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 1. ВВЕДЕНИЕ

Внезапные стратосферные потепления (ВСП)
являются наиболее масштабными событиями в
зимней средней атмосфере, длящиеся от несколь"
ких суток до нескольких недель. Согласно Matsuno
[1971] природа ВСП связана с распространением
вверх крупномасштабных планетарных волн, воз"
никающих в тропосфере, и их взаимодействием с
зимним страто"мезосферным циркумполярным
вихрем. В результате происходит замедление вра"
щения (с запада на восток) этого вихря, а в случае
достаточно мощной планетарной волны – его ре"
верс. После этого в стратосфере начинается значи"
тельный рост температуры (>25 К).

Модельные расчеты, представленные в работе
[Liu and Roble, 2002], показывают, что замедление
вращения страто"мезосферного полярного вихря и
его последующее обращение благоприятствует про"
никновению внутренних гравитационных волн
(ВГВ) направленных с запада на восток из тропо"
сферы в верхние слои атмосферы. Привносимый
ими туда импульс ведет в итоге к изменению мери"
дионально"вертикальной циркуляции и темпера"
турного режима верхней атмосферы. Выполненные
в работе расчеты свидетельствуют, что в периоды
стратосферных потеплений должно происходить
существенное охлаждение мезосферы и разогрев в
нижней термосфере. Кроме того, в данных областях
атмосферы меняется вертикальный перенос газо"
вых компонент. Особенно это касается атомарного
кислорода, имеющего большое химическое время
жизни выше 80 км. Атомарный кислород является
активным атмосферным элементом. Участвуя во
многих химических реакциях, он играет через ра"
диационные процессы существенную роль в ба"
лансе энергии верхней атмосферы. 

Однако, представленная в публикации [Liu and
Roble, 2002] модель, показывает как согласие с от"
дельными экспериментальными наблюдениями
[Матвеева и Семенов, 1986; Cho et al., 2004], так и
расхождение [Shefov, 1973; Sigernes et al., 2003; Sis"
kind et al., 2005]. Поэтому неоднозначность полу"
ченных выводов требует дополнительных исследо"
ваний. 

Целью данной работы является анализ изме"
нений таких характеристик мезопаузы как интен"
сивности и температуры гидроксильного излуче"
ния, максимум которого находится на 87 км, и
интенсивности Атмосферной системы молеку"
лярного кислорода (~95 км) во время сильных
зимних стратосферных потеплений. Известно,
что рассматриваемые эмиссии мезопаузы связа"
ны с рекомбинационными процессами атомар"
ного кислорода. В анализе использованы данные
многолетних (2000–2010 гг.) спектральных на"
блюдений колебательно"вращательных полос
О2А(0"1) λ864.5 нм и ОН(6"2) λ834.4 нм, ведущих"
ся вблизи Звенигорода.

2. ИЗМЕРЕНИЯ ЭМИССИЙ 
И ТЕМПЕРАТУРЫ МЕЗОПАУЗЫ

На Звенигородской обсерватории (55.7° N,
36.8° Е) Института физики атмосферы им.
А.М. Обухова РАН для наблюдений атмосферно"
го излучения в области 0.8–1.0 мкм используется
дифракционный спектрограф СП"50 [Герасимова
и Яковлева, 1956] с высокочувствительной инфра"
красной цифровой ПЗС"камерой. Детальное опи"
сание характеристик спектрального прибора дано в
работах [Семенов и др., 2002; Перминов, 2009]. За"
регистрированные за 10"минутные экспозиции
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спектры излучения ОН и О2А(0"1) позволяют опре"
делять интенсивности отдельных вращательных ли"
ний и полос исследуемых атмосферных эмиссий с
погрешностью 1–2%, а температуры – с точностью
~2 К. Методика определения интенсивностей по"
лос атмосферных эмиссий гидроксила и молеку"
лярного кислорода, а также вращательной темпера"
туры гидроксила дана в статьях [Перминов и Пер"
цев, 2009; Перминов, 2009]. Общепринято [Шефов
и др., 2006; Перминов и др., 2007], что вращательная
температура гидроксила, определяемая по первым
3–4"м линиям ветвей его полос, находится в термо"
динамическом равновесии с окружающей средой и
отражает температуру атмосферы на высоте макси"
мума излучающего слоя ОН (~87 км). Абсолютная
калибровка регистрируемых спектров атмосферно"
го излучения позволяла получать интенсивности
полос в абсолютных единицах – рэлей (1 Рл =
= 106 фотон см–2 с–1). Для анализа использованы
данные, полученные только в ясные ночи с декабря
по март, общее число которых за 2000–2010 гг. со"
ставило 325. 

3. АНАЛИЗ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для анализа значения интенсивностей полос
О2А(0"1) и ОН(6"2), а также вращательной темпе"
ратуры гидроксила, полученные с экспозицией

10 мин, усреднялись за ночь. Кроме того, в ре"
зультате статистической обработки были получе"
ны стандартные отклонения температуры (σT) от
ее средненочного значения для каждой ночи. Хо"
тя влияние флуктуаций темнового тока на точ"
ность определения вращательной температуры
было не велико, тем не менее, его вклад при опреде"
лении стандартного отклонения температуры учи"
тывался. Полученные стандартные отклонения яв"
ляются результатом вариаций температуры вслед"
ствие приливных колебаний и распространения
ВГВ и могут быть взяты как индикатор волновой
активности в течение ночи [Offermann et al., 2009].
Для анализа были взяты σT только для ночей, в тече"
ние которых длительность измеряемого темпера"
турного ряда была не менее трех часов. 

В настоящем анализе внезапные стратосферные
потепления определялись по среднезональным
температурным и ветровым данным для полярной
области (60–90° N) стратосферы, представленными
в Интернете Центром климатического прогнозиро"
вания Национальной службы погоды США (http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/stratosphere). За пе"
риод 2000–2010 гг. можно отметить 18 стратосфер"
ных потеплений, половина из которых классифици"
руется как значительные внезапные стратосферные
потепления. Такие потепления характеризуются по"
ложительным широтным градиентом роста темпера"
туры на высотах ~30 км (10 гПа) и изменением на
широте 60° N направления зонального ветра с во"
сточного (т.е. к востоку) на западное. 

На рисунке 1 в качестве примера показаны ва"
риации интенсивностей полос ОН(6"2) и О2А(0"1)
и температуры гидроксила в течение зимнего пе"
риода 2008–2009 гг. В этот период в стратосфере
наблюдалось мощное внезапное потепление (на
~ 50 К на высоте ~30 км в период 22–24 января
2009 г.), сопровождавшееся сильным реверсом зо"
нального ветра. Представленные графики пока"
зывают резкое увеличение значений исследуемых
характеристик в межсуточном их поведении, воз"
никающее через неделю после максимума ВСП.
Кроме этого, на графиках также виден и некото"
рый минимум в температуре гидроксила в ходе
развития стратосферного потепления. Однако,
следует отметить, что данные выводы, получен"
ные на основании изучения только одного зимне"
го сезона, могут оказаться не совсем адекватны"
ми, в случае анализа откликов характеристик на"
блюдаемых эмиссий на мощные ВСП для других
зимних периодов. Поэтому, целесообразно было
произвести усреднение эмиссионных данных,
полученных в периоды ВСП за 11 лет, методом
наложенных эпох [Shefov, 1973]. Полученные ре"
зультаты представлены на рис. 2. На шкале време"
ни за ноль принят день температурного максиму"
ма ВСП на высоте ~30 км (10 гПа). Поскольку
усреднение проводилось с временным окном 3
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Рис. 1. Поведение интенсивностей (а) полос ОН(6"2)
(черные кружки), О2А(0"1) (белые кружки) и темпе"
ратуры (б) гидроксила в течение зимнего периода
2008–2009 гг. Точки – средненочные значения. Вер"
тикальной чертой обозначен момент максимума ВСП
(23 января 2009 г.). Сплошной линией показан сезон"
ный ход температуры. Нумерация дней дана относи"
тельно 00 ч 1 января 2009 г.
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дня, то каждой точке на рисунке соответствует
более 15 средненочных значений измеренных
эмиссионных характеристик. На рисунке 2 (в) для
удобства анализа показаны отклонения темпера"
туры относительно ее многолетнего (2000–2010
гг.) сезонного хода. Поскольку ВСП развиваются

достаточно длительное время, то чтобы просле"
дить закономерности поведения эмиссионных
характеристик в данный период, для их анализа
взят 30"дневный промежуток – 15 дней до и 15
дней после максимума ВСП. На рисунке видно,
что период времени, относящийся к максимуму

а

б

450

400

350

300

250

200
2015–5–20 –10 0 5 10

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь,
 Р

л

–15
1200

1100

1000

800

750

600
2015–5–20 –10 0 5 10

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь,
 Р

л

–15

900

15

10

5

0

–5

–10
2015–5–20 –10 0 5 10

Δ
T

, 
К

–15
10

9

7

6

4

3
2015–5–20 –10 0 5 10

σ
T

, 
К

–15

8

5

Номер дня

в

г

Рис. 2. Вариации интенсивностей полос О2А(0"1) (а), ОН(6"2) (б), температуры гидроксила (в) и стандартного откло"
нения данной температуры от ее среднего значения за ночь (г) во время стратосферного потепления по наблюдения в
Звенигороде в 2000–2010 гг. Температурные вариации даны как отклонения (ΔT) от сезонного хода температуры.
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ВСП, сопровождается минимумами в температуре
(понижение на 12 К относительно ее значения для
начала анализируемого временного интервала) и
интенсивностях эмиссий (понижение на 100 Рл для
О2А(0"1) и на 200 Рл для ОН(6"2)). Через 4–6 дней
после максимума ВСП во всех случаях наблюда"
ются максимумы в характеристиках мезопаузы:
интенсивностях ее эмиссий (1.7–2 раза относи"
тельно их минимальных значений), температуре
(~17 К относительно минимума) и волновой ак"
тивности в течение ночи (повышение в 1.5 раза). 

Полученный результат в некоторой степени
расходится с опубликованными ранее выводами,
представленными в работах [Liu and Roble, 2002;
Miyoshi, 2003], в которых проводилось моделиро"
вание отклика верхней атмосферы на ВСП. В
этих работах показано, что одновременно с ВСП
должно происходить сильное охлаждение в обла"
сти мезосферы/мезопаузы, при котором средне"
зональная температура может понизиться на не"
сколько десятков градусов с последующим вос"
становлением ее значений до среднесезонных, а
также разогрев в области нижней термосферы. В
интенсивностях эмиссий мезопаузы, обусловлен"
ных рекомбинационными процессами атомарно"
го кислорода, должно наблюдаться их понижение
[Liu and Roble, 2002]. Согласно этим модельным
исследованиям, в средней атмосфере во время
ВСП происходит фильтрация ВГВ, в результате
которой, в верхнюю атмосферу проникают ВГВ,
направленные преимущественно с запада на во"
сток. Отсюда, типичная зимняя ситуация в сред"
ней и верхней атмосфере, когда в них доминиру"
ют волны, направленные на запад, меняется на
обратную. Известно, что волны в верхней атмо"
сфере играют существенную роль в формирова"
нии ее ветрового и температурного режимов [Гос"
сард и Хук, 1978]. Так, изменение направленности
волн ведет в итоге к обращению направления вер"
тикальной компоненты ветра в верхней атмосфе"
ре. Вертикальное движение воздуха в мезосфере и
мезопаузе становится направленным вверх, в ре"
зультате которого возникают условия для их адиа"
батического охлаждения [Holton, 1983; Miyoshi,
2003]. В нижней термосфере должна наблюдаться
противоположная картина [Liu and Roble, 2002].
После стратосферного потепления происходит
восстановление ветровой структуры и темпера"
турного режима верхней атмосферы. С такими
модельными предсказаниями достаточно хорошо
согласуется ряд результатов, полученных как по
наземным измерениям температуры мезопаузы
[Матвеева и Семенов, 1986; Cho et al., 2004], так и
по спутниковым наблюдениям (MIPAS/Envisat)
температуры в высотной области 20–170 км
[Funke et al., 2010]. Часть экспериментальных ра"
бот, включающих также наземные [Sigernes et al.,
2003] и спутниковые [Siskind et al., 2005], темпера"
турные измерения демонстрирует отсутствие или

слабый отклик мезопаузы на ВСП. Результаты
настоящей работы в отличие от вышеупомянутых
показывают, что после минимума в температуре
гидроксила и интенсивностях эмиссий мезопаузы
во время стратосферных потеплений через 3–4 дня
наблюдается их значительный максимум. Ранее
подобный характер возмущений в характеристи"
ках мезопаузы во время ВСП выявлен также в ин"
тенсивностях эмиссий λ557.7 нм атомарного кис"
лорода (высота максимума излучения ~97 км) и
589.0–589.6 нм натрия (высота максимума излу"
чения ~92 км) [Фишкова, 1978]. 

Как видно, экспериментальные исследования
показывают различные варианты отклика характе"
ристик мезопаузы на стратосферные потепления.
Возможно, причиной этого является фильтрация
волн в стратомезосфере. Недавние модельные ис"
следования [Yamashita et al., 2010] показывают, что
параметры областей охлаждения и разогрева и их
граница в верхней атмосфере должны быть чув"
ствительны к спектральному составу ВГВ и высоте
их диссипации. Так известно, что высота разруше"
ния (и максимального воздействия на динамику
атмосферы) волн зависит от их характеристик: бо"
лее короткие (по горизонтали) волны разрушаются
на больших высотах, чем длинные волны [Holton,
1983]. Таким образом, преобладание длинных волн,
проникающих в верхнюю атмосферу, ведет к пони"
жению границы между ее областями охлаждения и
разогрева. Во время ВСП спектр волн, вследствие
их фильтрации в страто/мезосфере, наиболее из"
менчив, и его динамика во времени дает то разно"
образие вариаций характеристик мезопаузы, кото"
рое получено в измерениях. Поскольку, изменения
характеристик мезопаузы во время ВСП, приве"
денное на рис. 2, являются средними за 11 лет, то их
можно принимать за наиболее вероятный сцена"
рий развития отклика мезопаузы над Звенигоро"
дом на ВСП. 

4. ВЫВОДЫ 

По многолетним наблюдениям в Звенигороде
проведено исследование изменений интенсив"
ности эмиссий гидроксила и Атмосферной си"
стемы молекулярного кислорода, возникающих
в области мезопаузы в ходе рекомбинационных
процессов атомарного кислорода, температуры
гидроксила и ее ночной изменчивости во время
внезапных зимних стратосферных потеплений.
Результаты исследований показывают, что пове"
дение температуры и интенсивности эмиссий
характеризуется их уменьшением в период мак"
симума внезапного стратосферного потепления
и последующим (через 4–6 дней) увеличением,
длящимся от 2"х до 6"ти дней. Межсуточный ход
ночной изменчивости температуры, то есть ее
стандартного отклонения, обусловленного в ос"
новном приливами и ВГВ, имеет только макси"
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мум, возникающий синхронно с максимумами
других характеристик гидроксильного излуче"
ния. Полученные в настоящей работе экспери"
ментальные данные не совсем согласуются с ре"
зультатами моделирования влияния ВСП на
верхнюю атмосферу: в модельных представлени"
ях отклика температурного режима мезопаузы
на ВСП не отображается увеличение температу"
ры мезопаузы через 4–6 сут после максимума
стратосферного потепления. Этот эффект необ"
ходимо учитывать при разработках новых версий
моделей отклика верхней атмосферы на ВСП, в
которых должны быть рассмотрены более реаль"
ные распределения спектра атмосферных волн,
распространяющихся из тропосферы в верхние
слои атмосферы, и его динамики во время разви"
тия ВСП. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ,
грант №10"05"00198. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

– Герасимова Н.Г., Яковлева А.В. Комплект светосильных
спектрографов с дифракционными решетками //
Приборы и техника эксперимента. № 1. С. 83–86.
1956.

– Госсард Э.Э., Хук У.Х. Волны в атмосфере. М.: Мир,
526 с. 1978.

– Матвеева О.А., Семенов А.И. Вариации температуры
мезопаузы во время стратосферного потепления //
Геомагнетизм и аэрономия. Т. 26. № 2. С. 331–332.
1986.

– Перминов В.И., Семенов А.И., Шефов Н.Н. О враща"
тельной температуре гидроксильной эмиссии //
Геомагнетизм и аэрономия. Т. 47. № 6. С. 798–805.
2007.

– Перминов В.И. Сезонные вариации температуры
вблизи мезопаузы по измерениям гидроксильного
излучения в Звенигороде // Геомагнетизм и аэро"
номия. Т. 49. № 6. С. 835–842. 2009.

– Перминов В.И., Перцев Н.Н. Сезонные особенности
отклика температуры и интенсивностей эмиссий
мезопаузы на вариации солнечной активности //
Геомагнетизм и аэрономия. Т. 49. № 1. С. 91–99.
2009.

– Семенов А.И., Баканас В.В., Перминов В.И., Желез"
нов Ю.А., Хомич В.Ю. Спектр излучения ночной
верхней атмосферы Земли в ближней инфракрасной
области // Геомагнетизм и аэрономия. Т. 42. № 3.
С. 407–414. 2002.

– Шефов Н.Н., Семенов А.И., Хомич В.Ю. Излучение
верхней атмосферы – индикатор ее структуры и
динамики. М.: ГЕОС, 740 с. 2006.

– Фишкова Л.М. О колебаниях интенсивности ночного
излучения верхней атмосферы в периоды страто"
сферных потеплений // Геомагнетизм и аэроно"
мия. Т. 18. № 3. С. 549–550. 1978.

– Cho Y."M., Shepherd G.G., Won Y."I., Sargoytchev S.,
Brown S., Solheim B. MLT cooling during stratospheric
warming events // Geophys. Res. Lett. V. 31. L10104,
doi:10.1029/2004GL019552. 2004.

– Funke B., Lopez"Puertas M., Bermejo"Pantaleon D., Gar"
cia"Comas M., Stiller G.P., von Clarmann T., Kiefer M.,
Linden A. Evidence for dynamical coupling from the
lower atmosphere to the thermosphere during a major
stratospheric warming // Geophys. Res. Lett. V. 37.
L13803, doi:10.1029/2010GL043619. 2010. 

– Holton J.R. The influence of gravity wave breaking on the
general circulation of the middle atmosphere // J. At"
mos. Sci. V. 40. № 10. P. 2497–2507. 1983.

– Liu H."L., Roble R.G. A study of a self"generated strato"
spheric sudden warming and its mesospheric"lower
thermospheric impacts using the coupled TIME"
GCM/CCM3 // J. Geophys. Res. V. 107. №. D23.
P. 4695–4722, doi: 10.1029/2001JD001533. 2002. 

– Matsuno T. A dynamical model of the stratospheric sudden
warming // J. Atmos. Sci. V. 28. № 8. P. 1479–1494. 1971.

– Miyoshi Y. Effects of the stratospheric sudden warming on
the temperature in the MLT region // Advances in Polar
Upper Atmosphere Research. № 17. P. 1–12. 2003.

– Offermann D., Gusev O., Donner M., Forbes J.M., Ha"
gan M., Mlynczak M.G., Oberheide J., Preusse P.,
Schmidt H., Russell III J.M. Relative intensities of mid"
dle atmosphere waves // J. Geophys. Res. V. 114.
D06110, doi: 10.1029/2008JD010662. 2009. 

– Shefov N.N. Relations between the hydroxyl emission of the
upper atmosphere and the stratospheric warmings //
Gerlands Beiträge zur Geophysik. V. 82. № 2. P. 111–
114. 1973. 

– Sigernes F., Shumilov N., Deehr C.S., Nielsen K.P.,
Svenøe T., Havnes O. Hydroxyl rotational temperature
record from the auroral station in Adventdalen, Sval"
bard (78° N, 15° E) // J. Geophys. Res. V. 108. № A9.
1342, doi: 10.1029/2001JA009023. 2003. 

– Siskind D.E., Coy L., Espy P. Observations of stratospher"
ic warmings and mesospheric coolings by the TIMED
SABER instrument // Geophys. Res Lett. V. 32.
L09804, doi:10.1029/2005GL022399. 2005.

– Yamashita C., Liu H."L., Chu X. Responses of mesosphere
and lower thermosphere temperatures to gravity wave
forcing during stratospheric sudden warming // Geophys.
Res. Lett. V. 37. L09803, doi:10.1029/2009GL042351.
2010.



<<
  /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


