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На примере одного из муниципальных районов Республики Татарстан, расположенном в подзоне
светло-серых лесных почв, проанализировали парную и множественную корреляции между средне-
взвешенным содержанием подвижных форм фосфора (Р2О5), калия (K2О), доли кислых почв (Дкп)
в составе почвенного фонда пахотных угодий и урожайностью яровой пшеницы (Уфакт) за период
1970–2016 гг. Выявлена зависимость между уровнем содержания элементов питания в почве и про-
дуктивностью агроценоза: положительные коэффициенты корреляции составили ≈0.60. Напротив,
зависимости между Дкп и Уфакт, содержанием Р2О5, К2О характеризовались отрицательными коэф-
фициентами – –0.60…–0.76. Получены параметры множественной связи между проанализирован-
ными факторами и урожайностью яровой пшеницы.
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ВВЕДЕНИЕ
В число ведущих агрохимических показателей,

определяющих уровень почвенного плодородия и
используемых Агрохимической службой РФ, вхо-
дит обменная кислотность почв. Для ее каче-
ственной оценки величины рНKCl группируют по
6 градациям [1].

Почвенная кислотность оказывает разносто-
роннее влияние на физические (плотность), фи-
зико-химические (состав и емкость катионного
обмена), биологическую активность почв, до-
ступность и поглощение макроэлементов пита-
ния, эффективность минеральных удобрений,
что влияет на уровень почвенного плодородия,
продуктивность агроценозов и определяет интен-
сивность и скорость обмена веществ и энергии
[1–12].

Почвенная кислотность относится к фунда-
ментальным свойствам, которым характерен низ-
кий уровень варьирования в пределах одной поч-
венной таксономической единицы – типа, под-
типа, рода, вида и разновидности [13]. Цель
работы – оценка доли участия кислых почв па-
хотных угодий на формирование урожайности

(Уфакт) яровой пшеницы, выявление возможности
использования параметров ее связи с другими аг-
рохимическими факторами в прогнозировании
продуктивности агроценозов на примере пахот-
ных почв северной части лесостепной зоны одно-
го из районов Республики Татарстан, имеющих
пестрый почвенный покров.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили для временных рядов

данных агрохимических показателей и урожайно-
сти яровой пшеницы за период 1970–2016 гг., по-
лученных в Атнинском муниципальном р-не РТ
(ранее входил в состав Арского р-на). Ряды пред-
ставлены основными агрохимическими показа-
телями – содержанием подвижных форм фосфо-
ра (Р2О5), калия (K2О) и обменной кислотности.
Информация получена в ходе агрохимического
обследования муниципального района. Средняя
урожайность яровой пшеницы по годам пред-
ставлена для муниципального района в целом.
Фактическим материалом служили данные агро-
химического обследования пахотных почв Атнин-
ского р-на (ранее входил в состав Арского р-на), за
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Таблица 1. Временнóй ряд урожайности яровой пшеницы (Уфакт), обеспеченности элементами питания и поч-
венной кислотности пахотных почв Атнинского р-на РТ

Год Уфакт

Подвижные, 
мг/кг

Доля кислых почв,
% от общей площади 

пашни
Год Уфакт

Подвижные, 
мг/кг

Доля кислых почв,
% от общей площади 

пашниР2О5 K2О Р2О5 K2О

1970 12.0 64.2 99.8 72.8 1994 36.2 160 130 56.1
1971 13.8 70.3 97.4 70.4 1995 29.9 158 130 58.0
1972 10.1 76.4 95.0 68.0 1996 37.3 157 131 56.1
1973 8.7 82.5 92.6 65.7 1997 63.2 156 131 54.3
1974 10.5 84.7 95.9 65.8 1998 26.9 154 132 52.5
1975 8.8 86.8 99.2 65.9 1999 9.9 153 132 50.7
1976 10.6 89.0 103 66.0 2000 27.9 151 130 51.5
1977 14.5 91.2 106 66.1 2001 48.0 150 129 52.3
1978 18.9 93.4 109 66.2 2002 36.6 148 127 53.2
1979 13.1 95.5 112 66.3 2003 42.1 146 126 54.0
1980 15.7 103 114 65.8 2004 30.7 145 126 54.8
1981 6.8 111 116 65.2 2005 39.3 144 125 55.6
1982 17.3 118 117 64.7 2006 35.8 142 123 56.4
1983 13.6 126 119 64.2 2007 27.2 141 122 57.3
1984 16.6 134 120 63.6 2008 48.4 139 121 58.1
1985 24.0 141 122 63.1 2009 46.7 138 120 56.4
1986 24.7 141 122 62.7 2010 9.3 138 119 54.7
1987 10.9 141 119 62.3 2011 23.6 137 119 53.0
1988 10.5 141 117 61.4 2012 27.7 136 118 51.7
1989 15.5 141 115 61.6 2013 21.8 135 118 49.6
1990 20.2 141 115 61.2 2014 36.4 135 117 47.9
1991 17.9 146 118 59.8 2015 39.6 138 116 46.1
1992 22.7 150 122 58.0 2016 27.8 141 116 44.4
1993 23.7 155 126 56.1

этот период проведено 10 туров обследования с
интервалом 5–8 лет. Агрохимические данные кон-
кретных годов между турами получены методом
интерполяции. Сведения об отчетной урожайно-
сти яровой пшеницы получены из Министерства
сельского хозяйства и продовольствия, статисти-
ческого управления Республики Татарстан.

Отбор образцов почв и лабораторные анализы
проводили по принятой в агрохимической служ-
бе РФ методике, в том числе определение рНKCl –
по методу ЦИНАО (ГОСТ 26483-85). В группу
кислых пахотных почв вошли: очень сильнокис-
лые, сильнокислые, среднекислые и слабокислые
почвы, как доли (в %) (Дкп) от общей площади
пашни. Возможно, что такое суммирование явля-
ется упрощением, т.к. слабая кислотность мень-
ше влияет на урожайность. Содержание подвиж-
ных форм фосфора и обменного калия определя-
ли по методам Кирсанова, Чирикова, Мачигина в

модификации ЦИНАО: ГОСТ 26207-91, ГОСТ
26204-91, ГОСТ 26205-91. Наличие разных мето-
дов определяет некоторую условность для сред-
невзвешенных по площади величин. Временнóй
ряд урожайности яровой пшеницы, агрохимиче-
ских свойств почв обработан с помощью про-
граммы “МS Exell 2003” и прикладного пакета
STATISTICA 5.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследованные временные ряды представле-
ны в табл. 1. Урожайность яровой пшеницы и со-
держание подвижных форм фосфора и калия в
основном изменялись поступательно, имели по-
ложительную динамику от первого срока наблю-
дения к последним годам, а имевшиеся ее изме-
нения были связаны в том числе с варьированием
метеорологических показателей, особенно атмо-
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сферных осадков. Обеспеченность пахотных почв
подвижным фосфором и обменным калием также
улучшалась, максимальные показатели были от-
мечены в 1990–1999 гг., минимальные – в начале
наблюдения.

Доля кислых почв (в %) в составе пашни, на-
оборот, в основном уменьшалась от первого сро-
ка наблюдения к последнему году (от 72.8 до
44.4%). Динамика кислотности пахотных почв
муниципального района представлена в табл. 2.
В начале наблюдения преобладала группа слабо-
кислых почв, второе место занимала группа сред-
некислых. В начале наблюдения сумма кислых
почв (сильнокислые (I), среднекислые (II) и сла-
бокислые (III)) в составе пашни занимала 79.8%
от общей площади пашни. В VII туре суммарная
доля кислых почв (I + II + III) занимала 50.7%,
доля IV + V групп – 49.3%. К X туру обследования

преобладали почвы IV + V групп. Под влиянием
известкования доля кислых почв постепенно
снижалась, в почвах пашни уже преобладали ней-
тральные и близкие к нейтральным почвы за счет
трансформации более кислых почв в менее кис-
лые.

Такое изменение кислотно-основных свойств
почв было обеспечено за счет известкования па-
хотных угодий. В Атнинском муниципальном р-
не его осуществляли с 1977 г. за счет средств госу-
дарства (табл. 3). С этого времени по 1984 г. пло-
щадь ежегодного известкования составляла 11.0–
16.2 тыс. га, в период интенсивной химизации
(1985–1989 гг.) – 20.0–31.9 тыс. га, в период пере-
стройки она варьировала от 1.7 до 7.9 тыс. га с об-
щей тенденцией к уменьшению к концу наблюде-
ния. За 40 лет средняя площадь ежегодного из-
весткования составила 9.86 тыс. га при общей

Таблица 3. Темпы известкования кислых пахотных почв в районе

Год СаСО3, т/га Год СаСО3, т/га Год СаСО3, т/га Год СаСО3, т/га

1977 15.8 1988 31.9 1999 4.8 2010 3.3
1978 16.2 1989 29.0 2000 6.2 2011 3.8
1979 15.2 1990 30.1 2001 4.5 2012 3.5
1980 11.9 1991 6.6 2002 4.4 2013 1.7
1981 13.1 1992 6.5 2003 5.1 2014 2.2
1982 13.0 1993 6.5 2004 2.9 2015 2.4
1983 13.0 1994 7.4 2005 3.5 2016 1.9
1984 15.5 1995 5.5 2006 4.8 Сумма 394
1985 20.0 1996 7.7 2007 3.1 Среднее 9.86
1986 26.0 1997 7.9 2008 4.2 Min–Max 1.7–31.9
1987 26.6 1998 3.6 2009 2.9

Таблица 2. Динамика изменения кислотности пахотных почв, % от площади обследования

Примечание. Группы кислотности почв: I – сильнокислая (рН < 4.5), II – среднекислая (рН = 4.6–5.0), III – слабокислая
(рН = 5.1–5.5), IV – близкая к нейтральной (рН = 5.6–6.0), V – нейтральная (рН > 6.0).

Туры–годы–площадь, 
тыс. га

Группы кислотности Средневзвешенная 
величина рНKClI II III IV V Дкп, %

I–1967–183 1.6 28.9 49.3 13.5 6.7 79.8 5.2
II–1973–47.6 2.5 19.9 43.3 14.3 20.0 65.7 5.3
III–1979–47.8 1.4 22.0 42.9 21.6 12.1 66.3 5.3
IV–(1985–1986)–48.6 0.8 22.2 40.1 25.3 11.6 63.1 5.9
V–(1989–1990)–48.2 2.9 25.5 32.8 24.7 14.1 61.2 5.4
VI–1994–48.0 5.6 25.9 25.3 19.6 20.6 59.8 5.3
VII–1999–49.1 3.1 19.1 28.5 26.9 22.4 50.7 5.5
VIII–(2006–2010)–47.5 4.6 18.3 35.1 24.7 17.3 58.0 5.4
IX–(2010–2013)–44.8 3.3 19.4 29.0 25.6 22.7 51.7 5.5
X–(2010–2014)–44.3 3.7 15.0 25.8 26.7 28.8 44.4 5.5
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Таблица 4. Коэффициенты парной корреляции между
показателями агрохимических свойств почв и урожай-
ностью яровой пшеницы

Показатель Уфакт Р2О5 K2О Дкп, %

Фактическая урожай-
ность (Уфакт)

1 0.59 0.60 –0.60

Содержание подвиж-
ного фосфора (Р2О5)

1 0.90 –0.76

Содержание обмен-
ного калия (K2О)

1 –0.62

площади пашни 394.2 тыс. га. Под влиянием из-
весткования увеличились средневзвешенные по-
казатели рН от 5.2 до 5.5 (табл. 2).

Почвенная кислотность, как правило, снижает
урожайность сельскохозяйственных культур, что
подтверждено результатами многочисленных
опытных площадок [1, 4]. Соответственно, мно-
гие культуры имеют оптимальный диапазон пара-
метров рН среды от слабокислой до слабощелоч-
ной [6]. Для яровой пшеницы этот диапазон со-
ставляет 6.6–7.5–8.5 ед. рН.

Показатели урожайности яровой пшеницы,
содержания подвижных элементов питания –
фосфора и калия и величины доли кислых почв в
составе пахотных угодий были связаны между со-
бой. При этом величина урожайности яровой
пшеницы имела тенденцию к росту во времени,
хотя были изменения из-за чередования типич-
ных, благоприятных по увлажнению и засушли-
вых сельскохозяйственных годов [14]. Средне-
взвешенное содержание подвижного фосфора и
обменного калия в пахотных почвах также имело
тенденцию к увеличению во времени за счет при-
менения минеральных и органических удобре-
ний. Таким образом, показатели обеспеченности
почв основными макроэлементами питания и
урожайности яровой пшеницы временнóго ряда
имели одно векторное направление, и связь меж-
ду ними характеризовалась положительными ко-

эффициентами корреляции – 0.59–0.60. В отли-
чие от содержания макроэлементов доля кислых
почв пашни от первых сроков наблюдения к по-
следнему году уменьшалась, т.е. она изменялась
разнонаправленно с урожайностью пшеницы, со-
ответственно связь между ними была отрицатель-
ной (табл. 4).

Установлены связи между действующими
факторами и величиной урожайности: коэффи-
циенты парной корреляции изменялись от –0.76
до 0.90 и были статистически достоверными при
уровнях значимости α = 0.05 и 0.01, где критиче-
скими коэффициентами являлись величины r =
= 0.29 и 0.45. Содержания подвижного фосфора и
обменного калия имели парный коэффициент
корреляции между собой, равный 0.90, что указы-
вало на однотипные источники пополнения фон-
да этих макроэлементов. Можно предположить,
что меньший коэффициент корреляции между
Уфакт и содержанием Р2О5, равный 0.59, указывал
на достаточную обеспеченность этим элементом
культуры для данного уровня урожайности пше-
ницы, а более высокие показатели коэффициента
корреляции для содержания К2О – об его недо-
статке.

Множественная корреляция между исследо-
ванными показателями представлена в табл. 5.
Для 3-х факторов (содержание Р2О5, К2О и Дкп) и
урожайности пшеницы множественная связь
имела коэффициент корреляции, равный 0.67,
что лишь несколько больше, чем отдельные пар-
ные показатели. При этом t-коэффициент Стью-
дента для содержания Р2О5 был равен 0.599, для
содержания К2О и Дкп – соответственно 2.086 и
2.154. Это позволило исключить Р2О5 из расчетов.
Рассчитанный коэффициент множественной
корреляции не уменьшился (r = 0.67).

Для 3-х факторов множественной корреляции
рассчитано уравнение регрессии, что позволило
получить расчетный ретропрогноз урожайности
на основе конкретных показателей изученных

Таблица 5. Показатели множественной корреляции между параметрами факторов, влияющих на продуктивность
и величиной урожайности (Уфакт) яровой пшеницы

Уфакт Факторы
Коэффициент

t-критерий Стьюдента Разница Уфакт – Урасч, %
r r2

Р2О5, К2О, Дкп 0.673 0.453 5.90 37.6
К2О, Дкп 0.668 0.447 5.89 38.2

Уравнения регрессии
Уфакт = 10.85 – 11.06 × Р2О5 + 0.671 × К2О – 0.865 × Дкп

Уфакт = 11.39 + 0.471 × К2О – 0.721 × Дкп
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факторов (табл. 6). Так как уравнение линейное, то
этот прогноз отражает только тренд урожайности.

Фактическая урожайность в 22-х случаях пре-
вышала расчетные величины, в 25-ти случаях, на-
оборот, расчетная урожайность была больше
фактической. Абсолютная разница в 23-х случаях
была больше 5.0 ц/га, в 24-х случаях – меньше на
указанную величину. Серии лет с положительны-
ми и отрицательными отклонениями от тренда
можно связать с погодным фактором – относи-
тельно высоким количеством атмосферных осад-
ков и их распределением в период вегетации
культуры. Превышение расчетной урожайности
над фактической имело место в 25-ти случаях, что
приходилось на засушливые сельскохозяйствен-
ные годы.

Различие между Уфакт и Урасч больше 10 ц/га по-
вторялось 9 раз, а именно в 1981, 1987, 1988, 1997,
1999, 2001, 2008, 2009, 2010 гг. Среди них в 4-х слу-

чаях – Уфакт > Урасч, что означало благоприятные
по условиям увлажнения годы, в 5-ти случаях, на-
оборот, Уф < Урасч, что подтвердили экстремаль-
ные условия увлажнения, особенно в период ве-
гетации культуры.

Относительная разница (в %) между фактиче-
ской и расчетной урожайностью варьировала от
0.8 (2007 г.) до 293% (1999 г.). На этом фоне в 16-ти
случаях разница была >30%, в 31-м случае –
<30%. Разница между Уфакт и Урасч >50% встреча-
лась 6 раз, в том числе >100% – 3 раза, а именно:
в 1981 г. (190%), 1999 г. (293%) и 2010 г. (192%).

Расчеты, выполненные по уравнению регрес-
сии для 2-х факторов (содержание К2О и Дкп), да-
ли аналогичный результат со средней разницей
между фактической и расчетной урожайностью,
равной 42.3%.

Таблица 6. Прогнозирование фактической урожайности яровой пшеницы (Уфакт) на основе изменения содержа-
ний подвижного Р2О5, обменного K2O и почвенной кислотности (%), ц/га

Год

Уфакт, ц/га Разница Уфакт – Урасч

Год

Уфакт, ц/га Разница Уфакт – Урасч

эмпири-
ческая расчетная ц/га, ± % эмпири-

ческая расчетная ц/га, ± %

1970 12.0 7.7 4.3 35.7 1994 36.2 28.4 7.8 21.6
1971 13.8 7.5 6.3 45.6 1995 29.9 30.5 –0.6 2.0
1972 10.1 7.3 2.8 27.7 1996 37.3 32.7 4.6 12.4
1973 8.7 7.0 1.9 19.4 1997 63.2 34.7 28.5 45.1
1974 10.5 8.6 1.7 17.9 1998 26.9 36.8 –9.9 36.8
1975 8.8 10.8 –2.0 22.5 1999 9.9 38.9 –29.0 293.0
1976 10.6 12.7 –2.1 19.6 2000 27.9 37.5 –9.6 34.4
1977 14.5 14.4 0.1 0.5 2001 48.0 36.1 11.9 24.9
1978 18.9 16.4 2.4 13.0 2002 36.6 34.6 2.0 5.5
1979 13.1 18.3 –5.2 40.0 2003 42.1 33.2 8.9 21.2
1980 15.7 19.0 –3.3 21.1 2004 30.7 31.8 –1.1 3.6
1981 6.8 19.7 –12.9 189.6 2005 39.3 30.4 8.9 22.7
1982 17.3 20.3 –3.0 17.2 2006 35.8 28.8 6.9 19.4
1983 13.6 20.9 –7.3 54.0 2007 27.2 27.4 –0.2 0.8
1984 16.6 21.7 –5.1 30.7 2008 48.4 26.1 22.3 46.1
1985 24.0 22.3 1.7 7.1 2009 46.7 26.6 20.1 43.0
1986 24.7 21.7 3.0 12.1 2010 9.3 27.2 –17.9 192.0
1987 10.9 21.0 –10.1 92.9 2011 23.6 27.7 –4.1 17.3
1988 10.5 20.9 –10.4 98.7 2012 27.7 28.2 –0.5 1.9
1989 15.5 19.7 –4.2 27.0 2013 21.8 29.7 –7.9 36.3
1990 20.2 19.1 1.1 5.5 2014 36.4 31.2 5.2 14.3
1991 17.9 21.4 –3.5 19.7 2015 39.6 32.7 6.9 17.3
1992 22.7 23.7 –1.0 4.6 2016 27.8 34.0 –6.2 22.4
1993 23.7 25.9 –2.2 9.4 Среднее отклонение = 37.6%
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Исключение из матрицы экстремальных сель-
скохозяйственных годов уже апробировано в од-
ном из муниципальных районов РТ [15], оно по-
казало существенное укрепление статистических
связей между факторами, влияющими на продук-
тивность культуры, и величиной урожайности
яровой пшеницы, следовательно между величи-
нами фактической и расчетной урожайности яро-
вой пшеницы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Многолетние ряды урожайности яровой пше-

ницы в одном из муниципальных районов Респуб-
лики Татарстан, средневзвешенных содержаний в
пахотных почвах подвижных фосфора и калия, до-
ли кислых почв в пашне проанализированы в виде
парных корреляций между указанными показате-
лями и в виде линейной (трендовой) зависимости
урожайности от этих показателей. Отклонения от
тренда можно интерпретировать в том числе как
отклонения погодных условий в благоприятную и
в неблагоприятную сторону.
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Soil Acidity, Degree of Fertilizer and Yield of Spring Wheat 
in North Forest-Steppe Zone of Republic of Tatarstan

D. I. Davlyatshina,#, A. A. Lukmanova, and R. R. Khairova

a Agrochemical service center “Tatarsky”, Orenburgskiy trakt 120, Kazan 420059, Russia
#E-mail: davlytshin39@gmail.com

For example, one of municipal districts of the Republic of Tatarstan, located expressed in the subzone of light
grey forest soils, analyzed a steam room, and multilingual staff. The divine correlation between the weighted
average content of mobile forms of phosphorus (P2O5) and potassium (K2O), the proportion of acidic soils
(Pacid) as part of the soil of foundation of arable land (%) and yield of spring wheat (Ywheat) for the period
1970–2016 was analyzed. The dependence between the level of nutrients in the soil and the productivity of
agrocenosis was revealed: positive correlation coefficients were ≈0.60. On the contrary, the dependence be-
tween Pacid and Ywheat, P2O5, K2O was characterized by negative coefficients – –0.60…–0.76. The parameters
of the multiple relationship between the analyzed factors and the yield of spring wheat was obtained.

Key words: soil acidity, yield, spring wheat, northern strip of forest-steppe zone.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


