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Рисунок 10.1 – Сеть пунктов наблюдений радиационного мониторинга атмосферного воздуха, 
поверхностных вод и почв (по состоянию на 01.01.2011 г.)

В составе НСМОС в рамках радиа-
ционного мониторинга осуществляются 
регулярные наблюдения за радиационной 
обстановкой на территории республики: 
определяются уровни радиоактивного за-
грязнения атмосферного воздуха, поверх-
ностных вод и почв на территориях, под-
вергшихся радиоактивному загрязнению в 
результате катастрофы на Чернобыльской 
АЭС (рис. 10.1). Наблюдения осуществля-
ют подразделения Департамента по гидро-
метеорологии.

Радиационный мониторинг атмос-
ферно воздуха. В 2011 г. на территории 
Республики Беларусь функционировало

55 пунктов наблюдений радиационного мо-
ниторинга по измерению мощности дозы 
гамма-излучения (МД): наблюдения про-
водились ежедневно, включая выходные и 
праздничные дни. 

На 27 пунктах наблюдений, располо-
женных на всей территории Республики Бе-
ларусь, контролировались радиоактивные 
выпадения из приземного слоя атмосферы 
(отбор проб производился с помощью гори-
зонтальных планшетов). Для определения 
суммарной бета-активности естественных 
атмосферных выпадений на 21 пункте на-
блюдений пробы отбирались ежедневно (6 
пунктов были переведены в дежурный ре-
жим и на них отбор проб  производился один 
раз в 10 дней).

В семи городах Республики Беларусь 
(Браслав, Гомель, Минск, Могилев, Мозырь, 
Мстиславль, Пинск) отбирались пробы ра-
диоактивных аэрозолей в приземном слое 
атмосферы с использованием фильтровенти-
ляционных установок (ФВУ). В гг. Могиле-
ве, Минске отбор проб проводился в дежур-
ном режиме (1 раз в 10 дней), на остальных 
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пунктах, расположенных в зонах влияния 
атомных электростанций сопредельных го-
сударств, ежедневно. В марте-апреле 2011 г. 
в Минске и Могилеве, в связи с аварией на 
японской АЭС Фукусима-1, мониторинг 
осуществляется в режиме ежедневного от-
бора проб для оперативного анализа нали-
чия «свежих» продуктов выпадений – ко-
роткоживущих техногенных радионуклидов 
(в первую очередь, йода-131). Измерение 
содержания гамма-излучающих нуклидов 
в этот период проводилось в суточных про-
бах. 

В пробах радиоактивных аэрозолей еже-
дневно выполнялось измерение суммарной 
бета-активности, а в пробах, отобранных в 
зонах влияния работающих АЭС, дополни-
тельно определялось содержание йода-131. 
Ежемесячно измерялся изотопный состав 
гамма-излучающих радионуклидов в ме-
сячных пробах радиоактивных аэрозолей, а 
также в месячных пробах выпадений из ат-
мосферы, объединенных в группы по терри-
ториальному признаку.

Наличие на сети радиационного мони-
торинга пробоотборников ФВУ и высоко-
чувствительного измерительного оборудо-
вания позволили в марте-апреле 2011 г. за-
фиксировать йод-131, а также увеличение 
содержания цезия-137 в пробах аэрозолей, 
присутствие которых было  обусловлено воз-
душным переносом радионуклидов от АЭС 
«Фукусима-1». Установлено два пика кон-
центраций йода-131 в атмосферном воздухе: 
первый пик зафиксирован 29-31  марта, вто-
рой – 3-4 апреля. Максимальные уровни со-
держания йода-131 зафиксированы 3 апреля 
2011 г. в гг. Могилеве и Мстиславле.  

Среднегодовое значение содержания  
цезия-137 в контролируемых пунктах на-
блюдений соответствовало диапазону зна-
чений от 9*10-6 Бк/м3 до 42*10-6 Бк/м3, что 
на 6 порядков ниже значений допустимой 
среднегодовой объемной активности цезия-
137 в атмосферном воздухе для населения 
(согласно НРБ-2000). Объемная активность 
йода-131 в пробах аэрозолей в марте-апреле 
2011 г. на территории  республики находи-
лась в интервале 1,9*10-5 - 5,8*10-3 Бк/м3.

На основании предоставленных Де-
партаментом по гидрометеорологии данных 
Министерство здравоохранения Республики

Беларусь провело расчет доз облучения щи-
товидной железы населения республики. 
Результаты расчета показали, что дозы об-
лучения щитовидной железы, рассчитанные 
для критической группы населения (дети), 
были в миллионы раз меньше уровней, при 
достижении которых необходимо осущест-
влять мероприятия по защите щитовидной 
железы при авариях (блокирование щито-
видной железы) и не представляли угрозы 
здоровью населения Республики Беларусь.

Измерения МД, проведенные в мар-
те и апреле 2011 г., не выявили ни одного 
случая превышения уровней МД над уста-
новившимися многолетними значениями 
этого параметра. Как и прежде, уровни МД, 
превышающие доаварийные значения, за-
регистрированы в контролируемых горо-
дах, находящихся в зонах радиоактивного 
загрязнения. Среднегодовые значения МД в 
2011 г. составляли: в г. Брагине – 0,58 мкЗв/ч, 
в г. Наровле – 0,48 мкЗв/ч, в г. Хойники – 
0,24 мкЗв/ч, в гг. Славгороде и Чечерске 
– 0,22 мкЗв/ч. В остальных контролируе-
мых населенных пунктах МД не превыша-
ла уровень естественного гамма-фона (до 
0,20 мкЗв/ч). Для примера, в областных го-
родах среднегодовой уровень МД находился 
в пределах от 0,10 до 0,12 мкЗв/ч. 

Среднегодовые значения суммарной 
бета-активности проб радиоактивных выпа-
дений из атмосферы в пунктах наблюдений, 
расположенных на террториях, пострадав-
ших от катастрофы на ЧАЭС, составили: в 
Могилеве – 1,3 Бк/м2сут, в Хойниках и Бра-
гине – 0,8 Бк/м2сут, в  Наровле – 0,7 Бк/м2сут, 
в Чечерске  и Мозыре – 0,6 Бк/м2сут. Наи-
большие среднемесячные уровни суммар-
ной бета-активности зарегистрированы в 
феврале 2011 г. в г. Могилеве – 2,5 Бк/м2сут, 
в г. Славгороде – 2,2 Бк/м2сут, в г. Мстислав-
ле – 2,1 Бк/м2сут.

В таблице 10.1 представлены среднеме-
сячные значения суммарной бета-активности 
и содержания цезия-137 в пробах радиоак-
тивных аэрозолей приземного слоя атмос-
феры за 2011 г.

Контрольные уровни суммарной бета-
активности, при   превышении которых прово-
дятся защитные мероприятия, составляют:

– для радиоактивных выпадений из ат-
мосферы – 110 Бк/м2сут; 
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– для радиоактивных  аэрозолей – 
3700*10-5Бк/м3.

Анализ результатов измерений суммар-
ной бета-активности атмосферных аэро-
золей в 2011 году показал, что наибольшие 
среднемесячные уровни наблюдались в фев-
рале в г. Могилеве – 37,3⋅10-5 Бк/м3, в  октя-
бре в г. Гомеле – 21,7⋅10-5 Бк/м3, в феврале в 
г. Мстиславле – 29,1⋅10-5  Бк/м3 и в феврале в 
г. Минске – 30,0⋅10-5 Бк/м3.

В 2011 г. продолжались регулярные из-
мерения содержания свинца-210 в пробах 
атмосферного воздуха крупных промыш-
ленных городов. Содержание этого радио-
нуклида определяли  в месячных пробах 
радиоактивных аэрозолей, отобранных в 
гг. Минске, Могилеве, Гомеле, Мозыре, 
Браславе, Мстиславле, Пинске, а также в ме-
сячных пробах естественных выпадений из 
приземного слоя атмосферы, объединенных  
в зоны по территориальному признаку.

Анализ данных содержания свинца-210 
в пробах атмосферного воздуха показал, что 
активность этого радионуклида в призем-
ном слое атмосферы соответствовала сред-
ним многолетним значениям. 

Радиационный мониторинг поверх-
ностных вод в 2011 г. проводился на 6 ре-
ках Беларуси, протекающих по территори-
ям, загрязненным в результате аварии на

Чернобыльской АЭС: Днепр (г. Речица), 
Припять (г. Мозырь), Сож (г. Гомель), Ипуть 
(г. Добруш), Беседь (д. Светиловичи), Ниж-
няя Брагинка (д. Гдень), а также на оз. Дрис-
вяты (д. Дрисвяты), которое является прудом-
охладителем Игналинской АЭС. 

На основных контролируемых реках 
ежемесячно отбирались пробы воды с одно-
временным измерением расходов. На р. Ниж-
няя Брагинка отбор проб выполнялся  еже-
квартально. В отобранных пробах определя-
лось содержание цезия-137 и стронция-90. 

Данные радиационного мониторин-
га свидетельствуют, что радиационная об-
становка на водных объектах оставалась 
стабильной. Концентрации цезия-137 и 
стронция-90 в контролируемых реках, за 
исключением р. Нижняя Брагинка, были 
значительно ниже установленных в респу-
блике гигиенических нормативов для питье-
вой воды (согласно РДУ-99 для цезия-137 – 
10 Бк/л, для стронция-90 – 0,37 Бк/л), 

В 2011 г. содержание цезия-137 в 
р. Припять находилось в пределах от 0,002 
до 0,004 Бк/л; в р. Днепр – от 0,003 до 
0,036 Бк/л; в р. Сож – от 0,009 до 0,124 Бк/л; 
в р. Ипуть  – от 0,019 до 0,119 Бк/л; в р. Бе-
седь – от 0,005 до 0,035 Бк/л. 

Содержание стронция-90 в р. При-
пять  изменялось от 0,007 до 0,018 Бк/л; в

     

 

 

1·10-5 / 3 

 

  137Cs   137Cs   137Cs   137Cs   137Cs   137Cs   137Cs
01 15,6 1,71 11,2 0,04 11,2 0,33 21,3 1,70 26,0 1,20 25,9 0,70 10,0 0,93 
02 13,4 2,23 23,2 0,13 12,8 0,69 30,0 1,71 37,3 0,69 29,1 0,36 21,5 1,02 
03 22,3 1,93 11,3 2,83 10,6 0,89 25,5 9,53 24,1 2,71 17,2 2,58 16,6 3,28 
04 21,9 9,72 9,1 5,48 16,4 8,97 22,9 13,77 41,6 6,48 18,7 5,92 15,6 4,64 
05 15,9 0,21 7,8 0,22 11,6 1,46 16,7 0,96 16,3 0,67 13,8 0,73 11,9 2,35 
06 10,8 1,42 9,0 0,56 12,4 0,95 20,3 3,79 15,0 0,33 13,8 0,21 14,0 0,76 
07 8,0 0,76 15,2 0,62 18,5 0,57 15,0 8,84 31,0 0,40 17,3 0,11 13,9 0,67 
08 16,2 0,85 11,4 0,03 16,5 0,81 17,0 1,80 34,7 0,32 15,0 0,22 11,1 0,48 
09 13,8 0,88 9,0 0,57 11,5 0,69 16,0 0,74 11,7 0,50 10,5 0,22 10,8 0,73 
10 14,6 0,65 10,3 0,16 21,7 1,05 19,3 6,03 17,3 1,16 16,9 0,47 14,2 1,23 
11 16,0 0,71 10,1 0,12 20,3 1,47 23,0 0,49 26,7 1,01 13,3 0,51 12,0 1,05 
12 15,0 0,51 6,7 0,11 11,0 0,85 10,0 0,77 18,0 1,00 19,6 0,38 12,2 0,87 

. 15,3 1,80 11,2 0,91 14,5 1,56 19,8 4,18 25,0 1,37 17,6 1,03 13,7 1,50 

Таблица 10.1 – Среднемесячные значении суммарной бета-активности (Σβ) и содержания 
цезия-137 (137Cs) в радиоактивных аэрозолях  приземного слоя атмосферы, 2011 г.
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р. Днепр  – от 0,007 до 0,012 Бк/л; в р. Сож  – 
от 0,023 до 0,035 Бк/л; в р. Ипуть – от 0,022 до 
0,033 Бк/л; в р. Беседь – от 0,025 до 0,035 Бк/л. 

На рисунке 10.2 представлены средне-
годовые значения концентраций цезия-137 в 
поверхностных водах контролируемых рек 
за период 1987-2011 гг.

В то же время необходимо отметить то, 
что в поверхностных водах большинства 
контролируемых рек активность этих ради-
онуклидов остается все еще выше уровней, 
наблюдавшихся до аварии на Чернобыль-
ской АЭС.

Среднегодовые концентрации стронция-
90 колебались в более широких пределах, 
чем концентрации цезия-137, хотя просле-
живается устойчивая тенденцию к их сни-
жению. Это объясняется тем, что концентра-
ции этого радионуклида в поверхностных 
водах напрямую зависят от водности года, 
поскольку стронций-90 в почве находится в 
основном в ионообменной форме и его смыв 
талыми и дождевыми водами с водосбора 
происходит в растворенном состоянии, за-
метно усиливаясь во время паводков. На 
рисунке 10.3 представлены  среднегодовые  
концентрации  стронция-90 в поверхност-
ных водах контролируемых рек за период 
1990-2011 гг.  

В р. Нижняя Брагинка, водосбор кото-
рой частично находится на территории зоны 
отчуждения Чернобыльской АЭС, наблюда-
лось более высокое содержание радионукли-
дов по сравнению с другими контролируе-
мыми реками. В 2011 г. диапазон изменения
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Рисунок 10.2 – Динамика среднегодовых 
концентраций цезия-137 в поверхностных 

водах рек Беларуси

Рисунок 10.3 – Динамика среднегодовых 
концентраций стронция-90 в поверхностных 

водах рек Беларуси

концентраций цезия-137 в р. Нижняя Бра-
гинка составил 0,80-1,59 Бк/л; концентра-
ций стронция-90 – 1,09-1,84 Бк/л (рис. 10.4, 
10.5). Результаты мониторинга свидетель-
ствуют о том, что, содержание цезия-137 в 
воде р. Нижняя Брагинка не превышало ги-
гиенических нормативов по этому радиону-
клиду, в то время как содержание стронция-
90 было в 3-5 раз выше допустимого уровня. 
Высокое содержание стронция-90 (с превы-
шением нормативов) во время паводков на-
блюдалось в водах малых рек, водосборы 
которых полностью или частично находятся 
в зоне отчуждения Чернобыльской АЭС.

В 2011 г. были продолжены наблюдения 
за радиоактивным загрязнением поверх-
ностных вод на трансграничных участках 
рек, протекающих как по территории Бела-
руси,  так и по территориям сопредельных 
государств. Оценка трансграничного пере-
носа радионуклидов водным путем выпол-
нена на основе данных, полученных на ре-
ках Ипуть (г. Добруш), Беседь (д. Светило-
вичи) – граница Россия – Беларусь; Припять 
(д. Довляды), Нижняя Брагинка  (д. Гдень) 
– граница Беларусь – Украина. Кроме того, 
в 2011 г. трансграничный мониторинг во-
дных объектов проводился также на сле-
дующих пунктах наблюдений: оз. Дрисвяты 
(д. Дрисвяты) – зона влияния Игналинской 
АЭС (Литва), р. Горынь (д. Речица), р. Стыр 
(д. Ладорож) – зона влияния Ровенской 
АЭС,  р. Припять  (д. Довляды) – зона влия-
ния Чернобыльской АЭС (Украина), р. Сож  
(д. Коськово), р. Днепр (пгт. Лоев) – зона
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Рисунок 10.4 – Динамика среднегодовых концентраций цезия-137 в поверхностных водах  
р. Нижняя Брагинка (д. Гдень)

Рисунок 10.5 – Динамика среднегодовых концентраций стронция-90 в поверхностных 
водах р. Нижняя Брагинка (д. Гдень)

влияния Смоленской АЭС (Россия), р. Сло-
вечна  (д. Скородное). 

В пробах поверхностных вод, ото-
бранных в зонах наблюдения работающих  
атомных электростанций, расположенных 
на территориях сопредельных государств, в 
2011 г. также «свежих» радиоактивных вы-
падений не обнаружено. 

Анализ данных мониторинга показал, 
что радиационная обстановка на контроли-
руемых водных объектах в 2011 г. оставалась 
стабильной. Среднегодовые концентрации 
цезия-137 и стронция-90 в контролируемых 
реках Гомельской области (за исключением 
р. Нижняя Брагинка) были значительно ниже  
республиканских санитарно-гигиенических 
нормативов для питьевой воды (однако все 
еще превышали уровни, наблюдавшиеся до 
аварии на Чернобыльской АЭС). В р. Нижняя 
Брагинка, водосбор которой частично нахо-
дится на территории зоны отчуждения Черно-
быльской АЭС, наблюдалось более высокое
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высокое содержание радионуклидов по срав-
нению с другими контролируемыми реками.

Результаты наблюдений за радиоактив-
ным загрязнением поверхностных вод на  
трансграничных участках рек показали, что 
в пробах поверхностных вод «свежих» ради-
оактивных выпадений не обнаружено.

Радиационный мониторинг почв. На-
блюдения за вертикальной миграцией ради-
онуклидов и оценка изменения количествен-
ных параметров миграционных процессов в 
различных типах почв проведены на сети 
ландшафтно-геохимических полигонов 
(ЛГХП). Сеть ЛГХП расположена в типич-
ных ландшафтно-геохимических условиях с 
учетом различного уровня загрязнения тер-
ритории цезием-137, стронцием-90, изото-
пами плутония.

В 2011 г. исследования процессов верти-
кальной миграции радионуклидов были про-
ведены на 1 пункте наблюдений сети Депар-
тамента по гидрометеорологии.  Измерены
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уровни МД на поверхности почвы и на вы-
соте 1 м, выполнен послойный отбор по-
чвы на глубину 20 см. Отбор проб на ЛГХП 
проводился  в соответствии с Инструкцией 
о порядке проведения подчиненными Ми-
нистерству природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь ор-
ганизациями радиационного мониторинга, 
утвержденной постановлением Министер-
ства природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды Республики Беларусь 11.11.2008 г. 
№ 98. Выполнен гамма-спектрометрический 
анализ отобранных проб.

Фактическое распределение активно-
сти цезия-137 по вертикальному профилю 
дерново-глееватой песчаной на рыхлых пе-
сках почвы ЛГХП Гнесичи представлено на 
рисунке 10.6.
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Рисунок 10.6 – Распределение цезия-137 по 
вертикальному профилю дерново-глееватой 
песчаной на рыхлых песках почвы ЛГХП 

Гнесичи-9, 2011 г.
Данные об интенсивности миграцион-

ных процессов, полученные с использова-
нием конвективно-диффузионной модели 
за многолетний период, позволили проана-
лизировать изменения в перераспределе-
нии цезия-137 по вертикальному профилю 
дерново-глееватой песчаной на рыхлых пе-
сках почвы ЛГХП Гнесичи-9 (регулярные 
наблюдения ведутся с 1995 г.)  

На рисунке 10.7 отражено изменение 
во времени линейной скорости миграции 
цезия-137.

Анализ полученных данных показал, 
что наблюдается общая тенденция к посте-
пенному уменьшению линейной скорости

Рисунок 10.7 –  Изменение линейной скорости 
миграции цезия-137 в дерново-глееватой 
песчаной на рыхлых песках почвы ЛГХП 

Гнесичи-9 за период 1995 – 2011 гг.
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миграции этого радионуклида: за период 
1995-2011 гг. линейная скорость миграции 
цезия-137 уменьшилась в 3,5 раза. Ана-
логичная картина наблюдается и в других 
почвенных разновидностях: для автоморф-
ных и полугидроморфных почв  линейная 
скорость миграции этого радионуклида  
уменьшилась приблизительно в 2 раза. Это 
объясняется тем, что большая часть радио-
нуклидов, выпавших на поверхность почвы 
и вступивших во взаимодействие с почвен-
ным поглощающим комплексом, находится 
в фиксированной форме, что не позволяет 
цезию-137 проникать вглубь почвенного 
профиля вместе с коллоидными частицами.

Таким образом, в настоящее время сред-
няя линейная скорость перемещения радио-
нуклидов по вертикальному профилю почвы 
определяется в основном скоростью диффу-
зии и составляет 0,20-0,35 см/год.

Постепенное снижение линейной ско-
рости миграции цезия-137 в почвах различ-
ной степени гидроморфности является след-
ствием смены доминирующего механизма 
миграции. 

Результаты, полученные в 2011 г. при 
проведении радиационного мониторинга 
почв, подтверждают, что в настоящее вре-
мя интенсивность миграционных процессов 
снизилась. В почвах различной степени ги-
дроморфности произошло уменьшение ли-
нейной скорости миграции радионуклидов.

Анализ результатов мониторинга 
указывает на то, что спустя 25 лет после 
выброса радиоактивности в окружающую 
среду в результате аварии на Чернобыльской
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АЭС радионуклиды вступили во взаимодей-
ствие с почвенным поглощающим комплек-
сом, который характеризуется полифункци-
ональностью (вследствие неоднородности 
минералогического состава и присутствия 
органического вещества) и полидисперс-
ностью, влияющей на кинетику сорбции и 
десорбции ионов частицами различного раз-
мера. 

Цезий-137 находится в почве в фикси-
рованной форме (внутри решетки глинистых 
минералов), что не позволяет ему проникать 
вглубь почвенного профиля вместе с колло-
идными частицами. 

Миграция радионуклида вглубь почвы 
в настоящее время определяется диффузией  
(очень медленным процессом по сравнению 
с конвективным переносом с потоком вла-
ги).

Наличие геохимических барьеров, фик-
сирующих радионуклиды и препятствую-
щих их проникновению в более глубокие 
слои почвы, будет и в дальнейшем обуслав-
ливать низкую интенсивность миграцион-
ных процессов.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /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 true
  /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 300
  /ColorImageDepth 8
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /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 <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUS <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


