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Рассмотрены суточные, сезонные и межгодовые вариации естественных потенциалов на двух пло-
щадках в криолитозоне на полигоне ИКФИА СО РАН около г. Якутска с осени 2017 г. по весну 2021 г.
Одна площадка включает заболоченный участок (марь), а вторая расположена на “сухом” участке.
Вариации естественных электрических потенциалов в течении годового сезона на участке с марью
составили значительную величину ~120 мВ/100 м. Максимальная вариация наблюдается весной, во
время схода снежного покрова из-за резкого увлажнения верхнего слоя грунта. На “сухом” участке
вариация составляет менее 40 мВ/100 м. Переход от летних значений к зимним для естественных
потенциалов происходит в ноябре. Обратный переход от зимних условий к летним происходит с
третьей декады апреля, в течении мая. Эти весенне-осенние переходы обусловлены промерзанием
верхнего слоя грунта, оттаивающего в летних условиях и соответствующих изменений электриче-
ских свойств грунта. Наблюдается зависимость величины естественных потенциалов от величины
осадков, увеличивающих влажность почвы и ее проводимость.
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ВВЕДЕНИЕ
В связи с ростом техногенной нагрузки на сре-

ду обитания значительное внимание уделяется
изучению геофизических полей различной при-
роды, их преобразованиям и взаимодействию
[Уткин и др., 2010]. Приграничная область кон-
такта земной коры и атмосферы характеризуется
взаимодействием электрических и магнитных
полей, теллурических, ионосферных и магнито-
сферных токов, а также режимом подземных вод.
[Адушкин, Спивак, 2012]

Еще в работах шестидесятых годов (например,
в работе [Mather, 1962]) на основе регистрации
теллурических токов в течение нескольких месяцев
на геомагнитно сопряженных точках, на Алеутских
островах и в Новой Зеландии было показано, что
основные вариации происходят почти одновре-
менно и имеют сходную продолжительность, хотя
похожая амплитуда вариаций наблюдается не во
всех пунктах, из-за различной электропроводно-
сти на участках наблюдения. В работе [Qin-Zhong
et al., 2017] показано, что при изучении геоэлек-

трического поля наблюдается связь между есте-
ственными электрическими потенциалами и
строением подложки. Величина дополнительно-
го геоэлектрического поля варьируется от одного
пункта наблюдения к другому и зависит от одно-
родности структуры подстилающей среды.

Электропроводность грунтов определяется их
водонасыщенностью, уровнем подземных вод
безнапорного водосодержащего горизонта. Се-
зонные изменения уровня этого водоносного го-
ризонта хорошо выражены [Рябова, 2015]. В работе
[Lange, 1996] по результатам бурения до глубины
от 9 до 28 м показано, что положительные анома-
лии естественного потенциала связаны с систе-
мой подземных вод зонами проницаемости.

В работе [Дещеревский, Сидорин, 1999] по
данным, полученным на Гармском горном поли-
гоне, показано, что наиболее значимой перио-
дичностью является годовая. Сезонная вариация
хорошо прослеживается в многолетних наблюде-
ниях на Камчатке [Юшко, 2007]. Отмечается, что
в периоды установления отрицательных темпера-
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тур воздуха отмечается спокойное поведение раз-
ностей электротеллурических потенциалов на из-
мерительных линиях, а в периоды установления
положительных температур воздуха проявляются
амплитудные вариации.

Кроме сезонных изменений прослеживаются
суточные вариации. В Гарчи, Франция, 04.1995–
04.1996 гг. в отсутствии возмущений магнитного
поля наблюдались суточные колебания электри-
ческих потенциалов 0.1–1.5 мВ/50 м в зависимо-
сти от меняющихся во времени почвенных усло-
вий, температуры почвы [Perrier, 2000].

В Якутии наличие мерзлоты создает свои осо-
бенности в вариациях естественных потенциа-
лов. Мощность вечномерзлого грунта составляет
от нескольких сот метров до нескольких километ-
ров, оттаивающий верхний слой 1–3 м. В работе
[Cao, 2021] показано, что колебания содержания
влаги в верхнем слое почвы являются значитель-
ными в сезонно мерзлых землях под влиянием ба-
рьера слоя вечной мерзлоты, и при выпадении
дождя уровень надмерзлотных вод в зоне вечной
мерзлоты значительно повышается. При отсут-
ствии стока образуются заболоченные участки,
мари. Степень заболоченности лесостепной зоны
5%. В настоящее время продолжается деградация
вечной мерзлоты, в результате чего площадь забо-
лоченных почв увеличится [Shpedt, 2019].

Территория Центральной Якутии характери-
зуется резко континентальным климатом со сред-
негодовой температурой воздуха –9.5°С. На тер-
расах рек Лена и Вилюй в области сплошного раз-
вития многолетнемерзлых пород мощностью до
250–400 м в верхних слоях геологического разреза
распространены над- и межмерзлотные водонос-
ные талики, которые, как и заболоченные участ-
ки, создают неоднородности в подстилающей
среде [Шепелев, 2002]. Талики создаются за счет
того, что зимой часть воды внедряется в толщу
осушенных за лето песков [Павлова, 2016]. В мно-
голетних исследованиях используются такие па-
раметры оценки электрических свойств грунтов
криолитозоны, как эффективное электромагнит-
ное сопротивление [Ефремов, 2017], радиоимпе-
дансное зондирование мерзлых грунтов [Нера-
довский, 2013].

Наблюдается межгодовая вариация напряжен-
ности геоэлектрического поля. По данным работы
[Lucas, 2020] 100-летняя вариация напряженно-
сти геоэлектрического поля в США составляет бо-
лее чем 3 порядка величины от минимума 0.02 В/км
на юге до максимума 27.2 В/км на севере (в иссле-
дованиях вариаций геоэлектрических потенциа-
лов в условиях вечной мерзлоты), где почти 30%
обследованной территории превышает 1 В/км.
Это говорит о важности использования реали-
стичных экспериментальных данных при оценке
геоэлектрических опасностей и актуальности

данных исследований, особенно в связи с наблю-
дающимся в Якутии потеплением климата (на 4
градуса) в последние годы.

Цель данной работы – рассмотрение суточ-
ных, сезонных и межгодовых вариаций в послед-
ние годы естественных потенциалов на двух пло-
щадках в криолитозоне, одна из которых включает
заболоченный участок с повышенной влажно-
стью (марь), а вторая расположена на “сухом”
участке.

АППАРАТУРА
В типичной схеме электротеллурические из-

мерения [Кролевец, 2003] проводят, регистрируя
разности потенциалов между 2 парами измери-
тельных линий, ориентированных в направлениях
С–Ю и В–З, соединяющих неполяризующиеся
электроды. Далее вычисляется напряженность и
направление электротеллурического поля E. По-
лигон ИКФИА СО РАН, на котором проводи-
лись исследования, расположен в 20 км юго-за-
паднее г. Якутска в бассейне р. Шестаковки около
озера Кюрдюгелях. Подстилающая среда бассей-
на р. Шестаковки до глубин 40 м представлена
песками с включениями супеси и суглинка [Бало-
баев, 2003]. Почвы в регионе вокруг Якутска па-
левые мерзло-таежные в сочетании с болотными
и солодами. Мощность сезонно-талого слоя 0.5–
2 м. Неоднородностями в подстилающей среде
являются заболоченные участки и талики, кото-
рые занимают около 20–25% площади, что харак-
терно для Якутии [Лебедева, 2018].

Институт мерзлотоведения СО РАН исследо-
вал надмерзлотный водоносный талик, шириной
180–200 м и протяженностью более 500 м в 2 км от
полигона, на котором проведены наши измере-
ния. Талик начинается с небольшого заболочен-
ного участка – мари. На глубинах до 1.7 и 7.2–10 м
пески находятся в мерзлом состоянии, а на глуби-
не 1.7–7.2 м находится водонасыщенный слой.
Удельное сопротивление для талых мерзлых пес-
ков 1000–2500 Ом ⋅ м, а для водонасыщенных пес-
ков 100 Ом ⋅ м и ниже. Для мерзлых песков более
2000 Ом ⋅ м. В весеннее время породы талика ме-
нее влажные, а к осени находятся в более водона-
сыщенном состоянии [Лебедева, 2019]. На глубине
1.5 м самая низкая температура грунта наблюда-
ется в декабре от –6 ± 1°С при относительно
большой влажности 21.5% и –8 ± 1.5°С при низ-
кой влажности 8.7%. Промерзание на этой глуби-
не происходит в ноябре, температура грунта ме-
няется от 0 до –6°С. Оттайка верхнего слоя грунта
происходит в мае. Температура грунта меняется
от –1.5 до +1°С. Летом температура грунта на этих
глубинах прогревается до +4°С [Стручков, 2004].
Под городом Якутском вечная мерзлота имеет
мощность 200–250 м, а ее температура от –2 до
‒8°С. Глубина протаивания для окрестностей
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г. Якутска: для песчаных грунтов 2.2–3 м, для су-
глинков 1.4–1.8 м, на территориях, покрытых ле-
сом в окрестностях города 1 м [Некрасов, 1984].
На полигоне, где проводились измерения, грунт
оттаивает также на глубину, равную 1 м. В октябре,
начале зимнего сезона, высота снежного покрова
увеличивается с постоянной скоростью. Таяние
снежного покрова начинается с апреля.

Основные изменения в сторону повышения
удельного сопротивления грунта при разносе
электродов на 1.5 м по нашим измерениям проис-
ходят в октябре–ноябре при изменении темпера-
туры воздуха от –5 до –25°С, а при разносе элек-
тродов на 3 м при температурах ниже –20°С. Зи-
мой удельное сопротивление остается почти
постоянным. Температура в –20°С в районе
Якутска устанавливается около 25 октября–3 но-
ября. Нужно отметить, что кроме промерзания
грунта с поверхности, иногда происходит его про-
мерзание и с глубины за счет вечномерзлого слоя
[Некрасов, 1984]. Весной при температуре воздуха
+7°С понижение удельного сопротивления грунта
начинается в мае. Сезонные изменения удельно-
го сопротивления грунта в слое 0.5 м (при разносе
электродов на 1 м) изменялись от 130 до 470 Ом ⋅ м
(увеличение в 3.6 раза). В слое грунта до 1.5 м (при
разносе электродов на 3 м) удельное сопротивле-
ние грунта изменялось от 40 до 200 Ом ⋅ м (увели-
чение почти в 5 раз), что соответствует данным в
статье [Башкуев, 1996].

Расположение трех пар “измерительных ли-
ний” длиной по 100 м в наших измерениях, ори-
ентированно по компасу и приведено на рис. 1.
Две пары линий захватывают неоднородность –
заболоченный участок. Линии второй пары сдви-
нуты на 1 м относительно первой пары к северу и
западу. Третья пара “измерительных линий” рас-
положена полностью на сухом участке. Ее мери-
диональная линия (С–Ю) является продолжени-
ем второй линии С–Ю, а 100 м плечо В–З распо-
ложено к западу от северного конца второй линии
С–Ю.

Измерения вариаций магнитного поля и есте-
ственных электрических потенциалов на 1-ой
линии производятся с помощью 24-битной гео-
физической электромагнитной измерительной
системы METRONIX ADU-07e. Датчики элек-
трического и магнитного полей подключаются
непосредственно к ADU-07 (Analog/Digital Signal
Conditioning Unit), который является основным бло-
ком системы. Сам прибор (METRONIX ADU-07e.)
находится в помещении. Туда же заведены концы
проводов от неполяризующихся электродов. Из-
мерительные линии, указанные на рисунке, рас-
положены по направлениям магнитных С–Ю и
В–З. Линия восток–запад (обозначенная черным
цветом) расположенная на западном краю мари.

Заболоченная часть мари видна как безлесный
участок и редколесье.

На остальных линиях измерения проводились
с помощью специального логгера. Используются
неполяризующиеся электроды 4.2-E-SMS-M.
Для контроля измерений использовался мульти-
метр АММ-1009, имеющий при измерении напря-
жений внутреннее сопротивление более 3 Мом и
позволяющий производить измерения с точно-
стью до 0.1 мВ.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Наши наблюдения с 2017 по 2021 гг. показали,

что вариации на первой и второй парах линий, за-
хватывающих участок с марью, приблизительно
совпадают. В отсутствии магнитных возмущений
вариации естественных потенциалов имеют ха-
рактерный суточный ход, описываемый одним
периодом волны с амплитудой 5 мВ в измеритель-
ной линии на неоднородности “марь”, максимум
которой сдвигается по времени от лета (6 UT) к
зиме (23 UT).

Для описания сезонной вариации рассмотрим
вариации на второй паре линий. Их вариации
приведены на рис. 2. Весной на этой линии, рас-
положенной С–Ю с 04–17 апреля по 11–27 апре-
ля наблюдается резкое изменение потенциалов в
отрицательную сторону на 55–90 мВ, далее изме-
нение в сторону положительных потенциалов до
20 мая на 170 мВ. До середины июля наблюдается
плато и затем резкое изменение в сторону отрица-
тельных потенциалов на 50 мВ. Далее до конца
октября наблюдается осеннее плато. В середине
ноября происходит резкий подъем до зимних зна-
чений. Зимой наблюдается плато с небольшим

Рис. 1. Расположение трех пар “измерительных ли-
ний” длиной по 100 м. Первые две пары линий прак-
тически совпадают и захватывают заболоченный уча-
сток – марь.
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наклоном. На линии, расположенной В–З, на-
блюдается похожая вариация.

Вариация потенциалов для сухого участка
представлена на рис. 3. Потенциалы и их вариа-
ции на линиях, расположенных на сухом участке
(третья пара линий), коррелируют с вариациями
на участке, содержащем марь, но по величине
меньше примерно в 10 раз.

Сравним сезонные вариации на заболоченном
участке (марь) и полностью сухом. Для этого рас-
смотрим вариации естественных потенциалов на
первой паре линий между датчиками В и Ю, на-
правленной с ЮЗ на СВ. Датчик В расположен
почти в центре мари, а датчик Ю на ее краю. Рас-
стояние между датчиками 70 м. Вторая пара дат-
чиков (третья пара линий) расположена на пол-
ностью сухом участке и образуют линию парал-
лельную линии на маре длиной 140 м, удаленную
от первой на 140 м.

Сравнение сезонных вариаций на заболочен-
ном участке (марь) и полностью сухом показано
на рис. 4. Сезонный размах потенциалов на ли-
нии на маре составляет 350 мВ. Само изменение
начинается с 01 апреля с величины стабильных
зимних значений 40 мВ/70 м. Далее идет резкий
скачок до 11 апреля до 150 мВ/70 м, связанный с
таянием снега. Далее еще более резкий скачок в
обратную сторону до –200 мВ/70 м до 22 мая.

Далее наблюдается экспоненциальное летнее
изменение до –10 мВ/70 м до 01 ноября. В ноябре
идет постепенная перестройка к стабильному
зимнему уровню 22 мВ/70 м. На сухом участке на-
блюдается качественно похожая картина. Только
размах составляет 63 мВ/140 м и стабильный зим-
ний уровень составляет от –0.9 до 2 мВ/140 м.

По зимним наблюдениям наблюдается дли-
тельная вариация с периодом около 4-х лет в на-
правлениях С–Ю и В–З (рис. 2). Зимой 2016–
2017 гг. наблюдался спад к зиме 2017–2018 гг. и да-
лее подъем на протяжении 3-х лет до конца зимы
2019–2020 гг., и снова спад зимой 2020–2021 гг.

Наблюдаемую зависимость усредненной ме-
сячной величины естественных потенциалов от
месячной суммы осадков (рис. 5) можно выразить
линейной функцией Е (мВ/100 м) = 1.2 V (мм/ме-
сяц) + 29. Приведены среднемесячные данные
осадков и потенциалов с осени 2017 по весну 2021.
Данные осадков взяты с сайта http://www.pogo-
daiklimat.ru/history/24959_2.htm.

Во время дождливых дней наблюдаются рез-
кие выбросы величин естественных потенциалов
(рис. 2–рис. 4). Это связано с резким увеличени-
ем проводимости промокшего грунта. Макси-
мальные осадки 34–73 мм/месяц 2016–2020 гг.
наблюдались в июле–сентябре.

Рис. 2. Вариации на второй паре линий, захватывающих участок с марью.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Наиболее значимой периодичностью является

годовая, что соответствует результатам, получен-
ным на Гармском горном полигоне [Дещерев-
ский, Сидорин, 1999] и на Камчатке [Юшко,

2007]. Эта вариация на заболоченном участке
имеет значительную величину ~120 мВ/100 м. На
сухом участке амплитуда этой вариации в три раза
меньше, что объясняется стоком подснежных вод
в низины, в том числе на заболоченные участки,

Рис. 3. Вариации на третьей паре линий, сухой участок.
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Рис. 4. Сезонные вариации на заболоченном участке (марь) и полностью сухом.
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где вода накапливается и после схода снежного
покрова полностью покрывает грунт. В периоды
установления положительных температур воздуха
проявляются амплитудные вариации, что и отме-
чается в работе [Дещеревский, Сидорин, 1999].
В силу малого количества осадков в центральной
Якутии, где проводились наблюдения, к середине
лета эта вода испаряется из-за устойчивых высо-
ких температур до 35 градусов Цельсия и прово-
димость верхнего слоя грунта уменьшается, не-
смотря на идущую оттайку мерзлоты в нем. На-
блюдается зависимость величины естественных
потенциалов от величины осадков, увеличиваю-
щих влажность почвы и ее проводимость, что от-
мечается в работе [Рябова, 2015].

Весенне-осенние достаточно резкие переходы,
особенно в весеннее время, обусловлены полным
промерзанием верхнего слоя грунта осенью, отта-
ивающего весной и соответствующих изменений
электрических свойств грунта. Весеннее таяние
снежного покрова приводит к резкому увлажне-
нию самого верхнего слоя грунта, что приводит к
резкому увеличению его проводимости. Как по-

казано в работе [Кролевец, 2003] основной осо-
бенностью годового хода градиентов ЭТП являет-
ся сезонный минимум, совпадающий с периодом
таяния снежного покрова (со второй половины
апреля, когда среднесуточная температура возду-
ха переходит через ноль, до середины июня).

В зимнее время наблюдается устойчивое зна-
чение геоэлектрических потенциалов, что объяс-
няется отсутствием вариаций в проводимости в
периоды установления отрицательных темпера-
тур воздуха и полного промерзания мерзлотного
слоя, что отмечается и в долговременных наблю-
дениях на Камчатке [Юшко, 2007].

В отсутствии магнитных возмущений и дождя
в день измерений и в предыдущий день вариации
естественных потенциалов на участке с марью
имеют характерный суточный ход, описываемый
одним периодом волны с примерно противофаз-
ным характером. Атмосферики создают характер-
ные всплески иногда до 120 мВ/100 м, учитывая
секундное разрешение прибора. Далее приведено
описание характерных периодов суточной вариа-
ции для сезона с декабря 2016 г. по сентябрь 2017 г.
В декабре 2016 г. на линиях С–Ю и В–З суточная
вариация составляет около 2 мВ/100 м с макси-
мумом около 21 UT (С–Ю) и около 24 UT (В–З).
В июне 2016 г. на линии С–Ю суточная вариа-
ция составляет около 40 мВ/100 м с максимумом
в 2–7 UT (С–Ю) и минимумом 15–19 UT. На ли-
нии В–З суточная вариация составляет около
40 мВ/100 м с максимумом в 10–15 UT (С–Ю) и
минимумом в 0–3 UT. В августе на линии С–Ю
суточная вариация составляет около 25 мВ/100 м
с максимумом в 3–10 UT (С–Ю) и минимумом в
0–19 UT. На линии В–З суточная вариация со-
ставляет около 15 мВ/100 м с максимумом в 10–15 UT
(С–Ю) и минимумом в 15–24 UT. В сентябре на
линии С–Ю суточная вариация составляет около
15 мВ/100 м с максимумом в 12–21 UT (С–Ю) и
минимумом в 3–6 UT. На линии В–З суточная
вариация составляет около 6 мВ/100 м с максиму-
мом в 6–9 UT (С–Ю) и минимумом в 21–24 UT.
Для линий на сухом участке суточная вариация
мала и плохо выделяется из уровня флуктуаций.
Выделяются только всплески во время дождя до
20 мВ/100 м.

Количественные данные по потенциалам в на-
чале и конце сезона полной проморозки зимой
верхнего оттаивающего летом слоя в 2017–2021 гг.
представлены в табл. 1.

Количественные данные по потенциалам в ха-
рактерных точках (когда потенциалы резко изме-
няются, см. рис. 2–рис. 4) летнего сезона оттайки
верхнего слоя в 2017–2021 гг. для сухого участка и
участка с марью представлены в табл. 2.

Рис. 5. Зависимость усредненной месячной величины
естественных потенциалов от месячной суммы осадков.

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40
Осадки, мм/месяц

Е
, м

В
/1

00
 м

2017–2021

Таблица 1

Дата
С–Ю, мВ/100 м В–З, мВ/100 м

марь сухо марь сухо

07.12.2017 –32.5 –57
16.04.2018 –27.2 –32
23.11.2018 –30 2 –23 1
25.04.2019 –8 –1.1 –11 –0.9
06.12.2019 1 0.7 2 0.5
26.04.2020 20 1.8 72 0.3
01.11.2020 24 3 28 3
27.04.2021 1 4 25 3.6



ФИЗИКА ЗЕМЛИ  № 3  2022

ВАРИАЦИИ ЕСТЕСТВЕННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 159

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Переход от летних значений к зимним для
естественных потенциалов при измерениях, про-
веденных в центральной Якутии, как на участке с
марью, так и на сухом участке, происходит в кон-
це ноября. Обратный переход значений есте-
ственных электрических потенциалов от зимних
условий к летним по нашим наблюдениям проис-
ходил с третьей декады апреля, в течение мая. Эти
весенне-осенние переходы обусловлены промер-
занием верхнего слоя грунта, оттаивающего в лет-
них условиях и соответствующих изменений
электрических свойств грунта. Наблюдается за-
висимость величины естественных потенциалов
от величины осадков, увеличивающих влажность
почвы и ее проводимость.

Вариации естественных электрических потен-
циалов в течение годового сезона с сентября 2016 г.
по апрель 2021 г. на участке с марью составили
значительную величину ~120 мВ/100 м. При отсут-
ствии неоднородности (мари) максимальная вариа-
ция наблюдается весной во время схода снежного
покрова из-за резкого увлажнения верхнего слоя
грунта и составляет менее 40 мВ/100 м.
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Variations Of Natural Electrical Potentials In The Cryolithozone, Yakutsk
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This paper considers daily, seasonal, and interannual variations of natural potentials at two sites in the cryo-
lithozone at the testing polygon of the Institute of Cosmophysical Research and Aeronomy of the Siberian
Branch of the Russian Academy of Sciences near Yakutsk from autumn 2017 to spring 2021. One site includes
a waterlogged area (marsh), and the other is located on a “dry” area. Variations of natural electric potentials
during the annual season at the site with the marsh had a significant value of ~120 mV/100 m. The maximum
variation is observed in spring, during the melting of the snow cover due to a sharp humidification of the top
layer of soil. The variation on the “dry” area is less than 40 mV/100 m. The transition from summer to winter
values for natural potentials occurs in November. The reverse transition from winter to summer conditions
occurs from the last third of April through May. These spring-autumn transitions are caused by the freezing
of the top layer of soil thawing under summer conditions and the corresponding changes in the electrical
properties of the soil. There is a dependence of the value of natural potentials on the value of precipitation
that increases soil humidity and its conductivity.

Keywords: electric potentials, telluric currents, cryolithozone, soil freezing, seasonal variation



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


