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摘  要：以中南地区某大型有色金属冶炼厂周边耕地为对象，采集 0 ~ 20 cm表层土壤，测定其基本性质及重金

属浓度，分析了重金属元素间及重金属污染程度与距冶炼厂远近的相关关系，以判别研究区土壤重金属污染来源及空

间分布规律。结果表明，研究区土壤呈酸性，土壤重金属污染以 Cd 为主，与当地土壤环境背景值和国家土壤环境质

量二级标准相比，超标率分别达 60.9%、86.1%。Cu、Zn、Cr、Ni等元素的污染较轻，Pb则未超标。内梅罗综合污染

指数法对水田土壤重金属的风险评价显示该区属于安全的点位仅占 8.7%，农产品生产存在较高风险。单因素方差分析

显示旱地与水田土壤重金属浓度差异不显著，说明耕作方式不是造成该区重金属分布差异的主要原因。土壤 Cd与 Pb、

Zn 浓度显著相关，且与距冶炼厂的距离呈显著负相关，指数和幂函数均能很好地拟合重金属浓度随距离变化的分布

模式，说明三者可能均来源于冶炼厂的降尘污染。 
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土壤是地球上各种人为和自然污染物的汇，世界

上大部分污染物最终滞留在土壤中[1]。而土壤作为农

产品的产地，其环境质量直接关系到农产品的产量和

质量，因耕地土壤受重金属污染带来的农产品安全及

与其相关的土壤环境质量评价研究日渐被关注和重

视[2–4]。冶炼厂是其周边耕地土壤重金属的重要污染

源，其生产过程中排放的大量有毒有害物质可通过污

水灌溉、废渣渗滤和大气沉降等途径进入土壤，致使

周边耕地受到不同程度的重金属污染[5]。有关冶炼生

产引起耕地土壤重金属污染的研究显示，其周边耕地

土壤均受到不同程度的 Cd、Pb、Cu、Zn等的污染[6–11]，

这些区域已成为农产品安全生产的高风险区。已有文

献多以主要影响区为研究对象，鲜有对全方位、影响

范围及污染程度等方面的综合报道。 
本文拟以中南某铅锌冶炼厂周边耕地表层土壤

为对象，以冶炼厂为中心，结合当地主风向，从不同

方向辐射采样，调查土壤基本性质及重金属污染状

况，判别研究区重金属污染来源，并用函数拟合土壤

重金属随距离变化的分布模式，旨在为重金属污染耕

地尤其是粮食主产区的土壤环境质量安全评价提供

参考。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况  
研究区位于中南地区某市主要河流的中下游。该区

属亚热带季风气候，冬季多西北风，夏季多东南风，年

平均气温 16℃ ~ 18℃，适宜多种农作物生长，是该省
有名的粮食高产区和国家重要的商品粮基地。作为全国

典型大型有色金属冶炼厂之一，始建于 20世纪 50年代
的该厂占地 173万 m2，以生产铅、锌及其合金产品为

主，并综合回收铜、金、银、镉、铟、铋等十余种稀贵

有色金属。在过去几十年的生产过程中，该厂通过工

业“三废”向周边环境排出了大量的重金属污染物，对
周边环境和人群健康产生了一定影响。有报道称，冶

炼厂周围的蔬菜受到 Cd、Pb和 Zn的严重污染；另有
文献报道，该厂在 2003年排放 Hg、As、Cd和 Pb等
有毒重金属 34 t，占全市有毒重金属排放量的 90% 以
上，土壤、大气和水体中的 As污染也正威胁着作物生
产和人类的健康[12–13]。可见，该冶炼厂周边耕地土壤

重金属污染现已成为十分严重的环境问题。 

1.2  样品采集与处理 
经过实地考察，在综合考虑研究区主导风向及耕
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地分布特征的基础上，以冶炼厂为中心，从西北、西

南和东南 3个方向做带状辐射调查，每间隔一定距离
设置一个采样点。因部分地区以水塘、建筑物或林地

为主，因而实际共采集耕地 0 ~ 20 cm表层土壤样品
115个，其中西北方向 24个(4 ~ 20 km)、西南方向
48个(5 ~ 34 km)、东南方向 43个(10 ~ 43 km)(图 1)，
包括水田样品 92个和旱地样品 23个。每个样点 5 m
见方范围内 5点梅花形取样，混合均匀，四分法保留
1 kg左右土样用布袋包装、标记后带回实验室。每个
采样点用 GPS 定位并详细记录土地利用类型、利用
现状、耕作历史等信息。 

 

图 1  采样点分布图 
Fig. 1  Distribution of sampling sites  

 
土壤样品自然风干，去除动植物残体等杂物，用

瓷研钵研磨，过 10目和 100目尼龙筛，备分析测试
用。土壤理化性质按土壤农化常规分析法测定[14]，土壤

重金属元素浓度采用 HCl-HNO3-HClO4消煮
[15]、ICP- 

MS (Thermo X7)测定。测试过程中外加空白和标样以 

控制质量，所用试剂均为优级纯。 
1.3  评价标准与方法 

以国家《土壤环境质量标准》(GB15618-1995)[16]

二级标准和当地土壤元素背景值[17]的算术平均值加

2倍算术标准差(Cd 0.43、Cr 139、Cu 49.0、Ni 59.9、
Pb 56.5、Zn 164 mg/kg)作为标准，利用单因子指数法
分析评价该冶炼厂周边耕地土壤重金属的污染状况，

并利用内梅罗综合污染指数法计算土壤重金属综合

污染指数，评价土壤重金属综合污染程度，计算公式

为 P 综= {[(Ci/Si)ave
2+(Ci/Si)max

2]/2}1/2。式中，P 综 为内
梅罗综合污染指数，Ci为污染物 i的实测浓度，Si为

污染物 i的国家土壤环境质量二级标准。 
1.4  数据处理 

数据统计及土壤重金属浓度随距离变化的方程

拟合用 Excel 2013进行，重金属元素之间、重金属浓
度与距离之间的相关性分析以及不同耕作方式的单

因素方差分析用 SPSS 20.0进行。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤基本性质及养分指标分级 
考虑到 3 个调查方向及水田和旱地两种耕作方

式，从 115个土壤样品中选取了 30个代表性样品测
定其基本性质，结果见表 1。该区土壤总体呈酸性，
极个别土壤为中性。酸性条件将提高重金属的活性，

易使农作物出现重金属超标现象，加大土壤重金属污

染风险水平[18]。研究区内土壤养分指标存在较大的

空间变异性，以 1980 年全国第二次土壤普查养分分
级标准进行养分指标分级[19]，该区有机质平均为二

级(30 ~ 40 g/kg)、全氮平均为二级(1.5 ~ 2.0 g/kg)、全
磷平均为三级(0.6 ~ 0.8 g/kg)、全钾平均为三级(15 ~ 
20 g/kg)、速效氮平均为二级(120 ~ 150 mg/kg)、速效
磷平均为六级(<3 mg/kg)、速效钾平均为四级(50 ~ 
100 mg/kg)。除速效磷较低外，其他养分指标均较高，
说明研究区土壤肥力总体较高。 

表 1  研究区表层土壤基本性质(n = 30) 
Table 1  Basic properties of 0 – 20 cm soil layers 

项目 pH 有机质 
(g/kg) 

全氮 
(g/kg) 

全磷 
(g/kg) 

全钾 
(g/kg) 

速效氮 
(mg/kg) 

速效磷 
(mg/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

CEC 
(cmol (+) /kg)

平均值 5.3 38.0 1.76 0.72 15.5 125 2.47 58.0 10.4 

范围 4.11 ~ 7.62 14.5 ~ 57.7 0.97 ~ 2.66 0.34 ~ 1.55 10.1 ~ –19.1 65 ~ 241 0.13 ~ 44.26 20 ~ 480 7.3 ~ 14.9 

标准差 0.9 11.0 0.42 0.33 2.3 32 2.50 33.0 1.9 

 
2.2  重金属污染状况及污染评价 

研究区土壤受 Cd 污染最为严重，浓度范围是
0.17 ~ 2.58 mg/kg，平均 0.67 mg/kg，是国家土壤环
境质量二级标准值的 2.23倍，最高值达 2.58 mg/kg，

为二级标准的 8.60倍(表 2)。115个土壤表层混合样
品中，超过国家土壤环境质量二级标准的点位：Cd
有 99个，Zn有 8个，Cu有 10个，Cr和 Ni各有 2
个，Pb 均未超标。从空间变异性看，Zn 的变异系 
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表 2  研究区土壤重金属浓度 
Table 2  The heavy metal concentrations in soils 

土地利用类型 项目 Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

总体 平均值(mg/kg) 0.67 76.4 27.4 23.9 26.2 115 

(n = 115) 范围(mg/kg) 0.17 ~ 2.58 40.3 ~ 501 6.18 ~ 81.9 11.7 ~ 185 5.4 ~ 110 53.9 ~ 262 

 变异系数(%) 68.1 59.5 52.7 69.1 63.3 38.7 

 污染百分比(%) 86.1 1.7 8.7 1.7 0 7.0 

水田 平均值(mg/kg) 0.61 77.6 25.3 24.2 33.3 109 

(n = 92) 范围(mg/kg) 0.17 ~ 2.02 41.4 ~ 501 6.18 ~ 80.0 11.7 ~ 185 5.40 ~ 110 53.9 ~ 262 

 变异系数(%) 63.5 63.4 45.3 74.6 65.2 39.0 

 污染百分比(%) 83.7 1.1 4.4 2.2 0 5.4 

旱地 平均值(mg/kg) 1.00 71.3 35.3 22.6 44.6 138 

(n = 23) 范围(mg/kg) 0.26 ~ 2.58 40.3 ~ 152 9.3 ~ 81.9 13.1 ~ 39.2 6.16 ~ 86.4 70.7 ~ 222 

 变异系数(%) 68.7 37.1 60.6 36.0 51.7 32.5 

 污染百分比(%) 95.7 4.4 26.1 0 0 17.4 

注：n为样本数。国家土壤环境质量二级标准：Cd 0.30 mg/kg；Cr 水田 250 mg/kg，旱地 150 mg/kg；Cu 50 mg/kg；Ni 40 mg/kg；
Pb 250 mg/kg；Zn 200 mg/kg。 

 
数较小，而 Cd、Cr、Cu、Ni、Pb 浓度的变异系数
较大。对旱地、水田两种耕作方式土壤重金属浓度

的单因素方差分析结果发现，6种重金属元素均无
显著差异(P>0.05)，说明不同土地利用类型和灌溉
条件不是造成该区重金属污染分布差异的主要影

响因素[20]。 
为深入了解研究区耕地土壤的重金属污染情况，

选取当地土壤元素背景值作为标准进行评价。与当地

土壤背景值相比，该区土壤均不同程度地受到 Cd、
Cr、Cu、Ni、Pb、Zn的污染，其中 Cd污染最严重，
Pb、Zn、Cu次之，各元素超过背景值的点位分别是：
Cd 60.9%、Cr 1.7%、Cu 8.7%、Ni 0.9%、Pb 15.7%、
Zn 13.9%，这与吴双桃等[21]的调查结果相似。 

内梅罗综合污染指数法可全面反映土壤中各污

染物的平均污染水平，也突出了污染最严重的污染物

给环境造成的危害。依据冶炼厂周边不同方向水田土

壤重金属浓度、国家土壤环境质量二级标准和内梅罗

综合污染指数评价方法，得到该冶炼厂周边总体及西

北、西南和东南 3 个方向边水田土壤污染评价结果
(表 3)。该冶炼厂周边的水田表层土壤主要以轻度污
染为主，受到不同程度污染的点位达 63.1%，警戒线
范围占 28.3%，而处于安全水平的仅占 8.7%。通过
比较不同方向的内梅罗综合污染指数(表 3)，无论是
各方向的所有样点还是相同距离段内(10 ~ 20 km)的
样点，不同方向的污染水平均表现出“西北>西南>东
南”的趋势，这可能是冶炼厂大气飘尘主要受夏季东
南风影响所致。 

土壤中的各种重金属元素具有不同的迁移和富

集趋势，研究重金属之间的相关性可以推测重金属的

来源是否相同。如若它们之间存在相关性，则来源可 

表 3  内梅罗综合污染指数评价结果 
Table 3  Results based on the Nemerow comprehensive pollution index assessment 

方向 项目 重度污染 
P 综>3 

中度污染 
2≤P 综<3 

轻度污染 
1≤P 综<2 

警戒线 
0.7<P 综≤1 

安全 
P 综≤0.7 

总体 点位数 10 9 39 26 8 

 百分比(%) 10.9 9.8 42.4 28.3 8.7 

西北 点位数 5 3 8 2 0 

 百分比(%) 27.8 16.7 44.4 11.1 0 

西南 点位数 4 5 17 9 3 

 百分比(%) 10.5 13.2 44.7 23.7 7.9 

东南 点位数 1 1 14 15 5 

 百分比(%) 2.8 2.8 38.9 41.7 13.9 
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能相同，否则来源可能不同[22]。研究区土壤各重金

属浓度的 Pearson相关分析发现，土壤全量 Cd、Pb、
Zn之间存在显著的相关关系(P<0.01)，Cd与 Pb、Zn
的相关系数达到 0.639和 0.861，且 Pb与 Zn的相关
系数达 0.644，呈现显著的正相关关系(P<0.01)。说
明它们可能是来自相同的污染源，或是具有相同的富

集途径。Cd 一般是工业“三废”排放所致[23]，或作为

施用农药和化肥等农业活动的标识元素[24–25]。研究

区土壤 Cd、Pb、Zn浓度均有部分超出当地土壤环境
背景值，说明其受人为活动影响较大。重金属 Ni 与
Cr 显著正相关关系(P<0.01)，相关系数达 0.922，而
土壤中的Ni主要为地质来源[26]，且该研究区土壤Cr、

Ni 仅有两个点浓度超出当地土壤背景值及国家土壤
环境质量二级标准，故 Cr、Ni 基本上反映了土壤母
质及其风化物而累积的重金属。 
2.3  土壤重金属空间分布特征分析 

本研究对土壤重金属浓度与距冶炼厂距离的分

析显示，土壤 Cd、Pb 和 Zn 全量与距冶炼厂的距离
显著负相关关系(P<0.01)，即随着距冶炼厂的距离增
加，土壤 Cd、Pb和 Zn全量降低(表 4)。包丹丹等[27]

研究苏南某冶炼厂周边农田土壤重金属分布情况，发

现土壤全量 Cd、Pb、Cu、Zn、Hg 浓度随着距污染
源距离的增加而降低。张素娟等[28]、郑海龙等[29]调

查研究也有类似结果。 

表 4  土壤重金属浓度与距冶炼厂远近的相关性 
Table 4  Correlation between heavy metal concentrations in soils and the distance to smelter  

方向 Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

总体 –0.734** 0.189 0.036 0.123 –0.671** –0.650** 

西北 –0.745** 0.258 –0.490* 0.178 –0.583* –0.631** 

西南 –0.846** 0.464** 0.229 0.433** –0.797** –0.729** 

东南 –0.539** 0.040 –0.150 0.084 –0.678** –0.177 

注：* 和 ** 分别表示在 P＜0.05和 P＜0.01水平(双侧)上显著相关。 

 
许多工业发达国家将大气沉降对土壤重金属

累积的贡献率在各种外源输入因子中排首位[30]。也

有一些用曲线拟合重金属分布模式的研究，如 Feng
等 [31]曾用指数方程较好地描述土壤中 Hg 随距离的
变化，说明指数方程能够较好地描述由于大气沉降造

成的土壤污染趋势。郑娜等[32]用指数和幂函数较好

地描述了葫芦岛土壤中 Pb、Cd、Zn、Cu浓度随距离
锌厂的变化趋势，发现离锌厂越近，其土壤重金属污

染越严重，反之则越轻，进一步说明锌厂的粉尘排放

是该市土壤污染重金属的主要来源。本研究采用指数

和幂函数方法从总体及西北、西南和东南 3个方向均
较好地拟合了土壤全量 Cd、Pb、Zn的分布模式(表 5)。
以 Cd为例，绘出浓度随距离变化拟合幂函数的分布
模式图(图 2)，更形象地描述了重金属浓度随距离变
化的趋势，随着距冶炼厂距离的增加，土壤重金属浓

度先迅速下降，后慢慢趋于平缓，接近背景值。  

表 5  土壤重金属浓度随距离变化的函数拟合 
Table 5  Estimated exponential equation between heavy metal concentration in soils and the distance to smelter 

y = a × e–bx y = a × x–b 元素 方向 

a b R2 a b R2 

Cd 总体 1.30 0.046 0.66 5.87 0.850 0.75 

 西北 2.01 0.077 0.60 6.07 0.854 0.64 

 西南 1.63 0.056 0.84 7.33 0.913 0.82 

 东南 0.69 0.023 0.33 2.43 0.578 0.38 

Pb 总体 70.4 0.048 0.49 290.6 0.831 0.49 

 西北 83.3 0.064 0.26 225 0.743 0.30 

 西南 76.7 0.061 0.70 400 0.999 0.69 

 东南 81.0 0.046 0.47 714 1.056 0.43 

Zn 总体 165 0.024 0.45 377 0.455 0.55 

 西北 232 0.039 0.38 403 0.425 0.41 

 西南 178 0.027 0.63 355 0.429 0.58 

 东南 89 0.003 0.02 113 0.100 0.05 

注：函数中 y表示研究区土壤各重金属浓度，x表示采样点距冶炼厂中心的距离。 
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(a. 总体，b. 西北，c. 西南，d. 东南) 

图 2  土壤 Cd 浓度随距离的分布模式 
Fig. 2  Distribution models of soil Cd concentrations with different distances to the smelter 

 

4  结论 

中南某大型冶炼厂周边土壤总体呈酸性，除速效

磷较低外，其他养分指标均较高；土壤重金属污染以

Cd 为主，平均 0.67 mg/kg，是国家土壤环境质量二
级标准的 2.23倍，最高值达 2.58 mg/kg。与当地土壤
背景值比较，各元素点位超标率分别是 Cd 60.9%，
Cr 1.7%，Cu 8.7%，Ni 0.9%，Pb 15.7%，Zn 13.9%。
水田与旱地土壤重金属差异不显著，说明耕作方式不

是造成该区重金属分布差异的主要原因。相关性表

明，土壤 Cd 与 Pb、Zn 浓度显著相关，且与距冶炼
厂的距离呈显著负相关，用指数函数和幂函数能很好

地拟合其随距离的变化趋势，说明土壤中重金属 Cd、
Pb、Zn可能均源于冶炼厂降尘污染。 
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Heavy Metal Contamination Characteristics in Soils Around a 
Nonferrous Metal Smelter in Central Southern China 

CAO Xue-ying1, 2, ZHANG Sha-na1, TAN Chang-yin1, HU Peng-jie2*, CUI Xu2,  
ZHOU Tong2, WU Long-hua2, LUO Yong-ming2 

(1 College of Resources and Environmental Science, Hu’nan Normal University, Changsha  410081, China; 2 Key Laboratory of 
Soil Environment and Pollution Remediation, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China) 

 

Abstract: The characteristics of heavy metal pollution in 0–20 cm soil layers of the farmlands surrounding a nonferrous 

metal smelter in central southern China were assessed from three directions: northwest, southwest and southeast. The correlation 

analyses among heavy metal elements and between heavy metal concentrations and the distance to the smelter were conducted to 

identify metal spatial distribution and the pollution source. The results showed that the soils in this area were mainly acidic and 

seriously contaminated by Cd. Approximately 60.9% and 86.1% of the soils exceeded local soil environmental background values 

and the National Soil Environmental Quality Standards, respectively. The soil was polluted lightly by Cu, Zn, Cr and Ni, but not 

polluted by Pb. According to the “Nemerow comprehensive pollution index”, only 8.7% of the samples were within the level of 

“security”, which suggested that crop production in this area faces serious risk of heavy metal contamination. One factor analysis 

of variance demonstrated that the difference of heavy metal concentrations in dry land and paddy was not significantly different, 

indicating that farming methods are not the main cause of the different distribution of heavy metals in this area. Soil Cd, Pb and 

Zn were significantly correlated and showed remarkable negative relationship with the distance to the smelter. Exponential and 

power functions can be used to fit heavy metal distribution patterns with the distance, indicating that these pollutants might come 

from the high metal containing dust of the smelter. 

Key words: Lead and zinc smelting; Heavy metal in soil; Spatial variation; Risk assessment 



<<
  /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


