035�5$��������


�#��������
6$���7�0������$��"�0���
����

1

'
�
5
'
��1


'
�
5
'
!"

�@
���

�.
4
-
.'

-
!"

-
��
��
��
��

��
�



����
����

�����

�����
�����
�����

�	�
�
�	���

�

�
�����
���

��
��

�����
�����

�����

�����
�����
�����

����
����

�������
���
���������� �!�� 

�����
�"#��$%�����'���%�(�
)��*+��,

�	���
��,�(-�." ���
�	���

$/��$0��1�/23
/�45/24��/�3

567/0�$8/0��+��/0��1*�9�:3

�/��6���6*��/5�

�10�;15�4�/5�;

���*/6

�6�5�/�615

�������
��	
�	��
�
�����
�	
�	
��	

��

����

�056�6�/*6�43
*1526�0$3

*/�6�0$3
5/$3

/*�6�0$�$0��1*�9�:3

�0�/2�65�4�60�
$���<� �3

�>?�3
6,�� !����3


����
���
����	�
��

�10�;15�4�/5�;
�>?�3

6,�� !����3

�/��6���6*��/5�
���������������
	�
���	�
����

��4�65

����
���
	�
���	�
���

�0�/2�$���1���615
$���<� �3

�>?�3
6,�� !����3

�
����
�����
����		
��

�� !" �!�
��
���	�
��

�>?�3
6,�� !����3

$���<� �3
�>?�3

6,�� !����3

$4�/6*��$��15���0��615

���
���
��6
��
�
��
��
��
��

�1����$0��0�/2�$���1���615
�/��$0��0�/2�$���1���615
�1����$0��0�/2�65�4�60�
�0��/��$0��1*
�10�;15�4�/5�;
�/��6���6*��/5�
�1����$�*/���4�65
�/��$�*/���4�65
��1�15$0���1�/*

*425$

�
� �	���

�����

����� ���

���/�62�/�;6

����� ��6

��;4�/
��1��

9�:�
�

1
��

9�
:

�

�

��

��

��

��

��

��

�
@
�

�
1

*

�1$ 4*47�
9�:

$���6��615

��#$���'(��()*��'+,��%-��*),.�."
��/��

��������
0"��1���2!�"3"��!�� �) �


�


�
�

6
�

���


�
�

6
�

�2
�A

���
�/

5
$

/�
$

�2
$

��
��

	�
��

��
�



�����
�����
�����

���	�


�

�

�

�����
�����
�����

����

�������

���
���������������

���
������� !�����!�"

�	�	
$�����������%���

		��
�������&"�����

	�
������!'"�����

�����
� �

���	�
(�!�)��' ����
���	�

�������
��	
�	��
��
��	�
	
��
��

$$

*+,-.-�/-�01
/2,3-�+��1
/��-�+��1

,��1
�/�-�+����+�$2/�4�51

�+
�3��-,�0�-�+�
����6���1

�8&�1
-!���%����1

��
����
�����
����		
���


2+.92,�0��,.9�
�8&�1

-!���%����1
���������
	�
����		
���

�0��-/$����.2,$��+.�-2,

$�

�
$�-
$$

�
*(
$.

.
�

$2**����+��+
�3������2��.�-2,

�$���+��+
�3������2��.�-2,
$2**����+��+
�3��-,�0�-�+�
$+�(�.���+�$2/

2+.92,�0��,.9�
*�$$-(�(-/���,�
$2**������/��.�0-,�

�$�����/��.�0-,�
�2(2,��+���2��/�

/03�,��

�
� �����

�����

$�

$����-3��9-�

����� $�-

$.90*�
�2(�
4�5

�
2
(�

4�
5

�

�

��

��

	�

	�

��

��

��

$
:
*


2
/�

.2�� 0/0;�
4�5

��$.�-�-2,

������� !�"!#$�� %&���'(�$#&)�)�
��*�

���������
� �� ��++��,�-'��./����0
��
��

������+�(2��3�1
�*0,�30���1

,-;��+��<��+�=���+�$2/�4�51

*�$$-(�(-/���,�


2+.92,�0��,.9�

��*
/�-

.-*�,���-2,

*
�
�
.
-�
�
��*

�
�
.
-�
�
�3
>

��$
��

,
�
��

�
�3
�
��
��
?@
�@
��



�����

�����

�	


	��

�����

�����

������

����
�����

����
�������� ����
����

!�"�!#��$%�&"'
�()+�&)���%'

+,-"�#�!."�#��/%��#��$0�123'

(���,���,0%�+


$#	4$+�)�+	4"

%"(
0�,

	,("+�,$+

�������
��	
�����
��
�
�	
��
�	

��

�����

(#+,	,��0,)'
0$+&,#!"'
0�,#!"'

+�!'
�0,#!"�!#��$0�123'

	%)�,+"
��
���
����������������

�����	
���

#
�&"�!"��%$"	,$+
!��257��'

89�'
,�7��:����'

��
���
�����
����
����

!��257��'
89�'

,�7��:����'

!)�,0��!"�	$+�%#	,$+

��

�
�,
��

"
(�
�	

	
�

�$(("�!#�#
�&"�!"��%$"	,$+

��"�!#�#
�&"�!"��%$"	,$+
�$(("�!#�#
�&"�,+)%,"#%
�#%��	"�!#��$0

$#	4$+�)�+	4"
(���,���,0%�+
�$(("�!"�0��	%)�,+"

��"�!"�0��	%)�,+"
�%$�$+!"#%�$�0"

0)&"+!"

�
� ����	

���	� ��

�%�,&%��4,"

�	4)(�
�%$��
123�

%
$
��

12
3

�

;

��

�;

��

�
<
(


$
0"

	$!" )0)-�
123

!"�	%,�,$+

�� !���$%�&%'(��$)*+�",-�('*.�.�
�&��
(
"
%
	
,"
%
��(

"
%
	
,"
%
�&
�=

���
�

+
!
�%

!
�&
!
�
��
��
��
��
�



����

�����

�����
�	�	�
�����

�
���

���	�

��

����
��

���

��

�	���

�����

�
��	
���	�
�	���

���
�

���	�

������

����
����

����
��������� !!�"#�
����������$���

����
% &

���	
��!�'"�( ����
���	

)����)*��+%�,�-
��.0�,.���%-

012��*�)3��*��4%��*�+5�678-

��1���15�%�0�

�+*�9+0�.��0�9�

%���5�1

�1��0���1+0

�����	����
����
��	�����������������������������������	���������
��
�

 ��!���
�"��"�#�$
�$�#"�%"
��
����#&



�%'"�

�*01�1��51�.-
5+0,1�*)�-
5��1�*)�-

0�)-
�5�1�*)��)*�+5�678-

�*��,��10�.%1�*%
)��7:<��-

�=>�-
1!<��$����-

$���!�
���
%���#��"���

�1��0���1+0

�+*�9+0�.��0�9�
�=>�-

1!<��$����-

��1���15�%�0�
(�����������!�
#%�"���#"����

�%.�10�
$���!�
���
#��"����#�����

�*��,��)���%+����1+0
)��7:<��-

�=>�-
1!<��$����-

�%�#�!�
�!���
%���#&�#��

�����
�)�*��������������
��+��,�-.�#"����
#$���#&�#��

���
���
�
$�%���#%�"��

�=>�-
1!<��$����-

)��7:<��-
�=>�-

1!<��$����-

�=>�-
1!<��$����-

).��15�)���+0�%*��1+0

��
���
�1

��
��
�
��
��

+�����)*��*��,��)���%+����1+0
����)*��*��,��)���%+����1+0
+�����)*��*��,��10�.%1�*%
*%�����)*�+5
�+*�9+0�.��0�9�
��1���15�%�0�
+�����)��5���%.�10�
����)��5���%.�10�
�%+�+0)�*%��+��5�

5.,�0)�

%�% ��'��

�%'&�

�%'�� ��

�%��1,%��91�

�%'�% �1

�9.��
�%+��
678�

%
+
��

67
8

�

�

��

��

��

��


?
�
�
+
5�

�+)� .5.2�
678

)��%1��1+0

(�01 ��34��456(�3-78(29��657:�:�����#"
�
�
%
�
1�
%
���

�
%
�
1�
%
�,
�@

��
��

0
)
�%

)
�,
)
��
��
��
��
��
�



����

�����

�����

�	���

�
���

��

�

�����

�����

�����

�����

����	

����	

������������
���  !����"��#� �$�
���%!���&!�������  !���
��'�(����'#�')�)�' 
$�����%!�����)��"!��$�
�������

�
(�
�!��*� !�"� ����'+�
"��#� �$�����%!������! 
�
(��
,!��$'�&�����
�
(��

-.���-/�,01.2�*
.346.24��.1*

678�./�-9�./��:1�./�0;�<�=*

3.7,�,7;�1.6�

�0/�>06�4�.6�>�

1�3�;.7

�73�6�.�706

�������
��	
�	��
�
��	��
�	
�
���



����

3/67�7�.;7�4*
;0627�/-�*
;.�7�/-�*

6.-*
.;�7�/-��-/�0;�<�=*

�/�.2��76�417�/1
-!��?"��*

��)�*
7�"��%����*

�
����
���
������
����

�73�6�.�706

�0/�>06�4�.6�>�
��)�*

7�"��%����*

3.7,�,7;�1.6�
���������������
��
������
����

�14�76�
�
����
���
��
�������
����

�/�.2��-���10����706
-!��?"��*

��)�*
7�"��%����*

��
����
�����

����� ���!�� "�� �
����	
���

!�� "�� �
��
������
���

��)�*
7�"��%����*

-!��?"��*
��)�*

7�"��%����*

��)�*
7�"��%����*

-4�.7;�-���06�1/��706

��
���
�7

��
3,
�
��
��

033���-/��/�.2��-���10����706
�.��-/��/�.2��-���10����706
033���-/��/�.2��76�417�/1
/1,.���-/�0;
�0/�>06�4�.6�>�
3.7,�,7;�1.6�
033���-��;.��14�76�
�.��-��;.��14�76�
�10,06-�/1��0�.;�

;42�6-�

�
� ����

����

����� ��

�1.�721.�>7�

����� �7

�>43.
�10,(
<�=�

1
0
,(

<�
=

�

�

��

��


@
3
�
0
;�

�0-� 4;48(
<�=

-��17��706

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,�����

������	���
/"��0���*��1����%�2
�	
��

3
�
1
�
7�
1
��3

�
1
�
7�
1
(2

�A
��

�.
6
-
.1

-
(2

-
��
��
��
��

��
�



����

����

����

�	���


�

����


���

�����

�����

����	

����	

�������������������
������� ��!"�� �!#
�$�
%���������������&�
()����*�+��(�

�$��
�� ���+�#�*�(),�#�
 �!#

�	$��
����-�����������������
.�������������������&�
�)(/���
�	$��
��#�.!�+)����
�	$��

0%���01��23%4�-
%�56%45��%3-

678�%1�09�%1��:3�%1��2;�<(=-

�%��7���7;�3%6�


21>26�5�%6>�

3��
;%7

7��6�%�726

�������
��	
�	���
�
�����
�	
	
���

��

���

�1677�%;7�5-
;2647�10�-
;%�7�10�-

6%0-
%;�7�10��01��2;�<(=-

�1
%4��76�537�13
0��(&���-

�,/�-
7#��������-

�
����
���
�����
����

7��6�%�726


21>26�5�%6>�
�,/�-

7#��������-

�%��7���7;�3%6�
���������������
������
����

35�76�
�
����
���
�
�������
����

�1
%4��0���32���726
0��(&���-

�,/�-
7#��������-

��
����
�����

����� ���!�� "�� �
����
���

!�� "�� �

�������

�,/�-
7#��������-

0��(&���-
�,/�-

7#��������-

�,/�-
7#��������-

05�%7;��0��26��31�726

���

��
��7
��

�
��
�


��

�2�����01��1
%4��0���32���726

%���01��1
%4��0���32���726
�2�����01��1
%4��76�537�13
�13�%��01��2;

21>26�5�%6>�
�%��7���7;�3%6�
�2�����0��;%�35�76�

%���0��;%�35�76�
�32�260�13��2�%;�

;54�60�

�
� 	���

���

����� ���

��3%�743%�>7�

����� ��7

�>5�%
�32�$
<(=�

3
2
�$

<(
=

�

?

��

�
@
�


2
;�

20� 5;58$
<(=

0��37��726

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,�����

������	���
/"��0���*��1����%�2
�


�
�
3

7�
3
���

�
3

7�
3
$4
�A

���
�%

6
0
%3

0
$4
0
��
��
��
�	
��
�



����

�����

�����

�����

�	
��

��
�

�����

�����

����

����

�������������������

����
 ���������!�

�����
����"�������#�$����$�!
%�����#����&�������!�
��'!�$)*+�$�

�����
,)$"�-�'!�.����/����
���!
����$��+��
&��$���0

�����
2���%��&)����
�����

3 �	�34�25, -	"
 678 -7� ,"

89:	 4�3;	 4�<,� 4��5=�>*?"

6 ��92�29=�, 8�

�54�@58�7� 8�@	

,	6�= 9

�96	8� �958

�������
��	
����
�
����
�	
��
��

��

�����

6489�9 =9�7"
=58-9�43	"
= �9�43	"

8 3"
 =�9�43	�34��5=�>*?"

�4� -	�98�7,9	4,
3��*'���"

�A+�"
9����#����"


����
���
����	�
�	��

�96	8� �958

�54�@58�7� 8�@	
�A+�"

9����#����"

6 ��92�29=�, 8�
���������������
	�
�	���	�
�	��

�,798	

����
���
	�
�	���	�
�	��

�4� -	�3	�,5�	��958
3��*'���"

�A+�"
9����#����"

�
����
�����

����� ���!�� "�� �
����	
�	��

!�� "�� �
	����	�
�	��

�A+�"
9����#����"

3��*'���"
�A+�"

9����#����"

�A+�"
9����#����"

37� 9=��3	��58��,4��958

��
��
��9
��
�	
62
��
��
�

�566	��34��4� -	�3	�,5�	��958
� �	�34��4� -	�3	�,5�	��958
�566	��34��4� -	�98�7,9	4,
�4,2 �	�34��5=
�54�@58�7� 8�@	
6 ��92�29=�, 8�
�566	��3	�= ��,798	
� �	�3	�= ��,798	
,52583	4,��5� =	

=7-	83	

�
� �����

�����

����� ��

��, �9-, @9	

����� ��9

��@76 
,52�
>*?

,
5
2�

>*
?

�

�

��

��

��

��

��

��

�
B
6
�
5
=	

�53	 7=7:�
>*?

3	��,9�958

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,����	-

�����	���
/"��0���*��1����%�2
��
�	

6
	
,
�
9	
,
��6

	
,
�
9	
,
�-
C
���
� 
8
3
 ,

3
�-
3
��
��
�

��

�
�



����

�����

�����
�����

�����

	

����

	���

�����

�����

�����
�����

����

������������������
� �����!�����������!�
"��  ���#$����%�
�'�
����������� �����!�
( ���� �)�$��� *$�"+��
�'�-
. (����( ������#����/
)� ��

��'�-
������)�$�/�( #���� 
������ �����!�
( ���� ��� *$
��
�#���1 2��3*� �4�*5�
� *$�/����$�
��'��
��$�!*�)# �(�
��'��

6.�
�67��8�.1
�
.�9:.19��.��

:;<
.7�6=
.7��>��.7��8?�@�A�

�.��;���;?��.:�

	87�B8:�9�.:�B


�
�	?.;

�;�
:�.�;8:

�������
��	
���
��
�����
	
��
	�

��

�����

�7:;�;�.?;�9�
?8:1;�76
�

?.�;�76
�
:.6�

.?�;�76
�67��8?�@�A�

�7	.1
�;:�9�;
7�
6���2� ��

�C"��
;$�� ������

�
����
���
����	�
����

�;�
:�.�;8:

	87�B8:�9�.:�B

�C"��

;$�� ������

�.��;���;?��.:�
���������������
	�
����	�
����

��9�;:

�
����
���
	�
�����	�
����

�7	.1
�6
���8�
��;8:
6���2� ��

�C"��
;$�� ������

��
����
�����

������������� ����
����
���

���� ����
��
����	�
���

�C"��
;$�� ������

6���2� ��
�C"��

;$�� ������

�C"��
;$�� ������

69�.;?��6
��8:���7��;8:

���
	��
��;
��
	

��
��
	�
��

�8��
��67��7	.1
�6
���8�
��;8:
	.�
�67��7	.1
�6
���8�
��;8:
�8��
��67��7	.1
�;:�9�;
7�
�7��.�
�67��8?
	87�B8:�9�.:�B

�.��;���;?��.:�
�8��
��6
�?.���9�;:

	.�
�6
�?.���9�;:

��8�8:6
7���8�.?


?91
:6


�
� ���	�

���	�

����� ���

���.�;1�.�B;


����� ��;

��B9�.
��8�'

@�A�
�

8
�'

@�
A

�

D

��

�D

��

�D

��

�
E
�

	
8

?


�86
 9?9<'
@�A

6
���;��;8:

��!"���%&��&'(��%)*��#+��('*,�, 
��*�-���+

�--���	���
. ��/���(��0����#�1
��
2	

�



�
�

;

�

���



�
�

;

�

'1
�F

���
�.

:
6

.�
6

'1
6

��
��

�
��

�
�



����

�����

�����

�����

�����

�	


���

�����

�����

�����

�����

�����

����


�������������� 
�����!"�� #�$���%�
&#�'��#�������#!�
()*��
�+��
,#&����&#����� #�$���%�
&#�'��#����

��+��

������ �&#�'��#�� #-�
�� !#.�����!$)!0�0�!�
%��&#�'��#����������
%������.1!��$�

��+��
2)$3�4#-��1!�# 5�!"�
����$���&#�������$

��+��
����%!��)#�&�
��+��

6,�	�67��82,4	3
,9:,49��,23

:;<	,7�6=	,7��>2�,7�
8?�@(A3

,

;���;?�2,:�

�87�B8:�9�,:�B	

2	�?,;

�;	:�,�;8:

�������
��	
�	���
�
�����
�	
�
��





����

7:;�;�,?;�93
?8:4;�76	3

?,�;�76	3
:,63

,?�;�76	�67�
8?�@(A3

�7�,4	�;:�92;	72
6��(- #�3

�*0�3
;� �#'����3

�
����
���
����	�
	���

�;	:�,�;8:

�87�B8:�9�,:�B	
�*0�3

;� �#'����3

,

;���;?�2,:�
���������������
	�
����	�
	���

�29�;:	
�
����
���
	�
	����	�
	���

�7�,4	�6	��28�	��;8:
6��(- #�3

�*0�3
;� �#'����3

��
����
�����

����� ���!�� "�� �
�����
	��

!�� "�� �
��
����	�
���

�*0�3
;� �#'����3

6��(- #�3
�*0�3

;� �#'����3

�*0�3
;� �#'����3

69�,;?
�6	��8:
�27��;8:


��
���

�;



�	
�

�
��
��


8	��67��7�,4	�6	��28�	��;8:
�,
	�67��7�,4	�6	��28�	��;8:

8	��67��7�,4	�;:�92;	72

72�,�	�67�
8?
�87�B8:�9�,:�B	
,

;���;?�2,:�

8	��6	�?,��29�;:	
�,
	�6	�?,��29�;:	
�28�8:6	72��8�,?	

?94	:6	

�
� ����

����

����� 
��


�2,�;42,�B;	

����� 
�;


�B9,
�28�+

@(A�
2

8
�+

@(
A

�

�

��

��

��

��

��

��



C


�

8
?	

�86	 9?9<+
@(A

6	
�2;��;8:

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,����-

������	���
/"��0���*��1����%�2
�	
�


	

2
�

;	
2

��
	

2
�

;	
2

+4
�D

��

�,

:
6

,2
6

+4
6

��
��

��
��

��
�



����

�����

���	�


���	


���	

��

����

�����

����


����



���



����


����

���������������
����� !���"�#���$�
%"�&��"�������%"'����"

�(��
)"%����%"�����*'�����
��"*�

��(�+
��������%"�&��"���" ��
,"-���#��$��,� ��$�
%"�&��"����������


�(�	
����$ ��'"�%�

�(�	

/)���/0��12)3�4
)�56)35��)24

678�)0�/9�)0��:2�)0�1;�<*=4

�)7���7;�2)6�

�10�>16�5�)6�>�

2���;)7

�7��6�)�716

�������
��	
�	��
�
�����
�	
�
��



����

�067�7�);7�54
;1637�0/�4
;)�7�0/�4

6)/4
);�7�0/��/0�1;�<*=4

�0�)3��76�527�02
/��*?�"�4

�@,�4
7���"&����4

�
����
���
������
����

�7��6�)�716

�10�>16�5�)6�>�
�@,�4

7���"&����4

�)7���7;�2)6�
���������������
��
�����
����

�25�76�
�
����
���
��
������
����

�0�)3��/���21����716
/��*?�"�4

�@,�4
7���"&����4

��
����
�����

����� ���!�� "�� �
����
���

!�� "�� �
��
������
���

�@,�4
7���"&����4

/��*?�"�4
�@,�4

7���"&����4

�@,�4
7���"&����4

/5�)7;�/���16�20��716

��
���
�7

��
��
�
��
��

1�����/0��0�)3��/���21����716
�)��/0��0�)3��/���21����716
1�����/0��0�)3��76�527�02
02�)���/0�1;
�10�>16�5�)6�>�
�)7���7;�2)6�
1�����/��;)��25�76�
�)��/��;)��25�76�
�21�16/�02��1�);�

;53�6/�

�
� ����

����

����� ��

�2)�732)�>7�

����� �7

�>5�)
�21�(
<*=�

2
1
�(

<*
=

�

�

��

��


�


A
�
�
1
;�

�1/� 5;58(
<*=

/��27��716

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,�����

������	���
/"��0���*��1����%�2
��
��

�
�
2
�
7�
2
���

�
2
�
7�
2
(3
�B

��
�)

6
/
)2

/
(3
/
��
��
	�
�

��
�



����

�����

�����
	���	

		��	


�
����


���

	���	

����	

����	
�����

����

���������������������
"������#$��%���
� &$�'�

��)��
*�+,�-�.��/$ �&0�$1�
2� 3+��������2� 3+�
"� +&$�'��������%�
4��"�3%�$�

		)�	
��3�%$�"�� ��
		)�	

5����56��7*�-�,
��89�-8���*,

9:;��6�5<��6��=*��6��7>�?�@,

����:���:>�*�9�


76A79�8��9A�

*��
>�:

:��9���:79

�������	�
����
��������
�������
��
�����

��

�����

�69::��>:�8,
>79-:�65�,
>��:�65�,

9�5,
�>�:�65��56��7>�?�@,

�6
�-��:9�8*:�6*
5� �.&��,

�B4�,
:3&��C ���,

�����
���
����������

:��9���:79


76A79�8��9A�
�B4�,

:3&��C ���,

����:���:>�*�9�
���������������
������������

*8�:9�
�����
���
�������������

�6
�-��5���*7���:79
5� �.&��,

�B4�,
:3&��C ���,

������
 ���


���������!���"����
��������

!���"����
�����������

�B4�,
:3&��C ���,

5� �.&��,
�B4�,

:3&��C ���,

�B4�,
:3&��C ���,

58��:>��5��79��*6�:79

���

��
��:
��

�
��
�


��

�7�����56��6
�-��5���*7���:79

����56��6
�-��5���*7���:79
�7�����56��6
�-��:9�8*:�6*
�6*����56��7>

76A79�8��9A�
����:���:>�*�9�
�7�����5��>��*8�:9�

����5��>��*8�:9�
�*7�795�6*��7��>�

>8-�95�

�� �����

�����

����� ���

��*��:-*��A:�

����� ��:

�A8��
�*7�)
?�@�

*
7
�)

?�
@

�

�

��

��

��

��

	�

�
D
�


7
>�

75� 8>8;)
?�@

5��*:��:79

��#$	 �'(��()*��'+,!�%-� *),.�."��,�����-

����������
/"
�0���*��1����%�2
���

�
�
*

:�
*
���

�
*

:�
*
)-
�E

���
��

9
5
�*

5
)-
5
��
��
��
��
��
�



����

�����

�����
�	�
�

���
�

��
����

�����

�����

�����

�����
�����

����

����������������� 
!"��
�$��
%���������&���'(����)
+��'�

�
$��
�����������,����
!�-&� /��0��/����(��
��$�	
1(/2�3�4&�5����6����
��4&�+��/���-�
����/(�!�07���
&���(���� �����������	
'4���&�0��!�(+( 0���

��$
�
�� �0��+(����
��$
�

8%���89��:1%3�2
%�;<%3;��%12

<=>�%9�87�%9��?1�%9�:@�A'B2

�%=���=@�1%<�

�:9�C:<�;�%<�C�

1���@%=

�=��<�%�=:<

�������
��	
�����
�
�����
�	
��
���



�����

�9<=�=�%@=�;2
@:<3=�98�2
@%�=�98�2

<%82
%@�=�98��89�:@�A'B2

�9�%3��=<�;1=�91
8��'4���2

�D!�2
= ���,����2


����
���
������
����

�=��<�%�=:<

�:9�C:<�;�%<�C�
�D!�2

= ���,����2

�%=���=@�1%<�
���������������
��
����	�
����

�1;�=<�

����
���
��
�����	�
����

�9�%3��8���1:����=:<
8��'4���2

�D!�2
= ���,����2

�
����
�����

����� ���!�� "�� �
�����
	��

!�� "�� �
��
�����
���

�D!�2
= ���,����2

8��'4���2
�D!�2

= ���,����2

�D!�2
= ���,����2

8;�%=@�8���:<�19��=:<

��
���
�=

��
��
�
��
��

:�����89��9�%3��8���1:����=:<
�%��89��9�%3��8���1:����=:<
:�����89��9�%3��=<�;1=�91
91�%���89�:@
�:9�C:<�;�%<�C�
�%=���=@�1%<�
:�����8��@%��1;�=<�
�%��8��@%��1;�=<�
�1:�:<8�91��:�%@�

@;3�<8�

�
� �����

�����

����� ��

�1%�=31%�C=�

����� �=

�C;�%
�1:�$
A'B�

1
:
�$

A'
B

�

�

��

��

��

��

��


E
�
�
:
@�

�:8� ;@;>$
A'B

8��1=��=:<

��#$���'(��()*��'+,!�%-��*),.�."
��,�����-

�����	��
/"��0���*��1����%�2



�
�
1
�
=�
1
���

�
1
�
=�
1
$3
�F

��
�%

<
8
%1

8
$3
8
��
��
��
��
��
�



��������	�
��	���
�������

���
����������	�
��	��
�
����������������

����
����������	�
��	

����
�	�
��	�������
�	�����	��������
�
��������� ��!��
�"�#
����������	�
��	��
�
����������������

���"
����������	�
��	

���#
�������
��������� �
�	�
��	

#$�"
%���
#���
&�

#����
'��� ��!�	���
#����

�$�$�

�$���
�$�$�

����

�(

)(*+%

�#�$�

#���$
##��$

#����

�������
��	
�	���
��
���	
�	
�	
��

��

�����

,-./(/+01/%25
16.�/%-735
10%/%-735

.075
01%/%-73�7-��61�8�95

%-)0�3�/.%2&/3-&
7���:�	�5

%���5
/���	
����5

	�
����
�����
����	
����

,0��/'�'/1%&0.%
���������������
���	�
����

(&2+/.3
	�
���������
	���
����������������
	
��� �	
������		
�� �	�
����

%-)0�3�73�+&6%3(%/6.
7���:�	�5

%���5
/���	
����5

��
����
�����
����	
����

%���5
/���	
����5

7���:�	�5
%���5

/���	
����5

72%0/1��73�(6.�%&-(%/6.

�%+
)%+
�%/
��
)3
,'
�(
)(
+%

�6,,3%�7-�%-)0�3�73�+&6%3(%/6.
)0�3�7-�%-)0�3�73�+&6%3(%/6.
�6,,3%�7-�%-)0�3�/.%2&/3-&
�-&'0(3�7-��61
)6-(;6.�2%0.(;3
,0��/'�'/1%&0.%
�6,,3%�73�10�(&2+/.3
)0�3�73�10�(&2+/.3
+&6'6.73-&�%6%013

12�3.73

�
� �	���

����� �%+

�%&0%/�&0+;/3

�%/

�"�	����	�
#�����$�%�������������%��

�
�

70%3�7-�'6&0�35
0,2.0�2�+0&5

./<30-�7=30-�+>&�0-��61�8�95

,0��/'�'/1%&0.%

)6-(;6.�2%0.(;3

&3,)10/

(/,3.%0%/6.

73�(&/+%/6. 212<�
8�9

�&'(���+,�-,%.��+)�-/�-�0)�1�
�--����

(673

�
?
,
)
6
13

+
&
6
'�

8�
9

$

�

�$

��

�$

��

#$

#�

+&6'�
8�9

�(;2,0

,
3
&
(
/3
&
�+
+�
�,
3
&
(
/3
&
��
+@

���
%0

.
7
0&

7
��
7
%�
��
"*
��
*�
$



��������	�
��	���
�������

���
����������	�
��	

����
�������
���	������
�	�
��	�����������

��
����������	�
��	�
�	�����������
����
����������������
�	�
��	�����	������
����
����
����������	�
��	�
�	��������������
����������������

����
��

� 
!������"�	���
� 

�����

���# 
�����

����

�$

%$&'(

���#�

�����
���#�

� ���

����	
���	�������	
������
�
�������	
����������


�������
���������
 !�"#���
#�
  

��

 !$%%

)*+,$,'-.,(/2
.3+4,(*502
.-(,(*502

+-52
-.(,(*50�5*��3.�6782

(*%-40�,+(/�,0*�
5��79�	�2

(;��2
,���	
����2

�%� ���
&����
%���""����

)-��,!�!,.(�-+(
'	(������������
""����)�%��

$�/',+0
�%� �����
�"%�����
&��������*�	(��
""������"�% ����
��"��!����)�%��

(*%-40�50�'�3(0$(,3+
5��79�	�2

(;��2
,���	
����2

 %�)���
&����
%���""����

(;��2
,���	
����2

5��79�	�2
(;��2

,���	
����2

5/(-,.��50�$3+�(�*$(,3+

�('
%('
�(,
��
%0
)!
�$
%$
'(

�3))0(�5*�(*%-40�50�'�3(0$(,3+
%-�0�5*�(*%-40�50�'�3(0$(,3+
�3))0(�5*�(*%-40�,+(/�,0*�
�*�!-$0�5*��3.
%3*$<3+�/(-+$<0
)-��,!�!,.(�-+(
�3))0(�50�.-�$�/',+0
%-�0�50�.-�$�/',+0
'�3!3+50*��(3(-.0

./40+50

%�%   $%%

��$%% �('

�(�-(,4�-'<,0

�(,

��#��%#���
+��	
�,�-
��	
��	��-��
 ��!

5-(0�5*�!3�-402
-)/+-4/�'-�2

+,=0-*�5>0-*�'?��-*��3.�6782

)-��,!�!,.(�-+(

%3*$<3+�/(-+$<0

�0)%.-,

$,)0+(-(,3+

50�$�,'(,3+ /./=�
678

'./��&�01�21-3'�0��24�2&5��6���22���"

$350

�
@
)
%
3
.0

'
�
3
!�

67
8

�

�

��

��

��

��

��

��

'�3!�
678

�$</)-

)
0
�
$
,0
�
�'
'�
�)
0
�
$
,0
�
�4
'A

���
(-

+
5
-�

5
�4
5
(�
��
�&
��
&�
�



�����

�����

�����

�����

�	


	

������������������������
������������������

��

��������������������
����������������������
����

��������������������������
������
����

������������������ ���������

����

��������������������������
������
�"��

���������������������������
���������
�#�"

������������������������
�������������
����

������������������������
������������������
����

�������������������������
����������������
�$��

�������������������������
������
�%�%

	�������������������������
�������������� ����������
�������������

���"

&��������'����
$���

(��������������������
$���

�
)
*


+
,-

.
/
+
(�

0�
1

�

�

��

��

��

��

$�

./+(�
0�1

�	23*&

����	
���	�������	
������
�
�������	
����������


�������
���������
� �!"�# 
"�
�!

��

�!$%#

*567	7.&,7839
,+6�785:-9
,&8785:-9

6&:9
&,8785:-�:5��+,�0�19

	/3.76-
!##�������	�
&����������	'��
!(� ���!�� ��

85
&�-�:-�./+8-	87+6
:���;���9

8<'�9
7�������9

!#�����
&����
#���!(� ��

:���;���9
8<'�9

7�������9

�!$##

�#$%# �8.

�8/&87�/&.27-

!#("�#��("
)��	*��)+�
%�� �,!#("�#��!�-

:&8-�:5�(+/&�-9
&*36&�3�.&/9

67=-&5�:>-&5�.?/�&5��+,�0�19

*&��7(�(7,8/&68


+5	2+6�38&6	2-

/-*
,&7

	7*-68&87+6

3,3=�
0�1

./0��&�12�324+.�1��35�3&6��7���33�((�

	+:-

:38&7,��:-�	+6�8/5	87+6

�8.

8.
�87
��

-
*(
�	

	
.8

�+**-8�:5�85
&�-�:-�./+8-	87+6

&�-�:5�85
&�-�:-�./+8-	87+6
�+**-8�:5�85
&�-�7683/7-5/
�5/(&	-�:5��+,

+5	2+6�38&6	2-
*&��7(�(7,8/&68
�+**-8�:-�,&�	/3.76-

&�-�:-�,&�	/3.76-
./+(+6:-5/�8+8&,-

,3�-6:-

#�#

:-�	/7.87+6

*
-
/
	
7-
/
�.
.�
�*
-
/
	
7-
/
��
.@

���
8&

6
:
&/

:
��
:
8�
��
�A
%A
��



�����
�����

�	

	��

�����
�����

�����������������
��������

�
���������������������
�����������������

����
����������������

� ��
!�������������
���������"�$�%�&
������&�'���(��)�&
����
���������������������
�����������������

����
����������������

����
������������&�'���(�
�������

���*
���

��
+��
����
,�&�(��)�����
����

-./�-0�,1+.!/2
.346.!4��.+2

678/.0�-9/.0��:+�.0��1;�<$=2

3.��7,�,7;+.6


10	>16�4.6	>/

+/3
;.7

	73/6.716

�������
��	
�		��
�
��	��
�	
��
��

��

����

3067	7�.;742
;16!70-/2
;.70-/2

6.-2
.;70-/�-0��1;�<$=2

	+4�76/
�
����
����������������
	�
�����		
����

0
.!/�-/��+1/	716
-��$?���2

%'�2
7&��������2

�
����
�����
����	�
����

-��$?���2
%'�2

7&��������2

-4.7;��-/�	16�+0	716

��

�
�7
��

/
3,
�	

	
�

�133/�-0�0
.!/�-/��+1/	716

.�/�-0�0
.!/�-/��+1/	716
�133/�-0�0
.!/�764+7/0+
�0+,.	/�-0��1;

10	>16�4.6	>/
3.��7,�,7;+.6
�133/�-/�;.�	+4�76/

.�/�-/�;.�	+4�76/
�+1,16-/0+�1.;/

;4!/6-/

�
� �����

����� ��

�+.7!+.�>7/

�	>43.
�+1,�
<$=�

+
1
,�

<$
=

�

 

��

� 

��

� 

��

�
@
3


1
;/

	1-/ 4;48�
<$=

-/�	+7�716

��� ���#$�%$&'��#()*�!+,�'&)-�-�
�%.����

���	������
/���0�1�&�0����0������&��

�
�

3
/
+
	
7/
+
��3

/
+
	
7/
+
�!
�A

���
.

6
-
.+

-
�!
-
�
��
��
��
��
�



�����

�����

�����

�	


	

��

�����

����

�����

����������������
��������

���
����������������

���
��������������������
������������������

 
�����������������
��������������
���
��������!�"�����
��������������������
����
����
�����������������
�����������������
#���#������������

��
$��

��
%�!����&�����
��

'(�)�'*�%+$(,)-
(./1(,/��($-

123)(*�'4)(*��5$�(*��+6�789-

.(��2%�%26�$(1�


+*	:+1�/�(1	:)

$).
6(2

	2.)1�(�2+1

��������	��	�
�������
�
��	�	�����������������	
��������
������������
��
�
���

�
���
�
�� ��  �!
!"��� ��
� 
!!�#

��

!"$##

.*12	2�(62�/-
6+1,2�*')-
6(�2�*')-

1('-
(6�2�*')�'*��+6�789-

	$/�21)
�"�����
%��
�����&'��(�

� �)��� ���

�*
(,)�')��$+�)	�2+1
'��8;���-

�="�-
2!��������-

�#� ���
%��
�
#���� �)��

'��8;���-
�="�-

2!��������-

'/�(26��')�	+1��$*	�2+1

���

��
��2
��

)
.%
�	

	
��

�+..)��'*��*
(,)�')��$+�)	�2+1

(�)�'*��*
(,)�')��$+�)	�2+1
�+..)��'*��*
(,)�21�/$2)*$
�*$%(	)�'*��+6

+*	:+1�/�(1	:)
.(��2%�%26�$(1�
�+..)��')�6(�	$/�21)

(�)�')�6(�	$/�21)
�$+%+1')*$��+�(6)

6/,)1')

#�# !!$##

��$## ���

��$(�2,$(�:2)

�	:/.(
�$+%�
789�

$
+
%�

78
9

�

>

�

>

��

�>

��

�>

��

�>

�
?
.


+
6)

	+') /6/3�
789

')�	$2��2+1

*+,-�%�/0��012*�/345*.67%2148�8����9����

:����
;�1��
����������1���
!��!

.
)
$
	
2)
$
��.

)
$
	
2)
$
�,
�@

���
�(

1
'
($

'
�,
'
��
�
 �
�
�
�



�����
�����

�����

�	

	

��

����
����

�

������������������
��������������������
��������

 !
���������������������
��������������������
�������"��������#�$

!�
������%�&�$�'�#�$

�!
���������������������
�������"������

��
����������������

��!)
*��
��
+�$�"��#�����
��

,-�.�,/�+0*-�.1
-235-�3��-*1

567.-/�,8.-/��9*�-/��0:�;%<1

2-��6+�+6:�*-5�


0/	=05�3�-5	=.

*.2
:-6

	62.5�-�605

�������
��	
�	���
�
�����
�	
�	
��

��

�����

2/56	6�-:6�31
:05�6�/,.1
:-�6�/,.1

5-,1
-:�6�/,.�,/��0:�;%<1

	*3�65.
�
����
����������������
�	
	������
	���

�/
-�.�,.��*0�.	�605
,��%>���1

�&?�1
6$��������1

�
����
�����
�����	
	���

,��%>���1
�&?�1

6$��������1

,3�-6:��,.�	05��*/	�605

���

��
��6
��

.
2+
�	

	
��

�022.��,/��/
-�.�,.��*0�.	�605

-�.�,/��/
-�.�,.��*0�.	�605
�022.��,/��/
-�.�65�3*6./*
�/*+-	.�,/��0:

0/	=05�3�-5	=.
2-��6+�+6:�*-5�
�022.��,.�:-�	*3�65.

-�.�,.�:-�	*3�65.
�*0+05,./*��0�-:.

:3�.5,.

�
� �	���

����� ���

��*-�6�*-�=6.

�	=32-
�*0+!
;%<�

*
0
+!

;%
<

�

)

�

)

��

�)

��

�
@
2


0
:.

	0,. 3:37!
;%<

,.�	*6��605

�������"#�$#%&��"'()� *+�&%(,�,�
�$-���	

�.�	������
/���0�1�%�0����0������%��

�
�

2
.
*
	
6.
*
��2

.
*
	
6.
*
!�
�A

���
�-

5
,
-*

,
!�
,
��
�
�B
�
B
�



 

51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE III 

SUIVI PIÉZOMÉTRIQUE 
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Puits Formation 
recoupée Coord. X Coord. Y Type de 

relevé 
Élévation de la nappe 

2019-05-10 2019-10-07 
03097041 roc 598 375,50 5 014 882,00 Relevé manuel 36,791 36,681 

03097051 sable 598 366,69 5 014 281,50 Relevé manuel 36,715 36,655 

03097083 roc 595 449,44 5 011 447,50 Relevé manuel 33,595 33,065 

03097095 roc 595 026,31 5 012 689,50 Relevé manuel 31,238 31,048 

03097096 roc 595 628,00 5 012 600,50 Relevé manuel 30,912 30,642 

03097097 roc 595 628,00 5 012 600,50 Relevé manuel 31,472 31,982 

03097062 roc 596 252,38 5 012 362,50 Sonde auto. 33,326 33,007 

03097082 roc 595 449,44 5 011 447,50 Sonde auto. 33,100 32,649 

03097094 roc 595 026,31 5 012 689,50 Sonde auto. 31,120 30,980 

03097131 roc 601 802,50 5 011 815,50 Sonde auto. 42,666 42,003 

03097171 roc 596 455,56 5 011 116,00 Relevé manuel 34,139 34,069 

03097201 roc 598 875,00 5 014 371,00 Sonde auto. 36,740 36,669 

03090001 (1mt) sable 600 471,25 5 017 372,50 Sonde auto. 48,899 48,540 

03090021 (P-19) roc 599 595,00 5 017 167,00 Sonde auto. 46,419 46,337 

5M81-A sable 598 947,94 5 014 752,50 Relevé manuel 36,529 36,369 

5M81-B roc 598 947,94 5 014 752,50 Relevé manuel 36,688 36,588 

5M81-C roc 598 947,94 5 014 752,50 Relevé manuel 36,810 36,780 

6M81-A sable 599 182,50 5 015 042,00 Relevé manuel 35,844 35,774 

6M81-B sable/roc 599 182,50 5 015 042,00 Relevé manuel 36,044 35,774 

6M81-C roc 599 182,50 5 015 042,00 Relevé manuel 36,495 36,515 

P-24 sable 598 383,19 5 013 932,00 Relevé manuel 36,621 36,951 

P-27 roc 598 608,81 5 014 166,00 Relevé manuel 36,736 36,226 

PO-94-1S sable 599 369,00 5 015 234,00 Relevé manuel 35,317 34,887 

PO-94-2S sable 598 924,00 5 015 497,50 Relevé manuel 37,382 36,712 

PO-94-3R roc 599 866,81 5 015 016,00 Relevé manuel 37,515 37,365 

PO-94-4R roc 597 669,25 5 014 314,00 Relevé manuel 36,600 36,500 

PO-94-5R roc 598 869,50 5 013 524,00 Relevé manuel 
Puits endommagés 

PO-94-5S sable 598 870,00 5 013 525,00 Relevé manuel 

PO-94-6R roc 597 138,88 5 013 856,00 Relevé manuel 36,199 35,899 

PO-94-7R roc nd nd Relevé manuel Puits à arpenter 
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Puits Formation 
recoupée Coord. X Coord. Y Type de 

relevé 
Élévation de la nappe 

2019-05-10 2019-10-07 
P-111 sable/roc 599 331,19 5 015 273,50 Relevé manuel 34,730 31,800 

P-113 sable/roc nd nd Relevé manuel 38,750 nd12 

2-81 roc 599 414,19 5 014 951,00 Relevé manuel 36,035 35,965 

F102(A) sable 599 307,63 5 015 414,00 Relevé manuel 30,416 

nd13 F102(B) roc 599 307,63 5 015 414,00 Relevé manuel 32,668 

F102(C) roc 599 307,63 5 015 414,00 Relevé manuel 32,828 

F105(B) roc 598 926,13 5 015 492,00 Relevé manuel 38,538 38,068 

F105(C) roc 598 926,13 5 015 492,00 Relevé manuel 39,850 37,180 

F107(A) roc 599 054,06 5 015 441,50 Relevé manuel 38,704 38,274 

F108(C) roc 599 215,31 5 015 430,50 Relevé manuel 37,276 36,766 

F123(A) till/roc 598 854,25 5 015 056,50 Relevé manuel 36,469 36,239 

F123(B) roc 598 854,25 5 015 056,50 Relevé manuel 36,326 36,216 

F128(A) till/roc 598 546,69 5 014 979,00 Relevé manuel 36,733 36,583 

F128(B) roc 598 546,69 5 014 979,00 Relevé manuel 37,296 37,126 

Semence Gripon roc 600 618,00 5 010 408,00 Relevé manuel 42,018 41,288 

Montée  
Ste-Thérèse roc 603 868,00 5 015 500,00 Relevé manuel 47,738 45,298 

MW-01 roc 599 217,73 5 015 376,41 Relevé manuel 36,973 36,533 

MW-02 roc 599 110,80 5 015 060,94 Relevé manuel 36,211 35,911 

MW-03 roc 599 558,06 5 014 948,22 Relevé manuel 36,773 36,513 

MW-04 sable 599 197,24 5 015 209,49 Relevé manuel 35,954 35,564 

 
  

                                                      

12 Le nouveau puits P-113 doit être arpenté. 
13 Puits impossible à localiser à travers le champ en culture. 
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ANNEXE IV 

RÉSULTATS ANALYTIQUES 2019 
  



NO DES PUITS D'OBSERVATION
Horizon échantillonné
Date de prélèvement 2019-05-17 2019-10-08 2019-05-17 2019-10-08 2019-05-15 2019-10-11 2019-05-13 2019-10-10 2019-05-14 2019-10-08 2019-05-13 2019-10-10 2019-05-16 2019-10-10 2019-05-13 2019-10-11 2019-05-16 2019-10-10 2019-05-14 2019-10-09

NO DE LABORATOIRE Q111432-13 Q116534-01 Q111432-15 Q116534-09 Q111432-07 Q116632-06 Q111432-01 Q116632-04 Q111432-06 Q116534-03 Q111432-03 Q116632-03 Q111432-12 Q116632-05 Q111432-04 Q116632-07 Q111432-10 Q116632-01 Q111432-05 Q116534-07
µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

PARAMÈTRE
Dichlorodifluorométhane <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Chlorométhane <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Chlorure de vinyle (chloroéthène) 0,95 <0,20 0,95 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Bromométhane <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Chloroéthane <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Trichlorofluorométhane <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
1,1-Dichloroéthylène <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Dichlorométhane <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Trans-1,2-Dichloroéthylène <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
1,1-Dichloroéthane <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 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cis-1,2-dichloroéthylène <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
2,2-Dichloropropane <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Bromochlorométhane <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chloroforme <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Tétrachlorure de carbone <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
1,1,1-Trichloroéthane <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1-Dichloropropène <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
Benzène <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
1,2-Dichloroéthane <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Trichloroéthylène <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Dibromométhane <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,2-Dichloropropane <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
Bromodichlorométhane <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Cis-1,3-Dichloropropène <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Toluène <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tétrachloroéthylène <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trans-1,3-Dichloropropène <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
1,1,2-Trichloroéthane <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Dibromochlorométhane <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
1,3-Dichloropropane <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,2-Dibromoéthane <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Chlorobenzène <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Éthylbenzène <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1,1,1,2-Tétrachloroéthane <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m+p-Xylènes <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
o-Xylène <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Bromoforme <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
Styrène <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Isopropylbenzène <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Bromobenzène <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
n-Propylbenzène <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
1,1,2,2-Tétrachloroéthane <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
2-Chlorotoluène <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
1,2,3-Trichloropropane <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,3,5-Triméthylbenzène <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
4-Chlorotoluène <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
ter-Butylbenzène <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,2,4-triméthylbenzène <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
sec-Butylbenzène <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
p-Isopropyltoluène <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,3-Dichlorobenzène <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
1,4-Dichlorobenzène <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
n-Butylbenzène <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,2-Dichlorobenzène <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,2-Dibromo-3-chloropropane <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Hexachlorobutadiène <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,2,4-Trichlorobenzène <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Naphtalène <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
1,2,3-Trichlorobenzène <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acrylonitrile <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31
Hexachloroéthane <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
1,4-dioxane couvercle brisé 0,4 0,2 0,4 <0,10 <0,10 <0,10 0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,2 <0,10 <0,10

0,25 Le résultat obtenu dépasse la LDM.
7,2 Le résultat obtenu dépasse la LDM et le critère d'eau à des fins de consommation.

CEINTURE D'ALERTE DU PUITS DE SAINTE-MARTINE

Roc Roc

DUPLICATA DU 5M-81-B

Roc Roc Roc
03097131 03097201 MW-08

Roc Roc Roc
5M-81-B 03097041 03097062 030907083 03097095MW-09 03097096

Roc Roc



NO DES PUITS D'OBSERVATION
Horizon échantillonné
Date de prélèvement

NO DE LABORATOIRE

PARAMÈTRE
Dichlorodifluorométhane
Chlorométhane
Chlorure de vinyle (chloroéthène)
Bromométhane
Chloroéthane
Trichlorofluorométhane
1,1-Dichloroéthylène
Dichlorométhane
Trans-1,2-Dichloroéthylène
1,1-Dichloroéthane
Cis-1,2-dichloroéthylène
2,2-Dichloropropane
Bromochlorométhane
Chloroforme
Tétrachlorure de carbone
1,1,1-Trichloroéthane
1,1-Dichloropropène
Benzène
1,2-Dichloroéthane
Trichloroéthylène
Dibromométhane
1,2-Dichloropropane
Bromodichlorométhane
Cis-1,3-Dichloropropène
Toluène
Tétrachloroéthylène
Trans-1,3-Dichloropropène
1,1,2-Trichloroéthane
Dibromochlorométhane
1,3-Dichloropropane
1,2-Dibromoéthane
Chlorobenzène
Éthylbenzène
1,1,1,2-Tétrachloroéthane
m+p-Xylènes
o-Xylène
Bromoforme
Styrène
Isopropylbenzène
Bromobenzène
n-Propylbenzène
1,1,2,2-Tétrachloroéthane
2-Chlorotoluène
1,2,3-Trichloropropane
1,3,5-Triméthylbenzène
4-Chlorotoluène
ter-Butylbenzène
1,2,4-triméthylbenzène
sec-Butylbenzène
p-Isopropyltoluène
1,3-Dichlorobenzène
1,4-Dichlorobenzène
n-Butylbenzène
1,2-Dichlorobenzène
1,2-Dibromo-3-chloropropane
Hexachlorobutadiène
1,2,4-Trichlorobenzène
Naphtalène
1,2,3-Trichlorobenzène
Acrylonitrile
Hexachloroéthane
1,4-dioxane

2019-05-15 2019-10-08 2019-05-15 2019-10-08 2019-05-16 2019-10-09 2019-05-17 2019-10-09 2019-05-13 2019-10-08 2019-10-10
Q111432-08 Q116534-04 Q111432-09 Q116534-05 Q111432-11 Q116534-09 Q111432-14 Q116534-08 Q111432-02 Q116534-02 Q116635-02

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
<0,20 <0,20 10 9,7 1,7 2,5 1,9 2,6 <0,20 <0,20 <0,20
<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
<0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
<0,06 <0,06 0,37 0,86 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
<0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,85 1,1 0,18 0,59 <0,04 <0,04 <0,04
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,24 0,2 0,24 0,2 <0,1 <0,1 <0,1

<0,07 <0,07 3,9 4,7 0,4 2,3 0,12 0,66 <0,07 <0,07 <0,07
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,08 <0,08 0,46 0,98 0,19 0,23 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,10 <0,10 5,4 3,8 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,09 <0,09 0,21 0,51 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
<0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
<0,10 <0,10 <0,10 0,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
<0,06 <0,06 0,42 0,33 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
<0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
<0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
<0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
<0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
<0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
<0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
<0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
<0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31
<0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 couvercle brisé 0,6 couvercle brisé 1,3 - - -

0,25 Le résultat obtenu dépasse la LDM.
7,2 Le résultat obtenu dépasse la LDM et le critère d'eau à des fins de consommation.

BT-2BT-1PO-94-6R
RocRoc

P-27 PO-94-7R
Roc Sable

PO-94-1S



Dup 5M-81-B
NO DES PUITS D'OBSERVATION 5M-81-B MW-09 03097041 03097062 03097083 03097095 03097096 03097131 03097201 MW-08 P-27 PO-94-1S PO-94-6R PO-94-7R

Horizon échantillonné Roc Roc Roc Roc Roc Roc Roc Roc Roc Roc Roc Sable Roc Roc
Date de prélèvement 2019-10-08 2019-10-08 2019-10-11 2019-10-10 2019-10-08 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-11 2019-10-10 2019-10-09 2019-10-08 2019-10-08 2019-10-09 2019-10-09

NO DE LABORATOIRE Q116534-01 Q116534-06 Q116632-06 Q116632-04 Q116534-03 Q116632-03 Q116632-05 Q116632-07 Q116632-01 Q116534-07 Q116534-04 Q116534-05 Q116534-09 Q116534-08
ng/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

PARAMÈTRE
Perfluoro-n-butane sulfonate L-PFBS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Perfluorohexanesulfonate PFHxS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Perfluoro-1-heptane sulfonate L-PFHpS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Perfluorooctane sulfonate PFOS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Perfluorodécane sulfonate PFDS <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
Acide perfluoro-n-bultanoîque PFBA <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acide perfluoro-n-pentanoîque PFPeA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide perfluoro-n-hexanoîque PFHxA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide perfluoro-n-heptanoîque PFHpA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide perfluorooctanoïque PFOA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide perfluorononanoïque PFNA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide perfluorodécanoïque PFDA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acide perfluoroundécanoîque PFUdA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acide perfluoro-n-dodecanoîque PFDoA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acide perfluoro-n-tridécanoîque PFTrDA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide 2H-perfluoro-octènoîque FHUEA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Acide 2H-perfluoro-décènoîque FOUEA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Acide 2H-perfluoro-dodécènoîque FDUEA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1H,1H,2H,2H-perfluorohexane sulfonate 4:2 FTS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1H,1H,2H,2H-perfluorooctane sulfonate 6:2 FTS <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1H,1H,2H,2H-perfluorodécane sulfonate 8:2 FTS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

CEINTURE D'ALERTE DU PUITS DE SAINTE-MARTINE
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ANNEXE V 

CERTIFICATS D’ANALYSE OFFICIELS 
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ANNEXE VI 

ÉVOLUTION DES PARAMÈTRES DÉTECTÉS 
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ÉVOLUTION DES PARAMÈTRES DÉTECTÉS DANS LES PUITS D’OBSERVATION ENTRE 2011 ET 2019 

Puits Paramètre P2011 A2011 P2012 A2012 P2013 A2013 P2014 A2014 P2015 A2015 P2016 A2016 P2017 A2017 P2018 A2018 P2019 A2019 

PO
-9

4-
1S

 

Chlorure de vinyle 95 92 74 40 46 57 42 43 45 89 36 42 27 27 20 17 10 9,7 

Chloroéthane 3,9 - - - 0,8 - - 0,9 0,9 1,1 - 0,79 - - - - - - 

1,1-dichloroéthylène 7,4 8,1 12 3,7 3,9 3,8 3,4 2,7 0,95 3,8 2,5 2,1 1,2 - 0,47 0,64 0,37 0,86 

Trans-1,2-dichloroéthylène 0,18 0,52 - - - 0,3 0,29 0,17 0,21 0,43 0,21 0,2 - 0,4 0,15 0,15 - - 

1,1-dichloroéthane 2,3 2,1 1,9 2,1 7,2 2,4 1,4 1,4 1,4 2,1 1,3 1,3 1 1,1 0,90 0,97 - - 

Cis-1,2-dichloroéthylène 12 16 27 11 - 18 7,7 7,6 5,8 8,9 6,4 8 5 7 3,9 4,8 3,9 4,7 

Benzène 2,5 3 2,8 1,8 1,8 2,3 1,7 1,6 1,6 1,9 1,6 1,6 1,1 1,3 0,97 0,99 0,46 0,98 

1,2-dichloroéthane 8,6 12 15 8 8,5 32 11 21 2,7 63 11 6,7 - 4 4,4 4,8 5,4 3,8 

Trichloroéthylène 5,4 5,7 5,3 2,8 3,9 4,7 2,3 2,6 0,64 3,4 2,2 2,1 1,1 0,86 0,41 0,51 0,21 0,51 

Toluène 0,08 0,11 - 0,06 - - 0,08 0,07 - 0,06 - 0,07 - - - - - - 

1,3-dichloropropane 0,6 0,46 - 0,39 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,6 0,32 0,4 0,3 - 0,2 - - 0,2 

Chlorobenzène 0,65 0,59 - 0,63 - - - 0,56 0,50 0,64 0,53 0,58 0,45 0,47 0,37 0,38 0,42 0,33 

Éthylbenzène 0,1 - - 0,06 - - - 0,08 - - - - - - - - - - 

1,4-dioxane1             0,1 0,1 nd 0,1 - - 

5M
81

-B
 

Chlorure de vinyle 0,7 1,4 20 23 3 1,2 0,6 - 0,4 0,6 0,19 0,42 - 6,3 - 7,2 0,95 - 

1,1-dichloroéthylène 0,15 0,14 - 0,49 0,23 - - - - 0,17 - - - - - 0,25 - - 

1,1-dichloroéthane2 - - - 0,48 0,23 - - - - - - - - - - 0,21 - - 

Cis-1,2-dichloroéthylène 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Benzène - - - 0,11 - - - - - - - - - - - - - - 

1,2-dichloroéthane 0,4 0,9 18 8,6 1,2 - 0,4 - - - - 0,21 - - - 1,0 - - 

Chlorobenzène - - - - - - - - - - - 0,05 - - - - - - 

1,4-dioxane1             0,6 1,5 0,7 nd - 0,4 
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Puits Paramètre P2011 A2011 P2012 A2012 P2013 A2013 P2014 A2014 P2015 A2015 P2016 A2016 P2017 A2017 P2018 A2018 P2019 A2019 

03
09

72
01

 

Chlorure de vinyle 0,3 0,6 - 17 1,6 0,5 0,5 0,4 - 0,3 - 0,23 - - - 2,6 - - 

1,1-dichloroéthylène - - - 0,48 - - - - - - - - - - - 0,13 - - 

Cis-1,2-dichloroéthylène - - - 0,18 - - - - - - - - - - - - - - 

Benzène - - - 0,09 - - - - - - - - - - - - - - 

1,2-dichloroéthane 0,15 - - 15 1,3 - - 0,2 - - - - - - - 1,7 - - 

1,4-dioxane1             0,1 nd 0,5 1,2 - 0,2 

03
09

70
41

 Benzène 0,1 - - 0,12 - - - - - - - - - - - - - - 

Chlorobenzène 0,09 0,09 - - - - - - - - - - - - - - - - 

1,4-dioxane1             0,2 0,1 0,2 0,2 - - 

P-
27

 

Chlorure de vinyle 0,5 0,4 - - 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 - 0,34 - - - 0,49 - - 

1,1-dichloroéthylène 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1,2-dichloroéthane 0,3 - - - - - - 0,2 0,2 - - 0,19 - - - - - - 

1,4- dioxane1             - - - 0,1 - - 

PO
-9

4-
5S

 Chlorure de vinyle 0,8 0,7 - - 0,6 - 0,6 0,6 0,4 0,4 - 0,37 - - - nd nd nd 

1,2-dichloroéthane 0,2 - - - - - - 0,2 0,3 0,3 - 0,17 - - - nd nd nd 

1,4-dioxane1             2,7 2,3 1,9 nd nd nd 

PO
-9

4-
6R

 

Chlorure de vinyle 4,4 5,5 2,8 4 3,4 2,6 3 3,1 2,7 3,9 - 4,3 - 3,9 - 2,8 1,7 2,5 

1,1-dichloroéthylène 0,3 0,28 - 0,23 - - 0,19 0,21 - 0,19 - - - - - - - - 

Trans-1,2-dichloroéthylène 0,47 0,93 - 0,64 0,6 - 0,61 0,64 0,52 0,88 0,66 0,69 0,61 1 - 0,53 0,85 1,1 

1,1-dichloroéthane 0,3 0,24 - 0,3 - - 0,3 0,3 0,2 0,4 0,26 0,32 - 0,3 - 0,24 0,24 0,2 

Cis-1,2-dichloroéthylène 0,43 0,75 - 0,45 0,2 0,62 0,42 0,24 0,36 0,43 0,3 0,4 0,37 4,73 - 0,3 0,4 2,3 

Benzène 0,33 0,39 - 0,28 0,2 0,31 0,28 0,52 0,26 0,33 0,21 0,3 0,3 0,31 - 0,19 0,19 0,23 

1,2-dichloroéthane 0,2 - - 0,2 - - 0,2 - - 0,3 - - - - - - - - 

Chlorobenzène 0,26 0,23 - 0,29 - - - 0,25 0,3 0,3 0,26 0,25 - 0,26 - - - - 

1,4-dioxane1             0,5 0,5 nd 0,8 - 0,6 
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Puits Paramètre P2011 A2011 P2012 A2012 P2013 A2013 P2014 A2014 P2015 A2015 P2016 A2016 P2017 A2017 P2018 A2018 P2019 A2019 

PO
-9

4-
7R

 

Chlorure de vinyle 4,3 3,9 3,9 3,7 3,1 2,8 2,7 3,1 2,8 3,3 - 3,7 nd nd - 2,7 1,9 2,6 

1,1-dichloroéthylène - 0,2 - - - - 0,19 - 0,12 - - - nd nd - - - - 

Trans-1,2-dichloroéthylène 0,18 0,32 - 0,41 0,2 - 0,2 0,26 0,17 0,29 - 0,26 nd nd - 0,19 0,18 0,59 

1,1-dichloroéthane2 - - - - - - 0,2 0,2 0,2 - - 0,18 - - - 0,15 0,24 0,2 

Cis-1,2-dichloroéthylène 0,25 0,21 - 0,47 - - 0,22 0,17 0,24 0,29 - 0,2 nd nd - 0,2 0,12 0,66 

Benzène 0,16 0,17 - 0,15 0,2 - 0,13 0,24 0,14 0,13 - 0,14 nd nd - 0,10 - - 

1,2-dichloroéthane 0,2 0,2 - - - - - - - - - - nd nd - - - - 

Chlorobenzène 0,08 - - - - - - - - - - 0,08 nd nd - - - - 

1,4-dioxane1             nd nd 0,8 1,4 - 1,3 

03
09

71
21

 

Benzène 0,1 - - - - - - - - - - - - nd nd nd nd nd 

Éthylbenzène 0,19 - - - - - - - - - - - - nd nd nd nd nd 

Xylènes 0,32 - - - - - - - - - - - - nd nd nd nd nd 

1,2,4-triméthylbenzène 0,16 - - - - - - - - - - - - nd nd nd nd nd 

1,4-dioxane1             - nd nd nd nd nd 

03
09

70
62

 

1,4-dioxane1             - - - - - 0,1 

nd   Résultat non disponible. 
1. Paramètre ajouté au suivi de la qualité des eaux souterraines de la région de Mercier en 2017 : le 1,4-dioxane pour tous les puits. 
2. Paramètre ayant été détecté en 2018 pour la première fois depuis 2011 : le 1,1-dichloroéthane aux puits 5M81-B et PO-94-7R. 
3.  Valeur considérée comme une anomalie. Une seule occurrence : le cis-1,2-dichloroéthène au puits PO-94-6R à l’automne 2017. 
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