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ВВЕДЕНИЕ

Растительный покров является динамичным об�
разованием, многолетние изменения которого обу�
словлены как естественными процессами взросле�
ния самой растительности, так и воздействием на
нее изменяющихся климатических условий, а также
антропогенного воздействия. Все это обусловлива�
ет региональную специфику изменения раститель�
ности, изучению которой посвящено достаточно
большое количество научных исследований (Валь�
тер, 1982; Казенс, 1982; Елагин, 1983). Большой ин�
терес к анализу многолетних трендов изменения
растительности вызван ее важной ролью в функци�
онировании биосферы Земли, и соответственно не�
обходимостью учета этих изменений при моделиро�
вании и построении сценариев многолетних изме�
нений климата, гидросферы, педосферы, а также
при планировании и прогнозировании хозяйствен�
ной активности на ближайшую и отдаленную пер�
спективы. На базе результатов ряда проведенных
работ получены свидетельства влияния изменений
климата на различные факторы, в той или иной ме�
ре определяющие состояния растительности, в том
числе: продолжительность вегетационного сезона,
число и площадь природных пожаров, частоту
вспышек массового размножения насекомых�вре�
дителей в лесах, глубину сезонного оттаивания веч�
ной мерзлоты и т.д. (Myneni et al., 1997; Bogaert et al.,
2002; Balzter et al., 2005; Goetz et al., 2007). Наличие
большого количества региональных исследований
изменения растительного покрова, тем не менее, не
позволяет получить обобщенную картину измене�
ний на уровне отдельных континентов и планеты в

целом, особенно детерминированную по типам
растительности. 

Использование данных спутниковых наблюде�
ний является одним из эффективных путей изуче�
ния трансформаций растительности на больших
территориях. Следует отметить, что предложенные
к настоящему времени алгоритмы анализа много�
летней динамичности растительности по спутнико�
вым данным базируются на существенно различаю�
щихся принципах и не обеспечивают получение со�
гласованных между собой оценок (Reed, Brown,
2003; Maignan et al., 2007; Karlsen et al., 2008), что в
свою очередь накладывает ограничения на возмож�
ности практического использования получаемых
результатов.

В предлагаемой статье изложены новые подходы
к анализу многолетней динамичности растительно�
сти, основанные на анализе изменений многолет�
ней динамики растительности Северной Евразии и
обусловленности этих изменений климатом, на ос�
нове данных спутниковых наблюдений. 

Для оценки состояния растительности в работе
используется информация, полученная на основе
данных прибора AVHRR, установленного на спут�
никах серии NOAA. Сегодня для работы доступны
ряды такой информации, начиная с 1981 г. Следует
отметить, что для решения поставленной задачи
могли бы быть использованы также данные, полу�
чаемые на основе приборов SPOT�Vegetation (име�
ются наблюдения начиная с марта 1998 г.) и Terra�
MODIS (имеются наблюдения начиная с февраля
2000 г.). Качество этих данных, безусловно, выше
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качества данных NOAA�AVHRR, однако продолжи�
тельность имеющихся рядов их наблюдений суще�
ственно ниже продолжительности рядов наблюде�
ний NOAA�AVHRR. 

Для вычисления характеристик состояния рас�
тительности используются ряды данных NOAA�
AVHRR за период с января 1982 г. по декабрь 2006 г.
Специалистами университета Мериленд (США)
была проведена работа по гомогенизации данных,
полученных со всех спутников этой серии, и созда�
нию единого однородного архива (GIMMS) (Tucker
et al., 2005). Создание архива впервые позволило ис�
следователям использовать для анализа спутнико�
вые данные за столь большой промежуток времени
(Pinzon et al., 2005; Karlsen et al., 2006; Shutova et al.,
2006; Савин, Вриелинг, 2008). Архив GIMMS содер�
жит информацию о вегетационном индексе NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index – нормали�
зованный разностный вегетационный индекс),
представленную с пространственным разрешением
8 км и с периодичностью раз в 15 дней. 

Для анализа климатической информации ис�
пользовались архивы климатических данных
NCEP/NCAR (Национального центра прогнозиро�
вания окружающей среды и Национального центра
атмосферных исследований США), охватывающие
период 1949–2006 гг., заданные в узлах регулярной
сети с пространственным шагом 2.5° × 2.5° при вре�
менной частоте 10 мин (Kalnay et al., 1996).

РАЗРАБОТАННЫЙ ПОДХОД

Основной идеей используемого подхода являет�
ся поиск корреляции между динамикой вегетаци�
онного индекса, осредненного по различным тер�
риториям и типам экосистем, а также различными
климатическими характеристиками, которые могут
существенно влиять на состояние растительности, в
частности, на характеризующие как фенологиче�

ское развитие растительности (начало, конец, дли�
тельность сезона вегетации и дата достижения мак�
симума NDVI), так и специфику накопления био�
массы в течение сезона вегетации (значение
максимума NDVI и фотосинтетический потенци�
ал). Фотосинтетический потенциал – сумма произ�
ведений NDVI и фотосинтетически активной ради�
ации за вегетационный период.

Блок схема очередности этапов предлагаемого
подхода представлена на рис. 1.

В качестве отправной точки для вычисления ин�
дикаторов состояния растительности использова�
лась дата начала сезона вегетации. Для определения
этой даты был разработан специальный метод, ос�
нованный на комплексном анализе согласованных
временных рядов спутниковых и метеорологиче�
ских данных (Медведева и др., 2008). В качестве на�
чала вегетационного сезона принимается момент
времени, после которого вегетационный индекс
имеет устойчивый положительный прирост за два
последовательных промежутка времени при усло�
вии выполнения следующей совокупности допол�
нительных условий:

– значение NDVI на левой границе рассматрива�
емого временного интервала превышает экспери�
ментально полученное фиксированное пороговое

значение  условно соответствующее от�
крытой почве (значение порога было получено пу�
тем осреднения во времени и пространстве значе�
ний многолетних серий NDVI на базе данных SPOT
в наборе точек, где в течение года не было отмечено
связанной с вегетацией динамики исследуемого
индекса);

– значение NDVI на левой границе рассматрива�
емого временного интервала превышает пороговое

значение  в качестве которого принимается ве�
личина вегетационного индекса, соответствующая,
согласно уравнению линейной регрессии, переходу
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Рис. 1. Блок схема очередности выполнения процедур для выявления климатически индуцированных тенденций в много�
летней динамике растительного покрова.
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агрегированной ниже описанным способом темпе�
ратуры воздуха через 0°С;

– среднесуточная температура воздуха в день,
соответствующий левой границе рассматриваемого
временного интервала, и в течение четырех после�
дующих должна превышать 0°С.

Перечень ограничений схематично представлен
на рис. 2. 

Метод определения окончания сезона вегетации
был построен по аналогии с вышеописанным, в том
числе и с применением дат начала и окончания се�
зона вегетации, вычислялись и другие, используе�
мые для анализа динамичности растительности,
индикаторы, такие как: длина вегетационного пе�
риода; фотосинтетический потенциал растительно�
сти; сезонный максимум значения NDVI; дата до�
стижения сезонного максимума NDVI.

Таким образом, анализировались как показатели
изменения фенологического развития раститель�
ности (даты начала и конца периода вегетации, дата
достижения сезонного максимума NDVI, длина ве�
гетационного сезона), так и показатели изменения
надземной биомассы растительности (фотосинте�
тический потенциал растительности и значение се�
зонного максимума NDVI). 

Этап пространственно�временнóй интеграции
как необходимого условия обеспечения возможно�
сти совместного анализа спутниковых и метеороло�
гических данных включал приведение этих двух ис�
точников к единому пространственному разреше�
нию и одинаковой временной частоте наблюдений.
В качестве единой пространственной единицы ин�
теграции при этом использовались границы ячеек
регулярной сети, принятые при формировании ба�
зы климатических данных (2.5° × 2.5°), а в качестве
источника данных о пространственном распределе�
нии классов растительности использовалась карта
типов наземного покрова Северной Евразии, кото�
рая была получена из базы данных Глобального на�
земного покрова (GLC�2000), разработанной на ос�
нове анализа космических данных со спутника
SPOT�Vegetation и отражающей состояние расти�
тельности на 2000 г. (Bartalev et al., 2003). 

Решение проблемы разного пространственного
разрешения спутниковых (GLC�2000, GIMMS) и
метеорологических данных было осуществлено
следующим образом.

Сначала для каждого типа растительности были
отобраны пикселы GIMMS, в пределах которых до�
ля пикселов GLC�2000 с анализируемым типом
растительности превышает 75%. Далее для каждой
ячейки метеорологических данных (2.5° × 2.5°) рас�
считывалось среднее значение NDVI для каждого
анализируемого типа растительности. При этом
ячейки метеоданных, в которых количество пиксе�
лов GIMMS, принадлежавших к анализируемому
классу растительности, не превышало 10, в даль�
нейшем из анализа исключались.

Так, для каждой ячейки 2.5° × 2.5° могло полу�
чаться несколько осредненных значений NDVI, со�
ответствующих разным типам растительности.

Для согласования временнóй частоты спутнико�
вых и метеорологических измерений температуры
на первом этапе были получены среднесуточные
значения последних с их дальнейшим сглаживани�
ем методом скользящего осреднения временного
ряда окном длиной 15 дней. Далее производился
выбор максимального значения температуры за
каждый пятнадцатидневный интервал. Для согла�
сования временнóй частоты спутниковых наблюде�
ний и данных об осадках были получены суммы по�
следних за аналогичный период.

В качестве индикаторов изменений климата
оценивалась динамичность таких показателей, как
“средняя температура воздуха за вегетационный се�
зон” и “сумма осадков за вегетационный сезон” для
каждого типа растительности.

Выявление долговременных климатически�ин�
дуцированных изменений растительного покрова
проводилось в три этапа:

1. Определение многолетних статистически зна�
чимых трендов вегетационных и климатических
показателей. 

2. Вычитание из исходных временных рядов обо�
их типов данных трендов в местах их наличия как в
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Рис. 2. Пороговые ограничения для оценки границ веге�
тационного периода на основе рядов NDVI и темпера�
туры: 1 – пороговое ограничение по открытой почве;
2 – адаптивное ограничение на значение NDVI, извле�
каемое из уравнения регрессии в каждой ячейке; 3 –
ограничение на положительные значения температур. 
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Характеристики исследуемых классов растительности Северной Евразии с выявленными изменениями

Класс 
растительного 

покрова
Площадь, км2

Процент 
от общей 
площади 

территории 
исследований

Процент 
от общей 

площади класса, 
где выявлены 

тренды

Процент климатически 
обусловленных изменений

От общей 
площади класса

От всех выявлен�
ных изменений

Хвойные вечнозеленые 
леса

4785994 10.2 91.6 41.0 44.8

Лиственные леса 2627934 5.6 96.9 43.8 45.2

Смешанные леса 3066629 6.5 96.3 44.4 46.2

Хвойные листопадные 
леса

8032392 17.1 96.4 38.6 40.1

Луга 1367612 2.9 97.4 53.8 55.3

Степи 2640487 5.6 92.4 67.6 73.2

Болота 2136634 4.6 86.7 2.2 16.7

Тундра 8004894 17.1 95.5 40.4 42.4

С.�х. растительность 3678684 7.8 94.0 51.9 55.2

любом из вегетационных показателей, так и в одном
из климатических.

3. Вычисление попарных статистически значимых
корреляций нормализованных параметров динамики
растительности и климатических параметров.

Для проверки статистической значимости трен�
да использовался критерий Стьюдента при условии
достоверности 0.9 (Львовский, 1988). В качестве
признака наличия связи использовался коэффици�
ент корреляции Пирсона, при условии достоверно�
сти 0.9 по критерию Стьюдента. 

Описанный выше подход был использован для
анализа многолетней динамичности растительно�
сти на территории Северной Евразии. Территория
ограничена географическими координатами
41.25°–73.75° с.ш., 23.75°–178.75° в.д., охватывает
более трети всей площади Евразии и включает в се�
бя Россию и соседние страны. Северная Евразия от�
личается широким охватом различных биоклима�
тических условий и представленностью разнооб�
разных типов растительного покрова. Площади
основных типов растительного покрова, представ�
ленных на территории исследований в соответ�
ствии с картой типов наземного покрова Северной
Евразии, приведены в таблице, из которой следует,
что в Северной Евразии преобладает лесная расти�
тельность, причем, наибольшую площадь занимают
хвойные листопадные леса. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ трендов в климатических показателях
позволил выявить зоны, в которых за последние

25 лет наблюдались статистически значимые изме�
нения в климатических параметрах, которые могут
существенно влиять на процессы вегетации. Карта
таких зон приведена на рис. 3. Для показателя сред�
ней температуры были зафиксированы увеличение
значения в среднем на 2°С за 25 лет с обеих сторон
границы России с Казахстаном, весь северо�во�
сточный участок Китая и небольшой участок в рай�
оне р. Северная Двина и снижение – на севере Ка�
захстана и на северо�западе от него на территории
России порядка 1.7°С. Для осадков же на юге на�
правления трендов противоположные относитель�
но температурных, плюс участок с отрицательными
трендами в районе Верхоянского хребта и с поло�
жительными – в Магаданской обл., на Чукотке и
Камчатке. На территории с положительными трен�
дами рост осадков в среднем составил 118 мм за
25 лет, а отрицательные – в среднем – 155 мм за
25 лет.

В результате анализа трендов различных харак�
теристик растительного покрова было установлено,
что на 97% территории Северной Евразии имеются
статистически значимые тренды хотя бы для одного
из индикаторов динамики растительности за пери�
од 1982–2006 гг. (см. рис. 4). Этот факт также хоро�
шо иллюстрирует таблица, из которой, в частности,
можно сделать заключение о наличии направлен�
ных изменений хотя бы одного из анализируемых
показателей более чем на 90% площади каждого ти�
па растительности. Лишь для класса болот доля
площадей без статистически значимых трендов до�
стигает почти 13%.
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Были оценены направления и значения полу�
ченных трендов. Для различных типов раститель�
ности в разных регионах наблюдается различная
динамика анализируемых индикаторов состояния
растительности. Для большинства проанализиро�
ванных типов растительности на всей территории
Северной Евразии наблюдается задержка наступле�
ния момента окончания вегетации в среднем по
территории на 18 дней за исследуемые 25 лет. Для
начала сезона вегетации характерно более позднее
наступление на востоке региона в среднем порядка
16 дней за 25 лет. По результатам анализа было уста�
новлено увеличение длительности сезона вегетации
в среднем на 24 дня за 25 лет, происходящее в боль�
шей степени за счет более позднего его окончания.
На рис. 5 представлен пример временнóго ряда зна�
чений длины вегетационного сезона с выявленным
положительным трендом в Кировском районе. 

Для территорий восточной части п�ова Камчатка
и Казахской половины Прикаспийской низменно�
сти наблюдаются экстремальное запаздывание
окончания (до 3.5 дней в год) и удлинение сезона ве�
гетации (до 3.3 дней в год). На юго�восточном участ�

ке исследуемой территории достигаются аномаль�
ные задержки начала сезона вегетации на 2 дня в год.
Но местами наблюдается и более раннее начало с
аномалиями на юго�западе порядка 1.5 дня в год.

Для тренда показателя сезонный максимум NDVI
характерно широтное распределение – на северных
и местами южных участках наблюдается положи�
тельная динамика, для средней же полосы исследу�
емой территории – отрицательная.

Момент достижения сезонного максимума NDVI
становится более ранним в районе Кавказа и на се�
веро�восточной границе между Россией и Казахста�
ном в среднем на 23 дня за 25 лет с аномальными
значениями на юго�западе порядка 1.5 дней в год.
Дата сдвигается на более позднее время на неболь�
ших участках Дальнего Востока, между Индигир�
кой и Колымой, в районе Нижневартовска, в ниж�
нем течении Нижней Тунгуски и в Монголии в сред�
нем на 20 дней за 25 лет с аномалиями в восточной
части границы РФ с Китаем порядка 1.8 дней в год. 

Фотосинтетический потенциал растительности
увеличивается в Европейской части Северной
Евразии и вдоль всего течения р. Обь, захватывая
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Рис. 3. Наличие трендов климатических параметров (отмечены черным цветом).
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участок юго�восточной границы Казахстана и за�
падную половину Монголии, а также северный уча�
сток Дальнего Востока, Алданского и Станового на�
горий.

Для выявления зон, в которых изменения расти�
тельности могут быть связаны с изменением раз�
личных климатических параметров, был проведен
корреляционный анализ между климатическими
показателями и каждым из параметров динамично�
сти растительности в местах наличия трендов – как
первых, так и вторых. Из исходных данных вычита�
лись выявленные тренды. Если хотя бы один из па�
раметров состояния растительности обнаруживал
статистически значимую корреляцию с климатиче�
скими показателями, то считалось, что изменения
климата являются одной из значимых причин дина�
мичности растительности. Подобный анализ был
проведен для всех исследуемых параметров харак�
теризующих динамику растительного покрова и для
всех типов растительности региона исследований.
Результаты анализа в обобщенном виде для всего
растительного покрова региона исследований по�
казаны на рис. 4. 
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Рис. 4. Карта климатически обусловленных изменений растительного покрова. Черный – климатически обусловленные
изменения растительности, серый – несвязанные с климатом изменения растительности. 
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Рис. 5. Пример временнo|го ряда значений длины вегета�
ционного сезона с выявленным положительным трен�
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Необходимо подчеркнуть, что в пределах регио�
нов с климатически обусловленным изменением
растительности наблюдаются также наиболее выра�
женные тренды климатических параметров. Так, на
юге региона были определены наиболее значитель�
ные как положительные, так и отрицательные трен�
ды показателей средней температуры воздуха по
модулю до 0.2°С/год и суммы осадков – до
17 мм/год.

В таблице также представлены проценты выяв�
ленных климатически индуцированных трендов
хотя бы одного из анализируемых индикаторов для
разных типов растительного покрова от общей пло�
щади класса растительности и от всех выявленных
изменений в регионе. По данным таблицы можно
сделать предположение о климатической обуслов�
ленности около половины обнаруженных измене�
ний почти для каждого типа растительного покрова.
Несколько в большей степени выявленная динами�
ка коррелирует с изменениями климата для степной
растительности, и в несколько меньшей степени –
для хвойных листопадных лесов и растительности
тундры. Почти не наблюдается корреляция между
динамикой изменения растительности и климати�
ческими изменениями для болот.

В пределах регионов с климатически обуслов�
ленным изменением растительности наблюдаются
также наиболее выраженные тренды и климатиче�
ских параметров.

На основании полученных данных можно утвер�
ждать, что практически на половине территории Се�
верной Евразии, покрытой естественной раститель�
ностью, ведущей причиной многолетней динамики
растительности является изменение анализируемых
метеорологических показателей. На остальной тер�
ритории выявленные изменения растительности, ве�
роятно, могли быть вызваны вырубками, поврежде�
ниями растительности насекомыми�вредителями,
пожарами, подтоплениями, воздействием про�
мышленных предприятий на растительность, веде�
нием активного животноводства, земледелия, до�
бычи полезных ископаемых или изменением кли�
мата в годы предыдущие наблюдаемым. 

В заключение следует отметить, что предложен�
ный подход выявления влияния региональных кли�
матических изменений на различные параметры
растительного покрова позволяет анализировать
многолетнюю динамику растительности на боль�
ших территориях. На наш взгляд, данный метод не
имеет пространственных ограничений и может
быть применен для изучения различных регионов
Земли.

Работа выполнена при поддержке проекта
CLIVT (Climate Induced Vegetation Change Analysis
Tool) и при поддержке Microsoft Research (Барталев
и др., 2008).
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Usage of NOAA�AVHRR Data for Detection of Vegetation Dynamics
in Northern Eurasia

M. A. Medvedeva, I. Yu. Savin, S. A. Bartalev, E. A. Lupyan
Space Research Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The method of long�term vegetation dynamics detection in vast territories based on data of NOAA�AVHRR satel�
lites series and the meteorological information was developed. The dynamics features of Northern Eurasia vegeta�
tion prevailing classes were analyzed using the time series of spectral vegetative index NDVI of NOAA�AVHRR de�
vice data set (data set GIMMS) derived from the satellite observations results for the 1982–2006 period. The re�
gions with long�term trends of vegetation dynamics were delineated. The direction of vegetation changes and their
correlation with climate change were analyzed.

Keywords: Remote sensing, climate change, vegetation dynamics, NDVI, GIMMS



<<
  /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


