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摘  要：以井冈山国家级自然保护区为研究区，采集了 57个土壤剖面的 5个不同深度(0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 40、

40 ~ 60、＞60 cm)的土壤样品，对土壤样品的有机碳、全氮、全磷和全钾等指标进行了测定，并结合森林类型数据和

DEM 高程数据，对不同森林类型及高程条件下的土壤养分状况进行比较分析。结果表明：①土壤有机碳含量最大，

全磷含量最小，各土壤养分含量均随土壤深度的增加而递减；②土壤类型的空间分布呈现海拔梯度特征，黄棕壤的分

布海拔最高，依次为黄壤、黄红壤，红壤的分布海拔最低；③全磷、有机碳及 C/N随着海拔高度的上升呈增加趋势。

全钾含量随着海拔高度的上升呈下降趋势；④不同森林类型土壤养分存在差异，常绿阔叶林、落叶阔叶林和常绿落叶

阔叶混交林的各土壤养分含量均较高；山顶矮林和温性针叶林除全氮和全钾含量外，其他土壤养分值显著高于其他林

型；竹林及灌木林的土壤养分条件相对较差；⑤不同森林类型土壤养分含量的空间分布规律与其分布的海拔高度范围

有关。 
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土壤是成土母质在一定水热条件和生物作用下，

经过一系列物理、化学和生物过程形成的[1]，提供养

分是土壤最为重要的生态功能之一。土壤养分是影响

植物个体和种群繁衍、群落动态与物种共存乃至生态

系统结构和功能的关键因素[2–3]。土壤养分的组成和

空间分布特征直接影响着土壤生产力的高低和生态

恢复的途径和方向[4]。植被类型、海拔和坡度等地形

因子对区域土壤养分具有重要的影响[5–8]。国内外学

者已在不同气候区域与时空尺度上研究了土壤养分

的空间异质性及其与环境因子的关系[9–11]。但至今对

土壤养分、地形因子与植物分布三者间复杂关系的认

识仍很有限[12–13]。因此，研究土壤养分的空间分布

特征及其与植被和海拔的关系不仅对了解土壤的形

成过程、结构和功能具有重要的参考价值，而且对阐

明土壤养分对植物空间分布的影响具有重要意义。 
森林土壤作为以森林因子为主的综合因子作用

下形成的一种土壤资源，是陆地上面积最大的土壤资

源，研究森林土壤养分的分布特征及其影响因素，将

为科学造林和森林的可持续经营提供重要依据。我国

森林土壤养分国内外学者已进行了大量的研究，但从

总体上看，多偏重于静态描述和地理比较，而对不同森

林类型及不同高程条件下的土壤养分状况的比较研究

则略显薄弱，且相关研究多集中于西南林区[14–16]、东

北林区[17–18]，而对东南地区中亚热带森林[19–20]，尤其

是井冈山地区的相关研究鲜有报道[21]。鉴于此，本研究

以井冈山国家级自然保护区为研究区，通过土壤样品采

集与测试分析，明确东南地区中亚热带森林土壤养分

特征，并结合森林类型数据和 DEM 高程数据，对不
同森林类型及高程条件下的土壤养分状况进行比较分

析，以期为该地区的森林保护与管理提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况  
江西省井冈山国家级自然保护区位于江西省西南部

(114°04′~ 114°16′E，26°38′~ 26°40′N)，总面积约 215 km2 

(不含茨坪镇)，属森林生态系统类型自然保护区，是
目前世界上同纬度保存最完整的中亚热带天然常绿阔

叶林保护区(图 1)。区域内地形复杂，山体巍峨，沟壑
纵横，地势西、南高，东、北低。气候温暖湿润，年

均温为 14℃~17℃，年降水量为 1 865.5 mm，无霜期
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为 250天，属亚热带湿润季风气候区。保护区地处中
亚热带的典型地带，区域内森林植被以常绿阔叶林为

主，主要植被类型有常绿阔叶林、针阔叶混交林、温

性针叶林、暖性针叶林、常绿落叶阔叶混交林、竹林、

落叶阔叶林、灌木林和山顶矮林等 9 类[22]。井冈山

自然保护区内的土壤具有中亚热带山地森林土壤的

一切典型特征，土壤的成土母岩主要有石英岩、石英

质砂岩、板岩、花岗岩。 

 

图 1  研究区地理位置及土壤剖面分布图 
Fig. 1  Location of study area and sites of soil profiles 

1.2  研究方法 
野外调查工作分别于 2011年 7—9月和 2012年 4— 

5 月在井冈山国家级自然保护区内进行。通过对 1︰
25 000 井冈山自然保护区林相图、1︰15 000井冈
山市土壤类型图进行数字化，确定研究区各土壤及

植被类型的空间分布及面积。根据各土壤与植被组

合类型的空间分布特征及面积，综合考虑样地的代

表性、重复性及实地可达性，同时尽量避开受人为

干扰强烈区域，共设置 57 个森林调查样地(图 1)。
在每个样地内设置一个 20 m × 20 m的乔木调查样
方，每个乔木样方内沿对角线布设两个 5 m × 5 m 
灌木样方，一个 1 m × 1 m 草本样及一个 1 m × 1 m
凋落物样方，并挖取一个土壤剖面，记录土壤剖面

层次及各层次的土壤质地、结构、颜色、松紧度、根

量、石砾量等，采用 100 cm3环刀按 0 ~ 10、10 ~ 20、
20 ~ 40、40 ~ 60、＞60 cm等 5个层次进行土壤样
品采集，每层 3 个重复，采集后带回实验室进行实
验分析。土壤样品经自然风干，去除土样中根系和

其他枯落物，用球磨仪研磨后，依据中华人民共和

国相关国家行业标准[23–24]对土壤全氮、全磷、全钾

和土壤有机碳进行测定。 

2  结果与分析 

2.1  土壤养分总体特征 
土壤养分的总体特征如表 1所示。研究区各土壤

养分指标的含量均较丰富。其中，有机碳含量最大，

显著高于其他养分指标，其次为全钾含量，全磷含量

最少。各土壤养分指标的变异系数均在 10% ~ 60%，
表现为中等程度变异。其中，有机碳的变异系数较大，

全钾和 C/N 的变异系数较小。各土壤养分含量均随
土壤深度的增加而递减，有机碳和全氮下降幅度较

大，全磷、全钾和 C/N的下降幅度较小。 
 

表 1  研究区各土层土壤养分含量 
Table 1  Soil nutrient contents of different soil layers 

土层厚度(cm) 项目 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg) 有机碳(g/kg) C/N 
均值 3.25 0.31 13.38 101.72 31.30 
标准差 1.33 0.11 1.52 53.60 5.46 

0 ~ 10 

变异系数(%) 40.95 35.02 11.71 52.70 13.21 
均值 2.42 0.30 12.98 71.48 29.58 
标准差 0.78 0.11 1.56 27.20 4.11 

10 ~ 20 

变异系数(%) 32.24 36.35 11.70 38.06 9.47 
均值 1.90 0.28 12.44 58.21 30.68 
标准差 0.66 0.11 1.76 15.69 3.35 

20 ~ 40 

变异系数(%) 35.03 38.25 13.50 26.96 7.62 
均值 1.59 0.26 12.04 44.10 27.74 
标准差 0.82 0.13 2.33 18.80 3.32 

40 ~ 60 

变异系数(%) 51.58 45.85 18.76 42.62 7.52 
均值 1.47 0.24 11.52 42.14 28.67 
标准差 0.78 0.14 1.94 24.74 3.26 

＞60 

变异系数(%) 50.68 48.33 15.37 56.20 7.38 
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2.2  土壤类型及土壤养分的海拔分布特征 
在 ArcGIS中采用反距离权重法对各土壤养分含

量的多土层平均值进行空间插值，同时，将 DEM数
据(空间分辨率为 30 m，由 NASA 网站下载得到)按
100 m间隔分为 14个高程带，然后，将 DEM分类数
据与土壤养分及土壤类型数据(对井冈山市 1︰15 000
土壤类型图数字化得到)进行叠加分析，获得研究区
各土壤养分及各土壤类型的海拔分布特征。 

分析结果表明(表 2)：研究区土壤类型的空间分
布具有一定的海拔梯度特征。成土母岩为花岗岩的土

壤分布海拔较高，其次是成土母岩为石英岩的土壤，

成土母岩为泥质岩的土壤分布海拔最低。红壤的分布

海拔最低，一般在 500 m 以下；黄红壤集中分布在
600 ~ 900 m 海拔范围内；黄壤集中分布在 900 ~ 1200 m 
海拔范围内；黄棕壤的分布海拔最高，多在 1 200 m
以上。 

表 2  研究区各土壤类型海拔分布特征 
Table 2  Altitude distributions of soil types 

土壤类型 平均海拔(m) 海拔分布范围(m) 

泥质岩红壤 500 400 ~ 600 

泥质岩黄壤 975 800 ~ 1 000 
泥质岩黄棕壤 1 258 1 200 ~ 1 400 
泥质岩黄红壤 728 600 ~ 800 
石灰岩黄壤 907 800 ~ 1 000 
石英岩类红壤 544 500 ~ 600 
石英岩黄壤 975 900 ~ 1 100 
石英岩黄棕壤 1 330 1 300 ~ 1 500 
石英岩黄红壤 730 600 ~ 800 
花岗岩红壤 564 500 ~ 700 
花岗岩草甸土 1 565 1 500 ~ 1 800 
花岗岩黄壤 985 900 ~ 1 000 
花岗岩黄棕壤 1 309 1 200 ~ 1 400 
花岗岩黄红壤 724 700 ~ 900 

 
研究区各土壤养分指标的空间分布也具有一定的

海拔梯度特征，且不同养分指标的海拔分布特征有所

不同。由图 2可知，研究区各高程带的全氮含量差异
不大，其平均值在 1.6 g/kg上下浮动；全磷含量、有
机碳含量及 C/N随着海拔高度的上升呈增加趋势，海
拔 1 200 m以上的增加趋势更为显著。其中，全磷及
有机碳含量在海拔 1 200 m以下的范围内保持稳定，
平均值分别在 0.4 g/kg 及 80 g/kg左右浮动，海拔高
于 1 200 m时，含量呈指数型增长。C/N在海拔 1 000 m
以下范围内的平均值稳定在 45左右，海拔高于 1 000 m
时，也呈指数型增长；全钾含量随着海拔高度的上升

呈下降趋势，海拔 1 000 m以上的下降趋势更为显著。
该研究结果与中亚热带土壤的其他相关研究结果一

致，何志祥和朱凡[25]对雪峰山不同海拔梯度土壤养

分分布特征进行研究，结果发现不同海拔梯度内，土

壤有机质及全氮含量均表现为高海拔高于低海拔，土

壤全钾含量表现为高海拔低于低海拔。已有垂直分带

的森林土壤研究表明[26]，虽然高海拔有机碳和氮的

输入物质降低，但由于分解速率的降低，随着海拔高

度的增加，微生物的分解速度减慢和矿化作用减弱，

因此有机碳及全氮含量增加。全钾含量受到地温的影

响，其含量随海拔上升而降低。 
2.3  不同森林类型土壤养分特征 
井冈山国家级自然保护区共有常绿阔叶林、针阔

叶混交林、温性针叶林、暖性针叶林、常绿落叶阔叶

混交林、竹林、落叶阔叶林、灌木林和山顶矮林等 9
种森林类型。其中，常绿阔叶林是中亚热带地带性顶

级森林群落，多分布在海拔 1 000 m以下的低山丘陵地
带，主要由栲属(Castanopsis)、青冈属(Cyclobalanopsis)、
石栎属(Lithocarpus)构成，外貌终年常绿，结构复杂，
树种和森林类型较多。针阔叶混交林是由针叶树和阔

叶树两类树种混交组成的森林群落，是一种过渡性的

森林类型，主要类型是杉木(Cunninghamia lanceolata)
与常绿的阔叶树混交林，都分布在海拔 1 000 m以下，
为暖性的针阔叶混交林。温性针叶林(山地针叶林)适
应温凉湿润的山地气候，分布在海拔 1 000 m以上，
以台湾松林(Pinus taiwanensis)和福建柏(Fokienia 
hodginsii)为主，结构简单，分层明显，多为纯林。暖
性针叶林分布在海拔 1 100 m以下，主要为杉木林，
常与常绿阔叶林及荒山灌木草丛相互演替，为中亚

热带森林的先锋群落。常绿落叶阔叶混交林一般分

布在气温稍低、排水良好的环境中，分布海拔在 900 m
以上，以水青冈(Fagus longipetiolata)、银木荷(Schima 
argentea)混交林和拟赤杨(Alniphyllum fortunei)、红楠
(Machilus thunbergii)混交林为主，树种复杂，林冠参
差不齐，多呈波状起伏，由于落叶树有落叶季节，林

冠呈现常年性的间断季相，因而群落外貌色调多样。

落叶阔叶林在井冈山地区的海拔分布范围较广，构成

群落的乔木都是冬季落叶的阔叶树种，主要以壳斗科

中的半常绿树种为主，季相变化明显。竹林分布范围

也比较广泛，多为纯林，外貌整齐，群落结构多有二

层，即乔木层和草本层，以毛竹林(Phyllostachys 
pubescens)为主。灌木林是在原生林遭到破坏后出现的
多种灌木占优势的森林类型，该地区灌木林主要以

油茶林(Camellis oleifera)为主。山顶矮林是一种特
殊的森林类型，物种组成简单，立木发育缓慢，林

冠整齐，分布均匀，分布在海拔 1 200 m以上的山
脊或山顶上，适应低温多风的环境，主要以交让木 
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图 2  各土壤养分海拔分布特征 
Fig. 2  Altitude distributions of soil nutrient contents 

 

林(Daphniphyllum macropodum)、猴头杜鹃林(Rhodo-
dendron simiarum)为主。 
相关研究表明，植被类型对土壤养分具有一定的

影响[27]。植物群落不同，其根系活动深度存在差异，

对土壤养分的吸收强度和深度也不同，因而不同植被

类型的土壤养分特征也存在一定的差异性。本研究对

研究区 9 种森林类型的土壤养分特征进行了比较分
析，结果表明(表 3)：常绿阔叶林、落叶阔叶林和常绿
落叶阔叶混交林的土壤养分条件最优越，表现为各土

壤养分含量均较高；山顶矮林和温性针叶林除全氮和

全钾含量外，其他土壤养分值显著高于其他林型；竹

林及灌木林的土壤养分条件相对较差。就各土壤养分

而言，除山顶矮林、温性针叶林和灌木林外，其余各

森林类型的全氮含量均较高；分布海拔较高的温性针

叶林和山顶矮林的全磷含量高于其他森林类型；各类

阔叶林的全钾含量较高，而分布海拔较高的温性针叶

林和山顶矮林的全钾含量较低；各森林类型全碳含量

及 C/N分布规律与全磷分布趋势较为一致。 
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表 3  研究区各植被类型土壤养分特征 
Table 3  Soil nutrient contents of different vegetation types 

植被类型 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg) 全碳(g/kg) C/N 

常绿阔叶林 1.789 0.468 13.400 96.220 53.784 
针阔叶混交林 1.748 0.453 13.174 87.523 50.070 
暖性针叶林 1.733 0.441 13.222 84.941 49.014 
温性针叶林 1.652 0.675 12.783 98.188 59.436 
落叶阔叶林 1.777 0.481 13.543 95.187 53.566 

常绿落叶阔叶混交林 1.780 0.467 13.475 94.086 52.857 
灌木林 1.652 0.517 13.090 94.344 57.109 
竹林 1.720 0.475 13.182 83.107 48.318 

山顶矮林 1.475 0.684 12.377 109.593 74.300 

 
本研究结果与其他亚热带森林土壤养分相关的

研究结果较为一致[17,21,28]，均反映出阔叶林土壤养分

高于针叶林，常绿林及落叶林高于混交林，灌木林及

竹林土壤养分低于乔木林等一致性规律。总体而言，

各植被类型土壤养分含量一定程度上受到其分布的

海拔高度范围的影响，分布海拔较高的森林类型，如

温性针叶林、山顶矮林等，其土壤养分呈现出全氮及

全钾含量低，而全磷和全碳含量高的特征，这一规律

与土壤养分总体的海拔分布特征相一致。同时，常绿

阔叶林、落叶阔叶林及常绿落叶阔叶混交林等森林类

型多为天然林，乔木高大，林龄普遍较大，凋落物偏

多，被分解后有利于增加土壤有机质，加快养分循环，

因而土壤养分含量较高。 

3  结论与讨论 

本研究以井冈山国家级自然保护区为例，通过对

土壤样品的采集和测试分析，研究中亚热带森林的土

壤养分特征，同时结合森林类型空间分布数据及

DEM高程数据，对不同森林类型及高程条件下的土
壤养分状况进行比较分析。结果表明，各土壤养分

的含量差异显著，有机碳的含量最高，全磷含量最

低，各土壤养分含量均随土壤深度的增加而递减。

土壤类型的空间分布呈现海拔梯度特征，黄棕壤的

分布海拔最高，红壤的分布海拔最低。各土壤养分

的海拔分布特征呈现一定的规律性，全磷、有机碳

及 C/N随着海拔高度的上升呈增加趋势，全钾含量
随着海拔高度的上升呈下降趋势。不同森林类型的

土壤养分存在差异，常绿阔叶林、落叶阔叶林和常

绿落叶阔叶混交林的各土壤养分含量均较高；山顶

矮林和温性针叶林除全氮和全钾含量外，其他土壤

养分值显著高于其他林型；竹林及灌木林的土壤养

分条件相对较差。 
土壤养分的空间分布呈现一定的海拔梯度特征，

主要与两个因素有关。一方面，微生物的分解速度和

矿化作用会随着海拔的升高而减慢和减弱，进而影响

土壤养分含量；另一方面，地表温度随着海拔的升高

而降低，进而影响对地表温度比较敏感的土壤养分的

含量。不同森林类型的土壤养分存在差异，也主要与

两个因素有关。一方面，各森林类型的海拔分布范围

不同，受土壤养分海拔梯度分布规律的影响，不同林

型土壤养分含量有所不同。另一方面，由于不同林型

的群落结构、林龄、凋落物等均存在差异，直接影响

土壤微生物分解过程，进而影响土壤养分含量。 
本研究主要依托森林类型及土壤类型空间分布

数据布设样点，样点布设的科学性及代表性有待进一

步提高。同时，应进一步增加调查样地数量，补充其

他土壤养分，如钙、镁、硫等指标的测试及分析，辅

以更为完备的布点方案，全面客观地反映研究区土壤

养分水平。此外，土壤养分含量的空间插值会不可避

免地带来一定的误差，在进一步增加样点数量的基础

上，如何有效提高土壤养分空间插值的精度，也是需

要进一步研究的重点问题。同时，应进一步剖析土壤

养分差异性产生的原因，以便为中亚热带森林土壤管

理提供更坚实的科学依据。 
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Spatial Variation of Soil Nutrient Contents in the Jinggangshan  
National Nature Reserve 

ZHANG Ji-ping1,2, ZHANG Lin-bo1*, WANG Feng-yu1, LIU Wei-ling1, WO Xiao1,3  
(1 State Environmental Protection Key Laboratory of Regional Ecological Processes and Functions Assessment, Chinese 

Research Academy of Environmental Sciences, Beijing  100012, China; 2 Beijing Municipal Research Institute of Environmental 
Protection, Beijing  100037, China; 3 Faculty of Geomatics, East China Institute of Technology, Nanchang  330029, China) 

 

Abstract: Taken the Jinggangshan National Nature Reserve as the study area, soil samples were collected from 57 profiles 

in five different depth layers (0–10, 10–20, 20–40, 40–60, ＞60 cm) and the total nitrogen, phosphorus, potassium and organic 

carbon were measured. Combined with forest types and DEM data, the soil nutrient contents of different forest types and altitude 

zones were analyzed. The results showed: 1) the content of organic carbon was the highest and the content of total phosphorus 

was the lowest. The soil nutrient contents decreased with increasing soil depth. 2) Soil type presented a spatial distribution of 

altitude gradient feature, in an altitude order of yellow brown >yellow soil >yellow red soil>red soil. 3) The contents of total 

phosphorus, organic carbon and C/N increased with increasing altitude, but the content of total potassium was on the contrary. 4) 

The soil nutrients were different in different forest types. The soil nutrient contents of evergreen broad-leaved forest, deciduous 

broad-leaved forestand evergreen/deciduous broad-leaved mixed forests were comparatively higher. The soil nutrient contents of 

mountaintop dwarf forest and temperate coniferous forest were significantly higher than those of other forest types except for 

total nitrogen and total potassium. The soil nutrient contents of bamboo forest and shrubbery were comparatively lower. 5) The 

spatial distribution of soil nutrients of different forest types had certain relationship with their distribution altitude. 

Key words: Forest, Soil nutrient, Vegetation, Altitude, Jinggangshan National Nature Reserve 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


