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Проведена сравнительная оценка ферментативной активности черноземов, подверженных аэротехноген-
ному загрязнению со стороны предприятий горнорудной промышленности. Для наиболее загрязненных 
почв установлено изменение некоторых показателей ферментативной активности почв.  
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Наличие в Башкирском Зауралье (БЗ) медно-
колчеданных месторождений и связанное с этим 
развитие горнодобывающей промышленности, а 
также активное функционирование горно-
обогатительных комбинатов привело к техноген-
ному загрязнению почв металлами [1-3]. Это при-
водит к качественным и количественным измене-
ниям показателей плодородия даже таких высо-
кобуферных систем, как черноземы. Многочис-
ленными исследованиями доказано, что фермен-
тативная активность почв, состав и численность 
почвенной биоты может служить информативным 
индикатором экологического состояния биоцено-
зов. Исследование ферментативной активности 
почв БЗ в условиях техногенного загрязнения 
проведено недостаточно.  

В связи с этим целью данной работы являлось 
оценка ферментативной активности  почв БЗ, на-
ходящихся в зоне техногенного воздействия.  

Источником загрязнения почвенного покрова 
изучаемой территории являются горно-
обогатительные комбинаты, такие как Учалин-
ский ГОК (УГОК), его Сибайский филиал (СФ 
УГОК), Бурибаевский ГОК (БГОК), осуществ-
ляющие добычу и переработку медно-цинковых 
колчеданных руд. Загрязнение осуществляется 
преимущественно аэрогенным путем за счет мас-
совых взрывных работ в карьерах, в меньшей сте-
пени – дефляции с отвалов, в процессе транспор-
тировки руд и их переработки. В непосредствен-
ной близости от отвалов почвы дополнительно 
загрязняются инфильтрацией.  

Пробные площадки были заложены методом 
трансект с учетом направления преобладающих 
ветров на однородных участках естественных 
степных пастбищ с минимальным антропогенным 
воздействием. 

В г. Сибай пробные площадки расположены в 
восточном, юго-восточном и северно-восточном 
направлениях на удалении 0,5, 5, 10 и 15 км от 
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источника загрязнения (ИЗ) (соответственно С0,5, 
С5В, С10В, С5ЮВ, С10ЮВ, С15ЮВ, С5СВ, С10СВ, С15СВ); в 
г. Учалы – в северо-западном направлении на 
удалении 0,5 и 5 км(У0,5, У5СЗ); в северном на-
правлении – 5 и 10 км от  ИЗ (У5С, У10С), а также 
на расстоянии 15 км в юго-восточном направле-
нии (У15ЮВ). В п. Бурибай пробные площадки от-
бирались в западном направлении на удалении от 
ИЗ на 0,5, 5 и 10 км (Б0,5, Б5З, Б10З) соответствен-
но, в юго-восточном на удалении 5 км от ИЗ 
(Б5ЮВ), в северо-восточном направлении на уда-
лении 5 и 10 км (Б5СВ, Б10СВ) от ИЗ.   

Отбор почвенных образцов осуществлялся в 
соответствии с ГОСТом 17.4.4.02-84 [4].  

Оценка ферментативной активности загряз-
ненных почв осуществлялась по показателям цел-
люлозолитической, протеазной и уреазной актив-
ностям. Целлюлозоразлагающую активность почв 
определяли с помощью метода аппликаций [9]. 
Протеазную активность определяли методом Ф.Х. 
Хазиева и Я.М. Агафаровой [9]. В качестве суб-
страта использовали 1,5% казеин в трис-HCl-
буфере (pH – 8,0), время инкубации – 24 часа, 
температура инкубации 300С, активность выра-
жали в мг тирозина на 1 г почвы за 24 часа. Ин-
тенсивность окраски измеряли при длине волны 
750 нм. Уреазная активность определялась по ме-
тоду Т.А. Щербаковой [11]. В качестве субстрата 
использовали 2% мочевину в фосфатном буфере 
(рН – 6,7), время инкубации 4 часа, температура 
инкубации – 300С, активность выражали в мг NH3 
на 1 г почвы за 4 часа. 

Статистическую обработку данных осуществ-
ляли общепринятыми методами [6], с помощью 
пакета компьютерных программ Microsoft Exsel 
2003, Statistica 6,0. При оценке статистической 
достоверности полученных данных использовали 
t-критерий Стьюдента. 

Ферментативная активность почвы является 
чувствительным экологическим индикатором ан-
тропогенного воздействия на нее. Наибольшие 
значения целлюлозолитической активности уча-
стков в зоне влияния УГОК во всех исследуемых 
слоях почвы наблюдались на стационарном уча-
стке У5СЗ (рис. 1А).  
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Рис. 1. Разложение целлюлозы за 90 суток в почвен-
ных образцах, отобранных на различных расстояни-
ях от: А – УГОК; Б – СФ УГОК; В – БГОК 

По мере удаления от УГОК целлюлозолитиче-
ская активность в слое 0-10 см достоверно воз-
растала, за исключением стационарного участка 
У15ЮВ, где значения этого показателя были ниже 
по сравнению со значениями участка У0,5. Мы 
связываем этот факт с пониженной влажностью 
на данном участке. Однако это может быть не 
единственным фактором, влияющим на фермен-
тативную активность. Так, по данным Н.В. Ста-
ровой [7], И.К. Хабирова с соавт. [8], почвы вбли-
зи с. Ахуново отличались чрезвычайно высоким 
содержанием некоторых тяжелых металлов, в том 
числе содержанием хрома,  стронция и других, 
что могло также негативно отражаться на актив-
ности фермента. Целлюлозолитическая актив-

ность в слоях 10-20 и 20-30 см на всем протяже-
нии трансекты в северном направлении от УГОК 
оставалась практически неизменной (стационар-
ные участки У5С и У10С). Верхний слой почвы во 
всех случаях обладал более высокой целлюлозо-
литической активностью по сравнению с ниже-
лежащими слоями, что согласуется с литератур-
ными данными [5]. Проведенный статистический 
анализ выявил наличие слабой отрицательной 
корреляционной связи между целлюлозолитиче-
ской активностью почвы и содержанием в ней 
валовых форм меди (r = -0,35), цинка (r = -0,36), 
железа (r = -0,23). 

Результаты исследования целлюлозолитиче-
ской активности почвы в зоне воздействия СФ 
УГОК показали (рис. 1Б), что в слое почвы 0-10 
см этот показатель во всех исследуемых направ-
лениях достоверно увеличивался по мере удале-
ния от ИЗ (С0,5), исключением явились значения 
на участке С10В. В этом случае  значения фермен-
тативной активности оставались примерно на од-
ном уровне с активностью стационарного участка 
С0,5 (ИЗ). В юго-восточном направлении на рас-
стоянии 5 и 10 км достоверных различий в значе-
ниях целлюлозолитической активности отмечено 
не было. В слое почвы 10-20 см  целлюлозолити-
ческая активность достоверно возрастала по 
сравнению со значениями С0,5 (ИЗ) на участках 
С5В, С10ЮВ, С15ЮВ, С15СВ. В слое почвы 20-30 см 
значения активности достоверно увеличивались 
по сравнению с С0,5 на участке С5В, С15ЮВ, С10СВ и 
С15СВ. Установлена слабая отрицательная корре-
ляционная связь между значениями целлюлозо-
литической активности почвы и содержанием в 
них валовых форм меди (r =- 0,21) и железа (r = -
0,43).  

В зоне воздействия БГОК в слое почвы 0-10 см 
целлюлозолитическая активность была достовер-
но выше соответствующего показателя участка 
Б0,5 лишь на стационарном участке Б10СВ (рис. 
1В). Активность слоя 10-20 см была наибольшей 
в почвах стационарных участках Б5СВ и Б10СВ. В 
слое почвы 20-30 см наибольшие значения цел-
люлозолитической активности наблюдали на уча-
стках Б5З, Б5СВ и Б10СВ. Целлюлозолитическая ак-
тивность верхнего слоя почвы в некоторых слу-
чаях была достоверно ниже, чем активность ни-
жележащих слоев. По нашему мнению, это связа-
но с недостатком влаги в верхних слоях почвы. 
Нижние почвенные горизонты сохраняли больше 
влаги, что положительно сказалось на целлюло-
золитической активности. Установлено, что зна-
чение данной ферментативной активности в слое 
почвы 0-30 см достоверно коррелировало с со-
держанием  валовых форм меди, цинка, железа (r 
= 0,78, r = 0,52  и r = 0,65 соответственно при p ≥ 
0,95).  
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Рис. 2. Изменение протеазной активности в зависи-
мости от удаленности от: А – УГОК; Б – СФ УГОК; 
В – БГОК  

В биодинамике черноземов ведущая роль при-
надлежит гидролитическим ферментам азотного 
обмена [9, 11]. Это связано с тем, что черноземы 
характеризуются минимальной трофностью по 
отношению к азоту на фоне высокого содержания 
в них этого элемента в составе органических со-
единений. Азот органических соединений пере-
ходит в подвижную минеральную форму в ре-
зультате последовательных процессов протеолиза 
и аммонификации под действием протеаз и ами-
даз. Активность этих ферментов в черноземах 
достоверно коррелирует при всех уровнях значи-
мости с содержанием в них гумуса и азота [11]. 
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Рис. 3. Изменение уреазной активности в зависимо-
сти от удаленности от: А – УГОК; Б – СФ  

 
В зоне воздействия УГОК самая низкая проте-

олитическая  активность была отмечена в слое 0-
10 см участка У0,5 (рис. 2А). Во всех остальных 
изученных случаях активность верхнего почвен-
ного слоя была значительно выше. В слое 10-20 
см значения протеолитической активности были 
достоверно выше этой величины для участка У0,5. 
В слое почвы 20-30 см изменения протеолитиче-
ской активности на разных участках были не 
столь значительными. Распределение уровня про-
теолитической активности по почвенному профи-
лю выглядело следующим образом. В большин-
стве случаев эта величина для верхнего слоя была 
достоверно ниже по сравнению с более глубоки-
ми горизонтами. Особенно это было выражено в 
почве участка У0,5.  
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Значения протеолитической активности в зоне 
воздействия СФ УГОК достоверно повышались 
по мере удаления от ИЗ во всех изученных на-
правлениях (рис. 2Б). Протеолитическая актив-
ность верхнего почвенного слоя в участках С0,5, 
С5В, С10В, С5ЮВ, С10ЮВ и С5СВ была ниже, чем в 
нижлежащих слоях. Отметим, что эти участки  
более загрязнены Cu, Zn и Fe по сравнению с уча-
стками С15ЮВ, С10СВ, С15СВ, в которых величина 
протеолитической активности верхнего и нижних 
почвенных слоев достоверно не отличалась. Та-
ким образом, аккумуляция Cu, Zn и Fe верхним 
почвенным слоем ингибировала ферментативную 
активность.  

Протеолитическая активность в зоне воздейст-
вия БГОК  была наименьшей  в верхнем слое 
почвы на участке Б0,5 (рис. 2В). Максимальная 
протеолитическая активность верхнего слоя на-
блюдалась на участке Б10З. В остальных участках 
(кроме Б0,5) достоверных отличий в активности 
протеазы по почвенным слоям не установлено. 
Статистическая обработка данных позволила вы-
явить отрицательную корреляционную связь ме-
жду активностью протеазы и содержанием в поч-
ве меди (r = -0,57-0,88), цинка (r = -0,26-86), желе-
за (r =  -0,40-0,77).  

Между уровнем протеолитической активности 
и погодно-климатическими условиями (темпера-
турой и количеством осадков) за годы исследова-
ния, а также между ферментативной активностью 
и влажностью почвы достоверной корреляции не 
отмечено. 

Таким образом, в результате изучения протеоли-
тической активности почв можно сделать сле-
дующие выводы. Во-первых, на участках, распо-
ложенных ближе к ИЗ, наблюдается значительное 
снижение протеолитической активности верхнего 
почвенного слоя. Это объясняется аккумуляцией 
тяжелых металлов преимущественно в верхнем 
слое почвы, что вызывает ингибирование биоло-
гических процессов. В то же время в нижних сло-
ях ферментативные и другие биохимические про-
цессы протекают более интенсивно. Это под-
тверждают выявленные отрицательные корреля-
ционные связи между протеолитической активно-
стью и содержанием в почве металлов. Во-
вторых, активность протеазы во многом опреде-
ляется зональным подтипом почв: в черноземе 
обыкновенном и выщелоченном она была выше 
по сравнению с черноземом южным. 

Из литературных данных известно, что изме-
рение уреазной активности не всегда бывает при-
годным для диагностики загрязнения почв метал-
лами. Так, показано, что  уреаза не реагирует или 
очень слабо реагирует на загрязнение почвы од-
ним из самых опасных для человека и животных 
тяжелым металлом – кадмием. Действие цинка на 
активность уреазы зависит от реакции среды в 
почве: чем выше рН, тем при большем загрязне-
нии снижалась активность фермента [12].   

Наши исследования показали, что уреазная ак-
тивность верхнего слоя почв чернозема южного и 
выщелоченного почти во всех случаях была выше 
активности нижних горизонтов (рис. 3).   

В случае почв г. Сибай уреазная активность 
всех слоев была либо одинакова, либо активность 
нижних слоев была выше, чем верхних. Досто-
верная корреляционная связь между активностью 
уреазы и содержанием металлов была установле-
на только в черноземе обыкновенном (r = -0,83, p 
≥ 0,95). Учитывая тот факт, что почвы в зоне 
влияния СФ УГОК являются наиболее загрязнен-
ными Cu, Zn и Fe, можно предположить, что по-
вышенная аккумуляция металлов верхним гори-
зонтом ингибирует активность уреазы. Определе-
ние зависимости величины разложения мочевины 
от погодно-климатических условий не выявило 
наличия достоверной корреляции.  

Таким образом, изученные показатели биоло-
гической активности в разной степени пригодны 
для объективной оценки загрязненности почв ме-
таллами.  Наиболее чувствительной к действию 
металлов оказалась протеаза, менее чувствитель-
ными – уреаза, целлюлаза. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Шагиева Ю.А. Суюндуков Я.Т. Техногенез и пробле-
ма экологической безопасности в Башкирском Заура-
лье // Создание высокопродуктивных агроэкосистем 
на основе новой парадигмы природопользования: Сб. 
докл.в науч.-практич. конф., посвященной 95-летию со 
дня рождения профессора С.Н. Тайчинова Уфа: БГАУ, 
2001. С.63-65. 

2. Опекунова М.Г., Алексеева-Попова Н.В., Арестова 
И.Ю., Грибалев О.В., Краснов Д.А., Бобров Д.Г., Оси-
пенко О.А., Соловьева Н.И. Тяжелые металлы в почвах 
и растениях Южного Урала. II. Экологическое состоя-
ние антропогенно нарушенных территорий // Вестник 
СПбГУ. Сер. 7. 2002. Вып.1 (№ 7). С. 63-71. 

3. Сингизова Г.Ш. Тяжелые металлы в системе почва - 
растениеводческая продукция в условиях техногенно-
го воздействия (на примере г.Сибай) // Автореф. … 
канд. биол. наук. Оренбург, 2009. 20 с. 

4. Постановление Госстандарта СССР от 19.12.1984 
№4731 ГОСТ от 19.12 1984 № 17.4.4.02-84 Охрана 
природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб 
для химического, бактериологического, гельминтоло-
гического анализа. Охрана природы. Почвы: Сб. ГОС-
Тов. М.: ИПК Издательство стандартов, 2000. 

5. Хазиев Ф.Х. Методы почвенной энзимологии. М.: 
Наука, 2005. 252 с. 

6. Лакин Г. Ф. Биометрия. М.: Высшая школа, 1980. 293 
с. 

7. Старова Н.В. Проблемы экологии: Принципы их 
решения на примере Южного Урала / Под ред. Н.В. 
Старовой. - М: Наука, 2003. – 287 с. 

8. Хабиров И.К., Батанов Б.Н., Габбасова И.М., Асыл-
баев И.Г., Якупов И.Ж. Влияние горнорудного ком-
плекса Зауралья на химический состав почв // Вестник 
ОГУ. 2007. №1. С. 111-114. 

9. Хазиев Ф.Х., Агафарова Я.М. Активность ферментов 
азотного обмена и динамика азота в черноземах. // 
Азотный фонд и биохимические свойства почв Баш-
кирии. Уфа, 1977. С. 41-69.  



.                                                                                                                                         Наземные экосистемы 

 63

10. Щербаков А.П., Хазиев Ф.Х., Кузнецова Г.И. Азотный 
фонд и биологическая активность чернозема // Зе-
мельные ресурсы Южного Урала и Среднего Повол-
жья и вопросы рационального использования почв. 
Уфа, 1973. С.75-76. 

11. Щербаков А.П., Михновская А.Д., Хазиев Ф.Х. Срав-
нительная характеристика микробиологических и 
ферментативных показателей черноземов Европей-

ской части СССР // Почвоведение. 1984. № 10. С. 45-
52. 

12. Лебедева Л.А., Лебедев С.Н., Едемская Н.Л. Влияние 
тяжелых металлов и извести на уреазы в дерново-
подзолистой почве // Вестн. Моск. ун-та. Сер. Почво-
ведение. 1995. № 2. С.68-71.  

 
ENZYME ACTIVITY OF CHERNOZEMS OF THE BASHKIRSKOE ZAURALYE                             

IN THE CONDITIONS OF TECHNOGENIC POLLUTION 

© 2012 I.N. Semenova1, J.T. Sujundukov2, G.R. Ilbulova2 
1 The State Autonomous Scientific Institution «The Institute of Regional Researches», Ufa 

2 Academies of Sciences of Republic Bashkortostan, Ufa 
 

The comparative estimation enzyme activity of the chernozems subject to aerotechnogenic pollution from outside 
of the enterprises of the mining industry is spent. For the most polluted soils change of some indicators enzyme 
activity of soils is established.  
Key words: enzyme activity, technogenic pollution, cellulase, protease, urease activity of soil 

                                                            

 Semenova Irina Nikolaevna; Sujundukov Jalil Tuhvatovich; Ilbulova Gulnaz Razhapovna, e-mail: ilbulova@mail.ru. 



<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 -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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


