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POLYNUCLEAR  AROMATIC  HYDROCARBONS 
(PAHs) ARE UBIQUITOUS  CONTAMINANTS OF 
THE ENVIRONMENT     
 
Polynuclear   aromatic   hydrocarbons   are 
composed of hydrogen and carbon, and contain 
multiple  ring  structures, which are aromatic  in 
nature. In addition to the ring structures, many 
PAHs  contain  varying  numbers  of  side‐chain 
carbons  in  different  positions.  The  PAHs 
without any side‐chains are considered parents 
or C0‐PAH. While PAHs with one  single  carbon 
side  chain  (methyl  group)  are  said  to  be  C1‐
PAHs,  two additional  carbons attached are C2‐
PAH, and so on. Side chains  ranging  from zero 
to  four  are  the most  common  in  the  natural 
environment. PAHs with 2‐5 rings are common 
in  crude  oil  or  petroleum  products,  whereas 
there can be up to six for coal tar oil (creosote).  
 
Indeed,  the  alkylated  PAH,  such  as  C1‐C4  PAH 
are   more   commonly   found   in   natural 
environments than their parent PAH as they are 
more  resistant  to degradation  e.g. weathering 
or  biodegradation.  Furthermore,  the  relative 
abundance  of  alkylated‐PAHs  along with  their 
parents are  typically able  to differentiate  their 
sources,  e.g.  petrogenics  versus  pyrogenics. 
Petrogenics  sources  are  derived  directly  from 
crude  oil  or  refined  petroleum  products. 

Pyrogenic  sources  include  those  derived  from 
combustion  of  petroleum  products,  fossil  fuel 
conversion (coal, oil shale, tar sand), and some 
high  temperature  distillated  residuals  such  as 
Bunker C oil (No. 6 fuel oil) and coal tar oil.  
 
CHARACTERIZATION  OF  PAHs  IN  VARIOUS 
SOURCES 
 
The concentration of PAHs in crude oil and their 
characterization  are  a  function  of  the  initial 
organic matter and the maturity. As crude oil is 
produced  from oil  fields,  it  is  then  refined and 
separated  into  various  petroleum  products 
(such  as  gasoline,  jet  fuel,  diesel,  and  various 
fuel  oils)  by  distillation  under mild  conditions 
(<550°C).  During  mid‐distillation  of  feedstock 
(crude oil),  there  is no  significant  formation of 
new PAHs, because distillation is relatively mild. 
Some  pyrogenic  PAHs  can  be  formed  during 
high temperature distillation. A series of 5‐ring 
pyrogenic PAHs, such as benzo(e)pyrene, benzo
(a)pyrene,  benzo(b)fluoranthene,  benzo(k)
fluoranthene, and benzo(a)fluoranthene can be 
found  in  Bunker  C  oil  (No.6  fuel  oil)  in 
significant concentration.  
 
The most PAH  enriched product  is  coal  tar oil 
(creosote),  which  is  a  by‐product  of  coal 
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gasification  (manufactured  gas  plants).  The  PAH  present  in 
coal tar oil  is derived from  (1) the PAH native to coal and  (2) 
the pyrogenic PAH, which  are  formed when  coal  is  retorted 
(i.e., treated at high temperature  in a closed vessel). Coal tar 
oil contains various PAHs, and is especially enriched in parent 
naphthalene,  phenanthrene,  fluoranthene,  pyrene,  benzo(a)
anthracene, and chrysene.  
 
ANALYSIS OF PAHs 
 
There  are  several  EPA  methods  for  determining  the 
concentration of PAHs  in soil and ground water, such as EPA 
method  8270  and  625.  These methods  determine  16  to  18 
parent  PAHs,  which  the  EPA  has  designated  as  priority 

pollutants, along with one alkylated PAH,  methyl‐napthalene.  
ZymaX  offers  analysis  of  all  EPA  regulated  PAH  compounds, 
either full scan or selected ion monitor (SIM) mode.  
 
In  addition,  ZymaX  Forensics  analyzes  a  list  of  50  PAHs 
(including parents and their alkylated PAHs) that can be used 
to  distinguish  sources  in  soils,  sediments,  sludge,  oils,  and 
other matrices.  The  analytical method  is  called  "Extended 
PAHs",  and  is  conducted  by  GC‐MS  (SIM).  The  detection 
limits are very low: 0.1 ug/L, 0.005 mg/kg, and 2.5 mg/kg for 
ground water,  soil,  and NAPL  samples,  respectively.  ZymaX 
can also provide an  interpretation of  the data  to determine 
the most probable sources in multi‐impacted sites.   

 

Email Shan‐Tan.Lu@DPRA.com for more information. 
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GIS‐More Than Maps, Part II 
By Justin Hone 

In our last newsletter, I offered a typical scenario in which you 
were  tasked  with  developing  cost  allocation  evidence  or 
remediation  protocols  for  a  petroleum  hydrocarbon  plume 
found beneath  an  oil  refinery  and  tank  farm.   We  saw how 
GIS, or a ‘geographical information system’, is the only timely 
and  cost‐effective  approach  to  track  the  many  geographic 
variables you will encounter.   We also  found  that data  input 
quality and queries are the foundation of your arguments and 
that  the  intuitive  advantage  of  three‐dimension  analyses 
should  not  be  overlooked.    Have  we  forgotten  another 
important  dimension?  And  how  do  we  share  our  GIS 
environment once it’s up and running?  
 
The Fourth Dimension 
Time is one of the most important variables when assessing a 
site  –  time  since  the  release  of  a  contaminant,  time  until 
concentrations  fall  below  actionable  limits,  pre‐  and  post‐
remedial  conditions,  plume migration,  etc.    Time  is  almost   
always  included  in  GIS  models  to  allow  querying  within  a 
desired range, but the tools available today allow for a much 
more fluid approach. 
 
Like a virtual flip book, any data, which  is  linked to a date or 
time,  can  be  animated  using  sequential  snap‐shots  at  any 
desired  interval.  You  might  reconsider  your  cost  allocation 
percentages  after  seeing  storage  tank  removals  correspond 
with  new  contaminant  detections,  watch  a  hydrocarbon 
plume  drift  across  your  site  over  ten  years  of  monitoring 
before deciding where to install your remedial sentry wells, or 

monitor  ongoing  impacted  soil  excavations  and  adapt  your 
grading  plans  and  soil  transport  needs  on  the  fly.      The 
importance  of  knowing  a  site’s  chronology  is  nothing  new.  
We can now visualize  this variable  in a way that offers us an 
enhanced  perspective  on  site  history  and  a  more  tangible 
forecast of future objectives.  
 
A Window to the World 
GIS often serves as a central information hub for many forms 
of  digital  data  including map  features,  environmental  data, 
architectural and engineering plans, aerial photographs, text, 
graphics, spreadsheets, and video.  While this centralizing of 
information  makes  sense  internally  for  a  corporation  to 
better communicate and stay on target, the hub scheme can 
also be ideal for external contributors or audiences.  
 
A GIS internet portal can allow authorized individuals or even 
the  public  to  access  the  information  through  any  web 
browser.   Users  can manipulate, upload, or download  geo‐
spatial  information  based  on  permissions  granted  by  the 
portal  administrator.      A web‐enabled GIS  portal might  be 
used by your  legal  team  to develop allocation strategies, by 
your  engineers  to upload  and  analyze  the  results of  recent 
soil  compaction  test,  or  it  might  provide  a  simple  map 
interface  for  public  review  required  by  the  local  city 
government before redevelopment begins at your site.   
 
Email Justin.Hone@DPRA.com for more information. 
 

Dr. Shan Tan Lu  is the Laboratory Manager of ZymaX Forensics Laboratories.  He has over 20 years of experience in forensic and petroleum 
geochemistry and has managed the Forensic Geochemistry Laboratory for ZymaX Forensics for over 10 years.  He has developed environmental 
forensic analytical methods to determine fuel types  from product samples and has also provided expert consulting services for petroleum 
geochemistry.  Dr. Lu  has also authored over 20 environmental journal articles related to forensic and petroleum geochemistry and analysis. 

Mr. Hone has been an Associate Geologist with DPRA since 2006 and received his BS in Geophysics from the University of California at Riverside.  Since 
entering the environmental field in 2004, he has managed expert witness and litigation support projects, forensic site assessments, and remedial activities.  
Mr. Hone has utilized  forensic  techniques such as  carbon  isotope  ratio analysis,  interactive geo‐spatial models, and aerial photography  interpretation  to 
investigate several chlorinated solvent, hydrocarbon, and nutrient releases.  Mr. Hone’s particular expertise is developing Geographical Information System 
(GIS) models and trial graphics to provide clients and juries with simplified concepts of otherwise complex geologic and hydrogeologic scenarios.  
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Under  environmental  regulatory  programs,  facilities  are 
required  to  develop  and  implement  site‐specific  plans 
addressing  potential  sources  of  pollution.  For  instance,  a 
facility may  be  required  to  have  a  Spill  Prevention,  Control, 
and Countermeasures (SPCC) Plan or a Storm Water Pollution 
Prevention Plan (SWPPP) The development of plans that meet 
the  regulatory and permit  requirements  is only  the  first step 
towards achieving environmental compliance. A plan must be 
fully implemented and maintained. When a plan is developed 
by  simply  ensuring  the  plan meets  the  regulatory  or  permit 
conditions  on  paper  without  consideration  of  facility 
resources,  organizational  issues,  personnel  capabilities,  and 
current  operational  procedures,  then  implementation  and 
maintenance are  less  likely to be achieved. The following tips 
will  help  to  focus  plan  development  with  an  emphasis  on 
sustainable compliance. 
 

The  best  resource 
available   to   an 
e n v i r o n m e n t a l 
professional  when 
developing a plan  is  the 
facility  personnel  that 

will be  impacted. A plan  that  is developed  and handed  to  a 
facility  without  any  prior  involvement  of  appropriate 
personnel will be  incompletely  implemented or even  ignored 
altogether.  

 
Although the use of plan 
templates  is  a  good 
p r a c t i c e   f o r 
standardizing operations 

and  reducing  the  cost  of  developing  site‐specific  plans,  care 
should  be  taken  to  avoid  using  language  that  does  not 
accurately  reflect  facility  operations  or  that  includes  plan 
commitments that are either inappropriate or unattainable. 
 

A site visit at the end of 
the  process  will  ensure 
that  the  finalized plan  is 
consistent  with  the 
facility operations and  is 

a good opportunity  to  consult with  facility personnel on any 
commitments  made  in  the  plan  to  ensure  that  they  are 
reasonable and attainable.  
 

Many  facilities  subject 
to  plan  requirements 
h a v e   c o m p l e x 
o r g a n i z a t i o n a l 
structures.  The  plan 

should  be  developed  to  take  this  into  account  to  avoid 
unnecessary  duplication  of  activities  and  ensure  that 
responsibilities are clearly defined.  

 
One  of  the  biggest 
failures  of  plan 
development  is  the 
m a k i n g   o f 

commitments  that  are  unreasonable  or  even  unattainable.  
Of course each plan must meet  the minimum  requirements 
prescribed  by  regulation  or  permit.  However,  many  plan 
writers  will  incorporate  standardized  best  management 
practices  that will never be  implemented  at  a  given  facility 
either  because  they  require  the  commitment  of  extensive 
resources  or  are  inconsistent with  existing  operations.  The 
first step is to know the difference between what is required 
and what is not required when developing a plan.  

 
Any   p lan   t ra in ing 
should   inc lude   a l l 
facility  personnel  that 
will  hold  any  form  of 
responsibility  for  plan 
implementat ion   or 

maintenance.  In  addition,  the  training  should  address  the 
site‐specific  conditions  of  the  facility  and  the  plan‐specific 
measures.  It  is  always  helpful  to  demonstrate  plan 
implementation activities (e.g., inspections, labeling, etc...). 
 
A plan  that  is developed  to ensure  implementation of  site‐
specific  pollution  prevention  measures  should  never  be 
treated  as  a  commodity.  One  size  does  not  fit  all.  Every 
facility  is  unique  and  an  environmental  professional  that 
develops  a  plan  must  take  time  to  ensure  sustainable 
compliance. What  is  good  for  one  facility may  be  entirely 
inappropriate for another, so ensure that you are addressing 
the  facility’s  needs  when  developing  a  plan  and  not  just 
merely meeting the minimum requirements for plan content.  

 
Email Brett.Godsey@DPRA.com for more information. 

Tip #1: Ensure that appropriate 
facility personnel are included 

in the plan development  
process 

Tip #2: Be wary of using  
standardized text from plan 
templates or former plans 

Tip #3: Perform facility  
inspections before and after 

plan development   

Tip #4: Take into account  
organizational structure when 

developing a plan  

Tip #6: Train appropriate per‐
sonnel on the actual plan re‐
quirements and model the 

compliance activities 

Tip #5: Ensure that plan  
commitments are reasonable 

and attainable  

The Art of the Audit 
By Brett Godsey, JD 

The many benefits of a well‐designed and fully‐implemented 
environmental compliance audit program include: 
 

 Identifying opportunities for performance improvement, 
 Reducing risk/eliminating potential liabilities, 
 Informing communication with stakeholders, 
 Focusing expenditures, and Educating employees. 
 

An  audit  program  that  puts  substantial  emphasis  on 
knowledge  of  requirements  without  focusing  similar 
attention  on  other  factors  impacting  the  audit  process will 
not  be  as  successful  in  taking  full  advantage  of  the many 
benefits  described  above  and  also will  fail  to minimize  the 
inherent  risks and  limitations of auditing. The  following  tips 
represent  important considerations  in  the development and 
implementation of a successful audit program. 

(Continued on page 4) 

Planning for Compliance 
By Brett Godsey, JD 



 

Tip #1: Maintain Objectivity and Independence 
 
Auditors should be objective and  free  from bias and conflict 
of  interest  throughout  the  process. When  internal  auditors 
are directly accountable to facility personnel, act as advisors 
to  facility  personnel,  or  hire  consultants  to  perform 
compliance tasks, they have a vested  interest  in the success 
of the facility. These pitfalls are not always eliminated by the 
use  of  external  auditors.  Many  audit  programs  fail  to 
recognize potential conflicts of  interest by hiring consultants 
to  audit programs  and plans  that  they helped  to  create.  In 
addition, using  the  same  auditors over  time may  appear  to 
help maintain consistency; but even the most skilled auditors 
may  lose a  sense of objectivity by developing a  relationship 
with personnel or becoming unwilling  to  second guess  their 
own findings or conclusions from previous audits.  
 
Tip #2: Use Effective Evidence Collection Techniques 
 
The  audit  must  lead  to  evidence  of  sufficient  quality  and 
quantity  that  competent  auditors working  independently of 
each  other  will  reach  similar  findings  from  evaluating  the 
same  evidence  against  the  same  criteria.  An  auditor  is  not 
only an expert on environmental  requirements but  is also a 
detective. They must be skilled at  the  identification of audit 
trails.  The  main  evidence  gathering  techniques  include 
interviews, physical inspection, and document review.  
 
A strong  interviewer will avoid the use of  leading questions, 
ask  obvious  questions,  repeat  answers  back  to  the 
interviewee,  and  allow personnel  to  clarify  their  responses. 
The  interview  is  a  time  to  build  rapport  by  allowing  the 
interviewee to shine and demonstrate his or her knowledge, 
and  is  not  the  time  for  the  auditors  to  show  off  their 
knowledge, to admonish, or express any disrespect.  

 
A  physical  inspection  of  a  facility  must  be  thorough.  Too 
many  times  an  auditor  makes  assumptions  that  lead  to 
evidence  being  overlooked.  Thoroughness  includes  the 
opening of covers on pits, tanks, and vaults.  In addition, the 
auditor  must  never  relinquish  the  leadership  role  to  the 
facility guide.  
 
During  document  review,  auditors  should  ensure  that  the 
documents  and  records  are  consistent  with  evidence 
collected from interviews and physical inspection. In addition, 
consistency  between  documents  should  be  evaluated  to 
identify potential audit trails.  
 
Tip #3: Maintain a Positive and Respectful Process  
 
There is a great deal to a successful audit that has nothing to 
do with an auditor’s training or knowledge of environmental 
laws   and   regulations.   Auditing   involves   extensive 
communication between humans and all the potential pitfalls 
that  are  inherent  when  one  person  is  reviewing  the 
performance of another. Auditors that exhibit a positive and 
respectful demeanor will have more success in the collection 
of  reliable evidence.  In addition,  facility personnel are more 
likely  to  learn  from  the  audit  and be  responsive during  the 
corrective  action  process.  A  good  auditor  remains  positive, 
calm, matter‐of‐fact, and non‐judgmental. The auditor must 
maintain a  thick  skin, be willing  to admit  to his or her own 
potential  errors,  and  not  become  argumentative  or 
defensive. When an audit becomes a power struggle or a test 
of wills, the entire process  loses  its objectivity and the audit 
outcomes will not lead to the desired benefits.  
 
Email Brett.Godsey@DPRA.com for more information. 

(Continued from page 3) 
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Brett Godsey possesses twelve years experience working in the environmental consulting arena, where he has specialized in the areas of environ‐
mental compliance and regulatory analysis and development.  Mr. Godsey’s legal education combined with his environmental compliance work ex‐
perience endows him with the ability to quickly identify environmental compliance issues and to develop innovative and sustainable solutions. 
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	There is a great deal to a successful audit that has nothing to do with an auditor’s training or knowledge of environmental laws and regulations. Auditing involves extensive communication between humans and all the potential pitfalls that are inherent when one person is reviewing the performance of another. Auditors that exhibit a positive and respectful demeanor will have more success in the collection of reliable evidence. In addition, facility personnel are more likely to learn from the audit and be responsive during the corrective action process. A good auditor remains positive, calm, matter-of-fact, and non-judgmental. The auditor must maintain a thick skin, be willing to admit to his or her own potential errors, and not become argumentative or defensive. When an audit becomes a power struggle or a test of wills, the entire process loses its objectivity and the audit outcomes will not lead to the desired benefits. 



<<

  /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



