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Развитию криофильной флоры в морском льду
и непосредственно подо льдом в полярных регио�
нах в настоящее время уделяется много внима�
ния. Значительно меньше исследований посвя�
щено изучению фито сообществ пресного льда, а
также криофлоры эстуарных систем.

Традиционное представление о подледном пе�
риоде в сукцессионном цикле фитопланктонного
сообщества Азовского моря предполагало его
крайне низкую биомассу и продукцию. Несмотря
на изученность Азовского моря в гидробиологи�
ческом аспекте, сведения о сезонном развитии
микроводорослей на его акватории охватывают
преимущественно период открытой воды. Дан�
ные о вегетации микроводорослей в зимний период
разрозненны и немногочисленны [6; 8; 9; 10; 11; 12].
В тоже время, чтобы понять характер и причины из�
менений биомассы фитопланктона в течение года,
необходимо иметь представление об экологии мас�
совых видов и особенностях прохождения сезонной
сукцессии во все периоды года.

Целью данной работы стало описание времен�
ного ледового сообщества микроводорослей и
подледного фитопланктона дельты р. Дон и Та�
ганрогского залива, находящегося под воздей�
ствием речного стока.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Таганрогский залив – один из самых изучен�
ных районов Азовского моря. Восточная его
часть, принимающая сток р. Дон, характеризует�
ся небольшими глубинами и резкими колебания�
ми основных параметров среды в результате сгон�
но�нагонных явлений. Для этого района харак�
терна наибольшая продолжительность ледового
периода, значительная нагрузка биогенного сто�
ка и сильно выраженный горизонтальный гради�
ент солености [4].

Отбор проб микроводорослей, гидрохимиче�
ских проб и проб для определения концентрации
хлорофилла “а” (хл “a”) в воде и льду выполня�
лись 29–31 января 2013 г. на трех станциях, распо�
ложенных в кутовой части Таганрогского залива
(с. Займо�Обрыв, ст. 1), на косе Павло�Очаков�
ская (ст. 2) и в дельте р. Дон (Свиное гирло, ст. 3)
(рис. 1). При отборе проб льда мотобуром и ручной
пилой вырезался образец размером ~50 × 50 см, из
которого на воздухе тотально (без разделения на
горизонты) отбирались гидробиологические и
гидрохимические пробы. 

Определение гидрохимических показателей и
концентрации хл “a” выполнялись в лаборатор�
ных условиях. Пробы льда были растоплены при
комнатной температуре. В пробах определялись
электропроводность (σ), рН, Eh, щелочность
(HCO3), концентрация кислорода (в воде), рас�
творенных минеральных форм азота (Nмин) и фос�
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фора (Pмин) по [16]; валового (N,Pвал) и общего
растворенного азота и фосфора (N,Pраст) по
[17] (табл. 1, 2). Определение хл “a” и других
фитопигментов в воде и льду проводилось по
ГОСТ 17.1.04.02.�90 спектрофотометрически.
Концентрация общей взвеси (TSS) и взвешен�
ного органического углерода (POC) определя�
лась по [1], растворенного органического углеро�
да (DOC) – CHN�анализатором Analytic Jena.

Количественные пробы фитопланктона отби�
рали из поверхностного слоя воды во флаконы
объемом 0.7 л. Образцы льда с водорослями (каче�
ственные пробы) растапливали при комнатной тем�
пературе. Пробы фиксировали кислым раствором
Люголя и в лабораторных условиях концентри�
ровали осадочным методом до конечного объема
50–100 мл. Для определения таксономического

состава и количественного учета фитопланкто�
на, сконцентрированные пробы анализировали
с использованием светового микроскопа Leica
DME в камере Ножотта (0.1 мл) при увеличе�
нии ×400. Крупные формы микроводорослей
(более 50 мкм) учитывали во всей камере Ножот�
та, в двух–трех повторных наполнениях, прочие
виды считали в нескольких полосах камеры (до
400 клеток). Для расчета численности использо�
вали стандартные формулы [2], расчет биомассы
проводили по фактическим размерам клеток,
рассчитывая объем клетки по методу геометриче�
ского подобия. Таксономическую принадлеж�
ность некоторых мелких форм диатомовых водо�
рослей определяли с использованием сканирую�
щего электронного микроскопа Zeiss EVO 40XVP.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Характерной чертой проб, отобранных в куто�
вой части Таганрогского залива, явилась высокая
концентрация хл “a” в воде и льду, а также повы�
шенная минерализация (табл. 2). На ст. 1 концен�
трация хл “a” , при исключительно низком содер�
жании феофитина, в 3 раза превышала его сред�
негодовую концентрацию в Таганрогском заливе
для периода открытой воды [18]. Интенсивное
развитие водорослей в толще льда на наиболее
удаленной от источника распреснения ст. 2 (кон�
центрация хл “a” во льду была в 1.6 раз выше, чем
в воде) вызывало резкое изменение рН льда, учи�
тывая его низкую буферную емкость. Сходная
высокая концентрация хл “a” была отмечена и
для речного льда (ст. 3). При этом в подледной
речной воде концентрация фитопигментов была
низкой, а процентное содержание феофитина –
крайне высоким. В воде на всех трех станциях бы�
ла отмечена высокая концентрация минерально�
го азота и его высокое процентное содержание в
валовом азоте, типичное для зимнего периода
(47–58%). Низкая для зимнего периода концен�
трация минерального фосфора и невысокая его
доля в валовом фосфоре на станциях в Таганрог�
ском заливе может быть обусловлена как интен�
сивным поглощением фосфатов фитопланкто�
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Рис. 1. Места отбора проб (1 – с. Займо�Обрыв,
2 ⎯ Павло�Очаковская коса, 3 – дельта р. Дон, Сви�
ное гирло).

Таблица 1. Координаты станций и некоторые характеристики воды и льда, сопутствующие отбору проб

Дата Широта Долгота Номер 
станции

Био�
топ

Глуби�
на, м

Толщина 
льда, см

Температу�
ра воды, °С

σ, 
мСм/см Eh, мВ pH HCO3, 

мг/л
О2, 

мг/л

29.01.2013 47.03422 39.29731 1 вода 0.8 0.14 1.380 +516 8.80 111.15

лед 20.5 10.54

31.01.2013 47.04203 39.10819 2 вода 2.0 0.16 3.770 +155 7.69 112.56 13.77

лед 19 0.132 +190 10.17 27.30

31.01.2013 47.07925 39.30406 3 вода 2.0 0.05 0.650 +155 7.69 99.44 13.29

лед 12.5 0.052 +250 8.32
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ном (ст. 1), так и процессами, связанными со сме�
шением речных и морских вод (ст. 2).

Анализ структуры фитопланктонного сообще�
ства подледной пелагиали показал существенные
отличия в количественных и качественных пока�
зателях альгоценоза (табл. 3). 

Биомасса живых микроводорослей составила
значительную часть POC на станциях в Таганрог�
ском заливе (при принятой доле сухого вещества в
сырой биомассе в 10% и содержании углерода в су�
хом веществе в 50%) – 14% на ст. 1 и 34% на ст. 2.

Различия проявлялись не только в значениях
численности и биомассы фитопланктона, но и на
уровне доминирующих таксонов. 

В планктоне одной из проток дельты Дона (ст. 3)
сообщество микроводорослей имело низкие по�
казатели видового разнообразия и количествен�
ных характеристик. В пробах обнаружены еди�
ничные клетки золотистых водорослей из рода
Chromulina, а так же планктонных и бентосных
диатомовых. 

На ст. 2 в планктоне доминировали динофито�
вые водоросли: Glenodinium sp., Heterocapsa rotun"
data (Lohm.) G. Hansen. Помимо них, в пробах от�
мечены Plagioselmis punctata Butch., Coscinodiscus

jonesianus (Grev.) Ostf., Nitzschia reversa W. Smith,
Nitzschia holsatica Hust., Surirella ovalis Breb., Scene"
desmus quadricauda (Turpin) Bréb., Pediastrum du"
plex Meyen и др.

В фитопланктоне на ст. 1 доминировал Stepha"
nodiscus hantzschii  Grun. Этот вид составлял 91.5%
от общей численности и 68.72% от общей биомас�
сы планктонных водорослей. Помимо него, в
пробах отмечено незначительное количество Plank"
tolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.�Legner. et Cromb.,
Gymnodinium agilifofme Schill. и Glenodinium sp.

Во время отбора планктонных проб, в районе
Займо�Обрыва было отмечено “цветение” мик�
роводорослей на поверхности льда, связанное с
массовым развитием диатомовой водоросли
Stephanodiscus hantzschii (рис. 2). Развитие вида
было отмечено в натеках льда, образовавшихся
при выдавливании воды на поверхность ледовых
полей при нагонных явлениях. Ранее отмечалось,
что клетки S. hantzschii  “приносятся в Таганрог�
ский залив с речными водами и вскоре отмира�
ют” [15]. В пробах, отобранных на ст. 1, массовая
вегетация этого вида происходила, как на льду, так и
в водной толще. В литературе неоднократно упоми�
налось о вспышках численности S. hantzschii, но все
описанные случаи происходили в весенне�летний

 
Таблица 2. Концентрация хл “a” (Cхл “а”), феофитина “а” (Сфео “а”) и основные гидрохимические характери�
стики воды и льда на станциях отбора проб

Номер 
станции

Cхл “а”, 
мкг/л

Сфео “а”, 
мкг/л

% фео�а 
от хл “а”

Nмин, 
мгN/л

Nраст, 
мгN/л

Nвал, 
мгN/л

Pмин, 
мгP/л

Pраст, 
мгР/л

Pвал, 
мгР/л

TSS, 
мг/л

POC, 
мгС/л

DOC, 
мгС/л

1 вода 108.67 1.63 1 0.839 1.672 0.009 0.282 15.6 3.45

лед 38.35 5.91 15 0.107 0.005 0.112 1.34

2 вода 11.87 2.77 23 0.963 0.985 1.642 0.032 0.055 0.091 4.7 1.16

лед 18.75 5.95 32 0.057 0.368 0.647 0.011 0.051 0.348 120.0 4.56 1.77

3 вода 0.90 0.68 75 0.779 1.642 0.136 0.243 0.249 7.1 0.75 10.41

лед 11.85 1.57 13 0.047 0.318 0.007 0.047 64.6 4.63 1.50

Примечание. Cхл “а” – концентрация хл “a” с поправкой на феофитин�а, Сфео “а” – концентрация феофитина�а, %фео�а от
хл�а – процентное содержание феофитина в общем хл “a”, Nмин – концентрация растворенного минерального азота (аммонийно�
го, нитратного, нитритного), Nраст – концентрация общего растворенного азота (фильтрованная проба), Nвал – концентрация ва�
лового азота (нефильтрованная проба), Pмин – концентрация растворенного минерального фосфора, Pраст – концентрация общего
растворенного фосфора (фильтрованная проба), Pвал концентрация валового фосфора (нефильтрованная проба), TSS – концен�
трация общей взвеси, POC – концентрация взвешенного органического углерода, DOC – концентрация растворенного органиче�
ского углерода.

Таблица 3. Качественные и количественные характеристики фитопланктонного сообщества подледной пелагиали

Качественые и количественные 
характеристики Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3

Доминирующая (по численности) 
группа фитопланктона

Диатомовые водоросли 
(Stephanodiscus hantzschii )

Динофитовые водоросли Диатомовые/золотистые 
водоросли

Численность (млн кл/м3) 25876.8 765.5 21.6

Биомасса (мг/м3) 10167.3 7979.7 51.2

Концентрация хл “a” (мкг/л) 108.67 11.87 0.90
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Рис. 2. Колонии Stephanodiscus hantzschii,  развивавшегося на поверхности льда в районе с. Займо�Обрыв.
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период [3; 13; 14; 20]. В Таганрогском заливе этот
вид ранее так же отмечен только в планктоне и,
преимущественно, в летне�осенний период [19].

Клетки Stephanodiscus hantzschii, формирорвав�
шие “цветение” на льду, имели характерные мор�
фологические особенности. S. hantzschii – планк�
тонный вид и, обычно, представлен одиночными
клетками, не имеющими соединительных тяжей.
Популяция, развивавшаяся на льду, напротив,
имела признаки, характерные для колониальных
форм диатомовых. На фотографиях, полученных
с использованием сканирующего электронного
микроскопа (рис. 2), хорошо заметны щетинки,
соединяющие клетки в колонию, которые со�
хранились после фиксации и концентрирова�
ния проб. По литературным данным [21; 22], для
Stephanodiscus hantzschii характерно образование
плотных колоний в условиях сильной эвтрофика�
ции. Кроме того, при изменении свойств воды, в
частности, при эвтрофикации для вида отмеча�
лось (на определенной стадии развития вегета�
тивной клетки) образование длинных мягких ще�
тинок [22]. 

Долгое время считалось [19], что в зимний пе�
риод подо льдом фитопланктон в Азовском море
практически не развивается. Позднее, в результа�
те ледокольных рейсов были получены новые
данные о численности и биомассе фитопланкто�
на, вегетирующего подо льдом [7; 11; 12], которые
противоречат мнению о низкой биомассе и бед�
ном качественном составе фитопланктона в пе�
риод “биологической зимы”. Так, в условиях су�
ровой зимы 2006 г. биомасса фитопланктона подо
льдом изменялась от 0.013 до 1.06 г/м3 в Таганрог�
ском заливе и, от 0.62 до 1.47 г/м3 в открытой ча�
сти Азовского моря, а максимальные значения
достигали, соответственно, 1.4 и 2.42 г/м3 [7]. Ис�
следования распределения хл “a” по данным ди�
станционного зондирования и подспутниковых
наблюдений, выполненные на акватории, сво�
бодной ото льда, подтвердили высокую числен�
ность микроводорослей в Азовском море в зим�
ний период [18]. 

Сведения о “ледовом” альгоценозе в Азовском
море приведены в нескольких работах [5; 6; 7; 8],
но они касаются только северо�восточной части
Керченского пролива. В этих исследованиях
впервые затронута проблема определения таксо�
номической и экологической специфики сооб�
щества микроводорослей, развивающегося на
льду Азовского моря. Вероятно, в связи с тем, что
лед в Азовском море существует непродолжи�
тельное время, а в иные годы он не образуется со�
всем, в составе альгофлоры Азовского моря нет
облигатных криофилов. Чаще всего на поверхно�
сти льда отмечали поселение водорослей, обита�
ющих одновременно как в планктоне, так и в пе�
рифитоне и бентосе [7; 8]. Эти виды не являются

облигатно криофильными, но используют лед в
качестве твердого субстрата. Отмеченное “цвете�
ние” льда в результате массового развития планк�
тонного вида Stephanodiscus hantzschii Grunow
подтверждает этот факт. В процессе адаптации к
условиям обитания на льду, у планктонных видов
могут формироваться специфические морфоло�
гические признаки строения клеток, позволяю�
щие им использовать лед в качестве субстрата.
В нашем материале – это были длинные щетин�
ки, соединяющие отдельные клетки S. hantzschii  в
колонию.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как показало данное исследование, не смотря
на то, что в альгофлоре Азовского моря нет обли�
гатных криофилов, их место в ледовом субстрате
могут занимать такие планктонные виды, как
Stephanodiscus hantzschii, которые адаптировались
к условиям обитания на льду и формируют специ�
альные клеточные структуры, позволяющие им
образовывать колонии. Таким образом, даже
кратковременно существующий лед может слу�
жить субстратом для массового развития некото�
рых видов микроводорослей. Впервые отмечен�
ное нами в восточной части Таганрогского залива
“цветение” льда, связанное с массовым развити�
ем планктонных диатомовых водорослей может
играть существенную роль в синтезировании ор�
ганического вещества в зимний и ранневесенний
сезоны.

Высокие значения численности и биомассы
микроводорослей в подледном планктоне, указы�
вают на то, что даже при наличии сплошного ле�
дового покрова в зимний период в Таганрогском
заливе планктонное сообщество активно функ�
ционирует. 

В заключение следует подчеркнуть, что ис�
пользование термина “криофлора” для описания
сообщества микроводорослей, развивающихся на
льду в Азовском море, нам представляется не кор�
ректным, поскольку он подразумевают специфи�
ческий состав холодолюбивых видов микроводо�
рослей, приуроченных к ледовым субстратам. На
наш взгляд, для альгоценоза, развивающегося на
льду Азовского моря, предпочтительнее исполь�
зовать термин “временное ледовое сообщество
микроводорослей”.

Авторы благодарят экспедиционную группу
ИАЗ ЮНЦ РАН и НСО МГУ, администрацию
Южного научного центра РАН и НЭБ “Кагаль�
ник” за помощь в проведении исследований. 

Работа выполнена в рамках базовой темы НИР
ИАЗ ЮНЦ РАН “Современное состояние и мно�
голетняя изменчивость прибрежных экосистем
южных морей России” при частичной финансо�
вой поддержке ПФИ Президиума РАН “Фунда�
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ментальные проблемы океанологии: физика, гео�
логия, биология, экология” и ПФИ Отделения
наук о Земле РАН “Географические основы устой�
чивого развития Российской Федерации и ее регио�
нов” (Направление 8 – Стратегические ресурсы мо�
ря как основа устойчивого развития прибрежных
регионов. Устойчивое использование биоресурсов
моря, их охрана и восстановление).
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Temporary Ice Algae Community in the Taganrog Bay of the Azov Sea

G. V. Kovaleva, V. V. Povazhnyy , A. E. Zolotareva , P. R. Makarevich, D. G. Matishov 

The temporary ice algae community in the mixing zone of brackish and fresh waters of the Taganrog Bay of
the Azov Sea is described. The high abundance and biomass of planktonic algae and chlorophyll�A concen�
tration were registered in samples of under�ice water, taken on February 2013. The mass development of di�
atom Stephanodiscus hantzschii Grunow, blooming on the ice in the Eastern part of the Taganrog bay, is de�
scribed for the first time. The quantitative data on under�ice microalgae community and related hydrochem�
istry are published. The obtained results could be used in total productivity estimates in the Azov Sea.



<<
  /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


