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摘  要: 近几十年来, 随着气候干暖化, 以青海湖为代表的我国内陆湖泊水位持续下降, 生态环境问题日益突出, 备受世人关

注. 运用改进的水热平衡模型预测了 2050年以前青海湖逐年的湖面蒸发量, 并运用多元线性回归的方法估算出流域未来径流

量的变化, 最终通过水量平衡的方式对 2050 年以前青海湖水位的变化趋势进行了定量预测. 预测表明未来几十年内, 青海湖

水位会经历先相对稳定再继续下降的过程, 2020 年以前青海湖水位会相对稳定在 3192.7m, 之后会继续下降, 到 2050 年约下

降到 3191.22m, 总体上 2010-2050 年青海湖水位下降趋势将有所缓和.  
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Abstract: Water level in Lake Qinghai, a representative inland lake in northwest China, is declining rapidly under the influence of 

climatic change. At the same time, the environmental problem becomes more serious. It has arrested many people’s attentions. In this 

paper, the stream flows for period until the year of 2050 are estimated by multiply linear regression and the trends of the water level 

are forecasted based on an improved model of hydrologic and energy balance. The prediction indicates that the water level would 

keep steadily about 3192.7m before the year of 2020, and then continues to decline. It would drop to 3191.22m in 2050. Changes of 

the water level in Lake Qinghai would become alleviative in the next several decades of 2010-2050. 
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内陆湖泊是我国西北地区水资源的重要组成部分. 近些年来, 随着气候干暖化, 以及人类不合理的

开发利用, 导致我国西北地区许多内陆湖泊不断退缩以至消亡, 如我国西北的罗布泊、玛纳斯湖、艾比

湖等. 伴随着湖泊水位下降与湖泊面积收缩, 湖滨地区发生植被退化、土地沙化、水质恶化, 给当地居民

生活及工农业生产造成了严重的影响. 由于西北地区生态平衡比较脆弱, 一旦遭受破坏, 很难恢复. 从
这个意义上讲, 开展我国西北地区内陆湖泊的退缩过程分析, 并在此基础上探讨在未来气候变化情景下

我国西北内陆湖泊水位水量变化趋势, 是一项非常重要、具有前瞻性的工作, 对于合理开发、利用我国

西北地区的湖泊资源具有指导意义[1-3]. 目前, 国内外大量学者已经开始围绕我国西北地区湖泊退缩及变

化趋势预测开展研究工作, 并有很大进展[4-7].  
据研究, 我国西北地区的气候当前正面临着由暖干向暖湿转型[8-9]. 随着气候转型, 未来一段时期内

以青海湖为代表的我国西北内陆湖泊水位水量的变化情况, 成为一个需要迫切解决的问题. 以往学者多

是通过水量平衡的方法对湖泊水位变化进行定性的预测, 如能对该方法进行一定的改进, 定量预测湖泊 
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水位的变化, 无疑会更有现实意义. 水热平衡模型是建立在流域水量平衡和表面能量平衡的基础之上的,
以往都被用来重建古降水量[10-13], 是目前较为精确的估算古降水量的方法, 目前尚没有人将此模型应用

于湖泊水位水量变化趋势预测, 笔者对这一工作进行了尝试. 本文对水热平衡模型进行了改进, 使其更

适合青海湖地区. 最后, 通过改进的水热平衡模型, 定量估算青海湖未来几十年内水位变化趋势.  

1 研究区概况和数据资料 

1.1 青海湖流域概况 

青海湖(图 1)是我国最大的内陆咸水湖, 位于青海省东北部, 是一个四周群山环绕的封闭式内陆盆地, 南傍

青海南山, 北靠大通山, 东临日月山. 湖区地势西北高、东南低, 海拔范围 3194-5174m, 流域总面积 29660km2. 
其中湖面面积 4377km2, 东西长约 106km, 南北宽约 63km, 容积 715.93×108m3, 平均水深 17.17m[14].  

青海湖区多年平均气温-0.7℃, 并呈南高北低的分布趋势. 湖区降水多年平均值为 319-395mm, 周
围山区年降水量大于 400mm, 降水量分布特点为湖心向湖周山区递增. 5-9 月降水量占全年的 85%-89%. 
降水量年际变化较小, 变差系数 Cv 值在 0.13-0.25 之间. 多年平均蒸发量约 800-1100mm, 湖盆蒸发量大

于山丘区. 蒸发量年内分配不均, 年际变化较小, 变差系数 Cv 值在 0.10-0.15 之间[15-16].  
青海湖流域河网呈明显的不对称分布, 西北部河网发育, 径流量大; 东南部河网稀疏, 多为季节性

河流, 且径流量小. 主要河流有布哈河、沙柳河、哈尔盖河、乌哈阿兰河和黑马河. 径流年内分配很不均

匀, 5-9月径流量占全年的 85%以上. 径流年际变化大, 年最大值与最小值比值达 5.5, 个别河流可达 25.9. 
由于湖区复杂多变的地质地貌及生态环境条件, 植被类型较为复杂多样, 表现为温性植被与高寒植被共

存的分布格局[15].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 青海湖流域概况 
Fig.1 The generalizations of Lake Qinghai basin 

1.2 数据资料 

本文采用气象数据包括刚察、海晏、茶卡、天峻 4 个气象站 1970-2005 年观测的气温、地温、水汽

压、云量. 部分数据缺测, 进行了数据插补或者弃去不用.  
水文数据中的 1959-1999 年青海湖湖面降水量、湖面蒸发量、地表径流量、地下径流量、水位变化

来自《青海湖流域生态环境保护及规划》(图 2①1). 1959-1999 湖面降水量平均为 359.27mm, 湖面蒸发量平

均为 924.59mm, 地表径流量平均为 368.12mm, 地下径流量平均为 119.38mm, 水位变化平均为-77.82mm. 
                                                                 

① 青海省工程咨询中心. 青海湖流域生态环境保护及规划(内部资料). 2001: 15-125. 
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1983-2006 年青海湖水温数据由下社水文站观测, 水位数据由沙陀寺和下社水文站观测, 进行了相

应的站点校正.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 青海湖湖面降水量、蒸发量、径流量和水位变化(1959-1999 年) 
Fig.2 Precipitation, evaporation, runoff and water level in Lake Qinghai (1959-1999) 

2 水热平衡模型 

对于青海湖这样的封闭内陆湖流域, 如果不考虑下渗、冰雪融水、人类活动等因素影响, 全流域基

本符合以下水量平衡方程:  
P–E=∆H                                      (1) 

式中: P、E 分别为全流域平均降水量和蒸发量, ∆H 为湖泊水位变化量. 假如某一时段流域内气候相对稳

定, 湖面波动不大, 可认为∆H=0. 即有:  
P=E                                         (2) 

也即全流域内降水量与蒸发量相抵, 不存在水量盈亏. 上式可进一步展开为:  
Pw Sw+Pl Sl=Ew Sw+El Sl                             (3) 

式中: Pw、Pl 分别为湖面、流域陆面年平均降水量(mm); Ew、El 分别为湖面、流域陆面年平均蒸发量(mm); 
此处降水量和蒸发量为陆面或湖面在空间上的平均值, 并不表示流域大范围内降水量和蒸发量保持不变. 
Sw、Sl 分别为湖面、流域陆面面积(km2). 当湖泊面积不是太大时, 湖面降水量与流域陆面降水量相差不

大, 我们可以近似地认为, Pw=Pl=P 为流域年均降水量(mm); 引入 αw 为湖面占全流域面积的百分比, 并
假设流域内陆面降水量和湖面降水量变化不大, 那么(3)式可转化为:  

P=Ewαw+El(1-αw)                                  (4) 
湖面和陆面蒸发量可以通过 Kutzbach[17]的能量平衡公式计算:  

E=R/[(1+B)L]                                      (5) 
式中: R 为辐射平衡值(W/m2); B 为波恩比; L 为蒸发潜热, 随温度变化而变化, 但在 0-30℃之间可取常数



 
 
 
 

J. Lake Sci.(湖泊科学), 2009, 21(4) 
 

 

590  

0.0769 W/m2. 净辐射 R 等于净短波辐射 G 与有效长波辐射 LW 之差, 即:  
R=G(1-α)–LW                                     (6) 

式中: G 为实际总辐射(W/m2); α为下垫面反射率; LW 为有效辐射, 是地表长波辐射与大气逆辐射的差值.  
根据钟强研究[18], 青藏高原地区实际总辐射 G 计算方法为:  

G=G0 [0.285+0.714(1-C)0.625]=IK[0.285+0.714(1-C)0.625]            (7) 
式中: I 为天文辐射量(W/m2); K 为大气透明系数; C 为云量.  

据研究[19], 有效长波辐射 LW 与地表长波辐射是线性相关的, 可以根据下式计算:   
LW=εσ[T0

4-T4(0.631+0.2C+0.0084e)]                        (8) 
式中, T0 和 T 分别为地表温度和气温; ε为表面散射率; σ为 Stenfan-Boltzman 常数(5.67×10-8W/(m2⋅K4)); C
为云量; e 为水汽压.  

水面波恩比 Bw根据式(5)计算得出; 陆面波恩比 Bl可用 Kutzbach 在其非线性模型中给出的公式计算[17]:   
            Bl= (Rl/LP)/(1–e-R1/(LP))–1                           (9) 

式中: Rl 为陆地辐射平衡值(W/m2), Rl/(LP)=DL, DL 为干燥比.  

3 水热平衡模型预测青海湖水位变化 

3.1 温度和降水量预测 

对湖泊未来变化趋势进行预测基本前提是能够对未来流域内气温和降水量的变化做出较为精确的预

测. 丁一汇运用目前世界上比较成熟的气候模式对我国西北各地区 1990-2050 年的气温和降水量变化进

行了预测[20], 结果经验证是比较可信的. 其对气温和降水自然变化的预测基本依据是太阳活动; 对人类

活动影响下的气温和降水变化的预测则采用中国区域气候模式(NCAR/RegCM). 最终预测结果是自然变

化和人类活动影响下两种结果的算术平均. 本文对青海湖变化趋势的预测便是以此为依据, 并通过

1990-2006 年的气象观测数据对前期预测结果进行了验证. 验证发现降水量预测基本准确, 气温预测偏

离较大. 所以笔者对气温的预测采用线性回归的方法(图 3), 将刚察、天峻、茶卡 3 站 1970-2006 年平均

气温进行算术平均代表青海湖流域年平均气温, 线性回归后得到以下方程:  
T=0.0373x-73.864                                 (10) 

其中, T 为气温, x 为年份. 方程相关系数(R)为 0.677, 方差解释量(R2)为 0.458, 调整自由度后(R2
adj)为

44.2%, 通过了置信度为 0.005 的相关性检验. F 值为 29.57, 通过了置信度为 0.05 的 F 检验. 根据此方程

计算出 2050 年青海湖流域气温将达到 2.6℃, 而丁一汇预测青海省在 2050 年平均气温达到 3℃左右[20], 
比本文结果稍高.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 青海湖流域气温线性拟合 
Fig.3 Linear fitting of the Lake Qinghai 

Basin’s temperature 

图 4 青海湖水温线性拟合 
Fig.4 Linear fitting of the Lake Qinghai’s water 

temperature 
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对降水量的预测采用丁一汇[20]的结果, 但该书只给出了每隔 20 年的降水量预测值, 我们假设在 20
间降水量是线性变化的, 这样可以得到逐年的降水量值.  

笔者对 1983-2006 年青海湖水温 T0(下社站)与刚察站气温 T 进行线性回归分析后发现(图 4), 青海湖

水温 T0 可用下式拟合:  
T0=0.494T+5.238                               (11) 

方程相关系数(R)为 0.572, 方差解释量(R2)为 0.328, 调整自由度后(R2
adj)为 29.7%, 通过了置信度为

0.005 的相关性检验. F 值为 7.93, 通过了置信度为 0.05 的 F 检验.  
3.2 湖面蒸发量预测 

对湖面蒸发量的预测采用前面介绍的水热平衡模型, 因为本文只用水热平衡模型求算湖面蒸发量而

不求算流域陆面蒸发量, 故湖面参数设置如下:  
I 为天文辐射, 1978年 Berger给出了现代全球各纬度多年平均天文辐射量(射于大气上界的辐射量)[21]: 

北半球 40°N、30°N、20°N 分别为: 341.8、353.3、389.8W/m2. 本文中对于青海湖地区天文辐射取值 37°N,   
即 345.3W/m2; K 为大气透明系数, 与纬度位

置以及空气洁净程度有关, 据研究青藏高原

大气透明度比同纬度偏高, 本文确定为 0.78; 
C 为云量, 根据刚察、海晏、茶卡、天峻 4
个气象站 1976-2005 年 30 年观测数据取平

均值求得(0.54), 在较长一段时期内云量相

对稳定, 可以假定未来几十年内云量与现在

相同; α 为反射率, 水面反射率可看作常数

(0.06), 地面反射率因植被覆盖状况不同而

不同, 青海湖流域植被主要为草原、草甸等, 
根据相关气候图集确定其反射率为 0.23; ε为
表面散射率 , 水域表面散射率假定为常数

0.96, 陆地表面散射率根据相关气候图集查

出; e 为水汽压, 假定为现代气象观测的水汽

压数据. G0 为晴天总辐射, 为 269.3W/m2, G
为实际总辐射, 为 194.5W/m2. 结合前面对 2050 年以前青海湖流域气温和湖面水温的预测, 通过该模型

估算出 1984-2050 年青海湖湖面蒸发量的逐年值, 并将 1984-1999 年作为校验期, 在校验期内模型结果

与实测结果较为拟合(图 5).  
3.3 青海湖水量平衡各要素间关系 

在一个封闭流域内, 水分循环的过程将水量平衡各要素联系在一起. 山区降水通过产流机制形成地

表径流, 部分水分深入地下形成地下径流, 地表径流和地下径流汇入湖盆, 期间伴随着蒸发, 地表径流

和地下径流之间也是互相补给的, 流域内湖面和陆面蒸发最终又形成水汽. 那么, 地表径流量应该是降

水量和蒸发量的函数, 而地下径流量应该是降水量、蒸发量和地表径流量的函数. 所以, 笔者为了对未来

径流量进行定量估算, 对地表径流量和地下径流量进行了多元线性回归分析.  
对 1959-1999 年青海湖地表径流量 Rs 与湖面降水量 P、湖面蒸发量 E 进行了多元线性回归, 发现三

者存在如下关系:  
Rs=0.739P+0.099Pi-1-0.840E+0.599Ei-1+289.983               (12) 

式中, P、Pi-1 分别为某年和前一年降水量; E、Ei-1 分别为某年和前一年湖面蒸发量. 方程(12)的复相关系

数 R 为 0.71, 拟合效果较好, 并且通过了置信度为 0.005 的 F 检验. 
地表径流量与前一年降水量和前一年蒸发量有很好的相关性, 原因是青海湖流域部分河流有一定的

冰雪融水补给, 而上游山区的冰雪积累量与前一年的降水量、蒸发量等因子有关. 
通过对 1959-1999 年青海湖地下径流量 Rg 与湖面降水量 P、湖面蒸发量 E 以及地表径流量 Rs 进行

图 5 1984-1999 年青海湖蒸发量预测值与实际值对比

Fig.5 The comparison of the predictive value and observed
value of Lake Qinghai’s evaporation from 1984 to 1999 

实测值 
计算值 
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多元线性回归分析, 得到以下方程:  
Rg=0.157Pi-1-0.032Rsi-1+0.549E-433.687                    (13) 

式中, Pi-1 为前一年降水量; Rsi-1 为前一年地表径流量; E 为湖面蒸发量. 方程(13)的复相关系数 R 为 0.57, 
并且也通过了置信度为 0.005 的 F 检验.  
3.4 青海湖水位变化趋势预测 

前面已经提到, 青海湖流域内地表径流量和地下径流量分别与 P、E 和 P、E、Rs 存在多元线性回归

的关系, 如式(12)、(13). 根据这两个公式以及预测出的降水量和蒸发量, 我们可以对未来青海湖地表径

流量、地下径流量进行相应的预测.  
根据对水量平衡方程各要素做出的预测值, 进一步求出逐年的青海湖水位变化量以及逐年的青海湖

水位. 表 1 给出了未来每隔 10 年青海湖水量平衡各分量的值以及湖泊水位预测值. 1991-2050 年青海湖

水位变化预测结果以及 1990-2005 年青海湖水位实际观测值, 表明模型预测的青海湖水位变化与真实水

位变化拟合得非常好(图 6).  
 

表 1 2010-2050 年青海湖水量平衡各要素变化趋势预测 
Tab.1 Prediction of Lake Qinghai’s water balance elements from 2010 to 2050 

年份 气温(℃) 
湖面降水

(mm) 
湖面蒸发

(mm) 
地表径流

(mm) 
地下径流

(mm) 
水位(m) 

2010 1.11 413.39 966.73 401.92 149.24 3192.80 
2020 1.48 407.29 975.24 397.72 153.67 3192.66 
2030 1.86 401.13 983.77 390.24 157.63 3192.35 
2040 2.23 394.97 992.33 382.76 161.60 3191.87 
2050 2.6 388.82 1000.91 375.26 165.58 3191.22 

 
1990-2050 年期间, 青海湖水位会经历先下

降后稳定再下降的过程: 2020 年以前水位基本稳

定在 3192.7m 左右; 之后水位会继续下降, 2050
年将会下降到 3191.22m(图 6). 总体来说, 未来几

十年内青海湖水位会暂时相对稳定, 停止急剧下

降的趋势, 这可能跟未来西北气候有暖干向暖湿

转型, 引起降水量以及径流量增加有关. 但是随

着气候持续增暖导致蒸发量继续增加, 当青海湖

入湖补给量总体上不能抵消水量支出也即湖面蒸

发量时, 水位会继续下降.  

4 结论及讨论 

根据水热平衡模型预测, 2020 年以前青海湖

水位将保持相对稳定, 水位约波动在 3192.7m; 
之后水位会继续下降, 且下降速度呈加快趋势, 

到 2050 年水位下降至 3191.22m 左右. 前期青海湖水量达到相对平衡, 可能跟西北气候向暖湿转型、降

水量增加有关; 后期水位继续较快下降可能是因为随着气温持续上升, 蒸发量不断增加, 而降水量增加

的趋势有所减缓(表 1)导致的. 在一定的气候背景下人类活动影响较小时, 水位的升降是由流域气温和降

水的不同变化幅度和组合关系决定的, 所以青海湖水位在 2020 年前后下降速度开始加快也体现了区域

气候情景发生变化.  
近些年来, 青海湖水位曾出现几次短暂回升, 很多人预言青海湖水位将由下降转为上升. 青海湖水位

图 6 1990-2050 年青海湖水位变化趋势预测结果

Fig.6 The prediction results of Lake Qinghai’s water 
level variation from 1990 to 2050 
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上升的情况自 1959 年以来已经多次出现, 但都仅持续了 1-2 年, 之后水位仍是继续下降. 水位上升年份

分别是 1964、1967、1971、1975、1981、1983、1988、1989、1993、1999、2000、2005 年(图 2). 这应

是降水量或蒸发量的突然性变化改变湖泊水量平衡引起的, 并不代表长期内青海湖水位的变化趋势. 
1959-2005 年青海湖水位一直是在波动中下降的, 这并不与本文预测结果相冲突(图 6). 总体来说, 未来

几十年内, 青海湖水位的下降趋势将有所缓和, 这必将有利于青海湖流域生态环境的保护和恢复. 但同

时应看到, 2030 年以后青海湖水位仍有可能快速下降, 甚至有干涸的危险. 届时青海湖流域生态环境将

发生严重退化, 并对当地居民生活生产造成不良影响, 应引起相关部门的足够重视.  
本文虽然运用水热平衡的方法对青海湖未来一段时期内的水位进行了定量的预测, 但在模型参数设

置上仍有许多不合理的地方, 如假定辐射状况、反射率等保持不变, 会引起一定的误差. 而且模型预测精

度直接取决于未来温度和降水情景的预测, 这两个基本气候因子预测的不确定性会导致模型预测结果并

不一定准确, 还需要更加深入的研究来提高预测精度.  
致谢: 青海省水文局和青海省气象局对本文提供了数据支持, 两位匿名审稿人对本文提出了宝贵的修改

意见, 兰州大学资源环境学院李育、李国栋和侯迎同学对本文提出许多建设性的意见, 在论文完成过程

中还得到了多位同窗及好友的大力帮助, 在此一并致谢.  

5 参考文献 

[1]  李栋梁, 魏  丽, 蔡  英等. 中国西北现代气候变化事实与未来趋势展望. 冰川冻土, 2003, 25(2): 135-142. 

[2]  高华中, 贾玉连. 西北典型内陆湖泊近 40 年来的演化特点及机制分析. 干旱区资源与环境, 2005, 19(5): 93-96. 

[3]  郭  铌, 张  杰, 梁  芸. 西北地区近年来内陆湖泊变化反映的气候问题. 冰川冻土, 2003, 2(2): 211-214. 

[4]  冯钟葵, 李晓辉. 青海湖近 20 年水域变化及湖岸演变遥感监测研究. 古地理学报, 2006, 8(1): 131-141. 

[5]  王  润, Ernst Giese, 高前兆. 近期博斯腾湖水位变化及其原因分析. 冰川冻土, 2003, 25(1): 60-64. 

[6]  Wunnemann B, Pachur HJ, Zhang H. Climate and environment changes in the deserts of Inner Mongolia, China, since late 

Pleistocene. In: Alsharhan AS ed. Quaternary desert and climate. Rotterdam: Balkema, 1998: 381-394. 

[7]  于  革, 赖格英, 薛  滨等. 中国西部湖泊水量对未来气候变化的响应. 湖泊科学, 2004, 16(3): 193-202. 

[8]  施雅风, 沈永平, 胡汝骥. 西北气候由暖干向暖湿转型的信号、影响和前景初步探讨. 冰川冻土, 2002, 24(3): 219-226. 

[9]  施雅风, 沈永平, 李栋梁等. 中国西北气候由暖干向暖湿转型的特征和趋势探讨. 第四纪研究, 2003, 23(2): 152-164. 

[10] 申洪源, 贾玉连, 魏  灵. 末次冰期间冰阶(40-22 kaBP)内蒙古黄旗海古降水量研究. 沉积学报, 2005, 23(3): 523-530. 

[11] 贾玉连, 王苏民, 吴艳宏等. 24kaB.P.以来青藏高原中部湖泊演化及古降水量研究—以兹格塘错与错鄂为例. 海洋与湖

沼, 2003, 34(3): 283-294. 

[12] 赵  强, 李秀梅, 王乃昂. 6700-5800 yr BP 期间石羊河流域的水量平衡. 干旱区资源与环境, 2007, 21(6): 84-91. 

[13] 邵兆刚, 孟宪刚, 朱大岗等. 西藏纳木错晚更新世以来古降水量变化及其环境响应. 地质力学学报, 2004, 10(4): 337-343. 

[14] 王黎军. 青海湖水位下降的成因分析与对策. 青海大学学报(自然科学版), 2003, 21(5): 28-31. 

[15] 郭  武. 青海湖水位下降与湖区生态环境演变研究. 干旱区资源与环境, 1997, 11(2): 75-80. 

[16] 朱  琰, 崔广柏, 杨  珏. 青海湖萎缩干涸原因、发展趋势及对生态环境的影响. 河海大学学报, 2001, 29(4): 104-108. 

[17]  Kutzbach JE. Estimates of past climate at Paleolake Chad, North Africa, based on hydrological and energy-balance model. 

Quaternary Research, 1980, 14: 47-82. 

[18] 钟  强. 青藏高原太阳总辐射的计算方法的讨论. 高原气象, 1986, 5(3): 197-210. 

[19] 章基嘉, 朱抱真, 朱福康等. 青藏高原气象学进展——青藏高原气象科学实验(1979)和研究. 北京: 科学出版社, 1988. 

[20] 丁一汇. 中国西部环境演变评估(第二卷): 中国西部环境变化的预测. 北京: 科学出版社, 2002: 157. 

[21]  Berger A. Long-term variations of caloric resulting from the Earth’s orbital elements. Quaternary Research, 1978, 9: 139-167. 

 
 



<<
  /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 /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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




