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ВВЕДЕНИЕ

Каспийское море – уникальный водный объ�
ект, изолированный от Мирового океана, что делает
его уязвимым для естественных и искусственных
внешних воздействий. Одним из наиболее показа�
тельных индикаторов состояния экосистемы этого
водоема оказывается уровень моря, в частности,
современное высокое стояние уровня указывает
на пониженную соленость поверхностного слоя и
усиление стратификации водной толщи [7]. 

На протяжении последнего столетия этот водо�
ем и его бассейн подвергались различным внеш�
ним воздействиям, в том числе антропогенным [9,
11, 13, 14]. Поэтому была разработана комплекс�
ная схема и регулярно осуществляется монито�
ринг, который позволяет получать информацию о
современном состоянии Каспийского моря. Полу�
ченные результаты, среди прочего, характеризуют
процессы взаимосвязанных изменений уровня мо�
ря, гидрологической и гидрохимической структур
вод в глубоководных котловинах Каспия. 

Последние годы ярко выражена тенденция к
обеднению фотической зоны за счет интенсивно�
го выноса биогенных веществ в придонные гори�
зонты. Слабое конвективное перемешивание
приводит к обострению гипоксии в глубинных
водах и накоплению сероводорода в придонном
слое. Недостаток кислорода также вызывает по�
степенное уменьшение мощности слоя нитратно�
го максимума и снижение содержания нитратов в
нем, как это отмечено в 2010–2013 гг. [3].

Помимо абиотических составляющих суще�
ственный вклад в формирование гидрохимиче�

ской структуры вод вносят и живые организмы.
В течение десятилетий фитопланктонное сооб�
щество Каспийского моря прошло через ряд мас�
штабных перемен. Например, такие последствия
регулирования стока как зимние паводки и изме�
нение состава растворенных и взвешенных ве�
ществ в речных водах [5] способствовали доми�
нированию в общей биомассе фитопланктона
вида�вселенца Pseudosolenia calcar�avis с 1960�х и
до недавнего времени. Последние годы намети�
лась тенденция к новой перестройке фитоценоза
Каспийского моря благодаря увеличению био�
массы других видов фитопланктона [6]. 

Целью настоящего исследования гидрохими�
ческих условий глубоководной части Каспийско�
го моря является комплексное изучение динами�
ки среды обитания водных организмов и факто�
ров, определяющих ее изменчивость в масштабе
нескольких лет. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Основным методическим подходом к изуче�
нию современного состояния и многолетних из�
менений среды обитания гидробионтов Среднего
и Южного Каспия является ежегодный гидроло�
го�гидрохимический мониторинг по системе ква�
зиширотных разрезов, проходящих через макси�
мальные глубины обеих котловин. 

Для изучения изменчивости гидрохимических
показателей были использованы данные, полу�
ченные за последние 80 лет. Самая ранняя из рас�
смотренных комплексных съемок глубоководных
участков моря была выполнена в 1934 г. под руко�
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водством Бруевича [2] и приходилась на период
высокого стояния уровня (рис. 1). На годы наибо�
лее сильного обмеления Каспийского моря при�
шлись две комплексные экспедиции в 1973 и 1976 гг.
В период подъема уровня была выполнена ком�
плексная гидролого�гидрохимическая съемка в
1983 г. На современном этапе высокого стояния
уровня экспедиции в глубоководные районы мо�
ря проводятся практически ежегодно в рамках
совместной программы экологического монито�
ринга Каспийского моря ФГУП “ВНИРО” –
ФГУП “КаспНИРХ” (1996–2011 гг.) и ФГУП
“ВНИРО” – Институт Океанологии РАН
им. П.П. Ширшова (2012–2013 гг.). 

С учетом последних экспедиционных данных
оценка изменений гидролого�гидрохимической
структуры Каспийского моря проводится на ос�
новании многолетней динамики содержания рас�
творенного кислорода и минеральных форм био�
генных элементов – азота (нитратного, нитрит�
ного и аммонийного), фосфора и кремния. В
годы высокого стояния уровня в глубинных водах
котловин Среднего и Южного Каспия отмечается
понижение содержания кислорода, поэтому с
2006 г. в придонных горизонтах отбирались пробы
воды для определения концентрации сероводо�
рода. В 2013 г. определение содержания сероводо�
рода проводилось спектрофотометрическим ме�
тодом [8], в предыдущие годы применялся метод
обратного титрования. Кроме того, в 2013 году в
слое предполагаемой границы сероводородного
слоя частота отбора проб по глубине была увели�

чена для более детального изучения гидрохимии
вод на этих горизонтах. Все анализы были прове�
дены в судовой лаборатории непосредственно по�
сле отбора. Графическая обработка материалов
выполнена с использованием программ Microsoft
Excel, Golden Software Surfer 11, Golden Software
Grapher 8. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Имеющиеся экспедиционные данные дают
представление о состоянии экосистемы Каспий�
ского моря как для периода высокого уровня
(1934 г., настоящее время), так и для периода низ�
кого уровня (1973 и 1976 гг.) (рис. 1). Кроме того,
практически непрерывный 18�летний ежегодный
мониторинг позволяет отследить тренды разви�
тия экосистемы Каспийского моря, выделив их
на фоне циклической изменчивости климатиче�
ских факторов. 

Многие исследователи проводят параллели
между Каспийским и Черным морями. Посколь�
ку одной из основных черт Черного моря являет�
ся обширнейшее сероводородное заражение, за�
кономерным выглядит повышенное внимание к
динамике содержания растворенного кислорода в
глубоководных котловинах Каспия. После резкого
подъема уровня к 1995 г. до отметки –26.5 м (рис. 1)
началось постепенное усугубление гипоксии в глу�
бинных водах Среднего и Южного Каспия. В
придонном слое Дербентской котловины на глу�
бине 780 м уже в 1995 г. концентрация кислорода
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Рис. 1. Ход уровня Каспийского моря с 1930 по 2013 гг. с указанием времени проведения экспедиций: 1934, 1973, 1976,
1983 и 1995–2013 гг.
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не превышала 0.4 мл/л [13]. В последующие годы
концентрация кислорода у дна приближалась к
нулю, а в 2003–2004 гг. были отмечены следы се�
роводорода. В 2006 г. гипоксия отмечалась уже с
глубины 400 м, а ниже 550 м содержание кислоро�
да было близким к точности метода. Тогда же бы�
ла надежно определена концентрация сероводо�

рода в придонном слое Среднего Каспия, соста�
вившая 0.06 мл/л [12]. 

В настоящее время, несмотря на падение уров�
ня Каспия до –27.67 м к 2011 г., анаэробная зона у
дна постепенно разрастается, и толщина серово�
дородного слоя уже достигла 150–200 м (рис. 2).
Концентрация сероводорода в 2013 г. достигла в
Южном Каспии 0.32 мл/л на глубине 980 м [3]. В
Среднем Каспии у дна на глубине 780 м была за�
регистрирована концентрация сероводорода
0.36 мл/л, что превышает наблюдения 1933–
1934 гг.: максимально зафиксированное содержа�
ние сероводорода тогда составило 0.29 мл/л [2].

Параллельно с этим, усиливается вынос био�
генных веществ за пределы фотического слоя.
Например, в период низкого уровня в централь�
ной части Среднего Каспия на поверхности в ав�
густе фиксировалось до 0.8–1.2 µМ фосфора, сей�
час концентрация фосфатов значительно понизи�
лась и в летний сезон не превышает 0.1–0.2 µМ. В
анаэробных придонных водах, напротив, произо�
шло накопление фосфатов до 2.7 µМ и кремния
до 180 µМ (рис. 3а, 3б). Концентрация нитратов
образует максимум 13.5 µМ на промежуточных
глубинах 200–400 м, а затем снижается до нуля в
придонных водах. В бескислородном слое восста�
новленная форма азота, ионы аммония, присут�
ствует в концентрациях 3–4 µМ (рис. 3в) [3].

Подобные тенденции обусловлены не только
климатическими, но и антропогенными измене�
ниями, в частности, влиянием зарегулирования
большей части стока, что сказывается не только
на режиме поступления пресных вод, но и на их
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гидролого�гидрохимических характеристиках [10].
Например, зимой, когда идет активная выработка
электроэнергии на ГЭС, сбрасывается порядка
30–35% пресного стока. Эти воды, формирующие
зимние паводки, распространяются по акватории
Северного и Среднего Каспия, создавая условия
для более раннего, более продолжительного и бо�
лее интенсивного цветения диатомовых водорос�
лей. Поскольку эти водоросли не потребляются
следующими звеньями трофической цепи, после
отмирания они опускаются в придонные слои,
где полностью разлагаются, обогащая эти воды
кремнием, фосфором и аммонийным азотом.

АНАЛИЗ ДАННЫХ МНОГОЛЕТНЕГО 
МОНИТОРИНГА

На сегодняшний день рассчитанная глубина
зимней конвекции в Среднем и Южном Каспии
не превышает 150–200 м, напоминая механизм
конвективной вентиляции холодного промежу�
точного слоя в Черном море [14]. Достоверно из�
вестно, что в годы пониженного уровня (ниже
⎯28 м) вентиляция придонных вод в котловинах
случалась регулярно, причем последнее событие
зимнего конвективного перемешивания всей
толщи вод было зафиксировано в 1977 г. [14, 15].
Таким образом, органическое вещество, попада�
ющее в нижележащие горизонты, окисляется в
плохо вентилируемых водах и вызывает дефи�

цит кислорода, который по оценкам составляет
0.25 мл/л в год [15]. 

Поскольку за последние 30 лет не произошло
ни одной масштабной вентиляции глубинных
вод, в придонных горизонтах выработан запас
кислорода, не только растворенного, но и связан�
ного в составе легко восстанавливаемых соедине�
ний. Например, данные последних съемок в точ�
ке максимальной глубины в Южно�Каспийской
котловине отчетливо иллюстрируют уменьшение
содержания нитратов в слое нитратного максиму�
ма: в 2010 г. максимальное зафиксированное содер�
жание нитратов составило 14.82 µМ, а в 2013 г. –
только 13.19 µМ (рис. 4). 

Кроме того, слой нитратного максимума сме�
щается ближе к поверхности: с 2010 по 2013 гг.
этот слой поднялся на 50 м. Эта тенденция хоро�
шо согласуется с данными 1934 г., когда макси�
мальные концентрации были зафиксированы на
горизонте 200 м (рис. 4), а ниже 700 м кислородо�
содержащие минеральные соединения азота пол�
ностью отсутствовали. Главной причиной изме�
нения характеристик нитратного максимума,
является интенсификация процессов нитрат�ре�
дукции в гипоксийной зоне. Поэтому глубина пе�
региба кривой вертикального распределения нит�
ратов является достоверным индикатором положе�
ния истинной верхней границы распространения
гипоксии. 
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Рис. 4. Вертикальное распределение нитратов в разные годы в самой глубокой точке Южного Каспия (пунктирная ли�
ния соединяет точки максимальных концентраций нитратов).
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Обратной стороной потребления кислорода на
окисление органического вещества становится
накопление минеральных соединений биогенных
элементов. Поэтому в нижних 200 м, где накапли�
вается сероводород, последние годы растет кон�
центрация аммонийного азота: в 2008 г. в придон�
ном горизонте Южно�Каспийской котловины
содержалось порядка 0.6 µМ, а во время экспеди�
ции 2013 г. уже отмечалось 3.47 µМ. Также, в при�
донных слоях обеих каспийских котловин из года
в год наблюдается тенденция к росту концентра�
ций минерального фосфора и кремния. В частно�
сти, по экспедиционным данным 1997 г. содержа�
ние кремния на дне Дербентской впадины не пре�
вышало 90 µМ, уже к 2006 г. была зафиксирована
концентрация в 200 µМ. Кроме того, нельзя не
отметить, что накопление кремния в придонных
водах Среднего Каспия в настоящее время суще�
ственно превысило содержание кремния в 1934 г.
(130 µМ) при значительно более высоком стоя�
нии уровня [2, 3]. Таким образом, на современном
этапе в Среднем Каспии процессы накопления
биогенных веществ, вероятно, идут интенсивнее,
чем во время исследований С.В. Бруевича (рис. 5). 

Существенным фактором интенсификации
накопления кремния стало многолетнее активное
развитие диатомовой водоросли Pseudosolenia cal�
car�avis, долгие годы доминирующей по биомассе
на всей акватории Каспийского моря [6]. Увели�
ченный зимний речной сток и изменение состава
биогенных веществ в нем катализировали актив�
ное развитие этого вида, а большие размеры и
очень прочная кремниевая оболочка сделали эту
водоросль недоступной для фитофагов [5, 6]. Это,
наряду с высокой скоростью деления, существен�
но ускорило выведение биогенных веществ из
фотического слоя: крупные и прочные клетки Pseu�
dosolenia погружаются быстрее, чем разлагаются.

Основным районом активного развития фито�
планктона в Среднем Каспии является апвеллинг
у казахского берега. В последнее время на основа�
нии спутниковых данных появились мнения о
том, что апвеллинг практически не проявляется
по содержанию хлорофилла [1]. Однако в 2013 г. в
этом районе были отобраны пробы кислорода на
горизонте максимальной флуоресценции (по
данным зондирования), располагавшемся на глу�
бине 17 м. Выяснилось, что над верхней границей
термоклина сконцентрировано огромное количе�
ство фотосинтезирующих организмов, создав�
ших пересыщение вод кислородом более 200%
(13.82 мл/л). Кроме того, вертикальное распре�
деление температуры показало, что на некотором
удалении от берега холодные и богатые биоген�
ными веществами воды апвеллинга “ныряют” в
подповерхностный горизонт, в то время как свер�
ху находится тонкий слой прогретых обедненных
вод открытого моря. Поэтому спутниковые дан�
ные, к сожалению, не могут достоверно показать

динамику продуктивности вод в районе казахско�
го апвеллинга. 

По результатам последних съемок видна слож�
ность и многофакторность процессов накопле�
ния кремния и фосфора: с 2006 г. содержание этих
биогенных элементов в придонном горизонте
Дербентской котловины постепенно уменьша�
лось в течение 5 лет. Только в 2010 г. вновь стала
проявляться тенденция к росту концентраций, в
августе–сентябре 2013 г. в самой глубокой точке
Среднего Каспия было зафиксировано 187 µМ
кремния и 2.68 µМ фосфора (рис. 6). Подобные
события, скорее всего, являются откликом на из�
менения в составе фитоценоза, описанные неко�
торыми исследователями: стали активно разви�
ваться виды диатомовых водорослей, доступные
для потребления зоопланктоном, в то время как
доля Pseudosolenia calcar�avis в общей биомассе
постепенно уменьшается [6]. Эти процессы могут
приводить к ослаблению выноса биогенных ве�
ществ из фотического слоя и увеличению “но�
вой” первичной продукции. Сигнал этих измене�
ний может отражаться и на последующих звеньях
пищевой цепи вплоть до численности различных
видов пелагических рыб в глубоководной части
Каспийского моря. С другой стороны, в глубин�
ных водах уменьшение потока органики из фоти�
ческого слоя затормозит развитие гипоксии и об�
разование сероводорода.

Однако, если уровень моря опять начнет рас�
ти, сероводородное заражение может развиваться
исключительно за счет усиления стратификации,
как это было в 1933–1934 гг., когда еще не было ни
Pseudosolenia, ни регулирования стока. Соотно�
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Рис. 5. Вертикальные распределения концентраций
минеральных форм кремния в точках максимальных
глубин в Среднем (слева) и Южном (справа) Каспии.
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шение скоростей этих противоположно направ�
ленных процессов и определяет гидрохимиче�
скую структуру вод Дербентской и Южно�Кас�
пийской котловин.

ВЫВОДЫ

Современные мониторинговые исследования
глубоководных котловин Каспийского моря дают
возможность наблюдать за такими длительными
процессами перестройки экосистемы как смена
доминирующих видов фитопланктона, обедне�
ние фотического слоя, развитие гипоксии в глу�
бинных водах и накопление сероводорода у дна. 

Наличие гидрохимических данных за 18 лет
позволило отследить отклик гидрохимической
структуры глубинных вод на изменения доли раз�
личных видов фитопланктона в суммарной био�
массе: снижение доли Pseudosolenia calcar�avis
привело к снижению темпов накопления крем�
ния в придонных водах, в то время как концен�
трация фосфора уверенно растет год от года в обе�
их котловинах. Кроме того, ежегодно фиксируется
постепенное снижение концентрации нитратов в
глубинных водах обеих котловин в связи с недо�
статком кислорода и накопление аммонийного
азота в анаэробных придонных водах. В будущем
пристальное изучение вертикальных распределе�
ний различных форм азота позволит получить бо�
лее полное представление об интенсивности про�

цесса нитрат�редукции и скорости подъема верх�
ней границы распространения гипоксии в
глубинных водах. 

Кроме того, данные съемок позволяют изучать
и менее масштабные особенности состояния вод.
Так, исследования 2013 г. выявили неожиданную
особенность каспийского апвеллинга, “подны�
ривающего” под поверхностные воды централь�
ной части моря. Изучение этого явления в даль�
нейшем позволит избежать существенного зани�
жения продуктивности моря при оценке по
спутниковым данным.

Существующий сегодня ряд гидрологических
и гидрохимических наблюдений охватывает ме�
нее ста лет, поэтому влияние различных факторов
на сложную и многокомпонентную экосистему
Каспийского моря оценивается с недостаточной
для достоверных прогнозов степенью точности.
Поэтому продолжение ежегодных комплексных
исследований необходимо для получения более
точной информации о многолетней изменчиво�
сти глубоководных котловин Каспийского моря. 

Работа выполнена при финансовой поддерж�
ке РФФИ (грант № 13�05�00230).
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Special Features of Hydrochemical Conditions Variability in the Deep Water Basins
of Caspian Sea

E. A. Serebrennikova, V. V. Sapozhnikov, L. A. Dukhova

The features of long�term variability of different hydrochemical characteristics are studied on the base of in�
formation received during the 18 years of annual monitoring and supplemented by archival data. The effect
of the development of hypoxia and hydrogen sulfide layer on the position of the maximum nitrate layer and
nitrate content in it is shown. Some determinant factors for the removal of nutrients from the photic layer and
their accumulation in bottom waters are identified by studying the variability of the vertical distribution of hy�
drochemical parameters. In 2013 the unique features of the Caspian coastal upwelling were revealed, that will
help to avoid underestimation of the Middle Caspian water productivity.



<<
  /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


