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1. ВВЕДЕНИЕ

Традиционным методом исследования ионо�
сферы является наблюдение на глобальной сети
ионозондов вертикального зондирования (ВЗ).
Наиболее важные результаты этих наблюдений –
это обнаружение различных ионосферных возму�
щений (внезапных ионосферных возмущений,
ионосферных бурь в F�области ионосферы), свя�
занных с проявлениями солнечной и геомагнит�
ной активности. Ионосферные бури регистриру�
ются по резкому изменению критических частот
fоF2, полученных при ВЗ ионосферы. Во время
ионосферной бури, обычно, наблюдается как
увеличение (положительная фаза), так и умень�
шение (отрицательная фаза) fоF2 а, следователь�
но, и вариации электронной концентрации в
максимуме слоя F2 [Ионосферно�магнитная …,
1987; Danilov, 2001; Еселевич, 2007; Ионосферно�
магнитные …, 1986; Дэвис, 1987]. Поскольку
ионосферная буря часто происходит одновремен�
но с магнитной бурей и длится от нескольких ча�
сов до нескольких суток, есть возможность рас�
смотреть, как связаны вариации магнитных ин�
дексов и ионосферных характеристик во время
положительных и отрицательных ионосферных
возмущений, что может помочь решению вопро�
са диагностики и прогнозирования изменений
электронной плотности в авроральных широтах. 

С возмущениями в геомагнитном поле Земли
связаны и такие явления, как спорадический
слой Е или Es. Вторжение заряженных частиц в D
и E�области ионосферы приводит к появлению

полярных сияний, геомагнитных возмущений, а
также спорадических слоев Es [Кашпар и Ники�
тин, 2006; Жеребцов и др., 2006; Благовещенская
и др.,1997].

Сложность диагностики и прогнозирования
параметров ионосферы состоит в том, что на фо�
не относительно спокойного регулярного хода
ионосферных параметров временами наблюда�
ются аномалии или возмущения, которые суще�
ственно меняют распределение характеристик
полярной ионосферы. Совместный анализ кри�
тических частот ионозондов и индексов, характе�
ризующих геомагнитную возмущенность, помо�
гает в решении задач диагностики и прогнозиро�
вания характеристик полярной ионосферы.
Наша цель – показать, что PC индекс может яв�
ляться предиктором для диагностики уровня
электронной концентрации авроральнойной
ионосферы.

2. CОПОСТАВЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
АВРОРАЛЬНОЙ F�ОБЛАСТИ ИОНОСФЕРЫ

И ГЕОМАГНИТНОЙ АКТИВНОСТИ
ПО ДАННЫМ PC ИНДЕКСА

Чтобы анализировать связь вариаций ионо�
сферных параметров с характеристиками плазмы
солнечного ветра был выбран магнитный индекс
PC, характеризующий геоэффективную часть
межпланетного магнитного поля (ММП), [Jan�
zhura et al., 2007]. Важным аргументом в пользу
этого выбора является тот факт, что для расчета

СВЯЗЬ МАГНИТОСФЕРНЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ С ИОНОСФЕРНЫМИ
В АВРОРАЛЬНОЙ И СУБАВРОРАЛЬНОЙ ЗОНАХ

© 2012 г.   Л. В. Егорова 
Арктический и Антарктический научно�исследовательский институт, г. Санкт�Петербург

e�mail: eglar@aari.nw.ru
Поступила в редакцию 02.08.2010 г.

После доработки 08.02.2012 г.

Совместный анализ вариаций ионосферных параметров на трех станциях вертикального зондиро�
вания (о. Хейса, Диксон и Соданкюлa) с характеристиками плазмы солнечного ветра, а именно,
магнитного индекса PC, характеризующего геоэффективную часть ММП показал, что PC индекс
может являться предиктором для диагностики уровня электронной концентрации полярной ионо�
сферы. Рост уровня PC индекса соответствуют как положительным, так и отрицательным градиен�
там в ходе критических частот F�области. При увеличении PC > 1.5 в зимний сезон в ночные часы
наблюдается прирост уровня электронной концентрации, летом же в течение суток, а зимой в днев�
ные часы, наоборот, происходит ее снижение. Задержка отклика ионосферы F�области на вариации
PC зависит от широты станции: на ст. о. Хейса – не превышает одного ч, на ст. Диксон – двух ч, на
ст. Соданкюле может составлять более 6 ч летом, зимой 0–1 ч. Рост амплитуды PC соответствует, как
правило, аномальному увеличению foEs относительно медианных значений на указанных станциях
с задержкой в 1 ч. 
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Рис. 1. Усредненный суточный ход критических частот foF2 (кривая 1) и их медиан (кривая 2) ст. Диксон 1979–1980 гг.
для зимних событий – сверху, для летних – снизу; а – при РС < 1, б – РС > 1.5.
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Рис. 2. Усредненный временной ход вариаций РС индексов (сверху) и соответсвующих им критических частот foF2 зи�
мой 1979 г. (снизу) на о. Хейса (выборка из 20 событий) – а и на ст. Диксон (5 событий) – б. 

РС требуются данные магнитометра всего одной
станции, находящейся вблизи геомагнитного по�
люса, а именно ст. Восток в Антарктиде или Туле

в Гренландии, причем, данные РС индекса мы по�
лучаем со ст. Восток в реальном времени. Извест�
но, что ионосферные возмущения распространя�
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ются из высоких широт в средние, поэтому для
оценки динамики электронной концентрации в
меридиональном направлении [Ионосферно�
магнитные …, 1986; Жеребцов и др., 2006] были
выбраны три пункта ВЗ: о. Хейса в приполюсной
части авроральной зоны, геомагнитная широта
Φ = 78° , ст. Диксон в зоне, Φ = 69° и ст. Соданкю�
ле в субавроральной зоне, Φ = 64°. Интересно вы�
яснить, может ли РС индекс являться предикто�
ром для диагностики уровня электронной кон�
центрации в этих широтах. Для анализа
используем данные за годы максимума СА, ибо в
такие годы происходит большее число возмуще�
ний в солнечном ветре. 

На рисунке 1 приведен усредненный суточный
ход критической частоты fоF2 (кривая 1) и ее ме�
дианы (кривая 2) ст. Диксон для разного уровня
PC индексов для лет максимума солнечной актив�
ности 1979 и 1980 гг. Левая часть рисунка (а) соот�
ветствует уровню PC < 1, правая (б) – PC > 1.5.

Верхняя часть представляет зимний сезон: январь
1979 (W = 166), январь 1980 (W = 159) и февраль
1980 (W = 155) число случаев n = 26 и n = 28, соот�
ветственно. Нижняя часть – лето: июнь 1979 (W =
= 150), июль 1979 (W = 160) и июнь 1980 (W =
= 157), число случаев n = 14 и n = 10, соответ�
ственно. Видим, что при PC < 1 суточный ход foF2,
практически, совпадает с медианным зимой и ма�
ло отличается от медианного летом, поэтому в
дальнейшем будем использовать данные ВЗ для
возмущенного уровня РС > 1.5. На рисунке также
видно, что суточный ход fоF2 в годы высокой СА
ведет себя по�разному в зависимости от уровня
амплитуды РС индекса: зимой при высоких РС >
> 1.5 критические частоты в ночные часы выше, а
днем, как и летом в течение суток – fоF2 ниже ме�
дианных значений (при РС < 1). Таким образом,
зимой ночью, как правило, мы наблюдаем поло�
жительную фазу ионосферной бури, днем и летом
в течение суток – отрицательную. Надо заметить,
что при РС > 1.5 не всегда наблюдаются магнит�
ные бури.

Для анализа вариаций fоF2 в период положи�
тельной фазы ионосферной бури зимой были ис�
пользованы ежечасные данные критических ча�
стот fоF2 за ночное время. Анализ проводился ме�
тодом наложенных эпох, за ключевой час брался
час, когда положительные градиенты частоты со�
ставляли величину Δ fоF2 > 2 МГц, где Δ fоF2 =
= fоF21 – fоF20.

На рисунке 2 снизу приведен осредненный по
20 случаям ход fоF2 о. Хейса (рис. 2а) и по 5 случа�
ям ст. Диксон (рис. 2б) для зимнего периода 1979 г.,
года максимума солнечной активности, W = 155,
и соответствующий им ход РС (верхняя часть).
Значительные скачки Δ foF2 = 2.8 МГц ст. Хейса и
Δ fоF2 = 3.5 МГц ст. Диксон соответствуют приро�
сту РС с 2 до 3, при этом, скачок foF2 на Диксоне
запаздывает на два часа (рис. 2б). К сожалению,
во время геомагнитных возмущений F�область
ионосферы ст. Диксон, находящаяся в центре ав�
рорального овала, часто не наблюдается из�за по�
глощения в области D (условие B) или экраниро�
вания спорадическим слоем Еs (условие А), по�
этому не удалось выделить значительное число
случаев увеличения критической частоты при
большом скачке в ходе РС. Поскольку мы имеем
только ежечасные данные критических частот, то
отзыв ионосферы на вариации электрического
поля (РС) получается кратным 1 часу, так для
о. Хейса сдвиг равен нулю (рис. 2а), для Диксона –
два часа (рис. 2б). Нужны данные с меньшим ша�
гом, чтобы судить о задержке более точно. 

В летний сезон лет максимума солнечной ак�
тивности гораздо чаще на обеих станциях наблю�
дается отрицательная фаза ионосферной бури,
что соответствует рис. 1.
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Рис. 3. Вариации геомагнитных параметров Dst (свер�
ху), РС индексов (средняя часть) и соответсвующих
им критических частот foF2 на ст. (нижняя часть)
24 февраля – а и 28 июня 1979 г. – б.
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Были рассмотрены отдельные случаи вариа�
ций fоF2 на ст. Диксон: в зимний сезон – 24 фев�
раля, за 0 час взят 07 LT (рис. 3а), в летний сезон –
28 июня 1979 г. 0–01 LT (рис. 3б) – нижняя часть
рис. 3. В верхней части рис. 3 представлен ход Dst,
в средней – РС, ход геомагнитных параметров со�
ответствует ходу ионосферных параметров.
24 февраля РС растет от 0.3 до 3.5 в унисон с нача�
лом магнитной бури (Dst = 60 нТл), через 2 часа
происходит скачок в ходе fоF2 на 3 МГц. 28 июня
амплитуда Dst плавно снижается до 20 нТл, ска�
чок в ходе РС с 2.2 до 3.5 опережает на один час
постепенное снижение критической частоты с 5.9
до 4.6 МГц. 

Нельзя утверждать, что уровень электронной
плотности на высотах F2 связан однозначно с
уровнем РС, но, как правило, возмущение в элек�
трическом поле сопровождается последующим
усилением вариаций в ходе критических частот
авроральной ионосферы.

3. АНАЛИЗ ЗАВИСИМОСТИ СОСТОЯНИЯ 
КАК F, ТАК И E ОБЛАСТИ ИОНОСФЕРЫ

ОТ ВАРИАЦИЙ РС ИНДЕКСА 

Ионосфера над ст. о. Хейса и ст. Диксон редко
находятся в авроральной зоне одновременно, по�

этому трудно выбрать случаи возмущения в ходе
РС индекса, при которых можно проследить реак�
цию на них критических частот для обеих стан�
ций. Тем не менее, такие случаи встречаются. На
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Время начала магнитных бурь

№ 
п/п Зима Лето

1 12 UT 17.02.1998 г. 20 UT 01.05.1998 г.

2 12 UT 10.12.1998 г. 04 UT 20.08.1998 г.

3 00 UT 18.02.1999 г. 06 UT 08.07.1999 г.

4 12 UT 28.02.1999 г. 08 UT 28.07.1999 г.

5 12 UT 12.12.1999 г. 12 UT 22.08.1999 г.

6 12 UT 28.11.2000 г. 00 UT 26.06.2000 г.

7 04 UT 22.01.2004г. 20 UT 11.08.2000 г.

8 16 UT 24.01.2004 г. 08 UT 09.05.2001 г.

9 12 UT 28.12.2004 г. 06 UT 12.05.2001 г.

10 12 UT 21.01.2005 г. 06 UT 28.05.2001 г.

11 12 UT 20.08.2002 г.

12 12 UT 22.07.2004 г.

13 06 UT 24.07.2004 г.

14 18 UT 26.07.2004 г.

1

2

6*
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рисунке 4 представлен ход РС индекса (сверху),
отклонений от медианы параметров как fоF2
(средняя часть), так и fоEs (снизу) для зимнего со�
бытия (20 февраля 1979 г.) – слева и летнего
(27 июня 1979 г.) – справа. Зимой рост РС индекса
начинается в 15 UT, Δ foF2 на ст. о. Хейса (кривая
1) принимает отрицательное значение 3.5 МГц в
тот же час, через час – положительное 3 МГц,
Δ fоF2 на ст. Диксон (кривая 2) возрастает через
два часа до уровня 3.9 МГц. В работе [Ионосфер�
но�магнитные …, 1986] было показано, что в вы�
соких широтах имеется область как положитель�
ной, так и отрицательной связи появления Es
ионизации с магнитной активностью, согласно с
этим Δ foEs ведет себя на станциях о. Хейса и Дик�
сон зимой противоположным образом (нижняя
часть рис. 4). Одномоментно с началом возмуще�
ния Δ foEs на ст. о. Хейса резко возрастает и дости�
гает максимума 3 МГц, на ст. Диксон Δ foEs начина�
ет расти и увеличивается в течение 3 часов до вели�
чины 1.5 МГц. 

Летом с самого начала роста РС с 7 UT Δ foF2 на
обеих станциях имеют отрицательные значения
(за исключением одной точки в 18 UT ст. о. Хей�
са) все 18 ч наблюдения. Через 2 ч после начала
резкого роста РС в 11 UT Δ foEs над ст. о. Хейса
превышает медиану на 2.8 МГц в течение двух ча�
сов. Ход Δ foEs ст. Диксон ведет себя в унисон с
ходом РС, и в течение 7 ч превышает медиану. Был
вычислен коэффициент корреляции по 18 точкам

одномоментных измерений между Δ foEs Диксона
и РС, он составил r = 0.89 при высокой статисти�
ческой значимости ss = 0.99. Конечно, нельзя су�
дить о связи между возмущениями в ходе РС ин�
декса и электронной плотностью авроральной
ионосферы по отдельным событиям, однако,
приведенные случаи подтверждают закономер�
ности, выявленные выше (рис. 1–3). Они также
не противоречат выводам, сделанным в работе
[Danilov, 2001]. Зимой ночью (17 UT на о. Хейса
соответствуют 20 LT, на Диксоне – 00 LT следую�
щих суток) отклонения от медианы foF2 во время
возмущения в геомагнитном поле имеют положи�
тельные значения в течение 6 ч. Летом же – эти
отклонения отрицательны в течение 17 ч. 

Во время магнитных бурь (Dst < – 60 нТл), как
правило, индекс РС > 2, а данные на станциях ВЗ
о. Хейса и Диксон отсутствуют по причине погло�
щения радиосигнала в D�области. Поэтому для
анализа влияния магнитной бури на полярную
ионосферу были привлечены почасовые данные
ВЗ субавроральной ст. Соданкюле. За период
1998–2005 гг. были выделены две группы магнит�
ных бурь: 14 – летних и 10 – зимних, даты и время
начала которых представлены в таблице. Время
начала магнитных бурь приведено с точностью до
одного ч, так как при совместном анализе почасо�
вых данных ВЗ и РС важно только время суток,
когда началась буря – днем или ночью, большая
точность не нужна. Анализ проводился методом
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наложенных эпох, за ключевой был взят час нача�
ла магнитной бури, продолжительность наблюде�
ний составляла 42 ч, 6 ч до начала бури и 36 – по�
сле, ибо часть бурь имела продолжительность не
более 36 ч.

На рисунке 5 (верхняя часть) представлен
усредненный по 14 летним событиям ход как па�
раметров foF2 (рис. 5а) и foEs (рис. 5б) – кривая 1,
так и их медиан – кривая 2. На нижней части рис.
5 представлен ход Δ foF2 и Δ foEs, то есть ход раз�
ности между текущими часовыми значениями
foF2 и медианой. 

Видим, что в час начала бури Δ foF2 принимает
отрицательное значение, через 7 ч после начала
бури Δ foF2 становится меньше медианы прибли�
зительно на 0.7 МГц, рис. 5а. Δ foEs одновременно
с началом бури принимает положительное значе�
ние и сохраняет этот знак в течение суток, при�
чем, через 9 ч после начала величина Δ foEs суще�
ственно увеличивается до 1.2 МГц.

На рисунке 6 представлен ход параметров
Δ foF2 (слева) и Δ foEs (справа), в верхней части
рисунка – для 7 бурь, начавшихся днем, в нижней

для 3 – ночью. Как видим, Δ foF2 для дневных ча�
сов имеет отрицательные значения, для ночных –
положительные, эти знаки сохраняются полови�
ну суток. Δ foEs как для ночных, так и для дневных
событий носит, в основном, положительные зна�
чения.

Вариации отклика параметров субаврораль�
ной ионосферы в Соданкюле на магнитные бури
аналогичны вариациям отклика авроральной
ионосферы на геомагнитные возмущения мень�
шей амплитуды. 

4. ВЫВОДЫ

1. Рост уровня амплитуды РС индекса соответ�
ствует как положительным, так и отрицательным
градиентам в ходе критических частот F�области
как авроральной, так и субавроральной ионосфе�
ры. При увеличении РС > 1.5 в зимний сезон в
ночные часы наблюдается прирост уровня элек�
тронной концентрации, летом же в течение суток,
а зимой в дневные часы, наоборот, происходит ее
снижение как на станциях о. Хейса, Диксон, так и
Соданкюле. 
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ст. о. Соданкюле для 7 магнитных бурь, начавшихся днем – сверху и 3, начавшихся ночью – снизу.
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2. Задержка отклика ионосферы F�области на
вариации РС зависит от широты станции: на ст.
о. Хейса – не превышает одного часа, на ст. Дик�
сон – двух часов, на ст. Соданкюле задержка может
составлять летом более 6 часов, зимой 0–1 ч. 

3. Рост амплитуды РС соответствует, как пра�
вило, аномальному увеличению foЕs относитель�
но медианных значений с различной задержкой:
менее 1 часа на ст. о. Хейса, на Диксон и Содан�
кюля – больше. Сезонных отличий реакции кри�
тической частоты foЕs на вариации РС не обнару�
жено. 

Утверждать, что уровень электронной плотно�
сти на высотах F2 и Е однозначно связан с уров�
нем амплитуды РС нельзя, однако, как правило,
возмущение в электрическом поле сопровождает�
ся последующим усилением вариаций в ходе кри�
тических частот полярной ионосферы. Этот во�
прос нуждается в дальнейшем исследовании.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

– Благовещенская Н.Ф., Вовк В.Я., Корниенко В.А. Вол�
новые процессы в высокоширотной ионосфере по
данным комплексных радиофизических наблюде�
ний // Геомагнетизм и аэрономия. Т. 37. № 5.
С. 70–78. 1997.

– Дэвис К. Радиоволны в ионосфере. М.: Мир. 496 с.
1978.

– Eселевич В.Г. Физические основы прогнозирования
возмущений в околоземной среде по характери�
стикам Солнца. http://www.Kosmofizika.ru/irkutsk/
eselevich.htm. 30.05.2007.

– Жеребцов Г.А., Бернгардт О.И., Куркин В.И., Медве�
дев А.В., Михайлов А.В., Поддельский И.Н., Поте�
хин А.П., Ратовский В.Н., Смирнов В.Ф., Шевцов Б.И.,
Шпынёв Б.Г. “Наземный комплекс для исследова�
ния атмосферы субавроральных и средних ши�
рот”; (ИСЗФ СО РАН, ИКФИА СО РАН, ИРНР
ДВО РАН). arc.iki.rssi./ruearth/pres2006/kurkin.pdf

– Ионосферно�магнитные возмущения в высоких
широтах. Pед. Трошичев О.А. Л.: Гидрометеоиздат,
255 с. 1986.

– Кашпар Ю.В., Никитин А.А. Состояние области D
ионосферы и ее отклик на стандартное воздей�
ствие // Матер. Регион. XII конфер. по распро�
странению радиоволн. С.�Пб., 31 окт.–1 нояб. C. 9.
2006.

– Сб. Ионосферно�магнитная служба. Pед. Авдюши�
на С.И., Данилова А.Д. Л.: Гидрометеоиздат. 243 с.
1987.

– Danilov A.D. F2�region response to geomagnetic distur�
bances // J. Atmos. Solar�Terr. Phys. V. 63. № 2.
P. 441–449. 2001.

– Janzhura A., Troshichev O., Stauning P. Unified PC indi�
ces: Relation to the isolated substorms // J. Geophys.
Res. V. 112. A09207. doi:10.1029/2006JA012132. 2007.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /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.)
    /DEU <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


