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Erreurs induites par utilisation d’un capteur de grande taille

Exemple d’un ceptométre pour calculer un coefficient d’extinction
a partir de la mesure des rayonnements transmis sous une culture

Régis Tournebize', Denis Cornet?, Raymond Bonhomme'

Résumé : L estimation des rayonnements solaires interceptés par une culture est une donnée
devenue courante en agronomie pour évaluer sa production. Cette estimation est le plus souvent faite
a partir de la seule mesure de l'indice foliaire LAl et ['utilisation d’un coefficient d’extinction des
rayonnements K.
Ce coefficient K est souvent évalué a partir de mesures ponctuelles de l'indice foliaire et de la fraction
des rayonnements solaires transmis sous une culture TR, en utilisant la formule :

K =-(LN(TR)) / LAI
1l est montré que cette évaluation, a partir d 'une formule non linéaire, doit étre faite avec précaution.
Les écarts introduits dans [’estimation du coefficient d’extinction sont plus grands si les variations de
LAI sont marquées sur la surface de mesure des TR. Un capteur de rayonnement transmis de grande
taille donne un TR moyen qui englobe le plus souvent des zones hétérogenes, ce qui va donc conduire
a des valeurs de K trop faibles.
Dans une culture peu homogeéne il faut donc estimer K a partir de mesures ponctuelles des
rayonnements transmis en ne calculant pas le logarithme d’une moyenne des TR mais au contraire
une moyenne des logarithmes de TR.

Mots-clés : ceptométre, coefficient d’extinction, indice foliaire, rayonnements transmis sous
une culture, PAR

Introduction

La production de matiére séche d’une culture est fonction du rayonnement solaire qu’elle
absorbe, essentiellement par les feuilles. La mesure des rayonnements absorbés par une
culture tout au long de son cycle est donc une donnée essentielle en agronomie. Cette mesure
porte le plus souvent sur la seule interception des rayonnements solaires utiles a la
photosyntheése (PAR : Photosynthetically Active Radiation ; Varlet-Grancher et al., 1981 ;
Varlet-Grancher et al.,, 1989) et ne nécessite donc que la mesure du rayonnement incident
(PAR) et du rayonnement transmis sous la culture PARt.

Compte tenu de ’hétérogénéité de la répartition des rayonnements PARt sous une culture, la
mesure du PARt moyen a conduit a développer des dispositifs plus ou moins complexes
(déplacement de capteurs par exemple) mais surtout des capteurs de grande taille (type
« pyranometres linéaires » ou plus récemment « ceptometres ») : voir, par exemple, la
synthése assez récente de Bréda (2003).

Mais I’instrumentation d’une culture pour faire des mesures de rayonnement transmis sur
I’ensemble d’un cycle est lourde. Aussi 1’objectif de nombreux travaux est d’évaluer le
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coefficient d’extinction « K » a partir de mesures de courte durée de PARt/PAR, coefficient
qui permet ensuite d’estimer la transmission par simple mesure de I’indice foliaire LAI en
utilisant la formule maintenant classique (voir la synthése de Varlet-Grancher et al., 1989) :

PARt/PAR = exp ( - K * LAI).

L’inversion de la relation ci-dessus permet d’évaluer K, a partir de la mesure de PARt/PAR et
de LAI, mais la relation utilisée suppose que le LAI soit constant sur la surface considérée. En
utilisant un capteur de grande taille, pour évaluer la transmission moyenne des rayonnements
sous la culture, celui-ci recouvre des zones d’indices foliaires différents, et I’inversion de la
loi exponentielle, donc non linéaire, peut conduire a des valeurs erronées de K.

Position théorique du probléme

Considérons des mesures ponctuelles de transmission TR (TR=PARt/PAR) effectuées a 1’aide
d’un capteur ponctuel en n positions sur la méme parcelle. En supposant que la géométrie de
la culture (inclinaison et propriétés optiques des feuilles) est analogue en tout point, et que
seul le LAI varie, pour chaque position :

TRn = exp (-K x LAln)

ou LAIn est le LAI correspondant a la portion du couvert n sous laquelle on effectue la
mesure de TR. Dans la pratique, le LAln n’est pas accessible a la mesure ; seul I’indice
foliaire moyen LAIm peut étre mesuré sur une surface représentative de la culture. La
transmission moyenne de la culture est calculée en moyennant les mesures ponctuelles de TR
des positions 1 an :

n

TRm = 1/n XZ exp (-KxLAlIn)
1

Sile LAI de la culture est homogene alors LAIm est égal a LAln en tout point et :
n

TRm = 1/n x Z exp (-KxLAIn) = 1I/n x n x exp(-KxLAIn) = exp (-KxLAIm)
1

Dans ce cas théorique d’une culture parfaitement homogene, un capteur de grande taille
mesurant TRm permet donc le calcul du coefficient d’extinction K connaissant LAIm :

K =-LN (TRm) / LAIm, ou LN est le logarithme népérien.

Mais une culture n’est jamais parfaitement homogene et donc :

TRm = 1/n % [ exp (-KXLAI1) + exp (-KXLAI2) +...+ exp (-KxLAIn) ]
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est différente de exp (-Kx( (LAIl + LAI2 +...+ LAIn)/n) ) car ’exponentielle d’'une moyenne
n’est pas la moyenne des exponentielles.

Dans une culture hétérogéne la mesure de la transmission moyenne des
rayonnements TRm avec un capteur de grande taille ne permet pas d’évaluer
correctement le coefficient d’extinction des rayonnements K.

Cependant la détermination du coefficient d’extinction K peut étre faite de fagon rigoureuse, y
compris dans un couvert hétérogéne, a partir d’un ensemble de mesures ponctuelles faites sur
une surface représentative de la culture, dont I’indice foliaire moyen est LAIm.

En effet, pour chaque mesure ponctuelle :

LOG (TRn)= -K x LAIn

et donc :
n n

1/n><ZLOG(TRn)=-K><1/nXZLAIn=-K><LAIm
1 1

n

K=[1/n><(Z-LOG(TRn))]/LAIm
1

Dans une culture hétérogéne il est donc possible d’évaluer rigoureusement le
coefficient d’extinction K a partir de la moyenne des logarithmes des transmissions
mesurées ponctuellement, connaissant le LAI moyen de la surface considérée.

Cette difficulté a inverser une mesure de transmission moyenne, pour obtenir le coefficient
d’extinction ou I’indice foliaire, dans une culture hétérogene, a déja été discutée par Lang et
Xiang (1986). Mais 1’étude utilisait un capteur spécifique peu courant, ce qui en a beaucoup
réduit la portée, et peu d’expérimentateurs ont suivi les recommandations de ces auteurs.

Evaluation théorique des erreurs sur un couvert végétal fictif

Supposons un couvert végétal « en rangs » homogenes selon la direction du rang et une
transmission des rayonnements égale a exp(-KxLAI) dans ce couvert.

Si le couvert végétal est continu cela revient a supposer que les rangs sont contigus ; pour un

LAI de 4 et un coefficient d’extinction de 0,6, un capteur ponctuel dans un rang mesurera une
transmission TR1 = exp (-0,6 x 4) = 0,09, idem sous le deuxiéme rang : TR2 = 0,09. Un
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capteur de grande taille mesurant simultanément les rayonnements transmis sous les deux
rangs conduira a une transmission TRt de 0,09.

Une inversion de la mesure des rayonnements transmis, pour évaluer le coefficient
d’extinction, donnera le méme résultat si elle porte sur TRwt ou sur la moyenne logarithmique
de TR1 et TR2:

Keot = - LN((0,09 + 0,09)/2) / 4 = - LN(0,09) / 4 =2,40/4 = 0,6
K =(1/2) x (- LN(TR1) - LN(TR2) ) / 4 = - LN(0,09) / 4 = 2,40 / 4 = 0,6

Mais si le couvert végétal, de méme LAI = 4, est constitu¢ de deux bandes d’égale largeur
dont I'une a un LAI de 2 et I’autre un LAI de 6, les transmissions ponctuelles dans chacune
des bandes seront respectivement :

TRi = exp (-0,6 x 2) = 0,30 et TR2 = exp (-0,6 x 6) = 0,027

La transmission mesurée par le capteur de grande taille, intégrant les rayonnements transmis
sous les deux rangs, sera alors :

TRwt= (0,30 + 0,027) / 2 = 0,164.
Une inversion des mesures de rayonnement transmis conduit alors a :
Kot =-LN( (0,30 +0,027)/2)/4 = -LN(0,164)/4=1,81/4=0,45
K = (1/2) x (- LN(TR1)-LN(TR2) ) / 4 = (1/2) x (-LN(0,30)-LN(0,027) )/ 4
= (1/2) x (1,243,6) /4= (1/2) x (4,8) / 4=0,6

L’utilisation d’un capteur de grande taille intégrant les mesures sur les deux rangs de cette
culture fictive hétérogene ne donne donc pas accés a une valeur correcte du coefficient
d’extinction. En revanche, le calcul bas¢ sur la moyenne des logarithmes des transmissions
mesurées avec un capteur dans chaque zone homogene de la culture conduit a une estimation
correcte.

La figure 1 ci-apres reprend le méme type de comparaison mais sur des intervalles de
variation des LAI moyens et de I’écart de LAI entre les deux bandes de végétation. Les écarts
d’estimation du coefficient d’extinction sont d’autant plus importants que la différence de
LAI entre les bandes est forte et que le LAI est ¢élevé. Les écarts seront également plus
importants si ’atténuation des rayonnements est plus marquée avec des feuilles a port plus
horizontal et donc un coefficient d’extinction K plus ¢élevé (résultats non montrés).
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Figure 1 : estimation du coefficient d’extinction K, dans des cultures fictives ou il est constant
et égal a 0,6, a partir de mesures de transmission des rayonnements PAR faites sous ces
cultures. Les cultures, de LAl moyen variant de 0 a 5, sont constituées de deux bandes,
homogenes sur le rang, mais différentes entre elles par leur LAI partiel (la fraction de LAI est
indiquée au-dessus de chaque bande verte). L’ estimation de K est faite :
- a partir de la moyenne des logarithmes des transmissions ponctuelles mesurées
en 1 et 2 (ligne continue noire),
- a partir de la transmission moyenne sous la culture mesurée a l’aide d’un capteur de
grande taille « Total » (lignes rouges en pointillés).
La fleche noire verticale indique [’écart d’estimation de K décrit numériquement dans le texte
(LAI moyen de 4 réparti en 6 et 2, fractions de 0,75 et de 0,25, selon les deux rangs).

Selon la méthode de calcul, les erreurs sur I’estimation de K sont accrues lorsque les rangs
sont marqués. Cela ameéne a s’interroger sur certains résultats expérimentaux, comme ceux de
Clegg et al., (1974) et de Flénet et al., (1996), montrant, pour un LAI donné, une diminution
de K avec Iaugmentation de 1’espacement des rangs dans une culture. Les « matériels et
méthodes » de ces publications ne sont pas assez précis pour attribuer ces variations, ou au
moins une partie de celles-ci, a la méthode de calcul utilisée.

Evaluation expérimentale de la méthode de calcul du coefficient
d’extinction K

Des mesures des rayonnements PAR incident et transmis sous une culture d’igname
(Dioscorea alata) en rangs ont été faites tout au long du cycle de culture, en 2004 sur le
Domaine Inra de Godet, en Guadeloupe ; une description détaillée des conditions de 1’essai
peut étre trouvée dans Cornet (2005).

Ces mesures ont été réalisées avec un capteur linéaire de rayonnement de type ceptometre
(Sunfleck PAR Ceptometer, Decagon Devices Inc., Pullman Washington 99163 USA). Ce
capteur est placé dans la direction du rang des ignames et déplacé parallelement 15 fois tous
les 0,10 m sur la distance inter billon. Une position du ceptométre donne une mesure de
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transmis considérée ici comme une mesure ponctuelle ; la moyenne des transmissions pour
les 15 positions est la mesure qui serait donnée par un capteur de grande taille. Aprés la série
de mesures les feuilles de la surface considérée sont prélevées et leur surface est mesurée
rapidement a I’aide d’un planimétre Li-cor LI 3.100 (Li-cor, Lincoln, Nebraska 68504 USA),
avec une précision d’environ 1 % ; cette surface foliaire permet le calcul du LAI moyen
(surface foliaire ramenée a la surface prélevée).
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Figure 2 : estimation du coefficient d’extinction K a partir de mesures de transmission des
rayonnements PAR faites sous des cultures d’igname (Dioscorea alata) avec un capteur de
type « ceptomeétre Decagon ». L’estimation de K est faite :
- a partir de la moyenne des logarithmes des transmissions ponctuelles mesurées en 15
positions sur ’inter rang (points noirs),
- a partir de la transmission moyenne sur [’ensemble des positions (cercles rouges).

En utilisant la moyenne des transmissions, comme le ferait un capteur de grande taille, un
coefficient de transmission K’ de 0,458 est obtenu, et la variabilité des mesures est élevée
(s.e. de 0,015). Un tel coefficient est difficile a justifier car il correspondrait a des feuilles de
port assez vertical, ce qui n’est pas le cas des ignames.

En revanche, le calcul basé sur les moyennes des logarithmes de transmission en plusieurs
points conduit a un coefficient K de 0,629, valeur plus logique, bien que des mesures directes
ne soient pas disponibles, avec une estimation moins variable et plus stable dans le temps.

Conclusion
Des capteurs de rayonnements de grande taille, comme les ceptométres, permettent d’obtenir

une valeur moyenne des rayonnements transmis sous une culture. Mais cette transmission
moyenne conduit a des erreurs si elle est utilisée pour estimer le coefficient d’extinction des
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rayonnements dans une culture K, connaissant le LAI. Ces erreurs sont d’autant plus grandes
que I’hétérogénéité de la culture est marquée.

Dans une culture peu homogene il est donc nécessaire d’estimer K a partir de mesures
ponctuelles des rayonnements transmis et en ne calculant pas le logarithme d’une moyenne
des TR, mais au contraire une moyenne des logarithmes de TR dans la formule :

= - (LN(TR)) / LAL
Bibliographie

Bréda N.J.J (2003) Ground-based measurements of leaf area index: a review of methods,
instruments and current controversies. Journal of Experimental Botany, 54, 392, 2403-
2417.

Clegg M.D., Biggs W.W., Eastin J.D., Maranville J.W., Sullivan C.Y. (1974) Light
transmission in field communities of sorghum. Agronomy Journal, 66, 4, 471-476.

Cornet D. (2005) Etude du fonctionnement physiologique d’un couvert végétal d’igname
(Dioscorea alata L.). Mémoire DEA, Sciences agronomiques et ingénierie biologique,
Faculté des Sciences agronomiques, Gembloux, Belgique, 66pp. + bibliographie 19pp.

Flénet F., Kiniry J.R., Board J.E., Wesgate M.E., Reicosky D.C. (1996) Row spacing effects
on light extinction coefficients of corn, sorghum, soybean, and sunflower. Agronomy
Journal, 88, 2, 185-190.

Lang A.R.G., Xiang Y. (1986) Estimation of leaf area index from transmission of direct
sunlight in discontinuous canopies. Agricultural and Forest Meteorology, 37, 229-243.

Varlet-Grancher C., Chartier M., Gosse G., Bonhomme R. (1981) Rayonnement utile pour la
photosyntheése des végétaux en conditions naturelles : caractérisation et variations. Acta
Oecologica Oecol. Plant., 2 (16), 189-202.

Varlet-Grancher C., Gosse G., Chartier M., Sinoquet H., Bonhomme R., Allirand J.-M. (1989)
Mise au point : rayonnement solaire absorbé ou intercepté par un couvert végétal.
Agronomie, 9 (5), 419-439.

63



64




<<
  /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


