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ВВЕДЕНИЕ

Метан является вторым по важности антропо�
генным парниковым газом. Несмотря на его низ�
кую концентрацию в атмосфере Земли, его вклад
в антропогенный парниковый эффект составляет
~15%. Для локального мониторинга метана обыч�
но используется метод забора и лабораторного
анализа проб воздуха для определения отношения
смеси CH4 вблизи земной поверхности или в тро�
посфере с использованием самолетов (Conway et
al., 2003). Оптические спектрометрические методы
измерений, основанные на регистрации ИК�спек�
тров поглощения солнечной радиации, применя�
ются для определения общего содержания СН4 во
всей толще атмосферы, среднего по столбу атмо�
сферы отношения смеси метана  или элемен�
тов вертикального распределения метана. 

Данные наземных оптических измерений CН4

могут быть полезны для валидации спутниковых
измерений, которые также дают информацию об
общем содержании СН4 в столбе атмосферы. В
этих исследованиях все большее распростране�
ние находит так называемая гиперспектральная
аппаратура. Для проверки спутниковых наблюде�
ний парниковых газов создана специальная меж�
дународная сеть наземного мониторинга общего
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содержания углерода в столбе атмосферы TCCON
(The Total Carbon Column Observing Network), ко�
торая использует гиперспектральные фурье�
спектрометрические (ФС) измерения прямого
ИК�солнечного излучения для определения об�
щего содержания CO2, CH4 и других климатооб�
разующих газов (Wunch et al., 2011). Подобные
ФС измерения проводятся также на междуна�
родной наземной сети мониторинга изменений
состава атмосферы NDACC (Network for the De�
tection of Atmospheric Composition Change, см.
http://www.ndsc.ncep.noaa.gov/). 

В Санкт�Петербургском государственном
университете (СПбГУ) спектроскопические из�
мерения общего содержания метана были начаты
в 1991 г. (Mironenkov et al., 1996; Макарова et al.,
2009). Эти измерения до 2009 г. осуществлялись с
использованием солнечного ИК�спектрометра с
разрешением 0.4–0.6 см–1. С января 2009 г. на ка�
федре физики атмосферы проводятся гиперспек�
тральные наземные ФС�измерения с помощью
интерферометра Bruker IFS 125 HR, имеющего
высокое спектральное разрешение. Результаты
измерений атмосферных малых газовых состав�
ляющих описаны в работах (Поберовский и др.,
2010; Виролайнен и др., 2011; Поляков и др., 2011;
Яговкина и др., 2011).
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Первые глобальные спутниковые данные о
содержании полного содержания метана в стол�
бе атмосферы были получены с использованием
прибора IMG/ADEOS, который измерял уходя�
щее тепловое излучение с высоким спектраль�
ным разрешением (Kobayashi et al., 1999). Даль�
нейшие исследования были проведены прибора�
ми SCIAMACHY, AIRS, IASI, TES (Sussmann et al.,
2005; Razavi et al., 2009; Xiong et al., 2010; Wecht et al.,
2012). Несмотря на обширные программы на�
блюдений, географическое распределение мета�
на и его источники остаются недостаточно выяс�
ненными (Solomon et al., 2007). Регулярные гло�
бальные спутниковые измерения СН4 могут
приблизить нас к решению этих проблем.

В январе 2009 г. был запущен спутник GOSAT
(Global Greenhouse Gas Observation by Satellite),
который является совместным проектом Япон�
ского агентства аэрокосмических исследований и
Национального института исследований окружа�
ющей среды в Цукубе, Япония (Kuze et al., 2009).
Спутник предназначен для космического мони�
торинга глобальных распределений общих содер�
жаний СО2 и СН4 в столбе атмосферы и использу�
ет гиперспектральную аппаратуру. Средние по
столбу отношения смеси двуокиси углерода 
и метана  восстанавливаются из данных теп�
лового датчика для наблюдения углерода фурье�
спектрометром в близкой инфракрасной области
TANSO�FTS (Thermal And Near infrared Sensor for
carbon Observations – Fourier Transform Spectrome�
ter), который установлен для измерений парнико�
вых газов на борту спутника GOSAT (Yoshida et al.,
2011).

Morino et al. (2011) выполнили предваритель�
ный анализ  и  полученных спутником
GOSAT, сравнив их с измерениями на наземной
сети фурье�спектроскопии TCCON (см. выше).
Они обнаружили значительное занижение спут�
никовых значений по сравнению с наземными на�
блюдениями. Позже сопоставления  и 
полученных другими алгоритмами восстановле�
ния  и  из данных GOSAT и TCCON, да�
ли лучшее согласие между спутниковыми и на�
земными измерениями (Notholt et al., 2012; Cogan
et al., 2012). Поскольку эти сравнения были выпол�
нены для широт ниже 55° с.ш., то представляет ин�
терес совместный анализ спутниковых (GOSAT) и
наземных наблюдений на более высоких широ�
тах и использущих различные алгоритмы восста�
новления.

В статье Гаврилова и Тимофеева (2013) проведе�
но сравнение гиперспектральных измерений 
со спутника GOSAT с наземными ФС наблюдени�
ями. В настоящей работе мы сравниваем аналогич�
ные данные о  полученные в 2009–2012 гг. в
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окрестностях Санкт�Петербурга на широте около
60° с.ш. 

ИЗМЕРЕНИЯ И ОБРАБОТКА ДАННЫХ

Измерения спектров солнечного излучения
проводятся в Старом Петергофе (59.88° с.ш.,
29.82° в.д., 20 м над уровнем моря), примерно в
35 км к юго�западу от центра Санкт�Петербурга.
Регистрация интерферограмм проводится в усло�
виях безоблачного неба или при наличии достаточ�
ных для проведения регистрации спектров разры�
вов в облачности. Обычно измерения ведутся при
разности оптического пути 180 см, что соответству�
ет спектральному разрешению 0.005 см–1. Время
накопления и усреднения десяти интерферограмм,
использующихся для получения одного спектра,
составляет около 12 мин. 

Интерпретация (определение общего содер�
жания газов в атмосфере) высокоразрешенных
спектров прямого солнечного излучения, измерен�
ных Bruker IFS125 HR, проводилась на основе
стандартного международного программного обес�
печения SFIT2 v 3.92 (Pougatchev et al., 1995; Rin�
sland et al., 1998; Hase et al., 2004), разработанного
для сети NDACC. Алгоритм SFIT2 при определе�
нии содержания газов в атмосфере использует
метод статистической регуляризации с исполь�
зованием итерационного метода Ньютона. В ка�
честве источника информации о параметрах
тонкой структуры линий молекулярного погло�
щения используется спектроскопическая база
данных HITRAN�2004 (Rothman et al., 2005). 

Основными входными параметрами SFIT2 яв�
ляются: измеренный спектр солнечного излуче�
ния, величины разности оптического хода и апер�
туры прибора, зенитный угол Солнца, отношение
сигнал/шум, метеорологические данные (профили
температуры и давления в день измерения), апри�
орная информация о профилях отношения смеси
газов. Метеорологическая информация (давление,
профиль температуры), необходимая при обработ�
ке спектров, поступает со станции радиозондиро�
вания ГГО (пос. Воейково) (см., например, Weather
Web, 2013), которая находится в 50 км от Петерго�
фа. В качестве априорных профилей концентра�
ций газов в атмосфере были использованы про�
фили, рассчитанные при помощи климатической
модели WACCM (Whole Atmosphere Community
Climate Model) (Garcia et al., 2007) непосредствен�
но для измерительной станции в Петергофе (соот�
ветствующие широта, долгота и высота над уров�
нем моря). 

Для восстановления общего содержания СН4 в
столбе атмосферы используются обычные для сети
NDACC спектральные интервалы в ИК�области
(см., например, Sepulveda et al., 2012): 2613.7–
2615.4, 2650.6–2651.3, 2835.5–2835.8 и 2903.6–
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2904.03 см–1. Среднее значение отношения сиг�
нал/шум в указанных спектральных диапазонах
после процедуры отбраковки спектров составляет
~800. 

Случайные относительные погрешности еди�
ничного измерения  не превышают 0.5% (по
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оценкам с помощью расчетов матрицы ошибок в
рамках метода статистической регуляризации,
реализованного в программе SFIT2). В условиях
стабильной работы аппаратуры и стабильного со�
стояния атмосферы вариации  в сериях спек�
тров, измеренных в течение дня, обычно не пре�
вышают 1%.

РЕЗУЛЬТАТЫ СРАВНЕНИЙ

Для сравнения  измеряемых вблизи Санкт�
Петербурга с поверхности Земли и с борта спутни�
ка GOSAT, были выбраны интервалы одновремен�
ных измерений в 2009–2012 гг. Для этих временных
интервалов из базы данных Национального инсти�
тута экологических исследований в Цукубе, Япо�
ния (NIES, 2012) были отобраны значения 
измеренные спутником GOSAT в окрестности ±3°
по широте и долготе от пункта наземных наблюде�
ний. Наземные значения  использованные
для сравнения, были измерены при наименьших
зенитных углах Солнца (обычно в пределах ±3 ч
от местного полудня). При этом использовались
значения, попадающие в 95% доверительный ин�
тервал около среднего значения для соответству�
ющего периода наблюдений. Так как спутнико�
вые значения  получены для сухой атмосфе�
ры (без учета водяного пара), наземные  были
также скорректированы для сухой атмосферы, с
использованием данных реанализа метеорологиче�
ской информации европейского центра ECMWF
(Dee et al., 2011).

На рис. 1 представлены индивидуальные зна�
чения  по наземным и спутниковым измере�
ниям. Во многих случаях даты проведения изме�
рений с помощью этих методов не совпадают. Од�
нако рис. 1 показывает систематически меньшие
значения  для версии данных GOSAT, V01.xx
по сравнению с наземными измерениями вблизи
Санкт�Петербурга. Для более детального анализа
были отобраны пары индивидуальных наземных
и спутниковых значений  и  для
которых различия в датах их измерений не превы�
шают двух дней. Рисунок 2 показывает соответ�
ствующие пары  и  для обеих вер�
сий спутниковых данных GOSAT. Сплошная ли�
ния на рис. 2 соответствует  = 
Видно, что почти все значения  для данных
GOSAT версии V01.xx лежат выше сплошной ли�
нии на рис. 2, т.е.  >  Значения

 для данных GOSAT V02.xx на рис. 2 распре�
делены более симметрично относительно сплош�
ной линии. Коэффициенты корреляции между

 и  на рис. 2 равны 0.65 и 0.71 для
данных GOSAT версий V01.xx и V02.xx соответ�
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Рис. 1. Средние по столбу атмосферы отношения
смеси метана (в млрд–1), измеренные со спутника
GOSAT (данные версий V01.xx и V02.xx) и с земной
поверхности вблизи Санкт�Петербурга.
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Рис. 2. Сравнение пар значений  (в млрд–1), из�
меренных вблизи Санкт�Петербурга и со спутника
GOSAT версии данных V01.xx – (1) и V02.xx – (2), для
которых различия между датами измерений не пре�
вышают двух дней. Линия 3 соответствует  =

=  а линии 4 и 5 сдвинуты от линии 3 в соот�

ветствии со средними значениями δ  из таблицы для
данных GOSAT версий V01.xx и V02.xx соответственно.
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ственно. В таблице приведены средние значения
и дисперсии для наземных и спутниковых дан�
ных, представленных на рис. 2. Длинные и ко�
роткие штриховые линии на рис. 2 смещены по
отношению к сплошной линии в соответствии с

 =  –  из таблицы для дан�
ных GOSAT версий V01.xx и V02.xx соответственно.

Для данных GOSAT версии V01.xx разности
 в большинстве случаев отрицательны (до

–59 млрд–1, или ~3.3%). Соответствующие сред�
нее и медианное  ~ –(17–21) млрд–1, а дис�

персия ~13 млрд–1 в таблице, т.е. значения 
по данным GOSAT версии V01.xx примерно на 1–
1.3% ниже, чем наземные ФС�значения.

Для данных GOSAT версии V02.xx отклонения
 значений GOSAT от наземных измерений

имеют разные знаки в различные дни и варьиру�
ются от –26 млрд–1 (1.5%) до 24 млрд–1 (1.4%), что
примерно в 2 раза меньше соответствующих от�
клонений для данных версии V01.xx (см. выше). В
большинстве случаев относительные отклонения
менее 1% для данных GOSAT версии V02.xx. Со�
ответствующие средняя и медианная разности в
таблице составляют  = –(2.2–1.8) млрд–1

(или около 0.1%), а дисперсия ~18 млрд–1, или
около 1%. При этом изменчивость (дисперсия) от�
ношения смеси метана в таблице существенно
меньше (~11 млрд–1), чем для наземных измере�
ний (~19 млрд–1) для данных GOSAT версии
V02.xx.

Анализ гистограммы разностей  между
парами наземных и спутниковых измерений, по�
казал, что для данных GOSAT версии V02.xx эти
разности распределены почти симметрично от�
носительно нуля, в то время как по данным GOS�
AT версии V01.xx они демонстрируют системати�
ческую недооценку  по сравнению с назем�
ными ФС�измерениями.
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ОБСУЖДЕНИЕ

Morino et al. (2011) провели сравнение данных
GOSAT версии V01.xx и ФС�измерений  в
2009–2010 гг. на девяти станциях наземной сети
TCCON на широтах от 45° ю.ш. до 53° с.ш. Они
обнаружили наличие систематического заниже�
ния значений  спутником, которое составля�
ет  ≈ –20 ± 19 млрд–1 (–1.2 ± 1.1%). Близкие
результаты были получены при исследовании от�
клонений между данными GOSAT версии V01.xx и
самолетными измерениями в тропосфере, значе�
ния  при этом составили от –8 ± 10 млрд–1

(Saitoh et al., 2012) до –39 ± 11 млрд–1 (Tanaka et al.,
2012). Отметим, что полученные в таблице средние
и медианные значения  ≈ –(17–21) млрд–1 для
данных GOSAT версии V01.xx попадают в указан�
ные диапазоны. Это может быть косвенным свиде�
тельством того, что наземные ФС�измерения 
вблизи Санкт�Петербурга согласуются с измерени�
ями отношений смеси метана в столбе атмосферы
на сети TCCON.

Данные  GOSAT, полученные с помощью
нескольких алгоритмов восстановления в различ�
ных публикациях, были сопоставлены с наземны�
ми ФС�наблюдениями. Parker et al. (2011) прове�
ли сравнение значений  измеренных спут�
ником GOSAT с данными наземной сети TCCON
и с результатами численного моделирования. Бы�
ло получено, что относительные различия инди�
видуальных спутниковых и наземных измерений
изменяются в пределах 0.1–0.9% в зависимости от
широты. Notholt et al. (2012) проанализировав
различные алгоритмы восстановления метана,
получили дисперсии разностей между GOSAT и
наземными значениями в диапазоне от 0.8–4%.
Schepers et al. (2012), при изучении влияния рас�
сеяния света и перистых облаков на результаты
ФС, получили средние различия между GOSAT и
наземными  в пределах от –0.3 до –0.4%. В
работе Butz et al. (2011) также показано наличие
систематических ошибок ~–0.3%. К сожалению,
авторы упомянутых исследований не использовали

4CHX

4CHX

4CHXδ

4CHXδ

4CHXδ

4CHX

4CHX

4CH ,X

4CHX

Средние характеристики (в млрд–1) для данных, показаных на рис. 2

Данные Величина

V01.xx

Среднее 1780.2 1759.6 –20.6

Медиана 1777.8 1759.6 –17.2

Дисперсия 14.0 13.4 13.3

V02.xx

Среднее 1782.1 1779.9 –2.2

Медиана 1785.5 1779.5 –1.8

Дисперсия 18.9 10.9 18.1

4CH SPB_X
4CH GOS_X

4CHXδ
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данные GOSAT версий V01.xx и V02.xx. Поэтому,
трудно сделать прямое сравнение результатов на�
шей работы с перечисленными исследованиями.

Наш анализ отношения смеси метана по дан�
ным GOSAT версии V02.xx (см. таблицу и рис. 2)
показал, что разности между спутниковыми и на�
земными значениями лежат в пределах 0.01–1.6%
при среднем отклонении ~–0.1 ± 0.9%. Хотя эти
средние разности имеют значительные дисперсии
(из�за ограниченного числа измерений), однако
порядки их величин показывают, что ФС�наблю�
дения вблизи Санкт�Петербурга достаточно хоро�
шо согласуются с данными спутника GOSAT. Дис�
персии вариаций  приведенные таблице, со�
ставляют ~13–18 ppm, или ~0.7–1% и сравнимы с
суммарными ошибками обоих типов измерений.

Отметим, что дисперсия наземных значений
 достаточно велика и составляет ~14–19 млрд–1

(см. таблицу). Следует принять во внимание, что
наши измерения проводятся в непосредственной
близости от большого мегаполиса Санкт�Петер�
бург, поэтому общая изменчивость метана там мо�
жет быть выше, чем для фоновых измерений. Ма�
карова и др. (2006) оценили, что антропогенные
выбросы Санкт�Петербурга могут давать вклад до
2% в полное содержание СН4 в столбе атмосферы.

Проведенное в данной работе сравнение назем�
ных и спутниковых ФС�измерений отношения
смеси метана  не учитывает некоторые харак�
теристики, которые могут влиять на результаты из�
мерений и обработку данных, например, различия
в усредняющих ядрах применяемых методов ди�
станционного зондирования (Parker et al., 2011),
или неопределенности в параметрах тонкой струк�
туры спектральных линий (Chesnokova et al., 2011).
Кроме того, относительно небольшое количество
солнечных дней для ФС�измерений вблизи Санкт�
Петербурга требует дальнейшего накопления дан�
ных для проведения более надежных сравнений
спутниковых и наземных измерений атмосфер�
ного метана.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном исследовании анализируются данные,
полученные с помощью спутниковой и наземной
гиперспектральной аппаратуры. Выполнены срав�
нения средних по столбу атмосферы отношений
смеси метана  измеряемых с помощью фурье�
спектрометра с борта японского спутника GOSAT
(версии данных V01.xx и V02.xx) и с земной по�
верхности на физическом факультете Санкт�Пе�
тербургского государственного университета
(59.9° с.ш., 29.8° в.д.) в 2009–2012 гг. Средние и
медианные различия между данными GOSAT вер�
сии V01.xx и наземными ФС измерениями  ≈
≈ –(17–21) млрд–1, а их дисперсии ~13 млрд–1, что

4CH ,Xδ

4CHX

4CHX

4CH ,X

4CHXδ

согласуется с литературными данными по сравне�
ниям этой версии данных GOSAT с сетью наземных
ИФС�станций TCCON и с результатами анализа
самолетных проб тропосферного воздуха. Средние
различия для данных GOSAT версии V02.xx мень�
ше ( /  ≈ 0.1%) и свидетельствуют, что
ФС�наблюдения вблизи Санкт�Петербурга мо�
гут дать приемлемое согласие с уточненными
спутниковыми данными. Дисперсии значений

 ~ 13–18 млрд–1 (~0.7–1%) соответствуют
суммарным ошибкам наземных и спутниковых
измерений. Для проведения более надежных
сравнений наземных и спутниковых измерений
необходимо дальнейшее накопление данных ФС�
измерений.

Данное исследование выполнено при частичной
финансовой поддержке научно�исследовательских
грантов 11.31.547.2010 и 11.37.28.2011 Санкт�Петер�
бургского государственного университета, а также
гранта 12�05�00596 Российского фонда фундамен�
тальных исследований.
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Comparisons of Satellite (GOSAT) and Ground�Based Fourier Spectroscopic 
Measurements of Methane Content near Saint�Petersburg

M. V. Makarova, N. M. Gavrilov, Yu. M. Timofeev, A. V. Poberovskii
Saint�Petersburg State University

We made comparisons of atmospheric column mean mole fractions of methane measured with hyper�spectral
methods of ground�based Fourier�transform spectroscopy at the Physical Department of Saint�Petersburg
State University (59.9° N, 29.8° E) in years 2009–2012 with similar data obtained with the Japanese GOSAT
satellite. The average methane mole fractions XCH4 from GOSAT data version V01.xx are by 17–21 ppb less
than the corresponding values obtained from ground�based measurements and their standard deviation are
~13 ppb. For the GOSAT data version V02.xx these average differences are ~2 ppb and the standard devia�
tions are ~18 ppb. This corresponds to the differences between  measured with GOSAT satellite and

ground based networks of Fourier spectroscopic observations TCCON and NDACC.

Keywords: CH4, atmospheric methane, total content, ground�based measurements, FTIR spectroscopy,
GOSAT satellite, comparison, validation

XCH4



<<
  /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


