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Представлены результаты локального радиационного мониторинга почв сельскохозяйственных
угодий Сибири. На уровне субъектов РФ оценены мощность экспозиционной дозы гамма-излуче-
ния (МЭДГ), содержание техногенных и естественных радионуклидов в различных типах почв Си-
бири. Установлено изменение МЭДГ в пределах 8.0–12.2 мкр/ч, содержания 137Cs в интервале 4.3–
9.9, 90Sr – 1.0–5.4, 226Ra – 15–37, 232Th – 16–40 Бк/кг. Проведено сравнение полученных параметров
с аналогичными, характеризующими радиационную ситуацию в почвах сельскохозяйственных уго-
дий России. МЭДГ, содержание 90Sr и содержание естественных радионуклидов в почвах Сибири
соответствуют таковым для России. Содержание 137Cs в почвах в 1.7–2.6 раза, в растениеводческой
продукции в 1.6–2.3 раза меньше, чем в среднем в России. Содержание естественных радионукли-
дов в почвах Сибири близко к содержанию в почвах в среднем в России и мире в целом. По данным
локального мониторинга, радиационная обстановка на полях сельскохозяйственных угодий России
характеризуется как стабильная и благополучная.
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ВВЕДЕНИЕ
 Информацию о содержании радиоактивности

в почве, как важной составляющей характеристи-
ки окружающей среды и радиационной безопас-
ности населения, необходимо получать не только
в районах радиоактивного загрязнения, но и там,
где уровень радиации не превышает глобальный.
Особое значение агроэкологический мониторинг
состояния почв земель сельскохозяйственного
назначения и сельскохозяйственных растений
приобретает в связи с реализацией Федерального
закона о радиационной безопасности населения.

Вся совокупность результатов мониторинга,
полученных государственными центрами и стан-
циями агрохимической службы РФ, разбита на
множества в соответствии с основными типами
почв (черноземы, дерново-подзолистые, серые
лесные и каштановые) и проведена статистиче-
ская обработка результатов, на основе которой
вычислены основные статистические параметры.

 Наличие в Сибири крупных радиохимических
производств обусловливает вероятность загрязне-
ния почв сельскохозяйственных угодий техно-
генными радионуклидами, а добыча полезных
ископаемых – природными радионуклидами 238U
(226Ra), 232Th и продуктами их распада.

Важнейшим показателем радиационного бла-
гополучия региона и радиационной безопасности
населения является уровень загрязнения почвы
сельскохозяйственных угодий техногенными ра-
дионуклидами. В отличие от европейской части
России [1–3], Сибирь не подверглась радиоак-
тивному загрязнению из радиоактивных облаков
вследствие Чернобыльской аварии. Поэтому ра-
диационная обстановка на сельскохозяйствен-
ных угодьях Сибири существенно отличается от
таковой, характерной для европейской части Рос-
сии и страны в целом.
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Таблица 1. Содержание техногенных радионуклидов в почвах сельскохозяйственных угодий Сибири (2016 г.)

Примечание. В графе 1 – среднее, 2 – интервал варьирования показателя. То же в табл. 4.

Субъект РФ (количество 
реперных участков)

МЭДГ, мкр/ч
Содержание, Бк/кг

137Cs 90Sr

1 2 1 2 1 2

Алтай (65) 13.4 ± 0.4 10.6–16.2 8.1 ± 0.3 5.9–10.3 6.6 ± 0.5 2.2–11
Бурятия (8) 10.2 ± 0.05 10.1–10.3 12.5 ± 1.8 7.3–17.7 5.8 ± 1.1 2.2–9.0
Иркутская (16) 5.0 ± 0.6 4.1–5.9 4.3 ± 0.6 1.6–5.2 3.4 ± 0.5 0.5–9.5
Кемеровская (10) 10.3 ± 0.6 8.5–12.1 5.8 ± 0.3 4.8–6.8 1 ± 0.2 0.7–1.7
Красноярский край (52) 8.6 ± 0.2 7.2–10.0 7.0 ± 0.3 4.6–9.4 1.8 ± 0.2 0.4–3.2
Новосибирская (18) 9.9 ± 0.3 9.1–10.7 9.0 ± 0.8 5.6–12.4 6.3 ± 0.4 4.5–8.1
Омская (20) 10.5 ± 0.2 9.5–11.5 11.1 ± 0.7 8.1–14.1 2.7 ± 0.1 2.3–3.1
Томская (10) 11.7 ± 0.3 10.8–12.6 5.2 ± 0.4 3.9–6.5 1.3 ± 0.2 0.8–1.8
Тыва (22) 9.7 ± 0.2 8.7–10.7 4.3 ± 0.3 3.2–5.4 3.6 ± 0.5 1.3–5.9
Тюменская (19) 12.0 ± 0.9 8.1–15.9 5.7 ± 0.6 2.9–6.5 2.5 ± 0.3 1.2–3.8
Хакассия (19) 10.3 ± 0.3 9.0–11.6 5.2 ± 0.7 2.1–8.3 0.4 ± 0.1 0.1–0.7
Сибирь в целом в субъектах 10.1 ± 0.6 8.0–12.2 7.1 ± 0.8 4.3–9.9 3.2 ± 0.6 1.0–5.4
Россия в целом 11.1 ± 0.1 8.4–13.8 12.0 ± 0.4 <26 4.7 ± 0.1 1.0–8.4

МОНИТОРИНГ РАДИАЦИОННОГО 
СОСТОЯНИЯ ПОЧВ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ
В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ
И ХИМИЧЕСКИХ МЕЛИОРАНТОВ

В настоящем исследовании радиационной об-
становки сельскохозяйственных угодий Сибири
использованы данные локального мониторинга на
реперных участках государственных агрохимиче-
ских центров и станций агрохимической службы.
Проведена оценка уровней загрязнения почвы тех-
ногенными радионуклидами 137Cs и 90Sr, естествен-
ными радионуклидами 226Ra и 232Th и мощности
экспозиционной дозы гамма-излучения (МЭДГ).
На уровне субъектов РФ и типов почв оценены
средние величины, типичные интервалы содер-
жания и погрешности в определении средних по-
казателей. Данные о мощности экспозиционной
дозы гамма-излучения и содержании 137Cs и 90Sr
из 11 субъектов РФ с 259 реперных участков пред-
ставлены в табл. 1. Статистические расчеты про-
ведены при доверительном интервале 0.95.

Показано, что мощность экспозиционной до-
зы гамма-излучения в регионе на сельскохозяй-
ственных угодьях Сибири несколько меньше, чем
в целом в России и находится в пределах 8.0–
12.2 мкр/ч, максимальным этот показатель отме-
чен в Алтайском крае (16.2 мкр/ч), минималь-
ным – в Иркутской обл. (4.1 мкр/ч).

Содержание техногенных радионуклидов 137Cs
и 90Sr в почве находится на уровне глобального за-
грязнения почвы: максимальное – 14.1 Бк/кг, в

остальных субъектах среднее содержание 137Cs в
почве – <10 Бк/кг. Содержание 90Sr не превышает
глобальный уровень загрязнения почв, и в целом
в Сибири оно меньше, чем загрязнение в среднем
в России [4, 5].

Величины МЭДГ и содержание 137Cs и 90Sr в ос-
новных типах почв Сибири представлено в табл. 2,
для сравнения даны эти же параметры для основ-
ных типов почв России. В черноземных почвах Си-
бири средняя величина МЭДГ оказалась несколько
меньше, чем в среднем в России. Среднее содержа-
ние 137Cs в черноземах Сибири в 2.1 раза меньше,
чем таковое в черноземах России. Среднее содержа-
ние 90Sr в черноземах Сибири также меньше, чем в
черноземах России, однако различие менее значи-
тельное по сравнению с содержанием 137Cs.

Для дерново-подзолистых почв Сибири харак-
терны пониженные уровни МЭДГ и загрязнения
137Cs по сравнению с дерново-подзолистыми почва-
ми России: содержание 90Sr меньше нижнего преде-
ла обнаружения этого радионуклида (1 Бк/кг) мето-
дами, применяемыми в агрохимической службе.
Данные радиологического мониторинга поступи-
ли из 1-го субъекта РФ с 4 реперных участков, что
недостаточно для оценки содержания 90Sr в дер-
ново-подзолистых почвах Сибири. По косвенной
оценке, основанной на загрязнении дерново-
подзолистых почв Сибири 137Cs и соотношением
137Cs : 90Sr, можно предположить, что среднее со-
держание 90Sr в этих почвах находится в интерва-
ле 3–4, а верхняя граница не превышает 7 Бк/кг.
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Для серых лесных почв Сибири средняя вели-
чина мощности экспозиционной дозы равна
9.2 мкр/ч, оно на 1.6 мкр/ч меньше, чем анало-
гичный показатель для России. Среднее содержа-
ние 137Cs в серых лесных почвах в 1.9 раза меньше,
чем в серых лесных почвах России. Содержание
90Sr в серых лесных почвах Сибири меньше, чем
таковое для России на 1.6 Бк/кг.

Мощность экспозиционной дозы и параметры
радиоактивного загрязнения каштановых почв
Сибири и России незначительно и несуществен-
но отличаются друг от друга.

На рис. 1 представлено изменение средних па-
раметров радиоактивного загрязнения почв Си-
бири во времени. Средняя величина МЭДГ по го-
дам изменялась в интервале 10–12 мкр/ч, макси-
мум наблюдали в 1992–1994 гг. (~12 мкр/ч). Далее
произошло его снижение и стабилизация на
уровне ~10 мкр/ч.

Следует отметить, МЭДГ является сложной вели-
чиной, которая определяет дозу внешнего облучения
человека и формируется под действием нескольких
факторов. На ее численную величину влияют:

− содержание естественных радионуклидов в
почве (40К, 232Th, 238U, 226Ra);

− вторичное космическое излучение;
− солнечная активность;
− содержание техногенных гамма-излучаю-

щих радионуклидов;
− радиоактивные эманации из почвы.
Поэтому численная величина МЭДГ зависит не

только от радиоактивного загрязнения почв, но и
от ряда натурных факторов и погодных условий.

Для сравнения на рис. 2 приведена зависи-
мость МЭДГ в этом же временнóм интервале для
России. Интервалы, в которых происходили из-
менения, и ход кривых несущественно отличают-
ся друг от друга.

Интервал, в котором происходило изменение
содержания 137Cs в почвах Сибири с 1992 по 2016 г.,
составляет 6–8 Бк/кг, в целом в России он равен
12–18 Бк/кг. При этом ход кривых для Сибири и
России друг от друга практически не отличается, в
обоих случаях отмечен максимум в 1992–1994 гг. и
в 2011 г. Максимум 2011 г. связан с аварией на АЭС
“Фукусима”, поэтому в сибирских почвах он более

Таблица 2. Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения (МЭДГ) и содержание 137Cs и 90Sr в основных ти-
пах почв Сибири и России

Параметр
МЭДГ, 
мкр/ч

Содержание, Бк/кг МЭДГ, 
мкр/ч Содержание, Бк/кг

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

Сибирь Россия

Черноземные почвы
Среднее 10.4 7.5 4.7 11.6 15.9 5.1
Стандартное отклонение 3.3 3.2 4.2 2.4 16.0 3.8
Погрешность среднего 0.3 0.2 0.3 0.1 0.7 0.2
Количество участков 135 166 153 496 550 486

Дерново-подзолистые почвы
Среднее 6.0 6.9 – 10.5 8.4 4.1
Стандартное отклонение 2.1 2.6 – 3.0 9.1 3.1
Погрешность среднего 0.7 0.8 – 0.2 0.5 0.2
Количество участков 10 10 – 262 282 274

Серые лесные почвы
Среднее 9.2 6.5 4.0 10.8 12.1 5.6
Стандартное отклонение 2.5 2.7 3.1 2.8 20.5 5.4
Погрешность среднего 0.4 0.4 0.5 0.3 1.9 0.5
Количество участков 44 44 37 102 111 105

Каштановые почвы
Среднее 11.8 7.1 4.0 10.7 8.1 4.0
Стандартное отклонение 2.8 4.7 2.2 2.8 3.5 2.3
Погрешность среднего 0.5 0.8 0.4 0.2 0.3 0.2
Количество участков 36 36 33 134 136 132
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отчетливо виден по сравнению с почвами России в
целом.

Как отметили выше [5, 6], наряду с загрязне-
нием вследствие выпадения из радиоактивных
облаков, существует процесс техногенного воз-
действия из верхних слоев атмосферы, который
обусловливает относительно равномерное за-
грязнение почвы, его уровень по данному меха-
низму на 1–2 порядка меньше по сравнению с за-
грязнением из радиоактивного облака, но при
этом охватывает бóльшие территории.

Содержание 90Sr в почве сельскохозяйствен-
ных угодий Сибири с 1992 по 2016 г. изменялось в
интервале 3–4 Бк/кг, для России эта величина
находится в интервале 4–6 Бк/кг. Ход кривых
временных изменений содержания 90Sr в почве
сельскохозяйственных угодий Сибири и России
достаточно хорошо совпадает.

Загрязнение почвы Сибири техногенными ра-
дионуклидами 137Cs и 90Sr меньше по сравнению с
сельскохозяйственными угодьями России. Ра-
диоактивные выпадения от Чернобыльской ава-
рии практически не затронули Сибирь.

Рис. 1. Мощность экспозиционной дозы и содержание 137Cs и 90Sr в почве сельскохозяйственных угодий Сибири.
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В табл. 3 представлены результаты локального мо-
ниторинга (2014, 2016 гг.) по содержанию 137Cs и 90Sr в
растительной продукции, произведенной на сельско-
хозяйственных угодьях Сибири и России. Расчеты
проведены по методике [4]. Статистические данные
получены при доверительном интервале 0.95.

Загрязнение 137Cs растениеводческой продук-
ции Сибири меньше, чем в среднем в России
(средние показатели – в 1.6–1.8 раза, верхняя гра-
ница – в 2.1–2.3 раза). Уровни загрязнения 90Sr
растениеводческой продукции для России и Си-
бири практически совпадают. Пониженное со-
держание 137Cs в сельскохозяйственных растени-
ях Сибири обусловлено удаленностью региона от
Чернобыльской аварии. Следует ожидать, что в
будущем содержание указанных радионуклидов в
растениеводческой продукции Сибирского реги-
она будет снижаться медленнее, чем аналогичные
показатели в среднем в России.

Основной вклад в формирование годовой эф-
фективной дозы облучения человека для Сибири
вносят естественные радионуклиды, содержание
которых в почве формирует естественный радиа-

ционный фон и является основой для расчета
средних годовых доз облучения населения.

В табл. 4 приведены средние показатели и
стандартные интервалы содержания 226Ra, 32Th и
40К в почвах субъектов сибирского региона, России
[7] и мира [8]. Статистические оценки проведены
при доверительном интервале 0.95. Максимальное
содержание 226Ra отмечено в почве сельскохозяй-
ственных угодий Омской обл. (среднее – 50, верх-
няя граница – 67 Бк/кг). В целом в Сибири содер-
жание 226Ra находится в интервале 15–37 Бк/кг со
средним показателем 26 Бк/кг, что несколько
больше, чем аналогичные данные в России. Пре-
вышение незначительно и не может вносить су-
щественного вклада в формировании годовой эк-
вивалентной дозы облучения населения Сибири
от источников естественной радиации (в том чис-
ле и для жителей Омской обл.).

Максимальное содержание 232Th отмечено в поч-
ве Омской обл. (среднее – 46, верхняя граница –
53 Бк/кг). Эти показатели также незначительно пре-
вышают среднестатистические российские. Содер-
жание 232Th в почвах Сибири соответствует содержа-
нию этого радионуклида в почвах России.

Таблица 3. Содержание 137Cs и 90Sr в растительной продукции (по данным локального мониторинга, 2014, 2016 гг.)

Территория

Содержание (средний показатель/верхняя граница), Бк/кг

пшеница, зерно
естественные и многолетние травы

картофель, клубни
сено зеленая масса

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

Сибирь 2.1/4.6 2.4/5.9 5.6/12.5 4.7/11.6 3.2/7.6 5.2/13.5 4.2/10 3.7/8.7
Россия 3.5/11 2.4/6.9 10/29 5/12 5/16 5/14 7/22 4/9

Таблица 4. Содержание естественных радионуклидов (ЕРН) в почвах Сибири, России и мира

Субъект РФ
(количество участков)

Содержание ЕРН, Бк/кг

226Ra 232Th 40K

1 2 1 2 1 2

Алтайский край (84) 23 15–31 28 20–36 570 490–650
Кемеровская обл. (21) 25 17–33 28 24–32 380 340–420
Красноярский край (52) 15 7–23 33 21–45 450 320–570
Новосибирская обл. (18) 32 20–44 29 20–38 470 390–550
Омская обл. (20) 50 33–67 46 39–53 550 440–660
Республика Тыва (22) 15 10–20 22 18–26 470 400–540
Тюменская обл. (19) 27 22–32 23 16–30 360 250–470
Хакассия (19) 25 18–32 26 19–33 520 420–620
Сибирь в целом в субъектах 26 ± 4 15–37 29 ± 3 21–37 470 ± 30 390–550
Россия в целом (1100) 22 11–33 28 16–40 460 280–640
В мире 26 11–52 28 17–40 460 270–630
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Содержание 40K целиком и полностью опреде-
ляется присутствием стабильного калия в почве.
В окружающей природной среде 40K находится в
равновесии с химическим элементом калием.
Внесение калийных удобрений увеличивает со-
держание 40K, в то же время калий выносится из
почвы урожаем сельскохозяйственных культур.
В целом содержание 40K в почвах Сибири соот-
ветствует его содержанию в почвах России и мира.
Максимальное содержание отмечено на Алтае, а
минимальное – в Тюменской обл. Содержание 40K
в почвах нормами радиационной безопасности не
нормируется. Полученные данные характеризуют
радиационную обстановку юга Сибири.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные результаты современных иссле-

дований загрязнения долгоживущими техноген-
ными 137Cs, 90Sr и естественными 40K, 226Ra,232Th
радионуклидами почв сельскохозяйственных
угодий Сибири показали, что при производстве
сельскохозяйственной продукции на обширных
площадях региона с применением минеральных
удобрений и химических мелиорантов риск полу-
чения загрязненной продукции маловероятен.
В сравнении с почвами сельскохозяйственных уго-
дий России, загрязнение почв Сибири техногенны-
ми радионуклидами 137Cs и 90Sr значительно мень-
ше. Радиоактивные выпадения от Чернобыльской
аварии практически не затронули Сибирь. За время
наблюдения (1992–2016 гг.) радиационная ситуа-
ция в почвах сельскохозяйственных угодий сибир-
ского региона оставалась стабильной и благополуч-
ной и значительно лучше, чем в целом в России.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Атлас современных и прогнозных аспектов по-
следствий аварии на Чернобыльской АЭС на по-
страдавших территориях России и Беларуси
(АСПА Россия–Беларусь) / Под ред. Израэля Ю.А.
и Богдевича И.М. М.–Минск: Фонд “Инфосфера” –
НИА – Природа, 2009. 140 с.

2. Данные по радиоактивному загрязнению террито-
рии населенных пунктов Российской Федерации
137Cs, 90Sr, 239 + 240Pu / Под ред. Вакуловского С.М.
Обнинск: НПО “Тайфун”, 2015. 225 с.

3. Государственный доклад “О состоянии окружаю-
щей природной среды Российской Федерации в
1993 году”. Утв. Постановл. Прав. РФ от 24.01. 93 г.
№ 53. С. 64–69.

4. Сычев В.Г., Лунев М.И., Орлов М.М., Белоус Н.М.
Чернобыль: радиационный мониторинг сельско-
хозяйственных угодий и агрохимические аспекты
снижения последствий радиоактивного загрязне-
ния почв. М.: ВНИИА, 2016. 183 с.

5. Орлов П.М., Аканова Н.И., Шхапацев А.К. Радиохи-
мические и агрохимические аспекты снижения
последствий радиоактивного загрязнения почв //
Международ. сел.-хоз. журн. 2017. № 2. С. 42–46.

6. Орлов П.М., Аканова Н.И. Современная оценка по-
следствий радиоактивного загрязнения почв и
растений // Агрохимия. 2018. № 1. С. 83–90.

7. Орлов П.М., Лунев М.И., Сычев В.Г. Радиационный
мониторинг сельскохозяйственных угодий Рос-
сийской Федерации. М.: ВНИИА, 2015. 175 с.

8. Источники и действие ионизирующей радиации.
Научный комитет Организации Объединенных
Наций по действию атомной радиации. Докл. за
1977 г. Генеральной Ассамблеи с приложениями.
Нью-Йорк, 1978. Т. 1. С. 233, 260.

Radioactivity of Soils of Agricultural Lands of Siberia 
in Conditions of Different Intensity of Chemization of Agricultural Production
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The results of radiation monitoring local soils agricultural land in Siberia is presented. At the level of the con-
stituent entities of the Russian Federation appreciated the power of gamma-radiation exposure dose
(MJeDG), technotronic and content of natural radionuclides in different types of soils in Siberia. Set MJeDG
change within 8.0–12.2 mcr/h, 137Cs content in the range of 4.3–9.9, 90Sr – 1.0–5.4, 226Ra –15–37, 232Th – 16–
40 Bq/kg. Comparison with similar parameters obtained, characterizing the radiation situation in soils of agri-
cultural land in Russia. MJeDG, the content of 90Sr and content of natural radionuclides in soils of Siberia cor-
respond to those for Russia. Content of 137Cs in soils is in – 2.6–1.7 times, in crop production – in 2.3–1.6 times
lower than in Russia. The content of natural radionuclides in soils of Siberia is close to the content in soils on
average in Russia and the world as a whole. According to local monitoring, the radiation situation in the fields
of agricultural lands of Russia is characterized as stable and prosperous.

Key words: radioactivity of soils, agricultural lands, Siberia, different intensity of chemization, agricultural
production.



<<
  /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


