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La station d’épuration de SPEZET 
reliés entre eux, le rejet en eau vers le milieu naturel doit répondre aux 
de la station d’épuration. 

Afin d’estimer la quantité de boues accumulée depuis le dernier curage
d’accumulation, une bathymétrie

Des prélèvements représentatifs de la qualité des boues y ont également été effectués.

1. METHODOLOGIE EMPLOYE
 
 
Le matériel de mesure utilisé pour chaque bassin 

- d’un sondeur mono-fréquence, permettant l’acquisition 
de la hauteur d’eau à raison de 6 mesures à la 
seconde (précision centimétrique),

- d’un récepteur GPS permettant le géoréférencement 
et la synchronisation des relevés, 

- d’un boîtier étanche contenant l’alimentation e
commande d’enregistrement

- d’une embarcation propulsée par un moteur électrique 
évitant une éventuelle remise en suspension des 
boues (la hauteur d’eau permettant d’intervenir avec 
ce type de matériel) 

 
Le bassin a été quadrillé de façon à assurer 
espacés d’environ 5 m, de 45
largeur, espacés également d’environ 5

Pour chaque bassin, la valeur renvoyée par le sondeur étant la hauteur d’ea
plusieurs mesures de la profondeur total du bassin a été effectué à l’aide d’une pige graduée de 
manière à retenir une valeur moyenne

Pour le bassin N°1 : 70 points de mesures pour une valeur moyenne de 
 
 
La hauteur de boues est ainsi obtenue en faisant le calcul suivant

Hauteur de boues = Profondeur totale

Compte tenu du nombre important de données lié à l’acquisition par sondeur, un filtrage de celles
ci a permis de conserver uniquemen

Pour le bassin N°1 : environ 3782
 
 
Enfin, le traitement des données s’est effectué avec un 
pour la restitution de cartes et assurant également le calcul des surfaces et des volumes.
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station d’épuration de SPEZET est un système de lagunage naturel.  Constitué
reliés entre eux, le rejet en eau vers le milieu naturel doit répondre aux objectifs de qualité 

Afin d’estimer la quantité de boues accumulée depuis le dernier curage
d’accumulation, une bathymétrie a été réalisée le 29 juin 2016 sur le bassin n°

Des prélèvements représentatifs de la qualité des boues y ont également été effectués.

METHODOLOGIE EMPLOYEE 

pour chaque bassin était constitué : 

fréquence, permettant l’acquisition 
de la hauteur d’eau à raison de 6 mesures à la 
seconde (précision centimétrique), 

d’un récepteur GPS permettant le géoréférencement 
et la synchronisation des relevés,  

d’un boîtier étanche contenant l’alimentation et la 
commande d’enregistrement 

d’une embarcation propulsée par un moteur électrique 
évitant une éventuelle remise en suspension des 
boues (la hauteur d’eau permettant d’intervenir avec 

bassin a été quadrillé de façon à assurer 15 passages dans le sens de la plus grande longueur
45 passages perpendiculaires aux précédents, dans le sens de la 

largeur, espacés également d’environ 5 m. 

a valeur renvoyée par le sondeur étant la hauteur d’ea
mesures de la profondeur total du bassin a été effectué à l’aide d’une pige graduée de 

valeur moyenne  : 

points de mesures pour une valeur moyenne de 1,

s est ainsi obtenue en faisant le calcul suivant : 
Hauteur de boues = Profondeur totale  – Hauteur d’eau (donnée du sondeur)

Compte tenu du nombre important de données lié à l’acquisition par sondeur, un filtrage de celles
ci a permis de conserver uniquement un point tous les mètres, soit : 

3782 points de mesure.  

Enfin, le traitement des données s’est effectué avec un logiciel spécialisé
pour la restitution de cartes et assurant également le calcul des surfaces et des volumes.
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Constitué de trois bassins 
objectifs de qualité de rejet 

Afin d’estimer la quantité de boues accumulée depuis le dernier curage  et les zones 
sur le bassin n°1 de la lagune. 

Des prélèvements représentatifs de la qualité des boues y ont également été effectués. 

ens de la plus grande longueur, 
passages perpendiculaires aux précédents, dans le sens de la 

a valeur renvoyée par le sondeur étant la hauteur d’eau, un relevé manuel de 
mesures de la profondeur total du bassin a été effectué à l’aide d’une pige graduée de 

1,32 m. 

Hauteur d’eau (donnée du sondeur)  

Compte tenu du nombre important de données lié à l’acquisition par sondeur, un filtrage de celles-

logiciel spécialisé  dans l’interpolation 3D 
pour la restitution de cartes et assurant également le calcul des surfaces et des volumes. 
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2. INTERPRETATION DES R
 
 
La synthèse des résultats est présente ci
hauteurs de boues. 

  

Nombre de points
Volume de boues (en m

Volume de boues avec dilution en eau de 
30 % (en m 3) 

Surface des lagunes (en m²)

Volume total des lagunes (en m

Hauteur moyenne des 
Hauteur maximale des boues mesurée 
(m) 
Profondeur moyenne mesurée (m)

Profondeur maximale mesurée (m)

Taux de remplissage des lagunes

 

Accumulation de boues : 
 
Bassin N°1 :  

Les boues sont fortement accumulées à 

La hauteur de boues maximale est 
moyenne de boues est de 0,35

La bathymétrie permet de retenir un volume de boues à curer de 
remplissage d’environ 27 %. 

 

On considère qu’au delà de 30 % de remplissage en boues, un curage est nécessaire. 
Actuellement le taux de remplissage est très proche d

Si un curage est envisagé, s
coefficient de dilution des boues
%, soit un volume de boues à valoris
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INTERPRETATION DES RESULTATS 

La synthèse des résultats est présente ci-après avec la restitution graphique 

Bassin n°1 TOTAL

Nombre de points  3782 

Volume de boues (en m 3) 3500 

Volume de boues avec dilution en eau de 
 4550 

Surface des lagunes (en m²)  10 000 

Volume total des lagunes (en m 3) 13 200 

Hauteur moyenne des boues mesurée (m)  0,35 

Hauteur maximale des boues mesurée 
0,90 

Profondeur moyenne mesurée (m)  1,32 

Profondeur maximale mesurée (m)  1,73 

Taux de remplissage des lagunes  27% 

Les boues sont fortement accumulées à l’entrée ainsi que sur les bords du bassin.

a hauteur de boues maximale est atteinte en entrée du bassin, elle est de 
0,35 cm. 

La bathymétrie permet de retenir un volume de boues à curer de 3500

On considère qu’au delà de 30 % de remplissage en boues, un curage est nécessaire. 
t le taux de remplissage est très proche de ce seuil. Un curage est à envisagé.

elon la méthode de curage, il sera nécessaire de tenir compte d’un 
coefficient de dilution des boues  dans le dimensionnement du plan d’épandage 

volume de boues à valoris er de l’ordre de 4550 m 3. 
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après avec la restitution graphique (en annexe 1) des 

TOTAL 

  

3500 

4550 

  

  

  

  

  

  

  

du bassin. 

, elle est de 1,03 m. La hauteur 

3500 m3 soit un taux de 

On considère qu’au delà de 30 % de remplissage en boues, un curage est nécessaire. 
Un curage est à envisagé.  

elon la méthode de curage, il sera nécessaire de tenir compte d’un 
dans le dimensionnement du plan d’épandage d’environ 30  
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3. ANALYSES DE BOUES
 
 
Lors de la bathymétrie plusieurs prélèvements de boues ont été réalisés sur 
constituer deux échantillons représentatifs de la qualité des boues à épandre par bassin.

L’objectif de ces analyses de boues est double :
- vérifier l’innocuité des boues pour les sols et les cultures 

valorisation en agriculture,
- déterminer les caractéristiques agronomiques 

Conformément à l’arrêté du 08 Janvier 1998
éléments suivants : 

- Valeur agronomique (VA) 
C/N, potassium, acide phosphorique, calcium et magnésium.

- Oligo-éléments : bore, cobalt, cuivre, f
- Eléments traces métalliques (ETM) 

zinc 
- Composés traces organiques (CTO)

benzo(b)fluoranthène et benzo(a)pyrène

Les analyses ont été réalisée
accrédité par le COFRAC : le S.A.S. (Ardon, 45).

Les principaux résultats de ces deux analyses sont commentés ci
complets se trouvent en annexe 2
 
Valeur agronomique : 
 
 

pH

C/N

MS

Matière Minérale

Matière Organique

Eléments fertilisants (résultats exprimés par rappor t à la matière sèche)

N Kjeldhal

N ammoniacal

P2O5

K2O

CaO

MgO
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ANALYSES DE BOUES  

Lors de la bathymétrie plusieurs prélèvements de boues ont été réalisés sur 
constituer deux échantillons représentatifs de la qualité des boues à épandre par bassin.

ces analyses de boues est double : 
innocuité des boues pour les sols et les cultures dans le cadre d’une éventuelle 

valorisation en agriculture, 
caractéristiques agronomiques des boues. 

Conformément à l’arrêté du 08 Janvier 1998, la caractérisation initiale de boues a porté sur les 

Valeur agronomique (VA) : pH, matière sèche, azote total, matière organique, rapport 
C/N, potassium, acide phosphorique, calcium et magnésium. 

: bore, cobalt, cuivre, fer, manganèse, molybdène et zinc
Eléments traces métalliques (ETM) : cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb, 

Composés traces organiques (CTO) : total des 7 PCB, fluoranthène, 
benzo(b)fluoranthène et benzo(a)pyrène 

Les analyses ont été réalisées par un laboratoire agréé par le Ministère de l’Agriculture et 
accrédité par le COFRAC : le S.A.S. (Ardon, 45). 

Les principaux résultats de ces deux analyses sont commentés ci-après (les bulletins d’analyses 
annexe 2 ). 

Bassin N°1         

Date de prélèvement 29/06/2016

Caractéristiques générales  

pH sans unité 6,7 

C/N sans unité 7,72

MS % de la MB 14,49

Matière Minérale  % de la MS 81,77

Matière Organique  % de la MS 18,23

Eléments fertilisants (résultats exprimés par rappor t à la matière sèche)

N Kjeldhal  kg / t de MS 11 

N ammoniacal  kg / t de MS 1,271

P2O5 kg / t de MS 7,7 

K2O kg / t de MS 1,73

CaO kg / t de MS 5,16

MgO kg / t de MS 6,7 
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Lors de la bathymétrie plusieurs prélèvements de boues ont été réalisés sur le bassin afin de 
constituer deux échantillons représentatifs de la qualité des boues à épandre par bassin. 

dans le cadre d’une éventuelle 

la caractérisation initiale de boues a porté sur les 

: pH, matière sèche, azote total, matière organique, rapport 

er, manganèse, molybdène et zinc 
: cadmium, chrome, cuivre, mercure, nickel, plomb, 

: total des 7 PCB, fluoranthène, 

s par un laboratoire agréé par le Ministère de l’Agriculture et 

après (les bulletins d’analyses 

N°1          

29/06/2016 

 

7,72 

14,49 

81,77 

18,23 

Eléments fertilisants (résultats exprimés par rappor t à la matière sèche)  

 

1,271 

 

1,73 

5,16 
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- Les boues sont fortement minéralisées, ce qui est normal pour des boues de lagunage,
- Le C/N est inférieur 

calendrier des fertilisants de type 
- Le pH est légèrement a
- Les teneurs en azote et phosphore sont conformes aux valeurs habituellement observées 

pour des boues de lagunes
cultures suivantes, 

- La matière sèche n’est
sèche avec la valeur de
(valeur plus appropriée et observé lors des curages à sec de lagunes). 
 

Innocuité des boues : Eléments Traces Métalliques et Comp

Les résultats montrent des faibles teneurs en ETM et en CTO
aux valeurs seuils, 

 

Cadmium

Chrome

Cuivre

Mercure

Nickel

Plomb

Zinc

Cr+Ni+Cu+Zn

Fluoranthène

Benzo(b)fluoranthène

Benzo(a)pyrène

Total 7 PCB

 

 

Concernant ces paramètres, sur la base des prescriptions techniques de la réglementation relative 
aux épandages agricoles de boues d’épuration, 
agriculture, 
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Les boues sont fortement minéralisées, ce qui est normal pour des boues de lagunage,
nférieur à 8. Les périodes d’épandage à respecter seront donc celles du 

calendrier des fertilisants de type 2, 
acide, il n’y a donc pas d’effet acidifiant sur le sol,

azote et phosphore sont conformes aux valeurs habituellement observées 
pour des boues de lagunes, Leur épandage constituera une fertilisation de base pour les 

est pas représentative, on ne pourra pas caler le t
de l’analyse. Il faudra recaler la siccité sur une base 

(valeur plus appropriée et observé lors des curages à sec de lagunes). 

: Eléments Traces Métalliques et Composés Traces Organiques

faibles teneurs en ETM et en CTO : Tous les résultats sont inférieurs 

ETM N°1                               Arrêté du 
08/01/98

Cadmium  g / t de MS 0,87 10

Chrome  g / t de MS 36,1 1000

Cuivre  g / t de MS 147,9 1000

Mercure  g / t de MS 3,27 10

Nickel  g / t de MS 33,4 200

Plomb  g / t de MS 32,8 800

Zinc  g / t de MS 348 3000

Cr+Ni+Cu+Zn  g / t de MS 566 4000

Fluoranthène  g / t de MS 0,211 5

Benzo(b)fluoranthène  g / t de MS 0,096 2,5

Benzo(a)pyrène  g / t de MS 0,077 2

Total 7 PCB  g / t de MS 0,07 0,8

Concernant ces paramètres, sur la base des prescriptions techniques de la réglementation relative 
aux épandages agricoles de boues d’épuration, ces boues sont tout à fait valorisable en 
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Les boues sont fortement minéralisées, ce qui est normal pour des boues de lagunage, 
es périodes d’épandage à respecter seront donc celles du 

donc pas d’effet acidifiant sur le sol, 
azote et phosphore sont conformes aux valeurs habituellement observées 

Leur épandage constituera une fertilisation de base pour les 

, on ne pourra pas caler le tonnage de matière 
. Il faudra recaler la siccité sur une base entre 6 et 8 % 

(valeur plus appropriée et observé lors des curages à sec de lagunes).  

osés Traces Organiques 

les résultats sont inférieurs 

Arrêté du 
08/01/98 

10 

1000 

1000 

10 

200 

800 

3000 

4000 

5 

2,5 

2 

0,8 

Concernant ces paramètres, sur la base des prescriptions techniques de la réglementation relative 
ces boues sont tout à fait valorisable en 
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ANNEXE 1 
- 

RELEVE BATHYMETRIQUE  
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ANALYSES DE BOUES
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ANNEXE 2 
- 

ANALYSES DE BOUES  
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La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page et 0 annexe(s). L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par 
l’accréditation. Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai.
*Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.

Préparation
* Echantillon brut pour essai : Méthode interne selon NFU 44-110
* Echantillon partiellement sec pour essai : Méthode interne selon NF EN 13346 (Annexe A4)
* Echantillon partiellement sec pour détermination éléments traces X31-150
* Particules difficilement broyables (refus) : Méthode interne selon NFU 44-110

Résultats
 sur Matière 

Sèche

Incertitude
estimée sur 

Matière Sèche
Unité sur 

 Matière Sèche
Résultats sur 
Matière Brute

Incertitude
estimée sur 

Matière
 Brute

Unité sur 
Matière 
Brute

%

Analyse physico-chimique

% kg / t
%

* Matière minérale  
% kg / t* Matière Organique  

%* Matière Sèche  
* pH   

* Humidité   
   Carbone organique (calcul) %

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1 - 6071
pour les essais du programme 156 ci-dessous référencés

Analyse de la valeur agronomique

g / kg kg / t
g / kg kg / t

  Azote nitrique (N-NO3)  
g / kg kg / t  Azote nitreux (N-NO2)  
g / kg kg / t* CaO

  Rapport C/N (calcul)  
g / kg kg / t* K2O   
g / kg kg / t* MgO   
g / kg kg / t* Na2O   
g / kg kg / t* P2O5   
g / kg kg / t  SO3   

* Azote Kjeldhal  
   Azote ammoniacal (N-NH4) g / kg kg / t

Oligo-éléments

mg / kg g / t
mg / kg g / t

* Cuivre   
mg / kg g / t* Fer   
mg / kg g / t* Manganèse  
mg / kg g / t* Molybdène  
mg / kg g / t* Zinc   

* Cobalt   
   Bore   mg / kg g / t

Éléments traces métalliques

mg / kg g / t
mg / kg g / t

mg / kg g / t
* Cadmium  

mg / kg g / t
* Chrome  

mg / kg g / t
* Cuivre  

mg / kg g / t
* Mercure  

mg / kg g / t
* Nickel  

mg / kg g / t
* Plomb  

mg / kg g / t
* Sélénium  

mg / kg g / t
  Sélénium 

mg / kg g / t
* Zinc  
  Cr + Cu + Ni + Zn 

* Arsenic  
* Aluminium  mg / kg g / t

Teneur en composés-traces organiques (Analyses réalisées sous accréditation par un laboratoire sous traitant accrédité, pour le P156, sous le 1-1178 ou 1-1531)

mg / kg mg / t
mg / kg mg / t

  Congénères 52  
mg / kg mg / t  Congénères 101  
mg / kg mg / t  Congénères 118  
mg / kg mg / t  Congénères 138  
mg / kg mg / t  Congénères 153  
mg / kg mg / t  Congénères 180  
mg / kg mg / t  Somme des 7 PCB  

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)
mg / kg mg / t  Fluoranthène  
mg / kg mg / t  Benzo (B) Fluoranthène 
mg / kg mg / t  Benzo (A)Pyrène  

  Commentaires :

  Congénères 28  
PolyChloro Biphényles (PCB)

NF EN 12879 / NF U 44 - 160
NF EN 12880
NF EN 12879
NF EN 12879
NF EN 12880
Méthode interne (selon NF EN 12176)

Méthode interne
NF EN 13342
Méthode interne
Méthode interne
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885

X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885

X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885

X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / méthode interne (selon NF EN 12338)

X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 15586
X31-150 / NF EN 13346 / NF EN ISO 11885

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167
XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon NF EN 16167

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon PR NF EN 16181

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon PR NF EN 16181

XP X33 - 012 ou Méthode interne selon PR NF EN 16181

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

AUREA - 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon Tél. 01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.  

38309

147.9

14.35
7.1 ± 2.1

± 0.64

± 5.1

± 4400

1.02
2.08

21.4

5550

± 0.32
± 0.10

± 1.3

± 760

2.35
325 ± 19

± 0.39

47.1

0.341

± 2.8

± 0.059

348 ± 16 50.5 ± 3.7

--- --- --- ---
------------

± 0.0370.126± 0.260.87
36.1 ± 3.8 5.23 ± 0.68

± 1.321.4± 5.1147.9
3.27 ± 0.64 0.474 ± 0.093

± 0.834.84± 4.733.4
32.8 ± 1.7 4.75 ± 0.36

------------

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010

<0.070

<1.45
<1.45
<1.45
<1.45
<1.45
<1.45
<1.45

<10.14

0.211

0.096
0.077

30.57

13.91
11.16

348 ± 16 50.5 ± 3.7
566 82.0

Les déterminations Matière Organique,Humidité à 105°C,Matière minérale,Matière sèche ont fait l'objet d'une vérification

Fait à Ardon, le 22/07/2016 - TANG Laury
Responsable technique, service Boues.

8.5

18.23
81.77

6.7

± 0.28
± 2.38
± 0.92
± 0.28
± 0.1

1.271
11.0000 ± 0.3225

0.184
1.560 ± 0.108
<0.004

---
<0.028

---

>7.72
5.16 ± 0.31 0.748 ± 0.061

1.73 ± 0.16 0.250 ± 0.027
6.70 ± 0.74 0.97 ± 0.13
0.86 ± 0.29 0.124 ± 0.058
7.70 ± 0.34 1.115 ± 0.065
--- ---

Date de prélèv ement :N° adhérent :
Nom client :

Adresse :

Organisme : 
Identif ication de l'échantillon :

Date de réception :
Date du début de l'essai :

N° laboratoire :
Délai de conserv ation de l'échantillon :

Prélev eur :

2325700
LAGUNE DE SPEZET

 
 SAUR VALBE VANNES
LAGUNE SPEZET B1 2016-06-29

29/06/2016
06/07/2016
06/07/2016
7196121
2 mois sur Brut
YOU Kevin

14.49
26.41
118.47
85.51

± 0.53
± 0.53

0

RAPPORT D'ESSAIS N° 7196121

ANALYSE DE BOUES

Coordonnées GPS :
Latitude :
Longitude :
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3 REGLEMENTATION NATIONALE :
ARTICLES R 211-25 A 47 DU CODE DE
L’ENVIRONNEMENT (DECRET DU 22

MARS 2007) ET ARRETE
D’APPLICATION DU 08 JANVIER 98





§ 1 - Dispositions générales relatives aux boues
(D. n

o
2007-397, 22 mars 2007, art. 1

er
)

Art. R. 211-25.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
En vertu de l'article R. 2224-16 du code général des collectivités territoriales, les rejets de boues d'épuration
dans le milieu aquatique, par quelque moyen que ce soit, sont interdits.

Art. R. 211-26.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
La présente sous-section a pour objet de définir les conditions dans lesquelles sont épandus sur les sols
agricoles, forestiers ou en voie de reconstitution ou de revégétalisation des sédiments résiduaires des
installations de traitement ou de prétraitement biologique, physique ou physicochimique des eaux usées, ci-
après dénommés « boues ».

Art. R. 211-27.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)

I - Ces boues ont le caractère de déchets au sens des dispositions législatives du titre IV du livre V du
présent code.

II - Leur épandage est au nombre des activités entrant dans le champ d'application des articles L. 214-1 à
L. 214-6, dont l'autorisation ou la déclaration fait l'objet des articles R. 211-46 à R. 211-47.

III - Ne sont pas soumis aux dispositions de la présente sous-section :
1o Les produits composés en tout ou en partie de boues qui, au titre des articles L. 255-1 à L. 255-11 du
code rural, bénéficient d'une homologation ou, à défaut, d'une autorisation provisoire de vente ou
d'importation, ou sont conformes à une norme rendue d'application obligatoire ;
2

o
Les boues dont l'épandage fait l'objet de réglementations spécifiques au titre des dispositions législatives

du titre I
er

du livre V du présent code.

Art. R. 211-28.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Les dispositions de la présente sous-section fixent, en matière d'épandage des boues, les règles générales
d'hygiène et toutes autres mesures propres à préserver la santé de l'homme au sens de l'article L. 1311-1 du
code de la santé publique.

Art. R. 211-29.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
Les matières de curage des ouvrages de collecte des eaux usées ne peuvent être assimilées à des boues
que lorsqu'elles ont subi un traitement destiné à en éliminer les sables et les graisses. A défaut, leur
épandage est interdit. L'épandage des sables et des graisses est interdit quelle qu'en soit la provenance.
Le mélange des boues provenant d'installations de traitement distinctes est interdit. Toutefois, le préfet peut
autoriser le regroupement de boues dans des unités d'entreposage ou de traitement communs, lorsque la
composition de ces déchets répond aux conditions prévues aux articles R. 211-38 à R. 211-45. Il peut
également, sous les mêmes conditions, autoriser le mélange de boues et d'autres déchets, dès lors que
l'objet de l'opération tend à améliorer les caractéristiques agronomiques des boues à épandre.
Les matières de vidanges issues de dispositifs non collectifs d'assainissement des eaux usées sont
assimilées aux boues issues de stations d'épuration pur l'application de la présente sous-section

Art. R. 211-30.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
Les exploitants des unités de collecte, de prétraitement et de traitement biologique, physique ou physico-
chimique d'eaux usées sont des producteurs de boues au sens de la présente sous-section. Il leur incombe
à ce titre d'en appliquer les dispositions.
Dans le cas où le mélange de boues d'origines diverses, ou de boues et de déchets autres, est autorisé en
vertu de l'article R. 211-29, le préfet désigne la ou les personnes à qui incombe l'application des dispositions
de la présente sous-section.
Dans le cas des matières de vidanges, cette charge est assumée par l'entreprise de vidange

§ 2 - Conditions générales d'épandage des boues
(D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)

Art. R. 211-31.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
La nature, les caractéristiques et les quantités de boues épandues ainsi que leur utilisation doivent être
telles que leur usage et leur manipulation ne portent pas atteinte, directement ou indirectement, à la santé
de l'homme et des animaux, à l'état phytosanitaire des cultures, à la qualité des sols et des milieux
aquatiques.
L'épandage des boues ne peut être pratiqué que si celles-ci présentent un intérêt pour les sols ou pour la
nutrition des cultures et des plantations. Il est interdit de pratiquer des épandages à titre de simple décharge.

Art. R. 211-32.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er) –

I - Les boues doivent avoir fait l'objet d'un traitement, par voie physique, biologique, chimique ou thermique,
par entreposage à long terme ou par tout autre procédé approprié de manière à réduire, de façon
significative, leur pouvoir fermentescible et les risques sanitaires liés à leur utilisation.

II - Des arrêtés conjoints des ministres chargés de l'environnement, de la santé et de l'agriculture fixent :
1

o
La nature du traitement en fonction de la nature et de l'affectation des sols ;

2o Les conditions dans lesquelles il peut être dérogé à cette obligation de traitement par des précautions
d'emploi appropriées.

Art. R. 211-33.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Tout épandage est subordonné à une étude préalable réalisée à ses frais par le producteur de boues et
définissant l'aptitude du sol à le recevoir, son périmètre, les modalités de sa réalisation, y compris les
matériels et dispositifs d'entreposage nécessaires.
Cette étude justifie que l'opération envisagée est compatible avec les objectifs et dispositions techniques de
la présente sous-section, les contraintes d'environnement recensées et toutes les réglementations et
documents de planification en vigueur, notamment les plans prévus à l'article L. 541-14, et les schémas
d'aménagement et de gestion des eaux prévus aux articles L. 212-1 à L. 212-7.
Des capacités d'entreposage aménagées doivent être prévues pour tenir compte des différentes périodes où
l'épandage est soit interdit, soit rendu impossible. Toutes dispositions doivent être prises pour que
l'entreposage n'entraîne pas de gênes ou de nuisances pour le voisinage, ni de pollution des eaux ou des
sols par ruissellement ou infiltration.
Une solution alternative d'élimination ou de valorisation des boues doit être prévue pour pallier tout
empêchement temporaire de se conformer aux dispositions de la présente sous-section

Art. R. 211-34 (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er) modifié par Décret n°2009-550 du 18/05/2009 - art. 2
I.-Les producteurs de boues doivent mettre en place un dispositif de surveillance de la qualité des boues et
des épandages.
II.-Ils tiennent à jour un registre indiquant :
1° La provenance et l'origine des boues, les caract éristiques de celles-ci, et notamment les principales
teneurs en éléments fertilisants, en éléments traces et composés organiques traces ;
2°Les dates d'épandage, les quantités épandues, le s parcelles réceptrices et les cultures pratiquées.
3°Les quantités de matière sèche produite.
III.-Les producteurs de boues communiquent régulièrement ce registre aux utilisateurs et sont tenus de le
conserver pendant dix ans.
IV.-Dans le cas de mélanges, des modalités particulières de surveillance doivent être mises en place de
manière à connaître à tout moment la qualité des différents constituants du mélange et leur origine.
V.-Les informations contenues dans les documents mentionnés au présent article et à l'article R. 211-39
sont transmises à l'autorité administrative par le producteur de boues sous format électronique. Un arrêté du
ministre chargé de l'environnement précise les données à transmettre et les modalités de transmission.

Art. R. 211-35.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
Le producteur de boues adresse au préfet, chaque année, une synthèse des informations figurant au
registre mentionné à l'article R. 211-34. Celui-ci doit être présenté aux agents chargés du contrôle de ces
opérations. Le préfet peut communiquer la synthèse du registre aux tiers sur leur demande.
Le préfet peut faire procéder à des contrôles inopinés des boues ou des sols.



Article R211-35-1 (Décret n°2009-550 du 18 mai 2009 - art. 2)
Les règles relatives à la conservation et à la transmission des informations utiles pour assurer la traçabilité
des matières sèches, applicables aux installations classées visées au 2° de l'article R. 424-1 du code des
assurances, sont fixées par l'arrêté pris en vertu de l'article L. 512-5, qui définit les prescriptions techniques
de ces installations.

Art. R. 211-36.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Des conditions spécifiques d'emploi peuvent être fixées dans chaque département par le préfet, après avis
du conseil départemental de l'environnement et des risques sanitaires et technologiques, pour tenir compte
de la nature particulière des sols et sous-sols, des milieux aquatiques, du milieu environnant et sa
climatologie. Ces conditions doivent, en tout état de cause, procurer un niveau de protection au moins
équivalent à celles prévues par la présente sous-section.

Art. R. 211-37.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Pour l'application du présent paragraphe, des arrêtés conjoints des ministres chargés de l'environnement, de
la santé et de l'agriculture fixent :
1o Les prescriptions techniques applicables pour les dispositifs d'entreposage et les dépôts temporaires ;
2o Le contenu de l'étude préalable prévue à l'article R. 211-33 ;
3

o
La nature des informations devant figurer au registre mentionné à l'article R. 211-34 et dans sa synthèse

mentionnée à l'article R. 211-35 ;
4

o
La fréquence des analyses et leur nature, les modalités de surveillance et les conditions dans lesquelles

elles sont transmises aux utilisateurs de boues et aux agents chargés du contrôle de ces opérations ;
5

o
Les modalités du contrôle exercé par le préfet au titre de l'article R. 211-35.

§ 3 - Dispositions techniques relatives aux épandages
(D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)

Art. R. 211-38.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Les épandages de boues effectués sur les parcelles cultivées ou destinées à la culture doivent être adaptés
aux caractéristiques des sols et aux besoins nutritionnels des plantes.
Les épandages sur sols agricoles doivent en outre être conformes aux mesures arrêtées par les préfets, en
application des articles R. 211-80 à R. 211-85, dans les zones vulnérables délimitées au titre de la protection
des eaux contre la pollution par les nitrates d'origine agricole définies par les articles R. 211-75 à R. 211-79.

Art. R. 211-39.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
L'épandage sur sols agricoles de boues provenant d'ouvrages de traitement susceptibles de recevoir un flux
polluant journalier supérieur à 120 kg de demande biochimique d'oxygène en cinq jours (DBO5) fait l'objet,
par le producteur de boues :
1o D'un programme prévisionnel d'épandage, établi conjointement ou en accord avec les utilisateurs,
définissant les parcelles concernées par la campagne annuelle, les cultures pratiquées et leurs besoins, les
préconisations d'emploi des boues, notamment les quantités devant être épandues, le calendrier
d'épandage et les parcelles réceptrices ;
2

o
A la fin de chaque campagne annuelle, d'un bilan agronomique de celle-ci, comportant notamment le

bilan de fumure, et les analyses réalisées sur les sols et les boues.

Ces documents sont transmis par le producteur de boues au préfet.

Art. R. 211-40.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Les périodes d'épandage et les quantités épandues sont adaptées de manière à :
1o Ne pas dépasser la capacité d'absorption des sols, compte tenu des autres apports de substances
épandues et des besoins des cultures ;
2o Eviter la stagnation prolongée sur les sols, le ruissellement en dehors de parcelles d'épandage et une
percolation rapide.

Art. R. 211-41.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
L'épandage est interdit :

1
o

Pendant les périodes où le sol est pris en masse par le gel ou abondamment enneigé, exception faite des
boues solides ;
2

o
Pendant les périodes de forte pluviosité ;

3o En dehors des terres régulièrement travaillées et des prairies normalement exploitées ;
4o Sur les terrains en forte pente, dans des conditions qui entraîneraient leur ruissellement hors du champ
d'épandage ;
5o A l'aide de dispositifs d'aérodispersion qui produisent des brouillards fins.

Art. R. 211-42.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)
Des distances minimales sont respectées par rapport :
1

o
Aux berges des cours d'eau, aux lieux de baignade, aux piscicultures et zones conchylicoles, aux points

de prélèvements d'eau et des terrains affectés par des phénomènes karstiques, de manière à préserver la
qualité des eaux souterraines et superficielles ;
2

o
Aux habitations et établissements recevant du public, de manière à protéger la salubrité publique et

limiter les nuisances olfactives.

Art. R. 211-43.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Un arrêté conjoint des ministres chargés de l'environnement, de l'agriculture et de la santé fixe :
1o Les règles techniques d'épandage à respecter, les mesures nécessaires à la préservation des usages
auxquels sont affectés les terrains faisant l'objet d'un épandage de boues et de la qualité sanitaire des
produits destinés à la consommation humaine ou animale qui en sont issus, notamment les qualités
maximales d'application, les doses et fréquences d'apport des boues sur les sols ;
2

o
Les distances minimales prévues à l'article R. 211-42 ;

3
o

Les contenu des documents mentionnés à l'article R. 211-39 ;
4

o
Les teneurs maximales en éléments traces et composés organiques traces présents dans les boues,

l'arrêté pouvant prévoir une diminution progressive de ces teneurs.

Art. R. 211-44.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
I - Les dispositions des articles R. 211-40 à R. 211-43 s'appliquent à l'épandage des boues sur les parcelles
boisées, publiques ou privées. Toutefois les opérations doivent être conduites de façon à ce que :
1o Aucune accumulation excessive de substances indésirables ne puisse avoir lieu dans le sol ;
2

o
Le risque pour le public fréquentant les espaces boisés, notamment à des fins de loisir, de chasse ou de

cueillette, soit négligeable ;
3o Aucune contamination de la faune sauvage ne soit causée directement ou indirectement par les
épandages ;
4

o
Aucune nuisance ne soit perçue par le public.

II - Un arrêté conjoint des ministres chargés de l'environnement, de la santé et de l'agriculture fixe les règles,
les prescriptions techniques et les caractéristiques des produits permettant de répondre notamment aux
exigences du présent article. Jusqu'à l'entrée en vigueur de cet arrêté, les épandages en forêt font, même
dans le cas où il n'y a pas lieu à autorisation au titre de l'article L. 214-3, l'objet d'une autorisation spéciale
donnée auprès avis du conseil départemental de l'environnement et des risques sanitaires et
technologiques. La demande d'autorisation comprend la description d'un protocole expérimental et d'un
protocole de suivi.

Art. R. 211-45.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

)
Lorsqu'ils sont destinés à la reconstitution ou à la revégétalisation des sols, les épandages doivent être
adaptés en quantité et en qualité à la reconstitution d'un couvert végétal ou des propriétés physiques des
sols, compte tenu des autres apports de substances épandues sur les sols. L'épandage de boues est interdit
sur le site d'anciennes carrières.
Un arrêté conjoint des ministres chargés de l'environnement, de l'agriculture et de la santé fixe les règles et
prescriptions techniques et les caractéristiques de produits permettant de répondre aux exigences de l'alinéa
précédent.



§ 4 - Procédure particulière aux ouvrages d'assainissement soumis à autorisation
ou à déclaration

(D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er)

Art. R. 211-46.- (D. no 2007-397, 22 mars 2007, art. 1er) –

I - Pour les opérations relevant de la rubrique 2.1.3.0 de la nomenclature annexée à l'article R. 214-1, le
document mentionné aux articles R. 214-6 et R. 214-32 comprend, outre les éléments énumérés dans la
sous-section 1 de la section 1 du chapitre IV du présent titre :
1

o
Une présentation de l'état du système d'assainissement et de son niveau de performances : la nature et

le volume des effluents traités en tenant compte des variations saisonnières et éventuellement journalières ;
2o La composition et le débit des principaux effluents raccordés au réseau public ainsi que leur traitabilité et
les dispositions prises par la collectivité à laquelle appartiennent les ouvrages pour prévenir la contamination
des boues par les effluents non domestiques ;
3

o
Les dispositions envisagées pour minimiser l'émission d'odeurs gênantes ;

4
o

L'étude préalable mentionnée à l'article R. 211-33 et l'accord écrit des utilisateurs de boues ;
5

o
Les modalités de réalisation et de mise à jour des documents mentionnés à l'article R. 211-39.

II - Ce document est établi et présenté par le producteur de boues.

Art. R. 211-47.- (D. n
o

2007-397, 22 mars 2007, art. 1
er

) - Lorsque l'épandage des boues d'une même unité
de traitement d'eaux usées, soumis à autorisation au titre de la rubrique 2.1.3.0 de la nomenclature annexée
à l'article R. 214-1, est réalisé dans trois départements ou plus, la procédure d'instruction de la demande
d'autorisation conduite au titre des articles R. 214-7 à R. 214-12 est conduite indépendamment dans chaque
département concerné. Toutefois, la demande d'autorisation mentionne l'ensemble des éléments énumérés
à l'article R. 211-46 et l'avis du préfet ou des préfets coordonnateurs de bassin est requis.
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%37-38 -* )==5,<)4,@* $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37"

ZDT[\#] ' Y <@*<-=4,@* -4 ;-34,@* $-3 7=)*$);-3

!"$E F

\ O 1974%$- =.7)5)B5- $97=)*$);- +,37- E 59).4,<5- 0 $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37
<@2=.-*$ Y

) O 5) =.73-*4)4,@* $- 56@.,;,*-8 $-3 C%)*4,473 ^=.@$%,4-3 -4 %4,5,37-3_ -4 $-3
<).)<47.,34,C%-3 $-3 B@%-3 ^4V=- $- 4.),4-2-*4 $-3 B@%-3 =.7+%_ L

B O 59,$-*4,A,<)4,@* $-3 <@*4.),*4-3 5,7-3 )% 2,5,-% *)4%.-5 @% )%Q )<4,+,473 ?%2),*-3 3%. 5-
=7.,2U4.- $974%$-8 V <@2=.,3 5) =.73-*<- $9%3);-3 3-*3,B5-3 ^?)B,4)4,@*38 <)=4);-38
=.@$%<4,@*3 3=7<,)5-3"""_ -4 5-3 <@*4.),*4-3 $9)<<-33,B,5,47 $-3 =).<-55-3 L

< O 5-3 <).)<47.,34,C%-3 $-3 3@538 5-3 3V34U2-3 $- <%54%.- -4 5) $-3<.,=4,@* $-3 <%54%.-3
-*+,3);7-3 3%. 5- =7.,2U4.- $674%$- L

$ O %*- )*)5V3- $-3 3@53 =@.4)*4 3%. 59-*3-2B5- $-3 =).)2U4.-3 2-*4,@**73 )% 4)B5-)% J
$- 59)**-Q- ' .7)5,37- -* %* =@,*4 $- .7A7.-*<-8 .-=7.7 =). 3-3 <@@.$@**7-3 1)2B-.48
.-=.73-*4)4,A $- <?)C%- `@*- ?@2@;U*-"

a). b `@*- ?@2@;U*- b @* -*4-*$ Y %*- =).4,- $9%*,47 <%54%.)5- ?@2@;U*- $9%* =@,*4 $-
+%- =7$@5@;,C%- *6-Q<7$)*4 =)3 JR ?-<4).-3"

a). b %*,47 <%54%.)5- b @* -*4-*$ %*- =).<-55- @% %* ;.@%=- $- =).<-55-3 -Q=5@,47-3 3-5@*
%* 3V34U2- %*,C%- $- .@4)4,@*3 $- <%54%.-3 =). %* 3-%5 -Q=5@,4)*4"

- O 5) $-3<.,=4,@* $-3 2@$)5,473 4-<?*,C%-3 $- .7)5,3)4,@* $- 597=)*$);- ^2)47.,-538
5@<)5,3)4,@* -4 +@5%2- $-3 $7=c43 4-2=@.),.-3 -4 @%+.);-3 $9-*4.-=@3);-8 =7.,@$-3
$97=)*$);-"""_ L

A O 5-3 =.7<@*,3)4,@*3 ;7*7.)5-3 $6%4,5,3)4,@* $-3 B@%-3 ^,*47;.)4,@* $-3 B@%-3 $)*3 5-3
=.)4,C%-3 );.@*@2,C%-38 )$7C%)4,@* -*4.- 5-3 3%.A)<-3 $67=)*$);- =.7+%-3 -4 5-3
C%)*4,473 $- B@%-3 E 7=)*$.- -* A@*<4,@* $-3 <-3 =.7<@*,3)4,@*3 ;7*7.)5-3_ L

; O 5) .-=.73-*4)4,@* <).4@;.)=?,C%- )% 'IJS RRRU2- $% =7.,2U4.- $674%$-8 -4 $-3 `@*-3
)=4-3 E 567=)*$);- L

? O 5) .-=.73-*4)4,@* <).4@;.)=?,C%- E %*- 7<?-55- )==.@=.,7- $-3 =).<-55-3 -Q<5%-3 $-
597=)*$);- 3%. 5- =7.,2U4.- $674%$- -4 5-3 2@4,A3 $9-Q<5%3,@* ^=@,*43 $9-)%Q8 =-*4-38
+@,3,*);-"""_ L

, O %*- (%34,A,<)4,@* $- 59)<<@.$ $-3 %4,5,3)4-%.3 $- B@%-3 =@%. 5) 2,3- E $,3=@3,4,@* $-
5-%.3 =).<-55-3 -4 %*- 5,34- $- <-55-3O<, 3-5@* 5-%.3 .7A7.-*<-3 <)$)34.)5-3 L

( O [@%3 5-3 7572-*43 <@2=572-*4),.-3 =-.2-44)*4 $- (%34,A,-. 5- .-3=-<4 $- 56).4,<5- 0 $%
$7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37"

\\ O 1674%$- =.7)5)B5- $67=)*$);- -34 .-2,3- E (@%. -* A@*<4,@* $-3 2@$,A,<)4,@*3 $)*3 5)
5,34- $-3 =).<-55-3 2,3-3 E $,3=@3,4,@* @% $-3 2@$,A,<)4,@*3 $-3 <@*4.),*4-3 .-<-*<7-3
,*,4,)5-2-*4" a@%. 5-3 @=7.)4,@*3 3@%2,3-3 E )%4@.,3)4,@* @% $7<5).)4,@* )% 4,4.- $-
56).4,<5- 'R $- 5) 5@, *N/JO& $% & ()*+,-. '//J8 4@%4- 2@$,A,<)4,@* $-3 3%.A)<-3 $97=)*$);-
=.7+%-3 A),4 56@B(-4 $6%*- $7<5).)4,@* )% =.7A-4 3-5@* 5-3 2@$)5,473 $-3 ).4,<5-3 'S -4 &&
$% $7<.-4 *N /&OKPJ 3%3+,37"

!"$E A

\ O 1- $@<%2-*4 2-*4,@**7 E 59).4,<5- 'P =.-2,-. )5,*7) $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37
<@2=.-*$ Y

) O 5) 5,34- $-3 =).<-55-3 @% ;.@%=-3 $- =).<-55-3 <@*<-.*7-3 =). 5) <)2=);*-
$97=)*$);-8 ),*3, C%- 5) <).)<47.,3)4,@* $-3 3V34U2-3 $- <%54%.- ^<%54%.-3 ,2=5)*47-3
)+)*4 -4 )=.U3 )==@.4 $- B@%-3 """_ 3%. <-3 =).<-55-3 L



B O $-3 )*)5V3-3 $-3 3@53 =@.4)*4 3%. 59-*3-2B5- $-3 =).)2U4.-3 2-*4,@**73 -* )**-Q- &
^<).)<47.,3)4,@* $- 5) +)5-%. );.@*@2,C%-_ .7)5,37-3 3%. $-3 =@,*43 .-=.73-*4)4,A3 $-3
=).<-55-3 <@*<-.*7-3 =). 567=)*$);-8 ,*<5%)*4 5-3 =@,*43 $- .7A7.-*<- $7A,*,3 E 56).4,<5- J
<@*<-.*73 =). 5) <)2=);*- $67=)*$);- L

< O %*- <).)<47.,3)4,@* $-3 B@%-3 E 7=)*$.- ^C%)*4,473 =.7+,3,@**-55-38 .V4?2- $-
=.@$%<4,@*8 +)5-%. );.@*@2,C%-_ L

$ O 5-3 =.7<@*,3)4,@*3 3=7<,A,C%-3 $6%4,5,3)4,@* $-3 B@%-3 ^<)5-*$.,-. =.7+,3,@**-5
$97=)*$);- -4 $@3-3 $67=)*$);- =). %*,47 <%54%.)5-"""_ -* A@*<4,@* $- 5) <).)<47.,3)4,@*
$-3 B@%-38 $% 3@58 $-3 3V34U2-3 -4 4V=-3 $- <%54%.-38 -4 $-3 )%4.-3 )==@.43 $- 2)4,U.-3
A-.4,5,3)*4-3 L

- O 5-3 2@$)5,473 $- 3%.+-,55)*<- $7<.,4-3 E 5) 3-<4,@* & $% =.73-*4 )..>478 $9-Q=5@,4)4,@*
,*4-.*- $- <-3 .73%54)438 $- 4-*%- $% .-;,34.- 2-*4,@**7 E 56).4,<5- / $% $7<.-4 *N /KO
''&& 3%3+,378 -4 $- .7)5,3)4,@* $% B,5)* );.@*@2,C%- L

A O 56,$-*4,A,<)4,@* $-3 =-.3@**-3 2@.)5-3 @% =?V3,C%-3 ,*4-.+-*)*4 $)*3 5) .7)5,3)4,@* $-
567=)*$);-"

\\ O 1- =.@;.)22- =.7+,3,@**-5 $67=)*$);- -34 4.)*32,3 )% =.7A-4 )% =5%3 4).$ %* 2@,3
)+)*4 5- $7B%4 $- 5) <)2=);*- $67=)*$);-"

!"$E G

\ O 1- B,5)* 2-*4,@**7 E 59).4,<5- 'P $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37 <@2=.-*$ Y

) O %* B,5)* C%)5,4)4,A -4 C%)*4,4)4,A $-3 B@%-3 7=)*$%-3 L

B O 56-Q=5@,4)4,@* $% .-;,34.- $67=)*$);- ,*$,C%)*4 5-3 C%)*4,473 $67572-*43 A-.4,5,3)*43
)==@.47-3 =). 5-3 B@%-3 3%. <?)C%- %*,47 <%54%.)5- -4 5-3 .73%54)43 $-3 )*)5V3-3 $- 3@53 L

< O 5-3 B,5)*3 $- A%2%.- .7)5,373 3%. $-3 =).<-55-3 $- .7A7.-*<- .-=.73-*4)4,+-3 $- <?)C%-
4V=- $- 3@53 -4 $- 3V34U2-3 $- <%54%.-8 ),*3, C%- 5-3 <@*3-,53 $- A-.4,5,3)4,@*
<@2=572-*4),.- C%, -* $7<@%5-*4 L

$ O 5) .-2,3- E (@%. 7+-*4%-55- $-3 $@**7-3 .7%*,-3 5@.3 $- 5674%$- ,*,4,)5-"

\\ O T- B,5)* -34 4.)*32,3 )% =.7A-4 )% =5%3 4).$ -* 2>2- 4-2=3 C%- 5- =.@;.)22-
)**%-5 $67=)*$);- $- 5) <)2=);*- 3%,+)*4-"

!"$E H

1-3 @%+.);-3 $9-*4.-=@3);- $- B@%-3 3@*4 $,2-*3,@**73 =@%. A),.- A)<- )%Q =7.,@$-3 @d
597=)*$);- -34 ,2=@33,B5-" \53 3@*4 <@*e%3 =@%. .-4-*,. 5-3 5,Q,+,)43 ;7*7.73 )% <@%.3 $- 5)
=7.,@$- $9-*4.-=@3);-" 16,2=5)*4)4,@* $-3 @%+.);-3 $9-*4.-=@3);-8 $7=c43 4-2=@.),.-3 -4
$7=c43 $- 4.)*3,48 5-%. <@*<-=4,@* -4 5-%. -Q=5@,4)4,@* 2,*,2,3- 5-3 72,33,@*3 $9@$-%.
=-.<-=4,B5-3 =@%. 5- +@,3,*);-8 *@4)22-*4 5@.3 $-3 =?)3-3 $6)==@.4 -4 $- .-=.,3- $-3
B@%-3"

1- $7=c4 4-2=@.),.- $- B@%-38 3%. 5-3 =).<-55-3 $97=)*$);- -4 3)*3 4.)+)%Q
$9)27*);-2-*48 *9-34 )%4@.,37 C%- 5@.3C%- 5-3 C%)4.- <@*$,4,@*3 3%,+)*4-3 3@*4
3,2%54)*72-*4 .-2=5,-3 Y

) O 5-3 B@%-3 3@*4 3@5,$-3 -4 34)B,5,37-3 L E $7A)%48 5) $%.7- 2)Q,2)5- $% $7=c4 -34
,*A7.,-%.- E P0 ?-%.-3 L

B O 4@%4-3 5-3 =.7<)%4,@*3 @*4 747 =.,3-3 =@%. 7+,4-. %*- =-.<@5)4,@* .)=,$- +-.3 5-3 -)%Q
3%=-.A,<,-55-3 @% 3@%4-..),*-3 @% 4@%4 .%,33-55-2-*4 L

< O 5- $7=c4 .-3=-<4- 5-3 $,34)*<-3 2,*,2)5-3 $9,3@5-2-*4 $7A,*,-3 =@%. 597=)*$);- =).
59).4,<5- '& ),*3, C%9%*- $,34)*<- $9)% 2@,*3 4.@,3 2U4.-3 +,3 E +,3 $-3 .@%4-3 -4 A@3373 L

$ O 3-%5-3 3@*4 -*4.-=@37-3 5-3 C%)*4,473 $- B@%-3 *7<-33),.-3 E 5) =7.,@$- $67=)*$);-
<@*3,$7.7-" T-44- C%)4.,U2- <@*$,4,@* *6-34 =)3 )==5,<)B5- )%Q B@%-3 ?V;,7*,37-3"

!"$E I

#%4.- 5-3 $,3=@3,4,@*3 =.7+%-3 )%Q ).4,<5-3 'J -4 '&8 5-3 B@%-3 3@*4 7=)*$%-3 $- 2)*,U.-
?@2@;U*- 3%. 5- 3@5" 1-3 B@%-3 *@* 34)B,5,37-3 7=)*$%-3 3%. 3@5 *% 3@*4 -*A@%,-3 $)*3
%* $75), $- P0 ?-%.-3"

!"$E ?

1) C%)*4,47 $9)==5,<)4,@* $- B@%-38 3%. @% $)*3 5-3 3@538 $@,4 .-3=-<4-. 5-3 4.@,3 <@*$,4,@*3
3%,+)*4-3 Y

) O -55- -34 <)5<%57- 3%. %*- =7.,@$- )==.@=.,7- =). .)==@.4 )% *,+-)% $- A-.4,5,47 $-3 3@53
-4 )%Q B-3@,*3 *%4.,4,@**-53 $-3 =5)*4-3 -* 7572-*43 A-.4,5,3)*438 *@4)22-*4 5-
=?@3=?@.- -4 56)`@4-8 -* 4-*)*4 <@2=4- $-3 )%4.-3 3%B34)*<-3 7=)*$%-3 L

B O -55- -34 <@2=)4,B5- )+-< 5-3 2-3%.-3 =.,3-3 )% 4,4.- $% $7<.-4 *N /HO'H& 3%3+,37 L

< O -55- -348 -* 4@%4 74)4 $- <)%3-8 )% =5%3 7;)5- E & f; $- 2)4,U.- 3U<?- =). 2U4.- <)..78
3%. %*- =7.,@$- $- 'R )*3"

!"$E (

1- =.73-*4 ).4,<5- A,Q- 5-3 =.-3<.,=4,@*3 =).4,<%5,U.-3 =@%. 5-3 B@%-3 ,33%-3 $% 4.),4-2-*4
$-3 -)%Q %37-3 =). 5);%*);-"

T-3 B@%-3 $@,+-*4 >4.- -Q-2=4-3 $67572-*43 ;.@33,-.3"

1@.3C%- 56,*4-.+)55- -*4.- $-%Q <)2=);*-3 $97=)*$);- -34 3%=7.,-%. @% 7;)5 E <,*C
)**7-38 5674%$- =.7)5)B5- $97=)*$);- -4 5- =.@;.)22- =.7+,3,@**-5 $97=)*$);- $- B@%-3
,33%-3 $% 4.),4-2-*4 $9-)%Q %37-3 =). 5);%*);-8 2-*4,@**73 )%Q ).4,<5-3 J -4 & =-%+-*4
>4.- .7)5,373 $)*3 %* $@<%2-*4 %*,C%-" 1) 3%.+-,55)*<- $- 5) C%)5,47 $-3 B@%-3 -34 <-55-
=.7+%- E 59).4,<5- 'P 8\ -4 \\"

!"$E 0

1- =.73-*4 ).4,<5- A,Q- 5-3 =.-3<.,=4,@*3 =).4,<%5,U.-3 =@%. 5-3 2)4,U.-3 $- +,$)*;-"

T-55-3O<, $@,+-*4 >4.- -Q-2=4-3 $67572-*43 ;.@33,-.3"

1-3 2@$)5,473 $- 3%.+-,55)*<- =.7+%-3 E 59).4,<5- 'P 3@*4 .-2=5)<7-3 =). %*- )*)5V3- $-3
7572-*43O4.)<-3 274)55,C%-3 $% 4)B5-)% ') $- 59)**-Q- ' =@%. 'RRR 2U4.- <%B- $-
2)4,U.-3 $- +,$)*;-"

!"$E /J

g)*3 5- <)3 $- 275)*;-3 $- B@%-3 )+-< $9)%4.-3 =.@$%,43 @% $7<?-43 $)*3 5-3 <@*$,4,@*3
=.7+%-3 E 56).4,<5- P $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,378 5-3 C%)*4,473 2)Q,2)5-3 $9)==5,<)4,@*
A,Q7-3 E 59).4,<5- K =@,*4 < 39)==5,C%-*4 -* .7A7.-*<- E 5) C%)*4,47 $- B@%-3 -*4.)*4 $)*3 5-
275)*;-" T-44- C%)*4,47 -34 =@.47- 3%. 5- .-;,34.- 2-*4,@**7 E 59).4,<5- / $% $7<.-4 *N /KO
''&& 3%3+,37 ),*3, C%- 5) C%)5,47 $-3 B@%-3 -4 <-55- $% 275)*;-" 1-3 A.7C%-*<-3
$6)*)5V3-3 A,Q7-3 E 56).4,<5- 'P 36)==5,C%-*4 -* .7A7.-*<- E 5) C%)*4,47 4@4)5- $% =.@$%,4
,33% $% 275)*;-"



ZDT[\#] J Y C%)5,47 $-3 B@%-3 -4 =.7<)%4,@*3 $9%3);-

!"$E //

1-3 B@%-3 *- =-%+-*4 >4.- 7=)*$%-3 Y

) O 3, 5-3 4-*-%.3 -* 7572-*43O4.)<-3 274)55,C%-3 $)*3 5-3 3@53 $7=)33-*4 59%*- $-3
+)5-%.3 5,2,4-3 A,;%.)*4 )% 4)B5-)% J $- 59)**-Q- ' L

B O 4)*4 C%- 59%*- $-3 4-*-%.3 -* 7572-*43 @% <@2=@373 4.)<-3 $)*3 5-3 B@%-3 -Q<U$- 5-3
+)5-%.3 5,2,4-3 A,;%.)*4 )%Q 4)B5-)%Q ') @% 'B $- 59)**-Q- '" [@%4-A@,38 (%3C%6)% &'
$7<-2B.- '///8 $-3 $7=)33-2-*43 $- <-3 <@*<-*4.)4,@*3 5,2,4-3 3@*4 4@57.7-38 3)*3
4@%4-A@,3 =@%+@,. $7=)33-. %*- 4-*-%. 7;)5- E '8S A@,3 5) +)5-%. 5,2,4- L

< O $U3 5@.3 C%- 5- A5%Q8 <%2%57 3%. %*- $%.7- $- 'R )*38 )==@.47 =). 5-3 B@%-3 3%. 59%*
$- <-3 7572-*43 @% <@2=@373 -Q<U$- 5-3 +)5-%.3 5,2,4-3 A,;%.)*4 )%Q 4)B5-)%Q ') @% 'B
$- 59)**-Q- '"

D* @%4.-8 5@.3C%- 5-3 B@%-3 3@*4 7=)*$%-3 3%. $-3 =h4%.);-38 5- A5%Q 2)Q,2%2 $-3
7572-*43O4.)<-3 E =.-*$.- -* <@2=4-8 <%2%57 3%. %*- $%.7- $- 'R )*38 -34 <-5%, $%
4)B5-)% & $- 59)**-Q- '"

g-3 $7.@;)4,@*3 )%Q +)5-%.3 $% 4)B5-)% J $- 59)**-Q- ' =-%+-*4 4@%4-A@,3 >4.- )<<@.$7-3
=). 5- =.7A-4 3%. 5) B)3- $674%$-3 $% 2,5,-% <@*<-.*7 2@*4.)*4 C%- 5-3 7572-*43O4.)<-3
274)55,C%-3 $-3 3@53 *- 3@*4 =)3 2@B,5-3 *, B,@$,3=@*,B5-3"

1-3 B@%-3 *- $@,+-*4 =)3 >4.- 7=)*$%-3 3%. $-3 3@53 $@*4 5- =i )+)*4 7=)*$);- -34
,*A7.,-%. E H8 3)%A 5@.3C%- 5-3 4.@,3 <@*$,4,@*3 3%,+)*4-3 3@*4 3,2%54)*72-*4 .-2=5,-3 Y

O 5- =i -34 3%=7.,-%. E S L

O 5-3 B@%-3 @*4 .-e% %* 4.),4-2-*4 E 5) <?)%Q L

O 5- A5%Q <%2%57 2)Q,2%2 $-3 7572-*43 )==@.473 )%Q 3@53 -34 ,*A7.,-%. )%Q +)5-%.3 $%
4)B5-)% & $- 59)**-Q- '"

!"$E /F

\ O X% 3-*3 $% =.73-*4 )..>478 @* -*4-*$ =). Y

O bB@%-3 3@5,$-3b Y $-3 B@%-3 $73?V$.)47-3 C%,8 -*4.-=@37-3 3%. %*- ?)%4-%. $6%* 2U4.-8
A@.2-*4 %*- =-*4- )% 2@,*3 7;)5- E &RN L

O bB@%-3 34)B,5,37-3b Y $-3 B@%-3 C%, @*4 3%B, %* 4.),4-2-*4 $- 34)B,5,3)4,@* L

O b34)B,5,3)4,@*b Y %*- A,5,U.- $- 4.),4-2-*4 C%, <@*$%,4 E %*- =.@$%<4,@* $- B@%-3 $@*4 5)
A-.2-*4)4,@* -34 3@,4 )<?-+7-8 3@,4 B5@C%7- -*4.- 5) 3@.4,- $% 4.),4-2-*4 -4 5) .7)5,3)4,@*
$- 597=)*$);- L

O bB@%-3 ?V;,7*,37-3b Y $-3 B@%-3 C%, @*4 3%B,4 %* 4.),4-2-*4 C%, .7$%,4 E %* *,+-)% *@*
$74-<4)B5- 5-3 );-*43 =)4?@;U*-3 =.73-*43 $)*3 5-3 B@%-3" G*- B@%- -34 <@*3,$7.7-
<@22- ?V;,7*,37- C%)*$8 E 5) 3%,4- $6%* 4.),4-2-*48 -55- 3)4,3A),4 )%Q -Q,;-*<-3 $7A,*,-3
=@%. <-3 B@%-3 E 56).4,<5- 'H"

\\ O \5 *- =-%4 >4.- $7.@;7 E 59@B5,;)4,@* $- 4.),4-2-*4 $-3 B@%-3 2-*4,@**7- E 59).4,<5- K
$% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37 C%- 5@.3C%- 5-3 $-%Q <@*$,4,@*3 3%,+)*4-3 3@*4
3,2%54)*72-*4 .-2=5,-3 -4 3@%3 .73-.+- $% .-3=-<4 $-3 =.,*<,=-3 7*@*<73 $)*3 <-
$7<.-4 Y

O 5@.3C%9,5 39);,4 $- 2)4,U.-3 $- +,$)*;- @% C%- 5) <)=)<,47 $-3 @%+.);-3 $- <@55-<4-8 $-
=.7O4.),4-2-*4 @% $- 4.),4-2-*4 $-3 -)%Q %37-3 -34 ,*A7.,-%.- E 'JR f; gj#SI(@%. L

O 3, 5-3 B@%-3 3@*4 -*A@%,-3 $)*3 5-3 3@53 ,227$,)4-2-*4 )=.U3 597=)*$);- )% 2@V-* $-
2)47.,-53 )$)=473"

!"$E /A

Z@%3 .73-.+- $-3 =.-3<.,=4,@*3 A,Q7-3 -* )==5,<)4,@* $- 59).4,<5- 1" JR $% <@$- $- 5) 3)*47
=%B5,C%-8 597=)*$);- $- B@%-3 4,-*4 <@2=4- $-3 $,34)*<-3 $9,3@5-2-*4 -4 $75),3 2,*,2%2
=.7+%3 )% 4)B5-)% $- 59)**-Q- J"

ZDT[\#] & Y 2@$)5,473 $- 3%.+-,55)*<-

!"$E /G

\ O 1-3 )*)5V3-3 $-3 B@%-3 =@.4)*4 3%. 5-3 7572-*43O4.)<-3 274)55,C%-3 -4 5-3 <@2=@373O
4.)<-3 @.;)*,C%-3 3@*4 .7)5,37-3 $)*3 %* $75), 4-5 C%- 5-3 .73%54)43 $9)*)5V3-3 3@*4
<@**%3 )+)*4 .7)5,3)4,@* $- 597=)*$);-"

1-3 )*)5V3-3 =@.4)*4 3%. 5) +)5-%. );.@*@2,C%- $-3 B@%-3 3@*4 .7)5,37-3 $)*3 %* $75), 5-
=5%3 B.-A =@33,B5- )+)*4 7=)*$);- -4 4-5 C%- 5-3 .73%54)43 $9)*)5V3-3 3@*4 <@**%3 )+)*4
.7)5,3)4,@* $- 597=)*$);-"

1-3 274?@$-3 $67<?)*4,55@**);- -4 $6)*)5V3- 3@*4 =.7<,37-3 E 56)**-Q- S"

19)..>47 $9)%4@.,3)4,@* =-%48 =@%. <-.4),*3 =@55%)*43 3=7<,A,C%-38 =.7+@,. 5- .-<@%.3 E
$9)%4.-3 274?@$-3" g)*3 <- <)38 $-3 2-3%.-3 $- <@*4.c5- -4 $974)5@**);- 3@*4 .7)5,37-3
=7.,@$,C%-2-*48 E %*- A.7C%-*<- A,Q7- -* )<<@.$ )+-< 5- 3-.+,<- <?).;7 $- 5) =@5,<- $-3
-)%Q"

\\ O 1-3 B@%-3 $@,+-*4 >4.- )*)5V37-3 5@.3 $- 5) =.-2,U.- )**7- $97=)*$);- @% 5@.3C%-
$-3 <?)*;-2-*43 $)*3 5) *)4%.- $-3 -)%Q 4.),47-38 $% 4.),4-2-*4 $- <-3 -)%Q @% $%
4.),4-2-*4 $-3 B@%-3 3@*4 3%3<-=4,B5-3 $- 2@$,A,-. 5) C%)5,47 $-3 B@%-3 7=)*$%-38 -*
=).4,<%5,-. 5-%. 4-*-%. -* 7572-*43 4.)<-3 274)55,C%-3 -4 <@2=@373O4.)<-3 @.;)*,C%-3"
T-3 )*)5V3-3 =@.4-*4 3%. Y

O 5-3 7572-*43 $- <).)<47.,3)4,@* $- 5) +)5-%. );.@*@2,C%- $-3 B@%-3 4-53 C%-
2-*4,@**73 -* )**-Q- & L

O 5-3 7572-*43 -4 3%B34)*<-3 A,;%.)*4 )%Q 4)B5-)%Q ') -4 'B $- 59)**-Q- '8 )%QC%-53
36)(@%4- 5- Z757*,%2 =@%. 5-3 B@%-3 $-34,*7-3 E >4.- 7=)*$%-3 3%. =h4%.);-3 L

O 5- 4)%Q $- 2)4,U.- 3U<?- L

O 4@%4 )%4.- 7572-*4 <?,2,C%-8 3%B34)*<- @% 2,<.@O@.;)*,32- =@%. 5-C%-5 5- $@33,-.
2-*4,@**7 )%Q ).4,<5-3 J -4 J/ $% $7<.-4 *N /&OKPJ 3%3+,37 ) 2@*4.7 C%9,5 =@%+),48 $%
A),4 $- 5) *)4%.- $-3 -AA5%-*43 4.),4738 >4.- =.73-*4 -* C%)*4,47 3,;*,A,<)4,+- $)*3 5-3
B@%-3"

1- *@2B.- $9)*)5V3-3 -34 A,Q7 )% 4)B5-)% S) $- 59)**-Q- P" a@%. 5-3 7572-*438 3%B34)*<-3
@% 2,<.@O@.;)*,32- +,373 )% $-.*,-. 4,.-4 <,O$-33%38 5) A.7C%-*<- -34 A,Q7- =). 5- =.7A-4"

\\\ O D* $-?@.3 $- 5) =.-2,U.- )**7- $97=)*$);-8 5-3 B@%-3 3@*4 )*)5V37-3
=7.,@$,C%-2-*4 Y

O 3-5@* 5) =7.,@$,<,47 $% 4)B5-)% SB $- 59)**-Q- P Y

=@%. 5-3 7572-*43 @% <@2=@373 4.)<-3 =@%. 5-3C%-53 4@%4-3 5-3 +)5-%.3 $-3 )*)5V3-3
-AA-<4%7-3 5@.3 $- 5) =.-2,U.- )**7- $97=)*$);- @% 5@.3 $9%*- )**7- 3%,+)*4- 3@*4
,*A7.,-%.-3 E KS k $- 5) +)5-%. 5,2,4- <@..-3=@*$)*4- L

=@%. 5-3 7572-*43 $- <).)<47.,3)4,@* $- 5) +)5-%. );.@*@2,C%- =@%. 5-3C%-53 5) =5%3
?)%4- +)5-%. $9)*)5V3- .)2-*7- )% 4)%Q $- 2)4,U.- 3U<?- -34 3%=7.,-%.- $- 2@,*3 $- &R
k E 5) =5%3 B)33- +)5-%. $9)*)5V3- .)2-*7- )% 4)%Q $- 2)4,U.- 3U<?-"

O 3-5@* 5) =7.,@$,<,47 $% 4)B5-)% S) $- 59)**-Q- P $)*3 5- <)3 <@*4.),.- "

O =@%. 5-3 7572-*438 3%B34)*<-3 @% 2,<.@O@.;)*,32-3 +,373 )% $-.*,-. 4,.-4 $% \\ $%
=.73-*4 ).4,<5-8 5) A.7C%-*<- $-3 )*)5V3-3 -34 A,Q7- =). 5- =.7A-4 -* A@*<4,@* $-3 +)5-%.3



2-3%.7-3 5@.3 $- 5) =.-2,U.- )**7- $- 3%.+-,55)*<-8 3)*3 4@%4-A@,3 $7=)33-. <-55- =.7+%-
=@%. 5-3 7572-*43 4.)<-3 )% 4)B5-)% S)"

O =@%. 5-3 B@%-3 $-34,*7-3 E >4.- 7=)*$%-3 3%. =h4%.);-38 5) 2-3%.- $% Z757*,%2 *-
3-.) -AA-<4%7- C%- 3, 56%*- $-3 +)5-%.3 @B4-*%-3 5) =.-2,U.- )**7- $7=)33- JS 2;If;
^@% 3, %*- *@%+-55- 3@%.<- $- .,3C%- $- <@*4)2,*)4,@* $% .73-)% =). 5- 3757*,%2
)==).)l4_"

!"$E /H

1-3 3@53 $@,+-*4 >4.- )*)5V373 3%. <?)C%- =@,*4 $- .7A7.-*<- 4-5 C%- $7A,*, E 59).4,<5- J
)5,*7) $ Y

O )=.U3 56%54,2- 7=)*$);- 3%. 5) =).<-55- $- .7A7.-*<- -* <)3 $6-Q<5%3,@* $- <-55-O<, $%
=7.,2U4.- $67=)*$);- L

O )% 2,*,2%2 4@%3 5-3 $,Q )*3"

T-3 )*)5V3-3 =@.4-*4 3%. 5-3 7572-*43O4.)<-3 A,;%.)*4 )% 4)B5-)% J $- 59)**-Q- ' -4 3%. 5-
=i"

1-3 274?@$-3 $97<?)*4,55@**);- -4 $9)*)5V3- $-3 3@53 3@*4 <@*A@.2-3 )%Q $,3=@3,4,@*3 $-
59)**-Q- S"

!"$E /I

a@%. 5-3 @=7.)4,@*3 .-5-+)*4 $- 59).4,<5- 'P $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,378 5-3 $,3=@3,4,A3
$- 4.),4-2-*4 -4 =.@<7$73 $6@B4-*4,@* $-3 B@%-3 A@*4 59@B(-48 $%.)*4 5-%. -Q=5@,4)4,@*8
$9%*- 3%.+-,55)*<- =-.2-44)*4 $- 39)33%.-. E 4@%4 2@2-*4 $% 2),*4,-* $-3 <@*$,4,@*3
*7<-33),.-3 E 59@B4-*4,@* $9%*- C%)5,47 $- B@%-3 <@2=).)B5- E <-55- )**@*<7- $)*3 5-
=.@;.)22- =.7+,3,@**-5 $97=)*$);-" 1-3 ,*A@.2)4,@*3 =.7+%-3 E 59).4,<5- 'K =@,*4 B $%
=.73-*4 )..>47 <@2=.-**-*4 *@4)22-*4 5-3 =.,*<,=)%Q =).)2U4.-3 $- A@*<4,@**-2-*4 $-
59,*34)55)4,@* ^4-2=7.)4%.- -4 4-2=3 $- 37(@%. $)*3 5-3 ,*34)55)4,@*3 $- 4.),4-2-*4
B,@5@;,C%-8 =.@<7$%.-3 $6)(@%4 $- .7)<4,A"""_"

D* @%4.-8 $U3 5@.3 C%- 5-3 $,3=@3,4,@*3 3=7<,A,C%-3 =.7+%-3 =). 59)**-Q- J =@%. 5-3 B@%-3
?V;,7*,37-3 3@*4 %4,5,37-38 5-3 4.),4-2-*43 $9?V;,7*,3)4,@* A@*4 59@B(-4 $- 5) 3%.+-,55)*<-
3%,+)*4- Y

O 5@.3 $- 5) 2,3- -* 3-.+,<- $- 56%*,47 $- 4.),4-2-*48 )*)5V3-3 ,*,4,)5-3 -* 3@.4,- $- 5)
A,5,U.- $- 4.),4-2-*4 $72@*4.)*4 3@* <).)<4U.- ?V;,7*,3)*4 L 5-3 <@*<-*4.)4,@*3 3%,+)*4-3
$-+.@*4 >4.- .-3=-<47-3 Y Z)52@*-55) 0 ]aaI'R; mZL D*4-.@+,.%3 & ]aaGTI'R; mZL #-%A3
$6?-52,*4?-3 =)4?@;U*-3 +,)B5-3 &I'R; mZ L

O %*- )*)5V3- $-3 <@5,A@.2-3 4?-.2@4@57.)*43 3-.) -AA-<4%7- )% 2@2-*4 $- 5)
<).)<47.,3)4,@* $% =.@<-33 $7<.,4- <,O$-33%3 L

O 5-3 4.),4-2-*43 $6?V;,7*,3)4,@* A@*4 -*3%,4- 56@B(-4 $6%*- 3%.+-,55)*<- $-3 <@5,A@.2-3
4?-.2@4@57.)*43 $)*3 5-3 <@*$,4,@*3 =.7+%-3 E 56).4,<5- 'P 8 =).);.)=?- '8 $-%Q,U2-
)5,*7)8 E %*- A.7C%-*<- $9)% 2@,*3 %*- )*)5V3- 4@%3 5-3 C%,*`- (@%.3 $%.)*4 5) =7.,@$-
$97=)*$);-" 1-3 <@*<-*4.)4,@*3 2-3%.7-3 3-.@*4 ,*4-.=.747-3 -* .7A7.-*<- E <-55-
@B4-*%- 5@.3 $- 5) <).)<47.,3)4,@* $% 4.),4-2-*4 -4 $@,+-*4 $72@*4.-. %* B@*
A@*<4,@**-2-*4 $- 56,*34)55)4,@* $- 4.),4-2-*4 -4 56)B3-*<- $- .-<@*4)2,*)4,@*"

!"$E /?

1- .-;,34.- +,37 E 59).4,<5- / $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37 <@2=@.4- Y

) O 5-3 C%)*4,473 $- B@%-3 =.@$%,4-3 $)*3 59)**7- ^+@5%2-3 B.%438 C%)*4,473 $- 2)4,U.-
3U<?- ?@.3 -4 )+-< )(@%4 $- .7)<4,A_ L -* <)3 $- 275)*;- $- B@%-38 5) =.@+-*)*<- -4
56@.,;,*- $- <?)C%- B@%- -4 5-%.3 <).)<47.,34,C%-3 ^4-*-%.3 -* 7572-*43 A-.4,5,3)*43 -4 -*
7572-*43 -4 <@2=@373 4.)<-3_ L

B O 5-3 274?@$-3 $- 4.),4-2-*4 $-3 B@%-3 L

< O 5-3 C%)*4,473 7=)*$%-3 =). %*,47 <%54%.)5- )+-< 5-3 .7A7.-*<-3 =).<-55),.-38 5-3
3%.A)<-38 5-3 $)4-3 $67=)*$);-8 5-3 <%54%.-3 =.)4,C%7-3 L

$ O 59-*3-2B5- $-3 .73%54)43 $9)*)5V3-3 =.)4,C%7-3 3%. 5-3 3@53 -4 5-3 B@%-3 )+-< 5-3 $)4-3
$- =.75U+-2-*43 -4 $- 2-3%.-3 -4 5-%. 5@<)5,3)4,@* L

- O 59,$-*4,A,<)4,@* $-3 =-.3@**-3 =?V3,C%-3 @% 2@.)5-3 <?).;7-3 $-3 @=7.)4,@*3
$97=)*$);- -4 $-3 )*)5V3-3 L

1) 3V*4?U3- )**%-55- $% .-;,34.- 2-*4,@**7- E 59).4,<5- 'R $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,37
-34 )$.-337- E 5) A,* $- <?)C%- )**7- <,+,5- )% 3-.+,<- <?).;7 $- 5) =@5,<- $- 59-)% -4 )%Q
%4,5,3)4-%.3 $- B@%-3 3-5@* 5- A@.2)4 $- 59)**-Q- H"

1- =.@$%<4-%. $- B@%-3 $@,4 =@%+@,. (%34,A,-. E 4@%4 2@2-*4 3%. 3%==@.4 7<.,4 $- 5)
5@<)5,3)4,@* $-3 B@%-3 =.@$%,4-3 ^-*4.-=@3);-8 $7=c4 4-2=@.),.-8 4.)*3=@.4 @% 7=)*$);-_
-* .7A7.-*<- E 5-%. =7.,@$- $- =.@$%<4,@* -4 )%Q )*)5V3-3 .7)5,37-3"

!"$E /(

1- =.7A-4 36)33%.- $- 5) +)5,$,47 $-3 $@**7-3 A@%.*,-3 $)*3 5- <)$.- $- 5) 3%.+-,55)*<-
$7A,*,- )%Q ).4,<5-3 'P E 'H" X <-4 -AA-48 ,5 =-%4 2-44.- -* =5)<- %* $,3=@3,4,A $- 3%,+,
);.@*@2,C%- $-3 7=)*$);-3 -4 A),.- )==-5 E %* @.;)*,32- ,*$7=-*$)*4 $% =.@$%<4-%. $-
B@%-38 <?@,3, -* )<<@.$ )+-< 5) <?)2B.- $6);.,<%54%.- $)*3 %* @B(-<4,A $- =.73-.+)4,@* $-
5) C%)5,47 $-3 3@538 $-3 <%54%.-3 -4 $-3 =.@$%,43"

!"$E /0

1-3 <@*4.c5-3 -AA-<4%73 =). 5- =.7A-4 3%. 5-3 3@53 @% 5-3 B@%-3 =-%+-*4 =@.4-. 3%.
56-*3-2B5- $-3 =).)2U4.-3 2-*4,@**73 $)*3 5- =.73-*4 )..>478 -4 4@%4 )%4.- 7572-*4
=@%+)*48 $% A),4 $- 5) *)4%.- $-3 -AA5%-*43 4.),4738 >4.- =.73-*4 -* C%)*4,47 3,;*,A,<)4,+-
$)*3 5-3 B@%-3"

a@%. 5-3 =).)2U4.-3 2-*4,@**73 -* )**-Q- '8 5-3 )*)5V3-3 3@*4 E 5) <?).;- $%
=.@$%<4-%. $- B@%-3 2),3 3@*4 $7$%,4-3 $-3 @B5,;)4,@*3 $6)*)5V3-3 $6)%4@O3%.+-,55)*<-
$7A,*,-3 )% 4)B5-)% SB $- 56)**-Q- P 3, 5-3 +)5-%.3 @B4-*%-3 .-3=-<4-*4 5-3 +)5-%.3 5,2,4-3
A,Q7-3"

ZDT[\#] P Y -Q7<%4,@*

!"$E FJ

#%4.- 5-3 $75),3 $9)==5,<)4,@* =.7+%3 =). 59).4,<5- JJ $% $7<.-4 *N /KO''&& 3%3+,378 5-3
7=)*$);-3 $@*4 5) .7)5,3)4,@* -34 -* <@%.3 E 5) $)4- $- =).%4,@* $% =.73-*4 )..>47 A@*4
59@B(-4 $9)*)5V3-3 3-5@* 5-3 2@$)5,473 =.7+%-3 E 59).4,<5- 'P =@%. 5) =.-2,U.- )**7-
$67=)*$);- =-*$)*4 %*- )**7- E <@2=4-. $- 5) =).%4,@* $% =.73-*4 )..>47"

!"$E F/

1- $,.-<4-%. $- 59-)%8 5- $,.-<4-%. ;7*7.)5 $-3 <@55-<4,+,473 5@<)5-38 5- $,.-<4-%. $- 59-3=)<-
.%.)5 -4 $- 5) A@.>48 5- $,.-<4-%. ;7*7.)5 $- 56)5,2-*4)4,@* -4 5- $,.-<4-%. ;7*7.)5 $- 5)
3)*478 3@*4 <?).;738 <?)<%* -* <- C%, 5- <@*<-.*-8 $- 59-Q7<%4,@* $% =.73-*4 )..>47 C%,
3-.) =%B5,7 )% !"#$%&' "(()*)+' $- 5) n7=%B5,C%- A.)*e),3-"
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!KKLML F N &-4$*+6.4 &C-473.D.+$ .$ &%3*-4 &. "%*3-4*$-7+ &.4 %5*+&*<.4

O*;3.*' G N &-4$*+6.4 &C-473.D.+$ .$ &%3*-4 &. "%*3-4*$-7+ &.4 %5*+&*<.4

+*$'". &.4 *6$-,-$%4 B 5"7$%<." &-4$*+6.
&C-473.D.+$

D-+-D*3.

&7D*-+. &C*553-6*$-7+

=%,438 A@.);-38 3@%.<-38 )C%-$%<3 4.)*3,4)*4
$-3 -)%Q $-34,*7-3 E 5) <@*3@22)4,@*
?%2),*- -* 7<@%5-2-*4 5,B.-8 ,*34)55)4,@*3
3@%4-..),*-3 @% 3-2,O-*4-..7-3 %4,5,37-3 =@%.
5- 34@<f);- $-3 -)%Q8 C%- <-3 $-.*,U.-3
3@,-*4 %4,5,37-3 =@%. 59)5,2-*4)4,@* -* -)%
=@4)B5- @% =@%. 59)..@3);- $-3 <%54%.-3
2).)l<?U.-3

&S 2U4.-3

'RR 2U4.-3

4@%3 4V=-3 $- B@%-38
=-*4- $% 4-..),*
,*A7.,-%.- E Kk

4@%3 4V=-3 $- B@%-38
=-*4- $% 4-..),*
3%=7.,-%.- E Kk

<@%.3 $9-)% -4 =5)*3 $9-)% &S 2U4.-3 $-3
B-.;-3

JRR 2U4.-3 $-3
B-.;-3

'RR 2U4.-3 $-3
B-.;-3

S 2U4.-3 $-3
B-.;-3

<)3 ;7*7.)58 E 56-Q<-=4,@*
$-3 <)3 <,O$-33@%3

B@%-3 *@* 34)B,5,37-3 @%
*@* 3@5,$-3 -4 =-*4- $%
4-..),* 3%=7.,-%.- E Kk

B@%-3 3@5,$-3 -4
34)B,5,37-3 -4 =-*4- $%
4-..),* 3%=7.,-%.- E Kk

B@%-3 34)B,5,37-3 -4
-*A@%,-3 $)*3 5- 3@5
,227$,)4-2-*4 )=.U3
597=)*$);-8 =-*4- $%
4-..),* ,*A7.,-%.- E K k"

,22-%B5-3 ?)B,473 @% ?)B,4%-55-2-*4
@<<%=73 =). $-3 4,-.38 `@*-3 $- 5@,3,.3 @%
74)B5,33-2-*43 .-<-+)*4 $% =%B5,<

'RR 2U4.-3

3)*3 @B(-4

<)3 ;7*7.)5 E 56-Q<-=4,@*
$-3 <)3 <,O$-33@%3

B@%-3 ?V;,7*,37-3

B@%-3 34)B,5,37-3 -4
-*A@%,-3 $)*3 5- 3@5
,227$,)4-2-*4 )=.U3
597=)*$);-

`@*-3 <@*<?V5,<@5-3 SRR 2U4.-3 4@%4-3 B@%-3 3)%A B@%-3
?V;,7*,37-3 -4 3)%A
$7.@;)4,@* 5,7- E 5)
4@=@;.)=?,-
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!KKLML G N 1"%9'.+6. &C*+*3X4.4 &. ;7'.4

O*;3.*' H* @ +7D;". &C*+*3X4.4 &. ;7'.4 37"4 &. 3* 5".D-Y". *++%.

O7++.4 &.
D*$-Y".

4Y68.
%5*+&'.4

P87"4 68*'2U

Z AF
AF B
/IJ

/I/ B
G(J

G(/ B
(JJ

(J/ B
/IJJ

/IJ/ B
AFJJ

AFJ/ B
G(JJ

[
G(JJ

F)5-%.
);.@*@2,C%-

$-3 B@%-3
P 0 'J 'H JR JP &H P0

X38 j O O O ' ' J J &

D572-*43O
4.)<-3

J P 0 'J '0 JP &H P0

T@2=@373
@.;)*,C%-3

' J P H / 'J '0 JP

O*;3.*' H; @ +7D;". &C*+*3X4.4 &. ;7'.4 .+ "7'$-+. &*+4 3C*++%.

O7++.4 &.
D*$-Y".

4Y68.
%5*+&'.4

P87"4
68*'2U

Z AF
AF B
/IJ

/I/ B
G(J

G(/ B
(JJ

(J/ B
/IJJ

/IJ/
B

AFJJ

AFJ/
B

G(JJ

[
G(JJ

F)5-%.
);.@*@2,C%-

$-3 B@%-3
J P H 0 'R 'J '0 JP

D572-*43O
4.)<-3

J J P H / 'J '0 JP

T@2=@373
@.;)*,C%-3

O J J & P H / 'J

!KKLML H N D%$87&.4 &. 5"%5*"*$-7+= &C%68*+$-337++*<. .$ &C*+*3X4.

/ @ %68*+$-337++*<. &.4 4734

1-3 =.75U+-2-*43 $- 3@5 $@,+-*4 >4.- -AA-<4%73 $)*3 %* .)V@* $- K 2U4.-3 <,*C%)*4-
)%4@%. $% =@,*4 $- .7A7.-*<- .-=7.7 =). 3-3 <@@.$@**7-3 1)2B-.48 E .),3@* $- 'H
=.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 =.,3 )% ?)3).$ $)*3 5- <-.<5- ),*3, $-33,*7 Y

O $- =.7A7.-*<- -* A,* $- <%54%.- -4 )+)*4 5- 5)B@%. =.7<7$)*4 5) 2,3- -* =5)<- $- 5)
3%,+)*4-8

O )+)*4 %* *@%+-5 7=)*$);- 7+-*4%-5 $- B@%-38

O -* @B3-.+)*4 $- 4@%4- A)e@* %* $75), 3%AA,3)*4 )=.U3 %* )==@.4 $- 2)4,U.-3 A-.4,5,3)*4-3
=@%. =-.2-44.- 5-%. ,*47;.)4,@* <@..-<4- )% 3@58

O -4 E 2>2- 7=@C%- $- 59)**7- C%- 5) =.-2,U.- )*)5V3-"

1-3 2@$)5,473 $6-Q7<%4,@* $-3 =.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 -4 $- <@*34,4%4,@* -4
<@*$,4,@**-2-*4 $-3 7<?)*4,55@*3 3@*4 <@*A@.2-3 E 5) *@.2- ]W s &' 'RR"

F @ %68*+$-337++*<. &.4 ;7'.4

1-3 B@%-3 A@*4 59@B(-4 $9%* 7<?)*4,55@**);- .-=.73-*4)4,A" 1-3 3)<3 @% .7<,=,-*43 $-34,*73
E 59-2B)55);- A,*)5 $-3 7<?)*4,55@*3 $@,+-*4 >4.- ,*-.4-3 +,3OEO+,3 $-3 B@%-38 .73,34)*43 E
59?%2,$,47 -4 74)*<?-3 E 59-)% -4 E 5) =@%33,U.-"

J"' B@%-3 5,C%,$-3 Y <-55-3O<, $@,+-*4 >4.- ?@2@;7*7,37-3 )+)*4 =.75U+-2-*48 3@,4 =).
.-<,.<%5)4,@*8 3@,4 =). );,4)4,@* 27<)*,C%- =-*$)*4 %*- $%.7- <@2=.,3- -*4.- &R 2,*%4-3
-4 $-%Q ?-%.-3 3-5@* 5-%. 74)4" 1-3 7<?)*4,55@*3 .-=.73-*4)4,A3 $-3 B@%-3 3@%2,3 E
59)*)5V3- 3@*4 <@*34,4%73 $- C%)4.- 37.,-3 $- S =.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 $- $-%Q 5,4.-38
E $-3 ?)%4-%.3 $,AA7.-*4-3 -4 -* $-3 =@,*43 $,AA7.-*43" 1-3 $,AA7.-*43 =.75U+-2-*43
7572-*4),.-3 3@*4 275)*;738 ?@2@;7*7,373 -4 .7$%,43 E %* 7<?)*4,55@* ;5@B)5 $9%*
+@5%2- 2,*,2%2 $- $-%Q 5,4.-3"

J"J B@%-3 3@5,$-3 @% =h4-%3-3 Y

g-%Q @=4,@*3 3@*4 =@33,B5-3 Y

O 7<?)*4,55@**);- 3%. %* 5@4 Y

1-3 7<?)*4,55@*3 .-=.73-*4)4,A3 $-3 B@%-3 3@%2,3 E 59)*)5V3- 3@*4 <@*34,4%73 $- JS
=.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 %*,A@.272-*4 .7=).4,3 -* $,AA7.-*43 =@,*43 -4 $,AA7.-*4-3
=.@A@*$-%.3 $% 5@4 $- B@%-3 $-34,*7-3 E >4.- 7=)*$%-3" 1-3 =.75U+-2-*43 3@*4 -AA-<4%73
E 59),$- $9%*- 3@*$- -* $-?@.3 $- 5) <.@t4- $- 3%.A)<- -4 $-3 `@*-3 @% %*- )<<%2%5)4,@*
$9-)% 39-34 =.@$%,4-" 1-3 =.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 3@*4 275)*;73 $)*3 %* .7<,=,-*4 @%
3%. %*- Bh<?- -4 $@**-*48 )=.U3 .7$%<4,@*8 %* 7<?)*4,55@* $9%* f,5@;.)22- -*+,.@*
-*+@V7 )% 5)B@.)4@,.-"

O 7<?)*4,55@**);- b -* <@*4,*% b Y

1-3 7<?)*4,55@*3 .-=.73-*4)4,A3 $-3 B@%-3 3@%2,3 E 59)*)5V3- 3@*4 <@*34,4%73 $- JS
=.75U+-2-*43 7572-*4),.-3 .7;%5,U.-2-*4 -3=)<73 )% <@%.3 $- 5) =7.,@$- 37=).)*4
<?)C%- -*+@, )% 5)B@.)4@,.-" T?)C%- =.75U+-2-*4 7572-*4),.- $@,4 <@*4-*,. )% 2@,*3 SR
;.)22-3 $- 2)4,U.- 3U<?-8 -4 4@%3 $@,+-*4 >4.- ,$-*4,C%-3" T-3 7<?)*4,55@*3
7572-*4),.-3 3@*4 <@*3-.+73 $)*3 $-3 <@*$,4,@*3 *- 2@$,A,)*4 =)3 5-%. <@2=@3,4,@*8 =%,3
.)33-2B573 $)*3 %* .7<,=,-*4 3-<8 =.@=.- -4 ,*-.4- )A,* $- 5-3 ?@2@;7*7,3-. $- A)e@*
-AA,<)<- E 56),$- $6%* @%4,5 )$7C%)4 =@%. <@*34,4%-. %* 7<?)*4,55@* <@2=@3,4- C%,8 )=.U3
.7$%<4,@* 7+-*4%-55-8 -34 -*+@V7 )% 5)B@.)4@,.-" 167<?)*4,55@* =@%. 5)B@.)4@,.- .-=.73-*4-
SRR ;.)22-3 E %* f,5@;.)22- $- 2)4,U.- 3U<?-"



A @ D%$87&.4 &. 5"%5*"*$-7+ .$ &C*+*3X4. &.4 4734

1) =.7=).)4,@* $-3 7<?)*4,55@*3 $- 3@53 -* +%- $9)*)5V3- -34 -AA-<4%7- 3-5@* 5) *@.2- ]W
\Z# ''PHP ^$7<-2B.- '//P_" 19-Q4.)<4,@* $-3 7572-*43O4.)<-3 274)55,C%-3 T$8 T.8 T%8
],8 aB -4 r* -4 5-%. )*)5V3- -34 -AA-<4%7- 3-5@* 5) *@.2- ]W s &'O'PK ^(%,55-4 '//H_" 1-
=i -34 -AA-<4%7 3-5@* 5) *@.2- ]W \Z# 'R&/R ^*@+-2B.- '//P_"

G @ D%$87&.4 &. 5"%5*"*$-7+ .$ &C*+*3X4. &.4 ;7'.4

1) =.7=).)4,@* $-3 7<?)*4,55@*3 $- B@%-3 -4 5-%. )*)5V3- -34 -AA-<4%7- 3-5@* 5-3 274?@$-3
$% 4)B5-)% H" X $7A)%48 5) =.7=).)4,@* $-3 7<?)*4,55@*3 =@%. )*)5V3- 39-AA-<4%- 3-5@* 5)
*@.2- ]W G PPO''R ^@<4@B.- '/0J_ -4 5-3 )*)5V3-3 3-5@* 5-3 *@.2-3 W.)*e),3-3
)==5,<)B5-3 )%Q )*)5V3-3 $- B@%-3 @% $- 3@538 *@4)22-*4 Y

O 5) *@.2- ]WG PPO'K' ^@<4@B.- '/0J_ =@%. 5) $74-.2,*)4,@* $- 5) 2)4,U.- 3U<?- L

O 5) *@.2- ]W \Z# ''JH' ^(%,* '//S_ =@%. 5) $74-.2,*)4,@* $- 59)`@4- 4@4)5 L

O 5) *@.2- ]W s &'O'PK ^(%,55-4 '//H_ =@%. 5) 2-3%.- $-3 7572-*43 a8 T)8 m; -4 q"

O*;3.*' I* N D%$87&.4 *+*3X$-9'.4 57'" 3.4 %3%D.+$4 $"*6.4

L3%D.+$4
S%$87&. &C.2$"*6$-7+

.$ &. 5"%5*"*$-7+
S%$87&. *+*3X$-9'.

D572-*43O
4.)<-3
274)55,C%-3

O -Q4.)<4,@* E 59-)% .7;)5-

O 37<?);- )% 2,<.@O@*$-3
@% E 5974%+-

3=-<4.@274.,- $9)B3@.=4,@* )4@2,C%-

@% 3=-<4.@274.,- $672,33,@* ^XDZ_

@% 3=-<4.@274.,- $672,33,@* ^\Ta_ <@%=57- E
5) 3=-<4.@274.,- $- 2)33-

@% 3=-<4.@274.,- $- A5%@.-3<-*<- ^=@%. i;_

O*;3.*' I; N D%$87&.4 *+*3X$-9'.4 ".67DD*+&%.4 57'" 3.4 D-6"7@5733'*+$4
7"<*+-9'.4

L3%D.+$4 S%$87&. &C.2$"*6$-7+ .$ &. 5"%5*"*$-7+ S%$87&. *+*3X$-9'.

iXa O -Q4.)<4,@* E 59)<74@*- $- S ; mZ^'_

O 37<?);- =). 3%5A)4- $- 3@$,%2

O =%.,A,<)4,@* E 59@QV$- $9)5%2,*,%2 @% =). =)33);-
3%. .73,*- sXg

O <@*<-*4.)4,@*"

<?.@2)4@;.)=?,- 5,C%,$- ?)%4-
=-.A@.2)*<-8 $74-<4-%.
A5%@.-3<-*<-

@%

<?.@2)4@;.)=?,- -* =?)3-
;)`-%3- p 3=-<4.@274.,- $-
2)33-

aTj O -Q4.)<4,@* E 59),$- $9%* 275)*;- )<74@*-I74?-. $-
=74.@5- $- JR ; mZ^'_

O 37<?);- =). 3%5A)4- $- 3@$,%2

O =%.,A,<)4,@* E 59@QV$- $9)5%2,*,%2 @% =). =)33);-
3%. <@5@**- $- <75,4- @% ;-5 $- B,@OB-)$3 ^J_

O <@*<-*4.)4,@*"

<?.@2)4@;.)=?,- -* =?)3-
;)`-%3-8 $74-<4-%. DTg @%
3=-<4.@274.,- $- 2)33-

^'_ $)*3 5- <)3 $- B@%-3 5,C%,$-38 <-*4.,A%;)4,@* =.7)5)B5- $- SR E HR ; $- B@%- B.%4-8 -Q4.)<4,@* $%
3%.*);-)*4 E 5974?-. $- =74.@5- -4 $% <%5@4 E 59)<74@*- 3%,+,- $9%*- 3-<@*$- -Q4.)<4,@* E 5974?-. $- =74.@5- L
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2WWgYf
fYGHQOXXGSY QK UWTMWGRRK J#GIYOTSX WfMOTSGQ KS [ZK JK QG UWTYKIYOTS JKX KGZ\ ITSYWK QG UTQQZYOTS UGW

QKX SOYWGYKX J#TWOMOSK GMWOITQK

;K ?WfLKY JK QG @fMOTS 3WKYGMSK
@XaMLZ Kf;RRL LZ EPRHPTL

DZ XQ O[PQ PQ XxQZbU^[ZZQYQZ`( Z[`MYYQZ` _Q_ M^`UOXQ_ F*.--*4, Q` _aUbMZ`_(

DZ WP OuN]P_ Yl -++/(/30 Pa .5 Mb^UX .,,0 Y[PURUk ^QXM`UR Mad \[ab[U^_ PQ_ \^kRQ`_( h Xx[^SMZU_M`U[Z Q` h
XxMO`U[Z PQ Xx=`M` PMZ_ XQ_ ^kSU[Y^ P_ Ou[L]_PXPY_^ 6

DZ WP OuN]P_ O` ,/ U`TY -+,. [Z]_LY_ YZXTYL_TZY OP AZY^TP`] DL_]TNV FGEJC;7' []uQP_ OP WL ]uRTZY
9^Q`MSZQ( \^kRQ` PQ XM f[ZQ PQ PkRQZ_Q DaQ_`( \^kRQ` Px@XXQ Q` JUXMUZQ(

DZ XxM^^m`k Pa -5 PkOQYN^Q .,-- ^QXM`UR Ma \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ ZM`U[ZMX h YQ``^Q QZ wab^Q PMZ_ XQ_ f[ZQ_
baXZk^MNXQ_ MRUZ PQ ^kPaU^Q XM \[XXa`U[Z PQ_ QMad \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ MS^UO[XQ(

DZ XxM^^m`k Pa 3 YMU .,-. ^QXM`UR Mad MO`U[Z_ ^QZR[^OkQ_ h YQ``^Q QZ wab^Q PMZ_ OQ^`MUZQ_ f[ZQ_ [a \M^`UQ_
a`WYu]LMWP^ PY a`P OQ XM \^[`QO`U[Z PQ_ QMad O[Z`^Q XM \[XXa`U[Z \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ MS^UO[XQ(

DZ XxM^^m`k Pa ./ [O`[N^Q .,-/ ^QXM`UR Mad \^[S^MYYQ_ PxMO`U[Z_ ^kSU[ZMad QZ baQ PQ XM \^[`QO`U[Z PQ_ QMad
O[Z`^Q XM \[XXa`U[Z \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ MS^UO[XQ(

DZ XxM^^v_u O` -. ZN_ZM]P .,-/ Y[PURUMZ` XxM^^m`k Pa -5 PkOQYN^Q .,-- ^QXM`UR Ma \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_
ZM`U[ZMX h YQ``^Q QZ wab^Q PMZ_ XQ_ f[ZQ_ baXZk^MNXQ_ MRUZ PQ ^kPaU^Q XM \[XXa`U[Z PQ_ QMad \M^ XQ_ ZU`^M`Q_
Px[^USUZQ MS^UO[XQ(

DZ XxM^^m`k Pa .- PkOQYN^Q .,-. \Z]_LY_ OuWTXT_L_TZY OP^ eZYP^ a`WYu]LMWP^ L`c YT_]L_P^ LR]TNZWP^ OLY^ WP
ML^^TY @ZT]P(8]P_LRYP'

DZ XxM^^m`k \^kRQO`[^MX ^kSU[ZMX Pa ,1 VaUXXQ` .,-/ k`MNXU__MZ` XQ ^kRk^QZ`UQX ^kSU[ZMX PQ YU_Q QZ wab^Q PQ
Xxk]aUXUN^Q PQ XM RQ^`UXU_M`U[Z Mf[`kQ \[a^ XM ^kSUZY 8]P_LRYP

DZ XxM^^m`k Pa -. _Q\`QYN^Q .,,2 ^QXM`UR h XM YU_Q _a^ XQ YM^OTk Q` h Xxa`UXU_M`U[Z PQ_ \^[PaU`_ bU_k_ h XxM^`UOXQ
@) -0.(, O` NZOP ]`]LW P_ OP WL [vNSP XL]T_TXP

DZ XxMbU_ PQ XxMa`[^U`k QZbU^[ZZQYQZ`MXQ Pa ./ VMZbUQ^ .,-0(

DZ XxMbU_ PQ XM ;TMYN^Q ^kSU[ZMXQ PxMS^UOaX`a^Q Pa -3 PkOQYN^Q .,-/(

DZ XxMbU_ Pa ;[Z_QUX ^kSU[ZMX Pa -/ PkOQYN^Q .,-/(

DZ XxMbU_ PQ Xx8SQZOQ PQ XxQMa Pa ,2 VMZbUQ^ .,-0 (

2

DZ WL NZY^`W_L_TZY [`MWT\`P O` -3 ULYaTP] -+,/ L` -3 Qua]TP] -+,/

F`] []Z[Z^T_TZY OP ALOLXP WL FPN]u_LT]P RuYu]LWP [Z`] WP^ LQQLT]P^ ]uRTZYLWP^ OP 8]P_LRYP'

2@@6B6

2WYOIQK ) & >HPKY

@P []u^PY_ L]]v_u OuQTYT_ WP^ XP^`]P^ YuNP^^LT]P^ q `YP MZYYP XLw_]T^P OP^ QP]_TWT^LY_^ LeZ_u^'
O[Y\XkYQZ`MU^Q_ Ma ^Q_\QO` PQ Xxk]aUXUN^Q PQ RQ^`UXU_M`U[Z Mf[`kQ( P_ q `YP RP^_TZY LOL[_uP OP^ _P]]P^
LR]TNZWP^' PY a`P OP WTXT_P] WP^ Q`T_P^ OP YT_]L_P^ q `Y YTaPL` NZX[L_TMWP LaPN WP^ ZMUPN_TQ^ OP ]P^_L`]L_TZY P_
OP []u^P]aL_TZY' [Z`] WP [L]LXt_]P YT_]L_P^' OP WL \`LWT_u OP^ PL`c OZ`NP^ ^`[P]QTNTPWWP^' OP^ PL`c
^Z`_P]]LTYP^ P_ OP^ PL`c OP^ P^_`LT]P^' OP^ PL`c Ny_Tt]P^ P_ XL]TYP^ ^[uNTQT\`P^ q NSL\`P eZYP a`WYu]LMWP'
^ZT_ WL _Z_LWT_u OP WL ]uRTZY 8]P_LRYP) @$PY^PXMWP OP NP^ XP^`]P^ P_ LN_TZY^ P^_ L[[PWu []ZR]LXXP O$LN_TZY^
]uRTZYLW)

2WYOIQK * & 5OHSV KfHVVRPJHZPUT

@P []u^PY_ L]]v_u ^$L[[WT\`P q _Z`^ WP^ LR]TN`W_P`]^ q _T_]P []TYNT[LW Z` ^PNZYOLT]P' Pc[WZT_LY_ OP^ _P]]P^ PY
f[ZQ baXZk^MNXQ( OxQ_` h PU^Q _a^ XM `[`MXU`k PQ XM 9^Q`MSZQ( MUZ_U ]a%h `[a`Q Ma`^Q \Q^_[ZZQ \Te_U]aQ [a
XZ]LWP ]P^[ZY^LMWP OP W$`_TWT^L_TZY OP QP]_TWT^LY_^ LeZ_u^ ^`] WP^ ^ZW^ OP WL ]uRTZY)

;Q \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ O[Y\[^`Q ]aM`^Q b[XQ`_ 6

' DL]_TP ? ( BQ_a^Q_ _%M\\XU]aMZ` _a^ XxQZ_QYNXQ PQ XM ^kSU[Z 9^Q`MSZQ
' DL]_TP ?? ( AP^`]P^ ^$L[[WT\`LY_ PY eZYP^ O$LN_TZY^ ]PYQZ]NuP^ %J7E&
' DL]_TP ??? ( ;T^[Z^T_TQ _P]]T_Z]TLW OP ^`TaT
' DL]_TP ?I ( ;T^[Z^T_TZY^ OTaP]^P^



3

?GWYOK 9
=LY[XLY Y$HVVRPW[HTZ ` RfLTYLSIRL KL RH XaNPUT 4XLZHNTL

2WYOIQK + & 2JGUYGYOTSX KY WKSLTWIKRKSYX JKX RKXZWKX JZ UWTMWGRRK J#GIYOTSX SGYOTSGQ $?2=%

+')& @KSLTWIKRKSYX JKX UfWOTJKX J#OSYKWJOIYOTS J#fUGSJGMK JKX LKWYOQOXGSYX G]TYfX JfLOSOKX GZ
*d KL RfHXZPJRL A(+**&1* K[ JUKL KL RfLT\PXUTTLSLTZ

AQ_ `e\Q_ PQ RQ^`UXU_MZ`_ Mf[`k_ _[Z` PkRUZU_ \M^ Xx M^^m`k ZM`U[ZMX Pa -5 PkOQYN^Q .,-- ^QXM`UR Ma \^[S^MYYQ
PxMO`U[Z h YQ``^Q QZ wab^Q MRUZ PQ ^kPaU^Q XM \[XXa`U[Z PQ_ QMad \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ MS^UO[XQ*
AxMXX[ZSQYQZ` PQ_ \k^U[PQ_ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ OU(PQ__[a_ _Q OaYaXQ h OQXXQ_ \^kbaQ_ \M^ XxM^^m`k Pa
./ [O`[N^Q .,-/ ^QXM`UR Mad \^[S^MYYQ_ PxMO`U[Z_ ^kSU[ZMad QZ baQ PQ XM \^[`QO`U[Z PQ^ PL`c NZY_]P WL
\[XXa`U[Z \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ PxMS^UO[XQ*

AM \k^U[PQ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ PxQRRXaQZ`_ PQ `e\Q @@ _a^ XQ_ OaX`a^Q_ Pk^[NkQ_ Q` \^MU^UQ_ PQ Y[UZ_ PQ
_Ud Y[U_ UY\XMZ`kQ_ QZ RUZ Pxk`k [a h XxMa`[YZQ Q_` k`QZPaQ Pa ,P] ^P[_PXM]P L` .+ ^P[_PXM]P' PcNP[_u
\[a^ XQ_ QRRXaQZ`_ \Qa OTM^Sk_ U__a_ PxaZ `^MU`QYQZ` PxQRRXaQZ`_ N^a`_ &O[Z`QZMZ` Y[UZ_ PQ ,(1 WS P%Mf[`Q \M^
Y/' P[Z` Xxk\MZPMSQ Q_` Ma`[^U_k PMZ_ XM XUYU`P OP -+VR O$LeZ_P PQQTNLNP *SL)

AM \k^U[PQ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ PxQRRX`PY_^ OP _d[P ? P_ ?? ^`] WP^ N`W_`]P^ OP XLx^ P^_ 5
' u_PYO`P O` ,0 XLT L` .+ U`TY [Z`] WP^ QP]_TWT^LY_^ OP _d[P ? 6
' []ZWZYRuP' [Z`] WP^ QP]_TWT^LY_^ OP _d[P ??' O` ,0 Qua]TP] L` ,0 XL]^ PY eZYP ? P_ O` ,0 Qua]TP] L` .,

XL]^ PY eZYP ?? %OuWTXT_L_TZY OP^ eZYP^ ? P_ ?? PY LYYPcP ,&#
' HYP Ou]ZRL_TZY [Z`]]L v_]P LNNZ]OuP [L] WP []uQP_ OP ]uRTZY' [Z`] [P]XP__]P `Y u[LYOLRP [W`^

[]uNZNP' L[]t^ WP ,0 XL]^ PY eZYP ?? P_ L[]t^ WP ,P] XL]^ PY eZYP ?' PY NL^ OP ^T_`L_TZY
Xu_uZ]ZWZRT\`P [L]_TN`WTt]PXPY_ QLaZ]LMWP 6 NP__P Ou]ZRL_TZY [Z`]]L v_]P LNNZ]OuP' ^`] W$PY^PXMWP
OP^ Z` OP WL eZYP NZYNP]YuP' ^T W$TYOTNP OP ^L_`]L_TZY OP^ ^ZW^ %^bT& ( NLWN`Wu [L] Au_uZ(=]LYNP d
P^_ TYQu]TP`] q 40# P_ \`P WP^ []uaT^TZY^ YP []uaZTPY_ [L^ OP OuR]LOL_TZY^ Xu_uZ]ZWZRT\`P^ q NZ`]_
Z` XZdPY _P]XP^)

' ;Q``Q Pk^[SM`U[Z _Q^M MOO[^PkQ aZU]aQYQZ` _a^ PQYMZPQ PxaZQ _`^aO`a^Q ^kSU[ZMXQ PQ `e\Q
^dYOTNLWP' NZY^`WLT]P Z` uNZYZXT\`P)

;LY^ _Z`^ WP^ NL^' WP^ L[[Z]_^ OP QP]_TWT^LY_^ _d[P ?? LaLY_ `Y ^PXT^ OP XLx^ OZTaPY_ v_]P ]uLWT^u^ L` [W`^
[]t^ OP WL OL_P []uaT^TZYYPWWP OP NPW`T(NT)

AM \k^U[PQ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ PxQRRXaQZ`_ PQ `e\Q @@@ _a^ XQ_ \^MU^UQ_ UY\XMZ`kQ_ OP[`T^ [W`^ OP ^Tc XZT^
%OZY_ []LT]TP^ [P]XLYPY_P^' W`eP]YP& P^_ u_PYO`P O` ,P] ^P[_PXM]P L` .+ ^P[_PXM]P)

AM \k^U[PQ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ PxQRRXaQZ`_ PQ `e\Q @ Q` @@ _a^ XQ_ Ma`^Q_ OaX`a^Q_ &OaX`a^Q_ \k^QZZQ_(
aP]RP]^' aTRYP^' N`W_`]P^ WuR`XTt]P^' P_ N`W_`]P^ [Z]_P(R]LTYP^& P^_ u_PYO`P 5

' O` ,0 YZaPXM]P L` ,/ OuNPXM]P [Z`] WP^ QP]_TWT^LY_^ OP _d[P ? 6
' O` ,P] ZN_ZM]P L` ,/ OuNPXM]P [Z`] WP^ QP]_TWT^LY_^ OP _d[P ??)

A%MZZQdQ . UZPU]aQ( \[a^ OTM]aQ `e\Q PQ OaX`a^Q_ Q` OTM]aQ `e\Q PQ RQ^`UXU_MZ`_( XQ_ \k^U[PQ_ PxUZ`Q^PUO`U[Z
Pxk\MZPMSQ ^QZR[^OkQ_ Ma ZUbQMa ^kSU[ZMX* AQ_ \k^U[PQ_ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ RUdkQ_ PMZ_ OQ OMXQZP^UQ^
_xM[[WT\`PY_ L`c L[[Z]_^ LeZ_u^ OP _Z`_P^ Z]TRTYP^ %TYO`^_]TPWWP^' LR]TNZWP^ P_ `]MLTYP^&)

<Y Z`_]P' W$u[LYOLRP OP^ PQQW`PY_^ M]`_^ P^_ TY_P]OT_ _Z`_P W$LYYuP WP^ OTXLYNSP^ P_ UZ`]^ Qu]Tu^)

4

@P []uQP_ OP Ou[L]_PXPY_ [Z`]]L QTcP] OP^ XZOLWT_u^ [L]_TN`WTt]P^ _PX[Z]LT]P^ OLY^ WP^ NZYOT_TZY^ QTcuP^ [L]
XxM^`UOXQ F.--(3,(1 Pa O[PQ PQ XxQZbU^[ZZQYQZ`*

+'* & 6\OMKSIKX WKQGYO[KX GZ RGOSYOKS J#ZSK VZGSYOYf ROSORGQK JK ITZ[KWYZWK [fMfYGQK GZ
JU[XY KLY VaXPUKLY VR[\PL[YLY KaMPTPLY H[ 0d KL RfHXZPJRL A(+**&0) JZ ITJK JL RfLT\PXUTTLSLTZ

+'*') & @KSLTWIKRKSYX JZ IGJWK SGYOTSGQ

;TM]aQ Qd\X[U`M`U[Z M Xx[NXUSM`U[Z PQ YQ``^Q QZ \XMOQ [a PQ YMUZ`QZU^( _a^ XM `[`MXU`k PQ_ _a^RMOQ_ Qd\X[U`kQ_(
aZQ O[abQ^`a^Q bkSk`MXQ PQ_`UZkQ h MN_[^NQ^ XxMf[`Q Pa _[X Ma O[a^_ PQ_ \k^U[PQ_ \XaaTP`^P^)

EQZPMZ` OQ_ \k^U[PQ_( XQ_ \M^OQXXQ_ MS^UO[XQ_ P[UbQZ` m`^Q O[abQ^`Q_ _[U` \M^ aZQ OaX`a^Q PxTUbQ^( _[U` \M^ aZQ
N`W_`]P Ou]ZMuP OZY_ 9`W_`]P ?Y_P]XuOTLT]P q IZNL_TZY pYP]Ru_T\`P %9?I<&' ^ZT_ [L] `YP 9`W_`]P ?Y_P]XuOTLT]P
DTtRP^ q BT_]L_P^ %9?D7B& OZY_ OP^ ]P[Z`^^P^ OP NZWeL OPY^P^ P_ SZXZRtYP^' ^ZT_ [L] M]ZdLRP P_
PYQZ`T^^PXPY_ ^`[P]QTNTPW OP^ NLYYP^ OP XLx^ R]LTY) @P^ ]P[Z`^^P^ OP Nu]uLWP^ YP ^ZY_ [L^ NZY^TOu]uP^
NZXXP NZ`aP]_`]P auRu_LWP)

@L N`W_`]P TY_P]XuOTLT]P [TtRP q YT_]L_P^ P^_ TX[WLY_uP P_ Ou_]`T_P ^PWZY WP^ XZOLWT_u^ ^`TaLY_P^ 5

' @L N`W_`]P TY_P]XuOTLT]P [TtRP q YT_]L_P %9?D7B& OZT_ v_]P NZY^_T_`uP q [L]_T] OP^ [WLY_P^ ]uNL[T_`WuP^
QZ MZZQdQ / 7 XxUZ`^[PaO`U[Z PQ XkSaYUZQa_Q_ QZ YkXMZSQ &MbQO aZQ \^[\[^`U[Z YMdUYaY PQ .,$ PQ
WuR`XTYP`^P^& P^_ L`_Z]T^uP L` ^PXT^ 6

' H[a`Q RQ^`UXU_M`U[Z PxaZQ ;@E8C Q_` UZ`Q^PU`Q h XxQdOQ\`U[Z PQ_ M\\[^`_ PQ RQ^`UXU_MZ`_ PQ `e\Q @
OP^_TYu^ q WL N`W_`]P ^`TaLY_P \`T ^ZY_ L`_Z]T^u^ q [L]_T] O` ,0 ULYaTP] 6

' GZ`_ _]LT_PXPY_ [Sd_Z^LYT_LT]P OP 9?D7B P^_ TY_P]OT_ 6

' @L OP^_]`N_TZY OP WL 9?D7B OPa]L v_]P XuNLYT\`P 6

' H[a`Q PQ_`^aO`U[Z OTUYU]aQ PxaZQ ;@E8C Q_` UZ`Q^PU`Q*
9P[PYOLY_' `YP OP^_]`N_TZY NSTXT\`P P^_ _ZWu]uP SZ]^ OP^ [L]NPWWP^ NWL^^uP^ q ]T^\`P [Sd_Z^LYT_LT]P
kXQbk &PkRUZUQ_ h XxMZZQdQ 0'( h \Xa_ PQ -, Yl`^Q_ PQ_ O[a^_ PxQMa Q` h \Xa_ PxaZ Yl`^Q PQ_ R[__k_
OLY^ WP^ NL^ ^`TaLY_^ 5

% [Z`] `YP 9?D7B YZY RuWTaP TX[WLY_uP LaLY_ N`W_`]P^ WuR`XTt]P^ Z` N`W_`]P^ [Z]_P(R]LTYP^ 6
% Va_]axMa -P] ULYaTP] -+,1' [Z`] `YP 9?D7B YZY RuWTaP TX[WLY_uP LaLY_ N`W_`]P NZYO`T_P PY

_PNSYT\`P^ N`W_`]LWP^ ^TX[WTQTuP^ %_PNSYT\`P^ N`W_`]LWP^ NL]LN_u]T^uP^ [L] OP^ []L_T\`P^ OP
_]LaLTW ^LY^ ]P_Z`]YPXPY_ []ZQZYO O` ^ZW&)

+'*'* & 2JGUYGYOTSX WfMOTSGQKX

<MZ_ XQ OM_ PxUZ`Q^OaX`a^Q_ X[ZSaQ_( XQ O[abQ^` bkSk`MX Q_` UY\XMZ`k ^M\UPQYQZ` M\^l_ XL ]uNZW_P 5
' 8\^l_ Ok^kMXQ_ Q` Ma`^Q_ OaX`a^Q_ Pxk`k( Ma \Xa_ `M^P XQ -, _Q\`QYN^Q 6
' 7[]t^ XLx^' L` [W`^ _L]O WP ,P] YZaPXM]P 6
' ;LY^ WL ^`NNP^^TZY XLx^ R]LTY Z` XLx^ PY^TWLRP ]uNZW_u L[]t^ WP ,+ ZN_ZM]P ^`TaT O$`YP N`W_`]P OP

\^UZ`QY\_( XxUY\XMZ`M`U[Z PxaZQ OaX`a^Q _[a_ O[abQ^` Q_` \^UbUXkSUkQ* AxUY\XMZ`M`U[Z PxaZ O[abQ^` _[a_
XLx^ ^P QP]L L` ^_LOP 2(3 QP`TWWP^)

AQ O[abQ^` Q_` YMUZ`QZa Va_]axMa -Q^ Rkb^UQ^ h YUZUYM QdOQ\`k 5
' FT `YP N`W_`]P OP _d[P WuR`XTt]P []TXP`] Z` []Z_uLRTYP`c OP []TY_PX[^ P^_ TX[WLY_uP PY

]PX[WLNPXPY_ OP NPW`T(OU* <MZ_ OQ OM_( XQ O[abQ^` Q_` YMUZ`QZa Ma Y[UZ_ Va_]axMa -1 PkOQYN^Q 7
' <MZ_ XQ OM_ PxaZQ ^kO[X`Q PxaZQ OaX`a^Q Pk^[NkQ `QZMZ` XUQa PQ O[abQ^`a^Q*
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<MZ_ XQ OM_ PxaZQ Y[Z`kQ \^kO[OQ QZ S^MUZQ_ O` NZ`aP]_ `Y ]Z`WLRP P^_ _ZWu]u LaLY_ WP ,P] Qua]TP])

@P NZ`aP]_ Y$P^_ [L^ ZMWTRL_ZT]P PY TY_P]N`W_`]P ^`] WP^ wWZ_^ N`W_`]L`c WZ]^\`P WL OL_P OP WL ]uNZW_P OP WL
N`W_`]P P^_ [Z^_u]TP`]P L` ,P] YZaPXM]P) <MZ_ XQ OM_ \M^`UOaXUQ^ PQ_ UZ`Q^OaX`a^Q_ X[ZSaQ_ h XM _aU`Q PxaZQ
N`W_`]P OP XLx^ R]MUZ( XM O[abQ^`a^Q \Qa` m`^Q [N`QZaQ \M^ aZ N^[eMSQ RUZ PQ_ OMZZQ_ PQ YMo_ S^MUZ _aUbU PxaZ
PYQZ`T^^PXPY_ OP^ ]u^TO`^ OLY^ WP^ \`TYeP UZ`]^ ^`TaLY_^ WL ]uNZW_P)

DZ`] WP^ N`W_`]P^ [u]PYYP^' PY [L]_TN`WTP] [Z`] WP^ aP]RP]^ OP [W`^ OP _]ZT^ LY^' `Y NZ`aP]_ TY_P](]LYR^ P^_ q
[]uaZT])

@L N`W_`]P TY_P]XuOTLT]P [TtRP q YT_]L_P^ P^_ TX[WLY_uP ^PWZY WP^ XZOLWT_u^ ^`TaLY_P^ 5
' HY _]LaLTW O` ^ZW OZT_ v_]P ]uLWT^u q XTYTXL OP QLsZY ^`[P]QTNTPWWP LQTY OP [P]XP__]P `YP XT^P PY

NZY_LN_ ^`QQT^LY_P OP^ R]LTYP^ LaPN WP ^ZW 6
' @P ^PXT^ P^_ ]uLWT^u OP QLsZY q L^^`]P] `YP NZ`aP]_`]P ^`QQT^LY_P O` ^ZW)

AxUY\XMZ`M`U[Z PxaZ O[abQ^` bkSk`MX _a^ XQ _QO`Qa^ PQ_ BM^MU_ PQ <[X PQ 9^Q`MSZQ Q` PQ_ \[XPQ^_ Pa B[Z` G`
BUOTQX &PkRUZU h XxMZZQdQ 1' ZxQ_` \M_ [NXUSM`[U^Q O[Y\`Q `QZa PQ_ OM^MO_u]T^_T\`P^ [uOZWZRT\`P^ ^[uNTQT\`P^)

+'+ & @KSLTWIKRKSYX JKX K\OMKSIKX WKQGYO[KX d QG ROXK KS UQGIK KY GZ RGOSYOKS J#ZSK
JU[\LXZ[XL \aNaZHRL RL RUTN KL JLXZHPTY JU[XY K$LH[ KaMPTPLY H[ 1d KL RfHXZPJRL A(+** &0) JZ ITJK JK
RfLT\PXUTTLSLTZ

@$TX[WLY_L_TZY Z` WP XLTY_TPY O$`YP MLYOP PYSP]MuP Z` MZT^uP O$`YP WL]RP`] XTYTXLWP OP 0 X P^_ ZMWTRL_ZT]P
PY MZ]O`]P OP WL _Z_LWT_u OP^ NZ`]^ O$PL` [P]XLYPY_^ Z` TY_P]XT__PY_^ QTR`]LY_ PY [ZTY_^' PY _]LT_^ NZY_TY`^ P_
OT^NZY_TY`^ ^`] WL NL]_P ?>B L` ,*-0 +++' ^L`Q OT^[Z^T_TZY [L]_TN`WTt]P []T^P [L] L]]v_u []uQPN_Z]LW) ;P^
PU_\[_U`U[Z_ \M^`UOaXUl^Q_ _[Z` RUdkQ_ PMZ_ XQ_ f[ZQ_ PxMO`U[Z_ ^QZR[^OkQ_ _QX[Z XxM^`UOXQ 3*- _aUbMZ`*

E[a^ XQ _QO`Qa^ PQ_ BM^MU_ PQ <[X PQ 9^Q`MSZQ Q` PQ_ \[XPQ^_ Pa B[Z` G` BUOTQX( XQ_ O[a^_ PxQMa NZYNP]Yu^
\M^ OQ_ QdUSQZOQ_ RUSa^QZ` h XxMZZQdQ 1*

2WYOIQK , & 2IYOTSX WKSLTWIfKX fYKSJZKX d Q#KSXKRHQK JK QG WfMOTS 3WKYGMSK

,') & >HQOMGYOTSX WKQGYO[KX d ZSK MKXYOTS GJGUYfK JKX YKWWKX

,')'* & ?WKXIWOUYOTSX WKQGYO[KX GZ\ ]TSKX NZROJKX

@P ]PXMWLTPXPY_' WP O]LTYLRP P_ WP N]P`^PXPY_ OP^ eZYP^ S`XTOP^ %ML^ QZYO^' MZ]O^ OP NZ`]^ O$PL`' )))& d
NZX[]T^ [L] QZ^^u O]LTYLY_' ^ZY_ TY_P]OT_^ ^LY^ []uU`OTNP OP^ ]uRWPXPY_L_TZY^ Z` ]tRWP^ PY aTR`P`]' PcNP[_u 5

' QZ OM_ PQ `^MbMad \^kba_ X[^_ PxQZ`^Q`UQZ Q` PQ ^Q_`Ma]L_TZY OP NP^ XvXP^ eZYP^ 6
' PQ `^MbMad PxMPM\`M`U[Z Q` P%Qd`QZ_U[Z PQ Ni`UYQZ`_ 6
' OP N]uL_TZY^ OP ]P_PY`P^ [Z`] T]]TRL_TZY OP N`W_`]P^ WuR`XTt]P^ ^`] OP^ [L]NPWWP^ O]LTYuP^ P_ OuUq

N`W_TauP^ ^`] ^ZW SdO]ZXZ][SP ^Z`^ ]u^P]aP OP OuNZYYPcTZY OP^ O]LTY^ LaPN WQ O[a^_ PxQMa
]uNP[_P`] P_ WP`] ]LNNZ]OPXPY_ OLY^ WL ]P_PY`P) @L N]uL_TZY OP^ ]P_PY`P^ QP]L W$ZMUP_ O$`Y ^`TaT
[]u^PY_u LYY`PWWPXPY_ PY 9C;<EFG)

@P ]P_Z`]YPXPY_ OP^ []LT]TP^ [P]XLYPY_P^ PY eZYP^ TYZYOLMWP^ P^_ TY_P]OT_)

,')'+ & ?WKXIWOUYOTSX WKQGYO[KX GZ WKYTZWSKRKSY JKX UWGOWOKX JK UQZX JK YWTOX GSX

AQ_ \^Q_O^U\`U[Z_ _aUbMZ`Q_ _xM\\XU]aQZ` [NXUSM`[U^QYQZ` 5
' AQ ^Q`[a^ZQYQZ` PxaZQ \^MU^UQ QZ RUZ PxTUbQ^ Q_` UZ`Q^PU` MbMZ` XQ -P] Qua]TP] 6
' <Y NL^ OP ]P_Z`]YPXPY_ OP []LT]TP PY u_u Z` PY L`_ZXYP' NPW`T NT OZT_ v_]P ]L[TOPXPY_ ^`TaT O$`YP

TX[WLY_L_TZY OP N`W_`]P P_ L` [W`^ _L]O LaLY_ WP ,P] YZaPXM]P) @P ]P_Z`]YPXPY_ OP []LT]TP^ [r_`]uP^

6

PY u_u Z` PY L`_ZXYP %Y$LdLY_ [L^ u_u NZYO`T_P^ PY []LT]TP^ OP QL`NSP W$LYYuP []uNuOPY_P&' P^_ q
WTXT_P] ^L`Q PY NL^ OP ]uTX\XMZ`M`U[Z PxaZQ Z[abQXXQ \^MU^UQ 6

' AM RQ^`UXU_M`U[Z QZ Mf[`Q `[a`Q_ [^USUZQ_ O[ZR[ZPaQ_ PxaZQ OaX`a^Q \[_`k^UQa^Q h aZ ^Q`[a^ZQYQZ` PQ
[]LT]TP P^_ TY_P]OT_P ' PcNP[_u OLY^ WP^ NL^ ^`TaLY_^ 5

% @L QP]_TWT^L_TZY P^_ L^^`]uP [L] WP^ LYTXL`c P`c XvXP^' O`]LY_ W$LYYuP \`T ^`T_ WP
]P_Z`]YPXPY_ 6

% A[^_ PxaZ ^Q`[a^ZQYQZ` PQ \^MU^UQ_ O[ZPaU`Q_ aZU]aQYQZ` QZ RMaOTQ Ma O[a^_ PQ_ `^[U_
LYYuP^ []uNuOPY_P^) HYP QP]_TWT^L_TZY L` []TY_PX[^ P^_ [Z^^TMWP ^PWZY WP^ []uNZYT^L_TZY^ OP
W$L]]v_u []uQPN_Z]LW u_LMWT^^LY_ WP ]uQu]PY_TQX ^kSU[ZMX PQ YU_Q QZ wab^Q PQ X%k]aUXUN^Q PQ XM
QP]_TWT^L_TZY LeZ_uP [Z`] WL ]uRTZY 8]P_LRYP)

@P^ ]Z_L_TZY^ j[]LT]TP^ OP [W`^ OP _]ZT^ LY^ ( Nu]uLWP^ O$STaP]o ^ZY_ OuNZY^PTWWuP^)

,'* & 5fIQGWGYOTS GSSZKQQK JKX VZGSYOYfX J#G]TYK fUGSJZKX TZ IfJfKX

GZ`_P [P]^ZYYP [Sd^T\`P Z` XZ]LWP u[LYOLY_ OP^ QP]_TWT^LY_^ LeZ_u^ ^`] `YP [L]NPWWP LR]TNZWP ^T_`uP PY
]uRTZY 8]P_LRYP Z` OZY_ W$LN_TaT_u RuYt]P `Y QP]_TWT^LY_ LeZ_u OP^_TYu q W$u[LYOLRP ^`] `YP [L]NPWWP LR]TNZWP'
\`P NP__P [L]NPWWP ^ZT_ ^T_`uP Z` YZY OLY^ WL ]uRTZY' L W$ZMWTRL_TZY O$PQQPN_`P] NSL\`P LYYuP `YP OuNWL]L_TZY'
^TYNt]P P_ au]T_LMWP' OP^ \`LY_T_u^ O$LeZ_P OP _Z`_P^ Z]TRTYP^ u[LYO`P^ Z` NuOuP^)

@L OuNWL]L_TZY NZX[Z]_P L` XTYTX`X WP^ TYQZ]XL_TZY^ XPY_TZYYuP^ OLY^ W$LYYPcP ? OP W$L]]v_u O` 2 XLT -+,-
]QXM`UR Mad MO`U[Z_ h YQ``^Q QZ wab^Q PMZ_ OQ^`MUZQ_ f[ZQ_ [a \M^`UQ_ PQ f[ZQ_ baXZk^MNXQ_*

@L OuNWL]L_TZY NZ`a]P WL [u]TZOP LWWLY_ O` ,P] ^P[_PXM]P OP W$LYYuP []uNuOPY_ W$LYYuP PY NZ`]^ L` ., LZz_ OP
X%MZZkQ QZ O[a^_ Q` _%M\\XU]aQ h XxQZ_QYNXQ PQ_ \Q^_[ZYP^ XPY_TZYYuP^ L` ,P] LWTYuL OP NP_ L]_TNWP)

@L NLX[LRYP -+,.(-+,/ %O` ,P] ^P[_PXM]P -+,. L` ., LZz_ -+,/& NZY^_T_`P WL []PXTt]P NLX[LRYP OP
PkOXM^M`U[Z SkZk^MXQ PQ_ RXad h XxkOTQXXQ PQ XM 9^Q`MSZQ*

@L OuNWL]L_TZY P^_ LO]P^^uP q WL ;T]PN_TZY ;u[L]_PXPY_LWP OP^ GP]]T_ZT]P^ P_ OP WL AP] OP NSL\`P
Pk\M^`QYQZ` PMZ_ XQ]aQX _Q _U`aQ XQ _UlSQ PQ XxQd\X[U`M`U[Z [a PQ XM _`^aO`a^Q*

2WYOIQK -& 3[ZXL SLY[XL [ZPRL VXPYL LT HVVRPJHZPUT K[ ;;; KL RfHXZPJRL A(+**&0)&) KY WfUTSJGSY GZ\
THPKIYOLX JZ 99 JK Q#GWYOIQK @' *))&0( JZ 4TJK JK Q#6S[OWTSSKRKSY

-') & ?IRPNHZPUT KL XLYVLJZLX KLY KPYZHTJLY KfaVHTKHNL KLY MLXZPRPYHTZY H^UZaY UXNHTPW[LY LZ
ROSfWGZ\ JGSX QKX ]TSKX d WOXVZKX

IZQ PU_`MZOQ YUZUYMXQ Pxk\MZPMSQ P[U` m`^Q ^Q_\QO`kQ \M^ ^M\\[^` Mad \[UZ`_ PxMXUYQZ`M`U[Z QZ PL` [Z_LMWP'
L`c WTP`c OP MLTRYLOP^ P_ [WLRP^' L`c eZYP^ NZYNSdWTNZWP^' P_ L`c QZ]LRP^ Z` [`T_^)
<Q_ Pk^[SM`U[Z_ UZPUbUPaQXXQ_ \QabQZ` m`^Q MOO[^PkQ_ \M^ XQ E^kRQ` PQ Pk\M^`QYQZ` \[a^ Xxk\MZPMSQ QZ
eZYP^ NZYNSdWTNZWP^ _PWWP^ \`P OuQTYTP^ [L] WP^ L]]v_u^ []uQPN_Z]L`c [Z]_LY_ NWL^^PXPY_ OP ^LW`M]T_u OP^
f[ZQ_ PQ \^[PaO`U[Z Q` PxkXQbMSQ_ PQ O[]aUXXMSQ_*

AQ_ O[ZPU`U[Z_ PQ PU_`MZOQ_ Q` PQ PQYMZPQ PQ Pk^[SM`U[Z _[Z` RUdkQ_ PMZ_ XxMZZQdQ 2*

<Y Z`_]P' W$u[LYOLRP OP^ QP]_TWT^LY_^ OP _d[P ?? P^_ TY_P]OT_ q XZTY^ OP ,++ X OP^ MP]RP^ OP^ NZ`]^ O$PL` ^T WL
[PY_P ]uR`WTt]P O` ^ZW P^_ ^`[u]TP`]P q 2#) 9P__P OT^_LYNP [P`_ v_]P ]LXPYuP q .0 X ^T WL [PY_P P^_
TYQu]TP`]P q ,0# P_ ^$TW PcT^_P ^`] W$wWZ_ `Y _LW`^ NZY_TY`' [P][PYOTN`WLT]P q WL [PY_P [P]XP__LY_ O$uaT_P] _Z`_
]`T^^PWWPXPY_ Z` uNZ`WPXPY_ aP]^ WP NZ`]^ O$PL`)
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?GWYOK 99
<KXZWKX X#GUUQOVZGSY KS ]TSKX J#GIYOTSX WKSLTWIfKX $E2@%

2WYOIQK . & 6aRPSPZHZPUT KLY ^UTLY KfHJZPUTY XLTMUXJaLY

<Q_ f[ZQ_ PxMO`U[Z_ ^QZR[^OkQ_ &K8F' _[Z` O[Z_`U`akQ_ _QX[Z XQ_ PU_\[_U`UZY^ QTcuP^ [L] WP^ L]_TNWP^ E)-,,(
3,(,' E)-,,(3- P_ E)-,,(4/ Pa O[PQ PQ X%QZbU^[ZZQYQZ`* AQ_ OM^`Q_ PkRUZU__MZ` XQ_ f[ZQ_ PxMO`U[Z_
]PYQZ]NuP^ OP WL ]uRTZY 8]P_LRYP P_ WL WT^_P OP^ NZXX`YP^ ^T_`uP^ PY _Z`_ Z` [L]_TP PY J7E ^ZY_ UZTY_P^ PY
LYYPcP 2)

2WYOIQK / & @KSLTWIKRKSYX JKX RKXZWKX JZ UWTMWGRRK J#GIYOTSX SGYOTSGQ $?2=%

/') & @KSLTWIKRKSYX JKX K\OMKSIKX WKQGYO[KX d QG ROXK KS UQGIK KY GZ RGOSYOKS J#ZSK
JU[\LXZ[XL \aNaZHRL RL RUTN KL JLXZHPTY JU[XY K$LH[ KaMPTPLY H[ 1d KL RfHXZPJRL A(+** &0) JZ ITJK JK
QfLT\PXUTTLSLTZ

<MZ_ XQ_ NM__UZ_ bQ^_MZ`_ [a O[YYaZQ_ QZ f[ZQ P%MO`U[Z_ ^QZR[^OkQ_( XxQZTQ^NQYQZ` QdU_`MZ` OP^ MP]RP^
PQ O[a^_ PxQMa( \Q^YMZQZ`_ [a UZ`Q^YU``QZ`_ RUSa^MZ` QZ \[UZ`_( `^MU`_ O[Z`UZa_ [a PU_O[Z`UZa_ _a^ XM OM^`Q @?C
,*-0 +++ Z` Ou^TRYu^ OLY^ `Y L]]v_u []uQPN_Z]LW' OZT_ v_]P XLTY_PY` ^`] `YP MLYOP OP ,+ Xt_]P^)

2WYOIQK 0 & 2IYOTSX WKSLTWIfKX

0') & <PSPZHZPUT K[ YURKL K[ IPRHT H^UZa JHRJ[Ra ` RfaJOLRRL KL RfL]VRUPZHZPUT

GZ`_P [P]^ZYYP [Sd^T\`P Z` XZ]LWP \`T Pc[WZT_P [W`^ OP . SPN_L]P^ OLY^ WP^ J7E OuQTYTP^ NT OP^^`^' L
W$ZMWTRL_TZY OP WTXT_P] WP ^ZWOP OP WL MLWLYNP RWZMLWP LeZ_uP q W$uNSPWWP OP ^ZY Pc[WZT_L_TZY P_ OP ]uLWT^P] q NP_
PQQP_ WP NLWN`W NZ]]P^[ZYOLY_ \`T P^_ _PY` q OT^[Z^T_TZY OP^ ^P]aTNP^ OP NZY_]yWP^' ^LY^ []uU`OTNP O` ]P^[PN_
OQ_ PU_\[_U`U[Z_ _a^ Xxk]aUXUN^Q PQ XM RQ^`UXU_M`U[Z Mf[`kQ PkRUZUQ_ Ma @@@ PQ XxMZZQdQ @ PQ XxM^^m`k Pa -5
PkOQYN^Q .,-- Q` PQ XxM^^m`k \^kRQO`[^MX Pa ,1 VaUXXQ` .,-/*

@P ^ZWOP OP WL MLWLYNP RWZMLWP LeZ_uP P^_ ZM_PY` [L] OTQQu]PYNP PY_]P' O$`YP [L]_' WP^ L[[Z]_^ O$LeZ_P ^Z`^
QZ]XP O$PYR]LT^ XTYu]LW' O$PQQW`PY_^ O$uWPaLRP %d NZX[]T^ [L] WP^ LYTXL`c P`c(XvXP^ L` [r_`]LRP& Z`
O$L`_]P^ QP]_TWT^LY_^ Z]RLYT\`P^ P_' O$L`_]P [L]_' WP^ Pc[Z]_L_TZY^ O$LeZ_P [L] WP^ N`W_`]P^ P_ WP^ QZ`]]LRP^
]uNZW_u^ %d NZX[]T^ [L] WP^ LYTXL`c P`c(XvXP^ q WL [r_`]P&) @P NLWN`W O` ^ZWOP OP WL MLWLYNP RWZMLWP LeZ_uP
[Z]_P ^`] W$PY^PXMWP OP^ _P]]P^ OP W$Pc[WZT_L_TZY)

@P NLWN`W ^$PQQPN_`P ^`] WL NLX[LRYP N`W_`]LWP' [u]TZOP LWWLY_ O` ,P] ^P[_PXM]P L` ., LZz_ OP W$LYYuP
^`TaLY_P P_ ^`] WL ML^P OP^ ]uQu]PYNP^ _PNSYT\`P^ \`T ^P]ZY_ QTcuP^ NZYUZTY_PXPY_ [L] WP^ XTYT^_]P^ OP
W$uNZWZRTP P_ OP W$LR]TN`W_`]P)

@P ^ZWOP OP WL MLWLYNP RWZMLWP LeZ_uP OZT_ ^L_T^QLT]P L` XZTY^ q W$`YP OP^ OP`c NZYOT_TZY^ ^`TaLY_P^ 5

,l ?W P^_ TYQu]TP`] Z` uRLW q 0+ VR O$LeZ_P [L] SPN_L]P OP ^`]QLNP LR]TNZWP `_TWP %F7H& 6

-l @L XZdPYYP OP^ ^ZWOP^ NLWN`Wu^ [Z`] WP^ _]ZT^ OP]YTt]P^ NLX[LRYP^ N`W_`]LWP^ P^_ TYQu]TP`]P Z` uRLWP q
0+ VR O$LeZ_P [L] SPN_L]P)
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0'* & >HQOMGYOTS JK YWGOYKW TZ J#K\UTWYKW Q#G]TYK OXXZ JKX GSORGZ\ J#fQK[GMKX XOYZfX JGSX QKX
ITRRZSKX GSYfWOKZWKRKSY KS E6A

0'*') & 4NGRU J#GUUQOIGYOTS

AQ_ YQ_a^Q_ RUdkQ_ \M^ XxM^`UOXQ 4*.*. _aUbMZ` _xM\\XU]aQZ` Mad Qd\X[U`MZ`_ MS^UO[XQ_ QdQ^jMZ` aZQ MO`UbU`k
Px uWPaLRP OZY_ `Y Z` [W`^TP`]^ ^T_P^ OP []ZO`N_TZY P^_ ^T_`u OLY^ `YP NZXX`YP LY_u]TP`]PXPY_ PY eZYP
PxQdOkPQZ` _`^aO`a^QX h XM PM`Q Pa .- PkOQYN^Q .,-- P[Z` XM XU_`Q RUSa^Q QZ MZZQdQ 4 #

@$Pc[WZT_L_TZY LR]TNZWP P^_ OuQTYTP L` ^PY^ O` ]tRWPXPY_ %9<& ,23-*-++. O` 9ZY^PTW O` -4 ^P[_PXM]P -++.
PY [L]_TN`WTP] ^ZY L]_TNWP - [ZTY_ M5 j ZY PY_PYO [L] Pc[WZT_L_TZY' W$PY^PXMWP OP^ `YT_u^ OP []ZO`N_TZY Ru]uP^
[L] W$Pc[WZT_LY_ P_ ^T_`uP^ ^`] WP _P]]T_ZT]P O$`Y p_L_ XPXM]P o)

@P^ OTQQu]PY_P^ Pc[WZT_L_TZY^ \`T ^P]LTPY_ T^^`P^ O$`Y XZY_LRP U`]TOT\`P LdLY_ [Z`] ZMUPN_TQ OP ^P ^Z`^_]LT]P
L`c ZMWTRL_TZY^ OuN]T_P^ L` []u^PY_ L]]v_u ^P aP]]ZY_ Z[[Z^P] WP []TYNT[P OP N`X`W OP WL []ZO`N_TZY O$LeZ_P P_
WP ]P^[PN_ OP^ ZMWTRL_TZY^ OP _]LT_PXPY_ P_ OP _]LY^QP]_ []ua`P^ q NP_ L]_TNWP)

0'*'* >HQOMGYOTS JK YWGOYKW TZ J#K\UTWYKW Q#G]TYK OXXZ JKX GSORGZ\ J#fQK[GMK

GZ`_P Pc[WZT_L_TZY' \`PWWP \`P ^ZT_ ^L QZ]XP Z` ^L ^_]`N_`]P U`]TOT\`P' OZY_ W$`Y OP^ ^T_P^ O$uWPaLRP P^_ ^T_`u
PMZ_ aZQ O[YYaZQ MZ`k^UQa^QYQZ` QZ f[ZQ PxQdOkPQZ` _`^aO`a^QX Q` \^[PaU_MZ` MZZaQXXQYQZ` aZQ ]aMZ`U`k
O$LeZ_P T^^` OP_ MZUYMad kXQbk_ _a^ XxQZ_QYNXQ PQ _Q_ _U`Q_ _a\k^UQa^Q h ., ,,, WS &C'( M X%[NXUSM`U[Z PQ
_]LT_P] Z` O$Pc[Z]_P] WL \`LY_T_u O$LeZ_P PcNuOPY_LT]P OP W$Pc[WZT_L_TZY \`T YP [P`_ v_]P u[LYO`P' OLY^ WP
]P^[PN_ OP W$u\`TWTM]P OP WL QP]_TWT^L_TZY' ^`] ^P^ _P]]P^ Pc[WZT_uP^ PY []Z[]P Z` ^`] OP^ _P]]P^ XT^P^ q
OT^[Z^T_TZY OLY^ WL WTXT_P XLcTX`X OP -++++ VR %^P`TW NZ]]P^[ZYOLY_ q W$LeZ_P Z]RLYT\`P [Z`aLY_ v_]P
u[LYO` ^`] WP _Z_LW OP^ ^`]QLNP^ OP^ _P]]P^ Pc[WZT_uP^ PY []Z[]P P_ OP^ _P]]P^ XT^P^ q OT^[Z^T_TZY&)

Ax[NXUSM`U[Z PQ `^MU`QYQZ` [a PxQd\[^`M`U[Z ZQ _xM\\XU]aQ \M_ Mad Qd\X[U`M`U[Z_ P[Z` XQ_ _a^RMOQ_ Qd\X[U`kQ_
QZ \^[\^Q _[Z` _aRRU_MZ`Q_ \[a^ \Q^YQ``^Q Xxk\MZPMSQ PQ_ QRRXaQZ`_ N^a`_ PMZ_ XQ ^Q_\QO` PQ X%k]aUXUN^Q PQ XM
QP]_TWT^L_TZY LeZ_uP) @P ^`TaT OP^ PQQW`PY_^ _]LT_u^ Z` Pc[Z]_u^' \`LY_ q WP`] NZX[Z^T_TZY' WP`] OP^_TYL_TZY' P_
WP`] `_TWT^L_TZY' P^_ []uNT^u OLY^ WP^ OZ^^TP]^ OP OPXLYOP O$PY]PRT^_]PXPY_ Z` O$L`_Z]T^L_TZY L` _T_]P OP^
TY^_LWWL_TZY^ NWL^^uP^ [Z`] WL []Z_PN_TZY OP W$PYaT]ZYYPXPY_)

;LY^ WP NL^ PQ_ Qd\X[U`M`U[Z_ O[ZOQ^ZkQ_ \M^ Xx[NXUSM`U[Z PxQd\[^`M`U[Z [a PQ `^MU`QYQZ`( WP^ \`LY_T_u^
Qd\[^`kQ_ P[UbQZ` X%m`^Q QZ PQT[^_ PQ_ O[YYaZQ_ _U`akQ_ MZ`k^UQa^QYQZ` QZ f[ZQ_ PxQdOkPQZ` _`^aO`a^QX
%LYYPcP 3& P_ PY OPSZ]^ OP^ [L]NPWWP^ ^T_`uP^ PY ML^^TY^ NZYYLU__MZ` PxUY\[^`MZ`Q_ YM^kQ_ bQ^`Q_ _a^ XQ_
\XMSQ_ YQZ`U[ZZk_ Ma 4r Pa @@ PQ XxM^`UOXQ A.--(. P_ OuQTYT^ [L] WP F;7>< PcNP[_u NPWWP^ ^T_`uP^ PY MLTP OP
XM >[^m` &MZZQdQ 5' Pa RMU` PQ XM RMUNXQ \^Q__U[Z PxMf[`Q [^SMZU]aQ _a^ OQ `Q^^U`[U^Q )

DL] Ou]ZRL_TZY L` []uNuOPY_ LWTYuL' LNNZ]OuP [L] WP D]uQP_ P_ L[]t^ LaT^ O` 9C;<EFG' WP^ \`LY_T_u^ OPaLY_
v_]P Pc[Z]_uP^ [P`aPY_ v_]P u[LYO`P^ OLY^ WP^ NZYOT_TZY^ ^`TaLY_P^ 5

& p[LYOLRP^ ^`] OP^ N`W_`]P^ ^[uNTLWP^ %N`W_`]P^ WuR`XTt]P^ P_ L]MZ]TN`W_`]P^& Z` ^`] OP^
_P]]P^ Pc[WZT_uP^ PY LR]TN`W_`]P MTZWZRT\`P 6

& p[LYOLRP^ OP []ZO`T_^ YZ]XLWT^u^ Z` SZXZWZR`u^ _]LY^QZ]Xu^ OLY^ `YP TY^_LWWL_TZY
LYYPcuP q `YP Pc[WZT_L_TZY _]LT_LY_ ^P^ []Z[]P^ PQQW`PY_^ Z` OLY^ `YP TY^_LWWL_TZY NWL^^uP
PQ RMN^UOM`U[Z PxQZS^MU_( P%MYQZPQYQZ`_ [a PQ _a[[Z]_^ OP N`W_`]P^ %]`M]T\`P^ -,2+'
-20,' -23+' -23,' Z` -23-& OP WL YZXPYNWL_`]P TY^_LWWL_TZY^ NWL^^uP^6

& g\MZPMSQ_ PQ \^[PaU`_ `^MZ_R[^Yk_ U__a_ PxQRRXaQZ`_ MeMZ` _aNU aZ \^[OQ__ PQ
Xu_SLYT^L_TZY P_ LdLY_ `YP _PYP`] PY LeZ_P LXXZYTLNLW ^`[u]TP`]P q 4+#) GZ`_PQZT^' PY
NL^ OP YZ]XLWT^L_TZY Z` SZXZWZRL_TZY OP NP^ []ZO`T_^' WP`] u[LYOLRP P^_ L`_Z]T^u ^`]
XxQZ_QYNXQ PQ XM ^kSU[Z _MZ_ Pk^[SM`U[Z*

=Z OM_ Pxk\MZPMSQ PQ \^[PaU`_ Z[^YMXU_k_ [a T[Y[X[Sak_ U__a_ PxQd\X[U`M`U[Z_ _[aYU_Q_ h Xx[NXUSM`U[Z
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PxQd\[^`M`U[Z( WL _]LsLMTWT_u OZT_ v_]P L^^`]uP* Axk\MZPMSQ PQ OQ_ \^[PaU`_ PQb^M m`^Q ^kMXU_k _QX[Z XQ_
\^kO[ZU_M`U[Z_ PxQY\X[U Q` PMZ_ XQ ^Q_\QO` PQ_ \^Q_O^U\`U[Z_ \M^`UOaXUl^Q_ \^kbaQ_ PMZ_ XQ_ `Qd`Q_ ^kSU__MZ`
XM Z[^YMXU_M`U[Z [a XxT[Y[X[SM`U[Z*

0'+&5OXUTXOYOTSX UGWYOIZQOeWKX JGSX QKX HGXXOSX JUTTHPYYHTZY KfPSVUXZHTZLY SHXaLY \LXZLY Y[X
QKX UQGMKX

Ga^ XQ_ NM__UZ_ O[ZZMU__MZ` PxUY\[^`MZ`Q_ YM^kQ_ bQ^`Q_ _a^ XQ_ \XMSQ_ YQZ`U[ZZk_ Ma 4r Pa @@ PQ XxM^`UOXQ
@-,,(. P_ OuQTYT^ [L] WP F;7><' OP^ []ZR]LXXP^ NZY_]LN_`PW^ aZWZY_LT]P^ ^ZY_ LN_`PWWPXPY_ OuaPWZ[[u^)

;TM]aQ NM__UZ PU_\[_Q PQ _[Z \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ Q` PxaZ OMXQZP^UQ^ PQ YU_Q QZ wab^Q7 XQ_ NM__UZ_ MXSaQ_
bQ^`Q_ RQ^[Z` Xx[NVQ` PxaZ QdMYQZ _\kOURU]aQ h XxkOTkMZOQ PQ_ PURRk^QZ`Q_ \TM_Q_ PkRUZUQ_ PMZ_ XQ_ OTM^`Q_ PQ
_P]]T_ZT]P)

=Z OM_ PxkOTQO PQ_ MO`U[Z_ b[X[Z`MU^Q_( Ma ^QSM^P PQ_ [NVQO`UR_ RUdk_ PMZ_ XQ_ OTM^`Q_( PQ_ PU_\[_U`U[Z_
]uRWPXPY_LT]P^ [L]_TN`WTt]P^ ^P]ZY_ []T^P^' ^`] WP^ ML^^TY^ NZYNP]Yu^' YZ_LXXPY_ ^`] WL ]uO`N_TZY OP WL
aLWP`] OP WL MLWLYNP RWZMLWP LeZ_uP)
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?GWYOK 999
5OXUTXOYOL YKWWOYTWOGQ JK XZO[O

2WYOIQK 1 & =PYL LT VRHJL Kf[T KPYVUYPZPM KL Y[X\LPRRHTJL HTT[LRRL KL RfH^UZL aVHTK[

HY OT^[Z^T_TQ OP ^`]aPTWWLYNP LYY`PW OP W$LeZ_P T^^` OP^ PQQW`PY_^ O$uWPaLRP' OP^ QP]_TWT^LY_^ LeZ_u^ OP
^dY_St^P P_ OP _Z`_P L`_]P YL_`]P P^_ XT^ PY [WLNP q W$uNSPWWP OP NSL\`P Ou[L]_PXPY_ OP WL ]uRTZY 8]P_LRYP)
;Q PU_\[_U`UR PQ _a^bQUXXMZOQ ^QOQZ_Q XQ_ ]aMZ`U`k_ PxMf[`Q \^[PaU`Q_( kOTMZSkQ_( `^MU`kQ_( Qd\[^`kQ_(
LNSP_uP^ P_ u[LYO`P^ [L] NSL\`P Pc[WZT_LY_ OP WL ]uRTZY 8]P_LRYP)

AQ OMXOaX PQ XxMf[`Q k\MZPa h XxkOTQXXQ PxaZ `Q^^U`[U^Q Q_` ^kMXU_k O[ZR[^YkYQZ` h XxMZZQdQ @@ PQ W$L]]v_u O` 2
YMU .,-. ^QXM`UR Mad MO`U[Z_ h YQ``^Q QZ wab^Q PMZ_ OQ^`MUZQ_ f[ZQ_ [a \M^`UQ_ PQ f[ZQ_ baXZk^MNXQ_ Q`
LN_`LWT^u P_ NZ]]TRu NSL\`P LYYuQ M\^l_ \^U_Q QZ O[Y\`Q PQ_ bMXQa^_ UZO[Tk^QZ`Q_( XQ OM_ kOTkMZ`* AxMZZkQ
OP ]uQu]PYNP P^_ NPWWP OP WL []PXTt]P OuNWL]L_TZY RuYu]LWT^uP OP^ QW`c ^ZT_ WL [u]TZOP O` ,P] ^P[_PXM]P -+,.
L` ., LZz_ -+,/)

AxMZMXe_Q PQ_ P[ZZkQ_ U__aQ_ PQ XM PkOXM^M`U[Z PQ_ RXad ^P]L []u^PY_uP P_ [L]_LRuP PY NZXT_u ]uRTZYLW OP
NZYNP]_L_TZY j ;T]PN_TaP BT_]L_P^ v* ;Q``Q MZMXe_Q \[a^^M m`^Q O[Y\Xk`kQ \M^ PxMa`^Q_ P[ZZkQ_ U__aQ_
YZ_LXXPY_ OP^ PY\`v_P^ XPYuP^ [L] WP FE?F< %;E77= OP 8]P_LRYP&)

@P^ XZOLWT_u^ OP ^`]aPTWWLYNP ^P]ZY_ LOL[_uP^ L`c uaZW`_TZY^ q aPYT] O` NLO]P YL_TZYLW' ^`T_P q WL
\^[YaXSM`U[Z PQ XM X[U PxMbQZU^ \[a^ XxMS^UOaX`a^Q( XxMXUYQZ`M`U[Z P_ WL QZ]v_ P_ WL [`MWTNL_TZY OP ^P^ _Pc_P^
PxM\\XUOM`U[Z \^kba_ QZ -+,/' YZ_LXXPY_ q W$uRL]O OP WL []T^P PY NZX[_P OP W$LeZ_P _Z_LW OLY^ WP OT^[Z^T_TQ)

2WYOIQK )(& AZO[O KY f[GQZGYOTS JZ UWTMWGRRK J#GIYOTSX WfMOTSGQ

)(') & ;K ITROYf JK ITSIKWYGYOTS 5OWKIYO[K =OYWGYK

HY NZXT_u OP NZYNP]_L_TZY ;T]PN_TaP BT_]L_P^ P^_ XT^ PY [WLNP ^Z`^ WL D]u^TOPYNP O` D]uQP_ OP EuRTZY) @P
R]Z`[P [L]_TNT[P q W$uWLMZ]L_TZY' L` ^`TaT P_ q W$uaLW`L_TZY O` []ZR]LXXP O$LN_TZY^ ]uRTZYLW)
FL NZX[Z^T_TZY P^_ QTcuP PY LYYPcP ,+ )

)('* & 9SJOIGYKZWX JK XZO[O

AQ_ UZPUOM`Qa^_ a`UXU_k_ \[a^ _aUb^Q Q` kbMXaQ^ XxQRRUOMOU`k PQ OQ \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ _[Z` \^kOU_k_ QY LYYPcP
,,)

)('+ & c[GQZGYOTS JZ UWTMWGRRK J#GIYOTSX WfMOTSGQ

IZ NUXMZ _Q^M k`MNXU YQ``MZ` QZ kbUPQZOQ XQ_ Y[eQZ_ YU_ QZ wab^Q( XQ_ \^[S^l_ ^kMXU_k_ PMZ_ XM XUYU`M`U[Z
OP^ []L_T\`P^ q ]T^\`P^ [Z`] WL [ZWW`_TZY LeZ_uP OP^ PL`c P_ W$uaZW`_TZY OP WL _PYP`] PY YT_]L_P^ LaLY_ WL QTY OP
XxMZZkQ \^kOkPMZ` XQ ^kQdMYQZ Pa \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_*
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?GWYOK 9D
5OXUTXOYOTSX JO[KWXKX

2WYOIQK )) & AGSIYOTSX
FLY^ []uU`OTNP OP^ OT^[Z^T_TZY^ OP^ L]_TNWP^ @-,1(1 q @ -,1(,.' @ 0,/(4 P_ @ 0,/(,,' O` NZOP OP
XxQZbU^[ZZQYQZ`( Q_` \aZU PQ XM \QUZQ PxMYQZPQ \^kbaQ \[a^ XQ_ O[Z`^MbQZ`U[Z_ PQ XM 1lYQ OXM__Q XQ RMU` PQ
YP [L^ ]P^[PN_P] WP^ []P^N]T[_TZY^ []ua`P^ OLY^ WP []u^PY_ L]]v_u)
AQ_ UZR^MO`U[Z_ Mad PU_\[_U`U[Z_ Pa \^k_QZ` M^^m`k( O[Z_`M`kQ_ \M^ XQ_ MSQZ`_ OU`k_ h XxM^`UOXQ A.0,(,3 P_ @-0.(
,/ O` 9ZOP E`]LW' ^P]ZY_ [`YTP^ ^PWZY WP^ [PTYP^ []ua`P^ q W$L]_TNWP @-0.(,2 O` 9ZOP E`]LW)
GU XxUZR^MO`U[Z \^[b[]aQ PQ_ QRRQ`_ ZaU_UNXQ_ _a^ XM _MZ`k [a PQ_ P[YYMSQ_ h XM RMaZQ Q` h XM RX[^Q( XQ_ \QUZQ_
PYNZ`]`P^ ^ZY_ []ua`P^ [L] WP^ L]_TNWP^ @-,1(1 Z` @/.-(. Pa O[PQ PQ XxQZbU^[ZZQYQZ`*
@P^ [P]^ZYYP^ XZ]LWP^ [P`aPY_ v_]P OuNWL]uP^ ]P^[ZY^LMWP^ [uYLWPXPY_' OLY^ WP^ NZYOT_TZY^ []ua`P^ [L]
XxM^`UOXQ -.-(. Pa O[PQ \kZMX* =XXQ_ QZO[a^QZ` XM \QUZQ PxMYQZPQ _aUbMZ` XQ_ Y[PMXU`k_ \^kbaQ_ h _[Z M^`UO WP
,.,(/,)

2WYOIQK )*
@P^ L]]v_u^ []uQPN_Z]L`c OP^ \`L_]P Ou[L]_PXPY_^ OP WL ]uRTZY 8]P_LRYP OP^ -3 P_ -4 U`TWWP_ -++4' O` -,
U`TWWP_ -+,+ P_ OP^ -, P_ -3 U`TY' 4 P_ ,+ U`TWWP_ -+,. u_LMWT^^LY_ WP /tXP \^[S^MYYQ PxMO`U[Z h YQ``^Q QZ wab^Q
PY a`P OP WL [][`QO`U[Z PQ_ QMad O[Z`^Q XM \[XXa`U[Z \M^ XQ_ ZU`^M`Q_ Px[^USUZQ MS^UO[XQ _[Z` MN^[Sk_*

2WYOIQK )+
;Q \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ Q_` M\\XUOMNXQ XQ XQZPQYMUZ PQ XM \aNXUOM`U[Z Pa \^k_QZ` M^^m`k Ma ^QOaQUX PQ_ MO`Q_
LOXTYT^_]L_TQ^ OP WL []uQPN_`]P OP EuRTZY ^LY^ []uU`OTNP OP^ L`_]P^ _Pc_P^ ]uRWPXPY_LT]P^ PcT^_LY_^ 6 TW
\^QZP^M RUZ h XM YU_Q QZ \XMOQ Pa \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ _aUbMZ`*

2WYOIQK ),
@P OT]PN_P`] ]uRTZYLW OP W$PYaT]ZYYPXPY_' OP W$LXuYLRPXPY_ P_ O` WZRPXPY_' WP OT]PN_P`] ]uRTZYLW OP
W$LWTXPY_L_TZY' OP W$LR]TN`W_`]P P_ OP WL QZ]v_' WP OT]PN_P`] ]uRTZYLW OP^ LQQLT]P^ XL]T_TXP^' WP OuWuR`u ]uRTZYLW
PQ XxDRRUOQ CM`U[ZMX PQ Xx=Ma Q` PQ_ BUXUQad 8]aM`U]aQ_( XQ_ _QO^k`MU^Q_ SkZk^Mad PQ \^kRQO`a^Q_( XQ_
OT]PN_P`]^ Ou[L]_PXPY_L`c OP^ _P]]T_ZT]P^ P_ OP WL XP]' WP^ OT]PN_P`]^ Ou[L]_PXPY_L`c NSL]Ru^ OP WL
[]Z_PN_TZY OP^ [Z[`WL_TZY^' WP^ NZXXLYOLY_^ OP R]Z`[PXPY_ Ou[L]_PXPY_L`c OP RPYOL]XP]TP YL_TZYLWP' WP^
OT]PN_P`]^ Ou[L]_PXPY_L`c OP WL ^uN`]T_u [`MWT\`P' XQ_ UZ_\QO`Qa^_ PQ XxQZbU^[ZZQYQZ` YQZ`U[ZZk_ h X%M^`UOXQ
@,2-(- Pa O[PQ PQ X%QZbU^[ZZQYQZ`( XQ_ MSQZ`_ bU_k_ h XxM^`UOXQ A.-2(/ Pa O[PQ PQ XxQZbU^[ZZQYQZ`( XQ_
XLT]P^ O` Ou[L]_PXPY_' ^ZY_ NSL]Ru^' NSLN`Y PY NP \`T WP NZYNP]YP' OP W$L[[WTNL_TZY O` []u^PY_ L]]v_u \`T
^P]L TY^u]u L` ]PN`PTW OP^ LN_P^ LOXTYT^_]L_TQ^ OP WL D]uQPN_`]P OP EuRTZY)
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;OXYK JKX GSTL]LY ` RfHXXcZa VXaMLJZUXHR
fYGHQOXXGSY QK UWTMWGRRK J#GIYOTSX WfMOTSGQ KS [ZK JK QG UWTYKIYOTS JKX KGZ\

ITSYWK QG UTQQZYOTS UGW QKX SOYWGYKX J#TWOMOSK GMWOITQK

, 9L]_P OP^ eZYP^ ? P_ ?? QTcLY_ WP^ [u]TZOP^ TY`Q^PUO`U[Z_ Pxk\MZPMSQ PQ RQ^`UXU_MZ`_ PQ `e\Q @@
^`] N`W_`]P^ OP XLx^ P_ WT^_P OP^ NZXX`YP^ ^T_`uP^ PY eZYP ?

- FQZR[^OQYQZ`_ ^kSU[ZMad Pa OMXQZP^UQ^ Pxk\MZPMSQ Q` \k^U[PQ_ PxUZ`Q^PUO`U[Z Pxk\MZPMSQ

. @T^_P OP^ [WLY_P^ L`_Z]T^uP^ [Z`] WL NZ`aP]_`]P OP^ ^ZW^ PY _P]XP OP 9?D7B [PYOLY_ WP^
[u]TZOP^ OP ]T^\`P OP WP^^TaLRP %NL]LN_t]P RuWTQ []uNT^u&

/ 9L]LN_t]P^ OP^ [L]NPWWP^ NWL^^uP^ q ]T^\`P [Sd_Z^LYT_LT]P uWPau

0 <kXUYU`M`U[Z PQ XM f[ZQ Pk^[SM`[U^Q h Xx[NXUSM`U[Z PQ O[abQ^`a^Q Pa _[X \QZPMZ` XQ_ \k^U[OP^
\^k_QZ`MZ` PQ_ ^U_]aQ_ PQ XQ__UbMSQ Q` OM^`Q PQ_ O[a^_ PxQMa h N[^PQ^ PMZ_ XQ _QO`Qa^ PQ_
AL]LT^ OP ;ZW OP 8]P_LRYP P_ OP^ [ZWOP]^ O` AZY_ F_ ATNSPW

1 <U_`MZOQ_ Pxk\MZPMSQ \M^ ^M\\[^` Mad f[ZQ_ h ^U_]aQ_ Q` O[ZPU`U[Z_ PQ Pk^[SM`U[Z
O$u[LYOLRP PY eZYP^ NZYNSdWTNZWP^

2 9L]_P OP^ eZYP^ O$LN_TZY^ ]PYQZ]NuP^ PY 8]P_LRYP P_ WT^_P OP^ NZXX`YP^ ^T_`uP^ _Z`_ Z`
[L]_TP PY J7E' NL]_P^ Ou_LTWWuP^ OP^ [L]_TP^ OP NZXX`YP^ SZ]^ J7E)

3 AU_`Q PQ_ O[YYaZQ_ QZ f[ZQ PxQdOkPQZ` _`^aO`a^QX _xM\\XU]aMZ` Ma .- PkOQYN^Q .+,,

4 9L]_P^ P_ WT^_P OP^ NZXX`YP^ ^T_`uP^ _Z`_ Z` [L]_TP PY ML^^TY^ aP]^LY_ NZYYLT^^LY_
PxUY\[^`MZ`Q_ YM^kQ_ bQ^`Q_ _a^ XQ_ \XMSQ_

,+ 9ZX[Z^T_TZY O` NZXT_u OP NZYNP]_L_TZY ]uRTZYLW ;T]PN_TaP BT_]L_P^

,, @ZPUOM`Qa^_ PQ _aUbU Q` PxQRRUOMOU`k Pa \^[S^MYYQ PxMO`U[Z_ ^kSU[ZMX
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ALLINEUC GAUSSON LANGAST LOGUIVY-PLOUGRAS PLEHEDEL PLOULEC'H

BEGARD GLOMEL LANGOAT LOHUEC PLELAUFF PLOUMAGOAR

BELLE-ISLE-EN-TERRE GOMMENEC'H LANGUEUX LOUANNEC PLELO PLOUMILLIAU

BERHET GOUAREC LANISCAT LOUARGAT PLEMY PLOUNERIN

BINIC GOUDELIN LANLEFF LOUDEAC PLENEE-JUGON PLOUNEVEZ-MOEDEC

BOQUEHO GRACES LANMERIN MAEL-CARHAIX PLERIN PLOUNEVEZ-QUINTIN

BOURBRIAC GRACE-UZEL LANNEBERT MAEL-PESTIVIEN PLERNEUF PLOURAC'H

BREHAND GUINGAMP LANNION MAGOAR PLESIDY PLOURHAN

BRELIDY GURUNHUEL LANRIVAIN MANTALLOT PLESSALA PLOURIVO

BRINGOLO HEMONSTOIR LANRODEC MELLIONNEC PLESTAN PLOUVARA

BULAT-PESTIVIEN HENGOAT LANTIC MERLEAC PLESTIN-LES-GREVES PLOUZELAMBRE

CALANHEL HENON LANVELLEC MESLIN PLEUDANIEL PLUDUAL

CALLAC HILLION LANVOLLON MINIHY-TREGUIER PLEUMEUR-BODOU PLUFUR

CAMLEZ KERGRIST-MOELOU LE BODEO MONCONTOUR PLEVIN PLUSQUELLEC

CANIHUEL KERIEN LE FAOUET MOUSTERU PLOEUC-SUR-LIE PLUSSULIEN

CAOUENNEC-LANVEZEAC KERMARIA-SULARD LE FOEIL MUR-DE-BRETAGNE PLOEZAL PLUZUNET

CARNOET KERMOROC'H LE GOURAY PABU PLOUAGAT POMMERET

CAUREL KERPERT LE HAUT-CORLAY PAULE PLOUARET POMMERIT-JAUDY

CAVAN LA CHAPELLE-NEUVE LE LESLAY PEDERNEC PLOUBEZRE POMMERIT-LE-VICOMTE

CHATELAUDREN LA HARMOYE LE MERZER PENGUILY PLOUEC-DU-TRIEUX PONT-MELVEZ

COADOUT LA MALHOURE LE MOUSTOIR PENVENAN PLOUFRAGAN PORDIC

COATASCORN LA MEAUGON LE QUILLIO PERRET PLOUGONVER PRAT

COATREVEN LA MOTTE LE VIEUX-BOURG PERROS-GUIREC PLOUGRAS QUEMPER-GUEZENNEC

COHINIAC LA PRENESSAYE LE VIEUX-MARCHE PEUMERIT-QUINTIN PLOUGUENAST QUEMPERVEN

COLLINEE LA ROCHE-DERRIEN LESCOUET-GOUAREC PLAINE-HAUTE PLOUGUERNEVEL QUESSOY

CORLAY LANDEBAERON L'HERMITAGE-LORGE PLAINTEL PLOUGUIEL QUINTIN

DUAULT LANDEHEN LOCARN PLEDRAN PLOUHA ROSPEZ

ETABLES-SUR-MER LANFAINS LOC-ENVEL PLEGUIEN PLOUISY ROSTRENEN

15

RUNAN SAINT-GILLES-DU-MENE SAINT-NICODEME TREDREZ-LOCQUEMEAU TREOGAN

SAINT-ADRIEN SAINT-GILLES-LES-BOIS SAINT-NICOLAS-DU-PELEM TREDUDER TRESSIGNAUX

SAINT-AGATHON SAINT-GILLES-PLIGEAUX SAINT-PEVER TREFFRIN TREVE

SAINT-BIHY SAINT-GILLES-VIEUX-MARCHE SAINT-QUAY-PERROS TREGASTEL TREVENEUC

SAINT-BRANDAN SAINT-GLEN SAINT-QUAY-PORTRIEUX TREGLAMUS TREVEREC

SAINT-BRIEUC SAINT-GOUENO SAINT-SERVAIS TREGOMEUR TREVOU-TREGUIGNEC

SAINT-CARADEC SAINT-GUEN SAINT-THELO TREGONNEAU TREZENY

SAINT-CARREUC SAINT-HERVE SAINT-TRIMOEL TREGROM TROGUERY

SAINT-CLET SAINT-IGEAUX SENVEN-LEHART TREGUEUX UZEL

SAINT-CONNAN SAINT-JACUT-DU-MENE SQUIFFIEC TREGUIDEL YFFINIAC
SAINT-CONNEC SAINT-JEAN-KERDANIEL TONQUEDEC TRELEVERN YVIAS

SAINT-DONAN SAINT-JULIEN TREBEURDEN TREMARGAT

SAINTE-TREPHINE SAINT-LAURENT TREBRIVAN TREMEL

SAINT-FIACRE SAINT-MARTIN-DES-PRES TREBRY TREMELOIR

SAINT-GELVEN SAINT-MAYEUX TREDANIEL TREMEVEN

SAINT-GILDAS SAINT-MICHEL-EN-GREVE TREDARZEC TREMUSON

&.==</*, ,2)<6*, +'/, 4* +65'()*=*/) +< A2/2,)B(*

ARGOL COAT-MEAL HENVIC LANDEVENNEC LENNON

BERRIEN COLLOREC HOPITAL-CAMFROUT LANDIVISIAU LESNEVEN

BODILIS COMMANA HUELGOAT LANGOLEN LEUHAN

BOHARS CORAY ILE-DE-BATZ LANHOUARNEAU LOC-BREVALAIRE

BOLAZEC CROZON IRVILLAC LANMEUR LOC-EGUINER

BOTMEUR DAOULAS KERGLOFF LANNEANOU LOC-EGUINER-SAINT-THEGONNEC

BOTSORHEL DINEAULT KERLOUAN LANNEDERN LOCMARIA-BERRIEN

BOURG-BLANC DIRINON KERNILIS LANNEUFFRET LOCMELAR

BRASPARTS GARLAN KERNOUES LANNILIS LOCQUENOLE

BRELES GOUESNOU KERSAINT-PLABENNEC LANRIVOARE LOCQUIREC

BRENNILIS GOULVEN LA FEUILLEE LANVEOC LOGONNA-DAOULAS

BREST GUERLESQUIN LA FOREST-LANDERNEAU LAZ LOPEREC

BRIGNOGAN-PLAGE GUICLAN LA MARTYRE LE CLOITRE-PLEYBEN LOPERHET

CAMARET-SUR-MER GUILERS LA ROCHE-MAURICE LE CLOITRE-SAINT-THEGONNEC LOQUEFFRET

CARANTEC GUIMAEC LAMPAUL-GUIMILIAU LE DRENNEC MESPAUL

CARHAIX-PLOUGUER GUIMILIAU LAMPAUL-PLOUDALMEZEAU LE FAOU MILIZAC

CHATEAULIN GUIPAVAS LANARVILY LE FOLGOET MORLAIX

CHATEAUNEUF-DU-FAOU GUIPRONVEL LANDEDA LE PONTHOU MOTREFF

CLEDEN-POHER GUISSENY LANDELEAU LE RELECQ-KERHUON PENCRAN

CLEDER HANVEC LANDERNEAU LE TREHOU PLABENNEC

16

PLEYBEN PLOUGOULM PLOUZEVEDE SAINT-NIC SPEZET

PLEYBER-CHRIST PLOUGOURVEST PONT-DE-BUIS-LES-QUIMERCH SAINT-PABU TAULE

PLOMODIERN PLOUGUERNEAU PORT-LAUNAY SAINT-POL-DE-LEON TELGRUC-SUR-MER

PLONEVEZ-DU-FAOU PLOUGUIN POULLAOUEN SAINT-RENAN TREFLAOUENAN

PLOUDALMEZEAU PLOUIDER ROSCANVEL SAINT-RIVOAL TREFLEVENEZ

PLOUDANIEL PLOUIGNEAU ROSCOFF SAINT-SAUVEUR TREFLEZ

PLOUDIRY PLOUNEOUR-MENEZ ROSNOEN SAINT-SEGAL TREGARANTEC

PLOUEDERN PLOUNEOUR-TREZ SAINT-DERRIEN SAINT-SERVAIS TREGARVAN

PLOUEGAT-GUERAND PLOUNEVENTER SAINT-DIVY SAINT-THEGONNEC TREGLONOU

PLOUEGAT-MOYSAN PLOUNEVEZEL SAINT-ELOY SAINT-THOIS TREGOUREZ

PLOUENAN PLOUNEVEZ-LOCHRIST SAINTE-SEVE SAINT-THONAN TREMAOUEZAN

PLOUESCAT PLOURIN SAINT-FREGANT SAINT-URBAIN TREOUERGAT

PLOUEZOC'H PLOURIN-LES-MORLAIX SAINT-GOAZEC SAINT-VOUGAY TREZILIDE

PLOUGAR PLOUVIEN SAINT-HERNIN SANTEC

PLOUGASNOU PLOUVORN SAINT-JEAN-DU-DOIGT SCRIGNAC

PLOUGASTEL-DAOULAS PLOUYE SAINT-MARTIN-DES-CHAMPS SIBIRIL

PLOUGONVEN PLOUZANE SAINT-MEEN SIZUN

&.==</*, ,2)<6*, +'/, 4* +65'()*=*/) +< C.(D2E'/

CLEGUEREC KERGRIST LOCMALO PLOURAY SAINTE-BRIGITTE SILFIAC

GOURIN LANGOELAN NEULLIAC ROUDOUALLEC SAINT-TUGDUAL

GUEMENE-SUR-SCORFF LANGONNET PLOERDUT SAINT-AIGNAN SEGLIEN
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Carte des communes situées tout ou partie en ZAR
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ALLINEUC CAVAN GAUSSON KERMARIA-SULARD LANVELLEC MINIHY-TREGUIER PLEMY

ANDEL LES CHAMPS-GERAUX GOMENE KERMOROC'H LANVOLLON MONCONTOUR PLENEE-JUGON

AUCALEUC LA CHAPELLE-BLANCHE GOMMENEC'H KERPERT LAURENAN MORIEUX PLENEUF-VAL-ANDRE

BEGARD LA CHAPELLE-NEUVE GOUDELIN LAMBALLE LEHON LA MOTTE PLERIN

BELLE-ISLE-EN-TERRE CHATELAUDREN LE GOURAY LANCIEUX LE LESLAY MOUSTERU PLERNEUF

BERHET LA CHEZE GRACES LANDEBAERON LEZARDRIEUX MUR-DE-BRETAGNE PLESIDY

BINIC COADOUT GRACE-UZEL LANDEBIA LOC-ENVEL NOYAL PLESLIN-TRIGAVOU

BOBITAL COATASCORN GUENROC LA LANDEC LOGUIVY-PLOUGRAS PABU PLESSALA

LE BODEO COATREVEN GUINGAMP LANDEHEN LOSCOUET-SUR-MEU PEDERNEC PLESSIX-BALISSON

BOQUEHO COETLOGON GUITTE LANFAINS LOUANNEC PENGUILY PLESTAN

LA BOUILLIE COETMIEUX GURUNHUEL LANGAST LOUARGAT PENVENAN PLESTIN-LES-GREVES

BOURBRIAC COHINIAC LA HARMOYE LANGOAT LOUDEAC PEUMERIT-QUINTIN PLEUBIAN

BOURSEUL COLLINEE LE HAUT-CORLAY LANGOURLA MAEL-PESTIVIEN PLAINE-HAUTE PLEUDANIEL

BREHAND CORLAY HEMONSTOIR LANGUEDIAS MAGOAR PLAINTEL PLEUDIHEN-SUR-RANCE

BRELIDY CORSEUL HENANBIHEN LANGUENAN LA MALHOURE PLANCOET PLEUMEUR-GAUTIER

BRINGOLO CREHEN HENANSAL LANGUEUX MANTALLOT PLANGUENOUAL PLEVEN

BROONS DINAN HENGOAT LANLEFF MATIGNON PLEBOULLE PLEVENON

BRUSVILY DOLO HENON LANMERIN LA MEAUGON PLEDELIAC PLOEUC-SUR-LIE

BULAT-PESTIVIEN EREAC L'HERMITAGE-LORGE LANNEBERT MEGRIT PLEDRAN PLOEZAL

LE CAMBOUT ERQUY HILLION LANNION MERDRIGNAC PLEGUIEN PLOREC-SUR-ARGUENON

CAMLEZ ETABLES-SUR-MER LE HINGLE LANRELAS MERILLAC PLEHEDEL PLOUAGAT

CANIHUEL EVRAN ILLIFAUT LANRIVAIN MERLEAC FREHEL PLOUARET

CAOUENNEC-LANVEZEAC LE FAOUET JUGON-LES-LACS LANRODEC LE MERZER PLELAN-LE-PETIT PLOUASNE

CAULNES LA FERRIERE KERBORS LANTIC MESLIN PLELO PLOUBALAY

CAUREL LE FOEIL KERIEN LANVALLAY MINIHY-TREGUIER PLEMET PLOUBEZRE
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PLOUEC-DU-TRIEUX PLUSSULIEN SAINT-AGATHON SAINT-HELEN SAINT-TRIMOEL TREMEL

PLOUFRAGAN PLUZUNET SAINT-ALBAN SAINT-HERVE SAINT-VRAN TREMELOIR

PLOUGONVER POMMERET SAINT-ANDRE-DES-EAUX SAINT-JACUT-DU-MENE SENVEN-LEHART TREMEREUC

PLOUGRAS POMMERIT-JAUDY SAINT-BARNABE SAINT-JEAN-KERDANIEL SEVIGNAC TREMEUR

PLOUGRESCANT POMMERIT-LE-VICOMTE SAINT-BIHY SAINT-JOUAN-DE-L'ISLE SQUIFFIEC TREMEVEN

PLOUGUENAST PONT-MELVEZ SAINT-BRANDAN SAINT-JUDOCE TONQUEDEC TREMOREL

PLOUGUIEL PONTRIEUX SAINT-BRIEUC SAINT-JULIEN TRAMAIN TREMUSON

PLOUHA PORDIC SAINT-CARADEC SAINT-JUVAT TREBEDAN TRESSIGNAUX

PLOUISY POULDOURAN SAINT-CARREUC SAINT-LAUNEUC TREBRY TREVE

PLOULEC'H PRAT SAINT-CAST-LE-GUILDO SAINT-LAURENT TREDANIEL TREVENEUC

PLOUMAGOAR LA PRENESSAYE SAINT-CLET SAINT-LORMEL TREDARZEC TREVEREC

PLOUMILLIAU QUEMPER-GUEZENNEC SAINT-CONNAN SAINT-MADEN TREDIAS TREVOU-TREGUIGNEC

PLOUNERIN QUEMPERVEN SAINT-CONNEC SAINT-MARTIN-DES-PRES TREDREZ-LOCQUEMEAU TREZENY

PLOUNEVEZ-MOEDEC QUESSOY SAINT-DENOUAL SAINT-MAUDAN TREDUDER TROGUERY

PLOURHAN QUEVERT SAINT-DONAN SAINT-MAYEUX TREFUMEL UZEL

PLOURIVO LE QUILLIO SAINT-ETIENNE-DU-GUE-DE-L'ISLE SAINT-MELOIR-DES-BOIS TREGLAMUS LA VICOMTE-SUR-RANCE

PLOUVARA QUINTENIC SAINT-FIACRE SAINT-MICHEL-EN-GREVE TREGOMEUR LE VIEUX-BOURG

PLOUZELAMBRE QUINTIN SAINT-GILDAS SAINT-NICOLAS-DU-PELEM TREGON LE VIEUX-MARCHE

PLUDUAL LE QUIOU SAINT-GILLES-DU-MENE SAINT-PEVER TREGONNEAU YFFINIAC

PLUDUNO LA ROCHE-DERRIEN SAINT-GILLES-LES-BOIS SAINT-POTAN TREGROM YVIAS

PLUFUR ROSPEZ SAINT-GILLES-PLIGEAUX SAINT-QUAY-PERROS TREGUEUX YVIGNAC-LA-TOUR

PLUMAUDAN ROUILLAC SAINT-GILLES-VIEUX-MARCHE SAINT-QUAY-PORTRIEUX TREGUIDEL

PLUMAUGAT RUCA SAINT-GLEN SAINT-RIEUL TREGUIER

PLUMIEUX RUNAN SAINT-GOUENO SAINT-THELO TRELEVERN

PLURIEN SAINT-ADRIEN SAINT-GUEN SAINTE-TREPHINE TRELIVAN
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ARGOL * LE FOLGOET LANDUDAL PLEYBEN PLOURIN-LES-MORLAIX SAINT-SEGAL

AUDIERNE LA FOREST-LANDERNEAU LANDUDEC PLEYBER-CHRIST PLOURIN SAINT-SERVAIS

BEUZEC-CAP-SIZUN LA FORET-FOUESNANT * LANDUNVEZ PLOEVEN PLOUVIEN SAINTE-SEVE

BODILIS GARLAN LANGOLEN PLOGASTEL-SAINT-GERMAIN PLOUVORN SAINT-THEGONNEC

BOHARS GOUESNOU LANHOUARNEAU PLOGOFF PLOUZANE SAINT-THOIS

BOTSORHEL GOUEZEC LANILDUT PLOGONNEC PLOUZEVEDE SAINT-THONAN

BOURG-BLANC GOULIEN LANMEUR PLOMODIERN PLOVAN SAINT-THURIEN

BRASPARTS GOULVEN LANNEANOU PLONEIS PLOZEVET SAINT-VOUGAY

BRELES GOURLIZON LANNEDERN PLONEOUR-LANVERN PONT-AVEN * SAINT-YVI *

BRENNILIS GUENGAT LANNEUFFRET PLONEVEZ-DU-FAOU PONT-CROIX SANTEC

BREST GUERLESQUIN LANNILIS PLONEVEZ-PORZAY LE PONTHOU SCAER

BRIEC GUICLAN LANRIVOARE PLOUARZEL PORSPODER SCRIGNAC *

BRIGNOGAN-PLAGE GUILERS LAZ PLOUDALMEZEAU POULDERGAT SIBIRIL *

CARANTEC GUILER-SUR-GOYEN LENNON PLOUDANIEL POULDREUZIC SIZUN

CARHAIX-PLOUGUER GUIMAEC * LESNEVEN PLOUDIRY POULLAN-SUR-MER SPEZET

CAST GUIMILIAU LEUHAN PLOUEDERN POULLAOUEN TAULE

CHATEAULIN GUIPRONVEL LOC-BREVALAIRE PLOUEGAT-GUERAND * PRIMELIN TELGRUC-SUR-MER *

CHATEAUNEUF-DU-FAOU GUISSENY LOC-EGUINER-SAINT-THEGONNEC PLOUEGAT-MOYSAN QUEMENEVEN TREBABU

CLEDEN-CAP-SIZUN HENVIC LOC-EGUINER PLOUENAN * QUERRIEN TREFLAOUENAN

CLEDEN-POHER ILE-DE-SEIN LOCMARIA-PLOUZANE PLOUESCAT LA ROCHE-MAURICE TREFLEVENEZ

CLEDER ILE-MOLENE LOCMELAR PLOUEZOC'H ROSCOFF * TREFLEZ

LE CLOITRE-PLEYBEN LE JUCH LOCQUENOLE PLOUGAR ROSPORDEN * TREGARANTEC
LE CLOITRE-SAINT-
THEGONNEC KERGLOFF LOCQUIREC * PLOUGONVELIN SAINT-COULITZ TREGARVAN

COAT-MEAL KERLAZ LOCRONAN PLOUGONVEN SAINT-DERRIEN TREGLONOU

COLLOREC KERLOUAN LOQUEFFRET PLOUGOULM SAINT-DIVY TREGOUREZ

COMMANA KERNILIS LOTHEY PLOUGOURVEST SAINT-FREGANT TREGUNC *

CONCARNEAU KERNOUES MAHALON PLOUGUERNEAU SAINT-GOAZEC LE TREHOU

LE CONQUET KERSAINT-PLABENNEC LA MARTYRE PLOUGUIN SAINT-HERNIN TREMAOUEZAN

CORAY LAMPAUL-GUIMILIAU CONFORT-MEILARS PLOUHINEC SAINT-JEAN-DU-DOIGT TREOGAT

CROZON * LAMPAUL-PLOUARZEL MELGVEN * PLOUIDER SAINT-MARTIN-DES-CHAMPS TREOUERGAT

DINEAULT LAMPAUL-PLOUDALMEZEAU MESPAUL PLOUIGNEAU SAINT-MEEN TREZILIDE

DIRINON LANARVILY MILIZAC PLOUMOGUER SAINT-NIC

DOUARNENEZ LANDEDA MORLAIX PLOUNEOUR-MENEZ SAINT-PABU

LE DRENNEC LANDELEAU MOTREFF PLOUNEOUR-TREZ SAINT-POL-DE-LEON *

EDERN LANDERNEAU PENCRAN PLOUNEVENTER SAINT-RENAN

ERGUE-GABERIC LANDIVISIAU PEUMERIT PLOUNEVEZEL SAINT-RIVOAL

ESQUIBIEN LANDREVARZEC PLABENNEC PLOUNEVEZ-LOCHRIST SAINT-SAUVEUR
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ANTRAIN LE CROUAIS MELLE ROMAZY SAINT-THURIAL

ARGENTRE-DU-PLESSIS CUGUEN MEZIERES-SUR-COUESNON ROMILLE SAINT-UNIAC

AVAILLES-SUR-SEICHE DOMALAIN MINIAC-SOUS-BECHEREL SAINT-AUBIN-DES-LANDES LA SELLE-EN-COGLES

BAILLE DOMPIERRE-DU-CHEMIN MONDEVERT SAINT-BRICE-EN-COGLES LA SELLE-EN-LUITRE

BAIS DROUGES MONTAUBAN-DE-BRETAGNE SAINT-BRIEUC-DES-IFFS LA SELLE-GUERCHAISE

BALAZE EANCE MONTAUTOUR SAINT-CHRISTOPHE-DE-VALAINS SENS-DE-BRETAGNE

LA BAUSSAINE ERBREE MONTERFIL SAINT-COULOMB SOUGEAL

LA BAZOUGE-DU-DESERT ETRELLES MONTFORT-SUR-MEU SAINT-DIDIER TAILLIS

BAZOUGES-LA-PEROUSE LE FERRE MONTHAULT SAINT-DOMINEUC TALENSAC

BEAUCE FLEURIGNE MONTOURS SAINT-ETIENNE-EN-COGLES LE TIERCENT

BECHEREL LA FONTENELLE MONTREUIL-DES-LANDES SAINT-GEORGES-DE-CHESNE TINTENIAC

BEDEE FOUGERES MONTREUIL-SOUS-PEROUSE SAINT-GEORGES-DE-REINTEMBAULT TORCE

BILLE GAEL MORDELLES SAINT-GERMAIN-DU-PINEL TREFFENDEL

BLERUAIS GENNES-SUR-SEICHE MOULINS SAINT-GERMAIN-EN-COGLES TREMBLAY

BOISGERVILLY GEVEZE MOUSSE SAINT-GONLAY TREVERIEN

BREAL-SOUS-MONTFORT LA GUERCHE-DE-BRETAGNE MOUTIERS SAINT-HILAIRE-DES-LANDES TRIMER

BREAL-SOUS-VITRE IFFENDIC MUEL SAINT-JEAN-SUR-COUESNON VENDEL

BRETEIL LES IFFS LA NOUAYE SAINT-JEAN-SUR-VILAINE VERGEAL

BRIELLES IRODOUER NOYAL-SOUS-BAZOUGES SAINT-LEGER-DES-PRES LE VERGER

CARDROC JAVENE PACE SAINT-MALON-SUR-MEL VIEUX-VY-SUR-COUESNON

CHAMPEAUX LAIGNELET PAIMPONT SAINT-MARC-LE-BLANC VILLAMEE

LA CHAPELLE-AUX-FILTZMEENS LANDAVRAN PARCE SAINT-MARC-SUR-COUESNON VISSEICHE

LA CHAPELLE-CHAUSSEE LANDEAN PARIGNE SAINT-MAUGAN VITRE

LA CHAPELLE-DU-LOU LANDUJAN PARTHENAY-DE-BRETAGNE SAINT-MEEN-LE-GRAND

LA CHAPELLE-ERBREE LANGAN LE PERTRE SAINT-MELOIR-DES-ONDES

LA CHAPELLE-JANSON LECOUSSE PLELAN-LE-GRAND SAINT-M'HERVE

LA CHAPELLE-SAINT-AUBERT LONGAULNAY PLESDER SAINT-M'HERVON

LE CHATELLIER LE LOROUX PLEUGUENEUC SAINT-ONEN-LA-CHAPELLE

CHATILLON-EN-VENDELAIS LE LOU-DU-LAC POCE-LES-BOIS SAINT-OUEN-LA-ROUERIE

CHAUVIGNE LOUVIGNE-DU-DESERT POILLEY SAINT-OUEN-DES-ALLEUX

CHELUN LUITRE PRINCE SAINT-PERAN

CINTRE MARCILLE-RAOUL QUEDILLAC SAINT-PERN

COGLES MARPIRE RANNEE SAINT-REMY-DU-PLAIN

COMBOURTILLE MAXENT RIMOU SAINT-SAUVEUR-DES-LANDES

CORNILLE MEDREAC ROMAGNE SAINT-THUAL
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ALLAIRE GLENAC MOLAC SAINT-BRIEUC-DE-MAURON

AUGAN GOURHEL MONTENEUF SAINT-CONGARD

BAUD GRAND-CHAMP MONTERREIN SAINT-GONNERY

BEGANNE LA GREE-SAINT-LAURENT MONTERTELOT SAINT-GORGON

BEIGNON GUEGON MOREAC SAINT-GRAVE

BERNE GUEHENNO MOUSTOIR-AC SAINT-GUYOMARD

BIEUZY GUELTAS MOUSTOIR-REMUNGOL SAINT-JACUT-LES-PINS

BIGNAN GUENIN NAIZIN SAINT-JEAN-BREVELAY

BILLIO GUER NEANT-SUR-YVEL SAINT-JEAN-LA-POTERIE

BOHAL GUILLAC PEILLAC SAINT-LAURENT-SUR-OUST

BRANDERION GUILLIERS PLAUDREN SAINT-LERY

BRANDIVY GUISCRIFF PLESCOP SAINT-MALO-DE-BEIGNON

BREHAN HELLEAN PLEUCADEUC SAINT-MALO-DES-TROIS-FONTAINES

BRIGNAC HENNEBONT PLEUGRIFFET SAINT-MARCEL

BULEON INZINZAC-LOCHRIST PLOERMEL SAINT-MARTIN-SUR-OUST

CADEN JOSSELIN PLUHERLIN SAINT-NICOLAS-DU-TERTRE

CAMPENEAC LANGUIDIC PLUMELEC SAINT-PERREUX

CARENTOIR LANOUEE PLUMELIAU SAINT-SERVANT

CARO LANTILLAC PLUMELIN SAINT-VINCENT-SUR-OUST

LA CHAPELLE-CARO LANVENEGEN PORCARO SERENT

LA CHAPELLE-GACELINE LIMERZEL PRIZIAC TAUPONT

LA CHAPELLE-NEUVE LIZIO QUELNEUC TREAL

COLPO LOCMARIA-GRAND-CHAMP QUILY TREDION

CONCORET LOCMINE RADENAC TREHORENTEUC

COURNON LOCQUELTAS REGUINY LA TRINITE-PORHOET

LE COURS LOYAT REMINIAC

CREDIN MALANSAC REMUNGOL

CROIXANVEC MALESTROIT RIEUX

LA CROIX-HELLEAN MAURON ROCHEFORT-EN-TERRE

CRUGUEL MELRAND LE ROC-SAINT-ANDRE

EVRIGUET MENEAC ROHAN

LE FAOUET MESLAN RUFFIAC

LES FORGES MEUCON SAINT-ABRAHAM

LES FOUGERETS MISSIRIAC SAINT-ALLOUESTRE

LA GACILLY MOHON SAINT-BARTHELEMY
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ARGENTRE DU PLESSIS DROUGES MELLE ST BRIEUC DES IFFS

AVAILLES SUR SEICHE EANCE MINIAC SOUS BÉCHEREL ST DOMINEUC

BAIS ERBREE MONDEVERT ST GEORGES DE REINTEMBAULT

BALAZE ETRELLES MONTAUBAN DE BRETAGNE ST GERMAIN DU PINEL

BAUSSAINE (LA) FERRE (LE) MONTAUTOUR ST M'HERVE

BAZOUGE DU DÉSERT (LA) FLEURIGNE MONTHAULT ST M'HERVON

BEAUCE FOUGERES MOULINS ST MALON SUR MEL

BECHEREL GAEL MOUSSE ST MAUGAN

BILLE GENNES SUR SEICHE MOUTIERS ST MEEN LE GRAND

BLERUAIS GEVEZE MUEL ST ONEN LA CHAPELLE

BOISGERVILLY GUERCHE DE BRETAGNE (LA) PACE ST PERN

BREAL SOUS VITRÉ IFFS (LES) PARCE ST SAUVEUR DES LANDES

BRIELLES IRODOUER PARIGNE ST THUAL

CARDROC JAVENE PARTHENAY DE BRETAGNE ST UNIAC

CHAPELLE AUX FILTZMÉEN (LA) LAIGNELET PERTRE (LE) TINTENIAC

CHAPELLE CHAUSSÉE (LA) LANDEAN PLESDER TORCE

CHAPELLE DU LOU (LA) LANDUJAN PLEUGUENEUC TREVERIEN

CHAPELLE ERBRÉE (LA) LANGAN POILLEY TRIMER

CHAPELLE JANSON (LA) LECOUSSE PRINCE VERGEAL

CHATILLON EN VENDELAIS LONGAULNAY QUEDILLAC VILLAMEE

CHELUN LOROUX (LE) RANNEE VISSEICHE

COMBOURTILLE LOU DU LAC (LE) ROMAGNE VITRE

CROUAIS (LE) LOUVIGNE DU DÉSERT ROMILLE

DOMALAIN LUITRE SELLE EN LUITRÉ (LA)

DOMPIERRE DU CHEMIN MEDREAC SELLE GUERCHAISE (LA)
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AUDIERNE LA FOREST-LANDERNEAU LANDUNVEZ PLOGASTEL-SAINT-GERMAIN PLOUZEVEDE SAINT-THURIEN

BEUZEC-CAP-SIZUN GOUESNOU LANGOLEN PLOGOFF PLOVAN SAINT-VOUGAY

BODILIS GOUEZEC LANHOUARNEAU PLOGONNEC PLOZEVET SCAER

BOHARS GOULIEN LANILDUT PLOMODIERN PONT-CROIX SIZUN

BOTSORHEL GOULVEN LANNEANOU PLONEIS LE PONTHOU SPEZET

BOURG-BLANC GOURLIZON LANNEDERN PLONEOUR-LANVERN PORSPODER TAULE

BRASPARTS GUENGAT LANNEUFFRET PLONEVEZ-DU-FAOU PORT-LAUNAY TREBABU

BRELES GUERLESQUIN LANNILIS PLONEVEZ-PORZAY POULDERGAT TREFLAOUENAN

BRENNILIS GUICLAN LANRIVOARE PLOUARZEL POULDREUZIC TREFLEVENEZ

BREST GUILERS LAZ PLOUDALMEZEAU POULLAN-SUR-MER TREFLEZ

BRIEC GUILER-SUR-GOYEN LENNON PLOUDANIEL POULLAOUEN TREGARANTEC

BRIGNOGAN-PLAGE GUIMILIAU LESNEVEN PLOUDIRY PRIMELIN TREGARVAN

CARANTEC GUIPRONVEL LEUHAN PLOUEDERN QUEMENEVEN TREGLONOU

CARHAIX-PLOUGUER GUISSENY LOC-BREVALAIRE PLOUEGAT-MOYSAN QUERRIEN TREGOUREZ

CAST HENVIC LOC-EGUINER-SAINT-THEGONNEC PLOUESCAT LE RELECQ-KERHUON LE TREHOU

CHATEAULIN ILE-DE-SEIN LOC-EGUINER PLOUGAR LA ROCHE-MAURICE TREMAOUEZAN

CHATEAUNEUF-DU-FAOU ILE-MOLENE LOCMARIA-PLOUZANE PLOUGONVELIN SAINT-COULITZ TREOGAT

CLEDEN-CAP-SIZUN LE JUCH LOCMELAR PLOUGONVEN SAINT-DERRIEN TREOUERGAT

CLEDEN-POHER KERGLOFF LOCQUENOLE PLOUGOURVEST SAINT-DIVY TREZILIDE

CLEDER KERLAZ LOCRONAN PLOUGUERNEAU SAINT-FREGANT

LE CLOITRE-PLEYBEN KERLOUAN LOQUEFFRET PLOUGUIN SAINT-GOAZEC

LE CLOITRE-SAINT-THEGONNEC KERNILIS LOTHEY PLOUHINEC SAINT-HERNIN

COAT-MEAL KERNOUES MAHALON PLOUIDER SAINT-MARTIN-DES-
CHAMPS

COLLOREC KERSAINT-PLABENNEC LA MARTYRE PLOUIGNEAU SAINT-MEEN

COMMANA LAMPAUL-GUIMILIAU MEILARS PLOUMOGUER SAINT-NIC

LE CONQUET LAMPAUL-PLOUARZEL MILIZAC PLOUNEOUR-MENEZ SAINT-PABU

CORAY LAMPAUL-PLOUDALMEZEAU MORLAIX PLOUNEOUR-TREZ SAINT-RENAN

DINEAULT LANARVILY MOTREFF PLOUNEVENTER SAINT-RIVOAL

DIRINON LANDEDA OUESSANT PLOUNEVEZEL SAINT-SAUVEUR

DOUARNENEZ LANDELEAU PENCRAN PLOUNEVEZ-LOCHRIST SAINT-SEGAL

LE DRENNEC LANDERNEAU PEUMERIT PLOURIN-LES-MORLAIX SAINT-SERVAIS

EDERN LANDIVISIAU PLABENNEC PLOURIN SAINTE-SEVE

ERGUE-GABERIC LANDREVARZEC PLEYBEN PLOUVIEN SAINT-THEGONNEC

ESQUIBIEN LANDUDAL PLEYBER-CHRIST PLOUVORN SAINT-THOIS
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LE FOLGOET LANDUDEC PLOEVEN PLOUZANE SAINT-THONAN
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ALLINEUC FREHEL LA VICOMTE SUR RANCE LE VIEUX MARCHE PLEDELIAC PLOUNEVEZ MOEDEC

ANDEL GAUSSON LAMBALLE LEHON PLEDRAN PLOUVARA

BEGARD GOMENE LA MOTTE LES CHAMPS GERAUX PLEGUIEN PLUDUNO

BELLE ISLE EN TERRE GOMMENEC' H LA PRENESSAYE L'HERMITAGE LORGE PLELO PLUMAUDAN

BERHET GOUDELIN LANDEBAERON LOC-ENVEL PLEMET PLUMAUGAT

BOQUEHO GRACE UZEL LANDEBIA LOGUIVY PLOUGRAS PLEMY PLUMIEUX

BOURBRIAC GRACES LANDEHEN LOSCOUET SUR MEU PLENEE JUGON PLURIEN

BOURSEUL GUENROC LANFAINS LOUARGAT PLENEUF VAL ANDRE PLUSSULIEN

BREHAND GUINGAMP LANGAST LOUDEAC PLERIN PLUZUNET

BRELIDY GUITTE LANGOURLA MAGOAR PLERNEUF POMMERET

BRINGOLO GURUNUHEL LANGUENAN MANTALLOT PLESIDY POMMERIT JAUDY

BROONS HEMONSTOIR LANGUEUX MATIGNON PLESSALA POMMERIT LE VICOMTE

CANIHUEL HENANSAL LANNEBERT MEGRIT PLESTAN PONT MELVEZ

CAOUENNEC LANVEZEAC HENANBIHEN LANNION MERDRIGNAC PLEUDIHEN SUR RANCE PONTRIEUX

CAULNES HENGOAT LANRELAS MERILLAC PLEVEN PORDIC

CAUREL HENON LANRIVAIN MERLEAC PLEVENON POULDOURAN

CAVAN HILLION LANRODEC MESLIN PLOEUC SUR LIE PRAT

CHATELAUDREN ILLIFAUT LANVALLAY MONCONTOUR PLOEZAL QUEMPER GUEZENNEC

COADOUT JUGON LES LACS LANVOLLON MORIEUX PLOUAGAT QUEMPERVEN

COATASCORN KERIEN LAURENAN MOUSTERU PLOUARET QUESSOY

COETLOGON KERMOROC' H LE BODEO MUR DE BRETAGNE PLOUASNE QUINTENIC

COETMIEUX KERPERT LE CAMBOUT NOYAL PLOUBEZRE QUINTIN

COHINIAC LA BOUILLIE LE FAOUET PABU PLOUEC DU TRIEUX ROSPEZ

COLLINEE LA CHAPELLE BLANCHE LE FOEIL PEDERNEC PLOUFRAGAN ROUILLAC

CORLAY LA CHAPELLE NEUVE LE GOURAY PENGUILY PLOUGONVER RUCA

CORSEUL LA CHEZE LE HAUT CORLAY PEUMERIT QUINTIN PLOUGRAS RUNAN

CREHEN LA FERRIERE LE LESLAY PLAINE HAUTE PLOUGUENAST ST ADRIEN

DOLO LA HARMOYE LE MERZER PLAINTEL PLOUISY ST AGATHON

EREAC LA MALHOURE LE QUILLO PLANCOET PLOULEC'H ST ALBAN

ERQUY LA MEAUGON LE QUIOU PLANGUENOUAL PLOUMAGOAR ST ANDRE DES EAUX

EVRAN LA ROCHE DERRIEN LE VIEUX BOURG PLEBOULLE PLOUNERIN ST BARNABE



37

ST BIHY ST FIACRE ST JOUAN DE L’ISLE ST NICOLAS DU PELEM TREBRY TREMEVEN

ST BRANDAN ST GILDAS ST JEAN KERDANIEL ST PEVER TREDANIEL TREMOREL

ST CARADEC ST GILLES DU MENE ST JUDOCE ST POTAN TREDIAS TREMUSON

ST CARREUC ST GILLES LES BOIS ST JULIEN ST RIEUL TREFUMEL TRESSIGNAUX

ST CAST LE GUILDO ST GILLES PLIGEAUX ST JUVAT ST THELO TREGLAMUS TREVE

ST CLET ST GILLES VIEUX MARCHE ST LAUNEUC ST TRIMOEL TREGOMEUR TREVEREC

ST CONNAN ST GLEN ST LAURENT ST VRAN TREGONNEAU TROGUERY

ST CONNEC ST GOUENO ST LORMEL SENVEN LEHART TREGROM UZEL

ST DENOUAL ST GUEN ST MADEN SEVIGNAC TREGUEUX YFFINIAC

ST DONAN ST HELEN ST MARTIN DES PRES SQUIFFIEC TREGUIDEL YVIGNAC LA TOUR

ST ETIENNE DU GUE DE L'ISLE ST HERVE ST MAUDAN TONQUEDEC TREMELOIR

STE TREPHINE ST JACUT DU MENE ST MAYEUX TRAMAIN TREMEUR
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ALLAIRE HELLEAN MESLAN RUFFIAC

BAUD HENNEBONT MEUCON SAINT ABRAHAM

BEGANNE INZINZAC LOCHRIST MISSIRIAC SAINT ALLOUESTRE

BERNE JOSSELIN MOHON SAINT BARTHELEMY

BIEUZY LA CHAPELLE CARO MONTERREIN SAINT CONGARD

BIGNAN LA CHAPELLE NEUVE MOREAC SAINT GORGON

BILLIO LA CROIX HELLEAN MOUSTOIR AC SAINT GRAVE

BOHAL LA GREE SAINT LAURENT MOUSTOIR REMUNGOL SAINT GUYOMARD

BRANDERION LA TRINITE PORHOET NAIZIN SAINT JACUT LES PINS

BRANDIVY LANGUIDIC PEILLAC SAINT JEAN BREVELAY

BREHAN LANOUEE PLAUDREN SAINT JEAN LA POTERIE

BULEON LANTILLAC PLESCOP SAINT LAURENT SUR OUST

CADEN LANVENEGEN PLEUGRIFFET SAINT MALO DES TROIS FONTAINES

CARO LE FAOUET PLUHERLIN SAINT MARCEL

COLPO LE ROC SAINT ANDRE PLUMELEC SAINT NICOLAS DU TERTRE

CREDIN LES FORGES PLUMELIAU SAINT PERREUX

CRUGUEL LIMERZEL PLUMELIN SAINT SERVANT

EVRIGUET LIZIO PRIZIAC SAINT VINCENT SUR OUST

GRAND-CHAMP LOCMARIA GRAND CHAMP QUILY SERENT

GUEGON LOCMINE RADENAC

GUEHENNO LOCQUELTAS REGUINY

GUENIN MALANSAC REMUNGOL

GUILLAC MALESTROIT RIEUX

GUILLIERS MELRAND ROCHEFORT EN TERRE

GUISCRIFF MENEAC ROHAN
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ANDEL LA MALHOURE PLOUARET SAINT-GILDAS

BINIC MATIGNON PLOUFRAGAN SAINT-GLEN

LA BOUILLIE LA MEAUGON PLOUMILLIAU SAINT-GOUENO

BREHAND MESLIN PLOUNERIN SAINT-JULIEN

CANIHUEL MONCONTOUR PLOUNEVEZ-MOEDEC SAINT-MICHEL-EN-GREVE

COETMIEUX MORIEUX PLOURHAN SAINT-POTAN

COHINIAC NOYAL PLOUVARA SAINT-QUAY-PORTRIEUX

ETABLES-SUR-MER PENGUILY PLOUZELAMBRE SAINT-RIEUL

LE FOEIL PLAINE-HAUTE PLUDUNO SAINT-TRIMOEL

LE GOURAY PLAINTEL PLUFUR TRAMAIN

LA HARMOYE PLANGUENOUAL PLURIEN TREBRY

LE HAUT-CORLAY PLEBOULLE POMMERET TREDANIEL

HENANBIHEN PLEDELIAC PORDIC TREDREZ-LOCQUEMEAU

HENANSAL PLEDRAN QUESSOY TREDUDER

HENON FREHEL QUINTENIC TREGOMEUR

L'HERMITAGE-LORGE PLELO QUINTIN TREGUEUX

HILLION PLEMY RUCA TREGUIDEL

LAMBALLE PLENEE-JUGON SAINT-ALBAN TREMEL

LANDEBIA PLERIN SAINT-BIHY TREMELOIR

LANDEHEN PLERNEUF SAINT-BRANDAN TREMUSON

LANFAINS PLESSALA SAINT-BRIEUC TREVENEUC

LANGUEUX PLESTAN SAINT-CARREUC LE VIEUX-BOURG

LANTIC PLESTIN-LES-GREVES SAINT-CAST-LE-GUILDO YFFINIAC

LANVELLEC PLEVENON SAINT-DENOUAL

LE LESLAY PLOEUC-SUR-LIE SAINT-DONAN
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ARGOL KERNOUES PLOUGOULM SIBIRIL

BODILIS LANARVILY PLOUGOURVEST TELGRUC-SUR-MER

BOTSORHEL LANDEVENNEC PLOUGUERNEAU TREFLAOUENAN

CAST LANDIVISIAU PLOUIDER TREGARANTEC

CLEDER LANMEUR PLOUIGNEAU TREGARVAN

CROZON LANNEANOU PLOUNEVENTER TREMAOUEZAN

DINEAULT LESNEVEN PLOUVORN TREZILIDE

DOUARNENEZ LOCQUIREC PLOUZEVEDE

LE FOLGOET LOCRONAN LE PONTHOU

GOULVEN MAHALON POULDERGAT

GOURLIZON MESPAUL POULLAN-SUR-MER

GUENGAT PLOEVEN QUEMENEVEN

GUERLESQUIN PLOGONNEC ROSCOFF

GUICLAN PLOMODIERN SAINT-FREGANT

GUIMAEC PLONEVEZ-PORZAY SAINT-MEEN

GUISSENY PLOUDANIEL SAINT-NIC

LE JUCH PLOUEGAT-GUERAND SAINT-POL-DE-LEON

KERLAZ PLOUEGAT-MOYSAN SAINT-VOUGAY

KERLOUAN PLOUENAN SANTEC

KERNILIS PLOUGAR SCRIGNAC

Les communes de la baie de la Forêt ne sont pas concernées par les dispositions du 8.2.2.a :
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CONCARNEAU PONT-AVEN TREGUNC

LA FORET-FOUESNANT ROSPORDEN

MELGVEN SAINT-YVI
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La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page. L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l’accréditation.
Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai. *Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.
Les résultats obtenus par le laboratoire ne concernent que l’objet soumis à essai. Ils sont émis avec toutes les réserves que requiert l’absence de maîtrise par le laboratoire des conditions de prélèvement, de stockage et de transport de l’objet soumis à essai.

  Commentaires :

AUREA - 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon Tél. 01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.41
© AUREA- 07/2007 - TERRE_COFRAC

O
lig

os
 b

io
 

di
sp

on
ib

le
s

Analyse physico constitutive

Argile (≤ 2 µm) 	

Limons fins (2 - 20 µm)	

Limons grossiers (20 - 50 µm)	

Sables fins (50 - 200 µm)	

Sables grossiers (200 - 2000) 

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

NF X 31 -107

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

% TFS
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

% TFS

% TFS

% TFS

% TFS

* Calcaire - CaCO3 total	 Méthode interne selon NF ISO 10693	 % TFS

* Matière organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235		  % TFS

* Carbone organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235	 % TFS

* Azote total (combustion sèche)	 Méthode interne selon NF ISO 13878	 % TFS

  Rapport C/N	 Calcul	

* CEC cobaltihexammine	 Méthode interne selon NF ISO 23470	 meq / 100 g TFS

* CEC Metson	 Méthode interne selon NF X31-130 meq / 100 g TFS

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1-6071 
pour les essais du programme 96 ci-dessous référencés
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Analyse chimique - Valeur agronomique

* pH H2O	

* pH KCl	
* P2O5 Olsen	

* P2O5 Joret-Hébert	
* K2O échangeable	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 11263

Méthode interne selon NF X31-161	

Méthode interne selon NF X31-108	

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

‰ TFS

‰ TFS

* MgO échangeable	 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* CaO échangeable		  Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Na2O échangeable		 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Cu EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Zn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Mn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Fe EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Bore eau bouillante	 Méthode interne selon NF X31122		  mg / kg TFS
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Eléments traces métalliques totaux
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité
* Mercure
* Cadmium
* Chrome	

* Cuivre	

* Nickel

Méthode interne selon NF EN 12338

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

* Plomb Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFS

* Zinc	 Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFSET
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  Bore total

Analyses réalisées sur terre fine sèche (TFS) préparée selon la norme NF ISO 11464.

  Cobalt
  Fer total	
  Manganèse total	
  Molybdène

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

mg / kg TFS

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

%TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

  Sélénium Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF EN ISO 15586	 mg / kg TFS
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Oligo-éléments totaux

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

Les déterminations pH eau,Calcaire total ont fait l'objet d'une vérification

Fait à Ardon, le 18/10/2016 - GARNIER Danièle
Responsable technique, service Terres.

6.8 ± 0.1

--- ---

176 ± 15

--- ---

0.237 ± 0.019

0.233 ± 0.015

4.88 ± 0.38

--- ---

--- ---

------

--- ---

--- ---

---

0.07 ± 0.006

0.32 ± 0.15

29.6 ± 2.6

14.7 ± 1.1

17.9 ± 2

91 ± 6.3

---

---

---

---

---

<1.5

39.7 ± 6.1

---
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RAPPORT D'ESSAIS N° 2372956
ANALYSE DE TERRE

N° adhérent : 2329663
Nom client : EARL GUELLEC

Adresse : BOCHEQUELEN
29540 SPEZET
 SAUR VALBE VANNES
GUED0208A - n° Ilot 8AIdentification de l'échantillon :

Organisme : 

Coordonnées GPS :
Latitude : 206452
Longitude : 6805310

Date de prélèvement :
05/10/2016Date de réception :

Date du début de l'essai :05/10/2016
2372956N° laboratoire :

Délai de conservation de l'échantillon :5 mois sur Sec
LE GOFF MurielPréleveur :

14.6

26.73

28.4

9.3

11.91

0.6

8.46

4.92

0.489

10.06

---

--- ---

---

± 0.017

± 0.4

± 0.69

± 0.4



La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page. L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l’accréditation.
Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai. *Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.
Les résultats obtenus par le laboratoire ne concernent que l’objet soumis à essai. Ils sont émis avec toutes les réserves que requiert l’absence de maîtrise par le laboratoire des conditions de prélèvement, de stockage et de transport de l’objet soumis à essai.

  Commentaires :
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Analyse physico constitutive

Argile (≤ 2 µm) 	

Limons fins (2 - 20 µm)	

Limons grossiers (20 - 50 µm)	

Sables fins (50 - 200 µm)	

Sables grossiers (200 - 2000) 

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

NF X 31 -107

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

% TFS
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

% TFS

% TFS

% TFS

% TFS

* Calcaire - CaCO3 total	 Méthode interne selon NF ISO 10693	 % TFS

* Matière organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235		  % TFS

* Carbone organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235	 % TFS

* Azote total (combustion sèche)	 Méthode interne selon NF ISO 13878	 % TFS

  Rapport C/N	 Calcul	

* CEC cobaltihexammine	 Méthode interne selon NF ISO 23470	 meq / 100 g TFS

* CEC Metson	 Méthode interne selon NF X31-130 meq / 100 g TFS

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1-6071 
pour les essais du programme 96 ci-dessous référencés
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Analyse chimique - Valeur agronomique

* pH H2O	

* pH KCl	
* P2O5 Olsen	

* P2O5 Joret-Hébert	
* K2O échangeable	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 11263

Méthode interne selon NF X31-161	

Méthode interne selon NF X31-108	

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

‰ TFS

‰ TFS

* MgO échangeable	 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* CaO échangeable		  Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Na2O échangeable		 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Cu EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Zn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Mn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Fe EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Bore eau bouillante	 Méthode interne selon NF X31122		  mg / kg TFS
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Eléments traces métalliques totaux
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité
* Mercure
* Cadmium
* Chrome	

* Cuivre	

* Nickel

Méthode interne selon NF EN 12338

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

* Plomb Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFS

* Zinc	 Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFSET
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  Bore total

Analyses réalisées sur terre fine sèche (TFS) préparée selon la norme NF ISO 11464.

  Cobalt
  Fer total	
  Manganèse total	
  Molybdène

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

mg / kg TFS

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

%TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

  Sélénium Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF EN ISO 15586	 mg / kg TFS
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Oligo-éléments totaux

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

Fait à Ardon, le 25/11/2016 - GARNIER Danièle
Responsable technique, service Terres.

6.6 ± 0.1

--- ---

65.4 ± 7.2

--- ---

0.2 ± 0.017

0.118 ± 0.0085

2.09 ± 0.17

--- ---

--- ---

------

--- ---

--- ---

---

0.032 ± 0.005

0.22 ± 0.14

17.7 ± 2.3

22.1 ± 6.2

21.1 ± 2.3

58.3 ± 4.7

---

---

---

---

---

---

31.9 ± 4.9

---

sa
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RAPPORT D'ESSAIS N° 2372968
ANALYSE DE TERRE

N° adhérent : 2338902
Nom client : GAEC DES SOURCES

Adresse : KERBIQUET
29540 SPEZET
 SAUR VALBE VANNES
LEGA080141 - n° Ilot 14Identification de l'échantillon :

Organisme : 

Coordonnées GPS :
Latitude : 201384
Longitude : 6809742

Date de prélèvement :15/11/2016
17/11/2016Date de réception :

Date du début de l'essai :17/11/2016
2372968N° laboratoire :

Délai de conservation de l'échantillon :5 mois sur Sec
LE GOFF MurielPréleveur :

---

---

---

---

---

<0.1

3.94

2.29

0.286

8.01

---

--- ---

---

± 0.014

± 0.21

± 0.36

---



La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page. L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l’accréditation.
Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai. *Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.
Les résultats obtenus par le laboratoire ne concernent que l’objet soumis à essai. Ils sont émis avec toutes les réserves que requiert l’absence de maîtrise par le laboratoire des conditions de prélèvement, de stockage et de transport de l’objet soumis à essai.

  Commentaires :

AUREA - 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon Tél. 01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.41
© AUREA- 07/2007 - TERRE_COFRAC
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Analyse physico constitutive

Argile (≤ 2 µm) 	

Limons fins (2 - 20 µm)	

Limons grossiers (20 - 50 µm)	

Sables fins (50 - 200 µm)	

Sables grossiers (200 - 2000) 

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

NF X 31 -107

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

% TFS
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

% TFS

% TFS

% TFS

% TFS

* Calcaire - CaCO3 total	 Méthode interne selon NF ISO 10693	 % TFS

* Matière organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235		  % TFS

* Carbone organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235	 % TFS

* Azote total (combustion sèche)	 Méthode interne selon NF ISO 13878	 % TFS

  Rapport C/N	 Calcul	

* CEC cobaltihexammine	 Méthode interne selon NF ISO 23470	 meq / 100 g TFS

* CEC Metson	 Méthode interne selon NF X31-130 meq / 100 g TFS

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1-6071 
pour les essais du programme 96 ci-dessous référencés
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Analyse chimique - Valeur agronomique

* pH H2O	

* pH KCl	
* P2O5 Olsen	

* P2O5 Joret-Hébert	
* K2O échangeable	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 11263

Méthode interne selon NF X31-161	

Méthode interne selon NF X31-108	

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

‰ TFS

‰ TFS

* MgO échangeable	 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* CaO échangeable		  Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Na2O échangeable		 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Cu EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Zn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Mn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Fe EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Bore eau bouillante	 Méthode interne selon NF X31122		  mg / kg TFS
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Eléments traces métalliques totaux
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité
* Mercure
* Cadmium
* Chrome	

* Cuivre	

* Nickel

Méthode interne selon NF EN 12338

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

* Plomb Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFS

* Zinc	 Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFSET
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  Bore total

Analyses réalisées sur terre fine sèche (TFS) préparée selon la norme NF ISO 11464.

  Cobalt
  Fer total	
  Manganèse total	
  Molybdène

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

mg / kg TFS

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

%TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

  Sélénium Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF EN ISO 15586	 mg / kg TFS
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Oligo-éléments totaux

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

La détermination Sélénium total a fait l'objet d'une vérification

Fait à Ardon, le 25/11/2016 - GARNIER Danièle
Responsable technique, service Terres.

6.6 ± 0.1

--- ---

45.7 ± 5.8

--- ---

0.16 ± 0.014

0.178 ± 0.012

2.17 ± 0.17

--- ---

--- ---

------

--- ---

--- ---

---

0.036 ± 0.005

0.23 ± 0.14

20.8 ± 2.4

23.7 ± 6.3

21.7 ± 2.4

69 ± 5.2

---

---

---

---

---

<1.5

43.1 ± 6.6

---
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RAPPORT D'ESSAIS N° 2371832
ANALYSE DE TERRE

N° adhérent : 2334716
Nom client : LE BLOAS MICHEL

Adresse : GOASCADIERS
29540 SPEZET
 SAUR VALBE VANNES
LEBM01223A - n° Ilot 23AIdentification de l'échantillon :

Organisme : 

Coordonnées GPS :
Latitude : 204885
Longitude : 6808120

Date de prélèvement :18/10/2016
20/10/2016Date de réception :

Date du début de l'essai :20/10/2016
2371832N° laboratoire :

Délai de conservation de l'échantillon :5 mois sur Sec
LE GOFF MurielPréleveur :

---

---

---

---

---

<0.1

3.37

1.96

0.235

8.34

---

--- ---

---

± 0.014

± 0.18

± 0.31

---



La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page. L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l’accréditation.
Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai. *Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.
Les résultats obtenus par le laboratoire ne concernent que l’objet soumis à essai. Ils sont émis avec toutes les réserves que requiert l’absence de maîtrise par le laboratoire des conditions de prélèvement, de stockage et de transport de l’objet soumis à essai.

  Commentaires :

AUREA - 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon Tél. 01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.41
© AUREA- 07/2007 - TERRE_COFRAC
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Analyse physico constitutive

Argile (≤ 2 µm) 	

Limons fins (2 - 20 µm)	

Limons grossiers (20 - 50 µm)	

Sables fins (50 - 200 µm)	

Sables grossiers (200 - 2000) 

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

NF X 31 -107

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

% TFS
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

% TFS

% TFS

% TFS

% TFS

* Calcaire - CaCO3 total	 Méthode interne selon NF ISO 10693	 % TFS

* Matière organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235		  % TFS

* Carbone organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235	 % TFS

* Azote total (combustion sèche)	 Méthode interne selon NF ISO 13878	 % TFS

  Rapport C/N	 Calcul	

* CEC cobaltihexammine	 Méthode interne selon NF ISO 23470	 meq / 100 g TFS

* CEC Metson	 Méthode interne selon NF X31-130 meq / 100 g TFS

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1-6071 
pour les essais du programme 96 ci-dessous référencés
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Analyse chimique - Valeur agronomique

* pH H2O	

* pH KCl	
* P2O5 Olsen	

* P2O5 Joret-Hébert	
* K2O échangeable	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 11263

Méthode interne selon NF X31-161	

Méthode interne selon NF X31-108	

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

‰ TFS

‰ TFS

* MgO échangeable	 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* CaO échangeable		  Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Na2O échangeable		 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Cu EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Zn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Mn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Fe EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Bore eau bouillante	 Méthode interne selon NF X31122		  mg / kg TFS
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Eléments traces métalliques totaux
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité
* Mercure
* Cadmium
* Chrome	

* Cuivre	

* Nickel

Méthode interne selon NF EN 12338

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

* Plomb Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFS

* Zinc	 Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFSET
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  Bore total

Analyses réalisées sur terre fine sèche (TFS) préparée selon la norme NF ISO 11464.

  Cobalt
  Fer total	
  Manganèse total	
  Molybdène

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

mg / kg TFS

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

%TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

  Sélénium Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF EN ISO 15586	 mg / kg TFS
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Oligo-éléments totaux

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

Les déterminations Cadmium,Chrome,Cuivre,Nickel total,Plomb total,Zinc total ont fait l'objet d'une vérification

Fait à Ardon, le 23/11/2016 - GARNIER Danièle
Responsable technique, service Terres.

5.7 ± 0.1

--- ---

130 ± 12

--- ---

0.217 ± 0.018

0.146 ± 0.01

1.6 ± 0.13

--- ---

--- ---

------

--- ---

--- ---

---

0.035 ± 0.005

0.18 ± 0.14

20.6 ± 2.4

20.4 ± 6.2

21.5 ± 2.4

65.5 ± 5

---

---

---

---

---

<1.5

28.5 ± 4.4

---
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RAPPORT D'ESSAIS N° 2371826
ANALYSE DE TERRE

N° adhérent : 2329663
Nom client : EARL GUELLEC

Adresse : BOCHEQUELEN
29540 SPEZET
 SAUR VALBE VANNES
GUED0206A - n° Ilot 6AIdentification de l'échantillon :

Organisme : 

Coordonnées GPS :
Latitude : 200881
Longitude : 6809821

Date de prélèvement :18/10/2016
20/10/2016Date de réception :

Date du début de l'essai :20/10/2016
2371826N° laboratoire :

Délai de conservation de l'échantillon :5 mois sur Sec
LE GOFF MurielPréleveur :

---

---

---

---

---

<0.1

4.23

2.46

0.283

8.69

---

--- ---

---

± 0.014

± 0.22

± 0.38

---



La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral. Il comporte 1 page. L’accréditation du COFRAC atteste de la compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par l’accréditation.
Le rapport ne doit pas être reproduit partiellement sans l’accord du laboratoire. Les résultats exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis à essai. *Les paramètres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC.
Les résultats obtenus par le laboratoire ne concernent que l’objet soumis à essai. Ils sont émis avec toutes les réserves que requiert l’absence de maîtrise par le laboratoire des conditions de prélèvement, de stockage et de transport de l’objet soumis à essai.

  Commentaires :

AUREA - 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon Tél. 01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.41
© AUREA- 07/2007 - TERRE_COFRAC
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Analyse physico constitutive

Argile (≤ 2 µm) 	

Limons fins (2 - 20 µm)	

Limons grossiers (20 - 50 µm)	

Sables fins (50 - 200 µm)	

Sables grossiers (200 - 2000) 

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

NF X 31 -107

NF X 31 -107	

NF X 31 -107	

% TFS
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

% TFS

% TFS

% TFS

% TFS

* Calcaire - CaCO3 total	 Méthode interne selon NF ISO 10693	 % TFS

* Matière organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235		  % TFS

* Carbone organique	 Méthode interne selon NF ISO 14235	 % TFS

* Azote total (combustion sèche)	 Méthode interne selon NF ISO 13878	 % TFS

  Rapport C/N	 Calcul	

* CEC cobaltihexammine	 Méthode interne selon NF ISO 23470	 meq / 100 g TFS

* CEC Metson	 Méthode interne selon NF X31-130 meq / 100 g TFS

Laboratoire d’essais accrédité par le COFRAC sous le numéro 1-6071 
pour les essais du programme 96 ci-dessous référencés
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Analyse chimique - Valeur agronomique

* pH H2O	

* pH KCl	
* P2O5 Olsen	

* P2O5 Joret-Hébert	
* K2O échangeable	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 10390	

Méthode interne selon NF ISO 11263

Méthode interne selon NF X31-161	

Méthode interne selon NF X31-108	

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

‰ TFS

‰ TFS

* MgO échangeable	 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* CaO échangeable		  Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Na2O échangeable		 Méthode interne selon NF X31-108	 ‰ TFS

* Cu EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Zn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Mn EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Fe EDTA	 Méthode interne selon NF X31-120	 mg / kg TFS

* Bore eau bouillante	 Méthode interne selon NF X31122		  mg / kg TFS
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Eléments traces métalliques totaux
Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité
* Mercure
* Cadmium
* Chrome	

* Cuivre	

* Nickel

Méthode interne selon NF EN 12338

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

* Plomb Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFS

* Zinc	 Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036 mg / kg TFSET
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  Bore total

Analyses réalisées sur terre fine sèche (TFS) préparée selon la norme NF ISO 11464.

  Cobalt
  Fer total	
  Manganèse total	
  Molybdène

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF ISO 22036	

mg / kg TFS

Détermination	 Norme méthode	 Résultats Incertitude Unité

mg / kg TFS

%TFS

mg / kg TFS

mg / kg TFS

  Sélénium Méth. interne selon NF ISO 11466 / NF EN ISO 15586	 mg / kg TFS
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Oligo-éléments totaux

Portée disponible sur 
le site www.cofrac.fr

Fait à Ardon, le 28/10/2016 - GARNIER Danièle
Responsable technique, service Terres.

5.9 ± 0.1

--- ---

151 ± 13

--- ---

0.208 ± 0.017

0.091 ± 0.007

1.73 ± 0.14

--- ---

--- ---

------

--- ---

--- ---

---

0.042 ± 0.005

0.2 ± 0.14

22.2 ± 2.4

21.8 ± 6.2

24 ± 2.6

71.1 ± 5.3

---

---

---

---

---

<1.5

36.2 ± 5.6

---

sa
ns

RAPPORT D'ESSAIS N° 2371820
ANALYSE DE TERRE

N° adhérent : 2334715
Nom client : EARL LA NORMANDE

Adresse : CASQUER GOUELET
29540 SPEZET
 SAUR VALBE VANNES
COZM01009 - n° Ilot 09Identification de l'échantillon :

Organisme : 

Coordonnées GPS :
Latitude : 201494
Longitude : 6810512

Date de prélèvement :
20/10/2016Date de réception :

Date du début de l'essai :20/10/2016
2371820N° laboratoire :

Délai de conservation de l'échantillon :5 mois sur Sec
LE GOFF MurielPréleveur :

---

---

---

---

---

<0.1

3.18

1.85

0.246

7.52

---

--- ---

---

± 0.014

± 0.17

± 0.29

---





Commune de SPEZET

Etude préalable à l’épandage des boues de la lagune – Annexes Janvier 2017

6 CODIFICATION METHODE
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Commune de SPEZET

Etude préalable à l’épandage des boues de la lagune – Annexes Janvier 2017

7 BILAN DE FERTILISATION (CORPEN)
DES L’EXPLOITATIONS





BILAN DE FERTILISATION SELON CORPEN

(azote / phosphore)

SAU : 108,9 ha

SDN : 85,90 ha

PACAGE : SIRET :

ENGRAIS PRODUITS PAR LES ANIMAUX

Présence en

bâtiment
N Maitrisable

P2O5

Maitrisable

UN/an total produit UP/an total produit Mois UN/an UP/an

Vaches laitières 0 0 111 0 38 0 0 0

vaches allaitantes (sans son veau) 0 0 68 0 39 0 0 0

génisses 0-1 an 0 0 25 0 7 0 0 0

génisses 1-2 ans 0 15 9 42,5 637,5 18 270 0 0

génisses >2 ans 0 0 54 0 25 0 0 0

Taureau (bovins >2ans) 0 0 73 0 34 0 0 0

bovins 0-1an engraissement 0 0 20 0 14 0 0 0

bovins 1-2 ans engraissement 0 0 40,5 0 25 0 0 0

Veau boucherie (places) 0 6,3 0 3 0 0 0

Porcs charcutiers (produits/an) 0 2,7 0 1,45 0 0 0

Total 0 9 637,5 270 0 0

6,2 6,2 TMS /UGB

0,0 55,8 Besoin du troupeau

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES ACHETES OU RECUS (dont boues d'épuration)

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

25,24 ha 1332,67 UN 932,87 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

UN UP

UN UP

FERTILSATION MINERALE (apport) 5841,3 UN 0,0 UP

culture Surface (ha) rdt (TMS/Qx) / unité rdt export N / unité rdt export P

Blé tendre 25 60 2,5 3750 1,1 1650

Orge PRINT 12,5 55 2,1 1443,75 1 687,5

0RGE HIVER 12,5 55 2,5 1718,75 1,1 756,25

Avoine 2,4 45 2,5 270 1,1 119

Maïs ensilage 14 12,5 0 5,5 0

Maïs grain 80 1,5 0 0,7 0

Luzerne 12 32 0 10 0

Colza grain 13,5 35 3,5 1654 1,4 662

Pois protéagineux 40 5 0 1,1 0

Prairie temporaire<20% TB 8 25 0 7 0

Prairie temporaire 40,6 4 35 5684 8 1299

Prairie permanente 4 25 0 7 0

Dérobée RGI 4 25 0 7 0

0 0

Total SAU déployée 106,50 14520 5173 Total

SAU PAC = 108,9 Solde Ratio

Surface gelée (ha) Autres Bande enherbée 55,8 106,6 291,0%
2,36 Autres utilisations 0,0 162,4 #DIV/0!

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES VENDUS OU DONNES

ha UN UP

N P

APPORTS

Engrais de ferme produits par les animaux 637,5 270 5,9

Achat fourrages grossiers 0 0 2,5

Amendements organiques achetés ou reçus 1332,7 932,9 Limite réglementaire

APPORTS TOTAUX 1970,2 1202,9
170 U N/ha de SAU

EXPORTATIONS

Cultures 14520,3 5173,3 71,7

Amendements organiques vendus ou donnés 0 0 11,0

EXPORTATIONS TOTALES 14520,3 5173,3

-13882,75 -4903,3

-12550,1 -3970,4
90,9

-6708,8 -3970,4
14,0

-61,60Ratio BGA / HA SAU

Nom exploitant :

Adresse :

EARL GUELLEC DENIS-GENE

Boues d'épuration de SPEZET pour prairies

UGBF/

animal

Catégories
Effectifs maximum

autorisés

UGB F eff

maximum
Eff actuels

UGB F effectif

actuel

0,6

0,7

0,85

0,3

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de maïs

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure automne

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure printemps

0,3

0,6

ACHATS DE FOURRAGES GROSSIERS

Atelier vaches laitières arrêté en 2014, v all

arrêt progressif en fin d'année 2016

BILAN DES EXPORTATIONS

achat/vente de fourrage :

Pas d'effluents de l'extérieur

0

0

0

VENTES DE FOURRAGES GROSSIERS

162,4

0

162,4

0

0

Besoin eff actuels (TMS)

Besoin eff max (TMS)

BALANCE GLOBALE
U P/ha de SDN

RESULTATS DU BILAN DE FERTILISATION AZOTE ET PHOSPHORE POUR L'EXERCICE ANNUEL

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

U N/ha de SAU

SOLDE ORGANIQUE

U N/ha de SDN

Apports N et P d'origne animale (sans les

boues) / SAU

Apports N et P

toutes origines / SAU

Apports N et P

toutes origines / SDN

Vente de fourrage

GUELLEC Denis

Bochquelen - 29540 SPEZET

0

Bilan fourrager - 6,2 TMS / UGB

U P/ha de SAU

SOLDE SUR L'EXPLOITATION AVANT APPORT BOUES

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de colza

0,8

production d'azote production de P2O5

Plan épandage Lagune d'épuration

SPEZET 2017

Raison sociale :

BILAN DES IMPORTATIONS

1,05

Références DN CORPEN



BILAN DE FERTILISATION SELON CORPEN

(azote / phosphore)

SAU : 72,12 ha

SDN : 68,16 ha

PACAGE : SIRET :

ENGRAIS PRODUITS PAR LES ANIMAUX

Présence en

bâtiment N Maitrisable
P2O5

Maitrisable

UN/an total produit UP/an total produit Mois UN/an UP/an

Vaches laitières 0 40 42 111 4440 38 1520 0 0

vaches allaitantes (sans son veau) 0 16 13,6 68 1088 39 624 0 0

génisses 0-1 an 0 18 5,4 25 450 7 126 8 300 84

génisses 1-2 ans 0 10 6 42,5 425 18 180 6 213 90

génisses >2 ans 0 14 9,8 54 756 25 350 2 126 58

Taureau (bovins >2ans) 0 2 1,6 73 146 34 68 0 0

bovins 0-1an engraissement 0 24 7,2 20 480 14 336 12 480 336

bovins 1-2 ans engraissement 0 12 7,2 40,5 486 25 300 12 486 300

Veau boucherie (places) 0 6,3 0 3 0 0 0

Porcs charcutiers (produits/an) 0 2,7 0 1,45 0 0 0

Total 0 92,8 8271 3504 1605 868

6,2 6,2 TMS /UGB
0,0 575,4 Besoin du troupeau

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES ACHETES OU RECUS (dont boues d'épuration)

5,00 ha 264,00 UN 184,80 UP
sera disponible si apports vers le 20 avril au plus tard

ha 0,00 UN 0,00 UP

5,00 ha 264,00 UN 184,80 UP disponible uniquement si bonne portance

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

UN UP

UN UP

FERTILSATION MINERALE (apport) 5709,0 UN 441,0 UP PPF AGRI

culture Surface (ha) rdt (TMS/Qx) / unité rdt export N / unité rdt export P

Blé tendre 4,5 70 2,5 787,5 1,1 346,5

Orge 4,5 65 2,1 614,25 1 292,5

Avoine 60 2,5 0 1,1 0

Triticale 75 2,5 0 1,1 0

Maïs ensilage 19 12 12,5 2850 5,5 1254

Maïs grain 80 1,5 0 0,7 0

Luzerne 12 32 0 10 0

Colza grain 30 3,5 0 1,4 0

Pois protéagineux 40 5 0 1,1 0

Prairie temporaire<20% TB 8 25 0 7 0

Prairie temporaire 44 7 35 10780 8 2464

Prairie permanente 4 25 0 7 0

Dérobée RGI 6 4 25 600 7 168

choux fourrager 5,00 10 25 1250 8 400

Total SAU déployée 83,00 16882 4925 Total

SAU PAC = 72,1 Solde Ratio

Surface gelée (ha) Autres Bande enherbée 575,4 34,6 106,0%
Autres utilisations 0,0 610,0 #DIV/0!

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES VENDUS OU DONNES

ha UN UP

N P

APPORTS

Engrais de ferme produits par les animaux 8271 3504 114,7

Achat fourrages grossiers 0 0 48,6

Amendements organiques achetés ou reçus 528,0 369,6 Limite réglementaire

APPORTS TOTAUX 8799,0 3873,6
170 U N/ha de SAU

EXPORTATIONS

Cultures 16881,8 4925,0 201,2

Amendements organiques vendus ou donnés 0 0 59,8

EXPORTATIONS TOTALES 16881,8 4925,0

-8610,75 -1421,0

-8082,8 -1051,4
212,9

-2373,8 -610,4
63,3

-32,91Ratio BGA / HA SAU

BALANCE GLOBALE
U P/ha de SDN

Apports N et P d'origne animale (sans les

boues) / SAU

Apports N et P

toutes origines / SAU

Apports N et P

toutes origines / SDN

VENTES DE FOURRAGES GROSSIERS

SOLDE ORGANIQUE

U N/ha de SDN

Besoin eff actuels (TMS)

Besoin eff max (TMS)

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure automne

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure printemps

SOLDE SUR L'EXPLOITATION AVANT APPORT BOUES

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

RESULTATS DU BILAN DE FERTILISATION AZOTE ET PHOSPHORE POUR L'EXERCICE ANNUEL

50

Pas d'effluents de l'extérieur

610

0

308

0

24

0

228

Boues d'épuration de SPEZET pour prairies

BILAN DES EXPORTATIONS

achat/vente de fourrage :

Bilan fourrager - 6,2 TMS / UGB

0

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de maïs

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de colza

0,8

0,3

0,6

ACHATS DE FOURRAGES GROSSIERS

0,7

production d'azote production de P2O5

0,85

0,3

1,05

0,6

UGBF/

animal

Catégories
Effectifs maximum

autorisés

UGB F eff

maximum
Eff actuels

UGB F effectif

actuel

Plan épandage Lagune d'épuration

SPEZET 2017

Raison sociale : LE BLOAS Michel

Nom exploitant : LE BLOAS Michel
Adresse : Goascadien - 29 540 SPEZET

BILAN DES IMPORTATIONS

Références DN CORPEN



BILAN DE FERTILISATION SELON CORPEN

(azote / phosphore)

SAU : 111,33 ha

SDN : 107,95 ha

PACAGE : SIRET :

ENGRAIS PRODUITS PAR LES ANIMAUX

Présence en

bâtiment N Maitrisable
P2O5

Maitrisable

UN/an total produit UP/an total produit Mois UN/an UP/an

Vaches laitières 0 95 99,75 101 9595 38 3610 5,1 4078 1534

vaches allaitantes (sans son veau) 0 2 1,7 68 136 39 78 0 0 0

génisses 0-1 an 0 33 9,9 25 825 7 231 9 619 173

génisses 1-2 ans 0 30 18 42,5 1275 18 540 6 638 270

génisses >2 ans 0 12 8,4 54 648 25 300 5,5 297 138

Taureau (bovins >2ans) 0 1 0,8 73 73 34 34 12 73 34

bovins 0-1an engraissement 0 5 1,5 20 100 14 70 12 100 70

bovins 1-2 ans engraissement 0 1 0,6 40,5 40,5 25 25 12 40,5 25

Veau boucherie (places) 0 6,3 0 3 0 0 0

Porcs charcutiers (produits/an) 0 2,7 0 1,45 0 0 0

Total 0 140,65 12692,5 4888 5845 2244

6,2 6,2 TMS /UGB
0,0 872,0 Besoin du troupeau

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES ACHETES OU RECUS (dont boues d'épuration)

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

17,46 ha 921,89 UN 645,32 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

UN UP

86,00 1565,20 UN 1720,00 UP

FERTILSATION MINERALE (apport) 3026,0 UN 272,0 UP

culture Surface (ha) rdt (TMS/Qx) / unité rdt export N / unité rdt export P

Blé tendre 4 55 2,5 550 1,1 242

Orge 12 55 2,1 1386 1 660

Avoine 60 2,5 0 1,1 0

Triticale 75 2,5 0 1,1 0

Maïs ensilage 17 11 12,5 2338 5,5 1029

Maïs grain 80 1,5 0 0,7 0

Luzerne 12 32 0 10 0

Colza grain 30 3,5 0 1,4 0

Pois protéagineux 40 5 0 1,1 0

Prairie temporaire<20% TB 8 25 0 7 0

Prairie temporaire 75,4 8 35 21112 8 4826

Prairie permanente 2,9 4 25 290 7 81

Dérobée RGI 16 4 25 1600 7 448

0 0

Total SAU déployée 127,30 27276 7285 Total

SAU PAC = 111,3 Solde Ratio

Surface gelée (ha) Autres Bande enherbée 872,0 -6,2 99,3%
Autres utilisations 0,0 865,8 #DIV/0!

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES VENDUS OU DONNES

ha UN UP

N P

APPORTS

Engrais de ferme produits par les animaux 12692,5 4888 128,1

Achat fourrages grossiers 0 0 59,4

Amendements organiques achetés ou reçus 2487,1 2365,3 Limite réglementaire

APPORTS TOTAUX 15179,6 7253,3
170 U N/ha de SAU

EXPORTATIONS

Cultures 27275,5 7285,3 163,5

Amendements organiques vendus ou donnés 0 0 67,6

EXPORTATIONS TOTALES 27275,5 7285,3

-13017,80 -677,3

-12095,9 -32,0
168,6

-9069,9 240,0
69,7

-81,47Ratio BGA / HA SAU

BALANCE GLOBALE
U P/ha de SDN

Apports N et P d'origne animale (sans les

boues) / SAU

Apports N et P

toutes origines / SAU

Apports N et P

toutes origines / SDN

VENTES DE FOURRAGES GROSSIERS

SOLDE ORGANIQUE

U N/ha de SDN

Besoin eff actuels (TMS)

Besoin eff max (TMS)

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure automne

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure printemps

SOLDE SUR L'EXPLOITATION AVANT APPORT BOUES

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

RESULTATS DU BILAN DE FERTILISATION AZOTE ET PHOSPHORE POUR L'EXERCICE ANNUEL

0

865,8

0

603,2

11,6

64

0

187

Boues d'épuration de SPEZET pour prairies

Fumier de poulette - EARL LES DEUX PEUPLIERS - Le Bris- 22 160 Duault

BILAN DES EXPORTATIONS

achat/vente de fourrage :

Bilan fourrager - 6,2 TMS / UGB

0

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de maïs

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de colza

0,8

0,3

0,6

ACHATS DE FOURRAGES GROSSIERS

0,7

production d'azote production de P2O5

0,85

0,3

1,05

0,6

UGBF/

animal

Catégories
Effectifs maximum

autorisés

UGB F eff

maximum
Eff actuels

UGB F effectif

actuel

Plan épandage Lagune d'épuration

SPEZET 2017

Raison sociale : EARL LA NORMANDE

Nom exploitant : COZIC Michel
Adresse : Cosquer Gouelet - 29 540 SPEZET

BILAN DES IMPORTATIONS

Références DN CORPEN



BILAN DE FERTILISATION SELON CORPEN

(azote / phosphore)

SAU : 119,19 ha

SDN : 117,00 ha

PACAGE : SIRET :

ENGRAIS PRODUITS PAR LES ANIMAUX

Présence en

bâtiment N Maitrisable
P2O5

Maitrisable

UN/an total produit UP/an total produit Mois UN/an UP/an

Vaches laitières 0 100 95 104 10400 38 3800 4,8 4160 1520

vaches allaitantes (sans son veau) 0 0 68 0 39 0 0 0

génisses 0-1 an 0 38 11,4 25 950 7 266 10 792 222

génisses 1-2 ans 0 33 19,8 42,5 1402,5 18 594 5 584 248

génisses >2 ans 0 13 9,1 54 702 25 325 5 293 135

Taureau (bovins >2ans) 0 0 73 0 34 0 0 0

bovins 0-1an engraissement 0 0 20 0 14 0 3 0 0

bovins 1-2 ans engraissement 0 0 40,5 0 25 0 0 0

Veau boucherie (places) 0 6,3 0 3 0 0 0

Porcs charcutiers (produits/an) 0 2,7 0 1,45 0 0 0

Total 0 135,3 13454,5 4985 5829 2125

6,2 6,2 TMS /UGB
0,0 838,9 Besoin du troupeau

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES ACHETES OU RECUS (dont boues d'épuration)

13,59 ha 717,55 UN 502,29 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

ha 0,00 UN 0,00 UP

79,00 T 1740,00 UN 1738,00 UP

UN UP

FERTILSATION MINERALE (apport) 11411,0 UN 1610,0 UP

culture Surface (ha) rdt (TMS/Qx) / unité rdt export N / unité rdt export P

Blé tendre 9,1 80 2,5 1820 1,1 800,8

Orge 75 2,1 0 1 0

Avoine 60 2,5 0 1,1 0

Triticale 75 2,5 0 1,1 0

Maïs ensilage 35 12 12,5 5250 5,5 2310

Maïs grain 80 1,5 0 0,7 0

Luzerne 12 32 0 10 0

Colza grain 30 3,5 0 1,4 0

Pois protéagineux 40 5 0 1,1 0

Prairie temporaire<20% TB 8 25 0 7 0

Prairie temporaire 73,87 6 35 15513 8 3546

Prairie permanente 1,23 4 25 123 7 34

Dérobée RGI 8,7 3 25 653 7 183

0 0

Total SAU déployée 127,90 23358 6874 Total

SAU PAC = 119,2 Solde Ratio

Surface gelée (ha) Autres Bande enherbée 838,9 55,4 106,6%
Autres utilisations 0,0 894,2 #DIV/0!

tonnes UN UP

AMENDEMENTS ORGANIQUES VENDUS OU DONNES

ha UN UP

N P

APPORTS

Engrais de ferme produits par les animaux 13454,5 4985 127,5

Achat fourrages grossiers 0 0 56,4

Amendements organiques achetés ou reçus 2457,6 2240,3 Limite réglementaire

APPORTS TOTAUX 15912,1 7225,3
170 U N/ha de SAU

EXPORTATIONS

Cultures 23358,2 6873,7 229,2

Amendements organiques vendus ou donnés 0 0 74,1

EXPORTATIONS TOTALES 23358,2 6873,7

-8163,70 -150,7

-7446,1 351,6
233,5

3964,9 1961,6
75,5

33,2650Ratio BGA / HA SAU

BALANCE GLOBALE
U P/ha de SDN

Apports N et P d'origne animale (sans les

boues) / SAU

Apports N et P

toutes origines / SAU

Apports N et P

toutes origines / SDN

VENTES DE FOURRAGES GROSSIERS

SOLDE ORGANIQUE

U N/ha de SDN

Besoin eff actuels (TMS)

Besoin eff max (TMS)

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure automne

Boues d'épuration de SPEZET pour dérobées RGI prcdt culure printemps

SOLDE SUR L'EXPLOITATION AVANT APPORT BOUES

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

U N/ha de SAU

U P/ha de SAU

RESULTATS DU BILAN DE FERTILISATION AZOTE ET PHOSPHORE POUR L'EXERCICE ANNUEL

0

894,24

0

443,22

4,92

26,1

0

420

Boues d'épuration de SPEZET pour prairies

Import Fumier de volailles DINDE DE CHAIR- Bouédec Jean Michel - Gourin

BILAN DES EXPORTATIONS

achat/vente de fourrage :

Bilan fourrager - 6,2 TMS / UGB

0

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de maïs

Boues d'épuration de SPEZET pour implantation de colza

0,8

0,3

0,6

ACHATS DE FOURRAGES GROSSIERS

0,7

production d'azote production de P2O5

0,85

0,3

0,95

0,6

UGBF/

animal

Catégories
Effectifs maximum

autorisés

UGB F eff

maximum
Eff actuels

UGB F effectif

actuel

Plan épandage Lagune d'épuration

SPEZET 2017

Raison sociale : GAEC DES SOURCES

Nom exploitant : LE GOFF Anne
Adresse : Kerbiquet - 29 540 SPEZET

BILAN DES IMPORTATIONS

Références DN CORPEN



Commune de SPEZET

Etude préalable à l’épandage des boues de la lagune – Annexes Janvier 2017

8 CONVENTIONS D’EPANDAGE
SIGNEES




















































