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灌溉方式对蔬菜栽培设施土壤黑碳的影响
① 

薛媛媛，张玉龙*，党秀丽 
(沈阳农业大学土地与环境学院，沈阳  110866) 

摘  要：采集连续 13年定位灌溉试验的蔬菜栽培设施 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 两层土壤样品，测定总有机碳、

黑碳和腐殖酸含量，探讨沟灌、滴灌和渗灌处理对土壤黑碳含量的影响及黑碳与其他形态土壤有机碳的关系。结果表

明，各种有机碳组分含量均以 0 ~ 20 cm 土层最高；3 种灌溉处理间 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 土层总有机碳、黑碳

含量差异明显，总体上呈滴灌最高、渗灌次之、沟灌最少分布趋势；腐殖酸含量则为沟灌>滴灌>渗灌。在 0 ~ 20 cm 土

层，总有机碳、黑碳、腐殖酸含量变化范围分别为 21.15 ~ 25.53、5.30 ~ 7.59 和 3.64 ~ 5.75 g/kg；在 20 ~ 40 cm 土

层，三者含量范围分别为 11.62 ~ 17.55、3.39 ~ 5.40 和 3.54 ~ 3.83 g/kg。0 ~ 40 cm 土层黑碳、腐殖酸占总有机碳的

比例分别在 22.81% ~ 30.85% 和 16.60% ~ 33.03% 之间。土壤中黑碳与总有机碳之间具有极显著的相关性，而与腐殖

酸不具有相关性。 
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黑碳是由生物质和化石燃料不完全燃烧产生的

一类碳元素含量较高的混合物，生物化学性质很稳

定[1]。事实上，在自然因素及耕作等人为活动影响下，

土壤中的有机物质经过矿化、合成等复杂过程也会形

成黑碳类物质，有研究结果表明一般土壤中黑碳占有

机碳的比例可高达  45%[2]。土壤受到火烧、耕作、

施肥等人为活动作用不同，其黑碳数量不同。已有研

究证明原始森林开垦后土壤黑碳含量会逐渐下降[3]，

大量施用农家肥耕地土壤黑碳含量会明显上升 [4]，

而火烧次数增加会使黑碳占土壤有机质的比例逐渐

下降[5]。 
设施蔬菜生产每季都要施入大量的有机肥，特殊

的高温高湿条件又使土壤有机碳分解、合成过程与露

地大田相异，而不同的灌溉方法、技术等水分管理措

施，致使土壤水、热、通气性、pH、微生物活性不
同，其有机碳含量、组分也应该发生改变。关于自然 

土壤和旱田土壤有机质含量、组分及其与耕作培肥

措施间关系研究已经有很多[8]；而灌溉方式等水分

管理措施影响设施土壤有机碳库，特别是黑碳方面

的研究还鲜有报道。本文自多年定位灌溉试验设施

采集土壤样本，测定黑碳、总有机碳和腐殖酸碳等

有机碳组分，通过分析黑碳与有机质各组分含量间

的关系，对不同灌溉方式对土壤黑碳影响机理进行

了探讨，以期为设施蔬菜栽培进行合理水分管理提

供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 
保护地长期定位灌溉试验于沈阳农业大学校内

科研基地塑料大棚内进行。供试土壤为草甸土，质地

为黏壤土。试验开始于 1998年，当时 0 ~ 20 cm土层
土壤基本性质见表 1。 

表 1  试验地土壤理化性质 (0 ~ 20 cm，1998 年) 
Table 1  Physico-chemical properties of soil studied 

土壤 pH 有机质 
(g/kg) 

全氮 
(g/kg) 

全磷 
(g/kg) 

全钾 
(g/kg) 

碱解氮 
(mg/kg) 

有效磷 
(mg/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

草甸土 6.80 22.70 1.30 1.86 17.60 96.91 103.1 164.0 
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1.2  田间试验设计 
试验连续进行了 13 年，每年试验方案、方法相

同。试验以小区方式进行，供试作物为番茄。共设沟

灌、滴灌、渗灌 3 种处理，每种处理 4 次重复。小
区随机排列，小区面积 8.25 m2；小区间用埋深 60 cm 
塑料薄膜隔开以防水分互渗。滴灌管铺放于地表，出

水孔与作物根部位置相对；渗灌使用外径 20 mm、
内径 16 mm 黑色微孔渗灌管，渗灌管埋深 30 cm，
铺设位置与作物行垂直对应，管下铺 10 cm 塑料薄
膜以抑制水分下渗，管上铺约 2 cm 厚稻壳作为过滤
层；沟灌以垄沟为灌水沟，按常规方法灌水。灌水控

制上限、下限分别设定为土壤水吸力 6 kPa、40 kPa。
以埋设于各小区中部深 20 cm 的张力计指示灌水。每
年 4 月上旬番茄定植，8 月中旬试验结束。13 年间平
均每季作物沟灌灌水 6 次，灌水总量 2 295.9 m3/hm2；

滴灌灌水 11 次，灌水总量 1 912.7 m3/hm2；渗灌灌水

12 次，灌水总量 1 691.5 m3/hm2。 
各处理施肥数量、方法相同。春季整地时施腐熟

有机肥(鸡粪)37 500 kg/hm2 为底肥(表 2)；番茄移栽
时沟施尿素 300 kg/hm2、磷酸二铵 225 kg/hm2、硫

酸钾 300 kg/hm2 为基肥；番茄第一、第二穗果实膨

大期各追施尿素 150 kg/hm2。 

表 2  有机肥的养分含量 
Table 2  Nutrient contents of organic fertilizer 

有机质 
(g/kg) 

全氮 
(g/kg) 

全磷 
(g/kg) 

全钾 
(g/kg) 

有效磷 
(mg/kg) 

速效钾
(mg/kg)

32.40 5.2 3.5 2.4 2 560.0 3 225.0

 
1.3  土壤样品采集 

每年栽培一茬番茄，收获后塑料大棚内一直保持

覆盖状态。土壤样品于 2011 年 4 月移栽整地前采
集。采样时在每个小区按“S”型布置多个采样点，
每点采样深度为 0 ~ 20、20 ~ 40 cm，各点同一层次
土样混合为该小区的土壤样品，风干、过筛备用。 
1.4  测定项目与方法 

黑碳提取采用 Lim 和 Cachier[9]和 Song 等[10]

提出的方法并略加改进，即根据土壤硅酸盐数量和有

机质含量对氢氟酸、氧化剂用量进行了调整。主要实验

步骤如下：称取过 100 目烘干土样 3 g，加入 15 ml  
3 mol/L HCl、浸泡 24 h 去除碳酸盐；加入 30 ml HF 
(10 mol/L) 与 HCl (1 mol/L) 的混合液浸泡 3 天除
去硅酸盐并反复进行 4 次；加入 15 ml 10 mol/L HCl 反
应 24 h 除去可能生成的CaF2，再加入 35 ml K2Cr2O7 

(0.1 mol/L)和 H2SO4(2 mol/L)混合液在 (55±1)℃ 下
反应 60 h 除去其他形态有机碳，得到的剩余物即

为黑碳样品，此方法测得黑碳的回收率在 80% 左
右。土壤总有机碳(TOC)和黑碳含量用元素分析仪 
(Elementar III) 测定，测定前用 HCl 除去原土样中
无机碳(CaCO3)。腐殖酸的含量由胡敏酸和富里酸含
量相加求得，胡敏酸、富里酸采用 0.1 mol/L 焦磷
酸钠和 0.1 mol/L 氢氧化钠混合液 (pH 13) 浸提分
离，丘林法测定。 
1.5  数据分析 

数据统计与分析使用 Excel和 SPSS 19.0软件
进行。 

2  结果与分析 

2.1  不同灌溉处理土壤有机碳含量及土层分布 
2.1.1  土壤总有机碳(TOC)    不同灌溉处理土壤
总有机碳含量测定结果如图 1所示。0 ~ 20 cm土层
沟灌、滴灌、渗灌处理土壤有机碳含量分别为 21.66、
25.53和 21.15 g/kg，20 ~ 40 cm土层分别为 11.62、17.55
和 16.20 g/kg。从图中可见，3种灌溉处理 0 ~ 20 cm
土层有机碳含量均高于 20 ~ 40 cm土层，t检验结果
表明所有灌溉处理两土层间有机碳含量差异均达到

了 P<0.05 显著水平。同一土层不同灌溉处理间土壤
总有机碳含量差异总体上也都达到 P<0.05 显著水
平，即 0 ~ 20 cm土层滴灌处理有机碳含量显著高于
沟灌和渗灌处理，而 20 ~ 40 cm土层沟灌处理则显著
低于滴灌和渗灌处理。 

 

(图中小写字母不同表示同一土层不同处理间差异达到 P<0.05 
显著水平，大写字母不同表示同一处理不同土层间差异达到 

P<0.05 显著水平，下图同) 

图 1  不同灌溉处理土壤总有机碳含量 
Fig. 1  Contents of soil total organic carbon of different irrigation 

modes         

2.1.2  土壤黑碳(BC)    图 2是不同灌溉处理 0 ~ 20 cm
和 20 ~ 40 cm两土层土壤黑碳含量测定结果。由图可
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见，不同灌溉处理间黑碳含量差异明显，0 ~ 20 cm
土层土壤黑碳含量为滴灌处理(7.59 g/kg)>渗灌处理
(5.64 g/kg)>沟灌处理(5.30 g/kg)；20 ~ 40 cm土层各
灌溉处理土壤黑碳含量大小顺序与 0 ~ 20 cm土层相一
致，亦为滴灌处理(5.40 g/kg)＞渗灌处理(3.69 g/kg)>沟
灌处理(3.39 g/kg)。统计检验结果表明，处理间土壤
黑碳含量差异总体达到 P<0.05 显著水平，即滴灌处
理明显高于渗灌和沟灌处理，但渗灌和沟灌两处理间

差异不显著。上下土层间比较，各灌溉处理 0 ~ 20 cm
土层土壤黑碳含量均高于 20 ~ 40 cm土层，且差异达
到 P<0.05 显著水平。  

 

图 2  不同灌溉处理土壤黑碳含量 
Fig. 2  Contents of soil black carbon of different irrigation modes 

 

2.1.3  土壤腐殖酸(SHC)     3种灌溉处理 0 ~ 20 cm 
土层土壤腐殖酸含量(3.64 ~ 5.75 g/kg)均高于 20 ~ 
40 cm 土层的含量(3.54 ~ 3.83 g/kg)(图 3)。不同灌溉
处理间土壤腐殖酸含量比较，0 ~ 20 cm 土层为沟灌
>滴灌>渗灌，且差异达 P<0.05 显著水平；20 ~ 40 cm 

土层与 0 ~ 20 cm 土层变化趋势一致，但差异未达 
P<0.05 显著水平。上下土层间腐殖酸含量比较，沟
灌处理差异达到 P<0.05 显著水平，而滴灌和渗灌处
理上下土层间差异不显著。 

 

图 3  不同灌溉处理土壤腐殖酸含量 
 Fig. 3  Contents of soil humic acid of different irrigation modes 

 
2.2  土壤黑碳、腐殖酸占总有机碳的比例(BC/TOC，

SHC/TOC) 
各灌溉处理土壤黑碳占总有机碳的比例(BC/TOC)

如表 3所示，其变化范围为 22.81% ~ 30.85%，且表
现出灌溉处理间差异较大、上下土层间差异相对较

小的变化趋势。0 ~ 20 cm土层的 BC/TOC为滴灌>
渗灌>沟灌，三者之间差异均达到 P<0.05显著水平；
而 20 ~ 40 cm土层的 BC/TOC为滴灌>沟灌>渗灌，渗
灌与沟灌、滴灌间差异达 P＜0.05显著水平。沟灌和
滴灌两处理 20 ~ 40 cm土层 BC/TOC高于 0 ~ 20 cm
土层，而渗灌处理则 0 ~ 20 cm土层高于 20 ~ 40 cm
土层。 

表 3  黑碳和腐殖酸占总有机碳比例 
Table 3  BC and SHC accounting for the proportion of total organic carbon 

黑碳占总有机碳比例(%) 腐殖酸占总有机碳比例(%) 土层 
(cm) 沟灌 滴灌 渗灌 沟灌 滴灌 渗灌 

0 ~ 20 24.49 b 29.69 a 25.82 b 26.55 a 16.60 b 17.23 b 

20 ~ 40 29.05 a 30.85 a 22.81 b 33.03 a 20.62 b 21.87 b 

注：表中同一行小写字母不同表示同一土层同一测定指标不同处理间差异达到 P＜0.05显著水平。 
 

不同灌溉处理土壤腐殖酸占总有机碳(SHC/TOC)
的变化范围为 16.60% ~ 33.03%(表 3)。由表中可见
0 ~ 20 cm土层和 20 ~ 40 cm土层处理间顺序均为沟
灌>渗灌>滴灌，且两土层沟灌与渗灌、滴灌处理间
差异达 P<0.05显著水平；两土层比较，20 ~ 40 cm
土层各灌溉处理土壤 SHC/TOC高于 0 ~ 20 cm土层，

但差异不显著。 
不同处理间黑碳与腐殖酸关系比较(表 3)，沟灌

处理上下两土层 SHC/TOC均大于 BC/TOC，但相差
较小；而滴灌和渗灌处理差异明显，且均为 SHC/TOC
小于 BC/TOC。这说明滴灌和渗灌处理所形成的土壤
环境条件对黑碳形成更为有利。 



1000 土      壤 第 46卷 

 

2.3  土壤黑碳与总有机碳、腐殖酸的关系 
不同土层各处理土壤黑碳与总有机碳、腐殖

酸含量间的相关分析结果如表 4 所示。上下两土
层土壤黑碳与总有机碳含量间均呈极显著正相关

关系，说明设施土壤黑碳形成依赖于有机质的增

加，土壤中有机物质越多，土壤中形成的黑碳也

越多，而黑碳则是土壤有机碳保存的重要形式。

上下两土层黑碳–总有机碳相关方程的相关系数数
值不同，上层土壤的相关系数大于下层，说明上层

土壤黑碳的形成更密切地受制于施肥、耕翻等常规

耕作措施。而土壤中黑碳与腐殖酸之间不具有相  
关性。  

表 4  土壤有机碳、腐殖酸(y)和黑碳(x)的关系 
Table 4  Relationship between TOC, SHC and BC 

土层(cm) 养分种类 样本数 拟合曲线 相关系数 r 

有机碳 12 y = 0.484 4x – 4.918 2 0.925** 0 ~ 20 

腐殖酸 12 y = –0.265 3x + 7.433 8 0.222 

有机碳 12 y = 0.281 2x – 0.066 2 0.793** 20 ~ 40 

腐殖酸 12 y = –0.855 6x + 7.345 1 0.283 
注：样本数为沟灌、滴灌和渗灌 3个处理，每个处理 4次重复，共 12个数据 ，** 表示相关性达到 P<0.01显著水平。 
 

3  讨论 

不同灌溉处理 0 ~ 20 cm 土壤有机碳含量均高于
20 ~ 40 cm 土层，这是由于长期施肥，特别是大量施
用有机肥造成的[11]。不同灌溉方式创造不同土壤通气

性、pH、团聚体组成、水热等条件，进而影响有机
质矿化和腐殖化进程[12–14]。由于滴灌灌水后湿润的

只是作物根系层局部，灌水相对频繁，土层湿润部分

保持较高含水量，而未被湿润部分相对干燥，这种土

壤环境条件易于有机碳的积累。而沟灌一次灌水数量

较大，灌水间隔较长，整个作物根系层土壤干湿交替

明显，土壤中易于分解的有机碳分解矿化，残留的有

机碳稳定性较高。渗灌灌水时灌溉用水自下而上浸

润，速度慢，灌水后土层局部湿润，且地表保持相对

干燥，这一水热条件使土壤有机质矿化速率处于中等

位置。因此，有机碳含量为滴灌处理最高、沟灌最低；

腐殖酸含量则为沟灌最高。  
3 种灌溉处理土壤黑碳含量变化范围为 3.39 ~ 

7.59 g/kg，黑碳占总有机碳的比例为 22.81% ~ 30.85%，
这一测定结果高于已有的大多数国内外研究结果[15–17]。

一方面在于所测得的黑碳含量可能包含尚未完全被

氧化的腐殖酸、部分胡敏素和被黑碳颗粒包裹的植物

残体[9]；另一方面由于土壤类型、黑碳来源各异，黑

碳的测定方法也不完全相同，故所得结果难于直接比

较。自然土壤中黑碳主要源于生物质燃烧、大气沉降

以及施肥，而设施土壤处于“被保护”状态，连续大量
施用有机肥料可能是黑碳生成的基础物质，而特殊

的水热条件则是其生成的主要影响因素，本文 0 ~ 
20 cm 土层黑碳含量明显高于 20 ~ 40 cm 土层的试
验结果证明了这一点。 

土壤黑碳数量取决于总有机碳含量。就表层土壤

而言，由于滴灌灌水后总是处于部分干燥、部分湿润，

湿润部分有利土壤有机物质的积累，而干燥部分不利

于有机物质矿化，结果导致了滴灌处理表层土壤黑碳

含量明显高于沟灌和渗灌处理。同时，黑碳主要以与

矿物颗粒结合成重组有机碳形式存在于土壤微团聚

体 (<53 μm) 中，不易被氧化和微生物利用，而更有
利于土壤碳的保存[18]。灌溉方式影响黑碳在土层间

的分布，随着土层深度的增加，沟灌和滴灌两处理黑

碳占有机碳的比例也随之升高，这与 Sonja 等[19]的

研究结果一致，由于较小的黑碳颗粒或与黏粒结合

会随水分移动而进入到下层土壤中。渗灌处理却表

现出相反的趋势，这可能与渗灌灌溉水分长年向上

运动有关。   
有研究认为黑碳可能是土壤腐殖质中高度芳香

化结构的组成成分[20]，本研究中黑碳与腐殖酸未表

现出密切的相关性，但黑碳应该是比腐殖酸碳更为稳

定的有机质成分。此外，黑碳具有较高的比表面积和

羧基、羟基、酚羟基等多种功能团，可吸附土壤中可

溶性碳，对土壤固碳起到积极的作用[21]。因此，测

定和研究黑碳在土壤培肥及环境保护方面具有重要

意义。 

4  结论 

沟灌、滴灌和渗灌 3 种灌溉处理，0 ~ 20 cm 土层
土壤黑碳、总有机碳和腐殖酸含量均高于 20 ~ 40 cm
土层。在 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 两土层，土壤总有
机碳含量滴灌处理高于渗灌和沟灌，黑碳含量滴灌高

于渗灌、渗灌高于沟灌，腐殖酸含量沟灌处理高于滴

灌、滴灌高于渗灌。土壤黑碳、腐殖酸占总有机碳的

比例分别在 22.81% ~ 30.85%、16.60% ~ 33.03%之
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间，黑碳与土壤总有机碳之间具有良好的相关性。 
综上所述，不同灌溉方式下土壤的理化性质不

同，致使土壤有机碳及其组分产生差异，滴灌提高总

有机碳、黑碳含量，渗灌次之；相比较而言，虽然沟

灌处理有机碳、黑碳含量均明显低于滴灌和渗灌处

理，但腐殖质含量却高于滴灌和渗灌处理。 
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Effects of Different Irrigation Modes on Soil Black Carbon in Greenhouse 

XUE Yuan-yuan, ZHANG Yu-long*, DANG Xiu-li 
(College of Land and Environment, Shenyang Agricultural University, Shenyang  110866, China) 

 

Abstract: Soil samples within 0 – 20 cm and 20 – 40 cm were collected from different irrigation modes (furrow irrigation 

(FI), drip irrigation (DI) and subsurface irrigation (SI)) in the same protected field where the irrigation experiment was continued 

for 13 years to research the effects of different irrigation modes on black carbon (BC) and the relationship between black carbon 

and other organic carbon fractions in greenhouse. The results suggested that the contents of TOC, BC and SHC all showed the 

biggest amount in 0 – 20 cm and there were significant differences within different layers for irrigation modes. The contents of 

TOC and BC within 0 – 20 cm and 20 – 40 cm generally presented the trend DI > SI > FI, while that of SHC was FI>DI>SI. The 

content ranges of TOC, BC and SHC were 21.15 – 25.53, 5.30 – 7.59 and 3.64 – 5.75 g/kg in 0 – 20 cm and were 11.62 – 17.55, 

3.39 – 5.40 and 3.54 – 3.83 g/kg in 20 – 40 cm, respectively. The contents of BC and SHC accounted for 22.81% – 30.85% and 

16.60% – 33.03% of TOC respectively within 0 – 40 cm soil layer. There were significant positive correlation between soil BC 

and TOC, but not between BC and SHC.  

Key words: Greenhouse, Irrigation modes, Black carbon, Humic acid 

 

 



<<
  /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


