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城市不同利用区域绿地土壤酶活性特征
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摘  要：选择上海市钢铁厂、造船厂、试剂厂、交通区和居民区 5 种城市绿地，分析了过氧化氢酶、碱性磷酸

酶、脲酶和脱氢酶 4种土壤酶活性并讨论了土壤理化性质和重金属含量对其活性的影响。结果表明：土壤酶活性受土

壤理化性质和重金属含量影响；其中过氧化氢酶活性受土壤体积质量、pH、CEC和 Cr的影响最大；碱性磷酸酶受有

机质、水解性氮、Pb 和 Zn 的影响最大；脱氢酶受 CEC、pH、体积质量和水解性氮的影响较大；脲酶受水解性氮、

CEC、pH 和体积质量影响最大。土地利用方式不同土壤酶活性也不同：调查区域土壤中过氧化氢酶活性均较高，土

壤碱性磷酸酶活性普遍较低，试剂厂和交通区土壤脲酶活性较高，交通区和试剂厂土壤脱氢酶活性最高。 

关键词：城市绿地；过氧化氢酶；碱性磷酸酶；脲酶；脱氢酶 
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酶是土壤中最活跃的有机成分之一，驱动着土壤

的代谢过程，对土壤中养分循环和污染物质的净化具

有重要的作用[1–3]。土壤酶活性值的大小综合反映了

土壤理化性质和重金属含量的高低，近年来随着对土

壤污染的重视，有关土壤重金属引起的酶活性变化的

研究成为热点，国内外均有大量的研究报道[4–5]。但

有关土壤酶的研究基本侧重于林地、农田或污染土地

以及人工模拟条件下土壤生态系统的酶活性变化情

况，关于城市绿地系统酶活性缺少系统的研究[6–7]。

城市绿地土壤是城市生态系统的重要组成部分，由于

强烈的人为干扰以及养护不到位，绿地土壤普遍存在

养分贫瘠、肥力低下的缺陷[8–9]，而且被重金属污染

的容易程度也大于农田或林地等土壤生态系统[10]，

但关于其土壤酶活性却缺少系统研究，也不利于综合

评价城市绿地的土壤质量。为此本文选择上海钢铁

厂、造船厂、试剂厂、交通区和居民区等不同利用方

式下的绿地土壤类型，对其过氧化氢酶、碱性磷酸酶、

脲酶和脱氢酶 4种酶的活性进行分析，旨在了解典型
城市绿地中土壤酶活性的分布特征，探讨不同环境因

子对土壤酶活性的影响，为城市绿地的合理利用提供

科学依据。  

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 
供试土壤采自于上海市钢铁厂、造船厂、试剂厂、

交通区和居民区，共 43 个样品，其中包括钢铁厂、
造船厂和试剂厂等工业区 29个采样点。交通区 8个
采样点紧靠道路的绿化带且所有采样点位于交通道

路的交叉处；居民区共 6个采样点均位于未翻新的绿
地土壤。土壤基本性质(平均值±标准差)为：pH 8.5 ± 
0.3，有机质 38.2 ± 30.0 g/kg，黏粒含量 197 ± 56 g/kg，
水解性氮 35.0 ± 27.0 mg/kg，有效磷 15.0 ± 9.0 mg/kg，
速效钾 137.0 ± 56.0 mg/kg。 
1.2  分析方法 

pH采用电位法测定( ︰水 土=2.5︰1)；土壤有机
质含量采用重铬酸钾容量法-外加热法测定；水解氮
含量采用水解扩散法测定；有效磷采用硫酸−钼锑抗

比色法测定；速效钾采用 NH4OAC 浸提−火焰分光

光度计法测定[11–12]。  
土壤中 Cu、Zn、Pb、Cd、Cr、Ni、Hg 7种重金
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属采用 HNO3-HC1-HF三酸微波消解。Cu和 Zn含量
采用 Perkin Elmer公司生产的 Analyst800型原子吸收-
火焰法测定，Pb、Cd、Cr 和 Ni 含量采用原子吸收-
石墨炉法测定(Analyst800，Perkin-Elmer)。Hg 含量
采用原子荧光光谱法测定(AFS-930，北京吉天)。 

土壤过氧化氢酶采用高锰酸钾滴定法测定，过

氧化氢酶活性为 1 h内土壤中 0.1 mol/L KMnO₄的
消耗量(ml/(g⋅h))；土壤碱性磷酸酶活性测定采用磷
酸苯二钠比色法，碱性磷酸酶活性单位为 37℃下，
24 h 内土壤中 Phenol的消耗量(mg/(g⋅24 h))；土壤
脲酶活性测定采用靛酚蓝比色法，脲酶活性单位为

37℃下，24 h 内土壤中 NH4
+-N的消耗量(mg/(g⋅24 h))；

土壤脱氢酶活性测定采用三苯基四氮唑氯化物

(TTC)比色法，脱氢酶活性单位为 37℃下，24 h 内
土壤中 TPF的消耗量(mg/(g⋅24 h))。具体测试方法
参见文献[13–14]。 

数据处理应用 Excel、SPSS 16.0 软件进行统计
分析。 

2  结果与分析 

2.1  绿地土壤酶活性分布特征 
供试土壤酶活性分布特征如表 1 所示，由表 1 

可见，调查区域土壤过氧化氢酶活性介于 0.187 ~ 
2.676 ml/(g⋅h)之间，平均值为 1.814 ml/(g⋅h)；碱性磷
酸酶活性介于 0.016 ~ 1.914 mg/(g⋅24 h)之间，平均值为
0.307 mg/(g⋅24 h)；脲酶活性介于0.627 ~ 8.313 mg/(g⋅24h)
之间，平均值为 3.183 mg/(g⋅24 h)；脱氢酶活性介于
0 ~ 0.268 mg/(g⋅24 h)之间，平均值为 0.035 mg/(g⋅24 h)。
4种土壤酶活性的平均值和中位数都比较接近，但碱
性磷酸酶和脱氢酶的变异系数很大分别为 112.8% 
和 131.3%，可见该区域土壤碱性磷酸酶和脱氢酶活
性空间差异性显著，受外界环境因子影响大。 

2.2  不同环境因子对土壤酶活性的影响 
众所周知，土壤酶是一类具有催化作用的蛋白

质，酶参与土壤中的生物化学反应，并具有环境的统

一性。酶活性能被某些物质激活，也能被某些物质抑

制。各种环境因子对土壤酶的影响不同，尤其是重金

属对土壤酶的影响，土壤酶类对重金属的抑制或激活

作用比较敏感，且其活性变化直接反映土壤肥力变

化，从而影响土壤质量[15–17]。 
脱氢酶、脲酶、碱性磷酸酶和过氧化氢酶 4种酶

活性与土壤理化性质的相关系数见表 2。由表 2可知，
脱氢酶、脲酶和碱性磷酸酶与 CEC 和水解性氮呈极
显著正相关关系，与体积质量呈极显著负相关关系； 

表 1  供试土壤酶活性分布特征 
Table 1  General information of soil enzyme activities 

项目 平均值 中位数 标准差 最小值 最大值 变异系数(%)

过氧化氢酶(0.1 mol/L KMnO4, ml/(g⋅h)) 1.814 1.858 0.418 0.187 2.676 23.0 

碱性磷酸酶(Pheno, mg/(g⋅24 h)) 0.307 0.21 0.346 0.016 1.914 112.8 

脲酶(NH4
+-N, mg/(g⋅24 h)) 3.183 2.603 1.938 0.627 8.313 60.9 

脱氢酶(TPF, mg/(g⋅24 h)) 0.035 0.021 0.046 0 0.268 131.3 

表 2  土壤酶活性与土壤理化性质相关分析 
Table 2  Correlative analysis of soil enzyme activities and soil physico-chemical properties 

 脱氢酶 脲酶 碱性磷酸酶 过氧化氢酶 黏粒含量 pH CEC 体积质量 有机质 水解性氮 有效磷 速效钾

脱氢酶 1 0.493** 0.756** –0.037 –0.118 –0.216 0.672** –0.777** 0.252 0.640** 0.110 –0.068

脲酶  1 0.629** 0.087 0.107 –0.149 0.606** –0.499** 0.278 0.610** 0.010 0.271

碱性磷酸酶   1 –0.028 –0.066 –0.209 0.806** –0.765** 0.388* 0.856** 0.278 0.272

过氧化氢酶    1 0.492** 0.149 0.355 0.271 –0.623** 0.193 0.192 0.320

黏粒含量     1 0.022 0.370* 0.198 –0.596** 0.029 –0.046 0.161

pH      1 –0.253 0.362 –0.246 –0.425* 0.056 –0.183

CEC       1 –0.518** 0.074 0.855** 0.254 0.336

体积质量        1 –0.320 –0.607** –0.019 0.001

有机质         1 0.283 0.095 –0.079

水解性氮          1 0.368* 0.473**

有效磷           1 0.174

速效钾            1 

注：** 表示相关性达到 P < 0.01显著水平，* 表示相关性达到 P < 0.05显著水平(2-tailed)，下表同。 
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碱性磷酸酶与有机质含量呈显著正相关；过氧化氢酶

与黏粒含量呈极显著正相关，与有机质含量呈极显著

负相关。CEC、水解性氮和有效磷对脱氢酶、脲酶、
碱性磷酸酶和过氧化氢酶 4 种酶的活性起到很强的
激活作用，这说明土壤酶对土壤营养状况要求较高。 

脱氢酶、脲酶、碱性磷酸酶和过氧化氢酶 4种酶
活性与 Cu、Zn、Pb、Cd、Cr、Ni、Hg 7种重金属总
量的相关系数见表 3。由表 3 可知，Cu、Zn、Pb、
Cd、Cr 和 Ni 对脱氢酶的活性有抑制作用，Hg 能激
活脱氢酶的活性。脲酶与 Hg呈显著正相关性，Hg、
Zn和 Pb能激活脲酶活性，Cu、Cd、Cr和 Ni对脲酶
活性有抑制效果，这与室内培养添加外源重金属[18]

和长春[19]等地调查结果相一致。Hg、Zn 和 Pb 在一
定范围内可激活碱性磷酸酶活性。过氧化氢酶受重金

属作用较敏感，与 Ni 和 Cr 极显著负相关，与 Pb
显著负相关，与 Cd 极显著正相关；Cd、Zn 和 Cu
对过氧化氢酶有激活作用，过氧化氢酶受重金属的

影响很大。 
对土壤过氧化氢酶、碱性磷酸酶、脲酶和脱氢酶

4种酶与 Cu、Zn、Pb、Cd、Cr、Ni、Hg 7种重金属
以及 pH、CEC、体积质量、有机质和水解性氮进行关
联度分析，结果见表 4。灰色关联度分析的意义是指
在系统发展过程中，如果两个因素变化的态势是一致

的，即同步变化程度较高，则可认为两者关联度较大；

反之，则两者关联度较小。分析步骤如下：①确定参

考序列和比较序列；②作原始数据变换；③求绝对差

序列；④计算关联系数；⑤计算关联度；⑥排关联序(数
值大的关联度大)；⑦列关联矩阵进行优势分析[20]。 

表 3  土壤酶活性与土壤重金属相关分析 
Table 3  Correlative analysis of soil enzyme activities and soil heavy metals 

土壤酶 Ni Cr Cu Zn Pb Cd Hg 
脱氢酶 –0.176 –0.200 –0.258 –0.14 –0.136 –0.172 0.196 

脲酶 –0.268 –0.293 –0.083 0.124 0.043 –0.045 0.468* 

碱性磷酸酶 –0.137 –0.164 –0.032 0.158 0.200 –0.030 0.325 

过氧化氢酶 –0.697** –0.691** 0.083 0.098 –0.393* 0.495** –0.028 

表 4  土壤酶与不同环境因子的关联度分析 
Table 4  Correlations of soil enzyme activities and soil environmental factors 

土壤酶 项目 Cu Zn Pb Cd Cr Ni Hg 有机质 pH 体积质量 水解性氮 CEC

关联度值 0.970 0.970 0.964 0.823 0.994 0.991 0.942 0.970 0.998 0.998 0.987 0.997过氧化氢酶 

优势排序 7 8 10 12 4 5 11 9 2 1 6 3 

关联度值 0.960 0.962 0.963 0.857 0.948 0.945 0.953 0.966 0.954 0.953 0.963 0.955碱性磷酸酶 

优势排序 5 4 3 12 10 11 9 1 7 8 2 6 

关联度值 0.970 0.969 0.965 0.825 0.987 0.984 0.944 0.972 0.990 0.990 0.990 0.991脱氢酶 

优势排序 8 9 10 12 5 6 11 7 2 3 4 1 

关联度值 0.975 0.975 0.972 0.834 0.978 0.976 0.955 0.982 0.984 0.983 0.989 0.986脲酶 

优势排序 8 9 10 12 6 7 11 5 3 4 1 2 

 
土壤基本理化性质和重金属等环境因子对不同

酶影响方向和程度不一样，由表 4可知，过氧化氢酶
活性与土壤体积质量、pH、CEC和 Cr的关联系数最
大，受它们影响也最大；碱性磷酸酶受有机质、水解

性氮、Pb 和 Zn 的影响最大；脱氢酶受 CEC、pH、
体积质量和水解性氮的影响较大；水解性氮、CEC、
pH和体积质量对脲酶活性的影响最大。过氧化氢酶、
碱性磷酸酶、脱氢酶和脲酶活性受土壤理化性质的影

响较大，表明土壤酶对土壤的营养状况要求高；7种
重金属对土壤酶的影响相对较小，这与史长青等[1]

研究的水稻土土壤酶活性相类似，也有可能与所研究

的土壤样品本身重金属活性低、毒害小也有一定关

系。有机质和水解性氮对碱性磷酸酶的影响较大，表

明碱性磷酸酶对反映土壤的营养状况敏感，这与浦东

新区绿地土壤调查的结果相一致[21]。  
土壤酶作为一类特殊的蛋白质，需要特定的重金

属元素离子作为辅基，重金属能促进酶活性中心与底

物间的配位结合，使酶分子与其活性中心保持特定的

专性结构，改变酶促催化反应的平衡性质和酶蛋白的

表面电荷，酶活性因此而变强，表现为一定的激活作

用[22]。重金属抑制酶活性的机理可能与酶分子中的

活性部位巯基和含咪唑等配体结合，形成了较稳定的

络合物，产生了与底物的竞争性抑制作用，或是因为

重金属通过抑制土壤微生物的生长和繁殖，减少了体

内酶的合成和分泌[23]。在自然条件下土壤酶活性与

土壤理化性质有密切联系，重金属复合污染对土壤酶
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的影响也变得更加复杂。 
2.3  不同土地利用方式对土壤酶活性的影响 

由表 5 不同土地利用方式土壤酶活性可以看
出，土地利用方式不同，土壤酶活性也不同。其中调

查区域土壤过氧化氢酶整体含量都较高，在 1.666 ~  
1.862 ml/(g⋅h)之间，大小依次为造船厂 > 居民区 > 试
剂厂 > 交通区 > 钢铁厂；钢铁厂、居民区和造船厂
的碱性磷酸酶含量远低于试剂厂和交通区，前者平

均含量仅为后者一半左右；脲酶酶活性大小为交通

区 > 试剂厂 > 造船厂 > 钢铁厂 > 居民区，其中交通
区是居民区的 3.34倍；土壤脱氢酶活性以交通区和
试剂厂最高，其中交通区脱氢酶含量是居民区的

2.90倍。在土壤酶中，脱氢酶是一类催化物质氧化还
原反应的酶，脲酶是对尿素的往后转化和作用具有重

大影响的酶，其活性可表征土壤氮素供应状况[24]。

在不同土地利用方式中，以交通区的土壤酶活性总体

最高，居民区相对较低，虽然理论上交通区的重金属

累积严重，但由于前面研究已经证实重金属对绿地土

壤酶活性的影响相对小，加上交通区绿地生态系统人

为干扰少，土壤酶活性就高；而居民区绿地土壤虽然

重金属累积相对轻，但由于人为践踏等干扰严重，土

壤质量反而不好，也直接影响土壤酶活性。 
将调查区域所代表的城市不同利用方式绿地土

壤的酶活性与研究报道的上海郊区——崇明的农田

和林地的土壤酶活性进行比较，可以看出：城市绿地

土壤的过氧化氢酶活性均高于郊区的农田和林地；碱

性磷酸酶活性以农田和林地的高；农田和林地的脱氢

酶活性相对偏低。 

表 5  不同土地利用方式土壤酶活性 
Table 5  Soil enzyme activities in different types of greenbelts 

采样点 过氧化氢酶 
(0.1 mol/L KMnO4, ml/(g⋅h)) 

碱性磷酸酶 
(Pheno, mg/(g⋅24 h))

脲酶 
(NH4

+-N, mg/(g⋅24 h)) 
脱氢酶 

(TPF, mg/(g⋅24 h)) 
钢铁厂 1.666 0.196 0.016 2.101 

造船厂 1.862 0.263 0.023 2.763 

试剂厂 1.798 0.454 0.047 3.845 

交通区 1.738 0.43 0.075 5.63 

居民区 1.829 0.199 0.026 1.687 

崇明农场[25] 1.213 0.459 – 1.101 

崇明林地[26] 0.860 0.492 – 2.380 

 

3  结论 

(1) 上海城市绿地土壤中，土壤碱性磷酸酶和
脱氢酶活性空间差异性显著，受外界环境因子影响

最大。 
(2) 土壤基本理化性质和重金属等环境因子对

不同土壤酶活性影响不同。过氧化氢酶活性受土壤体

积质量、pH、CEC和 Cr的影响最大；碱性磷酸酶受
有机质、水解性氮、Pb和 Zn的影响最大；脱氢酶受
CEC、pH、体积质量和水解性氮的影响较大；水解
性氮、CEC、pH和体积质量对脲酶活性的影响最大。
过氧化氢酶、碱性磷酸酶、脱氢酶和脲酶 4种土壤酶
对土壤的营养状况要求高；Cu、Zn、Pb、Cd、Cr、
Ni、Hg 7 种重金属对土壤酶的影响相对较小。碱性
磷酸酶对反映土壤的营养状况敏感。自然条件下土壤

酶活性与土壤环境因子有密切联系，重金属复合污染

对土壤酶的影响也变得更加复杂。 
(3) 不同土地利用方式下绿地土壤的酶活性不

同，所调查区域土壤过氧化氢酶活性较高；土壤碱性

磷酸酶活性普遍较低；试剂厂和交通区的土壤脲酶活

性较高，交通区和试剂厂的土壤脱氢酶活性最高。 
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Characters of Soil Enzyme Activities in Greenbelt Soils Under 
Different Use Patterns 

——A Case Study of Shanghai 
XU Fu-yin1,2, BAO bing1,2, LIANG Jing3, FANG Hai-lan3*, CUI Xiao-yang4 

(1 Chongqing Landscape and Gardening Research Institute, Chongqing  401329, China; 2 Chongqing Urban Landscape 
Engineering Technology Research Center, Chongqing  401329, China; 3 Shanghai Institute of Landscape Gardening, Shanghai  

200232, China; 4 Northeast Forestry University, Harbin  150040, China) 

 

Abstract: Soil enzymes in Shanghai were tested in the typical green-belts soil of iron-steel factories, ship-building, 

chemical-reagent factories, traffic areas and residential quarter. Influences of catalase, alkaline phosphatase, urease and 

dehydrogenase were discussed on different heavy metals, physical and chemical properties. The results showed that the enzyme 

activities were affected by heavy metals, physical and chemical properties of soil; density, pH, CEC and Cr influenced mainly 

catalase activity. Organic matter, hydrolysis of N, Pb and Zn influenced mainly alkaline phosphatase. CEC, pH, density and 

hydrolysis of N influenced mainly dehydrogenase. Hydrolysis of N, CEC, pH and density influenced mainly urease. Catalase, 

alkaline phosphatase, urease and dehydrogenase activity were different in the different land-use types. Catalase activity was 

higher, but the alkaline phosphatase activity was lower in the survey areas; Urease activity was higher in reagent Factory and 

traffic areas; Dehydrogenase activity was higher in traffic areas and reagent Factory. 

Key words: Greenbelts soil, Catalase, Alkaline phosphatase, Urease, Dehydrogenase 



<<
  /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


