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ПАРАМЕТРИЗАЦИЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
СОЛЕНОСТИ ОДНОЛЕТНЕГО МОРСКОГО ЛЬДА ДЛЯ ЗАДАЧ
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В АРКТИКЕ

Представлена разработанная параметризация эволюции вертикального распределения
солености однолетнего морского льда в Арктическом бассейне. Выполнено сравнение профилей,
получаемых с помощью предложенной параметризации и реальных вертикальных распределений
солености морского льда. На основании сравнения параметризация рекомендуется к примене-
нию при термодинамическом моделировании однолетнего морского льда в Арктике.

Наиболее простым и доступным, но в то же время действенным способом полу-
чения сведений о толщине морского льда в Арктике является математическое моде-
лирование. Однако если для льдов пресноводных водоемов термодинамические вы-
числения, основанные на расчете распределения температуры в растущем или таю-
щем ледяном покрове, трудностей не вызывают, то с расчетами для соленого морско-
го льда дело обстоит иначе, так как в настоящее время еще нет достаточно полной и
законченной теории формирования вертикальной структуры солености морского льда.
Но именно соленость морского льда является одним из основных параметров, оказы-
вающих влияние на его механические свойства и тепловой режим.

Соленость морского льда по определению, предложенному В.Л.Цуриковым
[9], представляет собой суммарную массу содержащихся в одном килограмме та-
лой воды (или рассола) главнейших ионов – хлора, брома, фтора, сульфат иона,
бикарбонат иона, натрия, калия, магния и кальция. В нерасплавленном льду, как
многокомпонентной системе, соленость складывается из ионов солей, находя-
щихся как в жидкой фазе (рассоле), так и в виде твердых кристаллизовавшихся
солей (кристаллогидратов), выпавших из рассола при достижении льдом эвтекти-
ческой температуры той или иной соли. Формируясь под влиянием метео- и гид-
рологических условий в процессе начальной кристаллизации и последующего ро-
ста морского льда, она не остается постоянной, а претерпевает изменения на про-
тяжении всего времени существования ледяного покрова. Интенсивность этих
изменений бывает различной. Наблюдения свидетельствуют, что наиболее силь-
ные изменения солености льда происходят в начальный период образования и
роста льда и в процессе его весенне-летнего таяния, то есть именно тогда, когда
температура ледяного покрова относительно высокая. Соответственно изменяют-
ся основные свойства морского льда: физико-механические, теплофизические и
оптические. Зная пространственную и временную изменчивость солености и тем-
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пературы ледяного покрова, можно получить достаточно точную картину распре-
деления в ледяном покрове характеристик его основных физических свойств.

Образование и дальнейший рост морского льда обусловлены действием боль-
шого количества внешних факторов, воздействие которых носит нелинейный ха-
рактер [5]. В связи с этим расчеты вертикального распределения солености, значе-
ния которой могут колебаться в пределах десятка и более промилле, становятся
весьма приблизительными. Можно выделить лишь некоторые внешние факторы,
влияние которых можно оценить количественно с достаточной степенью точнос-
ти. В первую очередь это соленость воды, из которой лед образуется, скорость
нарастания льда, температура приледного слоя воздуха, толщина льда и время его
существования [5].

В современных термодинамических моделях морского ледяного покрова учет
солености морского льда либо вообще не производится, либо используются эмпи-
рические зависимости интегральной солености льда от его толщины [5, 7, 12].
Например, для многолетних льдов соленость их поверхностных слоев обычно при-
нимают равной нулю, а нижних в пределах 5–10 ‰ [2, 5]. Этой информации
достаточно, чтобы учесть в модели влияние солености, например, на средние для
всего слоя льда величины коэффициентов теплопроводности и теплоемкости че-
рез использование соответствующих эмпирических формул [5, 12].

Известно [1], что в тонких растущих льдах некоторая масса рассола выжима-
ется на его верхнюю поверхность, а основная масса под действием гравитацион-
ных сил и температурного градиента стекает под лед. По мере увеличения толщи-
ны льда скорость вертикальной миграции становится различной на разных гори-
зонтах. Самые верхние слои имеют наиболее низкую температуру, и здесь жидкая
фаза в большей степени оказывается вымороженной и ограниченной в способно-
сти своего вертикального перемещения. Слои льда, расположенные ближе к ниж-
ней поверхности, имеют температуру близкую к температуре замерзания морской
воды. Они более насыщены рассолом, и сток в них более интенсивен, чем в верх-
них слоях. При этом образовавшиеся два максимума солености сохраняются дол-
гое время. Подобная («С-образная») форма вертикального профиля солености ха-
рактерна для всего периода нарастания льда при спокойных погодных условиях
[5, 11]. Однако из-за процессов нарушения горизонтальной слоистости морского
льда (разломы, наслоения, торошение) вертикальное распределение и количество
солей во льду может стать весьма различным.

Теоретическое описание процессов, приводящих к изменению содержания
солей в морском льду (миграция, диффузия, гравитационный сток рассола, заме-
щение рассола водой и др.), позволяет определить изменение солености льда во
времени [5, 9, 13]. Но при оценке теплофизических характеристик ледяного покро-
ва интерес представляет не столько сама природа процессов формирования профи-
ля солености льда, сколько установление статистических пространственно-времен-
ных особенностей вертикального распределения солености в ледяном покрове в
зависимости от структуры льда, его возраста, толщины, времени года и местных
климатических условий. Таким образом, для задач, связанных с математическим
моделированием морского льда в рамках региональных или климатических моде-
лей, наиболее важны не сами причины, вызывающие то или иное вертикальное
распределение солености, а их следствие – то есть величины солености, которые
определяют значения теплофизических характеристик и влияют на особенности
вертикального распределения температуры в морском льду [5]. В свою очередь вер-
тикальное распределение температуры, наряду с внешними метеорологическими и
радиационными условиями, определяет изменение толщины морского льда, явля-
ющейся конечной целью моделирования [6]. Таким образом, мы сталкиваемся с
классической проблемой параметризации процесса, определяемой как «описание
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статистических эффектов различных мелкомасштабных процессов переноса в тер-
минах крупномасштабных переменных, которые в модели поддаются разрешению в
явной форме» [8]. Еще одно определение параметризации, которое уместно в кон-
тексте наших рассуждений, звучит как «определение связи между физическими ха-
рактеристиками, которая (связь) не является прямым следствием физических зако-
нов, а получена, например, из анализа наблюдений» [3].

Первые попытки выявить характерные типы вертикального распределения со-
лености льда в Арктическом бассейне предпринял Ф.Мальмгрен, обобщив результа-
ты своих многочисленных наблюдений [4]. Н.Н.Зубов также ссылается на результа-
ты, полученные Ф.Мальмгреном, описывая вертикальное распределение солености
морского льда [1]. В.Л.Цуриков, опираясь на результаты, полученные Ф.Мальмгре-
ном, а также на свои собственные наблюдения [9], приводит наиболее характерные
вертикальные распределения солености для однолетних и многолетних льдов в зави-
симости от сезона и, соответственно, от их физического состояния. Им же выделено
шесть основных типов (рис. 1) вертикального распределения солености для однолет-
них льдов морей центральной части Арктического бассейна, а также для морей уме-
ренных широт. Кроме того, в этой же работе [9] сформулированы наиболее частые
последовательности чередования типов в зависимости от сезона и приведены реаль-
ные значения солености льда для некоторых арктических морей.

Взяв за основу характерные вертикальные распределения солености для од-
нолетнего морского льда, приведенные в работе В.Л.Цурикова [9], и применив
гипотезу автомодельности (широко используемую в различных гидрометеороло-
гических задачах [3, 5, 8]) для описания вертикального профиля солености в мор-
ском льду, мы произвели аппроксимацию указанных профилей степенными мно-
гочленами. Это позволило, после определения значения солености, к примеру, на
нижней границе морского льда, получить вертикальное распределение солености
для моделируемого ледяного покрова.

Так, для периода активного роста морского льда (кривые № 1, 2, 3 на рис. 1),
профиль солености можно описать многочленом вида:

 S S= ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅max , , , , ,( )0 981 1 482 3 741 5 682 3 4622 3 4η η η η , (1)

где: S – соленость льда; S
max

 – соленость на нижней границе морского льда; h –
безразмерная вертикальная координата (за нуль принята верхняя граница льда, за
единицу – нижняя).

Рис. 1. Схема изменений характерного вертикального распределения солености однолетнего
морского льда в Арктическом бассейне (по данным В.Л.Цурикова): 1, 2, 3 – растущий морс-
кой лед (октябрь–март); 4 – лед, растущий под действием запаса холода (апрель–май); 5 –
тающий морской лед (июнь–сентябрь); 6 – активно тающий морской лед (июль–август)
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Для получения величины солености морского льда на его нижней границе
можно воспользоваться, например, известной формулой В.Л.Цурикова [5, 9, 10]:

S S
d H d t

d H d t
w=

+
7

7 10 30,
, (2)

где dH/dt – скорость роста льда; S
w 
– соленость подледного слоя воды.

Во время начала таяния снега (лед при этом может продолжать расти под
действием так называемого «запаса холода», кривая № 4 на рис. 1):

S S= ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅max , , , , , ,( )0 685 5 742 34 97 81 667 84 3 32 192 3 4 5η η η η η . (3)

В период таяния льда (толщина льда более 0,7 м, кривая № 5, рис. 1):

S S= ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅max , , , , , ,(0 018 0 125 4 447 50 777 90 998 45 4412 3 4η η η η ηη5 ) , (4)

здесь S
max

 – соленость среднего слоя льда (слоя максимальной солености).
Соленость среднего слоя необходимо выбирать с учетом характерных значе-

ний максимальной солености льда для данного периода и конкретных географи-
ческих условий. Однако следует отметить, что для арктических морей, как пока-
зывают натурные измерения, типичная максимальная соленость, характерная для
описанного профиля, находится в пределах 3–4 ‰ [9].

В период активного таяния морского льда, в случае, когда его толщина менее
0,7 м (кривая № 6, рис. 1), соленость описывается линейной функцией, при этом
ее абсолютная величина увеличивается с глубиной.

Предложенная параметризация работает следующим образом. В период рос-
та льда, на первом расчетном шаге определяется начальная скорость нарастания.
По формуле (2) вычисляется соленость нижнего слоя льда, после чего по выраже-
нию (1) рассчитывается вертикальный профиль солености. На следующем расчет-
ном шаге процедура повторяется. С момента начала таяния снега происходит скач-
кообразный переход к профилю солености, описываемому выражением вида (3).
После того как снег полностью растаял, профиль солености следует вычислять по
выражению (4), используя в качестве S

max
 характерную максимальную соленость

морского льда в исследуемом районе в соответствующий период года, определяе-
мую из имеющихся результатов предшествующих наблюдений. Когда в процессе
таяния толщина льда станет менее 70 см, профиль солености следует вычислять
как линейную функцию с увеличением солености к нижней границе. При этом,
как следует из анализа большого числа наблюденных в этот период профилей [4,
5, 9, 13], соленость на верхней границе следует принимать равной нулю, а на
нижней границе 1–3 ‰, что является типичными значениями солености активно
тающего морского льда.

Таким образом, мы сделали попытку получить параметризацию эволюции
профиля солености однолетнего морского льда в течение года. Безусловно, пред-
ставленная параметризация не описывает в явном виде конкретные физические
процессы, формирующие поле солености реального морского льда, но косвенно
учитывает их. Плюсами изложенной параметризации являются простота реализа-
ции и, что очень важно, описание всего годового цикла эволюцию ледяного по-
крова в рамках нестационарных термодинамических моделей морского льда [5].

Для проверки работоспособности предложенной нами параметризации вер-
тикального профиля солености морского льда были использованы натурные дан-
ные М.Накаво и Н.Синха [11]. Эти данные содержат сведения о толщинах и вер-
тикальном распределении солености морского льда в период его роста. Наблюде-
ния имеют продолжительность почти 200 суток, начиная с момента образования



103

льда (конец октября) в бухте Eclipse Sound (Канадская Арктика) и до начала ве-
сеннего таяния (конец апреля – начало мая). Достоинствами этих наблюдений
являются относительно высокая частота отбора образцов (проб) льда для опреде-
ления солености и подробное описание ее вертикального распределения.

Итак, воспользовавшись сведениями о скорости роста морского льда, мы
рассчитали вертикальные распределения солености, используя выражения (1–2),
на 10, 24 и 80-е сутки. Как видно из рис. 2, наша параметризация в целом доста-
точно адекватно воспроизводит профили солености растущего морского льда, не-
много сглаживая реальные градиенты между слоями. Существенные отличия в
величинах солености нижнего слоя морского льда могут быть связаны с точнос-
тью используемой в наших расчетах формулы расчета солености льда на нижней
границе (2), которую, при желании, можно заменить на любую другою известную

Рис. 2.  Рассчитанные по предложенной параметризации (прерывистая линия) и наблюден-
ные (сплошная линия) вертикальные распределения солености растущего морского льда в
заливе Eclipse Sound на 10-е (а), 24-е (б) и 80-е (в) сутки
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формулу, например из работы [14]. Кроме того, возможно, это связано с интен-
сивной инфильтрацией морской воды в нижние слои морского льда при усилении
подпирающего действия подледной воды, вызванного резким повышением коли-
чества снега на льду. При этом не следует забывать, что и сама точность определе-
ния солености льда является невысокой из-за значительных технических и мето-
дических трудностей, возникающих при отборе образцов льда и проведении лабо-
раторных измерений [9].

К сожалению, нам не удалось найти опубликованных материалов для проверки
адекватности описания нашей параметризацией профиля солености тающего морс-
кого льда. Мы воспользовались данными измерений, выполненных в экспедициях
ААНИИ в морях Баренцевом и Лаптевых в 2000–2005 гг. Как показали расчеты, наша
параметризация во всех случаях воспроизводит наблюдаемые вертикальные профили
солености морского льда для периода таяния в пределах точности измерений данного
параметра. Для подтверждения вышесказанного на рис. 3 приведены результаты из-
мерений вертикального распределения солености тающего однолетнего дрейфующе-
го льда в море Лаптевых в августе 2002 г. и соответствующий профиль солености,
рассчитанный с помощью предложенной параметризации.

Таким образом, можно сделать вывод, что предложенная нами параметриза-
ция воспроизводит наблюдаемые в реальности вертикальные распределения соле-
ности морского льда. На наш взгляд несомненно, что столь несложную в исполь-
зовании и дающую неплохие результаты параметризацию следует включить в не-
стационарную динамико-термодинамическую модель ледяного морского покро-
ва, разработанную в ААНИИ для целей климатических исследований [2, 5].

Работа выполнена в рамках проекта 5.5 ИПМО «Мировой океан» и раздела
1.5.2 ЦНТП Росгидромета.
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O.M.ANDREEV, B.V.IVANOV

PARAMETERIZATION OF  FIRST-YEAR SEA ICE VERTICAL SALINITY
DISTRIBUTION FOR PROBLEMS OF THERMODYNAMIC MODELING IN

ARCTIC REGIONS

The developed parameterization of evolution of first-year sea ice vertical salinity distribution in
the Arctic basin is submitted. Comparison of the profiles received with the help of suggested parameterization
and real vertical distributions of sea ice salinity is executed. On the basis of comparison this parameterization
is recommended to application at thermodynamic modeling of first-year sea ice in Arctic regions.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice




