
ГЕОХИМИЯ, 2010, № 6, с. 664–669

664

Наличие радиохимических заводов в водосбор�
ных бассейнах Оби и Енисея представляет потен�
циальную угрозу экологии Карского моря. В связи
с этим, оценка последствий возможных регуляр�
ных или аварийных сбросов искусственной радио�
активности (в первую очередь долгоживущих ра�
дионуклидов типа Cs137) с этих предприятий в вод�
ные системы является важной компонентой мони�
торинга экосистемы Карского моря. Основным
вариантом исследований в данном направлении,
наряду с прямыми наблюдениями пространствен�
но�временной изменчивости антропогенных ра�
дионуклидов в интересующем морском регионе,
является математическое моделирование. 

Наиболее общим подходом к рассмотрению
процессов трансформации и распространения взве�
шенного и растворенного загрязняющего вещества
в морской воде является решение системы из двух
уравнений переноса для обоих состояний радиоак�
тивного загрязнителя c применением кинетических
коэффициентов перехода из одного в другое состо�
яние [1]. Данные коэффициенты зависят от свойств
морской среды (соленость, температура, pH) и взве�
си (размер, плотность, распределение по глубине)
[1], что требует для их задания наличия соответству�
ющих натурных измерений. Возможно раздельное
моделирование миграции радиоактивного загряз�
нения в морской среде в растворенном состоянии и
транспорта загрязненных осадков [2]. Процессы
сорбции и десорбции радионуклидов на взвеси мо�
гут быть описаны также с использованием равно�
весных коэффициентов распределения [3], которые
зависят от характерных размеров частиц взвеси [4].
При проведении численного моделирования по�
следствий возможного выноса Cs137 из Обской губы
или Енисейского залива, результаты которого пред�
ставлены в данной работе, мы решили использовать
простую параметризацию процесса осаждения Cs137

на взвеси. Исходя из малых глубин рассматривае�
мого морского региона, при разработке соответ�
ствующей численной модели, было сделано пред�
положение о монодисперсном гранулометриче�

ском составе взвеси и постоянстве соотношения
концентраций Cs137 в растворенном и взвешенном
состоянии. 

Основой для разработки послужила модель рас�
пространения пассивной неконсервативной при�
меси, входящая в моделирующую сеть автоматизи�
рованной системы “Региональный экологический
мониторинг морской среды”, разработанной ра�
нее рядом авторов в Институте геохимии и анали�
тической химии им. В.И. Вернадского РАН [5].
Модель основывается на численном решении
уравнения переноса с турбулентной диффузией, с
учетом процессов, задающих неконсервативное
поведение примеси в морской среде. Данный под�
ход использовался, например, для моделирования
распространения растворенных в поверхностном
слое нефтяных углеводородов в Бургасском заливе
[6]. Модель была модифицирована нами примени�
тельно к задаче прогнозирования поведения ра�
диоактивной примеси в морской среде. Неконсер�
вативность примеси в модели определяется про�
цессами полураспада и осаждения находящихся во
взвешенном состоянии рассматриваемых радио�
нуклидов. Уравнение рассматривается относи�
тельно общей концентрации радиоактивной при�
меси в морской воде (в растворенном и взвешен�
ном состоянии); доля взвешенного состояния от
общего содержания, участвующая в процессе се�
диментации, задается определенным коэффици�
ентом. 

МЕТОДИКА

Уравнение модели в декартовых координатах
x, y, z (ось z направлена вниз от поверхности во�
ды) имеет следующий вид:
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где с – общая концентрация радионуклида в раство�
ренном и взвешенном состоянии; U, V, W – компо�
ненты скорости течения; ws – скорость седимента�
ции на взвеси; p – доля содержания радионуклида во
взвешенном состоянии от общего содержания; μ –
коэффициент горизонтальной турбулентной диф�
фузии; ν – коэффициент вертикальной турбулент�
ной диффузии; σ =  τ – период полураспада
рассматриваемого радионуклида; f (x, y, z) – функ�
ция распределения источников загрязнения.

Граничные условия:
на твердых границах области G – отсутствие потока
примеси:

(2)

где n – нормаль к границе области;
на жидких горизонтальных границах учитывался
только вынос примеси за границу:

(3)

где Vn – компонента скорости по нормали к границе
области;
на поверхности:

(4)

на дне:

(5)

Для численной аппроксимации модели приме�
нялась явная по времени конечно�разностная схема:
“вторая схема разностей против потока” для адвек�
тивных членов и центральные разности для диффу�
зионных членов уравнения [7]. Схема была модифи�
цирована для разнесенной по горизонтали и верти�
кали сетке (сетка B по классификации Аракавы [8]).
Для устранения паразитной вычислительной моды,
возникающей в решении при использовании цен�
трально�разностной схемы по времени, через опре�
деленное число шагов использовалась сглаживаю�
щая процедура по времени. На первом временном
шаге, для “разгона” используемого трехуровенного
по времени алгоритма применялась схема Эйлера.

Определяющим фактором при оценке масшта�
бов распространения примеси в морской среде яв�
ляется гидродинамическая структура рассматрива�
емой морской акватории, используемая при чис�
ленном решении уравнения переноса. При задании
полей скоростей течений в моделях распростране�
ния примесей, как правило, используются данные,
полученные из многолетних прямых и косвенных
наблюдений в рассматриваемом регионе или с по�
мощью математического моделирования морской
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циркуляции. При расчетах зон распространения
Cs137 в качестве гидрологической составляющей мы
использовали трехмерный массив среднемесячных
течений Карского моря, рассчитанный в Арктиче�
ском и Антарктическом Научно–Исследователь�
ском Институте (ААНИИ) Роскомгидромета [2].
Данные в этом массиве представляют собой гори�
зонтальные компоненты скорости течений для
каждого месяца года, рассчитанные с шагом сетки
7.5 мили на 16 горизонтах: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 и 300 м. Для получения
вертикальных скоростей для каждого месячного
массива мы применяли уравнение неразрывности:

(6)

Численная аппроксимация данного уравнения
была получена с помощью бокс�метода [8]. Исполь�
зовалась неравномерная сетка по вертикали. На дне
задавалось необходимое для решения данного урав�
нения граничное условие: W = 0.

Для кусочно�ломаной аппроксимации береговой
линии и рельефа дна Карского моря использовался
соответствующий полям скоростей массив глубин
ААНИИ [2]. 

Коэффициент горизонтальной турбулентной
диффузии равнялся 105 см2/сек, вертикальной тур�
булентной диффузии – 10 см2/сек. Скорость седи�
ментации Cs137 на взвеси равнялась 0.001 см/сек.
Значение коэффициента p определялось на основа�
нии натурных данных, полученных в экспедициях в
Карское море на НИС “Академик Борис Петров” в
1999−2003 г.г. [9, 10]. Вычисления проводились для
двух разных вариантов задания p: параметр p был
равен 0.1 во всех точках области вычислений или
параметр p был равен 0.2 в эстуариях рек Оби и Ени�
сея и 0.02 в остальных точках расчета.

Численные эксперименты проводились для двух
возможных сценариев поступления радиоактивного
загрязнения в акваторию Карского моря. Постоян�
ный во времени источник радиоактивного загрязне�
ния Cs137 с концентрацией 100 Бк/м3 задавался на
поверхности, в зоне смешения речных и морских
вод либо в Обской губе, либо в Енисейском заливе.
Расположение зон смешения в Обской губе и Ени�
сейском заливе определялось на основании гидро�
логических данных, полученных в результате экспе�
диций в Карское море на НИС “Академик Борис
Петров” в 2001–2002 г.г. [11, 12]. Интегрирование
осуществлялось до трех лет модельного времени, для
каждого месяца выбиралось и использовалось соот�
ветствующее поле скоростей. Шаг по времени вы�
бирался из критерия Куранта. Временное сглажива�
ние осуществлялось через 10 шагов интегрирования
уравнения.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 1 и рис. 2 представлены рассчитанные зо�
ны распространения Cs137 на поверхности Карского
моря после трех лет модельного времени в случае
возможного выноса радиоактивности из устья Оби.
Поверхностное распределение для пространственно

однородного параметра p отображено на рис. 1. По�
лученные результаты моделирования при параметре
p, имеющим различные значения в эстуариях рек и
открытой части моря представлены на рис. 2. На
обоих рисунках крестиком обозначена точка сброса
радиоактивности.
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Рис. 1. Поверхностная концентрация Cs137 (Бк/м3) при постоянном сбросе в Обской губе после трех лет модельного
времени. Коэффициент p равен 0.1 во всех точках расчетной области.
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Рис. 2. Поверхностная концентрация Cs137 (Бк/м3) при постоянном сбросе в Обской губе после трех лет модельного
времени. Коэффициент p равен 0.2 в эстуариях Оби и Енисея и 0.02 во всех остальных точках расчетной области.
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Из приведенных рисунков виден преобладаю�
щий перенос Cs137 в поверхностном слое в север�
ном и северо�восточном направлении от устья
Оби. Ярко выражен язык выноса поллютанта в
направлении желоба Святой Анны. Граница за�
грязнения достигла юго�западной части моря. В
Обской губе и Енисейском заливе сильные сто�
ковые течения препятствуют проникновению
загрязненных вод вверх по течению.

Сравнение результатов моделирования, пред�
ставленных на рис. 1 и рис. 2 для различного зада�
ния при вычислениях параметра p, показывает, в
целом, похожее поведение изолинии 1 Бк/м3 в обо�
их случаях. Однако, в случае пространственно од�
нородного распределения параметра p (рис. 1), изо�
линии с большими значениями общей концентра�
ции радионуклида в растворенном и взвешенном
состоянии покрывают большие площади по срав�
нению с использованием пространственно измен�
чивого коэффициента p (рис. 2). Это связано с более
интенсивным процессом седиментации Cs137 в устье
Оби и Енисейском заливе в случае пространствен�
ной неоднородности p за счет много большего зна�
чения параметра p в данных районах по сравнению
с открытой частью моря. 

Результаты численной имитации распростране�
ния Cs137 на поверхности Карского моря в случае
возможного регулярного сброса в Енисейском зали�
ве представлены на рис. 3 (для пространственно од�
нородного параметра p) и рис. 4 (анизотропный p).
Генеральным направлением миграции радиоактив�
ного загрязнения в поверхностном слое, в данном

случае, является северное направление от устья
Енисея, с более ярко выраженным трендом, по срав�
нению со случаем сброса в Обской губе, в сторону
желоба Святой Анны. Наблюдается перенос в юго�
западном направлении. Однако, при сбросе в Ени�
сейском заливе, через три года модельного времени,
загрязнение с концентрацией 1 Бк/м3 достигает
только траверса полуострова Ямал, в то время как
при сбросе в Обской губе граница изолинии 1 Бк/м3

простирается до юго�западной части моря. Данное
обстоятельство связано, скорее всего, с используе�
мой при расчетах морской циркуляцией, имеющей
сильную сезонную изменчивость структуры тече�
ний, обусловленную метеорологическими условия�
ми, стоком речных вод и формированием льда [2].
Сравнение полученных результатов для различного
задания параметра p (рис. 3 и рис. 4) выявляет те же
закономерности, что и в случае расположения ис�
точника в Обской губе. А именно, сходное поведе�
ние изолинии 1 Бк/м3 в обоих случаях и покрытие
изолиниями с большими значениями больших пло�
щадей при использовании однородного p по срав�
нению с применением пространственно изменчи�
вого p.

Полученные нами тенденции распространения
загрязнения при возможном постоянном сбросе в
Обской губе, в целом, совпадают с результатами мо�
делирования переноса и трансформации Cs137 в
Карском море для того же массива скоростей [2],
проведенные только для растворенного состояния
радионуклида. Отличия проявляются в более быст�
рой динамике покрытия бассейна Карского моря
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Рис. 3. Поверхностная концентрация Cs137 (Бк/м3) при постоянном сбросе в Енисейском заливе после трех лет мо�
дельного времени. Коэффициент p равен 0.1 во всех точках расчетной области.
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загрязненными водами в [2] при расположении по�
стоянного источника сброса с той же, что и в нашем
случае концентрацией выше по течению Оби. По
всей видимости, это объясняется отсутствием учета
седиментации в [2] и использованием в нашем слу�
чае большего в 10 раз коэффициента вертикальной
турбулентной диффузии (в [2] он равен 1 см2/сек), а,
также, наличием существенной вычислительной
вязкости у используемой нами в модели “второй
схемы разностей против потока” для адвективных
членов уравнения [7]. 

На основании полученных распределений Cs137

(рис. 1–4) можно сделать вывод о работоспособно�
сти численной реализации процесса седиментации в
модели. Достаточно сильная зависимость получен�
ных результатов от определения коэффициента p го�
ворит о важности адекватного представления пара�
метризации процесса осаждения Cs137 на взвеси.

Представленные нами картины поверхностных
распределений Cs137 для обоих вариантов располо�
жения источника сброса хорошо согласуются с по�
лученными в [13, 14] полями поверхностной соле�
ности, дающими представление о пространствен�
ной структуре выноса вещества в Карское море
реками Обь и Енисей. Это говорит о пригодности
модели применительно к предварительным про�
гнозам радиоэкологической обстановки в Карском
море, при возможных аварийных ситуациях на ра�
диохимических предприятиях в бассейнах рек Оби
и Енисея. Разработанная модель может быть ис�
пользована, также, для оптимизации выбора разме�

щения станций натурных измерений при проведе�
нии радиоэкологического мониторинга.
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Рис. 4. Поверхностная концентрация Cs137 (Бк/м3) при постоянном сбросе в Обской губе после трех лет модельного
времени. Коэффициент p равен 0.2 в эстуариях Оби и Енисея и 0.02 во всех остальных точках расчетной области.



ГЕОХИМИЯ  № 6  2010

ЧИСЛЕННАЯ ОЦЕНКА МАСШТАБОВ 669

8. Bryan K. A numerical method for the study of the circu�
lation of the World Ocean. J. Comput. Phys. 1969. V. l.4.
№ 3. P.68–75.

9. Stepanets O., Borisov A., Komarevsky V., Ligaev A., Si"
sov E. and Solоvjeva G. Radioecological research in the
Yenisei and Ob rivers and adjacent Kara Sea shelf. The
German�Russian project on Siberian River Run�off
(SIRRO): Scientific Cruise Report of the Kara�Sea Ex�
pedition “SIRRO 2000” of RV “Akademik Boris
Petrov” and first results. Ber. Polarforsch. 2001. V. 393.
P. 197–204.

10. Stepanets O., Borisov A., Ligaev A., Solоvjeva G.,
Sisov E., Komarevsky V. Anthropogenic pollution of the
Kara Sea and estuaries of the Yenisei and Ob rivers based
on data of the 2000 and 2001 cruises. In: Stein, R., Stepa�
nets, O., (eds): Scientific Cruise Report of the Kara Sea
Expedition 2001 of RV “Akademik Boris Petrov”: The
German�Russian Project on Siberian River Run�off
(SIRRO) and the EU Project “ESTABLISH”. Ber. Po�
larforsch. 2002. V. 419. P.180–190.

11. Shmelkov B., Latko A. and Stanovoy V. Hydrological
conditions in the Kara Sea during summer cruise 2001.
In: Stein, R., Stepanets, O., (eds): Scientific Cruise Re�

port of the Kara Sea Expedition 2001 of RV “Akademik
Boris Petrov”: The German�Russian Project on Siberi�
an River  Run�off  (SIRRO)  and the EU Project
“ESTABLISH”. Ber. Polarforsch. 2002. V. 419. P. 6–12.

12. Shmelkov B. and Latko A. Hydrological investigations
in the Kara Sea during cruise 2002. In: Shoster, F., Le�
vitan, M., (eds): Scientific Cruise Report of the joint
Russian�German Kara Sea Expedition in 2002 with RV
“Akademik Bois Petrov” Ber. Polarforsch. 2003. V. 450.
P. 10–13.

13. Harms H., Hubner U., Backhaus J.O., Kulakov M.,
Stanovoy V., Stepanets O.V., Kodina L.A., Schlitzer R.
Salt intrusions in Siberian river estuaries: Observations
and model experiments in Ob and Yenisei. In: R.Stein,
K.Fahl, (eds): Siberian river run�off in the Kara Sea.
Proceedings in Marine Science. 2003. V. 6. P. 27–46.

14. Kulakov M., Stanovoy V. Application of SCRUM for
modeling fresh water spreading in the Kara Sea. In:
M. Novitsky, I. Harms and J.E. Brown. Models for pre�
diction of contaminant transport in the Yenisey Estuary.
Deliverable No.6 for project “ESTABLISH” 2003.
P. 27–44.



<<
  /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


