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1 INLEIDING 

In opdracht van 3M voert de erkende bodemsaneringsdeskundige 

Environmental Resources Management - ERM nv (ERM) de milieukundige 

begeleiding uit van de saneringswerken op het terrein van 3M gelegen aan de 

Canadastraat 11 te Zwijndrecht.  

 

Voorliggend verslag betreft het tweede tussentijds verslag van de 

saneringswerken, zoals beschreven in het door de OVAM conform verklaarde 

“Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 3M Belgium NV, haven 1005 – 

Canadastraat 11, 2070 Zwijndrecht”, opgesteld door Arcadis op 29 oktober 

2008 en zoals beschreven in het “Eerste tussentijds verslag 

bodemsaneringswerken Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject”, opgesteld 

door ERM in september 2010. Het betreft de saneringswerken op het deel 

productiezone, voormalige slibbekkens/waterzuiveringsinstallatie, 

natuurgebied Blokkersdijk en de 2e aquifer. De beschouwde saneringsperiode 

loopt van juli 2010 tot en met juni 2011.  

 

De organofluorimpact ter hoogte van de zuidelijke perceelsgrens en de 

Palingbeek wordt momenteel door middel van een grondwatermonitoring 

opgevolgd. Wanneer er meer duidelijkheid is omtrent de impact van de 

werken in het kader van de Oosterweelverbinding op deze zone, kan de 

saneringsaanpak voor deze verontreiniging uitgewerkt worden in een tweede 

gefaseerd bodemsaneringsproject. 

 

Op 30 juni 2011 heeft het Project Team (3M en ERM) een onderhoud gehad 

met de OVAM om de stand van zaken van de bodemsanering te bespreken.  
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2 VOORSTUDIE 

2.1 OMGEVINGSKENMERKEN 

De ligging van de onderzoekslocatie is weergegeven op de in Figuur 1 

opgenomen kopie van topografische kaart van België. De 3M site, inclusief de 

terreinen gelegen aan de noordelijke en aan de westelijke zijde ervan, hebben 

als bestemming industriegebied. Ten zuiden van de Expresweg is een 

agrarisch waardevol gebied aanwezig. Ten westen is het natuurgebied 

Blokkersdijk aanwezig. 

 

Voor meer details in verband met de omgevingskenmerken wordt verwezen 

naar het rapport “Eerste tussentijds verslag – Eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject, juli 2009-juni 2010, 3M Canadastraat 11 2030 

Zwijndrecht” opgesteld door ERM in september 2010. 

2.2 BEKNOPTE HISTORIEK EN BESCHRIJVING VAN HET TERREIN 

Een overzicht van de onderzoekslocatie is weergegeven op Figuur 2. 

Het bedrijfsterrein van 3M beslaat verschillende percelen, waarvan de 

bedrijfsactiviteiten zich beperken tot perceel 467d met een oppervlakte van circa 

32 ha. De bedrijfsactiviteiten omvatten de productie van fijnchemicaliën, 

waaronder gefluoreerde verbindingen, niet-gefluoreerde verbindingen en 

fluorelastomeren.  

 

De fabriek is gebouwd in 1970 en de productie is opgestart in 1971. In de 

volgende jaren is de productie (met de nodige vergunningen) verder uitgebreid. 

 

Voor meer details in verband met de vergunningen en de historiek wordt 

verwezen naar de voorgaande bodemonderzoeken (zie ook paragraaf 2.4 voor de 

referenties). 

2.3 GEOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE GEGEVENS 

Het geologisch kader is reeds uitvoerig beschreven in het eerste tussentijds 

verslag.  

 

Op basis van bijkomend onderzoek op het terrein sinds het voorgaande 

tussentijds verslag zijn volgende bijkomende gegevens bekomen in verband 

met de locale geologie: 

 

• Ter hoogte van de voormalige bluswatertestzone is de ligging van de 

ondergrondse dijken in meer detail bestudeerd. Ter hoogte van deze zone 

zijn twee sleuven gegraven om de locatie van de dijk exact te bepalen. Op 

basis van de waarnemingen op het terrein is vastgesteld dat de locatie van 
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de dijken niet volledig correct was in de oorspronkelijke plannen en dat 

deze meer naar het zuidwesten gelegen zijn. In Figuur 2 is de verbeterde 

locatie van de ondergrondse dijken opgenomen; 

• Op basis van een nieuwe interpretatie van de bestaande en nieuwe 

boorbeschrijvingen ter hoogte van het zuidelijke deel van het 3M terrein is 

de aanwezigheid van de Polderklei beter in kaart gebracht. Ter hoogte van 

de zuidelijke grens van de 3M site wigt de klei uit en ter hoogte van 

Palingbeek is de klei nagenoeg afwezig. In onderstaande figuur is de 

geologie ter hoogte van de 3M site voorgesteld; en 

• Op basis van nieuwe metingen van de Palingbeek uitgevoerd op 25 januari 

2011 blijkt dat de bodem van de beek zich op ca. 5 mTAW bevindt en 

bijgevolg zich boven de top van de Polderklei bevindt (op een diepte van 0 

m TAW voor zover aanwezig). De eerdere veronderstelling dat de 

Palingbeek al het water uit de eerste aquifer draineert is mogelijk niet 

volledig correct. Het grondwater dat niet door de Palingbeek gedraineerd 

wordt, stroomt mogelijk naar de tweede aquifer.  

 

Op basis van de meest recente metingen van de grondwaterstand (oktober 

2011) (Figuur 7 en Figuur 8) blijkt dat het grondwater in de eerste aquifer 

voornamelijk in zuidelijke richting stroomt, meerbepaald richting Palingbeek. 

In de tweede aquifer stroomt het grondwater voornamelijk in noordelijke 

richting (richting Schelde). Ter hoogte van de 3M site is in de tweede aquifer 

tevens een meer oostelijke en ook westelijke stromingsrichting vastgesteld, 

vermoedelijk als gevolg van de perforaties van de Polderklei (door 

funderingspalen, noodbekken…) in dit gebied. Deze resultaten bevestigen de 

voormalige hydrogeologische gegevens uit het eerste tussentijds verslag. 

 

 
 

 

N S Paling-

beek 
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2.4 RESULTATEN VOORMALIGE BODEMONDERZOEKEN EN/OF SANERINGEN 

2.4.1 Analyseresultaten 

In het eerste tussentijds verslag zijn de verschillende verontreinigingen op de 

3M site besproken op basis van de resultaten van de voorgaande 

bodemonderzoeken. Het gaat hierbij om de volgende verontreinigingen die 

relevant zijn tijdens het opvolgen van het saneringsproject: 

 

• Grondhoop met verhoogde kwik- en organofluorconcentraties; 

• Grondwaterverontreiniging met vluchtige aromaten ter hoogte van 

ondergrondse tanks; 

• Bronzone organofluorverbindingen zone Gebouw 16; 

• Bronzone organofluorverbindingen zone Waterzuiveringsinstallatie 

(WWTP); 

• Organofluorverontreiniging in grondwater 2e aquifer; 

• Organofluorverontreiniging in de regenwaterriolering door insijpelend 

verontreinigd grondwater;  

• Organofluorverontreiniging in het Blokkersdijk natuurgebied door 

atmosferische depositie; 

• Organofluorverontreiniging aan de zuidelijke grens, Palingbeek en 

Tophatgracht; en 

• Organofluorverontreiniging in het grondwater ten zuiden van de 

Expresweg (Z-peilbuizen) door uitloging van atmosferische depositie. 

2.4.2 Vuilvrachtberekening 

In het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject is de PFOS vuilvracht naar de 

Schelde berekend zoals in onderstaande tabel samengevat weergegeven. 

 

Tabel 2.1 PFOS vuilvracht richting de Schelde in eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject 

Influx naar de 

Schelde 

Debiet (m³/dag) PFOS concentratie 

(µg/l) 

Vuilvracht (g/dag) 

Effluent van het 

bedrijfsafvalwater 

700 2,3 1,6 

Regenwaterriolering 325 500 163 

Palingbeek* 2865 43,7 125 

Totale vuilvracht   290 

*Berekend op basis van de gemiddelde concentraties ter hoogte van het pomphuis 

 

De evaluatie van de Best Beschikbare Techniek voor de waterzuivering 

afgerond (referentie P.R.04.042.06) is opgesteld door EPAS. In deze studie is 

de veilige PFOS vuilvracht voor de Schelde geraamd op 370 g/dag. Hieruit 

blijkt dat de vuilvracht aan organofluorverbindingen welke vóór de sanering 

naar de Schelde stroomde, aanvaardbaar was. 
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In het eerste tussentijds verslag is de vuilvracht welke dagelijks naar de 

Schelde stroomt berekend op basis van de gegevens bekomen uit de 

monitoringscampagne van medio 2009 tot medio 2010.  Deze resultaten zijn 

samengevat in onderstaande tabel.  

 

Tabel 2.2 PFOS vuilvracht richting de Schelde in eerste tussentijds verslag (periode juli 

2009-juni 2010) 

Influx naar de Schelde Debiet (m³/dag) PFOS concentratie (µg/l) Vuilvracht (g/dag) 

Effluent van het 

bedrijfsafvalwater 

700 2,3 1,6 

Effluent van de 

grondwaterextractie  

11,5* 2,3** 0,03 

Regenwaterriolering Variabel Variabel 89 

Palingbeek 2865 33 95 

Totale vuilvracht   185,63 

* debiet in kader van pilootproef 

** algemene waarde voor effluent volgens 3M. Lozingsnorm is 30 µg/l 

 

In het eerste tussentijds verslag is de totale vuilvracht naar de Schelde voor 

PFOS geraamd op 186 g/dag. De lagere waarde ten opzichte van de waarde 

geraamd bij het opstellen van het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject is 

voornamelijk het gevolg van een lagere concentratie in het oppervlaktewater 

ter hoogte van het pompstation en de lagere vuilvracht in de 

regenwaterriolering. 
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3 BODEMSANERINGSPROJECT EN WIJZIGINGEN 

3.1 ALGEMEEN 

In het rapport  “Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 3M Belgium nv”, 

opgesteld door Arcadis op 29 oktober 2008 (referentie 11/003460) zijn de 

voorgestelde bodemsaneringswerken beschreven. Het beschrijft de selectie en 

uitwerking van de saneringsaanpak voor de verontreinigingen met 

organofluor-verbindingen en BTEX waarvoor een saneringsnoodzaak bestaat. 

De saneringswerken uitgevoerd in de periode juli 2009 tot juni 2010 zijn 

beschreven in het “Een eerste tussentijds verslag bodemsaneringswerken 

Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject”, opgesteld door ERM in september 

2010 (referentie R002-0102548-v2.0). 

 

Een tweede gefaseerd bodemsaneringsproject zal de 

grondwaterverontreiniging met organofluorverbindingen ter hoogte van het 

zuidelijk 3M terreingedeelte en de relatie met de Palingbeek behandelen. Er 

zijn immers heel wat onduidelijkheden omtrent de timing en 

uitvoeringsmodaliteiten van de werken welke ter hoogte van de Palingbeek 

voorzien zijn in het kader van de Oosterweelverbinding. Daar deze werken 

een belangrijke impact kunnen hebben op de waterhuishouding op deze 

locatie, dient een saneringsaanpak afgestemd te worden op deze werken. 

3.2 SANERINGSWERKEN ZOALS VOORZIEN IN HET EERSTE GEFASEERD 

BODEMSANERINGSPROJECT 

3.2.1 Algemene saneringsdoelstelling 

Als uitgangspunt en referentiekader is hieronder de saneringsaanpak zoals 

opgenomen in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject samengevat. Merk 

op dat als gevolg van de bekomen resultaten en wijzigende uitgangspunten 

een aantal zaken niet langer van toepassing zijn (zie ook paragraaf 3.4). 

 

Algemeen gesteld dient het 3M terrein aanzien te worden als één 

milieutechnische eenheid waarbij de verontreiniging (zowel in grond als in 

grondwater) in de bronzones wordt beheerd. In totaliteit zal er bijgevolg naar 

gestreefd worden om de verontreiniging op de site te behouden en, in zoverre 

ook technisch/financieel mogelijk, te reduceren en hierbij de verspreiding van 

de verontreiniging buiten de terreingrenzen te verminderen. 

 

Er is voorzien de verontreiniging op de site te beheren door volgende 

maatregelen: 

 

• Grondwateronttrekking ter hoogte van de productiezone, 

waterzuiveringsinstallatie en de voormalige slibbekkens; 

• Beheer van alle gronden op de site; en  
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• Plaatsing van actief koolfilters op de regenwaterriolering ter vermindering 

van de organofluorvuilvracht naar de Schelde. 

 

Daarnaast zal verontreiniging aanwezig buiten de terreingrenzen door middel 

van een grondwatermonitoring opgevolgd worden. 

 

De invulling van deze doelstelling zoals opgenomen in het 

bodemsaneringsproject is hieronder per onderdeel weergegeven. 

 

3.2.2 Grondhoop verontreinigd met kwik en organofluorverbindingen 

De afdeklaag op de grondhoop met verhoogde kwik- en 

organofluorverbindingen zal gedurende de eerste 5 jaar met een jaarlijkse 

frequentie gecontroleerd worden met het oog op erosie en de vaststelling van 

eventueel noodzakelijke herstelwerkzaamheden. 

 

Na de eerste 5 jaar wordt overgeschakeld naar een vijfjaarlijkse controle. 

 

3.2.3 Gestimuleerde biologische afbraak van de vluchtige aromatenverontreiniging 

ter hoogte van de ondergrondse tanken 

Doelstelling 

Het verspreidingsrisico is niet langer aanwezig wanneer de concentraties lager 

zijn dan 2 keer de bodemsaneringsnorm. Concreet betekent dit: 

 

• Tolueen: 1400 µg/l; 

• Ethylbenzeen: 600 µg/l; en 

• Xyleen: 1.000 µg/l. 

 

Injectie 

Er is voorzien om de aromatenverbindingen te saneren door het 

zuurstofgehalte te verhogen waardoor de aerobe biodegradatie gestimuleerd 

wordt. Er is een onderscheid gemaakt tussen de verontreiniging binnen en 

buiten de polyurethaan-inkuiping. Binnen de inkuiping zal het 

zuurstofgehalte verhoogd worden door injectie van lucht (biosparging), 

buiten de inkuiping zal een calciumperoxidesuspensie geïnjecteerd worden 

om het zuurstofgehalte te verhogen. 

 

Volgende fases zijn bepaald: 

 

• Fase1: Nulmonitoring en controle van het verspreidingspatroon; 

• Fase 2: Installatie van injectieputten; 

• Fase 3: Uitvoering injectie: 

• Pulserende injectie met lucht gedurende 5 jaar; en  

• 5 injectierondes over 5 jaar met calciumperoxide. 

 

Monitoring 

Een maand na de injectie zullen wekelijks het zuurstofgehalte, de pH, EC en 

temperatuur bepaald worden ter hoogte van een 6-tal peilbuizen. Om de 2 
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weken zullen eveneens de concentraties aan BTEX bepaald worden. Na de 

eerste maand zullen de hoger vermelde veldparameters eenmaal per maand 

gemeten worden en de concentraties aan BTEX elke 3 maanden. 

 

3.2.4 Grondwaterextractie zone Gebouw 16 

Doelstelling 

De sanering is erop gericht om de verspreiding van verontreinigd grondwater 

tegen te gaan vanuit deze zone, en meerbepaald de concentraties hoger dan 

10.000 µg/l voor de som van PFOS, PFOA en PFHS. 

 

Gefaseerde opbouw grondwaterextractiesysteem 

Volgende fases zijn gedefinieerd in het bodemsaneringsproject: 

 

• Fase 1: Plaatsing bijkomende monitoringspeilbuizen met een filter tot op de 

Polderklei; 

• Fase 2: Opstart onttrekking op de horizontale drain in de productiezone. 

Het verwachtte onttrekkingdebiet is 2 m³/dag. Het onttrokken grondwater 

zal over de grondwaterzuivering van 3M geleid worden; 

• Fase 3: Installatie van 3 verticale onttrekkingsputten in de productiezone. 

Het verwachtte onttrekkingdebiet is 4 m³/dag. Het onttrokken grondwater 

zal over de grondwaterzuivering van 3M geleid worden; 

• Fase 4: Evaluatie verspreidingspatroon en efficiëntie van het 

onttrekkingsysteem gedurende 5 jaar; en 

• Fase 5: Eventuele uitbreiding van het onttrekkingsysteem in de 

productiezone. 

 

De voorwaarden waarbij het extractiesysteem verder dient uitgebouwd te 

worden zijn: 

 

• De vuilvrachtverwijdering per tijdseenheid blijft behouden of neemt toe; en 

• Het onttrekkingsdebiet bedraagt 30 l/u of meer. 

 

Monitoring 

De efficiëntie van de onttrekking zal worden nagegaan en opgevolgd middels 

een halfjaarlijkse bemonstering van een 13-tal peilbuizen gedurende 2 jaar. 

Daarna wordt overgeschakeld op een jaarlijkse frequentie. De stalen worden 

geanalyseerd op organofluorverbindingen. 

 

Het opgepompte grondwater zal de eerste 2 jaar maandelijks bemonsterd en 

geanalyseerd worden. De stalen worden geanalyseerd op 

organofluorverbindingen. De bemonsteringsfrequentie alsook het 

analysepakket kan aangepast worden in functie van de bekomen resultaten. 

 

Daarnaast zal in de eerste 3 jaren maandelijks een staal genomen worden van 

het opgepompte grondwater uit de zone WWTP en de zone Gebouw 16, nadat 

deze stromen zijn samen gekomen en voordat ze over de 

grondwaterzuiveringsinstallatie worden geleid (zie ook paragraaf 3.2.5). De 

frequentie zal worden afgebouwd tot een 2-maandelijkse bemonstering na 3 
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jaar en driemaandelijks na 6 jaar werking. Deze informatie dient meer inzicht 

te geven in de vuilvracht welke door de actief koolfilters dient verwijderd te 

worden. De stalen worden geanalyseerd op SOF, individuele 

organofluorverbindingen (PFOS, PFOA), anorganisch fluoride, BTEX, arseen, 

chroom, COD en N. De bemonsteringsfrequentie alsook het analysepakket 

kan aangepast worden in functie van de bekomen resultaten. 

 

Het effluent van de zuiveringsinstallatie wordt door 3M op wekelijkse basis 

bemonsterd en geanalyseerd conform haar milieuvergunning. 

 

3.2.5 Grondwaterextractie zone WWTP 

Doelstelling 

De sanering is erop gericht om de verspreiding van met 

organofluorverbindingen verontreinigd grondwater tegen te gaan vanuit deze 

zone in zowel horizontale als verticale richting (naar 2e aquifer). 

 

Meerbepaald voor wat betreft horizontale verspreiding houdt dit in dat een 

verspreiding van de concentraties hoger dan 10.000 µg/l voor de som van 

PFOS, PFOA en PFHS dient tegengegaan te worden. 

 

Voor de tweede aquifer dient een reductie van de massatransfer (flux) van 

organofluorverbindingen vanuit de eerste aquifer gerealiseerd te worden. 

Meer concreet is dit ingevuld als volgt: 

 

• De concentraties aan organofluorverbindingen ter hoogte van de 

terreingrenzen mogen de 10% oplosbaarheid niet overschrijden; en 

• De concentraties aan organofluorverbindingen in de kernzones in de 2e 

aquifer mogen maximaal met het vijfvoud stijgen ten opzichte van de 

concentraties bij opstart van de sanering (zie ook paragraaf 3.2.6). 

 

De oplosbaarheid voor de belangrijkste verbindingen is in onderstaande tabel 

weergegeven. 

 

Tabel 3.1 Oplosbaarheid organofluorverbindingen 

Parameter Oplosbaarheid (mg/l) 10% oplosbaarheid (µg/l) 

PFOS 680 68.000 

PFOA 9,5 950 

PFHS Niet bepaald - 

PFOSA Niet bepaald - 

 

Gefaseerde opbouw grondwaterextractiesysteem 

Volgende fases zijn gedefinieerd in het bodemsaneringsproject: 

 

• Fase 1: Plaatsing bijkomende monitoringspeilbuizen voor afbakening van 

de 10.000 µg/l contour voor de som van PFOS, PFOA en PFHS; 

• Fase 2: Installatie van 10 grondwateronttrekkingsputten ter hoogte van de 

zone WWTP. Het verwachtte onttrekkingdebiet is 12 m³/dag. Het 
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onttrokken grondwater zal over de grondwaterzuivering van 3M geleid 

worden; 

• Fase 3: Evaluatie van de efficiëntie van het onttrekkingsysteem gedurende 

5 jaar; en 

• Fase 4: eventuele uitbreiding van het onttrekkingssysteem. 

 

De voorwaarden waarbij het extractiesysteem verder dient uitgebouwd te 

worden zijn: 

 

• Een uitbreiding van de 10.000 µg/l contourlijn voor de som van PFOA, 

PFHS en PFOS; 

• Het uitblijven van een reductie van de massatransfer van 

organofluorverbindingen van de eerste naar de tweede aquifer (zie ook 

paragraaf 3.2.6).  

 

Monitoring 

De efficiëntie van de onttrekking zal worden nagegaan en opgevolgd middels 

een halfjaarlijkse bemonstering van een 11-tal peilbuizen gedurende 2 jaar. 

Daarna wordt overgeschakeld op een jaarlijkse frequentie. De stalen worden 

geanalyseerd op organofluorverbindingen. De monitoring van de 2e aquifer is 

beschreven in paragraaf 3.2.6. 

 

Het opgepompte grondwater zal de eerste 2 jaar maandelijks bemonsterd en 

geanalyseerd worden. De stalen worden geanalyseerd 

organofluorverbindingen. De bemonsteringsfrequentie alsook het 

analysepakket kan aangepast worden in functie van de bekomen resultaten. 

 

Daarnaast zal in de eerste 3 jaren maandelijkse een staal genomen worden van 

het opgepompte grondwater uit de zone WWTP en de zone gebouw 16, nadat 

deze stromen zijn samengekomen en voordat ze over de 

grondwaterzuiveringsinstallatie worden geleid (zie ook paragraaf 3.2.4). De 

frequentie zal worden afgebouwd tot een 2-maandelijkse bemonstering na 3 

jaar en driemaandelijks na 6 jaar werking. Deze informatie dient meer inzicht 

te geven in de vuilvracht welke door de actief koolfilters dient verwijderd te 

worden. De stalen worden geanalyseerd op SOF (totaal oplosbaar 

organofluor), individuele organofluorverbindingen (PFOS, PFOA), 

anorganisch fluoride, BTEX, arseen, chroom, COD en N. De 

bemonsteringsfrequentie alsook het analysepakket kan aangepast worden in 

functie van de bekomen resultaten. 

 

Het effluent van de zuiveringsinstallatie wordt door 3M op wekelijkse basis 

bemonsterd en geanalyseerd conform hun milieuvergunning.  

 

3.2.6 Monitoring 2e aquifer 

De evolutie van de grondwaterconcentraties aan organofluorverbindingen in 

de 2e aquifer zal middels het halfjaarlijks bemonsteren van een 8-tal peilbuizen 

opgevolgd worden. De stalen zullen geanalyseerd worden op 

organofluorverbindingen. 



 

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT R009-0102548-V4.0.DOC 

11 

 

3.2.7 Reductie van de organofluorimpact in de regenwaterriolering 

Doelstelling 

Vanuit risicogebaseerd oogpunt is het niet noodzakelijk de vuilvracht welke 

dagelijks via de regenwaterriolering geloosd wordt te reduceren. De 

dagelijkse PFOS-vuilvracht naar de Schelde overschrijdt immers de 

ecotoxicologisch veilige waarde niet (zie paragraaf 2.4.2). De reductie van de 

vuilvracht in het regenwater kadert binnen de beheersing van de 

verontreiniging op het terrein van 3M. 

 

Zuiveren water uit regenwaterriolering 

Ter hoogte van het einde van de regenwaterriolering, nog vóór dit gemengd 

wordt met het effluent van het gezuiverde bedrijfsafvalwater, is in het 

bodemsaneringsproject voorzien om één of twee actief koolfilters te plaatsen. 

Het gemiddelde debiet is geraamd op 325 m³/dag. 

 

Bij de zuivering kan, omwille van kostenredenen, geen rekening gehouden 

worden met de grote debietsverschillen die kunnen optreden als gevolg van 

hevige buien en de hiermee veranderende samenstelling van de verhouding 

regenwater/grondwater. Het design is ingesteld op gemiddelde debieten met 

gemiddelde concentraties. In geval van een sterke stijging van debieten zal het 

water via een bypass ongezuiverd geloosd worden in de Schelde, wat niet 

leidt tot ecotoxicologische risico’s voor de Schelde. Er is gesteld dat 90% van 

het totale volume dat op jaarbasis geloosd wordt via de regenwaterriolering 

zal behandeld worden. 

 

Er zal worden gestreefd naar een effluentconcentratie van 30 µg/l voor PFOS. 

 

3.2.8 Natuurgebied Blokkersdijk 

Doelstelling 

Om ecotoxicologische risico’s te vermijden, dient een stijging van de 

concentraties aan PFOS in het oppervlaktewater van de Blokkersdijkvijver 

vermeden te worden. 

 

Monitoring 

Ter hoogte van het natuurreservaat Blokkersdijk is geen actieve sanering 

voorzien. De concentraties in het oppervlaktewater van de Blokkersdijkvijver 

en de 3M vijver, alsook het grondwater stroomopwaarts van de vijvers zullen 

op regelmatige tijdstippen opgevolgd worden. 

 

De monitoring van het grondwater dient te gebeuren door middel van het 

regelmatig bemonsteren van 6 peilbuizen ten westen van de vijvers. Deze 

peilbuizen zullen de eerste 5 jaar halfjaarlijks worden bemonsterd en 

vervolgens op jaarlijkse basis. De monitoring van de 3M vijver gebeurt op 

halfjaarlijkse basis. Het oppervlaktewater van de Blokkersdijkvijver zal op 

driemaandelijkse basis bemonsterd worden in de eerste 3 jaar en daarna 

halfjaarlijks. 
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Door middel van een statistische analyse van de PFOS-concentraties in het 

water van de Blokkersdijkvijver dient aangetoond te worden dat de 

concentraties niet stijgen. Indien een stijgende trend wordt vastgesteld, zullen 

in eerste instantie meer frequent stalen genomen worden. Indien deze trend 

hierdoor bevestigd wordt, dient overgegaan te worden tot de implementatie 

van een actieve sanering (zie verder). 

 

Wanneer er voor het grondwater voldoende meetpunten in de tijd zijn 

verzameld, kan eveneens een trendanalyse worden uitgevoerd op de 

grondwaterconcentraties stroomopwaarts van Blokkersdijk. Indien een 

statistische stijging wordt vastgesteld van de concentraties in het grondwater, 

zal de monitoringsfrequentie van de 3M vijver en de Blokkersdijkvijver 

opgedreven worden. Een statistisch significante stijging in het grondwater is 

niet noodzakelijk een aanleiding om tot een actieve saneringsvariant over te 

gaan. Hiervoor dient een statisch significante stijging van de PFOS 

concentratie aanwezig te zijn in de Blokkersdijkvijver. 

 

Actieve reservevariant 

Als back-up variant is een hydrogeologische barrière voorzien ter hoogte van 

het 3M pad (verbindingsweg tussen het 3M terrein en de Schelde). Voor meer 

details wordt verwezen naar het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 

“Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 3M Belgium NV, haven 1005 – 

Canadastraat 11, 2070 Zwijndrecht”, opgesteld door Arcadis op 29 oktober 

2008. 

 

Er dient opgemerkt te worden dat deze reservevariant enkel zinvol is indien 

de stijging van de concentraties aan PFOS in de Blokkersdijkvijver het gevolg 

zijn van de instroom van verontreinigd grondwater.  

 

3.2.9 Zuidelijke terreingrens, Palingbeek en Tophatgracht 

De aanpak van de verontreiniging aan de zuidelijke perceelsgrens, inclusief de 

Palingbeek en de Tophatgracht zal in het kader van een tweede gefaseerd 

bodemsaneringsproject uitgewerkt worden. Momenteel zijn er nog teveel 

onduidelijkheden wat betreft timing en uitvoering van de werken in het kader 

van de Oosterweelverbinding en de impact hiervan op de verontreiniging en 

waterhuishouding in deze zone. 

 

In afwachting van het tweede gefaseerd bodemsaneringsproject is voorzien 

om een 7-tal peilbuizen jaarlijks te bemonsteren. Daarnaast dient elke 6 

maanden een oppervlaktewaterstaal genomen te worden ter hoogte van de 

Palingbeek, Tophatgracht en het pompstation ter hoogte van de Schelde. De 

stalen dienen te worden geanalyseerd op organofluorverbindingen. 

 

3.2.10 Gebied ten zuiden van de Expresweg (Z-peilbuizen) 

Om de evolutie van de organofluorconcentraties in het landbouwgebied ten 

zuiden van de Expresweg na te gaan, zullen 4 peilbuizen halfjaarlijks 
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bemonsterd worden. De stalen zullen geanalyseerd worden op 

organofluorverbindingen. 

 

3.2.11 Vuilvracht richting de Schelde 

De geraamde influx van PFOS naar de Schelde indien de hoger vermelde 

saneringsaanpak wordt gevolgd, is samengevat in onderstaande tabel.  

 

Tabel 3.2 PFOS vuilvracht richting de Schelde zoals berekend op basis van het 

bodemsaneringsproject 

Influx naar de 

Schelde 

Debiet (m³/dag) PFOS concentratie 

(µg/l) 

Vuilvracht (g/dag) 

Effluent van het 

bedrijfsafvalwater 

700 30 (worst case) 21 

Effluent van het 

grondwaterextractie 

33 30 (worst case) 1,0 

Regenwaterriolering 325 30 (streefwaarde) 9,8 

Palingbeek 2865 43,7 125 

Totale vuilvracht   157 

 

Hierbij is uitgegaan van een PFOS-concentratie gelijk aan de lozingsnorm 

voor het effluent van de waterzuiveringsinstallatie (in werkelijkheid rond 2 

µg/l) en een concentratie van 30 µg/l voor de regenwaterriolering. Deze 

laatste wordt beschouwd als een streefwaarde (zie ook paragraaf 3.2.7).  

 

De evaluatie van de Best Beschikbare Techniek voor de waterzuivering 

afgerond (referentie PR04.042.06) is opgesteld door EPAS. In deze studie is de 

veilige PFOS vuilvracht voor de Schelde geraamd op 370 g/dag.  

3.3 CONFORMVERKLARING BODEMSANERINGSPROJECT 

De conformverklaring van het bodemsaneringsproject (referentie CBSP–

nr4177 d.d. 9 februari 2009) is toegevoegd in Bijlage 2. Hieronder zijn de 

belangrijkste opmerkingen van de OVAM op het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject samengevat. 

 

• De grondwateronttrekking is gekoppeld aan de strikte naleving van de 

eigen milieuvergunningsvoorwaarden van 3M; 

• Het effluent van de grondwaterzuiveringsinstallatie dat geloosd wordt in 

het oppervlaktewater, moet voldoen aan de lozingsnormen zoals 

opgenomen in de vigerende milieuvergunning van 3M van 20 maart 2008; 

• De OVAM is van mening dat het aangewezen is om op korte termijn met 

de verschillende betrokken partijen de relevantie en de opzet van een 

grondige wetenschappelijke studie en de noodzaak voor een biomonitoring 

te bespreken. Er moet ondermeer uitgemaakt worden hoe dergelijke studie 

er zou moeten uitzien, op welke factoren dan gemeten moet worden, op 

welke targetsoorten gefocust moet worden, hoe bepaald moet worden of 
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een bepaalde organofluorconcentratie een risico inhoudt en welke gevolgen 

aan de resultaten van de studie gegeven worden; 

• De OVAM stelt als voorwaarde dat de in uitvoering zijnde 

saneringstechnologie op jaarlijkse basis geherevalueerd wordt. De evolutie 

in nieuwe saneringstechnieken moet opgevolgd worden. Indien er een 

overdracht of sluiting gepland is, is een herevaluatie van de 

saneringstechniek eveneens noodzakelijk. Indien infrastructuurwerken op 

de site gepland zijn, dient bekeken te worden of andere 

saneringsmaatregelen zoals ontgraving mogelijk zijn; 

• Bij de uitvoering van de sanering dient rekening gehouden te worden met 

de aanwezigheid van de andere verontreinigingen in het grondwater; 

• De monitoringspeilbuizen dienen met een bepaalde frequentie op een 

uitgebreider parameterpakket (bijvoorbeeld met TFA…) geanalyseerd te 

worden; 

• Indien in afwachting van de opstelling van het tweede gefaseerd 

bodemsaneringsproject op basis van de monitoringsrondes een verhoging 

van de organofluorconcentraties in de Palingbeek of in de Z-peilbuizen 

wordt vastgesteld, dient nagegaan te worden welke bijkomende 

maatregelen hiervoor genomen zullen worden; 

• Volgens het project is de triggerfactor voor de overgang naar een actieve 

reservevariant ter hoogte van Blokkersdijk gebaseerd op een vastgestelde 

statistische trend in de PFOS-concentratie in de Blokkersdijkvijver. De 

OVAM is van mening dat als een statistische stijging wordt vastgesteld in 

de grondwaterconcentraties stroomopwaarts van Blokkersdijk, er niet 

gewacht moet worden of dit een invloed zal hebben op de 

oppervlaktewaterkwaliteit van Blokkersdijkvijver. Overleg is op dat 

moment nodig om na te gaan of en welke actieve maatregelen toegepast 

moeten worden; 

• Indien op basis van de analyseresultaten van de 2e aquifer een significante 

verhoging van de organofluorconcentraties wordt vastgesteld, dient de 

deskundige af te wegen welke actieve maatregelen aanvullend 

noodzakelijk zijn; en 

• De influent- en effluentstromen van zowel onttrokken grondwater, 

bedrijfafvalwater als regenwater dienen apart opgevolgd te worden, zowel 

naar volume als concentratie toe. 

3.4 WIJZIGINGEN IN BODEMSANERINGSPROJECT VOLGENS EERSTE TUSSENTIJDS 

VERSLAG 

Ten opzichte van de saneringsaanpak zoals voorzien in het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject, opgesteld door Arcadis op 29 oktober 2008 (referentie 

11/003460) zijn in het eerste tussentijds verslag, opgesteld door ERM in 

september 2010 (referentie R002-0102548-v2.0) een aantal wijzigingen 

voorgesteld. 

 

Voor verschillende zones is het bemonsteringsprogramma in beperkte mate 

gewijzigd. Dit was meestal een gevolg van het niet langer aanwezig zijn van 

peilbuizen geselecteerd voor het monitoringsprogramma. 
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De overige wijzigingen zijn toegelicht in onderstaande paragrafen.  

 

3.4.1 Grondwaterverontreiniging met vluchtige aromaten ter hoogte van het 

tankenpark 

Voor deze verontreiniging is in het bodemsaneringsproject een actieve 

saneringsaanpak voorzien waarbij door het inbrengen van zuurstof in de 

bodem de natuurlijke afbraak wordt gestimuleerd. Omwille van volgende 

redenen is voorgesteld om voorlopig af te zien van een actieve 

saneringsaanpak. 

 

• De concentraties zijn sterk afgenomen ten opzichte van de situatie ten tijde 

van het opstellen van het bodemsaneringsproject (zie paragraaf 4.3). De 

concentraties zijn zelfs gedaald tot onder de terugsaneerwaarden;  

• Natuurlijke afbraak vindt plaats. Als gevolg is het te verwachten dat de 

concentraties verder zullen afnemen; en 

• Het tankenpark ligt binnen de contour van één van de kernzones voor 

organofluorverbindingen (som concentraties aan PFOS, PFOA en PFHS 

hoger dan 10.000 µg/l), meerbepaald deze ter hoogte van gebouw 16. In 

deze zone is voorzien om in het najaar van 2010 een 

grondwateronttrekking op te starten. Deze grondwateronttrekking zal een 

bijkomend positief effect hebben op de concentraties aan vluchtige 

aromaten in het grondwater ter hoogte van het tankenpark.  

 

Ter bevestiging van de waargenomen daling van de concentraties zal een 

jaarlijkse monitoringsronde uitgevoerd worden gedurende twee jaar (2011 en 

2012). 

 

3.4.2 Grondwaterextractie kernzones 

De fasering en het design van de grondwateronttrekking zijn gewijzigd ten 

opzichte van wat oorspronkelijk was voorzien in het eerste gefaseerde 

bodemsaneringsproject.  

 

Fasering 

Voor beide kernzones verontreinigd met organofluorverbindingen is volgende 

gewijzigde fasering gehanteerd: 

 

• Bijkomende hydrogeologische kartering in de brongebieden (zone Gebouw 

16 en zone WWTP) door middel van ongeroerde staalname, 

korrelgrootteanalyses en waterpassing; 

• Uitvoeren pilootproef (deel 1) gedurende 2 dagen in elke kernzone middels 

een hiervoor voorziene grondwateronttrekkingsput (PP01 en PP02); 

• Installatie bijkomende monitoringspeilbuizen ter verfijning van de contour 

van 10.000 µg/l voor de som van PFOS, PFOA en PFHS; 

• Uitvoeren van 2e deel pilootproef gedurende een 3-tal maanden, gebruik 

makend van onttrekkingsputten PP01 en PP02; 
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• Installatie en opstart van de eerste stap van de grondwateronttrekking; 

• Evaluatie grondwateronttrekking na een aantal jaar onttrekken (nog uit te 

voeren); en 

• Installatie en opstart van de tweede stap van de grondwateronttrekking 

indien nodig (nog uit te voeren).  

 

Design en opvolging grondwateronttrekkingssysteem 

Bij de uitwerking van het design van de grondwateronttrekkingsinstallatie 

diende rekening gehouden te worden met locatiespecifieke randvoorwaarden 

en beperkingen. Zo is geopteerd om voor een aantal 

grondwateronttrekkingsputten het effluent te leiden naar de dichtstbijzijnde 

afvalwaterriolering, eerder dan deze te koppelen op een collectorleiding per 

kernzone die op haar beurt naar de afvalwaterzuivering leidt. Dit is met name 

het geval op plaatsen waar, door aanwezigheid van gebouwen, 

(ondergrondse) leidingen, productieactiviteiten, enzovoort het niet mogelijk is 

om de leidingen met elkaar te verbinden. 

 

Als gevolg zijn er 2 verschillende types van de grondwateronttrekkingsputten, 

meer bepaald deze waarbij een aansluiting is voorzien op een collectorleiding 

welke op haar beurt naar de grondwaterzuivering leidt en deze waarbij er 

enkel een leiding is tot aan de dichtstbijzijnde afvalwaterriolering.  

 

Als gevolg van hoger vermelde opstelling, zal de opvolging van de 

onttrekkingsinstallatie (staalname, debiet, druk) enigszins verschillend zijn 

dan wat is beschreven in het bodemsaneringsproject. Door de afwezigheid 

van een centrale collectorput 

 

De onttrekkingsdebieten zoals berekend op basis van het grondwatermodel 

zijn in onderstaande tabel weergegeven. Hierbij is eveneens het debiet 

ingeschat in het kader van het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 

opgenomen. 

 

Tabel 3.3 Overzicht onttrekkingsdebieten 

Zone Debiet ingeschat in BSP 1e stap onttrekking 2e stap onttrekking 

 # filters Debiet #  filters Debiet #  filters Debiet 

Zone Gebouw 16       

    Verticale filters 3 4 m³/dag 4 23 m³/dag 7 26 m³/dag 

    Drains 2 2 m³/dag 2 0,5 m³/dag  2 0,5 m³/dag 

Zone WWTP 10 12 m³/dag 4 15 m³/dag 14 17 m³/dag 

 

3.4.3 Opvolging verontreiniging zuidelijke perceelsgrens/Vlaams Gewest 

Naar aanleiding van een mogelijke stijging in concentraties in het grondwater 

ter hoogte van de zuidelijke terreingrens van 3M, zal het monitoringsnetwerk 

in deze zone uitgebreid worden. Tevens zullen de peilbuizen van het 

monitoringsnetwerk vanaf nu 3-maandelijks bemonsterd worden. Tenslotte 

zal nagegaan worden wat de bijdrage is van een mogelijke 
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verontreinigingskern ter hoogte van de voormalige bluswatertestzone aan de 

stijging van de concentraties ter hoogte van de perceelsgrens. 

 

3.4.4 Opvolging verontreiniging Blokkersdijk 

In het conformiteitsattest van het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject (zie 

Bijlage 2) heeft de OVAM opgenomen dat een mogelijke stijging van 

concentraties in het grondwater stroomopwaarts van Blokkersdijk 

natuurgebied statistisch dient bepaald te worden. Gelet op de beperkte 

beschikbare dataset is voorgesteld de statistisch evaluatie uit te voeren vanaf 

medio 2011, wanneer een meer uitgebreide en betrouwbare dataset 

voorhanden is. 
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4 UITGEVOERDE MONITORING EN RESULTATEN 

4.1 ALGEMEEN 

De monsternamewerkzaamheden zijn door ERM uitgevoerd conform de 

Codes van Goede Praktijk voor het uitvoeren van milieuboringen en het 

plaatsen van peilbuizen en voor bemonstering van grond, grondwater, 

bodemvocht, bodemlucht en waterbodems (OVAM, september 2001). Tijdens 

de grondwaterbemonstering zijn temperatuur, zuurtegraad (pH) en elektrische 

geleidbaarheid (conductiviteit) gemeten en zijn de grondwaterstanden in alle 

peilbuizen gepeild. 

 

Indien duplo stalen zijn genomen en geanalyseerd, is het gemiddelde van het 

analyseresultaat van het eigenlijke staal en het duplicaatstaal gebruikt bij de 

weergave en bespreking van de resultaten. 

4.2 GRONDVERONTREINIGING 

In augustus 2011 is een inspectie uitgevoerd van de hoop grond verontreinigd 

met kwik en organofluorverbindingen welke op het terrein is opgeslagen. Op 

Figuur 4 is de locatie van deze hoop aangeduid alsook de locaties waar foto’s 

zijn genomen. De foto’s zijn toegevoegd in Bijlage 4. 

 

Tijdens de inspectie is vastgesteld dat ter hoogte van de hoop grond 

verontreinigd met kwik en organofluorverbindingen verschillende perforaties 

(20- tot 30-tal) aanwezig zijn in de folie. Op verschillende plaatsen groeien er 

planten door deze gaten in de folie en op regelmatige afstanden zitten er 

houten staken door de folie. De folie lijkt te dun en op te veel plaatsen 

geperforeerd om eenvoudig te kunnen herstellen. Hier lijkt een vervanging 

van de folie een gepaste oplossing. 

 

3M is momenteel bezig met de contractbesprekingen om een nieuwe folie over 

de grondhoop te leggen tegen december 2012. De nieuwe grondhoop zal een 

HDPE folie van 2,5mm dik zijn. Alvorens de nieuwe folie aangebracht zal 

worden, zullen harde voorwerpen verwijderd worden om de kans op 

perforaties in de nieuwe folie te beperken. 

4.3 ZONE ONDERGRONDSE TANKEN 

4.3.1 Uitgevoerde veldwerk 

Op 19 april 2011 en 23 juni 2011 zijn de peilbuizen opgenomen in 

onderstaande tabel bemonsterd. De locaties van de peilbuizen zijn aangeduid 

op Figuur 3. De stalen zijn geanalyseerd op minerale olie en BTEX.  
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Peilbuizen U3 en U5 zijn enkel te bemonsteren via het pompsysteem dat is 

geïnstalleerd als lekdetectiesysteem. Als gevolg is dit een staalname uit beide 

peilbuizen tegelijk. Door aanpassingswerken aan het pompsysteem konden de 

peilbuizen U3 en U5 niet op hetzelfde moment bemonsterd worden als de 

overige peilbuizen.  

 

Tabel 4.1 Overzicht bemonsterde peilbuizen zone ondergrondse tanks 

Peilbuis Bemonsteringsdatum Filterdiepte (m-mv) 

U12 19/04/2011 0,8-2,8 

U13 14/04/2011 0,5-2,5 

U14 19/04/2011 1,0-4,0 

U4 19/04/2011 2,2-4,2 

U3+U5 23/06/2011 2,0-4,0 

P18 19/04/2011 1,4-3,4 

P28 19/04/2011 1,1-3,1 

 

4.3.2 Bespreking resultaten 

De analysecertificaten zijn opgenomen in Bijlage 6. Een toetsingstabel is 

opgenomen in Bijlage 7. De resultaten van de veldmetingen zijn opgenomen in 

Bijlage 7. 

 

Uit deze resultaten volgt dat er geen BTEX concentraties boven de 

detectielimiet gemeten zijn in het grondwater van de onderzochte peilbuizen. 

De concentraties aan BTEX in het grondwater binnen en buiten de inkuiping 

zijn verder afgenomen tot onder de detectielimiet sinds de voorgaande 

bemonstering. Zo was de concentratie voor xylenen (som) ter hoogte van de 

gecombineerde peilbuis U3+U5 in 2010 nog boven de bodemsaneringsnorm 

(879 µg/l). De verdere daling in BTEX concentraties bevestigt de resultaten 

van het eerste tussentijds verslag. De beslissing om de actieve 

saneringsaanpak zoals beschreven in het gefaseerd bodemsaneringsproject 

niet op te starten blijft behouden. 

 

Minerale olie was éénmalig opgenomen in het monitoringprogramma van 

april 2011. Uit de resultaten blijkt dat de bodemsaneringsnorm voor minerale 

olie in grondwater (500 µg/l) in lichte mate overschreden is in de 

gecombineerde peilbuis U3+U5 ter hoogte van de inkuiping van de tanken en 

de stroomafwaarts gelegen peilbuizen P18 en P28. De concentraties zijn 

respectievelijk 710, 730 en 550 µg/l. In de overige geanalyseerde 

grondwaterstalen overschrijden de concentraties aan minerale olie de 

bodemsaneringsnorm niet. Op basis van deze resultaten en het historische 

karakter van de verontreiniging zal de parameter minerale olie niet verder 

opgenomen worden in het monitoringprogramma voor de zone van de 

ondergrondse tanks. 

 

De resultaten voor xylenen (som) zijn voorgesteld in onderstaande figuren.  
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Om het behalen van de terugsaneerwaarden voor BTEX te bevestigen zal de 

jaarlijkse monitoringsronde nog 1 jaar verder gezet worden en zal het 

grondwater ter hoogte van de hoger vermelde peilbuizen geanalyseerd 

worden op BTEX. Indien er dan geen significante stijging in BTEX wordt 

vastgeteld, zal de jaarlijkse bemonsteringsronde in deze zone stopgezet 

worden. 

4.4 KERNZONES 

4.4.1 Uitgevoerde veldwerk 

Op 24 en 25 januari 2011 zijn de peilbuizen in de kernzones (gebouw 16 en 

zone WWTP) bemonsterd door ERM. Een overzicht van de bemonsterde 

peilbuizen is weergegeven in onderstaande tabel. De locaties van deze 

peilbuizen zijn aangeduid op Figuur 3. De stalen zijn door Eurofins (voormalig 

Lisec)  geanalyseerd op organofluorverbindingen.  

 

Op 19 april 2011 is de peilbuis K3 bijkomend bemonsterd en is het grondwater 

geanalyseerd op organofluorverbindingen. 

 

Tabel 4.2 Overzicht monitoringspeilbuizen kernzones 

Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

Zone Gebouw 16  

P300 3,5-5,5 

P304 4,0-6,0 

P305 3,5-5,5 

P21B 3,5-5,5 

P42 3,0-5,0 

U11 1,0-3,0 

P56 1,2-3,2 

K1 2,3-4,3 

K3 3,6-5,6 

K4 3,6-5,6 
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Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

P5 2,3-5,3 

Zone WWTP  

P340 4,0-6,0 

P341 3,5-5,5 

P343 4,8-6,8 

M4 1,0-3,0 

P11 2,3-4,3 

L19 2,8-4,8 

P262 6,2-7,2 

P263 7,4-8,4 

P265B 2,8-3,8 

 

4.4.2 Bespreking resultaten 

De analyseverslagen zijn toegevoegd in Bijlage 6. Een toetsingstabel met deze 

resultaten is opgenomen in Bijlage 7. De resultaten van de veldmetingen zijn 

toegevoegd in Bijlage 7. 

 

Gebouw 16 

De grondwateranalyseresultaten voor de som van PFOS, PFHS en PFOA van 

de meest recente bemonstering (januari 2011) zijn op de onderstaande figuur 

voorgesteld. De contour in het blauw duidt de isoconcentratielijn van 10.000 

µg/l aan zoals opgenomen in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. De 

contour in het groen betreft de isoconcentratielijn van 5.000 µg/l uit het eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject. 
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De resultaten van januari 2011 bevestigen de bevindingen uit het eerste 

tussentijds verslag. De omvang de kernzone (contour 10.000 µg/l voor de som 

van PFOS, PFHS en PFOA) is enigszins kleiner dan oorspronkelijk vastgesteld 

in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject omdat de hoge PFHS 

concentraties ter hoogte van P5 niet bevestigd zijn. Ter hoogte van de 

eigenlijke kernzone is in januari 2011 in peilbuis K3 een lage PFHS 

concentratie (33.500 µg/l) gemeten in vergelijking met de voorgaande 

resultaten voor deze peilbuis (rond 100.000 µg/l PFHS). Bij de 
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herbemonstering van april 2011 is een PFHS concentratie van 88.500 µg/l 

bepaald wat meer in de lijn is van voorgaande metingen (rond 100.000 µg/l 

aan PFHS). De evolutie van de concentraties is voorgesteld in onderstaande 

grafiek.  
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De halfjaarlijkse monitoring van de peilbuizen in de kernzones zal 

verdergezet worden in juli 2011 en januari 2012. 

 

Zone WWTP 

De grondwateranalyseresultaten voor de som van PFOS, PFHS en PFOA van 

de meest recente bemonstering (januari 2011) zijn op de onderstaande figuur 

voorgesteld. De contour in het blauw duidt de isoconcentratielijn van 10.000 

µg/l aan zoals opgenomen in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. De 

contour in het groen betreft de isoconcentratielijn van 5000 µg/l uit het eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject. 
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De analysesresultaten van het grondwater ter hoogte van de zone WWTP 

bevestigen de bevindingen van het eerste tussentijds verslag. Ter hoogte van 

peilbuis P340 is de PFOS concentratie in grondwater gestegen van 2.200 µg/l 

in april 2010 naar 8.000 µg/l in januari 2011. De concentratie voor de som van 

PFOS, PFHS en PFOA van 18670 µg/l gemeten in peilbuis M4 dateert van de 
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bemonsteringscampagne van april 2010. Deze peilbuis was in slechte staat 

(wegens beschadiging kon deze peilbuis niet meer afgesloten worden 

waardoor mogelijk verontreiniging langs boven in de peilbuis terecht kon 

komen) en is niet bemonsterd tijdens de bemonsteringscampagne van januari 

2011. De peilbuis is begin juli 2011 hersteld en zal tijdens de volgende 

monitoringsronde (juli 2011) opnieuw bemonsterd worden. 

 

De grondwaterconcentraties ter hoogte van de WWTP zone zijn algemeen in 

lijn met de voorgaande monitoringsresultaten. Dit is ter illustratie voorgesteld 

op onderstaande grafiek voor de grondwaterconcentraties ter hoogte van 

peilbuis P11. 
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De halfjaarlijkse monitoring van de peilbuizen in de kernzones zal 

verdergezet worden in juli 2011 en januari 2012. 

4.5 TWEEDE AQUIFER 

4.5.1 Uitgevoerd veldwerk 

In Tabel 4.3 is een overzicht gegeven van de peilbuizen in de tweede aquifer 

die bemonsterd worden voor deze monitoring. De locaties van de peilbuizen 

zijn aangeduid op Figuur 3. 

 

Tabel 4.3 Overzicht monitoringspeilbuizen in tweede aquifer 

Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

D14 15,5-16,5 

D10 15,0-16,0 

P121 23,5-24,5 

BD24-4 22,0-24,0 

BD24-3 17,0-18,0 

P118A 22,5-23,5 

P118B 13,0-14,0 

D11 14,9-15,9 

P321 15,5-15,6 
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Het grondwater van de peilbuizen in de tweede aquifer is door ERM 

bemonsterd op 14 en 16 juli 2010 en op 27 januari 2011. Peilbuis P321 is niet 

bemonsterd bij de monitoring van juli 2010 aangezien deze peilbuis niet 

opgenomen was het oorspronkelijk monitoringsplan maar is wel terug 

bemonsterd tijdens de monitoringsronde van januari 2011.  

 

De grondwaterstalen zijn geanalyseerd op organofluorverbindingen door 

Eurofins (voormalig Lisec). 

 

4.5.2 Bespreking resultaten 

De originele analyseverslagen van de uitgevoerde analyses zijn toegevoegd in 

Bijlage 6. In de toetsingstabellen in Bijlage 7 is een overzicht gegeven van de 

uitgevoerde chemische analyses voor grondwater en van de veldmetingen. 

  

Op onderstaande figuren zijn de grondwateranalyseresultaten voor de som van 

PFOS, PFHS en PFOA in de tweede aquifer voor de meest recente 

monitoringscampagne (januari 2011) voorgesteld. De contour in het blauw 

duidt de isoconcentratielijn van 10.000 µg/l aan zoals opgenomen in het eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject. De contour in het groen betreft de 

isoconcentratielijn van 5.000 µg/l. 

 

De belangrijkste grondwaterstromingsrichting en -gradiënt is noordoostelijk 

in de richting van de Schelde georiënteerd, maar er stroomt eveneens, 

weliswaar in beperktere mate grondwater in een meer oostelijke richting 

vanuit de geidentificeerde kernzones. 
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De hoogste concentraties aan organofluorverbindingen zijn in juli 2010 gemeten 

in peilbuis P118B (24.200 µg/l som PFOS, PFHS en PFOA, filter in het midden 

van de 2e aquifer). Deze analyseresultaten voor organofluorverbindingen zijn in 

lijn met de concentraties gemeten in de periode juli 2009 - juni 2010.  
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De evolutie van de concentraties is voor een aantal relevante peilbuizen 

voorgesteld in de onderstaande grafieken.  

 

In het grondwater ter hoogte van peilbuis P118A (filter onderkant 2e aquifer) 

zijn de concentraties algemeen gezien vrij constant, uitgenomen de relatief 

sterke daling van de concentratie aan PFHS in 2009. Het is onduidelijk wat 

deze plotse en eenmalige daling heeft veroorzaakt, mogelijk is dit het gevolg 

van een analysefout. De concentratie aan PFHS is begin 2010 terug 

toegenomen, maar de gemeten concentraties is nog steeds lager dan deze 

gemeten in 2005-2006. De PFOA concentraties stijgen gestaag tot sterk sinds 

juli 2008.  
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis P118B (filter midden 2e aquifer) zijn 

de PFOS en PFOA concentraties vrij constant in vergelijking met de 

voorgaande metingen. De PFHS concentratie toont een relatief sterke daling in 

de periode juli 2010 – juni 2011. De PFOS concentratie heeft een fluctuerende 

evolutie.  
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis D10 (filter in het midden van de 2e 

aquifer) is een verdere stijging van de PFOA en PFHS concentraties 

vastgesteld. De concentratie aan PFOS stijgt eveneens, maar in beperkte mate. 

De concentraties zijn relatief laag.  
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis D11 (filter in het midden van de 2e 

aquifer) zijn de PFOS en PFHS concentraties relatief stabiel ten opzichte van 

de metingen uitgevoerd in de periode juli 2009 - juni 2010. De PFOA 

concentratie in het grondwater is tijdens de bemonstering van januari 2011 

gestegen ten opzichte van de voorgaande bemonsteringen. Zoals in het eerste 

tussentijds verslag aangegeven is bij de beoordeling van de resulaten van 

peilbuis D11 enkel rekening gehouden met de resulaten vanaf 2009. 
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis BD24-3 (filter in het midden van de 

2e aquifer) zijn organofluorconcentraties (som PFOS, PFHS en PFOA) gemeten 

tussen 1049 µg/l in juli 2010 en 1342 µg/l in januari 2011. De PFOS 

concentratie in het grondwater is gestegen ten opzichte van de voorgaande 

bemonsteringen. 
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis P321 is een relatief sterke stijging 

van de PFOA en PFHS concentraties gemeten tijdens de bemonstering van 

januari 2011. Er zijn toen organofluorconcentraties (som PFOS, PFHS en 

PFOA) gemeten van 4010 µg/l ten opzichte van 1215 µg/l gemeten in 

augustus 2010. Aangezien deze peilbuis pas geplaatst is in april 2010, kunnen 

deze resultaten niet vergeleken worden met oudere resultaten.  
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De concentraties organofluorverbindingen in peilbuizen D14, PB24-4 en P121 

blijven stabiel in vergelijking met de resultaten van het eerste tussentijds 

verslag en de resultaten voor het opstellen van het bodemsaneringsproject.  

 

4.5.3 Conclusie 

Voor de tweede aquifer is een reductie van de massatransfer (flux) van 

organofluorverbindingen vanuit de eerste aquifer vooropgesteld als 

saneringsdoelstelling. Meer concreet is dit ingevuld als: 

 

• De concentraties aan organofluorverbindenen ter hoogte van de 

terreingrenzen mogen de 10 % oplosbaarheid niet overschrijden; en 

• De concentraties aan organofluorverbindingen in de kernzones in de 2de 

aquifer mogen maximaal met het vijfvoud stijgen ten opzichte van de 

concentraties bij de opstart van de sanering.  
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Ter hoogte van de perceelsgrens richting Schelde (belangrijkste 

grondwaterstromingsrichting voor de 2e aquifer, peilbuizen D14, P121) zijn de 

concentraties aan organofluorverbindingen lager dan 10% van de 

oplosbaarheid.  

 

De analyses uitgevoerd in de periode 2009-2010 vormen de baseline voor de 

verdere opvolging van de evolutie van de concentraties in de 2e aquifer na de 

opstart van de grondwaterextractie in de 1e aquifer. In de onderzochte 

peilbuizen in de kernzones in de tweede aquifer (D10, D11, P118A, P118B, 

BD24-3 en BD24-3) zijn de concentraties lager dan het vijfvoud bij de opstart 

van de sanering.  Voor peilbuis P118A wordt geen rekening gehouden met de 

eenmalig lage meting in 2009 voor PFHS voor het bepalen van de baseline.  

 

Hieruit volgt dat voorlopig is voldaan aan de saneringsdoelstellingen voor de 

tweede aquifer. 

 

De halfjaarlijkse monitoring in de tweede aquifer wordt verder gezet.  

4.6 REGENWATERRIOLERING 

4.6.1 Vuilvracht 

Om de vuilvracht die het 3M terrein verlaat, als gevolg van het infiltreren van 

verontreinigd grondwater in het regenwaterrioleringsstelsel, op te volgen, 

wordt zowel het debiet als de organofluorconcentraties van het regenwater op 

regelmatige tijdstippen bepaald door 3M. Deze metingen zijn uitgevoerd op 

stalen genomen in de collectorput net vóór het punt waar het regenwater 

wordt samengevoegd met het gezuiverde afvalwater dat in de Schelde wordt 

geloosd. 

 

Voor de periode juli 2010 – juni 2011 is een dataset ter beschikking waarbij het 

debiet dagelijks is opgemeten. Van augustus 2010 tot mei 2011 zijn de 

organofluorconcentraties op maandelijkse basis bepaald. Voor juli 2010 en juni 

2011 zijn geen analyses beschikbaar. Onderstaande figuur geeft een overzicht 

van de evolutie van de PFOS en PFOA concentraties en van de debieten voor 

de periode van januari 2007 tot juni 2011. 
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Stormwater PFOS/PFOA Concentration and Flow Data

January 2007 - June 2011
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Op basis van de resultaten kan geconcludeerd worden dat er een neerwaartse 

trend is in PFOS en PFOA concentraties sinds 2007. Er treden wel fluctuaties 

op in die concentraties, maar die kunnen doorgaans gerelateerd worden aan 

het debiet. De negatieve correlatie tussen de debieten en de concentraties geeft 

aan dat er een verdunningseffect optreedt bij verhoogde regenval. 

 

De jaarlijkse vuilvracht aan PFOS welke via de regenwaterriolering in de 

Schelde terecht komt is weergegeven in onderstaande tabel. Hieruit is een 

gemiddelde dagelijkse vuilvracht berekend. 

 

Tabel 4.4 Vuilvrachtberekening regenwaterriolering voor PFOS 

Periode Vuilvracht per jaar (kg) Vuilvracht per dag (g) 

2007 37 102 

2008 27 75 

juli 2009 – juni 2010 33 89 

juli 2010 - juni 2011  37 102 

 

 

Deze gegevens maken deel uit van de totale vuilvrachtberekening naar de 

Schelde (zie paragraaf 4.11). In het kader van het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject is de vuilvracht per dag bepaald op 163 g PFOS. Het is 

onduidelijk wat de oorzaak van dit verschil is. Mogelijk ligt een verschillende 

berekeningsmethode aan de basis. De dagelijkse vuilvracht in het eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject is immers berekend op basis van een 

gemiddelde regenwaterconcentratie en een gemiddeld debiet over langere tijd 

(een jaar), terwijl de berekening gebruik in voorliggend verslag de vuilvracht 

berekent per staalnameinterval. 
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4.6.2 Invloed van de grondwateronttrekking 

Om de invloed van de grondwateronttrekking op de concentraties en debieten 

in de regenwaterriolering na te gaan, zijn op 4 locaties stalen genomen van de 

regenwaterriolering. De stalen zijn geanalyseerd op de 

organofluorverbindingen PFOS en PFOA in het laboratorium van 3M.  

 

De staalnamepunten zijn voorgesteld op onderstaande figuur. De contour in 

het blauw duidt de isoconcentratielijn van 10.000 µg/l aan zoals opgenomen 

in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. De contour in het groen betreft 

de isoconcentratielijn van 5.000 µg/l. 
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In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de analyseresultaten van 

de regenwaterrioleringstalen.  

 

Tabel 4.5 Analyseresultaten regenwaterriolering voor periode juli 2010-juni 2011 

Locatie  datum  PFOS (µg/l) PFOA (µg/l) 

RW3 aug/’10 179 60 

 sep/’10 171 74 

 jan/’11 93 11 

 apr/’11 186 77 

 mei/’11 237 88 

RW4 aug/’10 228 75 

 sep/’10 190 74 

 jan/’11 125 28 

 apr/’11 283 101 

 mei/’11 300 109 

RW12 aug/’10 294 107 

 sep/’10 489 190 

 jan/’11 316 297 

 apr/’11 145,1 631 

 mei/’11 371 1817 

RW13 aug/’10 105 17 
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 sep/’10 169 20 

 jan/’11 92 17 

 apr/’11 228 19 

 mei/’11 1767 11 

 

Deze resultaten moeten toelaten de evolutie in PFOS en PFOA concentraties 

na het opstarten van de pompputten te evalueren. Aangezien de pompputten 

tot juni 2011 niet continu functioneerden  (zie paragraaf 5.3), kan gesteld 

worden dat de invloed van de grondwaterwinning op de PFOS en PFOA 

concentraties in de regenwaterriolering momenteel verwaarloosbaar is. De 

beschikbare meetreeks vormt een goede basis voor een evaluatie van de 

impact in de toekomst. 

 

Eens de extractie optimaal werkt kan de invloed op de waterkwaliteit in de 

regenwaterriolering bepaald worden en kunnen de te nemen maatregelen om 

de concentraties aan organofluorverbindingen te reduceren bepaald worden 

in functie van deze nieuwe uitgangssituatie. 

 

De driemaandelijkse monitoring van de regenwaterriolering zal verder gezet 

worden om de impact van de onttrekking op de waterkwaliteit in de riolering 

na te gaan.  

4.7 NATUURGEBIED BLOKKERSDIJK 

4.7.1 Uitgevoerde veldwerk 

De peilbuizen langs het 3M pad ten westen van het natuurgebied Blokkersdijk 

en het oppervlaktewater van de 3M-vijver zijn halfjaarlijks bemonsterd en het 

oppervlaktewater van de Blokkersdijkvijver is driemaandelijks bemonsterd 

om de evolutie in organofluorconcentraties in deze zones na te gaan.  

 

In Tabel 4.6 is een overzicht gegeven van de peilbuizen ter hoogte van het 3M 

pad ten westen van het natuurreservaat Blokkersdijk en van de 

oppervlaktewaterstaalnamepunten. De locaties van de peilbuizen en de 

monsternamepunten voor het oppervlaktewater zijn aangeduid op Figuur 3. 

 

Tabel 4.6 Overzicht monitoringspeilbuizen en oppervlaktewaterstalen Natuurgebied 

Blokkersdijk  

Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

L21 3,0-5,0 

L22 2,0-4,0 

L31 1,2-3,2 

P116 2,5-3,5 

P115 3,3-4,3 

P114 3,6-4,6 

3M vijver - 

Blokkersdijkvijver standaard - 

Blokkersdijkvijver oost - 



 

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT R009-0102548-V4.0.DOC 

32 

 

Het grondwater van de peilbuizen langs het 3M pad ten westen van het 

natuurreservaat Blokkersdijk en het oppervlaktewater in de 3M-vijver is door 

ERM bemonsterd op 14 juli 2010 en 26 januari/22 februari 2011. Het 

oppervlaktewater van de Blokkersdijkvijver is op 14 juli 2010, 7 oktober 2010, 18 

februari 2011 en 19 april 2011 op twee locaties bemonsterd door ERM. De 

grondwater- en oppervlaktewaterstalen zijn geanalyseerd op 

organofluorverbindingen door SGS. 

 

4.7.2 Bespreking resultaten 

De originele analyseverslagen van de uitgevoerde analyses zijn toegevoegd in 

Bijlage 6. In de toetsingstabellen in Bijlage 7 is een overzicht gegeven van de 

uitgevoerde chemische analyses voor grondwater en van de veldmetingen.  

 

Op onderstaande figuren zijn de grondwateranalyseresultaten van februari 

2011 voor de som van PFOS, PFHS en PFOA in de peilbuizen langs de westkant 

van het natuurgebied Blokkersdijk en van het oppervlaktewater in de vijvers 

voorgesteld. Algemeen kan gesteld worden dat de concentraties in grond-en 

oppervlaktewater relatief laag zijn. Om de meetfout beter te kunnen bepalen 

worden dan ook duplo stalen en ‘spikes’ geanalyseerd (zie analyseverslag in 

Bijlage 6). Hieruit volgt dat de vastgestelde schommelingen in concentraties 

vaak van dezelfde grootteorde zijn als de meetfout. 
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Blokkersdijkvijver en 3M-vijver 

De evolutie van de organofluorconcentraties in het oppervlaktewater is in de 

onderstaande grafieken weergegeven.  

De concentratie van de organofluorverbindingen op de standaard 

bemonsteringsplaats blijft in dezelfde lijn als de voorgaande meetwaarden. De 

PFOS concentratie is in oktober 2010 lager dan de drinkwaterlimiet (<1 µg/l) 

en stijgt in februari en april 2011 (tot respectievelijk 6,8 en 4,6 µg/l). Dergelijke 

schommelingen zijn in het verleden eveneens vastgesteld.  
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Organofluorconcentraties in Blokkersdijkvijver standaard
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De concentraties aan organofluorverbindingen op de oostelijke 

bemonsteringsplaats in Blokkersdijkvijver zijn gelijkaardig aan de locaties op 

de standaard bemonsteringsplaats. De PFOS concentraties vertonen minder 

uitgesproken schommelingen in vergelijking met de standaard 

bemonsteringsplaats.  

 

Organofluorconcentraties in Blokkersdijkvijver oost
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De concentraties aan organofluorverbindingen in de 3M vijver zijn over het 

algemeen iets hoger dan deze waargenomen in de Blokkersdijkvijver. De 

gemeten concentraties blijven algemeen in dezelfde lijn als de resultaten 

bekomen tijdens de voorgaande jaren.  
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Organofluorconcentraties in de 3M vijver
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Grondwater ter hoogte van het 3M pad 

In het afgelopen jaar zijn de hoogste concentraties organofluorverbindingen 

(som PFOS, PFOA en PFHS) gemeten in het grondwater ter hoogte van peilbuis 

P114 (17,4 µg/l in juli 2010 en 20,96 µg/l in februari 2011).  

 

De evolutie van de organofluorconcentraties in de peilbuizen langs het 3M-

pad is voorgesteld in onderstaande grafieken.  

 

De concentraties organofluorverbindingen in het grondwater ter hoogte van 

peilbuis L21 blijven in dezelfde lijn als de voorgaande meetresultaten. De 

daling in de PFOS concentraties vastgesteld tijdens het voorgaande jaar zet 

zich niet verder.  
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De organofluorverbindingen in het grondwater ter hoogte van peilbuis L31 

vertonen geen grote schommelingen ten opzichte van de voorgaande 

meetresultaten.  
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Organofluorconcentraties in L31
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Ter hoogte van peilbuis L22 is de vastgestelde stijging van de PFOS 

concentraties in grondwater tot eind 2009 niet bevestigd. De concentraties aan 

overige organofluorverbindingen in het grondwater ter hoogte van peilbuis 

L22 blijven in dezelfde lijn als de voorgaande meetresultaten. 
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De organofluorconcentraties in grondwater ter hoogte van P116 blijven relatief 

stabiel in de tijd. 

 

Organofluorconcentraties in P116

0

2

4

6

8

10

12

1/01/2004 31/12/2005 31/12/2007 30/12/2009 30/12/2011

Date

µ
g

/l

PFOS PFOA PFHS PFOSA

 



 

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT R009-0102548-V4.0.DOC 

36 

 

De organofluorconcentraties in grondwater ter hoogte van P115 tonen een 

lichte daling in de PFOA en PFHS concentraties tijdens de metingen van het 

afgelopen jaar.  

 

Organofluorconcentraties in P115
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis P114 zijn de PFOS concentraties in 

grondwater in gelijkaardig aan de concentraties gemeten in het voorgaande 

jaar. De PFOA concentratie in het grondwater stijgt in februari 2011 tot 7,6 

µg/l. De overige organofluorverbindingen in het grondwater ter hoogte van 

peilbuis P114 blijven in dezelfde lijn als de voorgaande meetresultaten.  
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Statistiek 

Een statistische analyse is uitgevoerd voor de PFOS concentratie in het 

oppervlaktewater van Blokkersdijksvijver conform de bepalingen van het 

eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. De rapportage van deze trend-

analyse waarbij gebruik gemaakt is van zowel de t-test als de Mann-Kendall 

analyse is opgenomen in Bijlage 12.  

 

Voor de analyseresultaten van het grondwater stroomopwaarts van 

Blokkersdijkvijver is nog geen statistische analyse uitgevoerd, daar de dataset 
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te beperkt is. Er is voorzien om vanaf medio 2011 door middel van een 

statistische analyse de evolutie van de concentratie aan PFOS op te volgen in 

het grondwater stroomopwaarts van Blokkersdijk. 

 

In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de resultaten van de 

uitgevoerde statistische analyses.  

 

Tabel 4.7 Overzicht resultaten statistische analyse 

 t-test:  

significante trend? 

Mann-kendall:  

significante trend? 

Blokkersdijk vijver (standaard locatie) (NF) nee nee 

Blokkersdijk vijver (oosten) (NF) nee nee 

 

Voor geen van de monsternamepunten voor oppervlaktewater is voor beide 

testen een relevante statistische stijging vastgesteld. 

 

4.7.3 Conclusies 

Er is geen relevante statistische stijging van de PFOS concentraties aanwezig 

in het oppervlaktewater van het Blokkersdijk natuurgebied. Er zijn tevens 

geen duidelijke stijgingen vastgesteld in de concentraties aan organofluor-

verbindingen in het grondwater stroomopwaarts van het natuurgebied. Deze 

gegevens zullen statistisch beoordeeld worden vanaf midden 2011. 

 

De monitoring kan worden verder gezet zoals voorzien in het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject. 

4.8 ZUIDELIJKE PERCEELSGRENS/VLAAMS GEWEST 

4.8.1 Uitgevoerde veldwerk 

In het oorspronkelijke monitoringsplan van het bodemsaneringsproject is 

voorzien dat de peilbuizen langs de zuidelijke 3M perceelsgrens en de 

percelen van het Vlaams Gewest om de 6 maanden bemonsterd worden. In 

het eerste tussentijds verslag is beslist om de monitoringsfrequentie te 

verhogen naar eens in de 3 maanden.  

 

Op basis van deze resultaten is besloten om de drie nieuwe peilbuizen te 

plaatsen om bijkomende informatie te bekomen omtrent de relatie tussen de 

stijgende concentraties, de WWTP kernzone en de voormalige testzone ‘light 

water’. Op 18 november 2010 zijn de nieuwe peilbuizen P360S, P360D en P361 

geplaatst door ASA onder begeleiding van ERM. Een overzicht van de nieuwe 

peilbuizen is gegeven in onderstaande tabel. De boorprofielen zijn toegevoegd 

in Bijlage 4. De locaties van de peilbuizen zijn aangeduid op Figuur 3.  
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Tabel 4.8 Overzicht nieuwe peilbuizen in de voormalige testzone ‘light water’ 

Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

P360S 2,0-3,0 

P360D 4,0-6,0 

P361 3,3-5,3 

 

In Tabel 4.9 is een overzicht gegeven van de bemonsterde peilbuizen langs de 

zuidelijke perceelsgrens. De locaties van de peilbuizen zijn aangeduid op 

Figuur 3. 

 

Tabel 4.9 Overzicht monitoringspeilbuizen zuidelijke perceelsgrens/Vlaams Gewest 

Peilbuis Filterdiepte 

(m-mv) 

juli 2010 oktober 2010 januari 2011 april 2011 

B1 0,4-2,4 x x x x 

B3 0,4-1,4 droog x x x 

B7 1,8-3,8 x x x x 

L6 2,0-4,0 x x x x 

PA111A 4,0-6,0 x x x x 

PA111B 1,5-3,5 x x x x 

B9 0,6-2,6 droog x x x 

P110A 5,0-6,0 x    

B11 3,45-5,45 droog droog droog droog 

PA112 ?-6,1  x x x 

P30 2,0-4,0 x    

P31 ?-3,9 x    

P210 1,5-3,5 x    

B2 4,1-6,1   x  

L11 3,0-5,0   x  

D12 13,0-15,0   x  

L12 2,2-4,2   x  

L28 0,6-2,6   x  

L7 2,0-4,0   x  

L33 1,0-3,0   x  

P55 0,7-1,7   x  

P57 1,0-3,0   x  

P58 1,0-3,0   x  

P360A 2,0-3,0   x x 

P360B 4,0-6,0   x x 

P361 3,3-5,3   x x 

x = bemonstering 

 

Het grondwater van de peilbuizen langs de zuidelijke terreingrens en op de 

percelen van het Vlaams Gewest is door ERM bemonsterd op 19-22 juli 2010, 7 

oktober 2011, 25-26 januari 2011 en 18-19 april 2011.  

 

Om de verontreinigingssituatie ter hoogte van de voormalige 

bluswatertestzone (zie Figuur 2) beter in kaart te brengen zijn de peilbuizen 

P30, P31 en P210 in juli 2010 bijkomend bemonsterd. In juli 2010 was geen 

grondwater aanwezig in peilbuis B9 en is de nabij gelegen peilbuis P110A in 

de plaats bemonsterd. Peilbuis B11 stond droog tijdens de monitoringsrondes 

van juli 2010, oktober 2010, januari 2011 en april 2011 en is vervangen door de 

peilbuis PA112. 
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Tijdens de monitoring van januari 2011 zijn de peilbuizen B2, L11, D12, L12, 

L28, L7, L33, P55, P57, P58, P360S, P360D en P361 bijkomend bemonsterd om 

de verontreinigingstoestand ter hoogte van de zuidelijke perceelsgrens beter 

in kaart te brengen.  

 

De grondwaterstalen zijn geanalyseerd op organofluorverbindingen door 

Eurofins  (voormalig Lisec). 

 

4.8.2 Bespreking resultaten 

De originele analyseverslagen van de uitgevoerde analyses zijn toegevoegd in 

Bijlage 6. In de toetsingstabellen in Bijlage 7 is een overzicht gegeven van de 

uitgevoerde chemische analyses voor grondwater en van de veldmetingen.  

 

De hoogste concentraties organofluorverbindingen zijn gemeten in het 

grondwater ter hoogte van de peilbuizen L6 (15.850 µg/l som PFOS, PFHS en 

PFOA in januari 2011), P361 (13.560 µg/l som PFOS, PFHS en PFOA in april 

2011 en PA111A (7.700 µg/l som PFOS, PFHS en PFOA in april 2011).  

 

Op onderstaande figuren zijn de grondwateranalyseresultaten van juli 2010 en 

januari 2011 voor de som van PFOS, PFHS en PFOA langs de zuidelijke 

terreingrens voorgesteld. De contour in het blauw duidt de isoconcentratielijn 

van 10.000 µg/l aan zoals opgenomen in het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject. De contour in het groen betreft de isoconcentratielijn 

van 5.000 µg/l uit het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject.  
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Ter hoogte van de voormalige bluswatertestzone zijn in het grondwater 

afkomstig van de peilbuizen P30, P31, L6 en P210 met ondiepe filterstellingen 

(tot max. 4 m-mv) concentraties aan organofluorverbindingen tussen 1960 en 

3693 µg/l (som PFOS, PFHS en PFOA) gemeten in juli 2010. 
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Stroomafwaarts van de voormalige bluswatertestzone is ter hoogte van de 

peilbuis PA111A met middeldiepe filterstelling (tot op de Polderklei op max. 6 

m-mv) een concentratie aan organofluorverbindingen van 4060 µg/l (som 

PFOS, PFHS en PFOA) gemeten in juli 2010. 
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Januari 2011 
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In de zone ten westen van de voormalige bluswatertestzone  zijn tijdens de 

bemonstering van januari 2011 in het ondiepe grondwater (peilbuizen L33, L12, 

P57, P58, L7, B1 en B3) geen sterk verhoogde concentraties 

organofluorverbindingen gemeten (som PFOS, PFHS en PFOA < 1200 µg/l). In 

het grondwater ter hoogte van de middeldiepe peilbuis L11 (filterstelling van 3 

tot 5 m-mv tot op de Polderklei) zijn de concentraties organofluorverbindingen 

iets hoger (1906 µg/l). 

 

Ter hoogte van de voormalige  bluswatertestzone zijn sterk verhoogde 

concentraties organofluorverbindingen (som PFOS, PFHS en PFOA) gemeten 

van 15850 µg/l in de ondiepe peilbuis L6 en van 10492 µg/l in de middeldiepe 

peilbuis P361 met filter tot op de Polderklei.  Op basis van de waarnemingen 

tijdens het onderzoek naar de locatie van de ondergrondse dijken (zie Paragraaf 

2.3) is vastgesteld dat peilbuis L6 midden in de dijk is geplaatst. 

 

Stroomafwaarts van de verontreinigingskernen en van de voormalige 

bluswatertestzone zijn in het grondwater afkomstig van de ondiepe peilbuizen 

P55, L28, B9 en PA111B (filterstelling tot max. 4 m-mv) 

organofluorconcentraties tussen 14 en 3380 µg/l (som PFOS, PFHS en PFOA) 

gemeten. In dezelfde zone zijn in het grondwater afkomstig van de middeldiepe 

peilbuizen met filterstelling tot op de Polderklei (B2 en PA111A) 

organofluorconcentraties tussen 419 µg/l en 4600 µg/l (som PFOS, PFOA en 

PFHS) gemeten.  

 

De evolutie van de concentraties in het grondwater ter hoogte van een aantal 

relevante peilbuizen is voorgesteld in onderstaande grafieken.  

 

In het grondwater ter hoogte van peilbuizen B1 en PA111B is een verdere 

daling van de PFOS concentraties vastgesteld sinds juli 2009. De concentraties 

aan de overige organofluorverbindingen vertonen een beperkte stijging sinds 

de concentraties vastgesteld in april 2010. 
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Organofluorconcentraties in B1

0

400

800

1200

1600

2000

1/01/2007 1/01/2008 31/12/2008 31/12/2009 31/12/2010 31/12/2011

Date

µ
g

/l

PFOS PFOA PFHS PFOSA

 
 

Organofluorconcentraties in PA111B
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis B7 zijn bij de bemonstering van juli 

2010 relatief hoge concentraties aan PFOS gemeten ten opzichte van de 

voorgaande bemonsteringen. Tijdens de volgende staalnames zijn de PFOS 

concentraties ter hoogte van deze peilbuis opnieuw gedaald. 

 

Organofluorconcentraties in B7
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De analyseresultaten van het grondwater ter hoogte van peilbuis B3 zijn in lijn 

met de voorgaande resultaten beschikbaar voor deze locatie. Deze resultaten 

zijn hier niet grafisch weergegeven.  
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis L6 is een verdere stijging van de 

concentraties organofluorverbindingen (voornamelijk van PFOS) vastgesteld 

ten opzichte van de voorgaande resultaten.  
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In het grondwater ter hoogte van peilbuis PA111A is in april 2011 een 

eenmalig relatief sterke stijging van de PFOS concentraties vastgesteld. De 

concentraties van de overige organofluorverbindingen zijn in lijn met de 

voorgaande resultaten.  
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De concentraties aan organofluorverbindingen in het grondwater ter hoogte 

van peilbuis B9 liggen in dezelfde lijn als deze gemeten in 2001. 

 

4.8.3 Conclusies 

Ter hoogte van de voormalige bluswatertestzone geven de resultaten van de 

bestaande peilbuizen (P30, P31 en P210) en de nieuwe peilbuizen (P360A, 

P360B en P361) geen uitsluitsel over de oorzaak van de stijgende concentraties 

ter hoogte van peilbuis L6. Mogelijk speelt de ondergrondse dijk en mogelijke 

perforaties in deze dijk een belangrijke rol in de verspreiding van de 

verontreiniging in de zone ten zuiden van de voormalige bluswatertestzone.  

 

Om de invloed van de ondergrondse dijk op de oorzaak en de verspreiding 

van de verontreiniging beter te begrijpen zullen 8 bijkomende peilbuizen met 
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telkens een ondiepe filter en een filter op de Polderklei geïnstalleerd worden 

op 4 locaties binnen en buiten de dijk.  

 

De monitoringsfrequentie blijft verhoogd tot eens in de 3 maanden. 

4.9 PALINGBEEK EN TOPHATGRACHT 

4.9.1 Uitgevoerde werkzaamheden 

Om de organofluorvuilvracht naar de Schelde op te volgen wordt het 

oppervlaktewater van de Palingbeek en de Tophatgracht en ter hoogte van het 

bemalingsstation halfjaarlijks bemonsterd. De locaties van de 

monsternamepunten voor het oppervlaktewater zijn aangeduid op Figuur 3. 

 

Het oppervlaktewater van de Palingbeek en de Tophatgracht is op de locaties 

5, 12 en ter hoogte van het bemalingsstation bemonsterd door ERM op 14 juli 

2010, 27 januari 2011 en 20 april 2011.  Om de invloed stroomafwaarts van de 

bluswatertestzone na te gaan is in april 2011 een bijkomende locatie 13 

bemonsterd samen met de bestaande locaties. 

 

De oppervlaktewaterstalen zijn door Eurofins geanalyseerd op 

organofluorverbindingen. 

 

4.9.2 Bespreking analyseresultaten 

De originele analyseverslagen van de uitgevoerde analyses zijn toegevoegd in 

Bijlage 6. In de toetsingstabellen in Bijlage 7 is een overzicht gegeven van de 

uitgevoerde chemische analyses voor oppervlaktewater en van de 

veldmetingen.  

 

In onderstaande grafieken is de evolutie van de organofluorconcentraties in 

de tijd voor de verschillende staalnamelocaties weergegeven.  
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Organofluorconcentraties op locatie 5
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De concentraties aan organofluorverbindingen gemeten in de Tophatgracht en 

de Palingbeek (locatie 5 en 12) zijn hoger dan de drinkwaternormen voor PFOS, 

PFHS en PFOA. De concentraties fluctueren enigszins. Ter hoogte van locatie 12 

is in april 2011 een relatief sterk verhoogde PFOS concentratie gemeten. Ter 

hoogte van de andere bemonsteringslocaties zijn geen sterk verhoogde PFOS 

concentraties gemeten.  

 

De concentraties zijn het hoogste ter hoogte van het 3M terrein (Palingbeek, 

locatie 12) en nemen af naarmate de afstand van het terrein groter wordt 

(Tophatgracht, locatie 5). Dit is vermoedelijk het gevolg van verdunning door 

het instromen van minder of niet-verontreinigd grond- of oppervlaktewater. De 

concentraties in het oppervlaktewater van de Tophatgracht en het 

bemalingsstation zijn vergelijkbaar, behalve voor de PFOS concentratie ter 

hoogte van het bemalingsstation die een licht stijgende trend vertoont. 

 

De vier locaties zullen tijdens de monitoring van juli 2011 opnieuw bemonsterd 

worden. Op basis van de resultaten zal beslist worden of de frequentie van de 

monitoring behouden blijft op halfjaarlijks of verhoogd wordt naar 

driemaandelijks. Tijdens de volgende bemonstering (juli 2011) zullen 

bodemstalen genomen worden van de sedimenten op de oevers van de 
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Palingbeek ter hoogte van locaties 12 en 13 voor analyse op 

organofluorverbindingen.  

 

4.9.3 Vuilvrachtberekening 

De dagelijkse vuilvracht aan PFOS welke, berekend op basis van het 

gemiddelde van de analysegegevens ter hoogte van het pomphuis, via de 

Palingbeek en Tophatgracht in de Schelde terecht komt, is 182 g voor de 

periode juli 2010 tot juni 2011. De verhoging van de vuilvracht ten opzicht van 

het voorgaande onderzoeksjaar (juli 2009-juni 2010) is voornamelijk te wijten 

aan een verhoging van de gemiddelde PFOS concentratie ter hoogte van het 

pomphuis. 

Tabel 4.10 Vuilvrachtberekening oppervlaktewater voor PFOS 

Jaar Jaarlijkse debiet 

(m3/dag) 

Gemiddelde PFOS 

concentratie 

(µg/L) 

Vuilvracht per dag (g) 

Juli 2009 – juni 2010 2865 33 95 

Juli 2010 – juni 2011 2865 63,5 182 

4.10 ZWIJNDRECHT PEILBUIZEN 

4.10.1 Uitgevoerde veldwerk 

De peilbuizen in het landbouwgebied ten zuiden van de Expresweg (Z-

peilbuizen) zijn om de zes maanden bemonsterd. In Tabel 4.11 is een overzicht 

gegeven van deze peilbuizen. De locaties van de peilbuizen zijn aangeduid op 

Figuur 3. 

 

Tabel 4.11 Overzicht monitoringspeilbuizen ten zuiden van Expresweg (Z-peilbuizen)  

Peilbuis Filterdiepte (m-mv) 

Z1-3m 2,0-4,0 

Z4-8m 6,0-8,0 

Z2-3m 3,5-5,5 

Z2-10m 8,0-10,0 

 

Het grondwater van de peilbuizen in de Z-peilbuizen is op 14 juli 2010 en 15 

januari 2011 bemonsterd door ERM.  

 

De grondwaterstalen zijn geanalyseerd op organofluorverbindingen en 

trifluorazijnzuur (TFA) door SGS. 

 

4.10.2 Bespreking analyseresultaten 

De originele analyseverslagen van de uitgevoerde analyses zijn toegevoegd in 

Bijlage 6. In de toetsingstabellen in Bijlage 7 is een overzicht gegeven van de 

uitgevoerde chemische analyses voor grondwater en van de veldmetingen.  
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Ter hoogte van Z2-3m zijn in het grondwater PFOS concentraties boven de 

drinkwaternorm van 1 µg/l gemeten tijdens de monitoring van januari 2011. In 

het verleden zijn ter hoogte van deze peilbuis al verhoogde PFOS concentraties 

in grondwater gemeten die de drinkwaternorm overschrijden. Ter hoogte van 

de overige Z-putten zijn de gemeten concentraties organofluorverbindingen in 

grondwater lager dan de drinkwaternormen en blijven in dezelfde lijn als de 

concentraties gemeten tijdens voorgaande bemonsteringen.  

 

In het verleden zijn concentraties boven de drinkwaternorm vastgesteld voor 

PFOS in het grondwater ter hoogte van peilbuizen Z2-3m en Z2-10m en voor 

PFHS in peilbuis Z2-3m.  

 

De TFA concentraties van het grondwater ter hoogte van de Z-wells zijn enkel 

in juli 2010 bepaald. De evolutie van de TFA concentratie in de Z-putten is 

voorgesteld in onderstaande grafiek. Op basis van een vergelijking van de 

toxicologische effecten van PFOA en TFA is in het eerste gefaseerde 

bodemsaneringsproject een semi-kwantitatieve drinkwaternorm van 600-700 

µg/l voorgesteld. De gemeten TFA concentraties in het grondwater van de Z-

putten zijn zoals in het verleden lager dan deze drinkwaternorm.  
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De monitoring kan worden vergezet conform de bepalingen van het eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject. 

4.11 VUILVRACHT RICHTING SCHELDE 

Op basis van de gegevens bekomen uit de monitoringscampagne van medio 

2010 tot medio 2011 kan de vuilvracht welke dagelijks naar de Schelde 

stroomt opnieuw berekend worden. De vuilvrachtberekening voor PFOS zoals 

opgenomen in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject is terug te vinden 

in Tabel 2.1. De toenmalige vuilvracht voor PFOS was geraamd op 290 g/dag. 
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Tabel 4.12 Huidige PFOS vuilvracht richting de Schelde  

Influx naar de Schelde Debiet (m³/dag) PFOS concentratie (µg/l) Vuilvracht (g/dag) 

Effluent van het 

bedrijfsafvalwater (incl. 

opgepompt grondwater) 

672 12 8 

Regenwaterriolering variabel variabel 102 

Palingbeek* 2865 63,5 182 

Totale vuilvracht   292 

*Berekend op basis van de gemiddelde concentraties ter hoogte van het pomphuis 

 

De totale vuilvracht naar de Schelde voor PFOS is momenteel geraamd op 292 

g/dag. De hogere waarde ten opzichte van de waarde berekend in het eerste 

tussentijds verslag (185 g/dag) is voornamelijk het gevolg van een hogere 

concentratie in het oppervlaktewater ter hoogte van het pompstation. 

 

De huidige dagelijkse vuilvracht is hoger dan wat in het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject is voorzien op het moment dat de sanering in 

uitvoering is (157 g/dag). Merk op dat de berekening uit het 

bodemsaneringsproject uitgaat van het zuiveren van het water uit de 

regenwaterriolering. De veilige vuilvracht voor PFOS voor de Schelde (370 

g/dag) is niet overschreden.  
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5 GRONDWATERONTTREKKING KERNZONES 

5.1 VERDER ZETTEN PILOOTPROEF 

In oktober 2009 werden twee onttrekkingsputten geïnstalleerd, respectievelijk 

in de zone Gebouw 16 (PP01) en in de zone WWTP (PP02). De pilootproef op 

deze putten zoals beschreven in §5.4 van het “Eerste tussentijds verslag 

bodemsaneringswerken, eerste gefaseerd bodemsaneringsproject, Periode juli 

2009 – juni 2010” (ERM, R002-0102548-v2.0, September 2010) is verdergezet 

totdat de installatiewerken voor de bijkomende onttrekkingsputten opgestart 

zijn (november 2010). Dit moest toelaten om de dimensionering van de 

onttrekking verder te verfijnen en ook de effecten op langere termijn te leren 

kennen. De hieronder besproken resultaten hebben alleen betrekking op de 

periode tussen juli 2010 en november 2010. 

 

5.1.1 Uitgevoerde onttrekking en opvolging 

Tijdens de pilootproef zijn het debiet van de onttrekking en de 

grondwaterstanden (zowel in de onttrekkingsputten als de geselecteerde 

monitoringspeilbuizen) ongeveer wekelijks opgevolgd. Het onttrekkings-

debiet werd ingesteld door de kraan op de persleiding van de pomp te 

snoeren. Het debiet wordt zodanig ingeregeld tot er een constant (laag) niveau 

in de onttrekkingsput gemeten wordt. Er is op dat moment een evenwicht 

tussen toestroom in de put en het onttrokken debiet. Het precieze debiet is 

vervolgens bepaald aan de hand van de debietmeter en/of door het 

uitstromende volume per tijdseenheid te bepalen.  

 

Het opgepompte water werd éénmaal bemonsterd in de periode van de 

pilootproef. De stalen zijn geanalyseerd op organofluorverbindingen. 

 

Bij de verderzetting van de pilootproef zijn zettingsmetingen op maandelijkse 

basis uitgevoerd. 

 

5.1.2 Resultaten 

Een overzicht van de grondwaterstanden en onttrekkingsdebieten voor PP01 

(zone Gebouw 16) en PP02 (zone WWTP) zijn weergegeven in onderstaande 

figuren. Daarnaast is ook een overzicht gegeven van de grondwaterstanden in 

de monitoringspeilbuizen in de omgeving van de onttrekkingsputten PP01 en 

PP02.  

 

Alleen de periode tussen het vorig tussentijds rapport (juli 2010) en het 

stilleggen van de pompen in het kader van de opstart van de saneringswerken 

(november 2010) is weergegeven. 
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Figuur 5.1 Evolutie van het debiet en de grondwaterstand voor onttrekkingsput PP01 
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Figuur 5.2 Evolutie van de grondwaterstand voor monitoringspeilbuizen M11, M12, M13 

en M14 
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Figuur 5.3 Evolutie van het debiet en de grondwaterstand voor onttrekkingsput PP02 
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Figuur 5.4 Evolutie van de grondwaterstand voor monitoringspeilbuizen M21, M22, M23 

en M24 
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Debiet en grondwaterstanden extractieputten 

Uit hoger getoonde grafieken kunnen volgende zaken afgeleid worden: 

 

• Het gemiddelde debiet van PP02 (1 l/min) is aanzienlijk lager dan het 

gemiddelde debiet van PP01 (5 l/min), dit werd ook tijdens de eerste fase 

van de pilootproef vastgesteld; 

• Het debiet bleek telkens wat lager te zijn dan wat bij het vorige 

terreinbezoek was ingesteld. Vermoedelijk is dit het gevolg van aanslibbing 

die ter hoogte van de kraankleppen en debietmeter optreedt; 

• Het gerealiseerde debiet en de hiermee samenhangende 

grondwaterstandsverlaging is vergelijkbaar met de waarden bekomen 

tijdens de eerste fase pomptest; 

• In PP01 werd op 11 augustus 2010 het debiet verhoogd van 3 l/min naar 7 

l/min; en 

• Het debiet dat door de putten geleverd kan worden lijkt met de tijd af te 

nemen. Dit toont aan dat de putten regelmatig dienen geregenereerd te 

worden. De frequentie waarmee dit dient te gebeuren zit tussen de 3 en 6 

maanden. 

 

Grondwaterstanden monitoringspeilbuizen 

Uit hoger getoonde grafieken kunnen volgende zaken afgeleid worden: 

 

• Het niveau in de omliggende monitoringspeilbuizen lijkt langzaam te 

stijgen naar het eind van oktober 2010 toe; en 

• De verhoging van het ontrekkingsdebiet in PP01 op 11 augustus 2010 had 

een onmiddellijk effect in de pompput en de omliggende 

monitoringsfilters. Dit effect lijkt echter zeer korstondig, want hoewel er 

daarna nog vergelijkbare debieten zijn onttrokken, is de grondwaterstand 

in de omliggende peilbuizen in de periode tussen 11 augustus 2010 en eind 

oktober 2010 blijven stijgen. 

 

Analyseresultaten 

De pompputten zijn bemonsterd op 29 juli 2010. Er zijn toen sterk verhoogde 

concentraties gemeten in vergelijking met voorgaande metingen. Er is geen 

echte verklaring voor de stijging. Het analysecertificaat kan gevonden worden 

in Bijlage 6.  

 

Tabel 5.1 Analyseresultaten som PFOS, PFHS en PFOA in effluent tijdens pomptest 

29/07/2010 PP01 (zone gebouw 16) PP02 (zone WWTP) 

PFHS 13000 5900 

PFOS 3200 34000 

PFOA 130 1900 

Som 16330 µg/l 41800 µg/l 

 

In PP01 wordt vooral PFHS onttrokken met het grondwater in PP02 wordt 

hoofdzakelijk PFOS onttrokken met het grondwater. 
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Stabiliteit 

Uit de zettingsmetingen blijkt dat er geen onaanvaardbare zettingen zijn 

opgetreden als gevolg van de uitgevoerde pompproef. Het verslag van de 

zettingsmetingen is toegevoegd in Bijlage 9. 

 

5.1.3 Besluit 

Naast de conclusies die genomen werden in het vorig tussentijds rapport, 

kunnen enkele bijkomende conclusies getrokken worden in het kader van de 

verdere implementatie van de grondwaterextractie: 

 

• Het debiet dat de pompputten kunnen leveren zakt relatief snel met de tijd, 

er is een regelmatige regeneratie van de pompputten noodzakelijk; en 

• Kortstondig agressief pompen, zoals in augustus 2010 op PP01, heeft een 

negatieve impact op de invloedszone van de pompput, ook op langere 

termijn. De pompen dienen zodanig gestuurd te worden dat er een 

continue stabiele onttrekking plaats vindt. 

5.2 INSTALLATIE POMPPUTTEN 

5.2.1 Installatiewerken 

In de periode tussen 15 november en 31 januari 2011 werden 5 bijkomende 

pompputen geïnstalleerd (PP04, PP05, PP06, PP07 & PP08). De locatie van 

deze pompputten is weergegeven op Figuur 5. 

 

De putten PP04 en PP05 zijn in de zone rond gebouw 16 geplaatst. Op basis 

van de resultaten van de eerste fase van de pomptest, waarbij een aanzienlijk 

hoger rendement in PP01 werd bekomen dan werd verwacht, is besloten om 

PP03 (nog) niet te installeren. Het grondwatermodel (zie paragraaf 5.4) gaf 

immers aan dat indien in PP04 en PP01 een goed rendement wordt behaald, 

quasi de volledige zone onder gebouw 16 onder invloed komt te liggen van 

deze twee pompputten. Op die manier wordt PP03 overbodig. Hetzelfde 

argument gaat op voor de horizontale drains die in de zone “gebouw 16” 

liggen. De grondwaterstandsverlaging die gecreëerd wordt door de 

pompputten zorgt er voor dat er reeds een relatief lage grondwaterstand in de 

drains gecreëerd wordt, het opstarten van een onttrekking op de drains heeft 

dan slechts een verwaarloosbaar versterkend effect. Om deze reden is er 

voorlopig ook beslist om de onttrekking op de drains niet op te starten. 

 

De pompputten PP06, PP07 en PP08 zijn in de zone rond de 3M 

waterzuivering geplaatst (WWTP area).  

 

Alle pompputten zijn geplaatst door middel van een pulsboring tot net boven 

de polderklei. De filter is net boven de klei geplaatst. De filter is gemaakt uit 

roestvrij staal, diameter 114,3 mm , met een sleufbreedte van 0,25 mm en een 

totale lengte van 4 m. De filters zijn omstort met filtergrind 0,3 – 0,6 mm en 

boven het filterend gedeelte is een blinde buis in HDPE 110 geplaatst die 
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omstort is met bentoniet tot aan de bodem van de bezoekskamer. De diepte 

van de onttrekkingsput verschilt licht van pompput tot pompput.  

 

Een overzicht van de pompputten en de dieptes is gegeven in onderstaande 

tabel. 

 

Tabel 5.2 Diepte van de verschillende pompputten 

Pompput Diepte (m-mv) 

PP01 5,5 

PP02 6,2 

PP04 6,0 

PP05 5,7 

PP06 5,3 

PP07 6,0 

PP08 7,2 

 

De pompputten in de zone van gebouw 16 zijn rechtstreeks aangesloten op de 

chemische riolering van 3M. In de zone WWTP zijn de pompputten, met 

uitzondering van PP06 eerst aangesloten op een manifold container om 

daarna te lozen in de chemische riolering. De chemische riolering komt terecht 

in een bufferbekken, waarna het water behandeld wordt in de waterzuivering 

van 3M. In onderstaande figuur is¨schematisch weergegeven hoe de 

betreffende putten aangesloten zijn op de chemische riolering van 3M. 
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droog komen, daarom wordt steeds een minimale waterkolom van 30 cm 

aangehouden. De onttrekking in de betreffende pompput wordt stilgelegd als 

het niveau in de pompput onder dit laagst toelaatbare niveau komt te liggen. 

Van zodra het water terug voldoende gestegen is, start de onttrekking 

automatisch terug op. In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de 
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wordt het niveau waarop de pompen terug aangeschakeld worden iets hoger 

ingesteld. 

 

Tabel 5.3 Schakelniveaus van de verschillende pompputten 

Pompput Laag niveau (m) 

(onttrekking stilgelegd) 

Hoog niveau (m) 

(onttrekking geactiveerd) 

PP01 0,3 1,0 

PP02 0,3 1,2 

PP04 0,3 1,5 

PP05 0,3 1,2 

PP06 0,3 1,2 

PP07 0,3 1,5 

PP08 0,3 1,5 

 

Naast de niveausensoren, beschikt elke pompput over een debietmeter en een 

drukmeter. Alle instrumentatie wordt ingemeten via het centrale systeem van 

3M. Op termijn zullen de geregistreerde data automatisch verzonden worden 

naar de consultant. 

 

5.2.2 Ontwikkelen en regenereren van de pompputten 

Zoals geconcludeerd in paragraaf 5.1.3, is het noodzakelijk om de pompputten 

regelmatige te regenereren. In november 2010 werd door een gespecialiseerde 

firma (Geoquip Water Solutions) een microbiologische test uitgevoerd op het 

slib dat zich afgezet had in de reeds bestaande pompputten (PP01 en PP02). 

Door middel van deze test is de beste combinatie van producten en de 

dosering bepaald (zieBijlage 14).  

 

Kort samen gevat verloopt de regeneratie van een pompput als volgt: 

 

• Dosering van de chemicaliën; 

• Het mengen en verspreiden van de chemicaliën in het omliggende 

grondwaterpakket door het afwisselend aanbrengen van een onderdruk en 

overdruk op de filterbuis; 

• Het aanbrengen van een hydraulische overdruk, zodat de chemicaliën 

verder in de bodem verspreid worden; 

• Er wordt daarna een rustpauze ingelast van minimaal 8 uur, tijdens deze 

periode hebben de chemicaliën de tijd om te reageren; en 

• Het leegpompen van de pompput tot het grondwater weer zijn normale pH 

en kleur bereikt. In oplossing gebrachte mineralen en bacteriën worden op 

deze manier afgevoerd. 

 

In overleg met de leverancier van de chemicaliën is er beslist om alle 

pompputten te regeneren alvorens de onttrekking opgestart werd. Alle putten 

zijn dan ook behandeld op woensdag 26 en donderdag 27 januari 2011, onder 

begeleiding van Geoquip. Op deze manier is de conditie waarin de 

pompputten zich bevinden, bij de opstart van de onttrekking, min of meer 

gelijk. De rendementen van de putten dienen continu opgevolgd te worden. 
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Van zodra de rendementen duidelijk af beginnen te nemen, dient een nieuwe 

behandeling van de pompputten ingepland te worden. Daarnaast wordt er 

opgemerkt dat chemisch inert materiaal, zoals zandkorreltjes, niet verwijderd 

worden door deze behandeling. Indien blijkt dat er zich zand ophoopt in de 

filters zal dit mechanisch verwijderd moeten worden (jetten). De praktijk zal 

aantonen met welke frequentie dit fijn zand verwijderd moet worden. 

5.3 OPSTART EN OPVOLGING INSTALLATIE 

5.3.1 Technische aspecten 

De installatie, bestaande uit de 2 pompputten van de pilootproef en de 5 

nieuwe pompputten, is opgestart op 2 februari 2011. Om de goede werking 

van de installatie te controleren en te verzekeren, zijn er geregelde tijdstippen 

controlebezoeken uitgevoerd. Hierbij werden volgende zaken gecontroleerd: 

 

• Controle op lekken in de toezichtskamer en manifold-container; 

• Controle of het niveau in de pompput zich tussen de ingestelde niveaus 

bevindt; en 

• Registratie van het debiet. 

 

Het onttrekkingsdebiet is weergegeven in onderstaande grafiek. 
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Zoals kan vastgesteld worden heeft de onttrekking stil gelegen in de periode 

tussen 25 februari 2011 en 26 april 2011. In deze periode had 3M problemen 

met de verwerking van afvalwater in de waterzuivering en werd besloten om 

de grondwateronttrekking stil te leggen om geen bijkomende belasting te 

veroorzaken. Vanaf 5 mei 2011 worden de pompputten ook niveaugestuurd, 

met uitzondering van PP02, PP05 en PP06 waar de automatische 

niveausturing pas opgestart kon worden op 16 mei 2011. Dit heeft geen 

duidelijke verhoging van het rendement tot gevolg gehad, behalve voor PP02, 

waar een klein effect is vastgesteld. 
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De belangrijkste vaststellingen die uit de grafische weergave van de 

cumulatieve debieten blijken, zijn: 

 

• Het gemiddeld onttrokken debiet van pompputten PP01, PP06, PP07 en 

PP08 ligt in dezelfde grootte-orde (circa 9 m³/dag), PP08 heeft duidelijk het 

hoogste rendement (circa 11 m³/dag); 

• Het gemiddeld onttrokken debiet van PP04 is ongeveer de helft lager dan 

de debieten van de hoger vermelde pompputten (circa 4 m³/dag); 

• Het gemiddeld onttrokken debiet van PP02 is beduidend lager dan de 

debieten van de hoger vermelde pompputten (circa 1 m³/dag); 

• Het gemiddeld onttrokken debiet van PP05 is zeer laag (circa 0,15 m³/dag); 

• Het tijdelijke rendementsverlies begin juni bij PP06, PP07 en PP08 is te 

verklaren door technische problemen, die na ongeveer een week verholpen 

werden; en 

• Het onregelmatige verloop van de grafiek bij PP06 kan verklaard worden 

door aanhoudende technische problemen met de niveausturing.  

 

Bij PP06 is naar het einde van juni 2011 een duidelijk rendementsverlies te 

zien. Er werd daarom besloten om alle pompputten preventief te regenereren 

met chemicaliën (zie ook Paragraaf 5.1.1). De chemische regeneratie werd 

uitgevoerd op 28 en 29 juni 2011.  

 

5.3.2 Stabiliteit 

Tijdens de eerste maand na de opstart van de onttrekking (februari 2011) zijn 

zettingsmetingen uitgevoerd op wekelijkse basis. Uit de zettingsmetingen 

blijkt dat er geen onaanvaardbare zettingen zijn opgetreden bij de opstart van 

de ontrekking. Het verslag van de zettingsmetingen is toegevoegd in Bijlage 9. 

 

5.3.3 Milieukundige aspecten 

Bij de opstart van de onttrekking (2 februari 2011) is het opgepompte 

grondwater bemonsterd voor het bepalen van de onttrokken concentraties. De 

gemeten waarden zijn weergegeven in onderstaande tabel. 

Tabel 5.4 Som onttrokken FC’s per pompput 

3 februari 2011 Totale concentratie aan FC’s 

PP01 4783 µg/l 

PP02 16400 µg/l 

PP04 4300 µg/l 

PP05 5090 µg/l 

PP06 3459 µg/l 

PP07 3860 µg/l 

PP08 7200 µg/l 

 

Uit de gemeten waarden blijkt duidelijk dat in alle onttrekkingsputten relatief 

hoge concentraties worden onttrokken. In de toekomst zal dit regelmatig 



 

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT R009-0102548-V4.0.DOC 

58 

opgevolgd worden zodat een relatief goede inschatting kan gemaakt worden 

van de onttrokken vuilvracht. 

5.4 GRONDWATERMODELLERING 

In de loop van het afgelopen jaar zijn de grondwaterstanden in en rondom de 

pompputten geregeld opgemeten. Er zijn hiertoe voor elke zone een 20-tal 

peilbuizen geselecteerd die zich binnen de invloedszone van de onttrekking 

bevinden. Daarnaast zijn er voor elke zone een 10-tal peilbuizen geselecteerd 

die zich op de rand van de invloedszone bevinden, deze werden minder 

frequent opgemeten, daar de variaties in deze peilbuizen in de tijd eerder 

beperkt zijn. Een overzicht van de geselecteerde peilbuizen is in Tabel 5.5 

weergegeven.  

Tabel 5.5 Overzicht geselecteerde peilbuizen  

Zone gebouw 16 Zone WWTP 

PP01 PP02 

PP04 PP06 

PP04-still PP06-still 

PP05 PP07 

PP05-still PP07-still 

P300 PP08 

P21B PP08-still 

P6 M21 

S3 M22 

P28 M23 

P5  M24 

K3 P266A 

M11 P266B 

M12 P263 

M13 L19 

M14 M2 

P54 P341 

P9 M1 

K1 P11 

P225 P12 

P1062 P117C 

P1064 L17 

P1065 M4 

P40 P118A 

P56 P118B 

P219 P118C 

P42 P30 

U8 P31 

U4 P361 

E1 P262 

K4 P321 

P18 P119A 

P305 P119B 

P17 P119C 
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Zone gebouw 16 Zone WWTP 

P16 P340 

P15 P343 

P13  

P304  

D9  

Vet:  binnen invloedszone onttrekking; 

Cursief: aan de rand van de invloedszone 

 

De peilbuizen werden in de periode tussen de opstart en eind juni 2011, 14 

keer ingepeild.  

 

Onderstaande figuur geeft een overzicht van de grondwaterstroming op basis 

van de metingen van de grondwaterstanden op 17 juni 2011. 

 

 
 

Op basis van de gemeten pompdebieten en de gemeten grondwaterstanden is 

het grondwatermodel verder verfijnd door Weston Solutions Inc. Hun verslag 

is opgenomen in Bijlage 10. Onderstaande figuur geeft een overzicht van de 

gesimuleerde grondwaterstroming en invloedzones volgens het model. 
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Er is een duidelijke invloedszone van de pompputten op te merken, deze 

komen min of meer overeen met de door het model voorspelde toestand. Er 

dient hierbij opgemerkt dat op 17 juni 2011 nog geen evenwichtstoestand was 

bereikt, het systeem is immers pas volledig operationeel sinds begin mei 2011. 

De impact van de onttrekking op de grondwaterstand op lange termijn kan 

momenteel echter nog onvoldoende ingeschat worden. De figuur gecreëerd 

op basis van het geohyrologisch model is een weergave van de verwachte 

evenwichtstoestand bij een langdurige onttrekking. De debieten van de 

onttrekkingsputten en de grondwaterniveau’s rondom de onttrekkingsputten 

zullen daarom verder opgevolgd worden. 
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6 BIOMONITORING BLOKKERSDIJKVIJVER 

Conform de bepaling van het conformiteitsattest van het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject (zie paragraaf 3.3 en Bijlage 2), diende op korte termijn 

met de verschillende betrokken partijen de relevantie en de opzet van een 

grondige wetenschappelijke studie en de noodzaak voor een biomonitoring 

besproken te worden. Er dient ondermeer uitgemaakt worden hoe dergelijke 

studie er zou moeten uitzien, op welke factoren dan gemeten moet worden, 

op welke targetsoorten gefocust moet worden, hoe bepaald moet worden of 

een bepaalde organofluorconcentratie een risico inhoudt en welke gevolgen 

aan de resultaten van de studie gegeven worden. 

 

In dit kader heeft 3M reeds verschillende contacten gehad met de Universiteit 

van Antwerpen, ANB en VMM. Hieronder worden de belangrijkste conclusies 

van deze gesprekken samengevat. 

 

• Zowel ANB als VMM zijn akkoord dat een stabiele concentratie aan 

organofluorverbindingen in het oppervlaktewater niet kan leiden tot een 

stijging van concentraties in het biologisch leven (eieren, vogels…). Als 

gevolg kan gesteld worden dat een constante concentratie aan 

organofluorverbindingen in het oppervlaktewater van Blokkersdijkvijver 

geen bijkomende belasting zal inhouden voor de fauna in Blokkersdijk. Dit 

houdt in dat een biomonitoring (op regelmatige tijdstippen analyses 

uitvoeren op fauna) niet nodig is en een monitoring van de 

oppervlaktewaterconcentraties in principe volstaat; 

• Zowel ANB als VMM zijn bezorgd om de hoge concentraties aan 

organofluorverbindingen welke in het kader van een thesisstudie voor de 

Universiteit van Antwerpen (‘aanwezigheid van POP’s bij vogels in 

Waaslandhaven’, Koen Maes, 2006-2007) zijn gemeten in eieren afkomstig 

van Blokkersdijk. De studie welke aanduidt dat bij de analyse van 

organofluorverbindingen in eieren vaak verwarring is tussen eiwitten 

aanwezig in de eieren (bijvoorbeeld taurodeoxycholaat of TDC) en PFOS 

(zie Bijlage 12 van “Eerste tussentijds verslag – Eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject, juli 2009-juni 2010” opgesteld door ERM in 

september 2010), is voor hen onvoldoende om hun bezorgdheid weg te 

nemen; en 

• 3M heeft daarop besloten om in het broedseizoen van 2011 vogeleieren te 

verzamelen voor analyse op organofluorverbindingen. De Universiteit van 

Antwerpen was bereid deel te nemen in dit onderzoek. In de periode 

hiervóór is door 3M en de Universiteit van Antwerpen een methodologie 

hiervoor opgesteld. 

 

In eerste instantie is beslist om een ringtest te laten uitvoeren door 4 

laboratoria (Universiteit Antwerpen, 3M laboratorium, Vrije Universiteit 

Amsterdam) ter evaluatie van de analytische capaciteiten. Voorlopig zijn 

hierover nog geen resultaten beschikbaar. 
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In het broedseizoen van 2011 zijn 40 eieren verzameld op drie locaties in de 

omgeving van Blokkersdijk waaronder het 3M bedrijfsterrein, het Vlietbos en 

de Burchtse Weel en in in Tessenderlo (als referentiegebied). De eieren 

worden gekoeld bewaard in het laboratorium van de Universiteit van 

Antwerpen. 

 

De vogeleieren verzameld in het broedseizoen van 2011 zullen geanalyseerd 

worden door het laboratorium van de universiteit van Antwerpen. Een 

ringtest is lopende bij vier laboratoria om hun analytische capaciteit te 

evalueren voor de analyse op organofluorverbindingen in vogeleieren. Op 

basis van de resultaten zullen een aantal laboratoria geselecteerd worden voor 

het uitvoeren van controle-analyses op de onderzochte vogeleieren. 
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7 VOORZIENE WERKEN IN VOLGENDE JAAR VAN DE SANERING 

7.1 GRONDWATERONTTREKKING 

De grondwateronttrekking zal in het volgende jaar verder intensief opgevolgd 

worden. Volgende zaken zullen hierbij uitgevoerd worden: 

 

• Regelmatige controles en opvolging die de goede werking van de 

installatie garanderen; 

• Optimaliseren van de digitale data-transfer tussen de 3M systemen en ERM 

• Instantaan debiet; 

• Cumulatief debiet; 

• Waterkolom boven de pomp; en 

• Druk op de afvoerleiding. 

• Regeneratie van de onttrekkingsfilters volgens een optimale frequentie: 

• Chemische regeneratie; en 

• Verwijderen van fijn inert materiaal door middel van jetten. 

• Bepaling van de invloedszone die bereikt wordt na langdurig pompen (> 1 

jaar) door middel van het regelmatig inpeilen van omliggende peilbuizen; 

en 

• Opvolgen van de opgepompte concentraties in het grondwater, zodat een 

vuilvracht bepaald kan worden. 

 

Op basis van de monitoringgegevens en de uiteindelijke omvang van de 

invloedszone bij evenwicht na langdurig pompen, zal bepaald worden of een 

eventuele uitbreiding van het systeem noodzakelijk is. 

7.2 MONITORING GRONDWATER EN OPPERVLAKTEWATER  

In onderstaande overzichttabel is per zone weergegeven welke peilbuizen 

zullen bemonsterd worden in het kader van het bodemsaneringsproject, 

alsook de frequentie die gevolgd zal worden. 

 

Tabel 7.1 Overzicht monitoring in kader van de bodemsanering 

Peilbuis nummer Frequentie Analyse 

Grondhopen   

Hopen 1 t.e.m. 9 Jaarlijks Visuele controle 

Kernzone – zone Gebouw 16   

P300 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P304 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P305 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P21B Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P42 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
U11 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P56 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
K1 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
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Peilbuis nummer Frequentie Analyse 

K3 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P5 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
Kernzone – zone WWTP   

P340 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 

P341 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P343 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
M4 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P11 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
L19 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P262 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P263 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P265B Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
2e aquifer   

D14 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
D10 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P121 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
BD24-4 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
BD24-3 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P118A Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P118B Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
D11 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P321 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
Zuidelijke perceelsgrens   

B1 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

B3 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
B7 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
L6 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
PA111A 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
PA111B 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
PA112 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
P360A 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
P360B 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
P361 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
Zwijndrecht-peilbuizen   

Z1-3m Halfjaarlijks Organofluorverbindingen, 

TFA 

Z4-8m Halfjaarlijks Organofluorverbindingen, 

TFA 

Z2-3m Halfjaarlijks Organofluorverbindingen, 

TFA 

Z2-10m Halfjaarlijks Organofluorverbindingen, 

TFA 

Blokkersdijk   

Blokkersdijkvijver – standaard 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

Blokkersdijkvijver – Oost 3-maandelijks Organofluorverbindingen 
3M vijver Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
L21 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
L22 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
L31 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P116 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P115 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 
P114 Halfjaarlijks Organofluorverbindingen 

Zone ondergrondse tanken   

U12 Jaarlijks BTEX 
U13 Jaarlijks BTEX 
U14 Jaarlijks BTEX 
U4 Jaarlijks BTEX 
U3+U5 Jaarlijks BTEX 
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Peilbuis nummer Frequentie Analyse 

P18 Jaarlijks BTEX 
P28 Jaarlijks BTEX 
Palingbeek/Tophatgracht   

5 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

12 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

13 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

Pompstation 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

Regenwaterriolering   

RW2 Eenmalig voor start sanering Organofluorverbindingen 

RW11 Eenmalig voor start sanering Organofluorverbindingen 

RW3 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

RW4 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

RW12 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

RW13 3-maandelijks Organofluorverbindingen 

Fase 2 van de sanering (zuidelijke perceelsgrens)  

Contacteren BAM halfjaarlijks n.v.t. 

  

Het monitoringprogramma ter hoogte van de zuidelijke perceelsgrens zal in 

de loop van het volgend jaar aangepast worden op basis van de resultaten van 

het bijkomend onderzoek (zie paragraaf 7.3). 

 

Jaarlijks zal een waterniveau monitoringsronde uitgevoerd worden op het 

monitoringsnetwerk om de grondwaterstromingsrichting te bepalen en 

periodiek op te volgen. 

7.3 VERDER ONDERZOEK ZUIDELIJKE PERCEELSGRENS 

Om de verontreinigingssituatie ter hoogte van de zuidelijke perceelsgrens, 

meer bepaald in de omgeving van de bluswatertestzone,  beter in kaart te 

brengen zal in juli 2011 het monitoringnetwerk aangevuld worden met 8 

nieuw te installeren peilbuizen (P370 tot P377) en 9 bestaande peilbuizen 

omvatten. 

 

Een overzicht van de peilbuizen die opgenomen worden in het uitgebreid 

monitoringprogramma is weergegeven in onderstaande tabel. 

 

Tabel 7.2 Uitgebreid monitoring programma zuidelijke perceelsgrens in juli 2011 

Peilbuis nummer Filterdiepte Analyse 

Zuidelijke perceelsgrens   

B1 0,4-2,4 Organofluorverbindingen 

B3 0,4-1,4 Organofluorverbindingen 
B7 1,8-3,8 Organofluorverbindingen 
L6 2,0-4,0 Organofluorverbindingen 
PA111A 4,0-6,0 Organofluorverbindingen 
PA111B 1,5-3,5 Organofluorverbindingen 
B9 0,6-2,6 Organofluorverbindingen 
B11 3,45-5,45 Organofluorverbindingen 
P360A 2,0-3,0 Organofluorverbindingen 
P360B 4,0-6,0 Organofluorverbindingen 
P361 3,3-5,5 Organofluorverbindingen 
B2 4,1-6,1 Organofluorverbindingen 
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Peilbuis nummer Filterdiepte Analyse 

PA109A 5,0-6,0 Organofluorverbindingen 

PA109B 2,0-3,0 Organofluorverbindingen 

PA110A 5,0-6,0 Organofluorverbindingen 

PA110B 2,0-3,0 Organofluorverbindingen 

P118C 2,5-4,5 Organofluorverbindingen 

P30 2,0-4,0 Organofluorverbindingen 

P210 1,5-3,5 Organofluorverbindingen 

P31 ?-3,9 Organofluorverbindingen 

P370 (nieuw) 5-6 Organofluorverbindingen 

P371 (nieuw) 1.5-3.5 Organofluorverbindingen 

P372 (nieuw) 4.7-5.7 Organofluorverbindingen 

P373 (nieuw) 2-4 Organofluorverbindingen 

P374 (nieuw) 5-6 Organofluorverbindingen 

P375 (nieuw) 2-4 Organofluorverbindingen 

P376 (nieuw) 5-6 Organofluorverbindingen 

P377 (nieuw) 2-4 Organofluorverbindingen 

Cursief : Bijkomende bestaande peilbuizen 

Vet : Bijkomende nieuwe peilbuizen 

 

De locatie van de nieuwe peilbuizen is weergegeven op Figuur 3. 

 

De grondwaterniveau’s van deze peilbuizen zullen tevens ingemeten worden 

om de locale stromingsrichting van de 1ste aquifer te bepalen. 

 

Op basis van de resultaten van de monitoringcampagne in juli zal beslist 

worden welke peilbuizen verder dienen opgenomen te worden in de volgende 

monitoringcampagnes voor de zuidelijke perceelsgrens. 

 

Bovendien zal onderzocht worden welke verdere acties dienen ondernomen te 

worden in het kader van een eventuele bijkomende sanering ter hoogte van de 

voormalige bluswatertestzone. 

7.4 PLANNING 

De planning van de werken voor het volgende jaar (juli 2011 tot juni 2012) is 

hieronder samengevat weergegeven. 

 

• Juli 2011-juni 2012:  Grondwateronttrekking kernzones; 

• Juli 2011-juni 2012: Grondwatermonitoring conform frequentie vermeld in 

paragraaf 7.2;  

• Juli 2011 : Uitgebreide grondwatermonitoring ter hoogte van de 

voormalige bluswatertestzone; 

• Juli 2011-juni 2012: Verder onderzoek zuidelijke perceelsgrens en indien 

nodig bijkomende grondwateronttrekking ter hoogte van de voormalige 

bluswatertestzone; 

• November 2011: Herstellen afdekking grondhopen; en 

• Juli 2012: Opstellen 3e tussentijds verslag. 
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8 WIJZIGINGEN TEN OPZICHTE VAN BODEMSANERINGSPROJECT  

8.1 ALGEMEEN 

Voor de saneringsaanpak zoals voorzien in het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject, opgesteld door Arcadis op 29 oktober 2008 (referentie 

11/003460), wordt verwezen naar paragraaf 3.2. 

 

Voor de wijzigingen in de saneringsaanpak zoals beschreven in het eerste 

tussentijds saneringsverslag, opgesteld door ERM in september 2009, voor de 

periode van juli 2009 tot juni 2010 wordt verwezen naar paragraaf 3.4. 

 

De wijzigingen in de saneringsaanpak van juli 2010 tot juni 2011 zijn toegelicht 

in onderstaande paragrafen. Het betreft steeds een kleine wijziging van het 

eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. 

8.2 WIJZIGINGEN IN HET MONITORINGSPROGRAMMA 

Algemeen kan gesteld worden dat het aantal monitoringspeilbuizen en de 

keuze ervan voor verschillende zones in beperkte mate is gewijzigd. Dit was 

meestal een gevolg van het niet langer bruikbaar zijn van peilbuizen 

geselecteerd voor het monitoringsprogramma. De details hieromtrent zijn per 

zone weergegeven in de beschrijving van de uitgevoerde werken in hoofdstuk 

4. Een overzicht van de huidige monitoringspeilbuizen is gegeven in paragraaf 

7.2). 

 

De overige wijzigingen zijn toegelicht in onderstaande paragrafen. Het betreft 

steeds een kleine wijziging van het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. 

 

8.2.1 Grondwaterverontreiniging met vluchtige aromaten ter hoogte van de 

ondergrondse opslagtanks 

Voor deze verontreiniging is in het bodemsaneringsproject een actieve 

saneringsaanpak voorzien waarbij door het inbrengen van zuurstof in de 

bodem de natuurlijke afbraak wordt gestimuleerd. In het eerste tussentijds 

verslag is reeds voorgesteld om voorlopig af te zien van een actieve sanering 

op basis van de aangetoonde sterk verlaagde BTEX concentraties. 

 

Tijdens de monitoringronde van april 2011 zijn de concentraties aan BTEX 

verder afgenomen tot onder de respectivelijke detectielimieten. Ter 

bevestiging van de waargenomen daling van de BTEX concentraties zal de 

monitoringsronde verder gezet worden in april 2012. Als de BTEX 

concentraties dan nog steeds van dezelfde grootte-orde zijn zal de monitoring 

in deze zone stopgezet worden. 
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8.2.2 Grondwaterverontreiniging met organofluorverbindingen ter hoogte van de 

zuidelijke perceelsgrens 

De frequentie van de bemonstering van de peilbuizen van het 

monitoringsnetwerk ter hoogte van de zuidelijke perceelsgrens blijft verhoogd 

op 3-maandelijks. 

 

Om de verontreinigingssituatie in het grondwater ter hoogte van de 

voormalige bluswatertestzone verder in kaart te brengen, zal tijdens de 

volgende bemonsteringscampagne in juli 2011 het monitoringsnetwerk 

uitgebreid worden met 12 bestaande (B2, PA109A, PA109B, PA110A, PA110B, 

P118C, P30, P31, P210, P360A, P360B en P361) en 8 nieuwe (P370 tot P378) 

peilbuizen.  

 

Op basis van de resultaten van de uitgebreide bemonsteringscampagne ter 

hoogte van de voormalige bluswatertestzone zal beslist worden in welke mate 

het monitoringsprogramma dient aangepast te worden en welke verdere 

acties dienen ondernomen te worden in het kader van een eventuele 

bijkomende sanering in deze zone. 

 

8.2.3 Grondwaterverontreiniging met organofluorverbindingen ter hoogte van de 

Palingbeek/Tophatgracht 

Om de mogelijke invloed van de verontreiniging ter hoogte van de voormalige 

bluswatertestzone op de waterkwaliteit van de Palingbeek na te gaan is een 

bijkomende bemonsteringslocatie (13) toegevoegd aan de monitoring. De 

monitoringsfrequentie is tijdelijk verhoogd tot 3-maandelijks na het vaststellen 

van een sterk verhoogde PFOS concentratie in het grondwater ter hoogte van 

locatie 12. Op basis van de resultaten van de monitoring van juli 2011 zal beslist 

worden of de frequentie van de monitoring behouden blijft op halfjaarlijks of 

verhoogd wordt naar driemaandelijks. Tevens zullen stalen genomen worden 

van de grond op de oevers van de beek ter hoogte van locaties 12 en 13 voor 

analyse op organofluorverbindingen.  

 

8.2.4 Grondwaterverontreiniging met organofluorverbindingen ter hoogte van 

Blokkersdijk natuurgebied 

In het conformiteitsattest van het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject (zie 

Bijlage 2) heeft de OVAM opgenomen dat een mogelijke stijging van 

concentraties in het grondwater stroomopwaarts van Blokkersdijk 

natuurgebied statistisch dient bepaald te worden. Gelet op de beperkte dataset 

is dit echter momenteel weinig zinvol. Er is voorgesteld op de evolutie 

statistisch te evalueren vanaf medio 2011, wanneer een meer uitgebreide en 

betrouwbare dataset voorhanden is. 
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8.3 WIJZIGINGEN IN DESIGN EN OPVOLGING GRONDWATEREXTRACTIE 

8.3.1 Design grondwaterextractie 

Op basis van de resultaten van de pompproef is besloten om de installatie van 

onttrekkingsput PP03 en de onttrekking op de horizontale drains voorlopig 

ter hoogte van de bronzone Gebouw 16 niet uit te voeren. Voor een 

gedetailleerde bespreking hiervan wordt verwezen naar paragraaf 5.2.1.  

 

8.3.2 Opvolging grondwaterextractie 

Wat de opvolging van de grondwaterextractie betreft, zijn er geen 

noemenswaardige wijzigingen ten opzichte van de opvolging zoals 

voorgesteld in het eerste tussentijds verslag van het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject. 
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9 CALAMITEITEN 

Op 17 en 18 juni 2011 hebben zich twee acrylaatincidenten voorgedaan op het 

terrein van 3M. Deze incidenten zijn aan de dossierhouder bij OVAM gemeld 

op 20 juni 2011. Een copy van de meldingsbrief is toegevoegd in Bijlage 13. 

9.1 2-METHYLBUTYLACRYLAAT INCIDENT TER HOOGTE VAN HET TANKENPARK 

Op 17 juni 2011 is een lek vastgesteld aan een klep in een transferlijn van de 2-

methylbutylacrylaat (2-MBA) opslagtank naar de productiegebouwen. Het 

vrijgekomen product is grotendeels in de inkuiping terecht gekomen. Een 

beperkte hoeveelheid is naast de inkuiping op de bodem beland. Er is 

onmiddellijk absorptiemateriaal gebruikt om het vrijgekomen product zo veel 

mogelijk te verwijderen. Aangezien een aanzienlijke hoeveelheid 2-MBA in de 

bodem gedrongen was, heeft 3M onmiddellijk beslist om de visueel zwaarst 

verontreinigde grond af te graven.  

 

In samenspraak met ERM is vervolgens beslist om de bodem verder af te 

graven op 28 juni. De zone rond het lek is afgegraven tot een diepte van ca. 0,5 

m-mv. De uitgegegraven grond is tijdelijk opgeslaan in afgesloten vaten die 

zullen afgevoerd worden naar het erkend afvalverwerkingscentrum Indaver. 

In de ontgravingsput zijn stalen genomen van de bodem en de wand van de 

put. In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de stalen. 

Tabel 9.1 Overzicht bodemstalen genomen in de ontgravingsput ter hoogte van de 

calamiteit in het tankenpark 

Locatie Diepte interval (m-mv) Visuele waarnemingen 

B1 0,50 – 0,60 lijmachtige substantie 

B1 1,00 – 1,10   

B2 0,50– 0,60 lijmachtige substantie 

B2 1,00 – 1,10  

W1 0,10 – 0,50 lijmachtige substantie 

W2 0,10 – 0,50 lijmachtige substantie 

W3 0,10 – 0,50  

 

In het laboratorium zijn twee mengstalen aangemaakt: één van de stalen van 

de bodem van de ontgravingsput en één van de stalen afkomstig van de wand 

van de ontgravingsput. Deze mengstalen worden in het Eurofins laboratorium 

onderzocht op de aanwezigheid van 2-methylbutylacrylaat (2-MBA). Er wordt 

tevens een GC/MS analyse uitgevoerd op de mengstalen. De 

analyseresultaten zijn opgenomen in Bijlage 6.  

 

In de twee bodemmengstalen zijn geen concentraties 2-MBA boven de 

detectielimiet gemeten. In de chromatogrammen van de GC/MS analyse zijn 

wel andere componenten aangetroffen, nl. octylacrylaat en n-hexylacrylaat. In 

onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de gemeten concentraties.  
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Tabel 9.2 Analyseresultaten mengstalen calamiteit tankenpark 

Mengstaal Butylmetacrylaat 

(mg/kg ds) 

 Octyl acrylaat 

(2-ethylhexylacrylaat) 

(mg/kg ds) 

n-Hexylacrylaat 

(mg/kg ds) 

1 (B1 – B2) <0.1 200 40 

2 (W1 – W2 – W3) <0.1 4.000 24 

 

 

Op 18 juli 2011 is het grondwater van de nabijgelegen peilbuis P34 

bemonsterd door ERM. Het grondwaterstaal is in het erkende laboratorium 

Eurofins geanalyseerd op octylacrylaat. De analyseresultaten zijn opgenomen 

in Bijlage 6. De aangetoonde concentratie aan octylacrylaat in het grondwater 

bedraagt 600 µg/l.  

 

Aangezien er geen Vlaamse of internationale bodemsaneringsnorm 

voorhanden is voor octylacrylaat is voor de bepaling van de toetsingswaarden 

voor octylacrylaat in de grond gebruik gemaakt van het Vlier-Humaan model.  

Bij de berekening is uitgegaan van een standaard bodemgebruik voor zware 

industrie. De toxicologische gegevens zijn gebaseerd op de data van de Texas 

Commission on Environmental Quality. Voor octylacrylaat in het grondwater 

is tevens nagegaan of er een eventueel eco-toxicologisch of verspreidingsrisico 

bestaat, conform de “Code van goede praktijk voor het uitvoeren van risico-

evaluaties” opgesteld door OVAM in juni 2010. Een beschrijving van de risico-

evaluatie alsook het Vlier-Humaan rapport zijn opgenomen in Bijlage 13. 

 

Op basis van het Vlier-humaan model is een toetsingswaarde van 14.000 

mg/kg ds in de grond berekend voor de parameter octylacrylaat. Op basis 

van die toetsing kan gesteld worden dat er geen humaan-toxicologisch risico 

uitgaat van de restverontreiniging in de bodem ter hoogte van het 

acrylaatincident aan het tankenpark.  

 

Voor octylacrylaat in het grondwater is op basis van het Vlier-humaan model 

een humaan-toxicologisch risico gebaseerde toetsingswaarde berekend van  

13.700 µg/l. Hier is uitgegaan van het feit dat het grondwater niet als 

drinkwater wordt gebruikt. De aangetoonde concentratie aan octylacrylaat in 

het grondwater ligt onder deze waarde. Er is er tevens geen eco-toxicologisch 

risico en geen verspreidingsrisco aangetoond. 

 

Op basis van de risico-evaluatie kan gesteld worden dat er geen humaan-

toxicologisch risico, geen eco-toxicologisch en geen verspreidingsrisico uitgaat 

van de verhoogde iso-octylacrylaatconcentraties in de grond en het 

grondwater. Bijgevolg dienen er geen verdere acties ondernomen te worden. 

 

Voor n-hexylacrylaat zijn geen kwantitatieve toxicologische gegevens 

beschikbaar. Vermoedelijk is dit een afbraakproduct van octylacrylaat (2-

ethylhexylacrylaat). Gelet op de relatief lage concentraties, de snelle bio-

afbreekbaarheid in grond en de onoplosbaarheid in grondwater, kan er 
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gesteld worden dat er geen significante risico’s uitgaan van de aangetoonde 

concentraties aan n-hexylacrylaat in de grond. 

9.2 ISO-OCTYLACRYLAAT INCIDENT TER HOOGTE VAN DE PARKING 

Op 18 juni 2011 is een lek vastgesteld aan een bodemvalve van een trailer 

gevuld met iso-octylacrylaat (IOA) aan de parking bij de portier. De inhoud 

van de trailer is onmiddellijk overgepompt naar een andere trailer. Na het 

wegen is vastgesteld dat ongeveer 60 kg IOA uit de trailer gelekt is. De 

lekkende trailer stond klaar voor transport in een geasfalteerde zone. Mogelijk 

is een deel van het product door de asfalt in de bodem gesijpeld.  

 

Om na te gaan of er effectief product in de bodem terecht is gekomen is op 8 

juli 2011 een boring (AIO) uitgevoerd tot onder de asfaltverharding en is een 

bodemstaal genomen. Het boorprofiel is opgenomen in Bijlage 4.  

 

Het bodemstaal is in het erkend laboratorium Eurofins onderzocht op de 

aanwezigheid van IOA. Op het moment van het opstellen van voorliggend 

rapport was nog geen resultaat beschikbaar. 

 

Het analyseresultaat voor het bodemstaal zal getoetst worden aan de 

berekende toetsingswaarde voor octylacrylaat zoals beschreven in Paragraaf 

9.1. 
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10 BESLUIT 

In opdracht van 3M voert de erkende bodemsaneringsdeskundige 

Environmental Resources Management - ERM nv (ERM) de milieukundige 

begeleiding uit van de saneringswerken op het terrein van 3M gelegen aan de 

Canadastraat 11 te Zwijndrecht. Voorliggend verslag betreft het tweede 

tussentijds verslag van de saneringswerken, zoals vereist in het door de 

OVAM conform verklaarde eerste gefaseerd bodemsaneringsproject “3M 

Belgium NV, haven 1005 – Canadastraat 11, 2070 Zwijndrecht”, opgesteld 

door Arcadis op 29 oktober 2008. De beschouwde periode loopt van juli 2010 

tot en met juni 2011.  

 

Het tweede gefaseerd bodemsaneringsproject ter hoogte van de zuidelijke 

perceelsgrens zal opgemaakt worden van zodra meer duidelijkheid is omtrent 

de uitvoering van de infrastructuurwerken in het kader van de 

Oosterweelverbinding. In afwachting van het tweede gefaseerd 

bodemsaneringsproject worden de organofluorconcentraties ter hoogte van de 

zuidelijke perceelsgrens opgevolgd door middel van regelmatige grond- en 

oppervlaktestaalnames. 

 

Het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject bepaalt algemeen dat het 3M 

terrein aanzien dient te worden als één milieutechnische eenheid waarbij de 

verontreiniging (zowel in grond als in grondwater) in de bronzones wordt 

beheerd. In totaliteit zal er bijgevolg naar gestreefd worden om de 

verontreiniging op de site te behouden en, in zoverre ook technisch/financieel 

mogelijk, te reduceren en hierbij de verspreiding van de verontreiniging 

buiten de terreingrenzen te verminderen. In het eerste gefaseerd 

bodemsaneringsproject zijn de volgende maatregelen voorzien voor de 

beheersing van de verontreiniging op de site: 

 

• Grondwateronttrekking ter hoogte van de productiezone, 

waterzuiveringsinstallatie en de voormalige slibbekkens; 

• Beheer van alle gronden op de site; en  

• Behandeling van het te lozen regenwater ter vermindering van de 

organofluorvuilvracht naar de Schelde. 

 

Bijkomend worden de organofluorcomponenten in het grondwater 

stroomafwaarts van de 3M site opgevolgd door een monitoringsprogramma. 

 

In de periode van juli 2010 tot en met juni 2011 zijn volgende zaken 

uitgevoerd: 

 

• Grondwatermonitoring ter hoogte van de kernzones (Gebouw 16 en 

WWTP), de 2e aquifer, natuurgebied Blokkersdijk, zuidelijke perceelsgrens 

en het oppervlaktewater van de Palingbeek, Tophatgracht, 3M vijver en 

Blokkersdijkvijver;  
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• Verderzetten van de piloottesten op twee bestaande onttrekkingsputten 

(juli tot november 2010) en installatie van vijf bijkomende 

onttrekkingsputten (november 2010 tot januari 2011); 

• Opstart, opvolging en onderhoud van de extractie in de zeven 

onttrekkingsputten;  

• Verzameling van 40 vogeleieren in de omgeving van natuurgebied 

Blokkersdijk (3M site, Vlietbos and de Burchtse Weel) en een 

referentiegebied (Tessenderlo) en de uitvoering van een ringtest voor de 

evaluatie van de analytische capaciteiten van vier laboratoria (Universiteit 

van Antwerpen, Universiteit van Utrecht, SGS en 3M). Op basis van de 

resultaten van de ringtest zullen één of meerdere laboratoria geselecteerd 

worden voor de uitvoering van controle analyses; 

• Regelmatige contacten met Noriant/BAM-TV SAM met betrekking tot de 

vooruitgang van het Oosterweelverbindingsproject. De werken voor dit 

project zullen in belangrijke mate de timing en uitwerking van het 2e 

gefaseerd bodemsaneringsproject bepalen. 

 

Uit de onderzoeksverrichtingen en saneringswerken uitgevoerd in de voorbije 

periode (juli 2010-juni 2011) kunnen volgende conclusies getrokken worden: 

 

• De concentraties in het grondwater ter hoogte van de zuidelijke 

perceelsgrens lijken toe te nemen. Bijkomend onderzoek (plaatsing 

peilbuizen, monstername) is voorzien om hier meer duidelijkheid rond 

deze observaties te scheppen. De verhoogde monitoringsfrequentie voor de 

peilbuizen in het monitoringsprogramma voor deze zone blijft verhoogd 

tot eens om de drie maanden; 

• De grondwaterconcentraties aan vluchtige aromatische koolwaterstoffen 

(BTEX) zijn sterk afgenomen, tevens zijn er duidelijke indicaties van 

natuurlijke afbraak. Als gevolg wordt voorlopig afgezien van het opstarten 

van een actieve sanering in deze zone. Indien dezelfde trend zich voortzet 

in de volgende bemonsteringsronde zal de monitoring in deze zone niet 

verdergezet worden; 

• De grondwater- en oppervlaktewatermonitoring ter hoogte van de overige 

bronzones toont aan dat hier geen bijkomende acties noodzakelijk zijn, 

anders dan voorzien in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject; 

• De grondwateronttrekking voor de organofluorverbindingen ter hoogte 

van de bronzones Gebouw 16 en WWTP is opgestart; 

• De vogeleieren verzameld in het broedseizoen van 2011 zullen 

geanalyseerd worden door het laboratorium van de universiteit van 

Antwerpen. Een ringtest is lopende bij vier laboratoria om de analytische 

capaciteit te evalueren voor de analyse op organofluorverbindingen in 

vogeleieren.  Op basis van de resultaten zullen een aantal laboratoria 

geselecteerd worden voor controle-analyses op de verzamelde vogeleieren; 

• Uit gesprekken met TV-SAM blijkt dat er weinig meer duidelijkheid bestaat 

over de concrete uitvoering en timing van het Oosterweelproject. Dit dient 

verder opgevolgd te worden. 
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Er zijn geen grote wijzigingen ten opzichte van wat oorspronkelijk is 

opgenomen en vergund in het eerste gefaseerd bodemsaneringsproject. 
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11 VERKLARING EN ONDERTEKENING 

De erkende bodemsaneringsdeskundige verklaart hierbij dat deze opdracht is 

uitgevoerd conform het CMA en dat het voorliggend rapport representatief is 

voor de verontreinigingstoestand van de onderzoekslocatie.  

 

Tevens verklaart de bodemsaneringsdeskundige dat de meegestuurde digitale 

gegevens overeenstemmen met de inhoud van het rapport.  

 

De bodemsaneringsdeskundige verklaart dat alle analyses werden uitgevoerd 

door een daartoe erkend laboratorium volgens de CMA-methode. 

 

Tenslotte verklaart de bodemsaneringsdeskundige dat alle meetresultaten zijn 

opgenomen in het rapport en dat deze overeenstemmen met de originele 

meetresultaten. 
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 Handtekening 

Marleen Coetsiers X X X X X    

 
Wannes Thierens X X X X X    

Dirk Nuyens 

 

 

X X X X X X X X 

 

 

De bodemsaneringsdeskundige verklaart hierbij voor deze opdracht niet te 

verkeren in één van de gevallen van onverenigbaarheid opgenomen in het 

Vlarebo. 

 

Datum: 9 november 2011 

 

Naam, hoedanigheid en handtekening van de perso(o)n(en) die bevoegd 

is/zijn om de bodemsaneringdeskundige als vennootschap tegenover derden 

rechtsgeldig te kunnen en mogen vertegenwoordigen. 
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Formulier tussentijds verslag 



 

 

Tussentijdse rapportering Bodemsaneringswerken 
Periode juli 2010 – juni 2011 

 
TUSSENTIJDSE RAPPORTAGE BODEMSANERINGSWERKEN PERIODE  JULI 2010-JUNI 2011 

 Identificatie bodemsaneringsproject 

Dossiernummer OVAM 732 

Naam dossierhouder OVAM Dominique Suys 

Titel bodemsaneringsproject 
Eerste gefaseerd bodemsaneringsproject 3M Belgium 

nv 

Datum bodemsaneringsproject 29 oktober 2008 

Nummer conformiteitsattest CBSP-4177 

Locatie van de bodemsaneringswerken Zwijndrecht 

Tussentijdse rapportering  

Frequentie tussentijdse rapportering jaarlijks 

Datum tussentijdse rapportering 1 September 2010 

Datum tussentijdse rapportering 2 November 2011 (huidig) 

Wijzigingen ten opzichte van het conform verklaard bodemsaneringsproject 

Zijn er wijzigingen ten opzichte van het conform verklaard bodemsaneringsproject en 

het bijhorend conformiteitsattest? 
Ja  

Zo ja, moeten deze wijzigingen als een kleine wijziging beschouwd worden? Ja  

Zo ja, moeten deze wijzigingen als een grote wijziging beschouwd worden? Neen 

Zo ja, is er een noodzaak tot een nieuw bodemsaneringsproject Neen 

Toelichting in bijlage Hoofdstuk 8 

Eenmalige verlenging termijn 180 dagen 

Worden de bodemsaneringswerken uitgevoerd in het kader van een conform 

verklaard beperkt bodemsaneringsproject? 
Neen 

Zo ja, is de verlenging van de uitvoeringstermijn van 180 dagen nodig?  

Zo ja, werd er al een verlenging van de uitvoeringstermijn aangevraagd?  

De vraag tot eenmalige verlenging wordt toegelicht in   

OVAM-interventies 

Vereist het verdere verloop van de bodemsanering de interventie van OVAM? Neen 

Voor welke aspecten een interventie vereist is, wordt beschreven in bijlage.  

Debieten 

 Gemiddeld debiet 

Omschrijving  Geraamd Gerealiseerd  

Onttrokken grondwater [m³/h] -   3295 

Onttrokken bodemlucht [m³/h] - - 

Geïnjecteerd product [m³/h]  - - 

Toelichting in bijlage  

Verwerking vrijgekomen materiaal 

Omschrijving hoeveelheid 
Verwerkings-

certificaat 

 Geraamd Gerealiseerd Totaal  

Grondwater     

Verwerkt grondwater (m³) - - - n.v.t. 

Gebruik in productie (m³) - - -  

Geloosd grondwater (m³) - 3295 -  

Geïnfiltreerd grondwater (m³) - - -  

Lucht     

Geloosde lucht [Nm³] - - -  

Uitgegraven bodem     

Ontgraven verontreinigde grond 

(ton) 
- - -  

Verwerkt - - -  

Off-site     

   Biologisch - - -  

   Fysico-chemisch - - -  

   Thermisch - - -  

On-site     

   Biologisch - - -  

   Fysico-chemisch - - -  

   Thermisch - - -  

Hergebruikt ter plaatse - - -  

Afgevoerd - - -  

Andere     

Verwijderd puur product (m³) - - -  

Verbruikt actief kool (kg) - - -  



 

 

Injectieproduct - - -  

Tanks - - -  

Andere - - -  

Certificaten opgenomen in bijlage  

Emissienormen / hinder  

 Ja/nee 
Genomen 

maatregelen 
Toelichting 

Zijn de lozingsnorm voor de GWZI1 gerealiseerd? Ja n.v.t.  

Zijn de emissienormen voor de BLZI2 gerealiseerd? - n.v.t.  

Is er geluidshinder vastgesteld? nee n.v.t.  

Andere hinder? nee   

Besluit certificatie-instelling 

Werkt de bodemsaneerder volgens het Achilles-preventiesysteem? n.v.t. 

Indien ja, werd er tijdens de beschouwde periode een audit uitgevoerd?  

Indien ja  

Naam certificatie-instelling  

Naam bodemsaneerder  

Uitvoeringsdatum audit  

De audit geeft aan dat de activiteit wel/niet voldoet aan de normen binnen het Achilles-preventiesysteem 

Verloop van de bodemsaneringswerken  

Initieel voorziene einddatum 2049 

Momenteel voorzien einddatum 2050 

Kostprijs (€, excl. BTW) Omschrijving 

 (BSW3  + nazorg) 

Datum volledig 

gerealiseerd 

Voorziene 

einddatum Uitgevoerd Uit te voeren 

Kernzones 

Pilootproef en bijkomende afperking  2012 90.000 22.000 

Installatie grondwateronttrekking 

stap 1 
- 2012 65.500 55.550 

Grondwateronttrekking stap 1 en 

evaluatie 
- Eind 2015 - 687.500 

Eventuele uitbreiding 

grondwateronttrekking/verderzetting 

stap 1 (stap 2) 

- 2040 - 6.513.000 

Nazorg - 2050 - 23.000 

Preventie massatransfer van 1e naar 2e aquifer 

Grondwatermonitoring  2040 22.666 317.334 

Nazorg  2050 - 4.500 

Zuivering regenwaterriolering     

Zuivering inclusief monitoring  2040 - 1.291.000 

Monitoring natuurreservaat Blokkersdijk 

Oppervlaktewater- en 

grondwatermonitoring 
 2040 22.100 309.400 

Nazorg  2050 - 1.300 

Monitoring Z-peilbuizen     

grondwatermonitoring  2040 13867 194.134 

Zuidelijk terreingedeelte en palingbeek 

Oppervlaktewater- en 

grondwatermonitoring 
 2013 8.500 8.500 

Sanering grondwaterverontreiniging vluchtige aromaten 

Voorbereiding  2012 - 25.000 

Installatie monitoringspeilbuizen  2012 - 3200 

Installatie injectieputten  2012 - 8500 

Injecties  2017 - 258.000 

Nacontrole, evaluatie  2018 - 2200 

Saneringsdoelstellingen 

 
Ja/ 

nee 

Huidige 

waarde 
Toelichting  

Terugsaneringswaarden in de grond gerealiseerd? n.v.t.   

 

 (1) 1 GWZI : grondwaterzuiveringsinstallatie 

 (2) 2 BLZI : Bodemluchtzuiveringsinstallatie  

 (3) 3 BSW : Bodemsaneringswerken  



 

 

Terugsaneringswaarden in het grondwater gerealiseerd? Nee Zie hoofdstuk 4 

Toelichting  

Financiële zekerheid  

Is er een financiële zekerheid gesteld Neen 

Indien ja, is er verzoek tot aanpassing van deze financiële 

zekerheid 
- 

Omschrijving van de nog uit te voeren fasen van de BSW  
Kostprijs (€, 

excl. BTW) 
Termijn uitvoering 

   

Toelichting in bijlage  

Besluit per kadastraal perceel  

Perceel 

nummer 
Besluit  

 

Zie BSP 

 

 

De conclusies uit het BBO en BSP blijven behouden 

Identificatie bodemsaneringsdeskundige  

Datum tussentijdsverslag  Oktober 2011 

Naam bodemsaneringsdeskundige  
Environmental Resources Management - 

ERM  

Naam van de deskundige 

(natuurlijk persoon) 

B
o

d
em

sa
n

er
in

g
  

(5
 ja

a
r)

 

B
es

te
k

  

(2
 ja

a
r)

 

W
er
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p

v
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in

g
  

(5
 ja

a
r)

 Handtekening  

Dirk Nuyens X X X 

 

Wannes Thierens  X  

 

 
De bodemsaneringsdeskundige verklaart dat: 
 
- deze opdracht is uitgevoerd conform CMA; 
- voorliggend rapport representatief is voor de verontreinigingstoestand van 
de saneringslocatie, 
- hij niet verkeert in een van de gevallen van onverenigbaarheid opgenomen 
in het VLAREBO, 
- alle analyses zijn uitgevoerd door een daartoe erkend laboratorium; 
- alle meetresultaten zijn opgenomen in het rapport en overeenstemmen met 
de originele resultaten. 
 
Datum: 9 november 2011 
 
Naam, hoedanigheid en handtekening van de perso(o)n(en) die bevoegd is/zijn om de 

bodemsaneringsdeskundige als rechtspersoon tegenover derden rechtsgeldig te 

verbinden: 
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Conformverklaring OVAM voor eerste 

gefaseerd bodemsaneringsproject 
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Foto’s onderzoek dijken  



Update on the Dike Investigation
Activities

Presented By: Environmental Resources
Management NV
Antwerp, Belgium

Date: April 2011

3M Belgium NV



Overview
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trench 1
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trench 2
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No water
in trench

Plastic sheet

Top of dike
(in line with trees)

Color differences
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Top of dike

Well L6
Probably in dike
(backside)

Well L6



Trench 2

Color differences
(depth 0.5 m bgl)

No differences anymore at 1 m bgl
=> No dike
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Foto’s inspectie grondhopen 



Foto 1

Foto 2



Foto 3

Foto 4



Foto 5

Foto 6



Foto 7

Foto 8



Foto 9

Foto 10



Foto 11

Foto 12



Foto 13

Foto 14



Foto 15

Foto 16



Foto 17



 

 

Bijlage 5     

 

 

Boorprofielen 



Projectnaam: 3M - ZwijndrechtProjectcode: 0102548 Opdrachtgever: E.R.M.

Boring: PB360 X: Y:

Datum: 18-11-2010

Opmerking: Afw. : 50 cm + mv
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Zand, matig fijn, zwak 
puinhoudend, bruingroen, 
Edelmanboor
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Zand, matig fijn, bruingroen, 
Edelmanboor

150

Zand, matig fijn, matig 
schelphoudend, matige 
onbekende-geur, donker 
groengroen, Edelmanboor

200

Zand, matig fijn, matige 
onbekende-geur, 
donkergroen, Edelmanboor

300

Zand, matig fijn, zwak kleiïg, 
sterk siltig, matige 
onbekende-geur, 
donkergroen, Edelmanboor

450

Zand, matig fijn, matig siltig, 
zwakke onbekende-geur, 
donkergroen, Edelmanboor

550

Klei, sterk zandig, matig siltig, 
matig schelphoudend, 
groenbruin, Edelmanboor

600

Boring: PB361 X: Y:

Datum: 18-11-2010

Opmerking: Afw. : 50 cm + mv
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Projectnaam: Terrein M3 - ZwijndrechtProjectcode: 0102548 Opdrachtgever: E.R.M.

Boring: AIO X: Y:

Datum: 8-7-2011
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Analysecertificaten 
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HSYW!.!aX!..!

'$!7KQOLDRCQHLK!#!>RJJAOS$!

!
:f!fZW!dWcgWef!$DST!JWcgWef!Fg_TWd6!>-,),00/%!aX!JaTWdf!:*!HSeUZ]W(!/E!ES`SYWd!<adbadSfW!
>`h[da`_W`fS^!HdaYdS_e(!!iSfWd!eS_b^We!iWdW!Ua^^WUfWV!a`!Cg^k!-0fZ!S`V!-2fZ!.,-,!Xda_!-/!^aUSf[a`e!
S`V!S`S^klWV!Xad!fZW!Xa^^ai[`Y!bWdX^gad[`SfWV!Ua_bag`Ve6!!
!

)! H?AK!9!bWdX^gadaZWjS`W!eg^Xa`SfW!$<2?-/KG/
)%!

)! H?G:!9!bWdX^gadaaUfS`aSfW!$<3?-1<GG
)%!!

KgddaYSfW!Kb[]W!9!-/<)^STW^WV!S`S^aYgW!aX!H?G:!$<2?-/
-/<?.

-/<GG)%!

)! H?GK!9!bWdX^gadaaUfS`W!eg^Xa`SfW!$<4?-3KG/
)%!

)! ?GK:!9!bWdX^gadaaUfS`W!eg^Xa`S_[VW!$<4?-3!KG.FA.%!
!
!
HdaXWee[a`S^!eWdh[UWe!bWdea``W^!Sf!fZW!K@K!;W^Y[g_!FN(!V[h[e[a`!B:<!^STadSfadk!bdWbSdWV!eS_b^W!
Ua`fS[`Wde!g`VWd!fZW!V[dWUf[a`!aX!@WWdf!=W!K_Wf*!KS_b^W!Ua`fS[`Wde!Xad!WSUZ!eS_b^[`Y!^aUSf[a`!
[`U^gVWV!S!X[W^V!eS_b^W(!X[W^V!eS_b^W!Vgb^[USfW(!^ai!X[W^V!eb[]W!S`V!Z[YZ!X[W^V!eb[]W*!>SUZ!W_bfk!
Ua`fS[`Wd!iSe!_Sd]WV!i[fZ!S!"X[^^!fa!ZWdW"!^[`W!S`V!iSe!Xadf[X[WV!i[fZ!S!egddaYSfW!eb[]W!ad!S`!Sbbdabd[SfW!
_Sfd[j!eb[]W!ea^gf[a`!Ua`fS[`[`Y!fZW!egddaYSfW!S`V!fZW!Xagd!bWdX^gad[`SfWV!Ua_bag`Ve!_W`f[a`WV!
STahW(!bd[ad!fa!TW[`Y!eW`f!fa!fZW!X[W^V!Xad!eS_b^W!Ua^^WUf[a`*!
LST^W!-!eg__Sd[lWe!fZW!eS_b^W!dWeg^fe*!;SeWV!a`!fZW!X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!dWeg^f!Sf!fZW!Sbbdabd[SfW!^WhW^!
dW^Sf[hW!fa!fZW!eS_b^W!Ua`UW`fdSf[a`(!fZW!S`S^kf[US^!dWeg^fe!SdW!SUUgdSfW!fa!-,,!r!/,#!WjUWbf!Se!`afWV*!
B`V[h[VgS^!S`S^kfWe!fZSf!Va!`af!_WWf!r!/,#!Tgf!Va!_WWf!r!1,#!SdW!dWbadfWV!i[fZ!S`!SeeWeeWV!
SUUgdSUk!aX!r!1,#*!JWeg^fe!fZSf!Va!`af!_WWf!fZW!r!1,#!Va!`af!ZShW!S!`g_Wd[US^!hS^gW(!Tgf!SdW!
dWbadfWV!Se!FJ*!
!
!
LST^W!-*!KS_b^W!JWeg^fe!Kg__Sdk*!
!

<a`UW`fdSf[a`!$[`!`Y+_D(!bbT%!
KS_b^W![VW`f[X[USf[a`!

H?AK! H?G:! H?GK! ?GK:!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%! ,*524! FJ! ,*31,! ,*,35-!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%! ,*454! FJ! ,*32/! ,*.1,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$`af!X[^fWdWV%! ,*424! -*51! -*,1! ,*--,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!Vgb^[USfW!$`af!X[^fWdWV%! ,*520! .*35! -*--! ,*/-0!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!$X[^fWdWV%! ,*520! .*-3! -*12! ,*-,-!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%!! -*,-! .*.1! -*2-! ,*,42-!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!$`af!X[^fWdWV%! -*,-! .*0/! .*/3! ,*-.0!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!Vgb^[USfW!$`af!X[^fWdWV%!! -*,/! .*/1! .*..! ,*-,4!

D.-! ,*02/! FJ! /*,1! FJ!

D.-!Vgb^[USfW! ,*-1-! FJ! .*05! FJ!

D..! ,*13,! -*/0! -/*3! 8!,*,.1!

D..!Vgb^[USfW! ,*15/! -*/1! -/*,! 8!,*,.1!

D/-! ,*15/! -*1.! 3*1-! ,*,425!

D/-!Vgb^[USfW! ,*2.2! -*04! 3*2-! ,*,40.!

H--0! .*01! 3*00! 3*./! 8!,*,.1!

H--0!Vgb^[USfW! .*00! 3*4.! 3*0/! ,*,.35!

H--1! -*,/! .*/4! ,*-2.! 8!,*,.1!

H--1!Vgb^[USfW! -*,2! .*05! ,*-22! 8!,*,.1!

H--2! -*,,! /*0,! 1*35! ,*,011!

H--2!Vgb^[USfW! -*,,! /*/1! 1*5/! ,*,050!

/E!h[\hWd! ,*330! .*.-! /*4-! ,*,/25!

/E!h[\hWd!Vgb^[USfW! ,*413! .*04! 0*.3! ,*,0.5!

! FJ6!`af!dWbadfWV!VgW!fa!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^W!dWeg^fe!agf^[Wde*!
!
!
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!

HSYW!/!aX!..!

<a`UW`fdSf[a`!$[`!`Y+_D(!bbT%!
KS_b^W![VW`f[X[USf[a`!

H?AK! H?G:! H?GK! ?GK:!

Q-)/_! ,*150! ,*111! ,*,/-2! FJ!

Q-)/_!Vgb^[USfW! ,*2-2! ,*22-! 8!,*,.1! FJ!

Q0)4_! ,*2-2! .*,0!$&%! ,*-30! 8!,*,.1!

Q0)4_!Vgb^[USfW! ,*142! 2*2,!$&%! ,*-34! ,*355!

Q.)/_! -*.0! -*10! ,*/5/! FJ!

Q.)/_!Vgb^[USfW! -*,2! -*.1! ,*/,.! FJ!

Q.)-,_! ,*/..! ,*.02! ,*/.4! FJ!

Q.)-,_!Vgb^[USfW! ,*.3.! ,*.02! ,*/2,! FJ!

! FJ6!`af!dWbadfWV!VgW!fa!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^W!dWeg^fe!agf^[Wde*!
$&%6!DEK!iSe!bWdXad_WV!fa!WhS^gSfW!fZW!_WfZaV!bWdXad_S`UW*!

!

!
!

($!9EQGLDP!T!1KAISQHCAI!AKD!<OEMAOAQLOS$!

!
.*-*! KS_b^W!Ua^^WUf[a`*!
!
KS_b^We!iWdW!Ua^^WUfWV![`!ba^kWfZk^W`W!Taff^We!bdWbSdWV!Sf!fZW!K@K!;W^Y[g_!FN(!=[h[e[a`!B:<!
DSTadSfadk*!;SeWV!a`!fZW!Ua`UW`fdSf[a`e!Se!dWbadfWV![`!bdWh[age!dWbadfe(!S^^!Taff^We!iWdW!eb[]WV(!bd[ad!
fa!eS_b^W!Ua^^WUf[a`(![`!fZW!^STadSfadk!i[fZ!S!]`ai`!ha^g_W!aX!W[fZWd!S!egddaYSfW!ea^gf[a`!ad!S`!
Sbbdabd[SfW!_Sfd[j!eb[][`Y!ea^gf[a`!Ua`fS[`[`Y!fZW!S`S^kfWe!aX![`fWdWef!(!S^ea!dWXWddWV!fa!Se!mH?<en![`!fZ[e!
dWbadf(!$H?AK(!H?G:(!H?GK!S`V!?GK:%!S`V!fZW!egddaYSfW!$-/<)H?G:%*!LST^W!.!TW^ai!VWfS[^e!fZW!
eS_b^We!Ua^^WUfWV!S`V!eb[]We!SVVWV!fa!WSUZ!Taff^W*!
!
LST^W!.*!KS_b^W!<a^^WUf[a`!S`V!Kb[]W!B`Xad_Sf[a`*!
!

?[`S^!Fa_[`S^!Kb[]W!
<a`UW`fdSf[a`!
$`Y+_D%!KS_b^W!BVW`f[X[USf[a`!

Fa_[`S^!
?[`S^!
Na^g_W!!
<a^^WUfWV!
$_D%!

Na^g_W!
aX!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`!

Na^g_W!aX!
Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`! -/

<)H?G:! H?<e!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
$X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
?EK!Dai!
$X[^fWdWV%!

0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
?EK!A[YZ!$X[^fWdWV%!

0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
Vgb^[USfW!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
?EK!Dai!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!
?EK!A[YZ!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

!
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HSYW!0!aX!..!

!
?[`S^!Fa_[`S^!Kb[]W!
<a`UW`fdSf[a`!
$`Y+_D%!KS_b^W!BVW`f[X[USf[a`!

Fa_[`S^!
?[`S^!
Na^g_W!!
<a^^WUfWV!
$_D%!

Na^g_W!
aX!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`!

Na^g_W!aX!
Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`! -/

<)H?G:! H?<e!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!
$X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!
Vgb^[USfW!
$X[^fWdWV%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!
Dai!
$X[^fWdWV%!

0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!
A[YZ!
$X[^fWdWV%!

0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!$`af!
X[^fWdWV%!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!
Vgb^[USfW!
$`af!X[^fWdWV%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!
Dai!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!
A[YZ!
$`af!X[^fWdWV%!

0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

D.-! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D.-!Vgb^[USfW! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D.-!?EK!Dai! 0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

D.-!?EK!A[YZ! 0,,! ,*1,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! .1*,!

D..! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D..!Vgb^[USfW! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D..!?EK!Dai! -,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! 0*,!

D..!?EK!A[YZ! -,,! ,*1,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,,!

D/-! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D/-!Vgb^[USfW! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

D/-!?EK!Dai! -,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! 0*,!

D/-!?EK!A[YZ! -,,! ,*1,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,,!

H--0! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--0!Vgb^[USfW! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--0!?EK!Dai! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! .*,!

H--0!?EK!A[YZ! -,,! ,*.1,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! 1,*,!

H--1! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--1!Vgb^[USfW! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--1!?EK!Dai! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! .*,!

H--1!?EK!A[YZ! -,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! 0,*,!

H--2! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--2!Vgb^[USfW! -,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

H--2!?EK!Dai! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! .*,!

H--2!?EK!A[YZ! -,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! 0,*,!

/E!h[\hWd! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

/E!h[\hWd!Vgb^[USfW! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

/E!h[\hWd!?EK!Dai! 0,,! ,*-,,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -*,!

/E!h[\hWd!?EK!A[YZ! 0,,! ,*.1,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -.*1!

Q-)/_! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q-)/_!Vgb^[USfW! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q-)/_!?EK!Dai! 0,,! ,*,1,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! ,*1!

Q-)/_!?EK!A[YZ! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!



1:18@?7318!=5<;=?!713'&#&)'.+#&&'!
!

HSYW!1!aX!..!

?[`S^!Fa_[`S^!Kb[]W!
<a`UW`fdSf[a`!
$`Y+_D%!KS_b^W!BVW`f[X[USf[a`!

Fa_[`S^!
?[`S^!
Na^g_W!!
<a^^WUfWV!
$_D%!

Na^g_W!aX!
Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a

`!

Na^g_W!aX!
Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`! -/

<)H?G:! H?<e!

Q0)4_! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q0)4_!Vgb^[USfW! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q0)4_!?EK!Dai! 0,,! ,*,1,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! ,*1!

Q0)4_!?EK!A[YZ! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

Q.)/_! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q.)/_!Vgb^[USfW! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q.)/_!?EK!Dai! 0,,! ,*,1,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! ,*1!

Q.)/_!?EK!A[YZ! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

Q.)-,_! 0,,! ,*,1,! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q.)-,_!Vgb^[USfW! 0,,! ,*.,,! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

Q.)-,_!?EK!Dai! 0,,! )! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! ,*1!

Q.)-,_!?EK!A[YZ! 0,,! )! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!

?[W^V!Ld[b!;^S`]! 0,,! )! )! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! FK!

?[W^V!Ld[b!;^S`]!Kb[]W!Dai! 0,,! ,*,1,! Ka^gf[a`!;! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! ,*1!

?[W^V!Ld[b!;^S`]!Kb[]W!A[YZ! 0,,! ,*.,,! Ka^gf[a`!<! ,*-,,! Ka^gf[a`!:! ,*.1,! -,*,!
FK!9!`af!eb[]WV!

! ! Ka^gf[a`!:!9!-,,,!`Y+_D!$`a_[`S^%!
-/
<)H?G:!KgddaYSfW!

! ! Ka^gf[a`!;!9!0,,,!`Y+_D!$`a_[`S^%!H?<e!
! ! Ka^gf[a`!<!9!.,,,,!`Y+_D!$`a_[`S^%!H?<e!

!
!
.*.! >jfdSUf[a`*!
!
:^^!eS_b^We(!US^[TdSf[a`!efS`VSdVe(!S`V!SeeaU[SfWV!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^We!iWdW!WjfdSUfWV!ge[`Y!S!
_aV[X[WV!bdaUWVgdW!aX!><G+:N+B:<+,/.!";WbS^[`Y!hS`!bWdYWX^gadWWdVW!Ua_ba`W`fW`![`!iSfWd!_Wf!
ZaYW!Vdg]!h^aW[efaX)UZda_SfaYdSX[W!W^WUfdaebdSk![a`[eSf[W!fS`VW_!_SeeSebWUfda_Wfd[W!$D<)>KB)EK)
EK%n*!;d[WX^k(!S`!S_ag`f!aX!eS_b^W!$eWW!fST^W!/%!iSe!^aSVWV(!ad!V[^gfWV!fa!0,!_^!i[fZ!AHD<!iSfWd!S`V!
^aSVWV(!a`fa!S!bdW)Ua`V[f[a`WV!OSfWde!f<-4!ea^[V!bZSeW!WjfdSUf[a`!$KH>%!USdfd[VYW!$KWb)HS](!-Y(!2UU%!
ge[`Y!S!hSUgg_!_S`[Xa^V*!LZW!^aSVWV!KH>!USdfd[VYWe!iWdW!fZW`!W^gfWV!i[fZ!1!_D!aX!_WfZS`a^!ge[`Y!
hSUgg_*!!
!!
LST^W!/*!KS_b^W!S_ag`f!geWV*!
!

KS_b^W!
:_ag`f!aX!KS_b^W!

geWV!$_D%!
<a`UW`fdSf[a`!?SUfad!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!Dai!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!A[YZ!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!Vgb^[USfW!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!Dai!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!A[YZ!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%!! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!Dai!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!A[YZ!$X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!Vgb^[USfW!$`af!X[^fWdWV%!! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!Dai!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!!?EK!A[YZ!$`af!X[^fWdWV%! 0,! 4!
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HSYW!2!aX!..!

!

KS_b^W!
:_ag`f!aX!KS_b^W!

geWV!$_D%!
<a`UW`fdSf[a`!?SUfad!

D.-! 0,! 4!

D.-!Vgb^[USfW! 0,! 4!

D.-!?EK!Dai! 0,! 4!

D.-!?EK!A[YZ! 1! -!

D..! 0,! 4!

D..!Vgb^[USfW! 0,! 4!

D..!?EK!Dai! 0,! 4!

D..!?EK!A[YZ! -! ,*.!

D/-! 0,! 4!

D/-!Vgb^[USfW! 0,! 4!

D/-!?EK!Dai! 0,! 4!

D/-!?EK!A[YZ! -! ,*.!

H--0! 0,! 4!

H--0!Vgb^[USfW! 0,! 4!

H--0!?EK!Dai! 0,! 4!

H--0!?EK!A[YZ! -! ,*.!

H--1! 0,! 4!

H--1!Vgb^[USfW! 0,! 4!

H--1!?EK!Dai! 0,! 4!

H--1!?EK!A[YZ! -! ,*.!

H--2! 0,! 4!

H--2!Vgb^[USfW! 0,! 4!

H--2!?EK!Dai! 0,! 4!

H--2!?EK!A[YZ! -! ,*.!

/E!h[\hWd! 0,! 4!

/E!h[\hWd!Vgb^[USfW! 0,! 4!

/E!h[\hWd!?EK!Dai! 0,! 4!

/E!h[\hWd!?EK!A[YZ! 1! -!

Q-)/_! 0,! 4!

Q-)/_!Vgb^[USfW! 0,! 4!

Q-)/_!?EK!Dai! 0,! 4!

Q-)/_!?EK!A[YZ! 0,! 4!

Q0)4_! 0,! 4!

Q0)4_!Vgb^[USfW! 0,! 4!

Q0)4_!?EK!Dai! 0,! 4!

Q0)4_!?EK!A[YZ! 0,! 4!

Q.)/_! 0,! 4!

Q.)/_!Vgb^[USfW! 0,! 4!

Q.)/_!?EK!Dai! 0,! 4!

Q.)/_!?EK!A[YZ! 0,! 4!

Q.)-,_! 0,! 4!

Q.)-,_!Vgb^[USfW! 0,! 4!

Q.)-,_!?EK!Dai! 0,! 4!

Q.)-,_!?EK!A[YZ! 0,! 4!

?[W^V!Ld[b!;^S`]! 0,! 4!

?[W^V!Ld[b!;^S`]!Kb[]W!Dai! 0,! 4!

?[W^V!Ld[b!;^S`]!Kb[]W!A[YZ! 0,! 4!

!



1:18@?7318!=5<;=?!713'&#&)'.+#&&'!
!

HSYW!3!aX!..!

!
?ad!eS_b^W!^aUSf[a`!Q0)4_!S`S^keWe!aX!?EK!A[YZ(!eZaiWV!dWUahWd[We!aX!H?<e!fZSf!V[V!`af!_WWf!
IgS^[fk!Ud[fWd[S*!:`!S_ag`f!aX!fZW!KS_b^W!iSe!eb[]WV!$DST!ESfd[j!Kb[]W%!i[fZ!H?<e!S`V!egddaYSfW!$-/<)
H?G:%!S`V!dWWjfdSUfWV*!=WfS[^e!Xad!fZW!^ST!_Sfd[j!eb[]We!SdW!Y[hW`![`!fST^W!0*!
!
LST^W!0*!DST!_Sfd[j!eb[]We*!
!

?[`S^!Fa_[`S^!Kb[]W!
<a`UW`fdSf[a`!
$`Y+_D%!KS_b^W!BVW`f[X[USf[a`!

:_ag`f!aX!
KS_b^W!geWV!

$_D%!

Na^g_W!aX!
Kb[]W!
Ka^gf[a`!
$_D%!

Kb[]W!
Ka^gf[a`!
=WeUd[bf[a`! -/

<)H?G:! H?<e!

Q0)4_! 0,! )! )! ,*.1,! FK!

Q0)4_!DEK!A[YZ! 0,! ,*,.,! Ka^gf[a`!<! ,*.1,! -,*,!
Ka^gf[a`!<!9!.,,,,!`Y+_D!$`a_[`S^%!H?<e!

!
!
.*/!! =WfWd_[`Sf[a`!aX!egebW`VWV!ea^[Ve![`!iSfWd*!
!
La!Sha[V!fZW![`X^gW`UW!aX!S^YSW!a`!fZW!S`S^kf[US^!dWeg^f(!X[^fdSf[a`![e!bdabaeWV!bd[ad!
fa!WjfdSUf[a`!Sf!fZW!eS_b^[`Y!^aUSf[a`e!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!W`!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef*!
LZW!X[^fdSf[a`!iSe!Va`W!Tk!ge[`Y!OZSf_S`!@?+<!Y^See)X[TWd!X[^fWde(!i[fZ!S!badW!e[lW!aX!-*.!!_*!!
LZW!fafS^!egebW`VWV!ea^[Ve!aX!fZW!eS_b^We![e!VWfWd_[`WV!Tk!bagd[`Y!S!_WSegdWV!ha^g_W!aX!eS_b^W!
fkb[US^^k!.,,!_D!fZdagYZ!S!bdW)iW[YZWV!X[^fWd!fZW`!iW[YZ[`Y!fZW!X[^fWd!SYS[`!SXfWd!Vdk[`Y!fZW!X[^fWd!
ahWd`[YZf!fa!dW_ahW!S^^!iSfWd*!LZW!YS[`![`!iW[YZf![e!S!Vdk!iW[YZf!_WSegdW!aX!fZW!bSdf[Ug^SfWe!bdWeW`f![`!
fZW!iSfWd!eS_b^W*!LZ[e![e!WjbdWeeWV![`!g`[fe!US^Ug^SfWV!Xda_!fZW!ha^g_W!aX!iSfWd!X[^fWdWV(!_[^^[YdS_e!bWd!
^[fWd*!
LST^W!1!eg__Sd[lWe!fZW!dWeg^fe*!
!
!
LST^W!1*!KgebW`VWV!ea^[Ve*!
!

KS_b^W!BVW`f[X[USf[a`! KgebW`VWV!ea^[Ve+!ha^g_W!$_Y+D%!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%! 1.!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%! -/2!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!Dai!$X[^fWdWV%! -,.!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!?EK!A[YZ!$X[^fWdWV%! 4,!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!$X[^fWdWV%! .2!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!Vgb^[USfW!$X[^fWdWV%! /2!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!?EK!Dai!$X[^fWdWV%! /0!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!WSef!?EK!A[YZ!$X[^fWdWV%! .5!

!
!
.*0! :`S^ke[e*!
!
:^^!ea^gf[a`e!S`V!WjfdSUfe!iWdW!S`S^klWV!Xad!H?AK(!H?G:(!H?GK(!?GK:!S`V!-/<)H?G:!ge[`Y!g^fdS!
bWdXad_S`UW!^[cg[V!UZda_SfaYdSbZk!+!fS`VW_!_See!ebWUfda_Wfdk!$MHD<+EK+EK%*!HWdf[`W`f![`efdg_W`f!
bSdS_WfWde(!fZW!^[cg[V!UZda_SfaYdSbZk!YdSV[W`f!bdaYdS_(!S`V!fZW!ebWU[X[U!_See!fdS`e[f[a`e!S`S^klWV!
SdW!VWeUd[TWV![`!fZW!fST^We!2!fa!4*!
!
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HSYW!4!aX!..!

!
LST^W!2*!B`efdg_W`f!bSdS_WfWde*!
!
D[cg[V!<Zda_SfaYdSbZ! :Ucg[fk!MHD<!

@gSdV!<a^g_`! Kk__Wfd[W!<-4!-,,!j!.*-__(!/*1t_!

:`S^kf[US^!<a^g_`!
:Ucg[fk!MHD<!;>A!<-4!1,!__!j!
.*-__(!-*3t_!

B`\WUf[a`!ha^g_W! 1!tD!

ESee!KbWUfda_WfWd! IgSffda!HdW_[Wd!P>!

Ba`!eagdUW! >^WUfdaebdSk!

Ha^Sd[fk! FWYSf[hW!

!
!
LST^W!3*!D[cg[V!<Zda_SfaYdSbZk!@dSV[W`f!HdaYdS_*!
!

KfWb!Fg_TWd!
LafS^!f[_W!
$_[`%!

?^ai!JSfW!
$tD+_[`%!

HWdUW`f!:!
$._E!S__a`[g_!SUWfSfW%!

HWdUW`f!;!
$EWfZS`a^%!

,! ,! 0,,! 3,! /,!

-! ,*1,! 0,,! 3,! /,!

.! /*,,! 0,,! .,! 4,!

/! /*-1! 0,,! ,! -,,!

0! 0*,1! 0,,! ,! -,,!

1! 0*/1! 0,,! 3,! /,!

2! 3*/1! 0,,! 3,! /,!

!
!
LST^W!4*!ESee!fdS`e[f[a`e*!
!

:`S^kfW!
L[_W!i[`Vai!

$_[`%!
ESee!LdS`e[f[a`!

I-+I/!
=iW^^!f[_W!
$_eWU%!

<a^^[e[a`!>`WdYk!
$WN%!

<a`W!Na^fSYW!
$WN%!

/54*35+35*45! -,,! /4! 1-!
H?AK! /*,)/*0!

/54*35+54*34! -,,! /1! 1-!
-/
<)H?G:! /*0)/*2! 0-2*4!+/3-*4! 2,! --! -0!

0-.*33+.-4*5,! 4,! -2! -0!
H?G:! /*/)/*2!

0-.*33+/24*5,! 4,! --! -0!

054*3,+35*5,! -,,! 04! 12!
H?GK! /*1)/*5!

054*3,+54*34! -,,! /5! 12!

?GK:! /*4,)0*2,! 053*40+33*44! .1,! /0! 00!

!
!
?ad!S^^!S`S^kfWe!fZW!eg_!aX!S^^!_See!fdS`e[f[a`e!iSe!geWV!Xad!cgS`f[X[USf[a`*!
!
!
!

)$!4AQA!1KAISPHP$!

!
/*-*! >jfdSUfWV!<S^[TdSf[a`!KfS`VSdV*!
!
>jfdSUfWV!US^[TdSf[a`!efS`VSdVe!iWdW!bdWbSdWV!Tk!eb[][`Y!]`ai`!S_ag`fe!aX!efaU]!ea^gf[a`e!Ua`fS[`[`Y!
H?AK(!H?G:(!H?GK(!?GK:!S`V!-/<)H?G:![`fa!0,!_D!aX!AHD<!iSfWd*!>SUZ!eb[]WV!iSfWd!efS`VSdV!
iSe!fZW`!WjfdSUfWV![`!fZW!eS_W!_S``Wd!Se!fZW!Ua^^WUfWV!eS_b^We*!:!fafS^!aX!-,!eb[]WV!efS`VSdVe!
dS`Y[`Y!Xda_!,*,,2-!`Y+_D!fa!.1!`Y+_D!$`a_[`S^%!iWdW!bdWbSdWV*!:!cgSVdSf[U(!-+j!iW[YZfWV(!
US^[TdSf[a`!UgdhW!iSe!geWV!fa!X[f!fZW!VSfS!Xad!WSUZ!S`S^kfW*!LZW!VSfS!iWdW!`af!XadUWV!fZdagYZ!lWda!
Vgd[`Y!fZW!X[ff[`Y!bdaUWee*!<S^Ug^Sf[`Y!fZW!efS`VSdV!Ua`UW`fdSf[a`!ge[`Y!fZW!bWS]!SdWS!Uag`fe!S`V!fZW!
dWeg^fS`f!US^[TdSf[a`!UgdhW!Ua`X[d_WV!SUUgdSUk!aX!WSUZ!UgdhW!ba[`f*!>SUZ!WjfdSUfWV!US^[TdSf[a`!efS`VSdV!
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HSYW!5!aX!..!

$Sf!^WSef!2!ba[`fe![`!fafS^%!geWV!fa!YW`WdSfW!fZW!X[`S^!US^[TdSf[a`!UgdhW!_Wf!fZW!_WfZaV!US^[TdSf[a`!
SUUgdSUk!dWcg[dW_W`fe!aX!r!.1#!$r!/,#!Xad!DDGI!^WhW^%*!<aWXX[U[W`fe!aX!VWfWd_[`Sf[a`!$ds%!iWdW!YdWSfWd!
fZS`!,*55,!Xad!S^^!S`S^kfWe*!
!
!
/*.*! D[_[f!aX!IgS`f[fSf[a`*!
!
LZW!,*,.1`Y+_D!$`a_[`S^%!dWbadf[`Y!^[_[f![e!S!bdSUf[US^!cgS`f[fSf[a`!^[_[f!$HID%!dWcg[dWV!Tk!fZW!
dWcgWefWd!S`V![f![e!baee[T^W!fZSf!fZW!eS_b^We!Ua`fS[`!fSdYWf!S`S^kfWe!Sf!cgS`f[X[ST^W!Ua`UW`fdSf[a`e!
TW^ai!fZW!HID*!
!
!
/*/*! KkefW_!eg[fST[^[fk*!
!
LZW!,*.!`Y+_D!WjfdSUfWV)US^[TdSf[a`!efS`VSdV!iSe!S`S^klWV![`!fd[b^[USfW!Sf!fZW!TWY[``[`Y!S`V!W`V!aX!fZW!
S`S^kf[US^!eWcgW`UW!fa!VW_a`efdSfW!ahWdS^^!ekefW_!eg[fST[^[fk*!?ad!S^^!S`S^kfWe(!fZW!dW^Sf[hW!efS`VSdV!
VWh[Sf[a`!$JK=%!aX!fZW!S`S^kfW!bWS]!SdWS!Uag`fe!S`V!fZW!JK=!aX!fZW!bWS]!dWfW`f[a`!f[_We!iSe!^Wee!
fZS`!1!#!S`V!.!#(!dWebWUf[hW^k(!iZ[UZ!_Wf!_WfZaV!Ud[fWd[S*!
!
!
/*0*! <a`f[`g[`Y!<S^[TdSf[a`*!
!
=gd[`Y!fZW!UagdeW!aX!fZW!S`S^kf[US^!eWcgW`UWe(!eWhWdS^!Ua`f[`g[`Y!US^[TdSf[a`!hWd[X[USf[a`!eS_b^We!
$<<Ne%!iWdW!S`S^klWV!fa!Ua`X[d_!fZSf!fZW![`efdg_W`f!dWeba`eW!S`V!fZW![`[f[S^!US^[TdSf[a`!UgdhW!iSe!ef[^^!
[`!Ua`fda^*!:^^!<<Ne(!Xad!S^^!1!S`S^kfWe(!bdaVgUWV!dWUahWd[We!i[fZ[`!r!.1#(!iZ[UZ!_Wf!_WfZaV!Ud[fWd[S*!
!
!
/*1*! ;^S`]e*!
!
LZdWW!fkbWe!aX!T^S`]e!iWdW!bdWbSdWV!S`V!S`S^klWV!i[fZ!fZW!eS_b^We6!_WfZaV!T^S`]e(!ea^hW`f!T^S`]e(!
S`V!X[W^V+fd[b!T^S`]e*!>SUZ!T^S`]!fkbW![e!VWeUd[TWV!TW^ai*!:`S^kfW!bWS]!SdWS!Uag`fe![`!S^^!T^S`]!
eS_b^We!_gef!TW!^Wee!fZS`!ZS^X!fZW!SdWS!Uag`fe!aX!fZW!^aiWef!hS^[V!US^[TdSf[a`!efS`VSdV!fa!_WWf!fZW!
_WfZaV!Ud[fWd[S*!
!
/*1*-*! EWfZaV!;^S`]e*!
!
?agd!_WfZaV!T^S`]e!iWdW!bdWbSdWV!Tk!^aSV[`Y!0,!_D!aX!AHD<!iSfWd!a`fa!S!OSfWde!f<-4!ea^[V!bZSeW!
WjfdSUf[a`!$KH>%!USdfd[VYW!$K>H)HS](!-Y(!2UU%!S`V!W^gf[`Y!i[fZ!1!_D!aX!_WfZS`a^!ge[`Y!fZW!eS_W!
WjfdSUf[a`!bdaUWVgdW!Se!fZW!eS_b^We*!EWfZaV!T^S`]e!iWdW!bdWbSdWV!fa!WhS^gSfW!fZW!^WhW^e!aX!
TSU]Ydag`V!Ua`fS_[`Sf[a`![`!fZW!ahWdS^^!WjfdSUf[a`!bdaUWee!$Y^SeeiSdW(!KH>!USdfd[VYWe(!WfU*%*!!
!
/*1*.*! Ka^hW`f!;^S`]e*!
!
KWhWdS^!_WfZS`a^!T^S`]e!iWdW!S`S^klWV!fa!SeeWee!ekefW_!Ua`fS_[`Sf[a`!S`V+ad![`efdg_W`f!USddkahWd*!
!
/*1*/*! ?[W^V!+Ld[b!;^S`]e*!
!
Hd[ad!fa!eS_b^W!Ua^^WUf[a`(!a`W!eS_b^W!Ua`fS[`Wd!iSe!X[^^WV!i[fZ!0,,!_D!aX!AHD<!iSfWd(!eb[]WV!i[fZ!fZW!
-/<)H?G:!egddaYSfW(!eWS^WV(!S`V!eZ[bbWV!fa!fZW!eS_b^W!Ua^^WUf[a`!e[fW!S^a`Y!i[fZ!fZW!W_bfk!
Ua`fS[`Wde*!LZ[e!eS_b^W!iSe!S`S^klWV!Se!X[W^V+fd[b!T^S`]*!
!
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HSYW!-,!aX!..!

!
/*2*! DST!<a`fda^!Kb[]We!$D<Ke%!
!
Dai!$,*-.1!`Y+_D!`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`%!S`V!Z[YZ!$.*1!`Y+_D!`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`%!^ST!Ua`fda^!
eb[]We!iWdW!bdWbSdWV!S`V!S`S^klWV![`!Vgb^[USfW*!D<Ke!iWdW!bdWbSdWV!Tk!eb[][`Y!]`ai`!S_ag`fe!aX!
fZW!S`S^kfWe![`fa!0,!_D!aX!AHD<!iSfWd!fa!bdaVgUW!fZW!VWe[dWV!Ua`UW`fdSf[a`*!LZW!eb[]WV!iSfWd!
eS_b^We!iWdW!WjfdSUfWV!S`V!S`S^klWV![`!fZW!eS_W!_S``Wd!Se!fZW!eS_b^We*!:^^!D<Ke!bdaVgUWV!
dWUahWd[We!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S!aX!r!.1#!Xad!SUUgdSUk!S`V!r!-1#!JH=!Xad!bdWU[e[a`(!
WjUWbf!a`!fZW!/dV!aX!:gYgef!.,-,(!iZWdW!Xad!H?GK!S`V!?GK:!fZW!JH=!iSe!-5#!S`V!-4#*!
!
LST^W!5!eg__Sd[lW!fZW!D<K!dWUahWdk!dWeg^fe*!
!
LST^W!5*!DST!<a`fda^!Kb[]W!JWeg^fe*!
!

HWdUW`f!JWUahWdk!
>jfdSUf[a`!VSfW! =WeUd[bf[a`!

Fa_[`S^!Kb[]W!
DWhW^!$`Y+_D%! H?AK!

-/
<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

D<K-! ,*-.1! '&'! '&&! '&.! /(! '&*!

D<K.! ,*-.1! '&*! '&.! '(&! '''! '(*!

:hWdSYW! '&)! '&*! ''*! '&(! ''*!

#JH=! )$'! -$*! ''! '/! '.!

D<K/! .*1! /.! '&*! '&/! ''*! ''/!

D<K0! .*1! //! '&,! '&/! ''*! ''+!

:hWdSYW! //! '&+! '&/! ''*! ''-!

/!:gY!.,-,!

#JH=! '$&! '$(! &$)! &$'! )$+!

D<K-! ,*-.1! /-! '&(! ''.! .(! ''(!

D<K.! ,*-.1! /,! '&)! '&(! --! '&+!

:hWdSYW! /-! '&)! ''&! .&! '&/!

#JH=! &$*! '$+! '*! ,$*! ,$)!

D<K/! .*1! /'! '&,! '')! /.! '&+!

D<K0! .*1! /&! '&*! '&(! /.! '&,!

:hWdSYW! /'! '&+! '&.! /.! '&+!

-3!:gY!.,-,!

#JH=! '$*! ($,! /$/! &$*! '$)!

!
!
/*3*! KgddaYSfWe*!
!
-/<)H?G:!iSe!SVVWV!fa!S^^!eS_b^We!S`V!eS_b^W!eb[]We!fa!WhS^gSfW!ahWdS^^!_WfZaV!bWdXad_S`UW*!
-/<)H?G:!dWUahWd[We![`!Ua^^WUfWV!eS_b^We!S`V!eS_b^W!eb[]We!dS`YWV!Xda_!//#!fa!-0.#*!
!
!
/*4*! KS_b^W!Kb[]We*!
!
Dai!S`V!Z[YZ!X[W^V!eb[]W!Ua`UW`fdSf[a`e!iWdW!bdWbSdWV!TSeWV!a`!fZW!Ua`UW`fdSf[a`e!Se!dWbadfWV![`!
bdWh[age!dWbadfe*!Dai!$`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`6!eWW!fST^W!.%!S`V!Z[YZ!$`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`6!eWW!fST^W!
.%!X[W^V!eb[]We!iWdW!Ua^^WUfWV!Sf!WSUZ!eS_b^[`Y!ba[`f*!B`!fZaeW!USeWe!iZW`!W`VaYW`age!^WhW^e!aX!
bWdX^gad[`SfWV!Ua_bag`Ve!iWdW!Sbbdaj[_SfW^k!fia!f[_We!YdWSfWd!fZS`!fZW!eb[]W!S_ag`f(!dWUahWd[We!aX!
fZW!bWdX^gad[`SfWV!Ua_bag`Ve!iWdW!`af!US^Ug^SfWV!S`V!dWbadfWV*!
!
!
/*5*! ?[W^V!Ld[b!Kb[]We*!
!
Hd[ad!fa!eS_b^W!Ua^^WUf[a`(!fia!eS_b^W!Ua`fS[`Wde!iWdW!X[^^WV!i[fZ!0,,!_D!aX!AHD<!iSfWd(!eb[]WV!i[fZ!
^ai!$`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`!aX!-*,!`Y+_D%!S`V!Z[YZ!$`a_[`S^!Ua`UW`fdSf[a`!aX!-,*,!`Y+_D%!aX!fZW!
bWdX^gad[`SfWV!Ua_bag`Ve!S`V!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW(!eWS^WV(!S`V!eZ[bbWV!fa!fZW!eS_b^W!Ua^^WUf[a`!
e[fW!S^a`Y!i[fZ!fZW!W_bfk!Ua`fS[`Wde*!LZWeW!eS_b^We!iWdW!S`S^klWV!Se!X[W^V!fd[b!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ*!
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HSYW!--!aX!..!

!
/*-,! ! >cgSf[a`e*!
!
/*-,*-!JW^Sf[hW!HWdUW`f!=[XXWdW`UW!$JH=%*!
!

! -,,
[a`Ua`UW`fdSf!eS_b^W!:N>J:@>

Vgb^[USfW%!eS_b^W!)!eS_b^W!$V[XXWdW`UW![a`Ua`UW`fdSf!:;KGDML>
$#%!JH= !! !

!
!
/*-,*.!JWUahWdk*!
!
JWUahWdk!aX!fZW!?[W^V!Ld[b!Kb[]W!S`V!-/<)H?G:!egddaYSfW!6!
!

! -,,
[a`Ua`UW`fdSf!!Kb[]WV

[a`Ua`UW`fdSf!!?ag`V
$#%JWUahWdk! !! !

!
!
JWUahWdk!aX!fZW!?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!$?EK%6!
!

! -,,
[a`Ua`UW`fdSf!!Kb[]WV

[a`%Ua`UW`fdSf!eS_b^W!ShWdSYW!)!?EK!f[a`$<a`UW`fdS
$#%JWUahWdk! !! !

!
!
JWUahWdk!aX!fZW!DST!ESfd[j!Kb[]W!$DEK%6!
!

! -,,
[a`Ua`UW`fdSf!!Kb[]WV

[a`%Ua`UW`fdSf!eS_b^W!ShWdSYW!)!DEK!f[a`$<a`UW`fdS
$#%JWUahWdk! !! !

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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HSYW!-.!aX!..!

*$!4AQA!>RJJAOS$!

!
LZW!Xa^^ai[`Y!fST^We!eg__Sd[lW!fZW!dWeg^fe!Xad!fZW!-1!eS_b^W!^aUSf[a`e*!
!
?ad!eS_b^W!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%(!fZW!dWeg^fe!aX!H?G:!SdW!`af!dWbadfWV!TWUSgeW!fZWk!
SdW!`af!SUUgdSfW!fa!-,,!r!1,#(!TSeWV!a`!fZW!X[W^V!eb[]W!dWeg^f!Sf!fZW!Sbbdabd[SfW!^WhW^(!dW^Sf[hW!fa!fZW!
eS_b^W!Ua`UW`fdSf[a`*!
LZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX! fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!
X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
!
LST^W!-,*!JWeg^fe!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%*!
!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$X[^fWdWV%! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*524! ,*.2.! FJ! ,*31,! ,*,35-!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&(!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*454! ,*.42! FJ! ,*32/! ,*.1,!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '''!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*5//! ,*.30! FJ! ,*313! ,*-20!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&-!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! -$+! .$-! :=! '$.! '&&!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*35! ,*.11! FJ! -*1.! ,*512!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! .&! //! :=! -'! -'!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! --*,! ,*-.4! FJ! 5*,4! 5*23!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /-! +&! :=! -/! ..!

! ! FJ6!`af!dWbadfWV!VgW!fa!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^W!dWeg^f!agf^[Wde*!
!
!
?ad!eS_b^W!;^a]]WdeV[\]h[\hWd! )!efS`VSdV!$`af!X[^fWdWV%(! fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!XW^^!agfe[VW! fZW!
_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!-1#!Xad!H?G:!S`V!?GK:*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWdk!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!?GK:*!
!
LST^W!--*!JWeg^fe!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$`af!X[^fWdWV%*!
!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!)!efS`VSdV!$`af!X[^fWdWV%! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*424! ,*.22! -*51! -*,1! ,*--,!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&)!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*520! ,*.3.! .*35! -*--! ,*/-0!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&,!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*5-2! ,*.25! .*/3! -*,4! ,*.-.!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&+!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! ''! ($)! ),! +$.! /,!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*5.! ,*.21! /*.0! .*.0! -*.0!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! /*! '&)! "! '&-! /(!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! --*.! ,*.,-! -.*-! -.*1! -1*1!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! //! -.! /)! '&/! '*(!

! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!
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HSYW!-/!aX!..!

?ad!eS_b^W!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef! $X[^fWdWV%(! fZW! dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UW! XW^^!agfe[VW! fZW!_WfZaV!
SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!-1#!Xad!?GK:*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W! ^ai! dWUahWd[We! XW^^!agfe[VW! fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!H?GK!
S`V!?GK:*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWdk!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
:e!S!Ua`eWcgW`UW(!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!fZW!H?GK!S`V!?GK:!dWeg^fe![e!r!1,#*!
!
!
LST^W!-.*!JWeg^fe!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef!$X[^fWdWV%*!
!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef!$X[^fWdWV%! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*520! ,*./,! .*-3! -*12! ,*-,-!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /&!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,-! ,*..0! .*.1! -*2-! ,*,42-!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! .-!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*542! ,*..3! .*.-! -*14! ,*,5//!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ..!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! *$+! ($-! )$,! ($/! '+!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*43! ,*.--! /*/-! .*.4! ,*32-!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! .(! .(! "! ,*! ,&!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*3! ,*.--! -/*0! -,*/! -/*.!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /*! .(! '&-! .)! '((!

! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

! ! !

!
!
?ad!eS_b^W!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef!$`af!X[^fWdWV%(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!
SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWdk!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!?GK:*!
!
!
LST^W!-/*!JWeg^fe!;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef!$`af!X[^fWdWV%*!
!

;^a]]WdeV[\]h[\hWd!o!WSef!$`af!X[^fWdWV%! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,-! ,*.0.! .*0/! .*/3! ,*-.0!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /*!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,/! ,*.05! .*/1! .*..! ,*-,4!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /-!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,.! ,*.01! .*/5! .*.5! ,*--2!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /+!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! ($)! )$(! )$*! ,$*! '*!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*,3! ,*.31! /*40! /*11! -*-3!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! /-! '&-! "! "! /+!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*4! ,*.,0! -.*2! -/*,! -0*5!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /*! -/! //! '&(! ').!

! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

!
!
!
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!
?ad!eS_b^W!D.-(!fZW!dWeg^fe!aX!H?G:!S`V!?GK:!SdW!`af!dWbadfWV!TWUSgeW!fZWk!SdW!`af!SUUgdSfW!fa!-,,!
r!1,#(!TSeWV!a`!fZW!X[W^V!eb[]W!dWeg^f!Sf!fZW!Sbbdabd[SfW!^WhW^(!dW^Sf[hW!fa!fZW!eS_b^W!Ua`UW`fdSf[a`*!
LZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!-1#!Xad!H?AK(!H?G:(!
H?GK!S`V!?GK:*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
!
LST^W!-0*!JWeg^fe!D.-*!
!

D.-! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*02/! ,*.4.! FJ! /*,1! FJ!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&/!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*-1-! ,*.20! FJ! .*05! FJ!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&)!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*/,3! ,*.3/! FJ! .*33! FJ!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&,!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! '&&! ,$*! :=! (&! :=!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*-1! ,*./0! FJ! /*1/! FJ!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! -.! /'! :=! "! :=!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .0*-! ,*.2,! FJ! .4*.! FJ!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /'! '&'! :=! /-! :=!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! FJ6!`af!dWbadfWV!VgW!fa!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^W!agf^[Wde*!
! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

! !

!
!
?ad!eS_b^W!D..(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX! fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!
X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
?[W^V! _Sfd[j! eb[]W! Z[YZ! dWUahWd[We! XW^^! agfe[VW! fZW! _WfZaV! SUUWbfS`UW! Ud[fWd[a`! aX! 3,)-/,#! Xad! S^^!
Ua_bag`Ve*!
:e!S!Ua`eWcgW`UW(!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!fZW!H?GK!dWeg^f![e!r!1,#*!
!
!
LST^W!-1*!JWeg^fe!D..*!
!

D..! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*13,! ,*541! -*/0! -/*3! 8!,*,.1!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /,!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*15/! ,*5-4! -*/1! -/*,! 8!,*,.1!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ./!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*14-! ,*51-! -*/0! -/*/! 8!,*,.1!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /(!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! )$/! -$'! &$,! +$&! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! 0*/1! ,*504! 1*3/! -2*3! 1*.2!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! ..! /(! '&(! "! ''.!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! 10*4! ,*21.! 2.*/! 3,*2! 20*,!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! +(! ,)! +/! ++! +/!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!
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!

HSYW!-1!aX!..!

!
?ad!eS_b^W!D/-(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX! fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!
X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
?[W^V! _Sfd[j! eb[]W! Z[YZ! dWUahWd[We! XW^^! agfe[VW! fZW! _WfZaV! SUUWbfS`UW! Ud[fWd[a`! aX! 3,)-/,#! Xad! S^^!
Ua_bag`Ve*!
!
LST^W!-2*!JWeg^fe!D/-*!
!

D/-! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*15/! ,*533! -*1.! 3*1-! ,*,425!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /+!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2.2! ,*510! -*04! 3*2-! ,*,40.!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /)!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2,5! ,*521! -*1,! 3*12! ,*,412!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /*!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! +$+! ($*! )$(! '$)! )$(!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! 0*0.! ,*5/.! 1*5/! --*4! 0*11!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! ./! /'! '&)! //! '&&!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .5*-! ,*/2,! /.*1! /3*3! /,*.!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! (-! )+! )&! (/! (.!

! ! !

!
!
?ad!eS_b^W!H--0(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!?GK:*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWdk!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
:e!S!Ua`eWcgW`UW(!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!fZW!?GK:!dWeg^f![e!r!1,#*!
!
!
LST^W!-3*!JWeg^fe!H--0*!
!

H--0! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*01! ,*5/.! 3*00! 3*./! 8!,*,.1!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /'!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*00! ,*5,.! 3*4.! 3*0/! ,*,.35!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ..!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*01! ,*5-3! 3*2/! 3*//! F:!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ./!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! &$(! )$)! +$&! ($-! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! 0*/0! ,*-5,! 5*4/! 5*-,! -*05!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! ..! -*! "! "! ,-!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! 0.*.! ,*5,,! 1.*/! 05*-! 0/*5!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! --! .-! .,! .&! .(!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

!
!
!
!
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!

HSYW!-2!aX!..!

!
?ad!eS_b^W!H--1(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
!
LST^W!-4*!JWeg^fe!H--1*!
!

H--1! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,/! ,*35.! .*/4! ,*-2.! 8!,*,.1!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! --!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,2! ,*450! .*05! ,*-22! 8!,*,.1!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! .-!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,0! ,*40/! .*0/! ,*-20! 8!,*,.1!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! .(!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! )$)! '(! *$)! ($*! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*5/! ,*.-5! 0*2.! .*,1! -*22!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! .-! .+! '&(! .-! -*!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! /1*5! -*-,! 0,*/! /2*,! 0.*4!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! .*! '&,! /'! .+! //!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!

! ! !

!
!
?ad!eS_b^W!H--2(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!_Wf!SeeSk!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[S*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWdk!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!H?G:*!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
:e!S!Ua`eWcgW`UW(!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!fZW!H?G:!dWeg^f![e!r!1,#*!
!
!
LST^W!-5*!JWeg^fe!H--2*!
!

H--2! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,,! ,*50/! /*0,! 1*35! ,*,011!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /(!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,,! ,*5-2! /*/1! 1*5/! ,*,050!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ./!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*,,! ,*5.5! /*/4! 1*42! ,*,031!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /&!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! &$)! ($/! '$+! ($*! .$(!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! /*-,! ,*.1,! 2*-5! 5*-1! .*03!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! /.! /-! ')'! "! '&/!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! /0*4! ,*5.4! 0-*-! 0/*,! 0/*/!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! .'! /&! /'! ./! '&'!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

!
!
!
!
!
!
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!

HSYW!-3!aX!..!

?ad! eS_b^W!/E!h[\hWd(! fZW! dW^Sf[hW!bWdUW`f! V[XXWdW`UW! XW^^! agfe[VW! fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!
-1#!Xad!?GK:*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
!
LST^W!.,*!JWeg^fe!/E!h[\hWd*!
!

/E!h[\hWd! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*330! ,*..5! .*.-! /*4-! ,*,/25!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ./!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*413! ,*.-3! .*04! 0*.3! ,*,0.5!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! .*!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*4-1! ,*../! .*/0! 0*,0! ,*,/55!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! .-!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! '&! +$(! ''! ''! '+!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! .*,1! ,*.43! 0*-1! 2*.1! -*.5!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! ''*! ''(! "! "! ''(!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*3! ,*.,.! -/*,! -/*/! -/*.!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! -,! -.! .(! -'! /.!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! &!Kb[]W!dWUahWd[We!`af!US^Ug^SfWV*!>`VaYW`age!^WhW^e!iWdW!Sf!^WSef!fia!f[_We!fZW!eb[]W!S_ag`f*!

!

!
!
?ad!eS_b^W!Q-)/_(!fZW!dWeg^fe!aX!?GK:!SdW!`af!dWbadfWV!TWUSgeW!fZWk!SdW!`af!SUUgdSfW!fa!-,,!r!1,#(!
TSeWV!a`!fZW!X[W^V!eb[]W!dWeg^f!Sf!fZW!Sbbdabd[SfW!^WhW^(!dW^Sf[hW!fa!fZW!eS_b^W!Ua`UW`fdSf[a`*!
LZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!-1#!Xad!-/<)H?G:(!
H?G:!S`V!?GK:*!
LZW!dWUahWdk!aX!fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!i[fZ[`!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#*!
!
!
LST^W!.-*!JWeg^fe!Q-)/_*!
!

Q-)/_! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*150! ,*./5! ,*111! ,*,/-2! FJ!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! /)!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2-2! ,*.4-! ,*22-! 8!,*,.1! FJ!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&/!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2,1! ,*.2,! ,*2,4! F:! FJ!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&'!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! )$-! ',! '-! :1! :=!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*-.! ,*.12! -*,3! ,*1-1! FJ!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! /,! //! .-! /+! :=!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*4! ,*-5-! -,*-! -.*.! FJ!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /.! -*! /'! '',! :=!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
! FJ6!`af!dWbadfWV!VgW!fa!cgS^[fk!Ua`fda^!eS_b^W!agf^[Wde*!

!
!
!
!
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!

HSYW!-4!aX!..!

?ad!eS_b^W!Q0)4_(!fZW!dW^Sf[hW!bWdUW`f!V[XXWdW`UWe!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!-1#!
Xad!H?G:!S`V!-/<)H?G:*!
LZW!dWUahWdk!aX! fZW!-/<)H?G:!egddaYSfW!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!
eS_b^W(!eS_b^W!Vgb^[USfW(!X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!S`V!^ST!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ*!!
?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!dWUahWd[We!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)-/,#!Xad!H?AK(!
H?GK!S`V!?GK:*!?[W^V!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWdk!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!3,)
-/,#!Xad!H?G:*!DST!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ!dWUahWd[We!XW^^!agfe[VW!fZW!_WfZaV!SUUWbfS`UW!Ud[fWd[a`!aX!31)
-.1#!Xad!?GK:*!;SeWV!a`!X[W^V!_Sfd[j!eb[]W!^ai!S`V!^ST!_Sfd[j!eb[]W!Z[YZ(!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!
H?AK(!H?G:!S`V!H?GK!dWeg^fe![e!r!/,#7!fZW!SeeWeeWV!SUUgdSUk!aX!fZW!?GK:!dWeg^f![e!r!1,#*!
!
LST^W!..*!JWeg^fe!Q0)4_*!
!

Q0)4_! H?AK! -/<)H?G:! H?G:! H?GK! ?GK:!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2-2! ,*-20! .*,0! ,*-30! 8!,*,.1!
KS_b^W!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! ,*!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*142! ,*/22! 2*2,! ,*-34! ,*355!
KS_b^W!=gb^[USfW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '*(!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! ,*2,-! ,*.21! 0*/.! ,*-32! F:!
KS_b^W!:hWdSYW!

JWUahWdk!KgddaYSfW!$#%! '&)!

KS_b^W!JH=! $#!JH=%! *$/! -,! ''&! ($)! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -*25! ,*.32! .*53! -*//! ,*4,5!

?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!Dai!
JWUahWdk!$#%! (&)! '&-! "! ('(! '*+!

<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*-! ,*,401! 1*,/! --*.! --*5!
?[W^V!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!

JWUahWdk!$#%! /'! ))! -! '&+! '''!

! ! !! ! ! ! !!
<a`UW`fdSf[a`!$`Y+_D%! -,*1! ,*-0.! -.*5! -,*3! -1*-!

DST!ESfd[j!Kb[]W!A[YZ!
JWUahWdk!$#%! /,! ++! .(! '&&! '*&!

! F:6!`af!Sbb^[UST^W*!
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ANALYSERAPPORT NUMMER  L00072799

15:10nv
0102548 ERM

VERSIE 1

Blz. 1/11

09/09/2010

3M BELGIUM NV

HERMESLAAN 7

DIEGEM1831

BELGIE

Uw referenties

Uw contactpersoon :  Pieterjan Callewaert  ( )

Uw bestelling : 0102548 3M-Aanpassen BSP 2010-07-20

Orderbevestiging gestuurd naar :  Pieterjan Callewaert  ( )

Prijsafspraken conform : 

Onze referenties

Opdrachtgever : 

Productverantwoordelijke :  Hugo Troosters )

Aantal stalen : 35

SAP-bestelnummer :

Bemonsterd door : Onbekend

Bemonsteringsmethode : Onbekend

DE ANALYSERESULTATEN UIT DIT ANALYSEVERSLAG HEBBEN UITSLUITEND BETREKKING OP DE
BEPROEFDE MONSTERS. DIT ANALYSERAPPORT MAG NIET WORDEN GEREPRODUCEERD,

BEHALVE IN VOLLEDIGE VORM, ZONDER VOORAFGAANDE SCHRIFTELIJKE TOESTEMMING VAN LISEC.

Uw projectomschrijving : 0102548 ERM (0102548 3M-Aanpassen BSP 2010-07-20)

Tav Pieterjan Callewaert

LNE Water erkenning : AMV/ERK/LWA/Lisec/2009/2

LNE Lucht erkenning : AMV/ERK/LL/L015/2009/1

Vlarea: AB/OA/LD/wh/09-237   

Brussels Hoofdstedelijk gewest (laboratorium): INSP/ELE/Labo Lisec N.V.

Wallonië water: 08/Esu/IH/LAB-13/Sortie 2008 : 22474 (erkenning voor de categorie A en C)
Wallonië bodem,afval en toxisch afval: TK/pg/OWD/DPGD/08/3755

Wallonië lucht: ENV/BN/bn/L-CO-12092006/001/0329

KBC 450-0625831-43                         BTW BE 0477 119 244             RPR Tongeren                   www.lisec.be                        info@lisec.be

Lisec nv                                               Craenevenne 140                       B-3600 GENK                   Tel +32 (0)89 36 27 91       Fax +32 (0)89 35 58 05
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Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799001 TEC4-1-1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................26 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.8 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................30 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................16 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................13 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................430 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................86 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799002 TEC4-1-1 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................27 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................34 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................18 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................13 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................430 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................83 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799003 PA111A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................9.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................130 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................160 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................380 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2000 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................960 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799004 PA111B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.7 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.93 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................40 µg/L 20/08/2010  

KBC 450-0625831-43                         BTW BE 0477 119 244             RPR Tongeren                   www.lisec.be                        info@lisec.be
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.4 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799005 P110A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.3 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................10 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799006 B7

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.45 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................310 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................7.9 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799007 B7

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.47 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................290 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................7.7 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799008 B1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................13 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.4 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................40 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................16 µg/L 20/08/2010  
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1300 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................100 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 19/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799009 B1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.8 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................41 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................15 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1300 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799010 PA113-1-1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.9 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................4.7 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................56 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799011 PA113-1-1   duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................6.7 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................5.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................58 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799012 BD 24-4

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................5.3 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799013 BD 24-4

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................5.5 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799014 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................9.3 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................34 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................27 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................240 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799015 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................9.9 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................33 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................18 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................26 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................230 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799016 5-2

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4.1 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................25 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................16 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................79 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................31 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799017 5-2 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................27 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.8 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................17 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................74 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................30 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799018 Bemalingsstation

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................22 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.2 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................16 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................67 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................28 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799019 Bemalingsstation

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.9 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................22 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.1 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................16 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................67 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................28 µg/L 20/08/2010  
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Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799020 D11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.96 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................56 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................410 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................210 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................470 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................380 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799021 D11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.82 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................62 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................420 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................230 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................470 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................390 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799022 L6

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................3.7 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................15 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................85 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................34 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................3400 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................160 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799023 L6

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................4.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................12 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................80 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................35 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................3500 µg/L 21/08/2010  
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................160 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799024 P121

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 14/07/2010Staalnummer 21/08/201027/07/2010

L00072799025 P121

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799026 D10

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................19 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................200 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................88 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................150 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................540 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799027 D10

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................21 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................200 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................87 µg/L 20/08/2010  
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................140 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................540 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799028 D14

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1.8 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................2.7 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.2 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799029 D14

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2.1 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................2.5 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.6 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799030 P118A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2300 µg/L 21/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................6700 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................1400 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................7800 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................240 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2400 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799031 P118A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2300 µg/L 21/08/2010  
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................6800 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................1400 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................8000 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................240 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2400 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799032 P118B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................7.3 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................390 µg/L 21/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2000 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................600 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................1600 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................19000 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3200 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799033 P118B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.9 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................390 µg/L 21/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2000 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................560 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................1600 µg/L 21/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................19000 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3200 µg/L 21/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799034 BD 24-3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................8.5 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................85 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................19 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................22 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................860 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 20/08/2010  

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 16/07/2010Staalnummer 23/08/201027/07/2010

L00072799035 BD 24-3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 20/08/2010  

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................9.4 µg/L 20/08/2010  

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................92 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................20 µg/L 20/08/2010  

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................21 µg/L 20/08/2010  

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................840 µg/L 21/08/2010  

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 20/08/2010  

Methode beschrijving

Legende

< rapporteergrens

N/A

resultaat kleiner dan de rapporteergrens 

nog geen resultaat beschikbaar

ai analyse onmogelijk

ns geen staal

Geperfluoreerde organische verbindingen
     ISO 25101 : Water quality - Determination of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanate (PFAO). Method for unfiltered samples.

E parameter onder erkenning

Sylvia Janssen
Assistant lab manager
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)%!

)! G?F:!9!aVcW]f`c``TeR_`ReV!$<3?-1<FF
)%!!

Jfcc`XReV!JaZ\V!9!-/<)]RSV]VU!R_R]`XfV!`W!G?F:!$<2?-/
-/<?.

-/<FF)%!

)! G?FJ!9!aVcW]f`c``TeR_V!df]W`_ReV!$<4?-3JF/
)%!

)! ?FJ:!9!aVcW]f`c``TeR_V!df]W`_R^ZUV!$<4?-3!JF.EA.%!
!
!
Gc`WVddZ`_R]!dVcgZTVd!aVcd`__V]!Re!eYV!J@J!;V]XZf^!EM(!UZgZdZ`_!B:<!]RS`cRe`cj!acVaRcVU!dR^a]V!
T`_eRZ_Vcd!f_UVc!eYV!UZcVTeZ`_!`W!@VVce!=V!J^Ve*!JR^a]V!T`_eRZ_Vcd!W`c!VRTY!dR^a]Z_X!]`TReZ`_!
Z_T]fUVU!R!WZV]U!dR^a]V(!WZV]U!dR^a]V!Ufa]ZTReV(!]`h!WZV]U!daZ\V!R_U!YZXY!WZV]U!daZ\V*!>RTY!V^aej!
T`_eRZ_Vc!hRd!^Rc\VU!hZeY!R!"WZ]]!e`!YVcV"!]Z_V!R_U!hRd!W`ceZWZVU!hZeY!R!dfcc`XReV!daZ\V!`c!R_!Raac`acZReV!
^RecZi!daZ\V!d`]feZ`_!T`_eRZ_Z_X!eYV!dfcc`XReV!R_U!eYV!W`fc!aVcW]f`cZ_ReVU!T`^a`f_Ud!^V_eZ`_VU!
RS`gV(!acZ`c!e`!SVZ_X!dV_e!e`!eYV!WZV]U!W`c!dR^a]V!T`]]VTeZ`_*!
KRS]V!-!df^^RcZkVd!eYV!dR^a]V!cVdf]ed*!;RdVU!`_!eYV!WZV]U!^RecZi!daZ\V!cVdf]e!Re!eYV!Raac`acZReV!]VgV]!
cV]ReZgV!e`!eYV!dR^a]V!T`_TV_ecReZ`_(!eYV!R_R]jeZTR]!cVdf]ed!RcV!RTTfcReV!e`!-,,!q!/,#!ViTVae!Rd!_`eVU*!
B_UZgZUfR]!R_R]jeVd!eYRe!U`!_`e!^VVe!q!/,#!Sfe!U`!^VVe!q!1,#!RcV!cVa`ceVU!hZeY!R_!RddVddVU!
RTTfcRTj!`W!q!1,#*!
!
!
KRS]V!-*!JR^a]V!IVdf]ed!Jf^^Rcj*!
!

<`_TV_ecReZ`_!$Z_!_X+^C(!aaS%!
JR^a]V!ZUV_eZWZTReZ`_!

G?AJ! G?F:! G?FJ! ?FJ:!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$WZ]eVcVU%! ,*41/! -*51! ,*01/! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%! ,*544! .*-3! ,*1,/! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$_`e!WZ]eVcVU%! -*-2! .*2-! ,*325! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!Ufa]ZTReV!$_`e!WZ]eVcVU%! ,*5.5! .*,3! ,*1.1! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!$WZ]eVcVU%! ,*4.0! -*30! ,*/0-! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%!! ,*355! -*20! ,*/.2! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!$_`e!WZ]eVcVU%! ,*431! -*50! ,*1/3! 8!,*,.1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!Ufa]ZTReV!$_`e!WZ]eVcVU%!! ,*424! -*5/! ,*102! ,*,.50!
! !

!
!

($!9EQGLDP!T!1KAISQHCAI!AKD!<OEMAOAQLOS$!

!
.*-*! JR^a]V!T`]]VTeZ`_*!
!
JR^a]Vd!hVcV!T`]]VTeVU!Z_!a`]jVeYj]V_V!S`ee]Vd!acVaRcVU!Re!eYV!J@J!;V]XZf^!EM(!=ZgZdZ`_!B:<!
CRS`cRe`cj*!;RdVU!`_!eYV!T`_TV_ecReZ`_d!Rd!cVa`ceVU!Z_!acVgZ`fd!cVa`ced(!R]]!S`ee]Vd!hVcV!daZ\VU(!acZ`c!
e`!dR^a]V!T`]]VTeZ`_(!Z_!eYV!]RS`cRe`cj!hZeY!R!\_`h_!g`]f^V!`W!VZeYVc!R!dfcc`XReV!d`]feZ`_!`c!R_!
Raac`acZReV!^RecZi!daZ\Z_X!d`]feZ`_!T`_eRZ_Z_X!eYV!R_R]jeVd!`W!Z_eVcVde!(!R]d`!cVWVccVU!e`!Rd!lG?<dm!Z_!eYZd!
cVa`ce(!$G?AJ(!G?F:(!G?FJ!R_U!?FJ:%!R_U!eYV!dfcc`XReV!$-/<)G?F:%*!KRS]V!.!SV]`h!UVeRZ]d!eYV!
dR^a]Vd!T`]]VTeVU!R_U!daZ\Vd!RUUVU!e`!VRTY!S`ee]V*!
!
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!
KRS]V!.*!JR^a]V!<`]]VTeZ`_!R_U!JaZ\V!B_W`c^ReZ`_*!
!

?Z_R]!E`^Z_R]!JaZ\V!
<`_TV_ecReZ`_!
$_X+^C%!JR^a]V!BUV_eZWZTReZ`_!

E`^Z_R]!
?Z_R]!
M`]f^V!!
<`]]VTeVU!
$^C%!

M`]f^V!
`W!

JaZ\V!
J`]feZ`_!
$^C%!

JaZ\V!
J`]feZ`_!
=VdTcZaeZ`_!

M`]f^V!`W!
JaZ\V!
J`]feZ`_!
$^C%!

JaZ\V!
J`]feZ`_!
=VdTcZaeZ`_! -/

<)G?F:! G?<d!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
$WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
?DJ!C`h!
$WZ]eVcVU%!

0,,! ,*-,,! J`]feZ`_!;! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
?DJ!AZXY!$WZ]eVcVU%!

0,,! ,*.,,! J`]feZ`_!<! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -,*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
Ufa]ZTReV!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
?DJ!C`h!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! ,*-,,! J`]feZ`_!;! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!
?DJ!AZXY!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! ,*.,,! J`]feZ`_!<! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -,*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!
$WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!
Ufa]ZTReV!
$WZ]eVcVU%!!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!
C`h!
$WZ]eVcVU%!

0,,! ,*-,,! J`]feZ`_!;! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!
AZXY!
$WZ]eVcVU%!

0,,! ,*.,,! J`]feZ`_!<! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -,*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!$_`e!
WZ]eVcVU%!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!
Ufa]ZTReV!
$_`e!WZ]eVcVU%!!

0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!
C`h!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! ,*-,,! J`]feZ`_!;! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -*,!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!
AZXY!
$_`e!WZ]eVcVU%!

0,,! ,*.,,! J`]feZ`_!<! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -,*,!

?ZV]U!KcZa!;]R_\! 0,,! )! )! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! EJ!

?ZV]U!KcZa!;]R_\!JaZ\V!C`h! 0,,! ,*,1,! J`]feZ`_!;! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! ,*1!

?ZV]U!KcZa!;]R_\!JaZ\V!AZXY! 0,,! ,*.,,! J`]feZ`_!<! ,*-,,! J`]feZ`_!:! ,*.1,! -,*,!
EJ!9!_`e!daZ\VU!

! ! J`]feZ`_!:!9!-,,,!_X+^C!$_`^Z_R]%!
-/
<)G?F:!Jfcc`XReV!

! ! J`]feZ`_!;!9!0,,,!_X+^C!$_`^Z_R]%!G?<d!
! ! J`]feZ`_!<!9!.,,,,!_X+^C!$_`^Z_R]%!G?<d!

!
!
!
!
!
!
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!
.*.! >iecRTeZ`_*!
!
:]]!dR^a]Vd(!TR]ZScReZ`_!deR_URcUd(!R_U!Rdd`TZReVU!bfR]Zej!T`_ec`]!dR^a]Vd!hVcV!ViecRTeVU!fdZ_X!
ac`TVUfcV!`W!><F+:M+B:<+,/.!";VaR]Z_X!gR_!aVcXVW]f`cVVcUV!T`^a`_V_eV_!Z_!hReVc!^Ve!Y`XV!Ucf\!
g]`VZde`W)TYc`^Re`XcRWZV!V]VTec`dacRj!Z`_ZdReZV!eR_UV^!^RddRdaVTec`^VecZV!$C<)>JB)DJ)DJ%m*!;cZVW]j(!
R_!R^`f_e!`W!dR^a]V!$dVV!eRS]V!/%!hRd!]`RUVU!`_e`!R!acV)T`_UZeZ`_VU!NReVcd!e<-4!d`]ZU!aYRdV!
ViecRTeZ`_!$JG>%!TRcecZUXV!$JVa)GR\(!-X(!2TT%!fdZ_X!R!gRTff^!^R_ZW`]U*!KYV!]`RUVU!JG>!TRcecZUXVd!
hVcV!eYV_!V]feVU!hZeY!1!^C!`W!^VeYR_`]!fdZ_X!gRTff^*!!
!!
KRS]V!/*!JR^a]V!R^`f_e!fdVU*!
!

JR^a]V!
:^`f_e!`W!JR^a]V!

fdVU!$^C%!
<`_TV_ecReZ`_!?RTe`c!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!C`h!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!AZXY!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!Ufa]ZTReV!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!C`h!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!AZXY!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%!! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!C`h!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!AZXY!$WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!Ufa]ZTReV!$_`e!WZ]eVcVU%!! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!C`h!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!!?DJ!AZXY!$_`e!WZ]eVcVU%! 0,! 4!

?ZV]U!KcZa!;]R_\! 0,! 4!

?ZV]U!KcZa!;]R_\!JaZ\V!C`h! 0,! 4!

?ZV]U!KcZa!;]R_\!JaZ\V!AZXY! 0,! 4!

!
!
.*/!! =VeVc^Z_ReZ`_!`W!dfdaV_UVU!d`]ZUd!Z_!hReVc*!
!
K`!Rg`ZU!eYV!Z_W]fV_TV!`W!R]XRV!`_!eYV!R_R]jeZTR]!cVdf]e(!WZ]ecReZ`_!Zd!ac`a`dVU!acZ`c!
e`!ViecRTeZ`_!Re!eYV!dR^a]Z_X!]`TReZ`_d!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!V_!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde*!
KYV!WZ]ecReZ`_!hRd!U`_V!Sj!fdZ_X!NYRe^R_!@?+<!X]Rdd)WZSVc!WZ]eVcd(!hZeY!R!a`cV!dZkV!`W!-*.!!^*!!
KYV!e`eR]!dfdaV_UVU!d`]ZUd!`W!eYV!dR^a]Vd!Zd!UVeVc^Z_VU!Sj!a`fcZ_X!R!^VRdfcVU!g`]f^V!`W!dR^a]V!
ejaZTR]]j!.,,!^C!eYc`fXY!R!acV)hVZXYVU!WZ]eVc!eYV_!hVZXYZ_X!eYV!WZ]eVc!RXRZ_!RWeVc!UcjZ_X!eYV!WZ]eVc!
`gVc_ZXYe!e`!cV^`gV!R]]!hReVc*!KYV!XRZ_!Z_!hVZXYe!Zd!R!Ucj!hVZXYe!^VRdfcV!`W!eYV!aRceZTf]ReVd!acVdV_e!Z_!
eYV!hReVc!dR^a]V*!KYZd!Zd!ViacVddVU!Z_!f_Zed!TR]Tf]ReVU!Wc`^!eYV!g`]f^V!`W!hReVc!WZ]eVcVU(!^Z]]ZXcR^d!aVc!
]ZeVc*!
KRS]V!0!df^^RcZkVd!eYV!cVdf]ed*!
!
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KRS]V!0*!JfdaV_UVU!d`]ZUd*!
!

JR^a]V!BUV_eZWZTReZ`_! JfdaV_UVU!d`]ZUd+!g`]f^V!$^X+C%!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$WZ]eVcVU%! -0!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%! -3!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!C`h!$WZ]eVcVU%! -0!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!?DJ!AZXY!$WZ]eVcVU%! --!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!$WZ]eVcVU%! .0!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!Ufa]ZTReV!$WZ]eVcVU%! .1!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!?DJ!C`h!$WZ]eVcVU%! ./!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!VRde!?DJ!AZXY!$WZ]eVcVU%! .-!

!
!
.*0! :_R]jdZd*!
!
:]]!d`]feZ`_d!R_U!ViecRTed!hVcV!R_R]jkVU!W`c!G?AJ(!G?F:(!G?FJ(!?FJ:!R_U!-/<)G?F:!fdZ_X!f]ecR!
aVcW`c^R_TV!]ZbfZU!TYc`^Re`XcRaYj!+!eR_UV^!^Rdd!daVTec`^Vecj!$LGC<+DJ+DJ%*!GVceZ_V_e!Z_decf^V_e!
aRcR^VeVcd(!eYV!]ZbfZU!TYc`^Re`XcRaYj!XcRUZV_e!ac`XcR^(!R_U!eYV!daVTZWZT!^Rdd!ecR_dZeZ`_d!R_R]jkVU!
RcV!UVdTcZSVU!Z_!eYV!eRS]Vd!1!e`!3*!
!
!
KRS]V!1*!B_decf^V_e!aRcR^VeVcd*!
!
CZbfZU!<Yc`^Re`XcRaY! :TbfZej!LGC<!

@fRcU!<`]f^_! Jj^^VecZV!<-4!-,,!i!.*-^^(!/*1s^!

:_R]jeZTR]!<`]f^_!
:TbfZej!LGC<!;>A!<-4!1,!^^!i!
.*-^^(!-*3s^!

B_[VTeZ`_!g`]f^V! 1!sC!

DRdd!JaVTec`^VeVc! HfReec`!GcV^ZVc!O>!

B`_!d`fcTV! >]VTec`dacRj!

G`]RcZej! EVXReZgV!

!
!
KRS]V!2*!CZbfZU!<Yc`^Re`XcRaYj!@cRUZV_e!Gc`XcR^*!
!

JeVa!Ef^SVc!
K`eR]!eZ^V!
$^Z_%!

?]`h!IReV!
$sC+^Z_%!

GVcTV_e!:!
$.^D!R^^`_Zf^!RTVeReV%!

GVcTV_e!;!
$DVeYR_`]%!

,! ,! 0,,! 3,! /,!

-! ,*1,! 0,,! 3,! /,!

.! /*,,! 0,,! .,! 4,!

/! /*-1! 0,,! ,! -,,!

0! 0*,1! 0,,! ,! -,,!

1! 0*/1! 0,,! 3,! /,!

2! 3*/1! 0,,! 3,! /,!

!
!
KRS]V!3*!DRdd!ecR_dZeZ`_d*!
!

:_R]jeV!
KZ^V!hZ_U`h!

$^Z_%!
DRdd!KcR_dZeZ`_!

H-+H/!
=hV]]!eZ^V!
$^dVT%!

<`]]ZdZ`_!>_VcXj!
$VM%!

<`_V!M`]eRXV!
$VM%!

/54*35+35*45! -,,! /4! 1-!
G?AJ! /*,)/*0!

/54*35+54*34! -,,! /1! 1-!
-/
<)G?F:! /*0)/*2! 0-2*4!+/3-*4! 2,! --! -0!

0-.*33+.-4*5,! 4,! -2! -0!
G?F:! /*/)/*2!

0-.*33+/24*5,! 4,! --! -0!
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:_R]jeV!
KZ^V!hZ_U`h!

$^Z_%!
DRdd!KcR_dZeZ`_!

H-+H/!
=hV]]!eZ^V!
$^dVT%!

<`]]ZdZ`_!>_VcXj!
$VM%!

<`_V!M`]eRXV!
$VM%!

054*3,+35*5,! -,,! 04! 12!
G?FJ! /*1)/*5!

054*3,+54*34! -,,! /5! 12!

?FJ:! /*4,)0*2,! 053*40+33*44! .1,! /0! 00!

!
!
?`c!R]]!R_R]jeVd!eYV!df^!`W!R]]!^Rdd!ecR_dZeZ`_d!hRd!fdVU!W`c!bfR_eZWZTReZ`_*!
!
!
!

)$!4AQA!1KAISPHP$!

!
/*-*! >iecRTeVU!<R]ZScReZ`_!JeR_URcU*!
!
>iecRTeVU!TR]ZScReZ`_!deR_URcUd!hVcV!acVaRcVU!Sj!daZ\Z_X!\_`h_!R^`f_ed!`W!de`T\!d`]feZ`_d!T`_eRZ_Z_X!
G?AJ(!G?F:(!G?FJ(!?FJ:!R_U!-/<)G?F:!Z_e`!0,!^C!`W!AGC<!hReVc*!>RTY!daZ\VU!hReVc!deR_URcU!
hRd!eYV_!ViecRTeVU!Z_!eYV!dR^V!^R__Vc!Rd!eYV!T`]]VTeVU!dR^a]Vd*!:!e`eR]!`W!-,!daZ\VU!deR_URcUd!
cR_XZ_X!Wc`^!,*,,22!_X+^C!e`!.1!_X+^C!$_`^Z_R]%!hVcV!acVaRcVU*!:!bfRUcReZT(!-+i!hVZXYeVU(!
TR]ZScReZ`_!TfcgV!hRd!fdVU!e`!WZe!eYV!UReR!W`c!VRTY!R_R]jeV*!KYV!UReR!hVcV!_`e!W`cTVU!eYc`fXY!kVc`!
UfcZ_X!eYV!WZeeZ_X!ac`TVdd*!<R]Tf]ReZ_X!eYV!deR_URcU!T`_TV_ecReZ`_!fdZ_X!eYV!aVR\!RcVR!T`f_ed!R_U!eYV!
cVdf]eR_e!TR]ZScReZ`_!TfcgV!T`_WZc^VU!RTTfcRTj!`W!VRTY!TfcgV!a`Z_e*!>RTY!ViecRTeVU!TR]ZScReZ`_!deR_URcU!
$Re!]VRde!2!a`Z_ed!Z_!e`eR]%!fdVU!e`!XV_VcReV!eYV!WZ_R]!TR]ZScReZ`_!TfcgV!^Ve!eYV!^VeY`U!TR]ZScReZ`_!
RTTfcRTj!cVbfZcV^V_ed!`W!q!.1#!$q!/,#!W`c!CCFH!]VgV]%*!<`VWWZTZV_ed!`W!UVeVc^Z_ReZ`_!$cr%!hVcV!XcVReVc!
eYR_!,*55,!W`c!R]]!R_R]jeVd*!
!
!
/*.*! CZ^Ze!`W!HfR_eZeReZ`_*!
!
KYV!,*,.1_X+^C!$_`^Z_R]%!cVa`ceZ_X!]Z^Ze!Zd!R!acRTeZTR]!bfR_eZdReZ`_!]Z^Ze!$GHC%!cVbfZcVU!Sj!eYV!
cVbfVdeVc!R_U!Ze!Zd!a`ddZS]V!eYRe!eYV!dR^a]Vd!T`_eRZ_!eRcXVe!R_R]jeVd!Re!bfR_eZWZRS]V!T`_TV_ecReZ`_d!
SV]`h!eYV!GHC*!
!
!
/*/*! JjdeV^!dfZeRSZ]Zej*!
!
KYV!,*.!_X+^C!ViecRTeVU)TR]ZScReZ`_!deR_URcU!hRd!R_R]jkVU!Z_!ecZa]ZTReV!Re!eYV!SVXZ__Z_X!R_U!V_U!`W!eYV!
R_R]jeZTR]!dVbfV_TV!e`!UV^`_decReV!`gVcR]]!djdeV^!dfZeRSZ]Zej*!?`c!R]]!R_R]jeVd(!eYV!cV]ReZgV!deR_URcU!
UVgZReZ`_!$IJ=%!`W!eYV!R_R]jeV!aVR\!RcVR!T`f_ed!R_U!eYV!IJ=!`W!eYV!aVR\!cVeV_eZ`_!eZ^Vd!hRd!]Vdd!
eYR_!1!#!R_U!.!#(!cVdaVTeZgV]j(!hYZTY!^Ve!^VeY`U!TcZeVcZR*!
!
!
/*0*! <`_eZ_fZ_X!<R]ZScReZ`_*!
!
=fcZ_X!eYV!T`fcdV!`W!eYV!R_R]jeZTR]!dVbfV_TVd(!dVgVcR]!T`_eZ_fZ_X!TR]ZScReZ`_!gVcZWZTReZ`_!dR^a]Vd!
$<<Md%!hVcV!R_R]jkVU!e`!T`_WZc^!eYRe!eYV!Z_decf^V_e!cVda`_dV!R_U!eYV!Z_ZeZR]!TR]ZScReZ`_!TfcgV!hRd!deZ]]!
Z_!T`_ec`]*!:]]!<<Md(!W`c!R]]!1!R_R]jeVd(!ac`UfTVU!cVT`gVcZVd!hZeYZ_!q!.1#(!hYZTY!^Ve!^VeY`U!TcZeVcZR*!
!
!
/*1*! ;]R_\d*!
!
KYcVV!ejaVd!`W!S]R_\d!hVcV!acVaRcVU!R_U!R_R]jkVU!hZeY!eYV!dR^a]Vd6!^VeY`U!S]R_\d(!d`]gV_e!S]R_\d(!
R_U!WZV]U+ecZa!S]R_\d*!>RTY!S]R_\!ejaV!Zd!UVdTcZSVU!SV]`h*!:_R]jeV!aVR\!RcVR!T`f_ed!Z_!R]]!S]R_\!
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dR^a]Vd!^fde!SV!]Vdd!eYR_!YR]W!eYV!RcVR!T`f_ed!`W!eYV!]`hVde!gR]ZU!TR]ZScReZ`_!deR_URcU!e`!^VVe!eYV!
^VeY`U!TcZeVcZR*!
!
/*1*-*! DVeY`U!;]R_\d*!
!
Kh`!^VeY`U!S]R_\d!hVcV!acVaRcVU!Sj!]`RUZ_X!0,!^C!`W!AGC<!hReVc!`_e`!R!NReVcd!e<-4!d`]ZU!aYRdV!
ViecRTeZ`_!$JG>%!TRcecZUXV!$J>G)GR\(!-X(!2TT%!R_U!V]feZ_X!hZeY!1!^C!`W!^VeYR_`]!fdZ_X!eYV!dR^V!
ViecRTeZ`_!ac`TVUfcV!Rd!eYV!dR^a]Vd*!DVeY`U!S]R_\d!hVcV!acVaRcVU!e`!VgR]fReV!eYV!]VgV]d!`W!
SRT\Xc`f_U!T`_eR^Z_ReZ`_!Z_!eYV!`gVcR]]!ViecRTeZ`_!ac`TVdd!$X]RddhRcV(!JG>!TRcecZUXVd(!VeT*%*!!
!
/*1*.*! J`]gV_e!;]R_\d*!
!
JVgVcR]!^VeYR_`]!S]R_\d!hVcV!R_R]jkVU!e`!RddVdd!djdeV^!T`_eR^Z_ReZ`_!R_U+`c!Z_decf^V_e!TRccj`gVc*!
!
/*1*/*! ?ZV]U!+KcZa!;]R_\d*!
!
GcZ`c!e`!dR^a]V!T`]]VTeZ`_(!`_V!dR^a]V!T`_eRZ_Vc!hRd!WZ]]VU!hZeY!0,,!^C!`W!AGC<!hReVc(!daZ\VU!hZeY!eYV!
-/<)G?F:!dfcc`XReV(!dVR]VU(!R_U!dYZaaVU!e`!eYV!dR^a]V!T`]]VTeZ`_!dZeV!R]`_X!hZeY!eYV!V^aej!
T`_eRZ_Vcd*!KYZd!dR^a]V!hRd!R_R]jkVU!Rd!WZV]U+ecZa!S]R_\*!
!
!
/*2*! CRS!<`_ec`]!JaZ\Vd!$C<Jd%!
!
C`h!$,*-.1!_X+^C!_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_%!R_U!YZXY!$.*1!_X+^C!_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_%!]RS!T`_ec`]!
daZ\Vd!hVcV!acVaRcVU!R_U!R_R]jkVU!Z_!Ufa]ZTReV*!C<Jd!hVcV!acVaRcVU!Sj!daZ\Z_X!\_`h_!R^`f_ed!`W!
eYV!R_R]jeVd!Z_e`!0,!^C!`W!AGC<!hReVc!e`!ac`UfTV!eYV!UVdZcVU!T`_TV_ecReZ`_*!KYV!daZ\VU!hReVc!
dR^a]Vd!hVcV!ViecRTeVU!R_U!R_R]jkVU!Z_!eYV!dR^V!^R__Vc!Rd!eYV!dR^a]Vd*!:]]!C<Jd!ac`UfTVU!
cVT`gVcZVd!hZeYZ_!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZR!`W!q!.1#!W`c!RTTfcRTj!R_U!q!-1#!IG=!W`c!acVTZdZ`_(!
ViTVae!W`c!eYV!C<J.!hYVcV!eYV!cVT`gVcZVd!W`c!R]]!eYV!T`^a`_V_ed!WV]]!`fe!`W!eYV!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!
q!.1#!W`c!RTTfcRTj*!KYVcVW`cV!eYV!RTTVaeR_TV!TcZeVcZR!`W!q!-1#!IG=!W`c!acVTZdZ`_!hVcV!_`e!^Ve*!!KYV!
C<J.!hRd!Y`hVgVc!T`_dZUVcVU!Rd!R_!Z_TZUV_eR]!ac`S]V^(!SVTRfdV!R]]!eYV!`eYVc!C<Jd!Rd!hV]]!Rd!eYV!
?ZV]U!DRecZi!JaZ\Vd!`W!eYV!_`_!WZ]eVcVU!dR^a]Vd!Wc`^!eYV!dR^V!ViecRTeZ`_!SReTY!^Ve!eYV!^VeY`U!
RTTVaeR_TV!TcZeVcZR*!
!
KRS]V!4!df^^RcZkVd!eYV!C<J!cVT`gVcj!cVdf]ed*!
!
KRS]V!4*!CRS!<`_ec`]!JaZ\V!IVdf]ed*!
!

GVcTV_e!IVT`gVcj!
>iecRTeZ`_!UReV! =VdTcZaeZ`_!

E`^Z_R]!JaZ\V!
CVgV]!$_X+^C%! G?AJ!

-/
<)G?F:! G?F:! G?FJ! ?FJ:!

C<J-! ,*-.1! /'! '')! ''*! /&! '&*!

C<J.! ,*-.1! '*&! ',-! ',-! ')-! '*'!

:gVcRXV! '',! '*&! '*&! ''*! '((!

#IG=! *)! ).! )-! *'! )&!

C<J/! .*1! /,! '('! '&(! '&&! '&'!

C<J0! .*1! /'! '(&! ..! /*! /&!

:gVcRXV! /*! '('! /+! /-! /+!

.,!FTe!.,-,!

#IG=! *$-! &$)! '*! +$/! '(!

!
!
/*3*! Jfcc`XReVd*!
!
-/<)G?F:!hRd!RUUVU!e`!R]]!dR^a]Vd!R_U!dR^a]V!daZ\Vd!e`!VgR]fReV!`gVcR]]!^VeY`U!aVcW`c^R_TV*!
-/<)G?F:!cVT`gVcZVd!Z_!T`]]VTeVU!dR^a]Vd!R_U!dR^a]V!daZ\Vd!cR_XVU!Wc`^!33#!e`!-04#*!
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/*4*! JR^a]V!JaZ\Vd*!
!
C`h!R_U!YZXY!WZV]U!daZ\V!T`_TV_ecReZ`_d!hVcV!acVaRcVU!SRdVU!`_!eYV!T`_TV_ecReZ`_d!Rd!cVa`ceVU!Z_!
acVgZ`fd!cVa`ced*!C`h!$_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_6!dVV!eRS]V!.%!R_U!YZXY!$_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_6!dVV!eRS]V!
.%!WZV]U!daZ\Vd!hVcV!T`]]VTeVU!Re!VRTY!dR^a]Z_X!a`Z_e*!B_!eY`dV!TRdVd!hYV_!V_U`XV_`fd!]VgV]d!`W!
aVcW]f`cZ_ReVU!T`^a`f_Ud!hVcV!Raac`iZ^ReV]j!eh`!eZ^Vd!XcVReVc!eYR_!eYV!daZ\V!R^`f_e(!cVT`gVcZVd!`W!
eYV!aVcW]f`cZ_ReVU!T`^a`f_Ud!hVcV!_`e!TR]Tf]ReVU!R_U!cVa`ceVU*!
!
!
/*5*! ?ZV]U!KcZa!JaZ\Vd*!
!
GcZ`c!e`!dR^a]V!T`]]VTeZ`_(!eh`!dR^a]V!T`_eRZ_Vcd!hVcV!WZ]]VU!hZeY!0,,!^C!`W!AGC<!hReVc(!daZ\VU!hZeY!
]`h!$_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_!`W!,*1!_X+^C%!R_U!YZXY!$_`^Z_R]!T`_TV_ecReZ`_!`W!-,*,!_X+^C%!`W!eYV!
aVcW]f`cZ_ReVU!T`^a`f_Ud!R_U!eYV!-/<)G?F:!dfcc`XReV(!dVR]VU(!R_U!dYZaaVU!e`!eYV!dR^a]V!T`]]VTeZ`_!
dZeV!R]`_X!hZeY!eYV!V^aej!T`_eRZ_Vcd*!KYVdV!dR^a]Vd!hVcV!R_R]jkVU!Rd!WZV]U!ecZa!daZ\V!]`h!R_U!YZXY*!
!
!
/*-,! ! >bfReZ`_d*!
!
/*-,*-!IV]ReZgV!GVcTV_e!=ZWWVcV_TV!$IG=%*!
!

! -,,
Z`_T`_TV_ecRe!dR^a]V!:M>I:@>

Ufa]ZTReV%!dR^a]V!)!dR^a]V!$UZWWVcV_TV!Z`_T`_TV_ecRe!:;JFCLK>
$#%!IG= !! !

!
!
/*-,*.!IVT`gVcj*!
!
IVT`gVcj!`W!eYV!?ZV]U!KcZa!JaZ\V!R_U!-/<)G?F:!dfcc`XReV!6!
!

! -,,
Z`_T`_TV_ecRe!!JaZ\VU

Z`_T`_TV_ecRe!!?`f_U
$#%IVT`gVcj! !! !

!
!
IVT`gVcj!`W!eYV!?ZV]U!DRecZi!JaZ\V!$?DJ%6!
!

! -,,
Z`_T`_TV_ecRe!!JaZ\VU

Z`_%T`_TV_ecRe!dR^a]V!RgVcRXV!)!?DJ!eZ`_$<`_TV_ecR
$#%IVT`gVcj! !! !

!
!
!
!
!
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!
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!
KYV!W`]]`hZ_X!eRS]Vd!df^^RcZkV!eYV!cVdf]ed!W`c!eYV!.!dR^a]V!]`TReZ`_d*!
!
?`c! dR^a]V! ;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc! )! deR_URcU! $WZ]eVcVU%(! eYV! cV]ReZgV! aVcTV_e! UZWWVcV_TVd! ^Ve! RddRj!
RTTVaeR_TV!TcZeVcZR*!
KYV!cVT`gVcj!`W!eYV!-/<)G?F:!dfcc`XReV!WV]]!hZeYZ_!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#*!!
?ZV]U!^RecZi!daZ\V! ]`h! cVT`gVcZVd! WV]]!`fedZUV! eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#!W`c!G?FJ!
R_U!?FJ:*!?ZV]U!^RecZi!daZ\V!YZXY!cVT`gVcj!WV]]!hZeYZ_!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#*!
:d!R!T`_dVbfV_TV(!eYV!RddVddVU!RTTfcRTj!`W!eYV!G?FJ!R_U!?FJ:!cVdf]ed!Zd!q!1,#*!
!
KRS]V!5*!IVdf]ed!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$WZ]eVcVU%*!
!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$WZ]eVcVU%! G?AJ! -/<)G?F:! G?F:! G?FJ! ?FJ:!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! ,*41/! ,*.0.! -*51! ,*01/! 8!,*,.1!
JR^a]V!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! /*!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! ,*544! ,*.4-! .*-3! ,*1,/! 8!,*,.1!
JR^a]V!=fa]ZTReV!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! '&/!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! ,*5.-! ,*.2.! .*,2! ,*034! 8!,*,.1!
JR^a]V!:gVcRXV!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! '&(!

JR^a]V!IG=! $#!IG=%! '+! '+! ''! '&! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! -*43! ,*.13! .*5/! -*,5! ,*3-1!

?ZV]U!DRecZi!JaZ\V!C`h!
IVT`gVcj!$#%! ./! '&&! .'! +-! ,*!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! --*4! ,*...! -.*-! 4*33! 3*51!
?ZV]U!DRecZi!JaZ\V!AZXY!

IVT`gVcj!$#%! '&+! .,! /-! -/! -*!

! E:6!_`e!Raa]ZTRS]V*!

!
!
?`c!dR^a]V!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc! )!deR_URcU!$_`e!WZ]eVcVU%(! eYV!cV]ReZgV!aVcTV_e!UZWWVcV_TVd!WV]]!`fedZUV! eYV!
^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!-1#!W`c!R]]!T`^a`_V_ed*!
KYV!cVT`gVcj!`W! eYV!-/<)G?F:!dfcc`XReV!WV]]!`fedZUV!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#!W`c!
dR^a]V*!!
?ZV]U!^RecZi!daZ\V!]`h!R_U!YZXY!cVT`gVcZVd!WV]]!hZeYZ_!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#*!
!
KRS]V!-,*!IVdf]ed!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$_`e!WZ]eVcVU%*!
!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!)!deR_URcU!$_`e!WZ]eVcVU%! G?AJ! -/<)G?F:! G?F:! G?FJ! ?FJ:!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! -*-2! ,*/4,! .*2-! ,*325! 8!,*,.1!
JR^a]V!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! '*.!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! ,*5.5! ,*/,/! .*,3! ,*1.1! 8!,*,.1!
JR^a]V!=fa]ZTReV!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! ''.!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! -*,0! ,*/0.! .*/0! ,*203! 8!,*,.1!
JR^a]V!:gVcRXV!

IVT`gVcj!Jfcc`XReV!$#%! '))!

JR^a]V!IG=! $#!IG=%! ((! ()! ()! ).! :1!

! ! !! ! ! ! !!
<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! .*,5! ,*.50! /*1/! -*3/! -*.,!

?ZV]U!DRecZi!JaZ\V!C`h!
IVT`gVcj!$#%! /-! ''*! "! '&&! '&.!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! -,*0! ,*..5! -,*5! -,*.! -,*2!
?ZV]U!DRecZi!JaZ\V!AZXY!

IVT`gVcj!$#%! /&! ./! .)! /'! /.!

! E:6!_`e!Raa]ZTRS]V*!
! &!JaZ\V!cVT`gVcZVd!_`e!TR]Tf]ReVU*!>_U`XV_`fd!]VgV]d!hVcV!Re!]VRde!eh`!eZ^Vd!eYV!daZ\V!R^`f_e*!
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?`c! dR^a]V!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc! n! VRde! $WZ]eVcVU%(! eYV! cV]ReZgV! aVcTV_e! UZWWVcV_TV!^Ve! RddRj! RTTVaeR_TV!
TcZeVcZR*!
KYV!cVT`gVcj!`W!eYV!-/<)G?F:!dfcc`XReV!WV]]!hZeYZ_!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#*!!
?ZV]U!^RecZi!daZ\V!]`h!R_U!YZXY!cVT`gVcZVd!WV]]!`fedZUV!eYV!^VeY`U!RTTVaeR_TV!TcZeVcZ`_!`W!3,)-/,#!W`c!
G?FJ!R_U!?FJ:*!
:d!R!T`_dVbfV_TV(!eYV!RddVddVU!RTTfcRTj!`W!eYV!G?FJ!R_U!?FJ:!cVdf]ed!Zd!q!1,#*!
!
KRS]V!--*!IVdf]ed!;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!n!VRde!$WZ]eVcVU%*!
!

;]`\\VcdUZ[\gZ[gVc!n!VRde!$WZ]eVcVU%! G?AJ! -/<)G?F:! G?F:! G?FJ! ?FJ:!

<`_TV_ecReZ`_!$_X+^C%! ,*4.0! ,*.1-! -*30! ,*/0-! 8!,*,.1!
JR^a]V!
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$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba! -/

<)I?H:! I?<f!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!Ebj!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!A\Z[!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!
$Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!
Whc_\VTgX!
$Y\_gXeXW%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
Ebj!
$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
A\Z[!
$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$abg!
Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!
Whc_\VTgX!
$abg!Y\_gXeXW%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
Ebj!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
A\Z[!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

E.-! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

E.-!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

E.-!?FL!Ebj! 0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

E.-!?FL!A\Z[! 0,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! .1*,!

E..! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

E..!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

E..!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

E..!?FL!A\Z[! -,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! -,,!

E/-! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

E/-!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

E/-!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

E/-!?FL!A\Z[! -,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! -,,!

I--0! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--0!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--0!?FL!Ebj! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! .*,!

I--0!?FL!A\Z[! -,,! ,*.1,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 1,*,!

I--1! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--1!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--1!?FL!Ebj! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! .*,!

I--1!?FL!A\Z[! -,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0,*,!

I--2! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--2!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--2!?FL!Ebj! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! .*,!

I--2!?FL!A\Z[! -,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0,*,!

/F!i\]iXe! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

/F!i\]iXe!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

/F!i\]iXe!?FL!Ebj! 0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

/F!i\]iXe!?FL!A\Z[! 0,,! ,*.1,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -.*1!
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?\aT_!Gb`\aT_!Lc\^X!
<baVXageTg\ba!
$aZ+`E%!LT`c_X!BWXag\Y\VTg\ba!

Gb`\aT_!
?\aT_!
Ob_h`X!!
<b__XVgXW!
$`E%!

Ob_h`X!
bY!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba!

Ob_h`X!bY!
Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba! -/

<)I?H:! I?<f!

R-)/`! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R-)/`!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R-)/`!?FL!Ebj! 0,,! ,*,1,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! ,*1!

R-)/`!?FL!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

R0)4`! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R0)4`!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R0)4`!?FL!Ebj! 0,,! ,*,1,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! ,*1!

R0)4`!?FL!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

R.)/`! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R.)/`!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R.)/`!?FL!Ebj! 0,,! ,*,1,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! ,*1!

R.)/`!?FL!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

R.)-,`! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R.)-,`!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

R.)-,`!?FL!Ebj! 0,,! ,*,1,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! ,*1!

R.)-,`!?FL!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;3! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;3!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;3!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

;3!?FL!A\Z[! -,,! ,*31,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! -1,!

;5! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;5!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;5!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

;5!?FL!A\Z[! -,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0,*,!

=-0! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

=-0!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

=-0!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

=-0!?FL!A\Z[! -,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0,*,!

;=.0)0! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;=.0)0!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

;=.0)0!?FL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

;=.0)0!?FL!A\Z[! -,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0,*,!

I--4:! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--4:!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

I--4:!EFL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

I--4:!EFL!A\Z[! -,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! -,,!

D/! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

D/!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

D/!EFL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

D/!EFL!A\Z[! -,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! -,,!

?\X_W!Me\c!;_Ta^! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!Ebj! 0,,! ,*,1,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! ,*1!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!
GL!9!abg!fc\^XW!

! ! Lb_hg\ba!:!9!-,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!
-/
<)I?H:!LheebZTgX!

! ! Lb_hg\ba!;!9!0,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!I?<f!
! ! Lb_hg\ba!<!9!.,,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!I?<f!

!
!
!
!
!
!
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.*.! >kgeTVg\ba*!
!
:__!fT`c_Xf(!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeWf(!TaW!TffbV\TgXW!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_Xf!jXeX!XkgeTVgXW!hf\aZ!T!
`bW\Y\XW!cebVXWheX!bY!><H+:O+B:<+,/.!";XcT_\aZ!iTa!cXeZXY_hbeXXeWX!Vb`cbaXagXa!\a!jTgXe!`Xg!
[bZX!Weh^!i_bX\fgbY)V[eb`TgbZeTY\X!X_XVgebfceTl!\ba\fTg\X!gTaWX`!`TffTfcXVgeb`Xge\X!$E<)>LB)FL)
FL%o*!;e\XY_l(!Ta!T`bhag!bY!fT`c_X!$fXX!gTU_X!/%!jTf!_bTWXW(!be!W\_hgXW!gb!0,!`_!j\g[!AIE<!jTgXe!TaW!
_bTWXW(!bagb!T!ceX)VbaW\g\baXW!PTgXef!g<-4!fb_\W!c[TfX!XkgeTVg\ba!$LI>%!VTege\WZX!$LXc)IT^(!-Z(!2VV%!
hf\aZ!T!iTVhh`!`Ta\Yb_W*!M[X!_bTWXW!LI>!VTege\WZXf!jXeX!g[Xa!X_hgXW!j\g[!1!`E!bY!`Xg[Tab_!hf\aZ!
iTVhh`*!!
!!
MTU_X!/*!LT`c_X!T`bhag!hfXW*!
!

LT`c_X!
:`bhag!bY!LT`c_X!

hfXW!$`E%!
<baVXageTg\ba!?TVgbe!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%!! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%!! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!Ebj!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!A\Z[!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

E.-! 0,! 4!

E.-!Whc_\VTgX! 0,! 4!

E.-!?FL!Ebj! 0,! 4!

E.-!?FL!A\Z[! 1! -!

E..! 0,! 4!

E..!Whc_\VTgX! 0,! 4!

E..!?FL!Ebj! 0,! 4!

E..!?FL!A\Z[! -! ,*.!

E/-! 0,! 4!

E/-!Whc_\VTgX! 0,! 4!

E/-!?FL!Ebj! 0,! 4!

E/-!?FL!A\Z[! -! ,*.!

I--0! 0,! 4!

I--0!Whc_\VTgX! 0,! 4!

I--0!?FL!Ebj! 0,! 4!

I--0!?FL!A\Z[! -! ,*.!

I--1! 0,! 4!

I--1!Whc_\VTgX! 0,! 4!

I--1!?FL!Ebj! 0,! 4!

I--1!?FL!A\Z[! -! ,*.!

I--2! 0,! 4!

I--2!Whc_\VTgX! 0,! 4!

I--2!?FL!Ebj! 0,! 4!

I--2!?FL!A\Z[! -! ,*.!

/F!i\]iXe! 0,! 4!

/F!i\]iXe!Whc_\VTgX! 0,! 4!
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!

LT`c_X!
:`bhag!bY!LT`c_X!

hfXW!$`E%!
<baVXageTg\ba!?TVgbe!

/F!i\]iXe!?FL!Ebj! 0,! 4!

/F!i\]iXe!?FL!A\Z[! 1! -!

R-)/`! 0,! 4!

R-)/`!Whc_\VTgX! 0,! 4!

R-)/`!?FL!Ebj! 0,! 4!

R-)/`!?FL!A\Z[! 0,! 4!

R0)4`! 0,! 4!

R0)4`!Whc_\VTgX! 0,! 4!

R0)4`!?FL!Ebj! 0,! 4!

R0)4`!?FL!A\Z[! 0,! 4!

R.)/`! 0,! 4!

R.)/`!Whc_\VTgX! 0,! 4!

R.)/`!?FL!Ebj! 0,! 4!

R.)/`!?FL!A\Z[! 0,! 4!

R.)-,`! 0,! 4!

R.)-,`!Whc_\VTgX! 0,! 4!

R.)-,`!?FL!Ebj! 0,! 4!

R.)-,`!?FL!A\Z[! 0,! 4!

;3! 0,! 4!

;3!Whc_\VTgX! 0,! 4!

;3!?FL!Ebj! 0,! 4!

;3!?FL!A\Z[! -! ,*.!

;5! 0,! 4!

;5!Whc_\VTgX! 0,! 4!

;5!?FL!Ebj! 0,! 4!

;5!?FL!A\Z[! -! ,*.!

=-0! 0,! 4!

=-0!Whc_\VTgX! 0,! 4!

=-0!?FL!Ebj! 0,! 4!

=-0!?FL!A\Z[! 1! -!

;=.0)0! 0,! 4!

;=.0)0!Whc_\VTgX! 0,! 4!

;=.0)0!?FL!Ebj! 0,! 4!

;=.0)0!?FL!A\Z[! 1! -!

I--4:! 0,! 4!

I--4:!Whc_\VTgX! 0,! 4!

I--4:!EFL!Ebj! 0,! 4!

I--4:!EFL!A\Z[! 1! -!

D/! 0,! 4!

D/!Whc_\VTgX! 0,! 4!

D/!EFL!Ebj! 0,! 4!

D/!EFL!A\Z[! 1! -!

?\X_W!Me\c!;_Ta^! 0,! 4!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!Ebj! 0,! 4!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!A\Z[! 0,! 4!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
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.*/!! =XgXe`\aTg\ba!bY!fhfcXaWXW!fb_\Wf!\a!jTgXe*!
!
Mb!Tib\W!g[X!\aY_hXaVX!bY!T_ZTX!ba!g[X!TaT_lg\VT_!eXfh_g(!Y\_geTg\ba!\f!cebcbfXW!ce\be!gb!XkgeTVg\ba!Tg!g[X!
fT`c_\aZ!_bVTg\baf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Xa!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg*!
M[X!Y\_geTg\ba!jTf!WbaX!Ul!hf\aZ!P[Tg`Ta!@?+<!Z_Tff)Y\UXe!Y\_gXef(!j\g[!T!cbeX!f\mX!bY!-*.!!`*!!
M[X!gbgT_!fhfcXaWXW!fb_\Wf!bY!g[X!fT`c_Xf!\f!WXgXe`\aXW!Ul!cbhe\aZ!T!`XTfheXW!ib_h`X!bY!fT`c_X(!
glc\VT__l!.,,!`E(!g[ebhZ[!T!ceX)jX\Z[XW!Y\_gXe!g[Xa!jX\Z[\aZ!g[X!Y\_gXe!TZT\a!TYgXe!Wel\aZ!g[X!Y\_gXe!
biXea\Z[g!gb!eX`biX!T__!jTgXe*!M[X!ZT\a!\a!jX\Z[g!\f!T!Wel!jX\Z[g!`XTfheX!bY!g[X!cTeg\Vh_TgXf!ceXfXag!\a!
g[X!jTgXe!fT`c_X*!M[\f!\f!XkceXffXW!\a!ha\gf!VT_Vh_TgXW!Yeb`!g[X!ib_h`X!bY!jTgXe!Y\_gXeXW(!`\__\ZeT`f!cXe!
_\gXe*!
MTU_X!1!fh``Te\mXf!g[X!eXfh_gf*!
!
!
MTU_X!1*!LhfcXaWXW!fb_\Wf*!
!

LT`c_X!BWXag\Y\VTg\ba! LhfcXaWXW!fb_\Wf+!ib_h`X!$`Z+E%!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! -,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! 1*3!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! -2!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! .1!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!$Y\_gXeXW%! -,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! .,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! .-!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! -5!

!
!
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.*0! :aT_lf\f*!
!
:__!fb_hg\baf!TaW!XkgeTVgf!jXeX!TaT_lmXW!Ybe!I?AL(!I?H:(!I?HL(!?HL:!TaW!-/<)I?H:!hf\aZ!h_geT!
cXeYbe`TaVX!_\dh\W!V[eb`TgbZeTc[l!+!gTaWX`!`Tff!fcXVgeb`Xgel!$NIE<+FL+FL%*!IXeg\aXag!\afgeh`Xag!
cTeT`XgXef(!g[X!_\dh\W!V[eb`TgbZeTc[l!ZeTW\Xag!cebZeT`(!TaW!g[X!fcXV\Y\V!`Tff!geTaf\g\baf!TaT_lmXW!
TeX!WXfVe\UXW!\a!g[X!gTU_Xf!2!gb!4*!
!
!
MTU_X!2*!Bafgeh`Xag!cTeT`XgXef*!
!
E\dh\W!<[eb`TgbZeTc[! :Vdh\gl!NIE<!

@hTeW!<b_h`a! Ll``Xge\X!<-4!-,,!k!.*-``(!/*1u`!

:aT_lg\VT_!<b_h`a!
:Vdh\gl!NIE<!;>A!<-4!1,!``!k!
.*-``(!-*3u`!

Ba]XVg\ba!ib_h`X! 1!uE!

FTff!LcXVgeb`XgXe! JhTggeb!IeX`\Xe!Q>!

Bba!fbheVX! >_XVgebfceTl!

Ib_Te\gl! GXZTg\iX!

!
!
MTU_X!3*!E\dh\W!<[eb`TgbZeTc[l!@eTW\Xag!IebZeT`*!
!

LgXc!Gh`UXe!
MbgT_!g\`X!
$`\a%!

?_bj!KTgX!
$uE+`\a%!

IXeVXag!:!
$.`F!T``ba\h`!TVXgTgX%!

IXeVXag!;!
$FXg[Tab_%!

,! ,! 0,,! 3,! /,!

-! ,*1,! 0,,! 3,! /,!

.! /*,,! 0,,! .,! 4,!

/! /*-1! 0,,! ,! -,,!

0! 0*,1! 0,,! ,! -,,!

1! 0*/1! 0,,! 3,! /,!

2! 3*/1! 0,,! 3,! /,!

!
!
MTU_X!4*!FTff!geTaf\g\baf*!
!

:aT_lgX!
M\`X!j\aWbj!

$`\a%!
FTff!MeTaf\g\ba!

J-+J/!
=jX__!g\`X!
$`fXV%!

<b__\f\ba!>aXeZl!
$XO%!

<baX!Ob_gTZX!
$XO%!

/54*35+35*45! -,,! /4! 1-!
I?AL! .*41)/*11!

/54*35+54*34! -,,! /1! 1-!
-/
<)I?H:! /*-1)/*4,! 0-2*4!+/3-*4! 2,! --! -0!

0-.*33+.-4*5,! 4,! -2! -0!
I?H:! /*-,)/*4,!

0-.*33+/24*5,! 4,! --! -0!

054*3,+35*5,! -,,! 04! 12!
I?HL! /*/,)0*,,!

054*3,+54*34! -,,! /5! 12!

?HL:! /*2,)0*2,! 053*40+33*44! .1,! /0! 00!

!
!
?be!T__!TaT_lgXf!g[X!fh`!bY!T__!`Tff!geTaf\g\baf!jTf!hfXW!Ybe!dhTag\Y\VTg\ba*!
!
!
!
!
!
!
!
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)$!4AQA!1KAISPHP$!

!
/*-*! >kgeTVgXW!<T_\UeTg\ba!LgTaWTeW*!
!
>kgeTVgXW!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeWf!jXeX!ceXcTeXW!Ul!fc\^\aZ!^abja!T`bhagf!bY!fgbV^!fb_hg\baf!VbagT\a\aZ!
I?AL(!I?H:(!I?HL(!?HL:!TaW!-/<)I?H:!\agb!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe*!>TV[!fc\^XW!jTgXe!fgTaWTeW!
jTf!g[Xa!XkgeTVgXW!\a!g[X!fT`X!`TaaXe!Tf!g[X!Vb__XVgXW!fT`c_Xf*!:!gbgT_!bY!-,!fc\^XW!fgTaWTeWf!
eTaZ\aZ!Yeb`!,*,,21!aZ+`E!gb!.1!aZ+`E!$ab`\aT_%!jXeX!ceXcTeXW*!:!dhTWeTg\V(!-+k!jX\Z[gXW(!
VT_\UeTg\ba!VheiX!jTf!hfXW!gb!Y\g!g[X!WTgT!Ybe!XTV[!TaT_lgX*!M[X!WTgT!jXeX!abg!YbeVXW!g[ebhZ[!mXeb!
Whe\aZ!g[X!Y\gg\aZ!cebVXff*!<T_Vh_Tg\aZ!g[X!fgTaWTeW!VbaVXageTg\ba!hf\aZ!g[X!cXT^!TeXT!Vbhagf!TaW!g[X!
eXfh_gTag!VT_\UeTg\ba!VheiX!VbaY\e`XW!TVVheTVl!bY!XTV[!VheiX!cb\ag*!>TV[!XkgeTVgXW!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!
$Tg!_XTfg!2!cb\agf!\a!gbgT_%!hfXW!gb!ZXaXeTgX!g[X!Y\aT_!VT_\UeTg\ba!VheiX!`Xg!g[X!`Xg[bW!VT_\UeTg\ba!
TVVheTVl!eXdh\eX`Xagf!bY!s!.1#!$s!/,#!Ybe!EEHJ!_XiX_%*!<bXYY\V\Xagf!bY!WXgXe`\aTg\ba!$et%!jXeX!ZeXTgXe!
g[Ta!,*55,!Ybe!T__!TaT_lgXf*!
!
!
/*.*! E\`\g!bY!JhTag\gTg\ba*!
!
M[X!,*,.1aZ+`E!$ab`\aT_%!eXcbeg\aZ!_\`\g!\f!T!ceTVg\VT_!dhTag\gTg\ba!_\`\g!$IJE%!eXdh\eXW!Ul!g[X!
eXdhXfgXe!TaW!\g!\f!cbff\U_X!g[Tg!g[X!fT`c_Xf!VbagT\a!gTeZXg!TaT_lgXf!Tg!dhTag\Y\TU_X!VbaVXageTg\baf!
UX_bj!g[X!IJE*!
!
!
/*/*! LlfgX`!fh\gTU\_\gl*!
!
M[X!,*.!aZ+`E!XkgeTVgXW)VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!jTf!TaT_lmXW!\a!ge\c_\VTgX!Tg!g[X!UXZ\aa\aZ!TaW!XaW!bY!g[X!
TaT_lg\VT_!fXdhXaVX!gb!WX`bafgeTgX!biXeT__!flfgX`!fh\gTU\_\gl*!?be!T__!TaT_lgXf(!g[X!eX_Tg\iX!fgTaWTeW!
WXi\Tg\ba!$KL=%!bY!g[X!TaT_lgX!cXT^!TeXT!Vbhagf!TaW!g[X!KL=!bY!g[X!cXT^!eXgXag\ba!g\`Xf!jTf!_Xff!
g[Ta!1!#!TaW!.!#(!eXfcXVg\iX_l(!j[\V[!`Xg!`Xg[bW!Ve\gXe\T(!XkVXcg!ba!g[X!/eW!bY!FTeV[!Ybe!g[X!TeXT!bY!
-/<)I?H:!$UXZ\aa\aZ%!TaW!I?H:!$XaW%*!
!
!
/*0*! <bag\ah\aZ!<T_\UeTg\ba*!
!
=he\aZ!g[X!VbhefX!bY!g[X!TaT_lg\VT_!fXdhXaVXf(!fXiXeT_!Vbag\ah\aZ!VT_\UeTg\ba!iXe\Y\VTg\ba!fT`c_Xf!
$<<Of%!jXeX!TaT_lmXW!gb!VbaY\e`!g[Tg!g[X!\afgeh`Xag!eXfcbafX!TaW!g[X!\a\g\T_!VT_\UeTg\ba!VheiX!jTf!fg\__!
\a!Vbageb_*!:__!<<Of(!Ybe!T__!1!TaT_lgXf(!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!s!.1#(!j[\V[!`Xg!`Xg[bW!Ve\gXe\T*!
!
!
/*1*! ;_Ta^f*!
!
M[eXX!glcXf!bY!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!TaW!TaT_lmXW!j\g[!g[X!fT`c_Xf6!`Xg[bW!U_Ta^f(!fb_iXag!U_Ta^f(!
TaW!Y\X_W+ge\c!U_Ta^f*!>TV[!U_Ta^!glcX!\f!WXfVe\UXW!UX_bj*!:aT_lgX!cXT^!TeXT!Vbhagf!\a!T__!U_Ta^!
fT`c_Xf!`hfg!UX!_Xff!g[Ta![T_Y!g[X!TeXT!Vbhagf!bY!g[X!_bjXfg!iT_\W!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!gb!`XXg!g[X!
`Xg[bW!Ve\gXe\T*!
!

/*1*-*! FXg[bW!;_Ta^f*!
!
?bhe!`Xg[bW!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!Ul!_bTW\aZ!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe!bagb!T!PTgXef!g<-4!fb_\W!c[TfX!
XkgeTVg\ba!$LI>%!VTege\WZX!$L>I)IT^(!-Z(!2VV%!TaW!X_hg\aZ!j\g[!1!`E!bY!`Xg[Tab_!hf\aZ!g[X!fT`X!
XkgeTVg\ba!cebVXWheX!Tf!g[X!fT`c_Xf*!FXg[bW!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!gb!XiT_hTgX!g[X!_XiX_f!bY!
UTV^ZebhaW!VbagT`\aTg\ba!\a!g[X!biXeT__!XkgeTVg\ba!cebVXff!$Z_TffjTeX(!LI>!VTege\WZXf(!XgV*%*!!
!
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/*1*.*! Lb_iXag!;_Ta^f*!
!
LXiXeT_!`Xg[Tab_!U_Ta^f!jXeX!TaT_lmXW!gb!TffXff!flfgX`!VbagT`\aTg\ba!TaW+be!\afgeh`Xag!VTeelbiXe*!
!

/*1*/*! ?\X_W!+Me\c!;_Ta^f*!
!
Ie\be!gb!fT`c_X!Vb__XVg\ba(!baX!fT`c_X!VbagT\aXe!jTf!Y\__XW!j\g[!0,,!`E!bY!AIE<!jTgXe(!fc\^XW!j\g[!g[X!
-/<)I?H:!fheebZTgX(!fXT_XW(!TaW!f[\ccXW!gb!g[X!fT`c_X!Vb__XVg\ba!f\gX!T_baZ!j\g[!g[X!X`cgl!
VbagT\aXef*!M[\f!fT`c_X!jTf!TaT_lmXW!Tf!Y\X_W+ge\c!U_Ta^*!
!
!
/*2*! ETU!<bageb_!Lc\^Xf!$E<Lf%!
!
Ebj!$,*-.1!aZ+`E!ab`\aT_!VbaVXageTg\ba%!TaW![\Z[!$.*1!aZ+`E!ab`\aT_!VbaVXageTg\ba%!_TU!Vbageb_!
fc\^Xf!jXeX!ceXcTeXW!TaW!TaT_lmXW!\a!Whc_\VTgX*!E<Lf!jXeX!ceXcTeXW!Ul!fc\^\aZ!^abja!T`bhagf!bY!
g[X!TaT_lgXf!\agb!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe!gb!cebWhVX!g[X!WXf\eXW!VbaVXageTg\ba*!M[X!fc\^XW!jTgXe!
fT`c_Xf!jXeX!XkgeTVgXW!TaW!TaT_lmXW!\a!g[X!fT`X!`TaaXe!Tf!g[X!fT`c_Xf*!!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!\af\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
:__!E<Lf!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!s!.1#!Ybe!TVVheTVl*!!
:__!E<Lf!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!s!-1#!KI=!Ybe!ceXV\f\ba(!
XkVXcg!ba!g[X!.aW!bY!?XUehTel!.,--(!j[XeX!Ybe!I?AL!TaW!I?HL!g[X!KI=!jTf!/2#!TaW!05#(!ba!g[X!-fg!
bY!FTeV[!.,--(!j[XeX!Ybe!I?H:!TaW!I?HL!g[X!KI=!jTf!/4#!TaW!.0#(!ba!g[X!.aW!bY!FTeV[!.,--(!
j[XeX!Ybe!I?H:!TaW!I?HL!g[X!KI=!jTf!-3#!TaW!./#(!TaW!ba!g[X!4g[!bY!FTeV[!.,--(!j[XeX!Ybe!
I?H:!TaW!I?HL!g[X!KI=!jTf!-5#!TaW!.4#*!
!
MTU_X!5!fh``Te\mXf!g[X!E<L!eXVbiXel!eXfh_gf*!
!
MTU_X!5*!ETU!<bageb_!Lc\^X!eXfh_gf*!
!

IXeVXag!KXVbiXel!
>kgeTVg\ba!WTgX! =XfVe\cg\ba!

Gb`\aT_!Lc\^X!
EXiX_!$aZ+`E%! I?AL!

-/
<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

E<L-! ,*-.1! '&/! '')! .)! '(*! '&-!

E<L.! ,*-.1! -+! ''+! ..! -+! ''&!

:iXeTZX! /(! ''*! .,! '&&! '&/!

#KI=! ),! ($'! +$.! */! ($/!

E<L/! .*1! ''&! '')! '''! ''-! ''*!

E<L0! .*1! '')! '')! ''+! '('! ''.!

:iXeTZX! '''! '')! '')! ''/! '',!

.!?XUehTel!.,--!

#KI=! ($,! &$&! )$&! )$(! )$+!

E<L-! ,*-.1! /(! ')&! '(+! --! /.!

E<L.! ,*-.1! /(! '(.! .+! /.! /(!

:iXeTZX! /(! '(/! '&+! ..! /+!

#KI=! &$&! '$/! ).! (*! ,$-!

E<L/! .*1! /)! ''+! ''.! /&! '&)!

E<L0! .*1! /.! ''.! '()! /)! '&,!

:iXeTZX! /+! ''-! '(&! /(! '&+!

-!FTeV[!.,--!

#KI=! +$-! ($.! *$/! )$(! ($-!

E<L-! ,*-.1! .&! ')&! /)! '''! '&&!

E<L.! ,*-.1! /&! '(/! '''! ..! '&'!

:iXeTZX! .+! ')&! '&(! //! '&&!

#KI=! '(! '$(! '-! ()! &$.!

E<L/! .*1! /,! '((! '&'! /)! '&-!

E<L0! .*1! /*! '((! /,! '&'! '&*!

:iXeTZX! /+! '((! /.! /-! '&+!

.!FTeV[!.,--!

#KI=! ($(! &$&! *$-! .$,! )$'!
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!
IXeVXag!KXVbiXel!

>kgeTVg\ba!WTgX! =XfVe\cg\ba!
Gb`\aT_!Lc\^X!
EXiX_!$aZ+`E%! I?AL!

-/
<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

E<L-! ,*-.1! /-! ''+! ''+! .*! '&*!

E<L.! ,*-.1! /-! '&(! /+! '''! ''&!

:iXeTZX! /-! '&.! '&+! /.! '&-!

#KI=! &$&! '(! '/! (.! ,$&!

E<L/! .*1! '&,! /&! '&-! //! ''*!

E<L0! .*1! /-! '')! /)! ./! '&-!

:iXeTZX! '&'! '&'! '&&! /*! '''!

4!FTeV[!.,--!

#KI=! .$-! ()! '*! ''! ,$,!

!
!
/*3*! LheebZTgXf*!
!
-/<)I?H:!jTf!TWWXW!gb!T__!fT`c_Xf!TaW!fT`c_X!fc\^Xf!gb!XiT_hTgX!biXeT__!`Xg[bW!cXeYbe`TaVX*!
-/<)I?H:!eXVbiXe\Xf!\a!Vb__XVgXW!fT`c_Xf!TaW!fT`c_X!fc\^Xf!eTaZXW!Yeb`!04#!gb!-04#*!
!
!
/*4*! LT`c_X!Lc\^Xf*!
!
Ebj!TaW![\Z[!Y\X_W!fc\^X!VbaVXageTg\baf!jXeX!ceXcTeXW!UTfXW!ba!g[X!VbaVXageTg\baf!Tf!eXcbegXW!\a!
ceXi\bhf!eXcbegf*!Ebj!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba6!fXX!gTU_X!.%!TaW![\Z[!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba6!fXX!gTU_X!
.%!Y\X_W!fc\^Xf!jXeX!Vb__XVgXW!Tg!XTV[!fT`c_\aZ!cb\ag*!Ba!g[bfX!VTfXf!j[Xa!XaWbZXabhf!_XiX_f!bY!
cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!jXeX!Tccebk\`TgX_l!gjb!g\`Xf!ZeXTgXe!g[Ta!g[X!fc\^X!T`bhag(!eXVbiXe\Xf!bY!
g[X!cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!jXeX!abg!VT_Vh_TgXW!TaW!eXcbegXW*!
!
!
/*5*! ?\X_W!Me\c!Lc\^Xf*!
!
Ie\be!gb!fT`c_X!Vb__XVg\ba(!gjb!fT`c_X!VbagT\aXef!jXeX!Y\__XW!j\g[!0,,!`E!bY!AIE<!jTgXe(!fc\^XW!j\g[!
_bj!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba!bY!-*,!aZ+`E%!TaW![\Z[!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba!bY!-,*,!aZ+`E%!bY!g[X!
cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!TaW!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX(!fXT_XW(!TaW!f[\ccXW!gb!g[X!fT`c_X!Vb__XVg\ba!
f\gX!T_baZ!j\g[!g[X!X`cgl!VbagT\aXef*!M[XfX!fT`c_Xf!jXeX!TaT_lmXW!Tf!Y\X_W!ge\c!fc\^X!_bj!TaW![\Z[*!
!
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/*-,! ! >dhTg\baf*!
!

/*-,*-!KX_Tg\iX!IXeVXag!=\YYXeXaVX!$KI=%*!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!fT`c_X!:O>K:@>

Whc_\VTgX%!fT`c_X!)!fT`c_X!$W\YYXeXaVX!\baVbaVXageTg!:;LHENM>
$#%!KI= !! !

!
!

/*-,*.!KXVbiXel*!
!
KXVbiXel!bY!g[X!?\X_W!Me\c!Lc\^X!TaW!-/<)I?H:!fheebZTgX!6!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!!Lc\^XW

\baVbaVXageTg!!?bhaW
$#%KXVbiXel! !! !

!
!
KXVbiXel!bY!g[X!?\X_W!FTge\k!Lc\^X!$?FL%6!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!!Lc\^XW

\ba%VbaVXageTg!fT`c_X!TiXeTZX!)!?FL!g\ba$<baVXageT
$#%KXVbiXel! !! !

!
!
KXVbiXel!bY!g[X!ETU!FTge\k!Lc\^X!$EFL%6!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!!Lc\^XW

\ba%VbaVXageTg!fT`c_X!TiXeTZX!)!EFL!g\ba$<baVXageT
$#%KXVbiXel! !! !

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



1:18@?7318!=5<;=?!713''#&&'),!
!
!

!

ITZX!-0!bY!.3!

*$!4AQA!>RJJAOS$!

!
M[X!Yb__bj\aZ!gTU_Xf!fh``Te\mX!g[X!eXfh_gf!Ybe!g[X!-5!fT`c_X!_bVTg\baf*!
!
!
?be! fT`c_X! ;_b^^XefW\]^i\]iXe! )! fgTaWTeW! $Y\_gXeXW%(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! -1#! Ybe! I?HL*! M[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU!
Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj! eXVbiXe\Xf! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:!
TaW!?HL:7!Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!
Ybe!I?H:(!I?HL!TaW!?HL:*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!TaW!?HL:!eXfh_gf!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-,*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*233! ,*.15! -*25! .*24! ,*,1,-!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&*!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*240! ,*.31! -*3/! /*-2! ,*,141!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '''!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*24-! ,*.23! -*3-! .*5.! ,*,10/!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&-!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '$&! ,$&! ($)! ',! '+!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*0.! ,*-22! .*/,! /*02! ,*152!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! -.! ,-! ,(! "! ++!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -.*.! ,*-54! 5*/2! -.*3! 5*/1!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! -.! .&! +(! ,,! ,'!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!
!
!
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!
!

!

ITZX!-1!bY!.3!

?be!fT`c_X!;_b^^XefW\]^i\]iXe! )!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%(! g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! -1#! Ybe! ?HL:*! M[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU!
Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?AL(!I?H:!TaW!
I?HL*!:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!eXfh_g!\f!s!0,#*!
!
MTU_X!--*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*21-! ,*.13! -*3/! 0*0-! ,*,431!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&)!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*240! ,*.14! -*4/! 0*.2! ,*,2/4!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&*!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*224! ,*.14! -*34! 0*/0! ,*,313!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&*!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! *$/! &$*! +$,! )$+! )'!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*10! ,*.3! .*15! 0*25! ,*4.4!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /(! '&-! .+! "! --!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -,*0! ,*-1/! 4*22! -/*3! --*3!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ,,! ,(! *-! ,)! -,!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be!fT`c_X!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$Y\_gXeXW%(!g[X!eXfh_gf!bY!I?HL!TeX!abg!eXcbegXW!UXVThfX!g[Xl!TeX!
abg! TVVheTgX! gb! -,,! s! 1,#(! UTfXW! ba! g[X! Y\X_W! fc\^X! eXfh_g! Tg! g[X! Tccebce\TgX! _XiX_(! eX_Tg\iX! gb! g[X!
fT`c_X!VbaVXageTg\ba*!M[X! eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVX! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!
-1#!Ybe!?HL:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!
g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!?HL:7!Y\X_W!
`Tge\k! fc\^X![\Z[! eXVbiXe\Xf! YX__! bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY! 3,)-/,#! Ybe!I?H:!TaW!
?HL:*!:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!?HL:!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-.*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*1,5! ,*-55! ,*531! GK! ,*,.5/!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*00/! ,*-54! -*,4! GK! ,*,/32!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*032! ,*-55! -*,/! GK! ,*,//1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .&!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '*! &$+! '&! :=! (+!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*-2! ,*.,5! -*4,! GK! ,*1.4!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! -(! .*! .'! :=! +&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! --*0! ,*.,.! 4*/,! GK! 3*40!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! -*! .'! */! :=! +'!

! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!!
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!
!

!

ITZX!-2!bY!.3!

?be! fT`c_X! ;_b^^XefW\]^i\]iXe! p! XTfg! $abg! Y\_gXeXW%(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?AL(!-/<)I?H:!TaW!?HL:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!
bY!TffbV\TgXW! _TU!Vbageb_!fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba! Ybe!I?H:!TaW!
I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
I?H:*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-/*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$abg!Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$abg!Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*2.1! ,*.21! -*/,! -*,,! ,*,043!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*1.5! ,*...! -*.4! ,*434! ,*,.40!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ./!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*133! ,*.00! -*.5! ,*5/5! ,*,/42!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /.!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '-! '.! '$,! ')! +)!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/.! ,*.2-! -*4.! .*--! ,*4.0!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! -.! '&+! +,! '((! .&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -.*3! ,*-30! -,*,! -0*0! -0*5!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! .)! -&! +/! /&! /-!

!
!
?be!fT`c_X!E.-(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!
I?AL!TaW!?HL:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!
g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
I?H:*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-0*!KXfh_gf!E.-*!
!

E.-! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*.5,! ,*.44! -*,0! .*4.! ,*01/!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '',!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*...! ,*.55!
,*54-!

,*54-! .*05! ,*,/,3!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*.12! ,*.50! -*,-! .*22! ,*.0.!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ''.!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! (-! )$-! +$.! '(! '-+!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,4! ,*.2,! .*/3! /*3,! -*,-!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! .-! '&+! '*)! "! -.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /-*4! ,*.55! ./*0! /,*-! //*/!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! .,! '(&! ,'! -*! .-!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*! !

!
!
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!

ITZX!-3!bY!.3!

?be!fT`c_X!E..(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!
?HL:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-1*!KXfh_gf!E..*!
!

E..! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*02.! -*,0! /*,-! 4*-5! ,*,04/!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*0,-! -*,0! .*33! 3*.3! ,*,/42!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*0/.! -*,0! .*45! 3*3/! ,*,0/1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '*! &$&! .$)! '(! ((!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 0*,.! ,*445! 1*5.! -,*5! /*54!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /+! ./! .&! "! '&&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 30*4! -*03! 3,*0! 5-*.! 30*,!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! +'! '*.! *,! +,! *.!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be!fT`c_X!E/-(!g[X!eXfh_gf!bY!I?HL!TeX!abg! eXcbegXW!UXVThfX!g[Xl!TeX!abg!TVVheTgX! gb!-,,!s!1,#(!
UTfXW!ba!g[X!Y\X_W!fc\^X!eXfh_g!Tg!g[X!Tccebce\TgX!_XiX_(!eX_Tg\iX!gb!g[X!fT`c_X!VbaVXageTg\ba*!
M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!-/<)I?H:!TaW!
?HL:*! M[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU! Vbageb_! fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__! bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
!
MTU_X!-2*!KXfh_gf!E/-*!
!

E/-! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/5! -*-3! .*,-! GK! ,*//2!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ''.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/.! ,*550! -*44! GK! ,*.13!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/2! -*,4! -*51! GK! ,*.53!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&/!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! +$(! ',! ,$-! :=! (-!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 0*/3! ,*5/2! 0*53! GK! /*2.!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! -/! /*! .&! :=! .+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 2-*.! ,*3,0! 03*2! GK! 12*4!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! *'! -'! )'! :=! )-!

! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!

!
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ITZX!-4!bY!.3!

?be!fT`c_X!I--0(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!
Ybe!-/<)I?H:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
fT`c_X!Whc_\VTgX!TaW!Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-3*!KXfh_gf!I--0*!
!

I--0! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*05! ,*403! -,*5! 3*20! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*0/! ,*211! --*-! 3*/1! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ,,!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*02! ,*31-! --*,! 3*1,! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! -,!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! ($*! (,! '$.! )$/! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /*42! ,*.,1! -.*-! 5*,/! -*04!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! -*! .)! "! "! -+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 24*,! -*/2! 1,*,! 3/*2! 2,*,!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ./! ')-! +)! ./! -/!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be!fT`c_X!I--1(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!`Xg!TffTl!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\T*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!
W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW! _TU!Vbageb_!fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!
I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X!_bj!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:*!
!
MTU_X!-4*!KXfh_gf!I--1*!
!

I--1! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*41,! ,*5,2! -*5-! ,*,44/! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /'!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*45,! ,*431! .*,/! ,*,341! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ..!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*43,! ,*45-! -*53! ,*,4/0! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /&!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! *$,! )$+! ,$'! '(! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*20! ,*-4-! 0*-,! -*3,! -*01!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /)! -)! ''(! .*! -*!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 1.*4! -*-,! /3*0! 00*4! 0.*4!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ..! ''&! ,&! -+! -&!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*! !

!
!



1:18@?7318!=5<;=?!713''#&&'),!
!
!

!

ITZX!-5!bY!.3!

?be!fT`c_X!I--2(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!
Ybe!?HL:*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
!
MTU_X!-5*!KXfh_gf!I--2*!
!

I--2! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*13! ,*533! 0*22! 3*-,! ,*,0/,!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*14! ,*5,2! 0*22! 3*21! ,*,.33!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /'!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*14! ,*50.! 0*22! 3*/43! ,*,/10!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! //+!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! &$,! -$+! &$&! -$+! *)!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /*0-! ,*.03! 2*12! 5*34! .*-0!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /-! //! "! "! '&-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 1/*2! ,*304! 04*0! 20*0! 11*.!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ./! -+! -*! /,! /&!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be! fT`c_X! /F! i\]iXe(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! `Xg! TffTl! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\T*! M[X! eX_Tg\iX!
cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU! Vbageb_! fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__! bhgf\WX! g[X! `Xg[bW! TVVXcgTaVX!
Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X!_bj!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:*!!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!.,*!KXfh_gf!/F!i\]iXe*!
!

/F!i\]iXe! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*324! ,*.11! .*-/! /*30! ,*,0/,!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&)!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*32-! ,*.2,! .*-.! /*/2! ,*,0.3!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*321! ,*.14! .*-/! /*11! ,*,0.5!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&*!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! &$/(! '$/! &$*-! ''! &$-&!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*1/! ,*.22! .*45! 0*01! ,*302!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! .'! '&-! "! "! -(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -2*5! ,*.2,! -,*5! -5*1! -3*2!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ..! '&+! *.! .,! /(!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!



1:18@?7318!=5<;=?!713''#&&'),!
!
!

!

ITZX!.,!bY!.3!

?be!fT`c_X!R-)/`(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!`Xg!TffTl!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\T*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!
W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!
I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
!
MTU_X!.-*!KXfh_gf!R-)/`*!
!

R-)/`! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*32-! ,*.4-! ,*333! 8,*,.1! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '')!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*35.! ,*.2,! ,*335! 8,*,.1! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*333! ,*.3-! ,*334! 8,*,.1! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&/!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! *$&! -$.! &$(,! :1! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*-2! ,*.-5! -*-1! ,*001! ,*0/3!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! .'! ..! -.! /)! ./!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -0*4! ,*.,2! --*0! -2*/! -3*2!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! /,! .)! -(! '&/! ''+!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!

!
!
?be!fT`c_X!R0)4`(!g[X!eXfh_gf!bY!I?HL!TeX!abg!eXcbegXW!UXVThfX!g[Xl!TeX!abg!TVVheTgX!gb!-,,!s!1,#(!
UTfXW!ba!g[X!Y\X_W!fc\^X!eXfh_g!Tg!g[X!Tccebce\TgX!_XiX_(!eX_Tg\iX!gb!g[X!fT`c_X!VbaVXageTg\ba*!!
M[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! `Xg! TffTl! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\T*! M[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY!
TffbV\TgXW! _TU! Vbageb_! fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__! bhgf\WX! g[X! `Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! Ybe! I?AL! TaW!
I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?HL7!Y\X_W!
`Tge\k!fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:*!!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!0,#*!
!
MTU_X!..*!KXfh_gf!R0)4`*!
!

R0)4`! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*121! ,*.22! .*-4! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*1--! ,*.05! -*51! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*1/4! ,*.14! .*,3! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&*!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '&! ,$,! ''! :=! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,/! ,*./5! .*11! GK! ,*1//!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! '&*! /,! "! :=! '&.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -/*5! ,*-44! --*3! GK! -1*4!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! /'! -,! ,,! :=! '&*!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
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!
!

!

ITZX!.-!bY!.3!

?be!fT`c_X!R.)/`(!g[X!eXfh_gf!bY!I?HL!TeX!abg!eXcbegXW!UXVThfX!g[Xl!TeX!abg!TVVheTgX!gb!-,,!s!1,#(!
UTfXW!ba!g[X!Y\X_W!fc\^X!eXfh_g!Tg!g[X!Tccebce\TgX!_XiX_(!eX_Tg\iX!gb!g[X!fT`c_X!VbaVXageTg\ba*!
M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!`Xg!TffTl!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\T*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!
TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?AL!TaW!
I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:*!!!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?H:!eXfh_g!\f!s!0,#*!
!
MTU_X!./*!KXfh_gf!R.)/`*!
!

R.)/`! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*-2! ,*.05! -*/3! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*./! ,*.1.! -*2,! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&'!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*.,! ,*.1-! -*05! GK! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&'!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! +$/! '$(! '+! :=! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*1,! ,*.-1! -*3-! GK! ,*003!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! "! .-! "! :=! /'!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -0*/! ,*.,,! --*/! GK! -1*/!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! ./! .'! ,-! :=! '&&!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be! fT`c_X!R.)-,`(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY!
-1#!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf! _bj!_XiX_!
YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
fT`c_X!Whc_\VTgX*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj! eXVbiXe\Xf! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?HL!
TaW!?HL:7!Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
I?H:*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!TaW!?HL:!eXfh_gf!\f!s!0,#*!
!
MTU_X!.0*!KXfh_gf!R.)-,`*!
!

R.)-,`! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*/54! ,*/-3! ,*//3! ,*/31! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*/51! ,*//5! ,*0.5! ,*1/,! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '),!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*/53! ,*/.4! ,*/4/! ,*01/! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ')(!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! &$-,! ,$-! (*! )*! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*4-0! ,*...! ,*32/! ,*311! ,*.5,!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! ..! ./! .&! ,)! +/!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -.*,! ,*..2! 3*2.! -1*,! -1*5!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! -/! /'! */! /.! '&*!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!



1:18@?7318!=5<;=?!713''#&&'),!
!
!

!

ITZX!..!bY!.3!

?be!fT`c_X!;3(! g[X! eXfh_gf!bY!I?H:!TeX!abg! eXcbegXW!UXVThfX! g[Xl!TeX!abg!TVVheTgX! gb!-,,!s!1,#(!
UTfXW!ba!g[X!Y\X_W!fc\^X!eXfh_g!Tg!g[X!Tccebce\TgX!_XiX_(!eX_Tg\iX!gb!g[X!fT`c_X!VbaVXageTg\ba*!
M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?HL*!!
M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!
TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?AL7!Y\X_W!
`Tge\k!fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?AL!eXfh_g!\f!s!0,#*!
!
MTU_X!.1*!KXfh_gf!;3*!
!

;3! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*2/1! ,*45/! GK! -1*.! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*2.,! ,*4,5! GK! -.*5! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .'!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! ,*2.4! ,*41-! GK! -0*-! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .,!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! ($*! '&! :=! ',! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*41! ,*15/! GK! -2*5! /*,-!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! +/! ,&! :=! "! --!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -15! -*,.! -2/! .,2! -20!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! -(! '&)! -)! .,! -(!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be!fT`c_X!;5(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!`Xg!TffTl!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\T*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!
W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!
I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
!
MTU_X!.2*!KXfh_gf!;5*!
!

;5! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/0! ,*4./! .*,2! 4*.5! ,*-42!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .)!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*1.! ,*42-! .*-3! 4*13! ,*.-3!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*0/! ,*40.! .*-.! 4*0/! ,*.,.!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .+!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! ')! *$+! +$(! )$)! '+!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 0*2-! ,*434! 0*45! --*1! /*4-!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! .*! ..! -)! "! /(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 1,*4! -*/4! 04*4! 4,*0! 03*2!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! .*! ')/! -/! '('! -.!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
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!
!

!

ITZX!./!bY!.3!

?be!fT`c_X!=-0(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!
Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!
bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
!
MTU_X!.3*!KXfh_gf!=-0*!
!

=-0! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*45! ,*342! -*24! ,*,31! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! -/!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*0-! ,*403! -*33! ,*324! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*21! ,*4-3! -*3/! ,*0.-! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! .(!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! (/! -$+! +$(! ',+! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 0*12! ,*4-5! 0*2/! /*1/! /*/,!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! --! .(! -,! .'! .*!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .,*2! ,*030! -1*3! .,*-! -5*.!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! )(! *.! (*! ))! )'!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!

!
!
?be! fT`c_X! ;=.0)0(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! `Xg! TffTl! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\T*! M[X! eX_Tg\iX!
cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU! Vbageb_! fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__! bhgf\WX! g[X! `Xg[bW! TVVXcgTaVX!
Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
!
MTU_X!.4*!KXfh_gf!;=.0)0*!
!

;=.0)0! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*.1! ,*51.! /*44! 5*25! ,*0..!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /,!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*0,! ,*513! 0*-5! -,*5! ,*035!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /,!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*//! ,*511! 0*,0! -,*/! ,*01-!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! /,!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! ,$+! &$+! -$-! '(! ')!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 1*35! ,*411! 3*/0! -/*/! /*11!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /'! .,! .-! "! -/!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 12*/! -*.1! 01*,! 21*/! 04*1!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! /(! '(,! -&! /(! -/!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
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!
!

!

ITZX!.0!bY!.3!

?be! fT`c_X! I--4:(! fT`c_Xf! jXeX! W\_hgXW! $.1,! g\`Xf%! TaW! fc\^XW! \a! g[X! _TU(! WhX! gb! [\Z[! fT`c_X!
VbaVXageTg\baf!bY!I?AL(!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!`Xg!TffTl!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\T*!M[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!bY!
TffbV\TgXW!_TU!Vbageb_!fc\^Xf!_bj!_XiX_!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!
I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
ETU!`Tge\k! fc\^X! _bj! eXVbiXe\Xf! YX__! j\g[\a! g[X!`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! 3,)-/,#7! _TU!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?AL!TaW!I?H:!eXfh_gf!\f!s!1,#!TaW!s!0,#!
eXfcXVg\iX_l*!
!
MTU_X!.5*!KXfh_gf!I--4:*!
!

I--4:! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 13.1! -*--! /,31! .2,! 82*/!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 2-1,! -*-/! /1.1! .5/! 82*/!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 15/4! -*-.! //,,! .32! 82*/!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&'!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! -$(! '$.! '*! '(! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 3-,,! -*,-! 01,,! --01! ---1!

ETU!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! "! /'! "! /'! '')!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 0-2,,! ,*5/2! 1.,,,! /10,,! /1.,,!
ETU!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! */! .+! ,,! *-! *,!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
?be! fT`c_X! D/(! fT`c_Xf! jXeX! W\_hgXW! $0,,,! g\`Xf%! TaW! fc\^XW! \a! g[X! _TU(! WhX! gb! [\Z[! fT`c_X!
VbaVXageTg\baf!bY!I?AL(!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X! eX_Tg\iX!cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY! -1#! Ybe!I?H:*!M[X!
eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! bY! TffbV\TgXW! _TU! Vbageb_! fc\^Xf! _bj! _XiX_! YX__! bhgf\WX! g[X! `Xg[bW!
TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
_TU!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!
ETU!`Tge\k! fc\^X! _bj! eXVbiXe\Xf! YX__! j\g[\a! g[X!`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! 3,)-/,#7! _TU!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?AL!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
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!
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!

ITZX!.1!bY!.3!

MTU_X!/,*!KXfh_gf!D/*!
!

D/! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 320,,! -*.5! .15! 040,! 8-,,!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ''-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 420,,! -*./! -43! 1-2,! 8-,,!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '''!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 4-0,,! -*.2! ../! 1,,,! 8-,,!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ''*!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '(! *$.! )(! ,$*! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -,24,,! -*-3! -440,! .-0,,! -3,4,!

ETU!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! "! '&,! '()! '&-! '&/!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 22.0,,! ,*300! 4,52,,! 1.4,,,! 1444,,!
ETU!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! */! ,-! ,/! **! *.!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! GK6!abg!eXcbegXW!WhX!gb!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_X!bhg_\Xef*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
MTU_X!/-!fh``Te\mXf!g[X!eXfh_gf!Ybe!g[X!?\X_W!Me\c!fT`c_Xf(!Ybe!g[X!\a]XVg\ba!ba!?XUehTel!/eW(!Tf!jX__!Tf!
FTeV[!.aW*!!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!\af\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
M[X!eXVbiXe\Xf!Ybe!g[X!Y\X_W!ge\c!fc\^X!_bj!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-,,!s!.1#!Ybe!
T__!Vb`cbhaWf7!g[X!eXVbiXe\Xf!Ybe!g[X!Y\X_W!ge\c!fc\^X![\Z[!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!
-,,!s!.1#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf(!XkVXcg!Ybe!?HL:!ba!g[X!.aW!bY!FTeV[*!
!
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ANALYSERAPPORT NUMMER  L00079185

16:35
0102548 ERM

VERSIE 1

Blz. 1/21

22/02/2011

3M BELGIUM NV

HERMESLAAN 7

DIEGEM1831

BELGIE

Uw referenties

Uw contactpersoon :  Marleen Coetsiers  ( )

Uw bestelling : ERM 0102548 (28-01-2011)

Orderbevestiging gestuurd naar :  Marleen Coetsiers  ( )

Prijsafspraken conform : 

Onze referenties

Opdrachtgever : 

Productverantwoordelijke :  Luc De Ren ( )

Aantal stalen : 73

bestelnummer :

Bemonsterd door : Onbekend

Bemonsteringsmethode : Onbekend

DE ANALYSERESULTATEN UIT DIT ANALYSEVERSLAG HEBBEN UITSLUITEND BETREKKING OP DE
BEPROEFDE MONSTERS. DIT ANALYSERAPPORT MAG NIET WORDEN GEREPRODUCEERD,

BEHALVE IN VOLLEDIGE VORM, ZONDER VOORAFGAANDE SCHRIFTELIJKE TOESTEMMING VAN EUROFINS.

Uw projectomschrijving : 0102548 ERM (ERM 0102548 (28-01-2011))

Tav Marleen Coetsiers

Bij het uitvoeren van de analyses werden de voorgeschreven CMA/WAC procedures 
gerespecteerd. De analyseresultaten werden gevalideerd, rekening houdend met de 
kwaliteitsvereisten volgens het intern gehanteerde kwaliteitssysteem volgens EN-ISO-17025.

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    
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Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185001 P 263

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................34 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................270 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1700 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................500 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................1000 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................9200 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................5700 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185002 PA 112

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................22 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................22 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................13 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................570 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................55 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185003 PA 112 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................22 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.5 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................23 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................12 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................560 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................54 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185004 L 11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................91 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.3 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................36 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................27 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................13 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1600 µg/L 08/02/2011
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................270 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185005 B 3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.3 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4.8 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................79 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................26 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................17 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................890 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................180 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185006 B 3 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.1 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.0 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................78 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................25 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................18 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................910 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................180 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185007 P 55

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................330 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................6.4 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................150 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................78 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................58 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2600 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................630 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185008 K 4

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................59 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2800 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................55 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................110 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2900 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1500 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185009 K 3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................12 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3500 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................28000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.1 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................180 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................6900 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................330 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185010 L 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.2 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................6.8 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.4 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................2.3 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................3.5 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................37 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185011 P 42

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................13 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................340 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................160 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................4300 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2600 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185012 P 340

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................8.4 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................120 µg/L 09/02/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................180 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................80 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................120 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................8000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1000 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185013 K 1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.7 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.2 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................46 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................2.5 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................120 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185014 P 11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................16 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1600 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................220 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................150 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................250 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5600 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1800 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185015 D 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................3.0 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.6 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................21 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................12 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................9.8 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1700 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................120 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185016 L 6

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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22/02/2011

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................3.5 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2100 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................210 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................390 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................11000 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3000 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185017 L 6 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................3.8 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1900 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................230 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................400 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................11000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2700 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185018 P 56

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................2.9 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.6 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................8.1 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................16 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................19 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................160 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................45 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185019 P 300

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.2 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................66 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................460 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................24 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................110 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................130 µg/L 09/02/2011
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22/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185020 L 19

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................150 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................26 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................190 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................58 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................86 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................6800 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................450 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185021 P 341

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................200 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................330 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................580 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................7300 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................4000 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185022 P 304

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................82 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................96 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185023 P 262

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................17 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................41 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................260 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................67 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5200 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................590 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185024 P 21 B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................19 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4400 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................7900 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................500 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................2700 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................29000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................28000 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185025 P 343

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................16 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................160 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................820 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................300 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................6800 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1200 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185026 P 58

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................100 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.7 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................22 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................17 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................9.4 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................800 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................140 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185027 U 11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................24 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................240 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................400 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................41 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................94 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................570 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185028 P 5

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................33 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................72 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................550 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................17 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................35 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................570 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................99 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185029 P 265 B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................58 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.6 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................66 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................27 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................15 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1300 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................170 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185030 P 121

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.23 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................0.60 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................4.6 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185031 P 121 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................0.78 µg/L 09/02/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................4.3 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185032 P 118 A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.41 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2300 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................5000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................1600 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................7400 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................260 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3400 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185033 P 118 A (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.39 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2400 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................5200 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................1600 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................7700 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................270 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3500 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185034 BD 24-4

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.91 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1.2 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.3 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185035 BD 24-4 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.1 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.87 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................0.88 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.0 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185036 D 10

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................19 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................250 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................110 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................160 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................32 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................810 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185037 D 10 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................20 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................270 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................110 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................150 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................840 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185038 BD 24-3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.0 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................9.5 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................82 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................22 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................22 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................160 µg/L 09/02/2011
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Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185039 BD 24-3 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.1 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................9.9 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................83 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................21 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................23 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1200 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................150 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185040 D 14

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................0.70 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1.2 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................5.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................4.7 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185041 D 14 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.0 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1.4 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................5.3 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................3.7 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185042 P 321

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.78 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................170 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................350 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................510 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2400 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185043 L 33

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................2.3 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.7 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................4.7 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................7.2 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................3.1 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................150 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................91 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185044 D 11

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................52 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................340 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................300 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................580 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................860 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................850 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185045 D 11 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.5 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................55 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................360 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................300 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................550 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................910 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................860 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185046 P 305

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.1 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................170 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................250 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................80 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................260 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................880 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................500 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185047 P 321 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.0 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................180 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1200 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................360 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................480 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2500 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185048 P 118-B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................4.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................200 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................930 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................390 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................800 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................12000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................4400 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185049 P 118-B (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................4.6 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................210 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................920 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................390 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................790 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................13000 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................4100 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185050 PA 111-A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.3 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................130 µg/L 08/02/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1200 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................210 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................420 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2100 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1200 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185051 PA 111-A (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.4 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................130 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................210 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................430 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2400 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1200 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185052 P 57

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................29 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.2 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................6.4 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................12 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................4.8 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................510 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................140 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185053 P 57 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................29 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.2 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................6.9 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................11 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................4.5 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................620 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................140 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185054 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.25 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4.8 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................7.1 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................10 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................210 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................48 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185055 12 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.23 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4.5 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................15 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................8.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................9.8 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................200 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................49 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185056 B 9

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.4 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.87 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................10 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3.0 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185057 B 9 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.4 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.99 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................11 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.5 µg/L 09/02/2011

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    

Eurofins Testing Belgium bvba                 Craenevenne 140                       B-3600 GENK                   Tel +32 (0)89 36 27 91       Fax +32 (0)89 35 58 05



ANALYSERAPPORT NUMMER  L00079185

16:35
0102548 ERM

VERSIE 1

Blz. 17/21

22/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185058 PA 111-B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.3 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2.9 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................2.1 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................29 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................5.9 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185059 PA 111-B (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.2 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................2.3 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................31 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................5.3 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185060 B 7

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.9 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.23 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.8 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185061 B 7 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.9 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................0.24 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................19 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.5 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185062 C 7

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................53 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.1 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................9.0 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................4.2 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................38 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185063 Pompstation

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.4 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.0 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................11 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................73 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................21 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185064 Pompstation (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.4 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................14 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................5.2 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................9.9 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................71 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................21 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185065 5

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................7.8 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................3.4 µg/L 09/02/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................6.0 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................48 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................12 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185066 5 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.6 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................8.9 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................3.4 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................6.8 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................49 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................13 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185067 L 28

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................140 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................3.9 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................71 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................42 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................23 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2100 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................390 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185068 P 360-D

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................2.1 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................14 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................83 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................35 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................60 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2300 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................160 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185069 P 361

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................30 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................8.0 µg/L 08/02/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................92 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................150 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................70 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................9000 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1400 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185070 B 1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.5 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................6.2 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................100 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................22 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................22 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................380 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................190 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 10/02/201131/01/2011

L00079185071 B 1 (duplo)

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................6.3 µg/L 09/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.0 µg/L 09/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................110 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................21 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................21 µg/L 09/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................430 µg/L 09/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................180 µg/L 09/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185072 P 360-S

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................32 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................140 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................50 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................71 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2000 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................310 µg/L 08/02/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 27/01/2011Staalnummer 09/02/201131/01/2011

L00079185073 B 2

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.73 µg/L 08/02/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................43 µg/L 08/02/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................460 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................89 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................180 µg/L 08/02/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1600 µg/L 08/02/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................560 µg/L 08/02/2011

Methode beschrijving

Legende

< rapporteergrens

N/A

resultaat kleiner dan de rapporteergrens 

nog geen resultaat beschikbaar

ai analyse onmogelijk

ns geen staal

Geperfluoreerde organische verbindingen
     ISO 25101 : Water quality - Determination of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanate (PFAO). Method for unfiltered samples.

E parameter onder erkenning

Sylvia Janssen
Assistant lab manager
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!
:g!g[X!eXdhXfg!$ETU!KXdhXfg!Gh`UXe6!>--),.23%!bY!KbUXeg!:*!ITfV[^X(!/F!FTaTZXe!<becbeTgX!
>ai\eba`XagT_!IebZeT`f(!!jTgXe!fT`c_Xf!jXeX!Vb__XVgXW!ba!:ce\_!-4g[!TaW!-5g[(!.,--!Yeb`!2!_bVTg\baf!
TaW!TaT_lmXW!Ybe!g[X!Yb__bj\aZ!cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf6!!
!

)! I?AL!9!cXeY_hbeb[XkTaX!fh_YbaTgX!$<2?-/LH/
)%!

)! I?H:!9!cXeY_hbebbVgTabTgX!$<3?-1<HH
)%!!

LheebZTgX!Lc\^X!9!-/<)_TUX_XW!TaT_bZhX!bY!I?H:!$<2?-/
-/<?.

-/<HH)%!

)! I?HL!9!cXeY_hbebbVgTaX!fh_YbaTgX!$<4?-3LH/
)%!

)! ?HL:!9!cXeY_hbebbVgTaX!fh_YbaT`\WX!$<4?-3!LH.GA.%!
!
!
IebYXff\baT_!fXei\VXf!cXefbaaX_!Tg!g[X!L@L!;X_Z\h`!GO(!W\i\f\ba!B:<!_TUbeTgbel!ceXcTeXW!fT`c_X!
VbagT\aXef!haWXe!g[X!W\eXVg\ba!bY!@XXeg!=X!L`Xg*!LT`c_X!VbagT\aXef!Ybe!XTV[!fT`c_\aZ!_bVTg\ba!
\aV_hWXW!T!Y\X_W!fT`c_X(!Y\X_W!fT`c_X!Whc_\VTgX(!_bj!Y\X_W!fc\^X!TaW![\Z[!Y\X_W!fc\^X*!>TV[!X`cgl!
VbagT\aXe!jTf!`Te^XW!j\g[!T!"Y\__!gb![XeX"!_\aX!TaW!jTf!Ybeg\Y\XW!j\g[!T!fheebZTgX!fc\^X!be!Ta!Tccebce\TgX!
`Tge\k!fc\^X!fb_hg\ba!VbagT\a\aZ!g[X!fheebZTgX!TaW!g[X!Ybhe!cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!`Xag\baXW!
TUbiX(!ce\be!gb!UX\aZ!fXag!gb!g[X!Y\X_W!Ybe!fT`c_X!Vb__XVg\ba*!
MTU_X!-!fh``Te\mXf!g[X!fT`c_X!eXfh_gf*!;TfXW!ba!g[X!Y\X_W!`Tge\k!fc\^X!eXfh_g!Tg!g[X!Tccebce\TgX!_XiX_!
eX_Tg\iX!gb!g[X!fT`c_X!VbaVXageTg\ba(!g[X!TaT_lg\VT_!eXfh_gf!TeX!TVVheTgX!gb!-,,!s!/,#!XkVXcg!Tf!abgXW*!
BaW\i\WhT_!TaT_lgXf!g[Tg!Wb!abg!`XXg!s!/,#!Uhg!Wb!`XXg!s!01#!TeX!eXcbegXW!j\g[!Ta!TffXffXW!
TVVheTVl!bY!s!01#*!
!
!
MTU_X!-*!LT`c_X!KXfh_gf!Lh``Tel*!
!

<baVXageTg\ba!$\a!aZ+`E(!ccU%!
LT`c_X!\WXag\Y\VTg\ba!

I?AL! I?H:! I?HL! ?HL:!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! -*,-! -*34! -*.2! 8,*,.1!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! -*/4! -*52! -*32! ,*,.54!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%! -*02! .*./! .*01! ,*,0,0!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%! -*,2! -*5/! .*,-! ,*,/11!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$Y\_gXeXW%! -*.5! -*3/! ,*4,2! 8,*,.1!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%!! -*10! -*20! ,*3,4! 8,*,.1!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$abg!Y\_gXeXW%! -*31! .*.1! -*-4! 8,*,.1!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%!! .*0.! -*53! -*,1! 8,*,.1!

;3! -*,/! .*0/! .-*3! ,*,2/.!

;3!Whc_\VTgX! -*-/! .*0/! ./*/! ,*,2/2!

D/! 3020/! .11! 11,1! 3*42!

D/!Whc_\VTgX! 323-0! .4,! 1143! 4*/,!

! !

!
!

($!9EQGLDP!T!1KAISQHCAI!AKD!<OEMAOAQLOS$!

!
.*-*! LT`c_X!Vb__XVg\ba*!
!
LT`c_Xf!jXeX!Vb__XVgXW!\a!cb_lXg[l_XaX!Ubgg_Xf!ceXcTeXW!Tg!g[X!L@L!;X_Z\h`!GO(!=\i\f\ba!B:<!
ETUbeTgbel*!;TfXW!ba!g[X!VbaVXageTg\baf!Tf!eXcbegXW!\a!ceXi\bhf!eXcbegf(!T__!Ubgg_Xf!jXeX!fc\^XW(!ce\be!
gb!fT`c_X!Vb__XVg\ba(!\a!g[X!_TUbeTgbel!j\g[!T!^abja!ib_h`X!bY!X\g[Xe!T!fheebZTgX!fb_hg\ba!be!Ta!
Tccebce\TgX!`Tge\k!fc\^\aZ!fb_hg\ba!VbagT\a\aZ!g[X!TaT_lgXf!bY!\agXeXfg(!T_fb!eXYXeeXW!gb!Tf!nI?<fo!\a!g[\f!
eXcbeg(!$I?AL(!I?H:(!I?HL!TaW!?HL:%!TaW!g[X!fheebZTgX!$-/<)I?H:%*!MTU_X!.!UX_bj!WXgT\_f!g[X!
fT`c_Xf!Vb__XVgXW!TaW!fc\^Xf!TWWXW!gb!XTV[!Ubgg_X*!
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ITZX!/!bY!-0!

!
MTU_X!.*!LT`c_X!<b__XVg\ba!TaW!Lc\^X!BaYbe`Tg\ba*!
!

?\aT_!Gb`\aT_!Lc\^X!
<baVXageTg\ba!
$aZ+`E%!LT`c_X!BWXag\Y\VTg\ba!

Gb`\aT_!
?\aT_!
Ob_h`X!!
<b__XVgXW!
$`E%!

Ob_h`X!
bY!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba!

Ob_h`X!bY!
Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba! -/

<)I?H:! I?<f!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
$Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!Ebj!
$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
Whc_\VTgX!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!Ebj!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!
?FL!A\Z[!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!
$Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!
Whc_\VTgX!
$Y\_gXeXW%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
Ebj!
$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
A\Z[!
$Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$abg!
Y\_gXeXW%!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!
Whc_\VTgX!
$abg!Y\_gXeXW%!!

0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
Ebj!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!
A\Z[!
$abg!Y\_gXeXW%!

0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!

;3! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;3!Whc_\VTgX! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

;3!?FL!Ebj! 0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

;3!?FL!A\Z[! 0,,! ,*1,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! .1*,!

D/! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

D/!Whc_\VTgX! -,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! GL!

D/!EFL!Ebj! -,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 0*,!

D/!EFL!A\Z[! -,,! 1*,,,! Lb_hg\ba!=! -*,,,! Lb_hg\ba!:! -*,,,! 2,,,!

!
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<baVXageTg\ba!
$aZ+`E%!LT`c_X!BWXag\Y\VTg\ba!

Gb`\aT_!
?\aT_!
Ob_h`X!!
<b__XVgXW!
$`E%!

Ob_h`X!
bY!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba!

Ob_h`X!bY!
Lc\^X!
Lb_hg\ba!
$`E%!

Lc\^X!
Lb_hg\ba!
=XfVe\cg\ba! -/

<)I?H:! I?<f!

?\X_W!Me\c!;_Ta^! 0,,! )! )! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! GL!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!Ebj! 0,,! ,*-,,! Lb_hg\ba!;! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -*,!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!A\Z[! 0,,! ,*.,,! Lb_hg\ba!<! ,*-,,! Lb_hg\ba!:! ,*.1,! -,*,!
GL!9!abg!fc\^XW!

! ! Lb_hg\ba!:!9!-,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!
-/
<)I?H:!LheebZTgX!

! ! Lb_hg\ba!;!9!0,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!I?<f!
! ! Lb_hg\ba!<!9!.,,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!I?<f!
! ! Lb_hg\ba!=!9!-.,,,,!aZ+`E!$ab`\aT_%!I?<f!!

!
!
.*.! >kgeTVg\ba*!
!
:__!fT`c_Xf(!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeWf(!TaW!TffbV\TgXW!dhT_\gl!Vbageb_!fT`c_Xf!jXeX!XkgeTVgXW!hf\aZ!T!
`bW\Y\XW!cebVXWheX!bY!><H+:O+B:<+,/.!";XcT_\aZ!iTa!cXeZXY_hbeXXeWX!Vb`cbaXagXa!\a!jTgXe!`Xg!
[bZX!Weh^!i_bX\fgbY)V[eb`TgbZeTY\X!X_XVgebfceTl!\ba\fTg\X!gTaWX`!`TffTfcXVgeb`Xge\X!$E<)>LB)FL)
FL%o*!;e\XY_l(!Ta!T`bhag!bY!fT`c_X!$fXX!gTU_X!/%!jTf!_bTWXW(!be!W\_hgXW!gb!0,!`_!j\g[!AIE<!jTgXe!TaW!
_bTWXW(!bagb!T!ceX)VbaW\g\baXW!PTgXef!g<-4!fb_\W!c[TfX!XkgeTVg\ba!$LI>%!VTege\WZX!$LXc)IT^(!-Z(!2VV%!
hf\aZ!T!iTVhh`!`Ta\Yb_W*!M[X!_bTWXW!LI>!VTege\WZXf!jXeX!g[Xa!X_hgXW!j\g[!1!`E!bY!`Xg[Tab_!hf\aZ!
iTVhh`*!!
!!
MTU_X!/*!LT`c_X!T`bhag!hfXW*!
!

LT`c_X!
:`bhag!bY!LT`c_X!

hfXW!$`E%!
<baVXageTg\ba!?TVgbe!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%!! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$abg!Y\_gXeXW%!! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!Ebj!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!!?FL!A\Z[!$abg!Y\_gXeXW%! 0,! 4!

;3! 0,! 4!

;3!Whc_\VTgX! 0,! 4!

;3!?FL!Ebj! 0,! 4!

;3!?FL!A\Z[! -! ,*.!

D/! 0,! 4!

D/!Whc_\VTgX! 0,! 4!

D/!EFL!Ebj! 0,! 4!

D/!EFL!A\Z[! -! ,*.!

?\X_W!Me\c!;_Ta^! 0,! 4!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!Ebj! 0,! 4!

?\X_W!Me\c!;_Ta^!Lc\^X!A\Z[! 0,! 4!

!
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!
.*/!! =XgXe`\aTg\ba!bY!fhfcXaWXW!fb_\Wf!\a!jTgXe*!
!
Mb!Tib\W!g[X!\aY_hXaVX!bY!T_ZTX!ba!g[X!TaT_lg\VT_!eXfh_g(!Y\_geTg\ba!\f!cebcbfXW!ce\be!gb!XkgeTVg\ba!Tg!g[X!
fT`c_\aZ!_bVTg\baf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Xa!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg*!
M[X!Y\_geTg\ba!jTf!WbaX!Ul!hf\aZ!P[Tg`Ta!@?+<!Z_Tff)Y\UXe!Y\_gXef(!j\g[!T!cbeX!f\mX!bY!-*.!!`*!!
M[X!gbgT_!fhfcXaWXW!fb_\Wf!bY!g[X!fT`c_Xf!\f!WXgXe`\aXW!Ul!cbhe\aZ!T!`XTfheXW!ib_h`X!bY!fT`c_X(!
glc\VT__l!.,,!`E(!g[ebhZ[!T!ceX)jX\Z[XW!Y\_gXe!g[Xa!jX\Z[\aZ!g[X!Y\_gXe!TZT\a!TYgXe!Wel\aZ!g[X!Y\_gXe!
biXea\Z[g!gb!eX`biX!T__!jTgXe*!M[X!ZT\a!\a!jX\Z[g!\f!T!Wel!jX\Z[g!`XTfheX!bY!g[X!cTeg\Vh_TgXf!ceXfXag!\a!
g[X!jTgXe!fT`c_X*!M[\f!\f!XkceXffXW!\a!ha\gf!VT_Vh_TgXW!Yeb`!g[X!ib_h`X!bY!jTgXe!Y\_gXeXW(!`\__\ZeT`f!cXe!
_\gXe*!
MTU_X!0!fh``Te\mXf!g[X!eXfh_gf*!
!
!
MTU_X!0*!LhfcXaWXW!fb_\Wf*!
!

LT`c_X!BWXag\Y\VTg\ba! LhfcXaWXW!fb_\Wf+!ib_h`X!$`Z+E%!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! -/!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! -2!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! -0!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! -,!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!$Y\_gXeXW%! -/!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!Whc_\VTgX!$Y\_gXeXW%! 4!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!?FL!Ebj!$Y\_gXeXW%! --!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!XTfg!?FL!A\Z[!$Y\_gXeXW%! /.!

!
!
.*0! :aT_lf\f*!
!
:__!fb_hg\baf!TaW!XkgeTVgf!jXeX!TaT_lmXW!Ybe!I?AL(!I?H:(!I?HL(!?HL:!TaW!-/<)I?H:!hf\aZ!h_geT!
cXeYbe`TaVX!_\dh\W!V[eb`TgbZeTc[l!+!gTaWX`!`Tff!fcXVgeb`Xgel!$NIE<+FL+FL%*!IXeg\aXag!\afgeh`Xag!
cTeT`XgXef(!g[X!_\dh\W!V[eb`TgbZeTc[l!ZeTW\Xag!cebZeT`(!TaW!g[X!fcXV\Y\V!`Tff!geTaf\g\baf!TaT_lmXW!
TeX!WXfVe\UXW!\a!g[X!gTU_Xf!1!gb!3*!
!
!
MTU_X!1*!Bafgeh`Xag!cTeT`XgXef*!
!
E\dh\W!<[eb`TgbZeTc[! :Vdh\gl!NIE<!

@hTeW!<b_h`a! Ll``Xge\X!<-4!-,,!k!.*-``(!/*1u`!

:aT_lg\VT_!<b_h`a!
:Vdh\gl!NIE<!;>A!<-4!1,!``!k!
.*-``(!-*3u`!

Ba]XVg\ba!ib_h`X! 1!uE!

FTff!LcXVgeb`XgXe! JhTggeb!IeX`\Xe!Q>!

Bba!fbheVX! >_XVgebfceTl!

Ib_Te\gl! GXZTg\iX!

!
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!
MTU_X!2*!E\dh\W!<[eb`TgbZeTc[l!@eTW\Xag!IebZeT`*!
!

LgXc!Gh`UXe!
MbgT_!g\`X!
$`\a%!

?_bj!KTgX!
$uE+`\a%!

IXeVXag!:!
$.`F!T``ba\h`!TVXgTgX%!

IXeVXag!;!
$FXg[Tab_%!

,! ,! /,,! 3,! /,!

-! ,*,1! /,,! 3,! /,!

.! 0*,,! /,,! .,! 4,!

/! 0*-1! /,,! ,! -,,!

0! 2*3,! /,,! ,! -,,!

1! 3*,,! /,,! 3,! /,!

2! -,*,,! /,,! 3,! /,!

!
!
MTU_X!3*!FTff!geTaf\g\baf*!
!

:aT_lgX!
M\`X!j\aWbj!

$`\a%!
FTff!MeTaf\g\ba!

J-+J/!
=jX__!g\`X!
$`fXV%!

<b__\f\ba!>aXeZl!
$XO%!

<baX!Ob_gTZX!
$XO%!

/54*35+35*45! 2,! /4! 1-!
I?AL! .*41)/*11!

/54*35+54*34! 2,! /1! 1-!
-/
<)I?H:! /*-1)/*4,! 0-2*4!+/3-*4! 2,! --! -0!

0-.*33+.-4*5,! 2,! -2! -0!
I?H:! /*-,)/*4,!

0-.*33+/24*5,! 2,! --! -0!

054*3,+35*5,! 2,! 04! 12!
I?HL! /*/,)0*,,!

054*3,+54*34! 2,! /5! 12!

?HL:! /*2,)0*2,! 053*40+33*44! .,,! /0! 00!

!
!
?be!T__!TaT_lgXf!g[X!fh`!bY!T__!`Tff!geTaf\g\baf!jTf!hfXW!Ybe!dhTag\Y\VTg\ba*!
!
!
!

)$!4AQA!1KAISPHP$!

!
/*-*! >kgeTVgXW!<T_\UeTg\ba!LgTaWTeW*!
!
>kgeTVgXW!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeWf!jXeX!ceXcTeXW!Ul!fc\^\aZ!^abja!T`bhagf!bY!fgbV^!fb_hg\baf!VbagT\a\aZ!
I?AL(!I?H:(!I?HL(!?HL:!TaW!-/<)I?H:!\agb!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe*!>TV[!fc\^XW!jTgXe!fgTaWTeW!
jTf!g[Xa!XkgeTVgXW!\a!g[X!fT`X!`TaaXe!Tf!g[X!Vb__XVgXW!fT`c_Xf*!:!gbgT_!bY!-,!fc\^XW!fgTaWTeWf!
eTaZ\aZ!Yeb`!,*,,21!aZ+`E!gb!.1!aZ+`E!$ab`\aT_%!jXeX!ceXcTeXW*!:!dhTWeTg\V(!-+k!jX\Z[gXW(!
VT_\UeTg\ba!VheiX!jTf!hfXW!gb!Y\g!g[X!WTgT!Ybe!XTV[!TaT_lgX*!M[X!WTgT!jXeX!abg!YbeVXW!g[ebhZ[!mXeb!
Whe\aZ!g[X!Y\gg\aZ!cebVXff*!<T_Vh_Tg\aZ!g[X!fgTaWTeW!VbaVXageTg\ba!hf\aZ!g[X!cXT^!TeXT!Vbhagf!TaW!g[X!
eXfh_gTag!VT_\UeTg\ba!VheiX!VbaY\e`XW!TVVheTVl!bY!XTV[!VheiX!cb\ag*!>TV[!XkgeTVgXW!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!
$Tg!_XTfg!2!cb\agf!\a!gbgT_%!hfXW!gb!ZXaXeTgX!g[X!Y\aT_!VT_\UeTg\ba!VheiX!`Xg!g[X!`Xg[bW!VT_\UeTg\ba!
TVVheTVl!eXdh\eX`Xagf!bY!s!.1#!$s!/,#!Ybe!EEHJ!_XiX_%*!<bXYY\V\Xagf!bY!WXgXe`\aTg\ba!$et%!jXeX!ZeXTgXe!
g[Ta!,*55,!Ybe!T__!TaT_lgXf*!
!
!
/*.*! E\`\g!bY!JhTag\gTg\ba*!
!
M[X!,*,.1aZ+`E!$ab`\aT_%!eXcbeg\aZ!_\`\g!\f!T!ceTVg\VT_!dhTag\gTg\ba!_\`\g!$IJE%!eXdh\eXW!Ul!g[X!
eXdhXfgXe!TaW!\g!\f!cbff\U_X!g[Tg!g[X!fT`c_Xf!VbagT\a!gTeZXg!TaT_lgXf!Tg!dhTag\Y\TU_X!VbaVXageTg\baf!
UX_bj!g[X!IJE*!
!
!
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/*/*! LlfgX`!fh\gTU\_\gl*!
!
M[X!,*-!aZ+`E!XkgeTVgXW)VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!jTf!TaT_lmXW!\a!ge\c_\VTgX!Tg!g[X!UXZ\aa\aZ!TaW!XaW!bY!g[X!
TaT_lg\VT_!fXdhXaVX!gb!WX`bafgeTgX!biXeT__!flfgX`!fh\gTU\_\gl*!?be!T__!TaT_lgXf(!g[X!eX_Tg\iX!fgTaWTeW!
WXi\Tg\ba!$KL=%!bY!g[X!TaT_lgX!cXT^!TeXT!Vbhagf!TaW!g[X!KL=!bY!g[X!cXT^!eXgXag\ba!g\`Xf!jTf!_Xff!
g[Ta!1!#!TaW!.!#(!eXfcXVg\iX_l(!j[\V[!`Xg!`Xg[bW!Ve\gXe\T*!
!
!
/*0*! <bag\ah\aZ!<T_\UeTg\ba*!
!
=he\aZ!g[X!VbhefX!bY!g[X!TaT_lg\VT_!fXdhXaVXf(!fXiXeT_!Vbag\ah\aZ!VT_\UeTg\ba!iXe\Y\VTg\ba!fT`c_Xf!
$<<Of%!jXeX!TaT_lmXW!gb!VbaY\e`!g[Tg!g[X!\afgeh`Xag!eXfcbafX!TaW!g[X!\a\g\T_!VT_\UeTg\ba!VheiX!jTf!fg\__!
\a!Vbageb_*!:__!<<Of(!Ybe!T__!1!TaT_lgXf(!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!s!.1#(!j[\V[!`Xg!`Xg[bW!Ve\gXe\T*!
!
!
/*1*! ;_Ta^f*!
!
M[eXX!glcXf!bY!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!TaW!TaT_lmXW!j\g[!g[X!fT`c_Xf6!`Xg[bW!U_Ta^f(!fb_iXag!U_Ta^f(!
TaW!Y\X_W+ge\c!U_Ta^f*!>TV[!U_Ta^!glcX!\f!WXfVe\UXW!UX_bj*!:aT_lgX!cXT^!TeXT!Vbhagf!\a!T__!U_Ta^!
fT`c_Xf!`hfg!UX!_Xff!g[Ta![T_Y!g[X!TeXT!Vbhagf!bY!g[X!_bjXfg!iT_\W!VT_\UeTg\ba!fgTaWTeW!gb!`XXg!g[X!
`Xg[bW!Ve\gXe\T*!
!
/*1*-*! FXg[bW!;_Ta^f*!
!
Mjb!`Xg[bW!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!Ul!_bTW\aZ!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe!bagb!T!PTgXef!g<-4!fb_\W!c[TfX!
XkgeTVg\ba!$LI>%!VTege\WZX!$L>I)IT^(!-Z(!2VV%!TaW!X_hg\aZ!j\g[!1!`E!bY!`Xg[Tab_!hf\aZ!g[X!fT`X!
XkgeTVg\ba!cebVXWheX!Tf!g[X!fT`c_Xf*!FXg[bW!U_Ta^f!jXeX!ceXcTeXW!gb!XiT_hTgX!g[X!_XiX_f!bY!
UTV^ZebhaW!VbagT`\aTg\ba!\a!g[X!biXeT__!XkgeTVg\ba!cebVXff!$Z_TffjTeX(!LI>!VTege\WZXf(!XgV*%*!!
!
/*1*.*! Lb_iXag!;_Ta^f*!
!
LXiXeT_!`Xg[Tab_!U_Ta^f!jXeX!TaT_lmXW!gb!TffXff!flfgX`!VbagT`\aTg\ba!TaW+be!\afgeh`Xag!VTeelbiXe*!
!
/*1*/*! ?\X_W!+Me\c!;_Ta^f*!
!
Ie\be!gb!fT`c_X!Vb__XVg\ba(!baX!fT`c_X!VbagT\aXe!jTf!Y\__XW!j\g[!0,,!`E!bY!AIE<!jTgXe(!fc\^XW!j\g[!g[X!
-/<)I?H:!fheebZTgX(!fXT_XW(!TaW!f[\ccXW!gb!g[X!fT`c_X!Vb__XVg\ba!f\gX!T_baZ!j\g[!g[X!X`cgl!
VbagT\aXef*!M[\f!fT`c_X!jTf!TaT_lmXW!Tf!Y\X_W+ge\c!U_Ta^*!
!
!
/*2*! ETU!<bageb_!Lc\^Xf!$E<Lf%!
!
Ebj!$,*-.1!aZ+`E!ab`\aT_!VbaVXageTg\ba%!TaW![\Z[!$.*1!aZ+`E!ab`\aT_!VbaVXageTg\ba%!_TU!Vbageb_!
fc\^Xf!jXeX!ceXcTeXW!TaW!TaT_lmXW!\a!Whc_\VTgX*!E<Lf!jXeX!ceXcTeXW!Ul!fc\^\aZ!^abja!T`bhagf!bY!
g[X!TaT_lgXf!\agb!0,!`E!bY!AIE<!jTgXe!gb!cebWhVX!g[X!WXf\eXW!VbaVXageTg\ba*!M[X!fc\^XW!jTgXe!
fT`c_Xf!jXeX!XkgeTVgXW!TaW!TaT_lmXW!\a!g[X!fT`X!`TaaXe!Tf!g[X!fT`c_Xf*!!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!\af\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
:__!E<Lf!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!s!.1#!Ybe!TVVheTVl(!XkVXcg!Ybe!
g[X!I?HL!eXfh_g!bY!E<LE-!j[\V[!jTf!Tg!'03#!TaW!E<LE.!j[\V[!jTf!Tg!'/5#*!:f!g[X!fT`c_X!
VbaVXageTg\baf!Ybe!I?HL!jXeX!V_bfXe!gb!g[X!E<L![\Z[!_XiX_!g[\f!jTf!TVVXcgXW*!
:__!E<Lf!cebWhVXW!eXVbiXe\Xf!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!s!-1#!KI=!Ybe!ceXV\f\ba*!!
!
MTU_X!4!fh``Te\mXf!g[X!E<L!eXVbiXel!eXfh_gf*!
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!
MTU_X!4*!ETU!<bageb_!Lc\^X!eXfh_gf*!
!

IXeVXag!KXVbiXel!
>kgeTVg\ba!WTgX! =XfVe\cg\ba!

Gb`\aT_!Lc\^X!
EXiX_!$aZ+`E%! I?AL!

-/
<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

E<L-! ,*-.1! '')! '(&! /,! '*-! '&&!

E<L.! ,*-.1! ''+! ''-! .+! ')/! /'!

:iXeTZX! ''*! ''/! /&! '*)! /,!

#KI=! '$+! ($,! ')! +$+! /$*!

E<L/! .*1! /&! '&'! .)! /)! .,!

E<L0! .*1! ..! ''.! .)! /.! ./!

:iXeTZX! ./! ''&! .)! /,! ..!

.,!:ce\_!.,--!

#KI=! ($,! '+! &$&! +$(! ($+!

!
!
/*3*! LheebZTgXf*!
!
-/<)I?H:!jTf!TWWXW!gb!T__!fT`c_Xf!TaW!fT`c_X!fc\^Xf!gb!XiT_hTgX!biXeT__!`Xg[bW!cXeYbe`TaVX*!
-/<)I?H:!eXVbiXe\Xf!\a!Vb__XVgXW!fT`c_Xf!TaW!fT`c_X!fc\^Xf!eTaZXW!Yeb`!,#!gb!-14#*!
!
!
/*4*! LT`c_X!Lc\^Xf*!
!
Ebj!TaW![\Z[!Y\X_W!fc\^X!VbaVXageTg\baf!jXeX!ceXcTeXW!UTfXW!ba!g[X!VbaVXageTg\baf!Tf!eXcbegXW!\a!
ceXi\bhf!eXcbegf*!Ebj!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba6!fXX!gTU_X!.%!TaW![\Z[!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba6!fXX!gTU_X!
.%!Y\X_W!fc\^Xf!jXeX!Vb__XVgXW!Tg!XTV[!fT`c_\aZ!cb\ag*!Ba!g[bfX!VTfXf!j[Xa!XaWbZXabhf!_XiX_f!bY!
cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!jXeX!Tccebk\`TgX_l!gjb!g\`Xf!ZeXTgXe!g[Ta!g[X!fc\^X!T`bhag(!eXVbiXe\Xf!bY!
g[X!cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!jXeX!abg!VT_Vh_TgXW!TaW!eXcbegXW*!
!
!
/*5*! ?\X_W!Me\c!Lc\^Xf*!
!
Ie\be!gb!fT`c_X!Vb__XVg\ba(!gjb!fT`c_X!VbagT\aXef!jXeX!Y\__XW!j\g[!0,,!`E!bY!AIE<!jTgXe(!fc\^XW!j\g[!
_bj!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba!bY!-*,!aZ+`E%!TaW![\Z[!$ab`\aT_!VbaVXageTg\ba!bY!-,*,!aZ+`E%!bY!g[X!
cXeY_hbe\aTgXW!Vb`cbhaWf!TaW!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX(!fXT_XW(!TaW!f[\ccXW!gb!g[X!fT`c_X!Vb__XVg\ba!
f\gX!T_baZ!j\g[!g[X!X`cgl!VbagT\aXef*!M[XfX!fT`c_Xf!jXeX!TaT_lmXW!Tf!Y\X_W!ge\c!fc\^X!_bj!TaW![\Z[*!
!
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!

ITZX!5!bY!-0!

/*-,! ! >dhTg\baf*!
!

/*-,*-!KX_Tg\iX!IXeVXag!=\YYXeXaVX!$KI=%*!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!fT`c_X!:O>K:@>

Whc_\VTgX%!fT`c_X!)!fT`c_X!$W\YYXeXaVX!\baVbaVXageTg!:;LHENM>
$#%!KI= !! !

!
!

/*-,*.!KXVbiXel*!
!
KXVbiXel!bY!g[X!?\X_W!Me\c!Lc\^X!TaW!-/<)I?H:!fheebZTgX!6!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!!Lc\^XW

\baVbaVXageTg!!?bhaW
$#%KXVbiXel! !! !

!
!
KXVbiXel!bY!g[X!?\X_W!FTge\k!Lc\^X!$?FL%6!
!

! -,,
\baVbaVXageTg!!Lc\^XW

\ba%VbaVXageTg!fT`c_X!TiXeTZX!)!?FL!g\ba$<baVXageT
$#%KXVbiXel! !! !

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!



1:18@?7318!=5<;=?!713''#&((..!
!
!

!

ITZX!-,!bY!-0!

!

*$!4AQA!>RJJAOS$!

!
M[X!Yb__bj\aZ!gTU_Xf!fh``Te\mX!g[X!eXfh_gf!Ybe!g[X!0!fT`c_X!_bVTg\baf*!
!
!
?be! fT`c_X! ;_b^^XefW\]^i\]iXe! )! fgTaWTeW! $Y\_gXeXW%(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?AL!TaW!I?HL*!!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!?HL:*!
!
MTU_X!5*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,-! ,*/1.! -*34! -*.2! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*/4! ,*/11! -*52! -*32! ,*,.54!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*.,! ,*/10! -*43! -*1-! G:!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(.!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! )'! &$.! /$)! )*! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /*,-! ,*/0.! /*10! .*52! -*-4!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! '(/! '(*! '(+! ''&! ./!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -0*-! ,*.-5! -/*2! --*0! 4*4-!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! /&! -/! .,! -)! ,,!

! &!G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
!
!
?be!fT`c_X!;_b^^XefW\]^i\]iXe! )!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%(! g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?AL(!-/<)I?H:!TaW!I?HL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
fT`c_X*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?HL7!Y\X_W!
`Tge\k!fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!:f!T!
VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!eXfh_g!\f!s!/1#*!
!
MTU_X!-,*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!)!fgTaWTeW!$abg!Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*02! ,*0-2! .*./! .*01! ,*,0,0!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '+&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,2! ,*/-,! -*5/! .*,-! ,*,/11!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ''(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*.2! ,*/2/! .*,4! .*./! ,*,/4,!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ')'!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! )'! (/! '*! (&! ')!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*43! ,*/.-! /*30! /*53! -*/-!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! ''*! '',! '(*! ')(! /-!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -3*0! ,*.00! -3*-! -3*4! -0*3!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! '')! ..! ''&! '',! '&/!
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!

ITZX!--!bY!-0!

?be!fT`c_X!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg! $Y\_gXeXW%(! g[X! eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVX! YX__!bhgf\WX! g[X!`Xg[bW!
TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?AL*!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!
!
MTU_X!--*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*.5! ,*/02! -*3/! ,*4,2! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*10! ,*/2,! -*20! ,*3,4! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! ')&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*0.! ,*/1/! -*25! ,*313! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '(.!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! '.! *$'! +$+! ')! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*5,! ,*/.-! /*..! -*5,! ,*5.2!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! '&+! '',! ''*! .-! -&!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -4*2! ,*.25! -3*.! -/*5! --*0!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! '(&! /-! ''*! /.! .+!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!

!
!
!
!
?be! fT`c_X! ;_b^^XefW\]^i\]iXe! p! XTfg! $abg! Y\_gXeXW%(! g[X! eX_Tg\iX! cXeVXag! W\YYXeXaVXf! YX__! bhgf\WX! g[X!
`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#!Ybe!I?AL*!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
fT`c_X(!fT`c_X!Whc_\VTgX!TaW!Y\X_W!`Tge\k!fc\^X!_bj*!!
?\X_W!`Tge\k!fc\^X! _bj!eXVbiXe\Xf! YX__!j\g[\a! g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#7!Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
!
MTU_X!-.*!KXfh_gf!;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$abg!Y\_gXeXW%*!
!

;_b^^XefW\]^i\]iXe!p!XTfg!$abg!Y\_gXeXW%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*31! ,*0/2! .*.1! -*-4! 8,*,.1!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '+.!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*0.! ,*/5/! -*53! -*,1! 8,*,.1!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '*(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*,5! ,*0-0! .*--! -*-.! 8,*,.1!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '+&!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! )(! ''! ')! '(! :1!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /*/.! ,*/51! /*4.! .*35! -*/4!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! .-! '*)! '(.! '(-! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .,*1! ,*/,4! .,*4! -4*3! -2*5!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! '(/! '''! ')-! ')'! '(,!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!

!
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ITZX!-.!bY!-0!

?be!fT`c_X!;3(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#*!!
M[X!eXVbiXel!bY! g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!
Y\X_W!`Tge\k!fc\^X![\Z[*!!
?\X_W!`Tge\k! fc\^X! _bj! eXVbiXel! YX__! j\g[\a! g[X!`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! 3,)-/,#7! Y\X_W!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXe\Xf!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?H:!TaW!I?HL*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!eXfh_g!\f!s!01#*!
!
MTU_X!-/*!KXfh_gf!;3*!
!

;3! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,/! ,*.5,! .*0/! .-*3! ,*,2/.!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*-/! ,*.5.! .*0/! ./*/! ,*,2/2!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&,!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! -*,4! ,*.5-! .*0/! ..*1! ,*,2/0!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! '&+!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! /$*! &$/! &$'! -$&! &$,!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! .*02! ,*/-0! /*43! ..*5! -*10!

?\X_W!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! /.! ''*! '&-! "! ''(!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! /,*1! ,! .0*4! 3,*3! /2*.!
?\X_W!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! .(! &! ,,! '*)! '&.!

! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
!
!
?be!fT`c_X!D/(!g[X!eX_Tg\iX!cXeVXag!W\YYXeXaVXf!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-1#*!
=hX!gb![\Z[!fT`c_X!VbaVXageTg\baf(!T__!fT`c_Xf!jXeX!W\_hgXW!.,,!TaW!0,,,!g\`Xf*!:f!T!VbafXdhXaVX(!
g[X!VbaVXageTg\ba!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!jTf!gbb!_bj!gb!UX!WXgXVgXW*!
ETU!`Tge\k! fc\^X! _bj! eXVbiXe\Xf! YX__! j\g[\a! g[X!`Xg[bW! TVVXcgTaVX! Ve\gXe\ba! bY! 3,)-/,#7! _TU!`Tge\k!
fc\^X![\Z[!eXVbiXel!YX__!bhgf\WX!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#!Ybe!I?HL*!
:f!T!VbafXdhXaVX(!g[X!TffXffXW!TVVheTVl!bY!g[X!I?HL!eXfh_g!\f!s!1,#*!
!
MTU_X!-0*!KXfh_gf!D/*!
!

D/! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 3020/! G:! .11! 11,1! 3*42!
LT`c_X!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! :1!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 323-0! G:! .4,! 1143! 4*/,!
LT`c_X!=hc_\VTgX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! :1!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 31235! G:! .24! 1102! 4*,4!
LT`c_X!:iXeTZX!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! :1!

LT`c_X!KI=! $#!KI=%! ($-! :1! /$*! '$+! +$*!

! ! ! ! ! ! !
<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 302/3! G:! /..! 1/,4! -0*2!

ETU!FTge\k!Lc\^X!Ebj!
KXVbiXel!$#%! "! :1! "! "! '()!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 23-/2! G:! 1/5,! 42.0! 022.!
ETU!FTge\k!Lc\^X!A\Z[!

KXVbiXel!$#%! "! :1! .-! */! .&!

! G:6!abg!Tcc_\VTU_X*!
! &!Lc\^X!eXVbiXe\Xf!abg!VT_Vh_TgXW*!>aWbZXabhf!_XiX_f!jXeX!Tg!_XTfg!gjb!g\`Xf!g[X!fc\^X!T`bhag*!

!
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ITZX!-/!bY!-0!

!
MTU_X!-1!fh``Te\mXf!g[X!eXfh_gf!Ybe!g[X!?\X_W!Me\c!fT`c_Xf*!!
M[X!eXVbiXel!bY!g[X!-/<)I?H:!fheebZTgX!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!3,)-/,#*!!
M[X!eXVbiXe\Xf!Ybe!g[X!Y\X_W!ge\c!fc\^X!_bj!TaW![\Z[!YX__!j\g[\a!g[X!`Xg[bW!TVVXcgTaVX!Ve\gXe\ba!bY!-,,!s!
.1#!Ybe!T__!Vb`cbhaWf*!
!
MTU_X!-1*!KXfh_gf!?\X_W!Me\c*!
!

?\X_W!Me\c!$?XUehTel!/eW!.,--%! I?AL! -/<)I?H:! I?H:! I?HL! ?HL:!

<baVXageTg\ba!$aZ+`E%! 8,*,.1! ,*.-/! 8,*,/.! 8,*,.2! 8,*,.1!
?\X_W!Me\c!;_Ta^!

KXVbiXel!LheebZTgX!$#%! --!
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ANALYSERAPPORT NUMMER  L00080691

10:01
Grondwater 3M

VERSIE 1

Blz. 1/12

30/05/2011

3M BELGIUM NV

HERMESLAAN 7

DIEGEM1831

BELGIE

Uw referenties

Uw contactpersoon :  Marleen Coetsiers  ( )

Uw bestelling : Grondwater 3M 21/04/2011

Orderbevestiging gestuurd naar :  Marleen Coetsiers  ( )

Prijsafspraken conform : 

Onze referenties

Opdrachtgever : 

Productverantwoordelijke :  Luc De Ren 

Aantal stalen : 38

bestelnummer :

Bemonsterd door : Onbekend

Bemonsteringsmethode : Onbekend

DE ANALYSERESULTATEN UIT DIT ANALYSEVERSLAG HEBBEN UITSLUITEND BETREKKING OP DE
BEPROEFDE MONSTERS. DIT ANALYSERAPPORT MAG NIET WORDEN GEREPRODUCEERD,

BEHALVE IN VOLLEDIGE VORM, ZONDER VOORAFGAANDE SCHRIFTELIJKE TOESTEMMING VAN EUROFINS.

Uw projectomschrijving : Grondwater 3M (Grondwater 3M 21/04/2011)

Tav Marleen Coetsiers

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    

Eurofins Testing Belgium bvba                 Craenevenne 140                       B-3600 GENK                   Tel +32 (0)89 36 27 91       Fax +32 (0)89 35 58 05



ANALYSERAPPORT NUMMER  L00080691

10:01
Grondwater 3M

VERSIE 1

Blz. 2/12

30/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691001 K3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................40 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4400 µg/L 02/05/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................91000 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.0 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................160 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5500 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................210 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691002 K3 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................41 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................4800 µg/L 02/05/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................86000 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.1 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................160 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5400 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................230 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691003 B1

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................15 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................11 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................78 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................30 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................850 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................220 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691004 B1 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................15 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................11 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................83 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................24 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................31 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................830 µg/L 03/05/2011

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    
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Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................210 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691005 B3

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.9 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.9 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................52 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................8.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................7.3 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1400 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................80 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691006 B3 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................1.8 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.6 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................51 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................8.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................7.3 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................79 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691007 B7

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.3 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................3.1 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................2.0 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691008 B7 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................1.2 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................4.1 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691009 L6

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................19 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................60 µg/L 02/05/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................920 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................83 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................160 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................8300 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1300 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691010 L6 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................63 µg/L 02/05/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................870 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................83 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................150 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................8300 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1300 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691011 PA111A

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................29 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................100 µg/L 02/05/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1400 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................170 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................360 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5000 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1200 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691012 PA111A duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................28 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................99 µg/L 02/05/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1400 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................160 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................360 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................5200 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................1200 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691013 PA111B

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.30 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.4 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................4.6 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................20 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................4.9 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691014 PA111B duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.28 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................2.4 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................4.9 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................21 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................4.7 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 02/05/201122/04/2011

L00080691015 B9

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.29 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................0.80 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1.6 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................9.2 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3.8 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 02/05/201122/04/2011

L00080691016 B9 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning
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Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.29 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................0.80 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................1.7 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................<2.0 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................9.4 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................3.6 µg/L 29/04/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691017 B11/PA112

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................39 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.8 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................29 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................16 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................16 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................420 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................70 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691018 B11/PA112 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................36 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.5 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................26 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................15 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................16 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................440 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................66 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691019 P360-D

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................13 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................15 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................120 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................37 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2300 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 02/05/2011
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Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691020 P360-D duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................13 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................15 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................120 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................38 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2600 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691021 P360-S

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................44 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.6 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................71 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................14 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................17 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2400 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................100 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 04/05/201122/04/2011

L00080691022 P360-S duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................45 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................7.5 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................71 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................14 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................18 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................2500 µg/L 03/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................110 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691023 P361

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................110 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................10 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................110 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................81 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................47 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................13000 µg/L 02/05/2011

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    

Eurofins Testing Belgium bvba                 Craenevenne 140                       B-3600 GENK                   Tel +32 (0)89 36 27 91       Fax +32 (0)89 35 58 05



ANALYSERAPPORT NUMMER  L00080691

10:01
Grondwater 3M

VERSIE 1

Blz. 8/12

30/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................970 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691024 P361 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................110 µg/L 02/05/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................10 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................110 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................77 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................46 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................12000 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................930 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691025 5

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.9 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................23 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.8 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................20 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................60 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................24 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691026 5 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.8 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................23 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.9 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................20 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................61 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................27 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691027 12

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.86 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................47 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 29/04/2011
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Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................34 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................180 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691028 12 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.80 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................18 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................46 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................23 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................33 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................1100 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................180 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691029 13

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.30 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................11 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................34 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................18 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................27 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................280 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................99 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691030 13 duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................0.31 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................11 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................36 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................19 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................28 µg/L 02/05/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................290 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................100 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691031 pompstation

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.5 µg/L 29/04/2011
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Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................21 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.8 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................19 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................51 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................23 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 03/05/201122/04/2011

L00080691032 pompstation duplo

AnalysedatGeperfluoreerde organische verbindingen Resultaat Eenheid Erkenning

Perfluor-1-octaansulfonamide..............................................................................<0.20 µg/L 29/04/2011

Perfluorbutaansulfonzuur..................................................................................5.3 µg/L 29/04/2011

Perfluorhexaansulfonzuur..................................................................................22 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-heptaanzuur....................................................................................6.6 µg/L 29/04/2011

Perfluor-n-hexaanzuur.....................................................................................19 µg/L 29/04/2011

Perfluoroctaansulfonzuur..................................................................................52 µg/L 02/05/2011

Perfluor-n-octaanzuur.....................................................................................23 µg/L 02/05/2011

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 23/05/201122/04/2011

L00080691033 U12

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................350 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................34 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................160 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................120 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................31 µg/L 23/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning

Benzeen...................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

Tolueen...................................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 23/05/201122/04/2011

L00080691034 U13

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................220 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................21 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................100 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................69 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................23 µg/L 23/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning
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Benzeen...................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

Tolueen...................................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................0.84 µg/L 23/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 23/05/201122/04/2011

L00080691035 U14

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................230 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................43 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................100 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................68 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................<18 µg/L 23/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning

Benzeen...................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

Tolueen...................................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 23/05/201122/04/2011

L00080691036 U4

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................320 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................43 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................140 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................110 µg/L 23/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................25 µg/L 23/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning

Benzeen...................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

Tolueen...................................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<1 µg/L 23/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<0.5 µg/L 23/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 24/05/201122/04/2011

L00080691037 P18

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................730 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................190 µg/L 24/05/2011

                                                                   BTW : BE 0831 186 664            www.eurofins.be                    

Eurofins Testing Belgium bvba                 Craenevenne 140                       B-3600 GENK                   Tel +32 (0)89 36 27 91       Fax +32 (0)89 35 58 05



ANALYSERAPPORT NUMMER  L00080691

10:01
Grondwater 3M

VERSIE 1

Blz. 12/12

30/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................300 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................150 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................87 µg/L 24/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning

Benzeen...................................................................................................<4.5 µg/L 24/05/2011

Tolueen...................................................................................................<4.5 µg/L 24/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................<4.5 µg/L 24/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<9 µg/L 24/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<4.5 µg/L 24/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Matrix : Water - Grondwater Afgewerkt opAangeleverd opStaalnamedatum

Herkomst 20/04/2011Staalnummer 24/05/201122/04/2011

L00080691038 P28

AnalysedatMinerale olie - GC/FID Resultaat Eenheid Erkenning

Minerale olie (C10-C40)...................................................................................550 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C10-C12.............................................................................120 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C12-C20.............................................................................240 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C20-C30.............................................................................140 µg/L 24/05/2011

Minerale oliefractie: C30-C40.............................................................................48 µg/L 24/05/2011

MINERALE OLIE GEFRACTIONEERD GC/FID zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

AnalysedatVluchtige Organische Verbindingen (VOC) Resultaat Eenheid Erkenning

Benzeen...................................................................................................<3 µg/L 24/05/2011

Tolueen...................................................................................................<3 µg/L 24/05/2011

Ethylbenzeen..............................................................................................<3 µg/L 24/05/2011

m- en p-Xyleen............................................................................................<6 µg/L 24/05/2011

o-Xyleen..................................................................................................<3 µg/L 24/05/2011

VLUCHTIGE VERBINDINGEN zijn uitbesteed gemeten door een extern labo.

Methode beschrijving

Legende

< rapporteergrens

N/A

resultaat kleiner dan de rapporteergrens 

nog geen resultaat beschikbaar

ai analyse onmogelijk

ns geen staal

Geperfluoreerde organische verbindingen
     ISO 25101 : Water quality - Determination of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanate (PFAO). Method for unfiltered samples.
Minerale olie - GC/FID
     CMA/3/R.1 : Minerale olie met GC/FID
     EPA SW846 : Test methoden voor de evaluatie van vaste afval, fysische/chemische methoden  (SW-846)
Vluchtige Organische Verbindingen (VOC)
     CMA/3/E : Oplosmiddelen specifiek

E parameter onder erkenning

Joeri Neys
Lab manager
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Bijlage 7     

 

 

Overzicht analyseresultaten en toetsing 



Toetsing analyseresultaten - Grondwater 2
de

Aquifer

Peilbuisnummer D14 D10 P121 BD24-4 BD24-3 P118A P118B D11 Toetsingswaarden

Datum 16/07/2010 16/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 16/07/2010 16/07/2010 16/07/2010 14/07/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) 496 540 480 331 334 320 375 345

Diepte filter (m-mv) 16,5 16 24,5 24 18 23,5 14 15,9
Temperatuur (°C)

(1)
17,7 16,6 14 17,3 14,2 17,4 15,1 13,9 12 12 20 25 a

pH
(1)

6,93 6,24 6,76 6,62 7,2 6,3 6,8 6,96 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm)

(2)
4720 >3999 2960 1325 1000 >3999 2280 1070 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) <0,20 20,00 <0,2 <0,2 850 240 19000 1100 0,80 1,00 d
PFOA(2) 2,4 540 <2,0 <2,0 110 2400 3200 385 5,60 7,00 d
PFHS(3) 1,95 200,0 <0,20 <0,20 89 6750 2000 415 1,20 1,50 d
PFOSA(4) <0,2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 7,1 1,8 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater Vlarem II

d Drinkwaternormen

SW
80%

Toetswaarde
ToetswaardeRW



Toetsing analyseresultaten - Grondwater 2de Aquifer

Peilbuisnummer D14 D10 P121 BD24-4 BD24-3 P118A P118B P321 D11 Toetsingswaarden

Datum 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011 27/01/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 457 376 434 264 269 238 237 321 258

Diepte filter (m-mv) 16,5 16 24,5 24 18 23,5 14 16,9 15,9
Temperatuur (°C) (1)

9,9 10 9,3 8,9 9,8 9,3 9,6 10,8 9,7 12 12 20 25 a
pH (1)

7,74 9,07 7,76 9,74 9,41 9,09 9,54 7,83 10,38 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

3350 1910 2710 1010 960 3320 1600 1800 1010 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 4,20 31,50 4,5 1,2 1100 260 12000 510 885 0,80 1,00 d
PFOA(2) <2,0 825 <2,0 2,3 160 3400 4400 2400 855 5,60 7,00 d
PFHS(3) 1,30 260 <0,2 0,91 82 5000 930 1100 350 1,20 1,50 d
PFOSA(4) <0,2 <0,2 0,215 <0,2 1 0,41 4,30 0,78 1,4 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Zuidelijke perceelsgrens / Vlaams Gewest

B9 droog

Peilbuisnummer B1 B3 B7 L6 PA111A PA111B P110A B11 PA113 P30 P31 P210 Toetsingswaarden

Datum 19/07/2010 19/07/2010 19/07/2010 14/07/2010 19/07/2010 19/07/2010 19/07/2010 19/07/2010 16/07/2010 29/07/2010 29/07/2010 29/07/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) 140 droog 273 270 285 285 296 droog 272 - - -

Diepte filter (m-mv) 2,4 1,4 3,8 4,0 6,0 3,5 3,0 6,01 6 - - -
Temperatuur (°C)

(1)
17,3 - 16,7 17,4 19 19,8 23,2 - 15,1 - - - 12 12 20 25 a

pH
(1)

7,53 - 7,85 6,79 6,43 7,51 7,43 - 6,65 - - - 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm)

(2)
740 - 400 690 1510 480 410 - 1838 - - - 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 1300,00 - 300,0 3450 2000 40 10 - 57 2200 1200 1300 0,80 1,00 d
PFOA(2) 105,00 - 7,8 160 960 2 <2,0 - 12 170 680 740 5,60 7,00 d
PFHS(3) 40,50 - 0,46 82,5 1100 1 <0,2 - 5 81 80 84 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 12,5 - <0.20 3,85 9,2 <0,20 <0,2 - <0,2 260 45 43 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Zuidelijke perceelsgrens / Vlaams Gewest

Peilbuisnummer B1 B3 B7 L6 PA111A PA111B B9 PA112 B11 Toetsingswaarden

Datum 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010 7/10/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) 88 120 235 134 263 257 244 282 droog

Diepte filter (m-mv) 2,4 3,2 3,0 3,3 6,0 3,5 2,6 5,5 6,01
Temperatuur (°C) (1)

14,31 14,5 14,3 14,8 15,2 15,7 - 14,2 - 12 12 20 25 a
pH (1)

7,71 3,89 4,55 3,94 6,51 7,51 - 3,86 - 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

575 1049 404 576 1199 285 - 1544 - 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 1100 1100 130,0 2900 1800 29,00 8,00 430,00 - 0,80 1,00 d
PFOA(2) 140,0 110,0 9,5 170 1000 <2,0 <2,0 68,00 - 5,60 7,00 d
PFHS(3) 85,0 80,0 1,3 120 1100 1,00 0,93 27,5 - 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 44,00 6,60 1,1 38 13 1 <0,2 37,5 - 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Zuidelijke perceelsgrens / Vlaams Gewest

Peilbuisnummer B1 B3 B7 L6 PA111A PA111B B9 PA112 B11 P360S P360D P361 Toetsingswaarden

Datum 26/01/2011 26/01/2011 25/01/2011 26/01/2011 25/01/2011 25/01/2011 25/01/2011 25/01/2011 25/01/2011 26/01/2011 26/01/2011 26/1/111

Diepte grondwater (cm- top pb) 33 56 267 160 185 180 179 184 droog 125 145 147

Diepte filter (m-mv) 2 2,5 3 3,3 6,0 3,5 2,0 5,6 6,01 3,2 6 5,1
Temperatuur (°C)

(1)
6,2 7 7,6 7,9 9,2 8,7 7,2 10 - 7,8 10,1 8,2 12 12 20 25 a

pH
(1)

7,19 7,38 6,18 7,63 6,39 6,73 7,1 7,2 - 7,24 7,26 7,16 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm)

(2)
950 950 280 1620 1500 370 240 2100 - 1210 740 660 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 405 900 18,5 11000 2350 30,00 10,50 565,00 - 2000,00 2300,00 9000,00 0,80 1,00 d
PFOA(2) 185,0 180,0 2,65 2850 1200 5,60 2,75 54,50 - 310,00 160,00 1400,00 5,60 7,00 d
PFHS(3) 105,0 78,5 0,235 2000 1150 2,6 0,93 22,5 - 140 83 92 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 6,40 1,20 <0,2 6,65 6,35 <0,2 <0,2 22 - 32 2,1 30 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Zuidelijke perceelsgrens / Vlaams Gewest

Peilbuisnummer B1 B3 B7 L6 PA111A PA111B B9 PA112 P360S P360D P361 Toetsingswaarden

Datum 18/04/2011 18/04/2011 18/04/2011 19/04/2011 18/04/2011 18/04/2011 18/04/2011 18/04/2011 19/04/2011 19/04/2011 19/04/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 61 101 199 207 224 214 214 213 169 198 195

Diepte filter (m-mv) 2,4 1,4 3,8 4,0 6,0 3,5 2,6 5,0 3,2 6 5,1
Temperatuur (°C) (1)

9,98 10,6 9,5 10,3 12,1 12,5 11,8 9,9 10,3 10,8 10,4 12 12 20 25 a
pH (1)

7,23 7,71 7,91 7,38 6,42 7,83 7,72 7,24 7,17 6,94 7,11 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

813 695 228 951 1263 279 226 1568 539 576 549 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 840 1250 18,0 8300 5100 20,50 9,30 430,00 2450,00 2450,00 12500,00 0,80 1,00 d
PFOA(2) 215,0 79,5 2,0 1250 1200 4,8 3,70 68,00 105,00 110,00 950,00 5,60 7,00 d
PFHS(3) 80,5 51,1 3,6 1135 1400 4,74 1,65 27,50 71,00 120,00 110,00 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 15,0 1,85 <0,2 24,5 28,5 0,29 0,29 37,5 44,5 13 110 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grond- en oppervlaktewater Natuurgebied Blokkersdijk

Peilbuisnummer L21 L22 L31 P116 P115 P114 3M vijver

Blokkers-

dijkvijver

standaard

Blokkers-

dijkvijver

oost Toetsingswaarden

Datum 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) 208 221 245 266 209 182 - - -

Diepte filter (m-mv) 5 4 4 3,5 4,3 4,6 - - -
Temperatuur (°C) (1)

16,2 15,3 16,2 14,1 15,1 15,3 22 25 27,9 12 12 20 25 a
pH (1)

7,14 7,4 7,01 7,47 6,73 7,39 8,45 8,94 9,52 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

490 550 640 680 4500 1370 13600 660 530 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 2,77 13,3 7,6 5,86 0,164 7,33 4,04 1,080 2,29 0,80 1,00 d
PFOA(2) 1,500 1,34 1,50 3,38 2,43 7,63 2,34 2,37 2,39 5,60 7,00 d
PFHS(3) 0,307 0,581 0,61 1,00 1,04 2,45 0,815 0,916 1,020 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,360 <0,025 0,086 0,048 <0,025 0,027 0,040 0,212 0,116 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grond- en oppervlaktewater Blokkersdijk

Peilbuisnummer

Blokkers-

dijkvijver

standaard

Blokkers-

dijkvijver

oost Toetsingswaarden

Datum 7/10/2010 7/10/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) - -

Diepte filter (m-mv) - -
Temperatuur (°C) (1)

14 14 12 12 20 25 a
pH (1)

5,78 6,17 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

846 639 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 0,647 0,542 0,80 1,00 d

PFOA(2) 2,34 1,93 5,60 7,00 d

PFHS(3) 1,04 0,87 1,20 1,50 d

PFOSA(4) <0,025 0,03 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grond- en oppervlaktewater Natuurgebied Blokkersdijk

Peilbuisnummer L21 L22 L31 P116 P115 P114 3M vijver

Blokkers-

dijkvijver

standaard

Blokkers-

dijkvijver

oost Toetsingswaarden

Datum 22/02/2011 26/01/2011 22/02/2011 26/01/2011 22/02/2011 22/02/2011 22/02/2011 18/02/2011 18/02/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 163 122 209 201 137 110 - - -

Diepte filter (m-mv) 5 4 4 3,5 4,3 4,6 - - -
Temperatuur (°C) (1)

7,56 7,1 7,56 8,4 9,35 9,58 1,4 4,5 4,9 12 12 20 25 a
pH (1)

8,2 8 7,94 8 7,48 7,67 8 7,56 7,89 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

326 210 553 690 4204 984 870 497 475 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 2,66 7,7 8,14 7,38 0,083 7,50 3,55 4,34 0,940 0,80 1,00 d
PFOA(2) 1,01 2,89 1,95 4,66 1,97 11,00 2,13 1,780 1,290 5,60 7,00 d
PFHS(3) 0,256 0,43 1,36 1,58 0,87 2,46 0,765 0,668 0,580 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,242 0,04 0,297 0,035 <0,025 <0,025 0,043 0,076 0,039 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat 3,93 11,05 11,45 13,62 2,92 20,96 6,45 6,79 2,81

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grond- en oppervlaktewater Blokkersdijk

Peilbuisnummer

Blokkers-

dijkvijver

standaard

Blokkers-

dijkvijver

oost Toetsingswaarden

Datum 19/04/2011 19/04/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) - -

Diepte filter (m-mv) - -
Temperatuur (°C) (1)

15,04 13,2 12 12 20 25 a
pH (1)

9,02 8,65 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

453 453 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 1,51 1,120 0,80 1,00 d
PFOA(2) 1,87 2,11 5,60 7,00 d
PFHS(3) 1,200 2,090 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,027 <0,025 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Palingbeek en Tophatgracht

Peilbuisnummer 12 5

Bemalings-

station Toetsingswaarden

Datum 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) - - -

Diepte filter (m-mv) - - -
Temperatuur (°C) (1)

21,2 24,7 256,6 12 12 20 25 a
pH (1)

7,04 7,35 7,95 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

1160 1670 1740 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 235 75,5 67,0 0,80 1,00 d
PFOA(2) 110,0 30,5 28,0 5,60 7,00 d
PFHS(3) 33,5 26,00 22,00 1,20 1,50 d
PFOSA(4) <0,2 <0,2 <0,2 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Palingbeek en Tophatgracht

Peilbuisnummer 12 5

Bemalings-

station Toetsingswaarden

Datum 25/01/2011 25/01/2011 25/01/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) - - -

Diepte filter (m-mv) - - -
Temperatuur (°C) (1)

6,3 5,5 6,0 12 12 20 25 a
pH (1)

7,7 8,59 8,71 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

790 771 562 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 205 48,5 72,0 0,80 1,00 d
PFOA(2) 49,0 12,5 21,0 5,60 7,00 d
PFHS(3) 14,5 8,35 21,50 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,240 <0,2 <0,2 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Palingbeek en Tophatgracht

Peilbuisnummer 12 13 5

Bemalings-

station Toetsingswaarden

Datum 18/04/2011 18/04/2011 19/04/2011 19/04/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) - - - -

Diepte filter (m-mv) - - - -
Temperatuur (°C) (1)

18,9 17,9 14,1 15,3 12 12 20 25 a
pH (1)

7,84 7,81 7,53 7,51 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

777 804 1161 1282 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 1100 285 60,5 51,5 0,80 1,00 d
PFOA(2) 180,0 99,5 25,5 23,0 5,60 7,00 d
PFHS(3) 46,5 35,0 23,00 21,50 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,830 0,310 <0,2 <0,2 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Z-putten

Peilbuisnummer Z1-3m Z4-8m Z2-3m Z2-10m Toetsingswaarden

Datum 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010 14/07/2010

Diepte grondwater (cm- top pb) 261 347 336 339

Diepte filter (m-mv) 4,36 7,81 5,54 10,24
Temperatuur (°C) (1)

16,2 13,8 13,5 19,6 12 12 20 25 a
pH (1)

6,85 6,92 6,31 6,7 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

951 1053 1026 1015 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 0,028 0,176 0,348 0,344 0,80 1,00 d
PFOA(2) 0,608 4,32 1,393 0,246 5,60 7,00 d
PFHS(3) 0,605 0,601 1,15 0,297 1,20 1,50 d
PFOSA(4) 0,086 0,412 0,032 0,0558 0,72 0,90 d
TFA(5) 2,40 1,900 4,10 7,60

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

(5) trifluorazijnzuur

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Z-putten

Peilbuisnummer Z1-3m Z4-8m Z2-3m Z2-10m Toetsingswaarden

Datum 25/01/2011 25/01/2011 25/01/2011 22/02/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 109 180 265 283

Diepte filter (m-mv) 4,3 8,15 5,67 10,31
Temperatuur (°C) (1)

8,9 9,7 9,3 11,2 12 12 20 25 a
pH (1)

8,2 8,47 8,0 7,54 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

633 683 599 903 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) <0,025 0,209 1,38 0,53 0,80 1,00 d
PFOA(2) 0,778 2,07 1,49 0,383 5,60 7,00 d
PFHS(3) 0,777 0,538 1,2 0,397 1,20 1,50 d
PFOSA(4) <0,025 0,025 <0,025 <0,025 0,72 0,90 d
TFA(5)

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

(5) trifluorazijnzuur

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

d Drinkwaternorm

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater zone ondergrondse tanken

Peilbuisnummer U12 U13 U14 U4 U3+U5 P18 P28 Toetsingswaarden

Datum 19/04/2011 19/04/2011 19/04/2011 19/04/2011 23/06/2011 19/04/2011 19/04/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 97 1,04 184 192 - 207 220

Diepte filter (m-mv) 0,8-2,8 0,5-2,5 1,0-4,0 2,2-4,2 2,0-4,0 1,1-3,1 1,1-3,1
Temperatuur (°C) (1)

13,77 13,9 13,39 12,94 - 18,6 20,3 12 12 20 25 a
pH (1)

7,03 9,52 6,82 6,57 - - - 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

929 1616 2328 1239 - >3999 >3999 400 800 1000 b, c

BTEX

Benzeen (µg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <4,5 <3 0,5 2 8 10

Tolueen <1 <1 <1 <1 <1 <4,5 <3 0,5 20 560 700

Ethylbenzeen <0,5 0,84 <0,5 <0,5 <0,5 <4,5 <3 0,5 20 160 200

m+p-xyleen <1 <1 <1 <1 <1 <9 <6 - - - -

o-xyleen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <4,5 <3 - - - -

Xylenen som <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <13,5 <9 0,5 20 400 500

styreen 0,5 10 16 20

Minerale Olie C10-C40 (µg/l) 350 220 230 320 710 730 550 100 300 400 500

Minerale olie C10-C12 (µg/l) 34 21 43 43 <18 190 120 - - - -

Minerale olie C12-C20 (µg/l) 160 100 100 140 250 300 240 - - - -

Minerale olie C20-C30 (µg/l) 120 69 68 110 390 150 140 - - - -

Minerale olie C30-C40 (µg/l) 31 23 <18 25 70 87 48 - - - -

450

500

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Kernzone Gebouw 16

Peilbuisnummer P300 P304 P305 P21B P42 U11 P56 K1 K3 K3 K4 P5 Toetsingswaarden

Datum 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 19/04/2011 24/01/2011 24/01/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 136 172 151 87 251 183 141 174 176 - 179 198

Diepte filter (m-mv) 3,5-5,5 4,0-6,0 3,5-5,5 3,5-5,5 3,0-5,0 1,0-3,0 1,2-3,2 2,3-4,3 3,6-5,6 3,6-5,6 3,6-5,6 2,3-5,3
Temperatuur (°C)

(1)
10,2 9,5 10,1 10,1 8,7 9,3 8,1 11 9,9 - 9,6 10,9 12 12 20 25 a

pH
(1)

7,31 7,29 7,48 7,47 7,57 7,19 7,84 7,66 7,26 - 8,07 7,32 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm)

(2)
740 1046 948 2134 539 1525 257 1100 794 - 786 838 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 1100 1000 880 29000 4300 2100 160 120 6900 5450 2900 570 0,80 1,00 d

PFOA(2) 130 1100 500 28000 2600 570 45 14 330 220 1500 99 5,60 7,00 d

PFHS(3) 460 82 250 7900 340 400 8,1 46 28000 88500 140 550 1,20 1,50 d

PFOSA(4) 6,2 14 6,1 19 13 24 2,9 1,7 12 41 59 33 0,72 0,90 d

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

(5) trifluorazijnzuur

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde



Toetsing analyseresultaten - Grondwater Kernzone WWTP

Peilbuisnummer P340 P341 P343 M4 P11 U11 L19 P262 P263 P265B Toetsingswaarden

Datum 24/01/2011 25/01/2011 24/01/2011 - 25/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011 24/01/2011

Diepte grondwater (cm- top pb) 177 179 280 - 111 183 201 341 440 175

Diepte filter (m-mv) 4,0-6,0 3,5-5,5 4,8-6,8 1,0-3,0 2,3-4,3 1,0-3,0 2,8-4,8 6,2-7,2 7,4-8,4 2,8-3,8
Temperatuur (°C) (1)

10,4 9,7 9,6 - 10,2 9,3 7,64 9,7 8,8 8,5 12 12 20 25 a
pH (1)

7,23 7,34 7,47 - 8,22 7,19 7,9 7,52 8,17 7,55 6,5-8,5 b
Geleidbaarheid (µS/cm) (2)

1291 1240 930 - 1070 1525 533 811 2342 876 400 800 1000 b, c

Organofluorverbindingen (µg/l)

PFOS (1) 8000 7300 6800 - 5600 2100 6800 5200 9200 1300 0,80 1,00 d

PFOA(2) 1000 4000 1200 - 1800 570 450 590 5700 170 5,60 7,00 d

PFHS(3) 180 1100 820 - 220 400 190 290 1700 66 1,20 1,50 d

PFOSA(4) 8,40 14 16 - 16 24 150 17 34 58 0,72 0,90 d

TFA(5)

(1) perfluoroctaansulfonaat

(2) perfluoroctanoaat

(3) perfluorhexaansulfonaat

(4) perfluoroctaan sulfonamide

(5) trifluorazijnzuur

450 80% Toetswaarde =< Concentratie < Toetswaarde

500 Toetswaarde =< Concentratie

a MTC Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

b RW Milieukwaliteitsnormen voor grondwater VLAREMII

c Basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater

SW RW
80%

Toetswaarde
Toetswaarde
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Canadastraat 11
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basis plaatje op betonblok voor gebouw 33 10000.0 mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

op muurtje s b steen 1 10060.3 10060.0 -0.3 10060.2 -0.1 10060.1 -0.2 10059.8 -0.5 10059.5 -0.8 10059.7 -0.6 10059.6 -0.7 10059.2

stalen profiel (4de van linkerhoek 2 11195.7 11195.8 0.1 11196.0 0.3 11196.0 0.3 11196.2 0.5 11196.0 0.3 11196.0 0.3 11195.9 0.2 11195.7

bout stalen structuur 3 10117.0 10117.3 0.3 10117.2 0.2 10117.4 0.4 10117.3 0.3 10117.0 0.0 10117.0 0.0 10116.8 -0.2 10117.0

bout stalen structuur (nooddouche) 4 9922.2 9922.3 0.1 9922.3 0.1 9922.4 0.2 9922.2 0.0 9922.2 0.0 9922.2 0.0 9922.2 0.0 9922.1

hoek straatkolk tegen muur 5 9655.7 9655.9 0.2 9655.9 0.2 9655.7 0.0 9655.7 0.0 9655.4 -0.3 9655.4 -0.3 9655.5 -0.2 9655.3

dorpel 5b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

hoek deksel 6 9828.0 9828.1 0.1 9827.9 -0.1 9827.6 -0.4 9827.4 -0.6 9827.0 -1.0 9826.9 -1.1 9826.5 -1.5 9826.5

bout poort 6b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

hoek deksel 7 9838.7 9838.8 0.1 9839.0 0.3 9838.7 0.0 9838.7 0.0 9838.8 0.1 9839.5 0.8 9840.0 1.3 9838.8

dorpel 7b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

RD (kant gebouw 28) 8 9655.4 9655.7 0.3 9655.5 0.1 9655.7 0.3 9655.2 -0.2 9655.4 0.0 9654.7 -0.7 9655.2 -0.2 9655.2

hoek SK 9 9585.4 9585.3 -0.1 9585.1 -0.3 9585.4 0.0 9585.2 -0.2 9585.6 0.2 9585.7 0.3 9585.4 0.0 9585.2

bout stalen profiel 10 10215.7 10215.8 0.1 10215.5 -0.2 10215.7 0.0 10215.8 0.1 10215.6 -0.1 10215.2 -0.5 10215.1 -0.6 10215.3

bout stalen kolom trap rechts van poort 11 9993.5 9993.6 0.1 9993.2 -0.3 9993.6 0.1 9993.5 0.0 9993.7 0.2 9993.1 -0.4 9993.3 -0.2 9993.0

bout sokkel ladder 12 9954.2 9954.1 -0.1 9954.1 -0.1 9953.9 -0.3 9953.8 -0.4 9953.3 -0.9 9953.2 -1.0 9952.7 -1.5 9953.0

voet kolom binnen 12b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

bout stalen kolom steun leidingen linker hoek gebouw 13 10002.0 10002.2 0.2 10002.2 0.2 10002.3 0.3 10002.2 0.2 10001.5 -0.5 10001.6 -0.4 10001.4 -0.6 10001.6

bout sokkel trapje 14 9715.6 9715.7 0.1 9715.3 -0.3 9715.9 0.3 9715.5 -0.1 9715.1 -0.5 9714.7 -0.9 9713.7 -1.9 9714.6

bout sokkel trapje 14b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

bout op keermuur 15 10710.7 10710.8 0.1 10710.8 0.1 10711.1 0.4 10711.5 0.8 10711.6 0.9 10711.5 0.8 10712.3 1.6 10712.7

nieuw punt op bassin 5 m voorbij barst 15b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

bout verlichtingspaal 16 9845.9 9845.7 -0.2 9846.1 0.2 9845.9 0.0 9846.3 0.4 9846.4 0.5 9845.9 0.0 9846.0 0.1 9846.3

stalen plaat waar buizen op rusten 17 11696.8 11696.9 0.1 11697.1 0.3 11697.2 0.4 11697.4 0.6 11697.3 0.5 11696.5 -0.3 11697.7 0.9 11698.5

anker muur 17b - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

bout stalen profiel links naast poort 18 10141.8 10142.0 0.2 10142.1 0.3 10142.2 0.4 10142.0 0.2 10142.2 0.4 10141.0 -0.8 10142.0 0.2 10141.0

punt aan zuiveringsvat 18b

bout sokkel tegen keermuur 19 9593.5 9593.7 0.2 9593.8 0.3 9593.4 -0.1 9593.7 0.2 9593.3 -0.2 9593.3 -0.2 9593.0 -0.5 9593.0

bout sokkel paal aan hoek gebouw 20 10038.1 10038.3 0.2 10038.3 0.2 10038.4 0.3 10038.5 0.4 10038.6 0.5 10038.5 0.4 10038.7 0.6 10038.4

bewolkt zonnig zonnig bewolkt bewolkt zonnig zonnig bewolkt zw bewolkt

matig matig matig matig windstil matig windstil matig/sterk matig/sterk

8° 13° 12° 7° 20° 10° 20° 20° 19°

weer

wind

temp

Opgemaakt door

ALPHA-STUDIEBURO BVBA
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basis plaatje op betonblok voor gebouw 33 10000.0 mm

op muurtje s b steen 1 10060.3

stalen profiel (4de van linkerhoek 2 11195.7

bout stalen structuur 3 10117.0

bout stalen structuur (nooddouche) 4 9922.2

hoek straatkolk tegen muur 5 9655.7

dorpel 5b - - - - -

hoek deksel 6 9828.0

bout poort 6b - - - - -

hoek deksel 7 9838.7

dorpel 7b - - - - -

RD (kant gebouw 28) 8 9655.4

hoek SK 9 9585.4

bout stalen profiel 10 10215.7

bout stalen kolom trap rechts van poort 11 9993.5

bout sokkel ladder 12 9954.2

voet kolom binnen 12b - - - - -

bout stalen kolom steun leidingen linker hoek gebouw 13 10002.0

bout sokkel trapje 14 9715.6

bout sokkel trapje 14b - - - - -

bout op keermuur 15 10710.7

nieuw punt op bassin 5 m voorbij barst 15b - - - - -

bout verlichtingspaal 16 9845.9

stalen plaat waar buizen op rusten 17 11696.8

anker muur 17b - - - - -

bout stalen profiel links naast poort 18 10141.8

punt aan zuiveringsvat 18b

bout sokkel tegen keermuur 19 9593.5

bout sokkel paal aan hoek gebouw 20 10038.1
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0.0 10116.7 -0.3 10116.5 -0.5
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kelijk - - - - - - - - 10116.8 -0.2 10116.6 -0.4

-0.1 9921.5 -0.7 9921.3 -0.9 9922.1 -0.1 9922.1 -0.1 9921.2 -1.0

-0.4 9654.8 -0.9 9654.1 -1.6 9654.8 -0.9 9655.3 -0.4 9654.5 -1.2

- - - - - - - - - - - - - - - - NIEUW PUNT 9840.7 nieuw M-K 9840.5 -0.2 9840.4 -0.3

-1.5 9824.8 -3.2 9823.0 -5.0 9822.2 -5.8 9822.5 -5.5 9822.0 -6.0

- - - - - - - - - - - - - - - - NIEUW PUNT 10440.5 nieuw M-K 10440.9 0.4 10439.9 -0.6

0.1 9837.7 -1.0 9837.3 -1.4 9837.0 -1.7 9837.2 -1.5 9836.7 -2.0

- - - - - - - - - - - - - - - - NIEUW PUNT 9881.7 nieuw M-K 9882.0 0.3 9880.7 -1.0

-0.2 9655.1 -0.3 9654.4 -1.0 9654.7 -0.7 9655.5 0.1 9654.5 -0.9

-0.2 9584.9 -0.5 9583.9 -1.5
verzakking 

in wegdek 9583.7 -1.7 9584.0 -1.4 9583.4 -2.0

-0.4 10215.2 -0.5 10214.7 -1.0 10214.5 -1.2 10215.3 -0.4 10214.5 -1.2

-0.5 9993.5 0.0 9993.0 -0.5 9992.4 -1.1 9993.7 0.2 9992.5 -1.0

-1.2 9953.2 -1.0 9952.6 -1.6 9952.5 -1.7 9953.6 -0.6 9952.3 -1.9
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Canadastraat 11
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Rapport grondwatermodel (Weston Solutions 

Inc.) – Engelstalig  



As discussed in the Eerste tussentijds verslag boemsaneringswerken – Eerste gefaseerd

bodemsaneringsproject (periode juli 2009-juni 2010), a groundwater flow model was constructed using

available geologic and hydrogeologic information to simulate groundwater flow beneath the 3M

Antwerp facility (Site) and surrounding area. Details on the construction of the groundwater flow model

were presented in the aforementioned report. The primary purpose of the groundwater flow model

was to provide the basis for design of the groundwater recovery systems at the Building 16 and the

WWTP areas. The model predicted the following groundwater recovery systems for capture of

groundwater with total PFC concentrations greater than 10 parts per million (ppm) in the Building 16

and WWTP areas:

 For the Building 16 area, seven groundwater recovery wells were predicted to be necessary to

remediate the estimated area of impacted groundwater. The predicted flow rates for the

recovery wells ranged from 1.0 to 4.5 cubic meters per day (m3/day) with a total approximate

flow rate of 26 m3/day.

 For the WWTP area, the groundwater flow model predicted that 14 recovery wells would be

required to remediate the estimated area of impacted groundwater. The predicted flow rates

for the recovery wells ranged from 0.75 to 2.5 m3/day with a total approximate flow rate of

approximately 17 m3/day.

The implementation of the groundwater recovery systems in the Building 16 area and the WWTP area is

being completed in a phased approach. In October 2009, recovery well PP-01 was installed near

Building 16 and recovery well PP-02 was installed in the WWTP area. Pumping tests were performed at

each of these wells in November 2009 to provide additional Site hydrogeologic information to be

incorporated in the groundwater model. In March 2010, permanent extraction well pumps were

installed in recovery wells PP-01 and PP-02, and these wells were pumped for several months. Long-

term sustainable pumping rates for recovery wells PP-01 and PP-02 were estimated at 4.5 and 1.0

m3/day, respectively. These data were used in the groundwater model to design the groundwater

recovery systems in the Building 16 and WWTP areas as presented above.

The location of three additional wells in the WWTP area (PP-06, PP-07, and PP-08) and two additional

wells in the Building 16 area (PP-04 and PP-05) was determined by the groundwater flow model results.

The installation of these wells was completed in Fall 2010. Permanent pumps, electrical connections

and discharge piping were installed in each the wells, which commenced operation from February 1

through 3, 2011. Problems related to the plant wastewater treatment system required that all wells be

shut down on February 18, 2011. After repairs were completed to the plant wastewater treatment

system, the recovery wells were turned back on April 26, 2011.

Water level data has been collected from pumping and nearby observation wells since the groundwater

recovery wells have been operating. In addition, flow rates have been collected from the pumping



wells. In the Building 16 area, the flow rates for recovery wells PP-01, PP-04, and PP-05 have averaged

7.5, 4.5, and 0.4 m3/day, respectively. With the exception of recovery well PP-05, these flow rates are

at, or greater than, the previously estimated long term sustainable flow rates. In the WWTP area, flow

rates for recovery wells PP-02, PP-06, PP-07, and PP-08 have averaged 2.2, 8.5, 10, and 13 m3/day,

respectively. These flow rates are much higher than the initial groundwater flow model predicted flow

rates for wells installed in the WWTP area. Continued monitoring will indicate whether the WWTP

pumping wells are capable of sustaining these flow rates.

To assess the effect of the pumping on the groundwater surface in the WWTP and Building 16 areas, a

predictive simulation was performed by the groundwater flow model using the demonstrated flow rates

for each of the recovery wells. The groundwater elevation contours resulting from this simulation are

presented in Figure 1. In addition, a groundwater elevation contour map was constructed using

groundwater level data collected on 17 June 2011 (Figure 2). On this date, all groundwater recovery

wells were operating except recovery well PP-05. A comparison of Figure 1 to Figure 2 indicates some

differences between model-predicted and measured groundwater elevations. These differences are

likely because the groundwater model uses average (steady-state) groundwater conditions, while the

June groundwater elevation contour map represents a single real-time event. Several precipitation

events occurred just prior to the groundwater levels collected on 17 June 2011 that likely impacted

short-term groundwater elevations. Regardless of differences between the two maps, both maps

indicate that the groundwater recovery wells are creating depressions in the groundwater surfaces

across the WWTP and Building 16 area and demonstrating capture over a large area.

As mentioned previously, the flow rates for the groundwater recovery wells installed at the WWTP area

in November 2010 (PP-06, PP-07, and PP-08) are much higher than groundwater recovery well PP-02

which was installed in November 2009. These higher flow rates resulted in groundwater capture over a

much larger area than initially predicted by the groundwater model. Therefore, fewer groundwater

recovery wells will be required in this area than initially predicted by the groundwater model.

In the Building 16 area, groundwater recovery wells PP-01 and PP-04 pump at, or greater than, the

predicted flow rates. Groundwater recovery well PP-05 is pumping at flow rates lower than predicted,

however several mechanical issues have been encountered at this well that have prevented it from

operating consistently. Further assessments of the Site data will be performed to reevaluate whether

additional groundwater recovery wells are necessary in both areas.

Water level data will continue to be collected to assess the long term impact on groundwater levels due

to the groundwater recovery networks at the WWTP and Building 16 areas. In addition, flow rate data

will be collected to determine the long term sustainable flow rates at each well. As these data are

collected, updates to the groundwater model will be made and model-predicted groundwater levels will

be compared to field measured values. The groundwater model will continue to be used to predict the

areal extent of groundwater capture and assist in determining whether additional groundwater recovery

wells are necessary.
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Tabel metingen waterpassingen  



Waterpassing 6 en 7 oktober 2010, 3M Zwijndrecht

Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

B1 0,88 5,2 2,4 4,32
B3 1,2 5,42 1,4 4,22
B7 2,35 6,55 3,8 4,20
B9 2,44 6,87 2,6 4,43
BD24-3 3,14 7,81 18,0 4,67
BD24-4 3,14 7,68 24,0 4,54
BR1-4m 1,4 8,86 4,7 7,46
BR2-12m 4,82 8,9 12,7 4,08
BR3 1,22 8,69 6,8 7,47
BR33-17 1,11 8,63 2,4 7,52
BR33-18 1,29 8,81 2,4 7,52
BR33-29 1,005 8,41 2,2 7,41
BR33-32 1,2 8,65 2,3 7,45
BR33-33 1,14 8,58 2,3 7,44
BR33-35 0,93 8,28 2,2 7,35
BR33-4 0,86 8,2 2,3 7,34
BR4-14m 5,06 8,01 14,0 2,95
BR4-8,5m 1,18 8,08 8,5 6,90
BR5-14m 5,64 8,89 14,0 3,25
BR5-7m 1,37 8,93 7,0 7,56
BR6-14m 5,49 8,75 14,0 3,26
BR6-8,5m 1,28 8,78 8,5 7,50
D1 3,91 7,77 3,86
D10 4,21 7,76 16,0 3,55
D12 3,95 8,29 15,9 4,34
D13 4,34 8 16,1 3,66
D14 4,81 8,64 16,5 3,83
D15 4,74 8,74 9,0 4,00
D16 3,295 7,37 15,7 4,08
D17 3,27 7,7 15,0 4,43
D18 2,48 7,02 15,0 4,54
D2 5,59 8,59 24,6 3,00
D3 3,44 8,01 22,8 4,57
D5 3,27 7,74 16,1 4,47
D9 3,2 7,6442 15,0 4,44
EMC2 1,57 8,65 4,9 7,08
EMC5-12m 4,9 8,39 12,0 3,49



Waterpassing 6 en 7 oktober 2010, 3M Zwijndrecht

Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

EMC5-6,5m 1,9 8,42 6,5 6,52
K3 2,08 7,887 5,6 5,81
K4 2,24 7,65 5,6 5,41
L1 1,61 8,63 4,0 7,02
L10 1,98 7,77 4,0 5,79
L11 3,88 8,36 5,0 4,48
L12 4,205 8,88 4,2 4,68
L14 2,33 9,03 4,0 6,70
L16 vol bentoniet 8,76 1,5
L19 2,89 8,41 4,8 5,52
L2 1,85 8,52 4,1 6,67
L20 1,4 7,65 3,2 6,25
L21 1,58 8,36 5,0 6,78
L22 1,61 8,78 4,0 7,17
L27 1,5 8,47 3,8 6,97
L3 1,34 7,99 3,8 6,65
L30 1,83 8,6 3,7 6,77
L31 2,07 8,43 3,2 6,36
L32 1,57 7,69 2,5 6,12
L33 2,775 8,21 3,0 5,44
L4 1,885 7,71 4,0 5,83
L5 3,19 7,09 4,0 3,90
L6 2,54 7,0127 4,0 4,47
L7 2,03 7,51 4,1 5,48
L8 1,97 7,94 2,0 5,97
L9 1,69 8,33 4,0 6,64
M1 1,85 7,06 3,2 5,21
M11 2,24 7,36 5,6 5,12
M12 2,12 7,3 5,6 5,18
M13 2,04 7,27 5,6 5,23
M14 2,28 7,36 5,6 5,08
M2 3,025 8,6422 3,8 5,62
M21 3,54 8,03 6,5 4,49
M22 3,3 7,84 6,2 4,54
M23 3,105 7,56 6,0 4,46
M24 3,33 7,75 6,2 4,42
ND7 2,7 7,21 15,8 4,51



Waterpassing 6 en 7 oktober 2010, 3M Zwijndrecht

Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

NP8 1,87 7,32 6,2 5,45
P1 2,39 7,35 5,0 4,96
P1026 0,34 6,77 3,0 6,43
P1062 0,81 6,82 2,5 6,01
P1064 1,01 7,32 2,8 6,31
P1065 0,9 7,23 2,6 6,33
P11 1,69 6,65 4,3 4,96
P112 3,31 7,38 6,0 4,07
P113 2,39 7,91 6,3 5,52
P114 1,27 7,878 4,6 6,61
P115 1,51 8,28 4,3 6,77
P116 2,265 8,6 3,5 6,34

P117C 3,395 7,6812 6,0 4,29
P118A 3,01 6,75 23,5 3,74
P118B 3,015 6,76 14,0 3,75
P118C 2,825 6,76 4,5 3,94
P119A 3,715 7,55 24,5 3,84
P119B 3,755 7,59 14,0 3,84
P119C 1,72 7,61 4,5 5,89
P120 2,61 6,586 23,6 3,98
P121 4,62 8,12 24,5 3,50
P13 1,86 7,37 5,4 5,51
P15 2,2 7,55 6,0 5,35
P16 2,18 7,423 6,0 5,24
P17 2,215 7,423 6,1 5,21
P18 1,92 7,5845 3,4 5,66
P205 1,93 7,653 2,8 5,72
P207 1,36 7,061 3,0 5,70
P210 2,09 6,8512 3,5 4,76
P212 stuk 7,416 3,0
P214 1,45 7,09 3,1 5,64
P215 2,055 7,927 3,0 5,87
P216 1,71 7,765 3,0 6,06
P217 0,4 6,641 2,3 6,24
P218 0,835 8,668 3,0 7,83
P219 1,88 7,924 3,8 6,04
P21B 1,15 6,835 5,5 5,69
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Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

P220 1,68 7,939 3,0 6,26
P221 1,29 7,517 2,5 6,23
P223 1,93 7,79 3,0 5,86
P224 1,49 7,256 3,0 5,77
P225 1,9 7,431 3,0 5,53
P230 2,02 7,527 3,0 5,51
P237 1,39 7,118 3,0 5,73
P238 1,48 7,237 2,5 5,76
P239 1,28 6,998 2,5 5,72
P240 1,22 6,755 2,5 5,54
P241 1,34 6,866 3,0 5,53
P242 1,29 6,639 2,5 5,35
P244 1,46 7,003 2,5 5,54
P25 0,93 7,09 3,1 6,16
P260 1,32 6,951 4,0 5,63
P261 1,66 6,787 4,0 5,13
P262 4,25 8,44 7,2 4,19
P263 5,085 9,04 8,4 3,96
P264 2,81 6,52 5,5 3,71
P265B 2,97 6,756 3,8 3,79
P265A 3,495 6,65 5,5 3,16
P266A 4,5 8,8 8,0 4,30
P27 1,34 7,043 3,4 5,70
P28 2,02 7,486 3,1 5,47
P29 2,52 6,8208 3,8 4,30
P30 2,185 6,9208 4,0 4,74
P300 1,71 7,304 5,5 5,59
P304 2,395 6,7502 6,0 4,36
P305 1,73 6,654 5,5 4,92
P31 2,31 7,1045 3,9 4,79
P32 2,43 7,073 4,64
P321 3,78 7,815 16,5 4,04
P33 1,69 7,007 2,7 5,32
P34 1,59 6,974 2,9 5,38
P341 2,48 6,829 5,5 4,35
P343 3,51 7,791 6,8 4,28
P35 1,46 6,983 3,0 5,52



Waterpassing 6 en 7 oktober 2010, 3M Zwijndrecht

Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

P36 1,36 6,872 3,9 5,51
P37 1,39 6,877 3,0 5,49
P38 1,25 6,83 3,0 5,58
P39 1,28 7,628 4,0 6,35
P40 1,66 7,683 4,0 6,02
P41 1,495 7,634 4,0 6,14
P42 2,64 8,685 5,0 6,05
P43 1,64 7,784 4,0 6,14
P44 1,99 7,055 4,0 5,07
P45 0,82 7,235 3,3 6,42
P46 0,87 7,272 3,5 6,40
P5 2,46 7,8575 5,0 5,40
P50 2,01 7,222 3,7 5,21
P51 2,88 6,868 3,9 3,99
P52 2,04 7,899 3,7 5,86
P53 1,855 7,959 2,4 6,10
P54 2,92 7,634 3,6 4,71
P55 droog 7,242 2,5
P56 1,43 7,4042 3,2 5,97
P57 3,1 8,124 3,9 5,02
P58 2,9 7,999 3,9 5,10
P59 2,545 8,215 3,9 5,67
P6 1,47 7,767 2,0 6,30
P9 2,86 7,547 6,0 4,69
PA109A 3,2 7,034 6,0 3,83
PA109B 2,61 6,846 3,0 4,24
PA110A 2,51 6,898 6,0 4,39
PA110B 2,7 6,652 3,0 3,95
PA111A 2,63 6,833 6,0 4,20
PA111B 2,57 6,733 3,5 4,16
PA112 2,82 6,625 6,1 3,81
PP02 4,2 7,704 6,2 3,50
S1 0,88 6,753 4,0 5,87
S2 0,8 6,805 4,0 6,01
S3 0,84 6,786 4,0 5,95
U4 2,6 7,9396 4,2 5,34
U8 2,48 7,9794 4,2 5,50



Waterpassing 6 en 7 oktober 2010, 3M Zwijndrecht

Naam peilbuis

Diepte tot grondwater
(m)

TOC
(m TAW)

Diepte filter
(m-mv)

stijghoogte (m
TAW)

U11 2 7,804 3,0 5,80
U12 0,97 6,659 2,8 5,69
U13 1,03 6,618 2,5 5,59
Z2-10m 3,03 6,03 10,0 3,00
Z2-3m 3,16 6,05 5,5 2,89

Filter tweede aquifer
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1 TREND ANALYSIS

A trend analysis has been conducted on the PFOS concentration data of the

Blokkersdike Lake water samples, collected from 2 monitoring points

(Blokkersdike lake (near bird watching hut)-NF and Blokkersdike lake (east

location)-NF) from June 2004 to April 2011 to verify the presence of significant

monotonic trends.

To analyse the data, two statistical tests for zero slope of the linear regression

coefficient have been considered: the t-test, a parametric test for normally-

distributed data, and the Mann-Kendall test, a non parametric test. The

original concentration data used for the analysis are listed in Table 1.1.

Table 1.1 Original concentration data

Data
Blokkersdike lake (near bird watching hut)

(NF)
Blokkersdike lake (east location)

(NF)

10/08/2005 1,1

01/03/2006 1.26

18/10/2006 1.07

05/04/2007 6.33

20/08/2007 0.617

10/01/2008 0.683

26/06/2008 6.23

28/07/2008 2.825 0.963

02/10/2008 0.825 0.628

15/12/2008 5.9 0.828

07/04/2009 0.667 1.63

23/07/2009 0.80 4.22

15/10/2009 0.62 0.6

20/01/2010 2,65 0,355

15/04/2010 4,6 0,813

14/07/2010 1,08 2,29

07/10/2010 0,647 0,542

18/02/2011 4,34 0,94

19/04/2011 1,51 1,12

Since the Mann-Kendall test needs data collected at equal time intervals,

looking the data collection periodicity, the average concentration values over

any monitored semester have been calculated and used for the following

analyses.

The t-test assumes that the variable is normally distributed and homosedastic

(with homogeneous variance). It’s based on the linear regression and,

therefore, it checks only for linear trends. The Mann-Kendall test makes no

assumption for probability distribution and has no restriction in checking for

non-linear trends. The Mann-Kendall test is expected to be less affected by the

outliers, because its statistic S is based on the sign of differences between

couples of data, and not directly on the values assumed by the variables.
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Generally speaking, for a given numerosity of the sample, parametric tests are

more powerful then non-parametric when the variable is normally distributed

and less powerful when it isn’t normal.

Table 1.2 Averaged concentration data

Semester
Blokkersdike lake (near bird watching hut)

(NF)

Blokkersdike lake (east location)

(NF)

2005/2 1.10

2006/1 1.26

2006/2 1.07

2007/1 6.33

2007/2 0.62

2008/1 3.46

2008/2 3.18 0.81

2009/1 0.67 1.63

2009/2 0.71 2.41

2010/1 3,63 0,58

2010/2 0,86 2,92

2011/1 1,42 1,03

After averaging the original data, a normality and log-normality test have

been executed to verify the applicability of the t-test on the available data

series. This analysis has been run only on the data series with highest

numerosity, namely the 3M Pond, the Blokkersdike lake (near bird watching

hut) and the Blokkersdike lake (east location) data series. All the series show a

log-normal distribution with the Kolmogorov-Smirnov and the Chi-squared

tests with a significance level α= 0.05. Basing on this evidence, all the samples 

have been assumed log-normally distributed, and the log transformation of

the original averaged data has been used for the trend analysis.

Figure 1.1 shows the normal Q-Q plot of the log-transformed data of the

Blokkersdike lake (near bird watching hut) data series, confirming the good

fitting of the theoretical log-normal distribution with the experimental data.

Figure 1.2 shows the normal Q-Q plot of the log-transformed data of the

Blokkersdike lake (east location) data series, confirming the log-normal

distribution of the data.

The Rosner’s test with a significance level of 0.1 and 0.05 has been used to

check for outliers in all the data series. It showed that the data 4.22 μg/l

measured at Blokkersdike lake (east location) on July 23rd, 2009 appear to an

outlier with a significance level of 10% but not with a significance level of 5%,

commonly used for statistical tests. Furthermore, it is necessary to distinguish

between true and false outliers, the former due to wrong data transcription,

units, etc, the latter corresponding to right or left tails of the data distribution.

Considering the low number of measurements available, we conservatively

considered these data false outliers and we maintained them for the following

elaborations.
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Figure 1.1 Blokkersdike lake (near bird watching hut) data: Q-Q plot

Figure 1.2 Blokkersdike lake (east location) data: Q-Q plot

The Box plot was used to confirm the absence of outliers in the data series

with higher numerosity, namely the Blokkersdike lake (near bird watching

hut) and Blokkersdike lake (east location) data series (Figure 1.3 and Figure

1.4). No outliers were found, confirming the results of the Rosner’s test.
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Figure 1.3 Blokkersdike lake (near bird watching hut): Box plot

Figure 1.4 Blokkersdike lake (east location): Box plot

1.1 RESULTS

In Table 1.3 the test results are shown. : with a significance level α= 0.05, there 

are no trends recognised in the data from the two locations of Blokkersdijk

lake.
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Table 1.3 Trend analysis results

t-test:

significant

trend

Mann-kendall:

significant trend

Direction of

variation

Blokkersdike lake (near

bird watching hut) (NF)

no no

Blokkersdike lake (east

location) (NF)

no no
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datum
2011-06-20

Betreft: incident met mogelijke bodemverontreiniging bij 3M Belgium NV,
Canadastraat 11 – Haven 1005 te Zwijndrecht

Uw referentie: dossiernr. 732

Geachte,

Op vrijdag dinsdag 17/06 en zaterdag 18/06 hebben er zich bij 3M twee incidenten met
mogelijke bodemcontaminatie voorgedaan.

Vrijdag 17/06 werd een lek vastgesteld aan een klep in een transferlijn van de
opslagtank van 2-methylbutylacrylaat (2-MBA) naar de productiegebouwen. Het
grootste gedeelte van het vrijgekomen product is in de inkuiping van de transferpomp
terecht gekomen, maar een beperkte hoeveelheid kwam net naast deze inkuiping
terecht. Er werd onmiddellijk absorptiemateriaal gebruikt om het vrijgekomen product
zo veel mogelijk te verwijderen, maar aangezien er toch een aanzienlijke hoeveelheid
materiaal in de bodem was gedrongen werd onmiddellijk beslist om de visueel zwaarst
verontreinigde grond af te graven. Vandaag werd in samenspraak met onze
bodemsaneringsdeskunige (ERM) beslist om in de loop van deze week nog verder af te
graven en nadien stalen te nemen om te verzekeren dat de verontreiniging werd
verwijderd.

Zaterdag 18/06 werd er een lek vastgesteld aan de bodemvalve van een trailer gevuld
met Iso-octylacrylaat (IOA). De inhoud van de trailer werd onmiddellijk overgepompt
naar een andere trailer, en na opnieuw wegen werd vastgesteld dat er ongeveer 60 kg
IOA was weggelekt. Omdat deze trailer klaar stond voor transport stond hij niet op een
vloeistofdichte ondergrond (wel op asfalt) en is mogelijk een deel van het product door
de asfalt in de bodem gesijpeld. In overleg met ERM werd er beslist om in de loop van
de week stalen te nemen om te controleren of er effectief materiaal in de bodem is
terecht gekomen.

OVAM
Ter attentie van mevr. Dominique Suys
Stationsstraat 110
2800 Mechelen

AANGETEKEND



Als de analyseresultaten van de verschillende stalen bekend zijn, zal worden
geëvalueerd of verdere acties noodzakelijk zijn. De resultaten zullen ook worden
opgenomen in het volgend tussentijds verslag van onze bodemsanering.

Indien u nog vragen heeft, kan u altijd contact opnemen met Wouter Hoes
( ) of Nicole Cauberghe (

)

Met vriendelijke groeten,

Nicole Cauberghe
QEHS manager



Foto’s incident tankenpark





Foto’s incident parking
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1. BEREKENING TOETSINGSWAARDEN OCTYLACRYLAAT IN GROND EN

GRONDWATER

Octylacrylaat (2-ethylhexyl acrylaat)

CAS 103-11-7

Aangezien er geen Vlaamse of internationale bodemsaneringsnormen voorhanden

zijn voor octylacrylaat is voor de bepaling van de toetsingswaarden in functie van

het humaan-toxicologisch risico gebruik gemaakt van het Vlier-Humaan model.

Tevens is nagegaan of er een bijstelling nodig is van de berekende

toetsingswaarden in functie van het verspreidingsrisico en het eco-toxicologisch

risico.

1.1 TOETSINGSWAARDE OCTYLACRYLAAT IN GROND

Bij de berekening is uitgegaan van een standaard bodemgebruik voor zware

industrie met een maximale blootstellingsduur van een uur. De toxicologische

gegevens zijn gebaseerd op de data van de Texas Commission on Environmental

Quality (http://www.tceq.texas.gov/remediation/trrp/trrppcls.html).

Voor de gedetailleerde berekening wordt verwezen naar het Vlier-Humaan

rapport in bijlage.

De berekende toetsingswaarde voor octylacrylaat in de grond bedraagt 14.000

mg/kg ds.

1.2 TOETSINGSWAARDE OCTYLACRYLAAT IN GRONDWATER

Bij de berekening is uitgegaan van een standaard bodemgebruik voor zware

industrie waarbij het grondwater niet als drinkwater wordt gebruikt. De

toxicologische gegevens zijn gebaseerd op de data van de Texas Commission on

Environmental Quality. Voor de gedetailleerde berekening wordt verwezen naar

het Vlier-Humaan rapport in bijlage.

Voor het humaan-toxicologsich risico van octylacrylaat in het grondwater is op

basis van het Vlier-humaan model toetsingswaarde berekend van 13 700 µg/l.

1.3 BIJSTELLING TOETSINGSWAARDEN IN FUNCTIE VAN EVENTUEEL VERSPREIDINGSRISICO:

1.3.1.1 Verwaaiing

Gelet op de beperkte omvang van de impact aan het bodemoppervlak, is ervan

uitgegaan dat verwaaiing van de grondverontreiniging met octylacrylaat weinig

waarschijnlijk is.

1.3.1.2 Uitloging

De verontreiniging in de grond is reeds uitgeloogd naar het grondwater. Gelet op

de Koc waarde van octylacrylaat en de hieruit berekende Kd waarde van 29 (zie

verder), kan gesteld worden dat een grondconcentratie van 14 000 mg/kg ds geen
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concentratie in het grondwater veroorzaakt hoger dan 13 000 µg/l. De berekende

uitloogconcentratie bedraagt 12.200 µg/l. Deze grondwaterconcentratie ligt

beneden de toetsingswaarde in functie van het humaan-toxicologisch risico.

1.3.1.3 Mobiel puur product

De toetsingswaarde voor grondwater in functie van het humaan-toxicologisch

risico is gelijk aan de oplosbaarheid. Bij grondwaterconcentraties groter dan de

oplosbaarheid kan een drijflaag gevormd worden.

1.3.1.4 Verspreiding via het grondwater

De grondwaterverontreiniging kan door het grondwater meegevoerd worden.

Het freatisch grondwater stroomt ter hoogte van de verontreiniging in zuidelijke

richting.

De migratiesnelheid van het grondwater (Vx) ter hoogte van de verontreiniging is

berekend aan de hand van volgende parameters:

 Gradiënt,
x

h




: 0,0093;

 Hydraulische conductiviteit, Kh: 2,89*10-5 m/s of 2,5 m/dag; en

 Effectieve porositeit, ηef: 0,25.

En bedraagt 34 m/jaar volgens
ef

h

x
x

h
K

V





 .

Door adsorptie aan de bodemmatrix zal het transport van de verontreiniging

aanwezig in het grondwater vertraagd worden ten opzichte van de

grondwaterstromingssnelheid. Dit effect is bij de berekening van de

transportsnelheid van een opgeloste stof weergegeven door de retardatiefactor.

De transportsnelheid van octylacrylaat is berekend aan de hand van volgende

parameters:

 Berekende grondwaterstromingsnelheid, Vx: 34 m/jaar

 Organisch stofgehalte, OS: 0,5 % (conservatief);

 Fractie organische koolstof, foc;

 Verdelingsfactor organische koolstof - water, Koc: 10.000 dm³/kg;

 Verdelingscoëfficiënt vast-vloeibaar, Kd;

 Bodemdichtheid, ρb: 1,6 kg/dm³

 Totale porositeit, η: 0,4 [-] (conservatief); en 

 Retardatiefactor, R.

en volgens volgende formules:

    %0058,0 OSfoc 

 ococd fK
kg

dm
K 







 3
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  


 db K
R  1


R

V

jaar

m
V x

c 








De berekende transportsnelheid van octylacrylaat, Vc, bedraagt dan 0,29 m/jaar.

De dichtstbijzijnde receptoren, met name het natuurgebied Blokkersdijk en/of de

beek Palingbeek bevinden zich op een afstand van meer dan 500 m van de

verontreiniging. Deze receptoren zullen bijgevolg niet bereikt worden binnen een

periode van 500 jaar. Op deze termijn zal de verontreiniging bovendien

waarschijnlijk verminderd zijn door natuurlijke attenuatie.

1.3.1.5 Significante uitbreiding via het grondwater

Er is nagegaan of er voor de verontreiniging een “aanwezigheid van een

significante uitbreiding via het grondwater” bestaat volgens de toetsing

opgenomen in de Code van goede praktijk voor het uitvoeren van risico-evaluaties

(OVAM, juni 2010). Indien de som van de indexen groter dan of gelijk is aan 250 is

er volgens deze toetsing een significante uitbreiding van de verontreiniging.

Volgens de toetsing, opgenomen in onderstaande tabel, is er geen significante

uitbreiding van de verontreiniging met octylacrylaat in het grondwater bij een

concentratie van 13 700 µg/l, en bijgevolg geen verspreidingsrisico:

Index Omschrijving Score

V1 Volume verontreinigd grondwater (m³)
 ≥ 100 en < 1 000 (conservatieve inschatting) 50 

V2 Horizontale verspreidingssnelheid verontreiniging (m/j)
 ≤ 0,5 0 

V3 Kernzone verontreiniging
Gekend en nog aanwezig 50

V4 Bioafbreekbaarheid onder de aanwezige omstandigheden

Niet aangetoond of onbekend 50

V5 Maximum overschrijdingsfactoren in grondwater
 ≥ 1 000 en < 10 000 (conservatief, rekening houdend met de 

toetsingswaarde van 6,2 µg/l berekend volgens de OVAM Methodiek)

75

V6 Bedreiging van een winbare laag
Geen bedreiging of waterwinning niet mogelijk 0

V7 Bijkomende argumenten
Niet van toepassing 0

Som 225

1.3.1.6 Conclusie

De berekende toetsingswaarden in functie van het humaan-toxicologisch risico

dienen niet bijgesteld te worden in functie van het verspreidingsrisico.

1.4 BIJSTELLING TOETSINGSWAARDEN IN FUNCTIE VAN EVENTUEEL ECOLOGISCH RISICO:

De verontreiniging bevindt zich niet ter hoogte van een natuurgebied of een

ecologisch waardevolle zone. Het dichtstbijzijnde natuurgebied is de Blokkersdijk.
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Dit natuurgebied bevindt zich op een afstand van meer dan 500 m van de

verontreiniging. Uit de berekening van de verspreidingssnelheid is gebleken dat

de verontreiniging met octylacrylaat in het grondwater dit natuurgebied niet zal

bereiken binnen een periode van 500 jaar. Bovendien is er geen zichtbare

milieuschade. Bijgevolg gaat er geen eco-toxicologisch risico uit van de

verontreiniging bij een concentratie van 13 700 µg/l. De berekende

toetsingswaarden in functie van het humaan-toxicologisch risico dienen niet

bijgesteld te worden in functie van het ecologisch risico



=========Rapport Vlier-Humaan====versie 2.2.1======

Dit rapport bevat invoergegevens en resultaten.

Deze gegevens zijn ook terug te vinden in het bestand: 3M.VLH

===== Locatie =====

Locatie:        3M

Codering:       

Beschrijving:

Berekening normen

Bodemgebruiken die op de locatie voorkomen:

3M

===== Bodemgebruik =====

Bodemgebruik:                                     3M

Specifieke parameters:

Organische stof                                    2.00E+00 %       default

Kleigehalte                                        1.00E+01 %       default

Soortelijke massa van de bodem                     1.50E+00 kg/dm3  default

Volumefractie water in de bodem                    2.00E-01 -       default

Volumefractie lucht in de bodem                    2.00E-01 -       default

Zuurgraad bodem                                    6.00E+00 -       default

Lengte van de locatie                              1.00E+02 m       default

Breedte van de locatie                             1.00E+02 m       default

Materiaal van waterleiding                        PE        -       default

Aard kelder                                       geen      -       locatiespecifiek

Dikte betonlaag                                    1.00E-01 m       default

Verantwoording: 

Overige parameters:

Alle parameters hebben de defaultwaarde

Metingen:

grond

2-ethylhexyl acrylaat

Concentraties in grond:

toplaag bodem 0 - 0.25 m-mv  (Cs.t)                  0.00E+00  mg/kg

middenlaag bodem 0.25 - 1.5 m-mv  (Cs.m)             0.00E+00  mg/kg

diepe laag bodem > 1.5 m-mv  (Cs.d)                  0.00E+00  mg/kg

onbebouwd deel 0 - 0.25 m-mv  (Cs.t.on)              1.40E+04  mg/kg

onbebouwd deel 0.25 - 1.5 m-mv  (Cs.m.on)            1.40E+04  mg/kg

onbebouwd deel > 1.5 m-mv  (Cs.d.on)                 1.40E+04  mg/kg

Beschrijving: 

Geen beschrijving ingevoerd

grondwater

2-ethylhexyl acrylaat

Concentraties in grond:

toplaag bodem 0 - 0.25 m-mv  (Cs.t)                  0.00E+00  mg/kg

middenlaag bodem 0.25 - 1.5 m-mv  (Cs.m)             0.00E+00  mg/kg

diepe laag bodem > 1.5 m-mv  (Cs.d)                  0.00E+00  mg/kg

Concentraties in contactmedia:

grondwater  (Cgw)                                    1.37E+01  g/m3

Beschrijving: 

Geen beschrijving ingevoerd

Resultaten:

grond

2-ethylhexyl acrylaat

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

Blootstelling                                     volwassenen     kinderen

                                                  mg/(kg.d)  %    mg/(kg.d)  %

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

ingestie bodemdeeltjes en stof                     1.80E-04  58.4  0.00E+00  0.0

inhalatie bodemdeeltjes en stof                    8.76E-07  0.3   0.00E+00  0.0

dermaal contact bodemdeeltjes en stof              1.25E-04  40.6  0.00E+00  0.0

inhalatie binnenlucht                              0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie buitenlucht                              2.21E-06  0.7   0.00E+00  0.0

verbruik van drinkwater                            0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie damp bij douchen                         0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

dermaal contact bij douchen                        0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

dermaal contact bij baden                          0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van groenten                              0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van vlees                                 0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van melk                                  0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

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

grondwater

2-ethylhexyl acrylaat

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

Blootstelling                                     volwassenen     kinderen

                                                  mg/(kg.d)  %    mg/(kg.d)  %

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

ingestie bodemdeeltjes en stof                     0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie bodemdeeltjes en stof                    0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

dermaal contact bodemdeeltjes en stof              0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie binnenlucht                              0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie buitenlucht                              2.21E-06  100.0                                            

                       

0.00E+00                                                                     0.0

verbruik van drinkwater                            0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

inhalatie damp bij douchen                         0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

dermaal contact bij douchen                        0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

dermaal contact bij baden                          0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van groenten                              0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van vlees                                 0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

verbruik van melk                                  0.00E+00  0.0   0.00E+00  0.0

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

Normtoetsing TDI:

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

                                  Inhalatoir             Oraal

Meting/Stof                  dosis+ABi  TDI        dosis+AB   TDI          RI

                             mg/(kg.d)  mg/(kg.d)  mg/(kg.d)  mg/(kg.d)    -

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

  grond

   2-ethylhexyl acrylaat     1.98E-06   0.00E+00   1.96E-04   2.08E-04   9.53E-01

  grondwater

   2-ethylhexyl acrylaat     1.42E-06   0.00E+00   0.00E+00   2.08E-04   6.82E-03

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

RI = (dosis+AB inhalatoir/TDI inhalatoir) + (dosis+ AB oraal/TDI oraal)

Indien geen TDI inh gegeven is geldt: 

RI = (dosis AB inhalatoir/TDI oraal) + (dosis+AB oraal/TDI oraal)

Bij een RI groter dan 1 is er sprake van een kans op ernstige nadelige

effecten of ernstige bedreiging.

Voor chroom(VI) wordt de RI opgesplitst in een RIinh en RIor, zie Kennis.

AB = achtergrondblootstelling

Voor carcinogene stoffen wordt de achtergrondblootstelling (AB)

niet bijgeteld.

Normtoetsing TCL binnenlucht:

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

Meting          stof                         L conc      TCL         L conc/TCL

                                             g/m3        g/m3        -

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



grond           2-ethylhexyl acrylaat           ------   -----          ------

grondwater      2-ethylhexyl acrylaat           ------   -----          ------

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

Indien de luchtconcentratie (L.conc) groter is dan de TCl bestaat

een kans op ernstige nadelige effecten of op ernstige bedreiging.

Normtoetsing TCL buitenlucht:

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

Meting          stof                         L conc      TCL         L conc/TCL

                                             g/m3        g/m3        -

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

grond           2-ethylhexyl acrylaat         2.16E-06   -----          ------

grondwater      2-ethylhexyl acrylaat         1.42E-06   -----          ------

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

Indien de luchtconcentratie (L.conc) groter is dan de TCl bestaat

een kans op ernstige nadelige effecten of op ernstige bedreiging.

Normtoetsing Limiet drinkwater:

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

Meting          stof                     Drinkw conc LDW        Drinkw conc/LDW

                                         g/m3        g/m3       g/m3

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

grond           2-ethylhexyl acrylaat    -----        0.00E+00  -----

grondwater      2-ethylhexyl acrylaat    -----        0.00E+00  -----

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

Indien de drinkwaterconcentratie groter is dan de Limiet drinkwater (LDW)

bestaat een kans op ernstige nadelige effecten of op ernstige bedreiging.

Normtoetsing Achtergrondsdosis:

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

Meting          stof                     AB oraal    AB inhalatoir

                                         mg/(kg.d)   mg/(kg.d)

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

grond           2-ethylhexyl acrylaat        -----       -----

grondwater      2-ethylhexyl acrylaat        -----       -----

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

AB = achtergrondblootstelling

Voor carcinogene stoffen wordt de achtergrondblootstelling (AB)

niet bijgeteld; voor deze stoffen wordt AB daarom niet getoond.

===== Stoffen =====

Stoffen (zelf gedefinieerd)

2-ethylhexyl acrylaat

Beschrijving: 

CAS 103-11-7

synoniem octyl acrylaat

Type stof: organisch

Gebaseerd op: Carcinogeen

Stofparameters:

Molmassa                                              1.84E+02   g/mol

Wateroplosbaarheid                                    7.45E-02   mol/m3

Dampdruk                                              7.80E+00   Pa

Henry-constante                                       1.05E+02   Pa.m3/mol

logKow                                                4.07E+00   -

Koc                                                   1.00E+04   dm3/kg

BCF(wortel)                                          berekenen   -ds

BCF(stengel)                                         berekenen   -ds

Permeatiecoëfficiënt (pe)                             0.00E+00   m2/d

Permeatiecoëfficiënt (pvc)                            0.00E+00   m2/d

Diffusie coëfficiënt  (lucht)                         1.68E-02   m2/h

Diffusie coëfficiënt  (water)                         2.07E-06   m2/h

facing                                                1.00E+00   -

facinh                                                1.00E+00   -

DAR (volw)                                            5.00E-03   1/h

DAR (kind)                                            1.00E-02   1/h

pKa                                                  berekenen   -

Temperatuur Henry coëfficient bepaald                 2.93E+02   K

Temperatuur oplosbaarheid bepaald                     2.93E+02   K

Temperatuur dampdruk bepaald                          2.93E+02   K

Verantwoording: 

Texas TRRP Protective Concentration Levels

Normen:

TDI oraal                                             2.08E-04   mg/kg/d

TDI inhalatoir                                        0.00E+00   mg/kg/d

Verantwoording: 

Texas TRRP Protective Concentration Levels

TDI afgeleid uit CSFo

ACHTERGRONDWAARDE

  Achtergronddosis:

    oraal industrie                                   0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal recreatie                                   0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal landbouw                                    0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal wonen                                       0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir industrie                              0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir recreatie                              0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir landbouw                               0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir wonen                                  0.00E+00   mg/(kg.d)

  Achtergrondconcentratie:

    Lucht industrie                                   0.00E+00   g/m3

    Lucht recreatie                                   0.00E+00   g/m3

    Lucht landbouw                                    0.00E+00   g/m3

    Lucht wonen                                       0.00E+00   g/m3

Verantwoording: 

Geen verantwoording ingevoerd

2-ethylhexyl acrylaat

Beschrijving: 

CAS 103-11-7

synoniem octyl acrylaat

Type stof: organisch

Gebaseerd op: Carcinogeen

Stofparameters:

Molmassa                                              1.84E+02   g/mol

Wateroplosbaarheid                                    7.45E-02   mol/m3

Dampdruk                                              7.80E+00   Pa

Henry-constante                                       1.05E+02   Pa.m3/mol

logKow                                                4.07E+00   -

Koc                                                   1.00E+04   dm3/kg

BCF(wortel)                                          berekenen   -ds

BCF(stengel)                                         berekenen   -ds

Permeatiecoëfficiënt (pe)                             0.00E+00   m2/d

Permeatiecoëfficiënt (pvc)                            0.00E+00   m2/d

Diffusie coëfficiënt  (lucht)                         1.68E-02   m2/h

Diffusie coëfficiënt  (water)                         2.07E-06   m2/h

facing                                                1.00E+00   -

facinh                                                1.00E+00   -

DAR (volw)                                            5.00E-03   1/h

DAR (kind)                                            1.00E-02   1/h

pKa                                                  berekenen   -

Temperatuur Henry coëfficient bepaald                 2.93E+02   K

Temperatuur oplosbaarheid bepaald                     2.93E+02   K

Temperatuur dampdruk bepaald                          2.93E+02   K

Verantwoording: 

Texas TRRP Protective Concentration Levels

Normen:

TDI oraal                                             2.08E-04   mg/kg/d

TDI inhalatoir                                        0.00E+00   mg/kg/d

Verantwoording: 

Texas TRRP Protective Concentration Levels

TDI afgeleid uit CSFo

ACHTERGRONDWAARDE

  Achtergronddosis:



    oraal industrie                                   0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal recreatie                                   0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal landbouw                                    0.00E+00   mg/(kg.d)

    oraal wonen                                       0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir industrie                              0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir recreatie                              0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir landbouw                               0.00E+00   mg/(kg.d)

    inhalatoir wonen                                  0.00E+00   mg/(kg.d)

  Achtergrondconcentratie:

    Lucht industrie                                   0.00E+00   g/m3

    Lucht recreatie                                   0.00E+00   g/m3

    Lucht landbouw                                    0.00E+00   g/m3

    Lucht wonen                                       0.00E+00   g/m3

Verantwoording: 

Geen verantwoording ingevoerd

===== Bodemgebruik =====

3M

Gebaseerd op: industrie zware activiteit

Beschrijving: 

Geen beschrijving ingevoerd

Geselecteerde blootstellingsroutes:

Ingestie van bodemdeeltjes

Inhalatie van bodemdeeltjes

Dermaal contact bodemdeeltjes

Inhalatie van buitenlucht

Verantwoording: 

Geen verantwoording ingevoerd

Tijdsindeling

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

                      volwassenen                     kinderen

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

                      winter          zomer           winter          zomer

                      h/d     d/w     h/d     d/w     h/d     d/w     h/d     d/w

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

vrije dagen

 tijdsduur binnen      0.0     2.0     0.0     2.0     0.0     0.0     0.0     0.0

 tijdsduur buiten      0.0     2.0     0.0     2.0     0.0     0.0     0.0     0.0

werkdagen

 tijdsduur binnen      0.0     5.0     0.0     5.0     0.0     0.0     0.0     0.0

 tijdsduur buiten      1.0     1.0     1.0     1.0     0.0     0.0     0.0     0.0

                      m/j             m/j             m/j             m/j

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

maanden                5.5             5.5             0.0             0.0

slapen op locatie      nee                             nee

Verantwoording: 

Geen verantwoording ingevoerd

Parameters :

Er zijn geen parameters gewijzigd



 

 

Bijlage 14   

 

 

Verslag regeneratie pompputten 
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OVERVIEW 

A groundwater remediation project near Antwerp is being installed on an industrial site.  Trial wells 

have been installed and following 5 months running are already suffering from high levels of biofouling 

contamination.  The wells are approximately 6m deep diameter 125mm and are installed in a sandy 

material.   

 

IDENTIFYING THE PROBLEM 

The problem is so extensive that a CCTV survey would not be able to be used.  Following a treatment  

a CCTV survey should be carried out to inspect the internal of the well particularly the slots and base.  

This should help establish whether further treatments would be required. 

Two samples were provided from the wells, PP1 & PP2.  

 

 

<Sample PP1 
Fine silty light brown 
residue 

 
 
 
 
 
 
 

 
Sample PP2 > 
Pungent dark 

brown/black course 
material with brown 

residues  

 

Both samples were first tested with BoreSaver Ultra C; a solution of the chemical was pre-dissolved 

with water to an approximate concentration of 7 to 10%.  Small samples of the two residues were 

placed into a test tube and the treatment liquid added. 

Both samples showed signs of activity; the sample changed colour to a rich red/brown colour, bubbles 

were seen and the mass of the residues started to move throughout the test tube in a swirling action.  

The initial reaction appeared to flocculate the sediment.  Following the reaction there was a layer of 

lighter coloured sediment in the bottom of the test tube which appeared to be silty sandy particles. 

To establish whether a combination of the treatments would assist the reaction a small amount of IKL 

Pro was added and this appeared to clarify the liquid further reducing the amount of flocculation 

previously observed. 

 

<Sample PP1 
 
 
 
 

BoreSaver Ultra C 
Only 

 

 
 
 

Sample PP2 > 
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During the test the sample PP2 produced a strong „rotten egg‟ smell indicating that hydrogen sulphide 

gas was produced.  From the pungent nature of the raw residue sample this is not surprising. 

 

 

<Sample PP1 
 

 
BoreSaver Ultra C 

Only 
 
 
 

 
 
 

Sample PP2 > 

  

 

<Sample PP1 
 
 
 

After the addition 
of IKL Pro 

 
 
 
 

Sample PP2 > 

 
 

 

The residues clearly showed that there were other elements in the wells.  The IRB was present as well 

as other detritus. The bio fouling also collected and held ground material in its structure which will 

naturally fall to the bottom of the well when the treatment is carried out.  This will have to be cleared 

at some point as purge pumping is unlikely to do this.  Airlift or vacuuming of the well will be required. 

 

The amount of BoreSaver Ultra C to use is based on water volume in the well to be treated, the 

amount of iron oxide / bio fouling to be removed and how long since the last professional clean out.  

Around these parameters, a judgment is then made as to whether the well clean out is classified as 

“Maintenance” “Regular” or “Severe”. 
 
Maintenance Clean: 
Where the oxide residues are fresh, soft and sloppy with no thick hard layers maintenance clean quantities 
will be suitable. This is generally the case where the well is cleaned at an appropriate interval 

Regular Clean: 
When the iron oxide has turned solid, with just a layer of the soft sloppy residues, we class the well as a 
Regular” clean. This is the standard clean amount and allows for the void and some aquifer penetration.  

Severe Clean: 
When the iron oxide deposits have turned very hard and are an inch or so thick, the well is classified as 

Severe. Often these wells have not been cleaned for up to 20 years and are close to being abandoned 
because of the iron oxide problems. 

 

Cleaning the well with the pump still installed will not allow a full penetration of the filter pack and 

formation.  This should be considered when looking at the results of any initial treatment.
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TREATMENT 

The Boresaver range of products are ideally suited for  treating IRB, iron & manganese oxides and 

carbonates in water wells, pipelines and other industrial equipment.   

 

From the information provided a combination treatment comprising BoreSaver Ultra C Plus & IKL Pro in 

a equal proportions is recommended.  The products can be mixed at the wellhead and placed into the 

well.  Using the calculator and assuming the a dose of 7%, 5kg of Ultra C and 5 ltrs of IKL would be 

required. More than one dose may be required – a phased treatment approach is recommended. 

 

  

MEASUREMENTS IN METRIC 

   

     
Conversion Volume 

 

 
Well Internal Diameter 

 
125 mm 5.1 ins 0.07 m3 

 
Total Well Depth 

 
6 m 20 ft 70 Ltrs 

 

Standing Water Level 

 

0 m 0 ft 12 ltr/m 

         

 
kg Ultra C 2.00% 1 Kgs 3 lb 

  

  
4.16% 3 Kgs 7 lb 

  

  

5.00% 4 Kgs 8 lb 

  

  
7.00% 5 Kgs 11 lb 

  

         
 

IKL 5.00% 4 Ltrs 8 lb 
  

  

7.00% 5 Ltrs 11 lb 

   

The treatment can be carried out with the pump remaining in the well and for the purposes of any trial 

we would suggest that this should be the way the treatment is carried out.  For the full cleaning 

treatment it would be recommended that the pump should be withdrawn from the well and the well 

dosed then brushed and surged.  It is important to start the operation with a clean well so that later 

treatments can be made with the equipment still intact and maintenance doses used.  This will provide 

for the most cost effective solution in the long term. 

 

Initial treatments in heavily contaminated wells may have to be carried out more than once.  The cycle 

for the periodic treatments would have to be evolved based on the results achieved over time.  A 

suitable monitoring system to provide key reference points will be needed to programme timely 

interventions. 

 

For on going treatments a permanent pipework modification would be required to allow the treatment 

to be undertaken with the minimum of personnel and equipment. 

 

 The sequence of the treatment for any trial would therefore be..... 

1) Dose well with combination of Boresaver Ultra C Plus and IKL Pro.   

2) Surge the well using the pump.  

3) Leave for 24 to 48 hours – surging periodically. 

4) Repeat the surging of the well and then purge to waste through the pipeline to waste. 

5) Measure pH throughout treatment and take water samples for reference. 

 

Both wells should receive an airlift or vacuum to remove the debris at the bottom of the wells as this is 

a prime source of recurrence of the IRB contamination.  The problem would reseed very quickly if this 

is left.  This may not be possible for the trial but should be carried out for any proper treatment. 

 

It has also been assumed that the discharge purge water would be sent to waste through the pipeline.  

It is possible that this will be sufficient to clean the internals of the pipeline reducing any back pressure 
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that may be present due to the residues.  If not then additional material will need to be added prior to 

the purge of any well to then be used to cleanse the mains.  Purge water is likely to be at pH2 with 

large quantities of dissolved residues as well as some sediments.  Appropriate permissions should be 

sought and precautions taken to ensure proper disposal.  Neutralisation of the purge water prior to 

disposal can be carried out using soda ash or an equivalent neutralising agent. 

 

Comparative flow readings should be carried out before and after the treatment to establish the 

improvement of the pump and well performance. 

 

The initial maintenance dose should be on the high side to ensure that the bacterial contamination and 

residues do not gain a foothold.  As the project continues the doses can be revised depending on the 

results achieved.  Generally on remediation or contaminated sites the quantities of product required 

need to be increased, hence the suggestion for two phases of treatment.  We have seen the pH rise 

prematurely and extra product should be available on site to counter this. 

 

A two month maintenance cycle has been assumed based on the initial information provided.  But the 

final frequency will have to be determined once the system is running and monitored.  The information 

from the monitoring of the system can be sued to establish the best maintenance frequency for each 

well. 

 

SITE TRIALS 
Trials were carried lout on site between the 8th and 10th November, 2010 on well PP2.  Following an 

initial inspection of the site on the 8th the well was treated starting on the 9th. 

 

Initially a sample of the current water from the well was taken, and the pump was removed for 

inspection. 

 

   
The initial sample was mainly recovered from the rising main and discharge hose and showed signs of algae, 

iron oxide residues and sludge.  The same green algae was also seen on the pump intake. 

 

  
 

Iron oxide and sludge residues on the pump intake 
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5kg of BoreSaver Ultra C followed by 4 ltrs of IKL Pro was added to the well, the pump replaced and 

started.  Water from the well was recycled using the flexible hose and directed back down the well.  

Over a period of 3 hours the pump was cycled for approximately 15 minutes between running and 

being stopped.  In addition the flow was regulated to create a surge occasionally.  An additional 2 to 

3kg of Ultra C was added midway along this stage of the treatment. Samples were taken throughout 

the recycling. The well was then left for a further 3 hours without pumping. 

 

Following this the pump was removed for inspection and found to be clean.  There were some signs of 

algae particles around the intake.  The product will not dissolve or disrupt such material. 

 

 
 

Iron oxide and sludge residues have been removed from the pump 
 

At this stage the well was partially purged followed by the second phase of treatment of 2 to 3kg of 

Ultra C and 4ltrs of IKL Pro.  Following a short recirculation 20 ltrs of water was added to hydraulically 

surge the well to force some of the treatment solution out into the filter pack.  This equates to a head 

of water of approximately 1.5m in the well. 

 

 
The samples taken showed some sediment , as well as some un-dissolved product in the bottom.  The 

treatment water also had a fine foam in the mix.  pH achieved was 2 or below shown by the litmus papers. 
 

 
The appearance of the samples changed slightly overnight showing that the product continued to work in the 

limited volume of the samples. 
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After the overnight period the well was purged.  Initially continuous pumping was carried out to 

remove the treatment water from the well for a period of 2 hours.  The pH changed from 2.8 to 3.7. 

Clean water was also poured down the well to flush residues from the sides of the well.  Due to the 

very low flow from this well the method was changed by evacuating the complete well to the pump 

intake and then to allow it to recover bringing in water through the filter pack to clear the treatment.  

This was carried out for approximately 1.5 hours when the pH was seen to rise from 3.7 to 5.4. 

 

 
Samples taken throughout the purge phase eventually returning the ground water to the typical colour seen from this well. 

 

 

At this stage the pump flow rate was adjusted to between 1.5 and 2 lpm and left to run continuously. 

 
CONCLUSIONS 
It is clear that the BoreSaver products can clean the residues from the wells and help to maintain the 

best pumping regime to extract the contaminated water.  The exact frequency for treatments for each 

well will need to be established once the system is started and run for a period.  Monitoring records 

will be required to establish this baseline and small adjustments will need to be made throughout the 

running period of the system. 

 

Consideration needs to be given to the works procedure to effectively clean the wells.  This should 

include suitable equipment to easily vacuum or evacuate the water to the total depth of the well as it 

is important to remove any silt, sand or un-dissolved debris that falls to the bottom of the well.  Rods 

and brushes can be used to periodically undertake a mechanical clean of the well also. 

 

Maintenance doses could very well be used for a shorter time than previously anticipated and the 

overnight dwell time may not be required.  An initial „phased‟ approach (ie two doses) is still desirable 

but could be carried out over a shorter time period.  The initial treatment of all the wells is to ensure 

that they are „sterilised‟ and to provide the best start for the system prior to prolonged pumping.  

 

As the age of the system increases more attention may be required to the method of cleaning 

including the use of the vacuum cleaning unit, brushes, and surge blocks.  



 

 

Figuur 1     

 

 

Situering onderzoekslocatie 





 

 

Figuur 2     

 

 

Overzicht van de onderzoekslocatie 





 

 

Figuur 3     

 

 

Overzicht monsternamelocaties 





 

 

Figuur 4     

 

 

Overzicht grondhopen en locaties foto’s 





 

 

Figuur 5     

 

 

Onttrekkingsfilters grondwateronttrekking 







 

 

Figuur 6     

 

 

Schematische weergave pompput en 

inspectiekamer 





 

 

Figuur 7     

 

 

Stijghoogtes en grondwaterisohypsen eerste 

aquifer 3M terrein 





 

 

Figuur 8     

 

 

Stijghoogtes tweede aquifer 3M terrein 
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