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Течение Соя формируется трансформированными субтропическими водами Цусимского течения,
поступающими из Японского моря через пролив Лаперуза, распространяется вдоль северного побе-
режья о-ва Хоккайдо и поступает в Тихий океан через проливы Екатерины и Кунашир. Проведен
анализ спутниковых данных (1993–2019 гг.) по уровню моря, скорости геострофических течений,
температуры поверхностных вод и концентрации хлорофилла в южной части Охотского моря, в зо-
не пролива Лаперуза (Японское море) и в южном прикурильском районе Тихого океана. Установ-
лено, что увеличение разности уровня моря между Японским морем и Тихим океаном приводит к
усилению течения Соя. Основной вклад в изменение разности уровня между Тихим океаном и
Японским морем в осенний период вносят антициклонические вихри и меандры Субарктического
фронта в Тихом океане. Увеличение (снижение) проникновения трансформированных субтропи-
ческих вод через пролив Лаперуза сопровождается повышением (понижением) температуры по-
верхностного слоя вод в южной части Охотского моря (r = 0.67, 2000–2019 гг.) и понижением (по-
вышением) концентрации хлорофилла в прикурильском районе Тихого океана (r = –0.70, 1998–
2019 гг.) в сентябре–октябре.
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ВВЕДЕНИЕ

Прибрежное течение Соя в южной части Охот-
ского моря формируется трансформированными
субтропическими водами Цусимского течения,
поступающими из Японского моря через пролив
Лаперуза (рис. 1). В качестве движущей силы те-
чения рассматривается разность уровней моря
между Японским и Охотским морями (Ohshima
et al., 2017). В период максимального развития те-
чения Соя (август–октябрь) теплые и соленые во-
ды прослеживаются у побережья о-ва Хоккайдо и
у южных Курильских островов (The Okhotsk
Sea…, 1995). Из зоны южных Курильских остро-
вов воды течения Соя могут проникать в цен-
тральную часть Курильской котловины Охотского
моря в виде поперечных струй (стримеров) по пе-
риферии антициклональных вихрей (Жабин, Лу-
кьянова, 2011). Теплые воды Соя обеспечивают
многообразие морских биоресурсов в зоне юж-
ных Курильских островов (Буслов, 2013). Охла-
ждение высокосоленых вод течения Соя в зим-
ний период приводит к прямой вентиляции глу-
бинных вод и повышению концентрации
растворенного кислорода в промежуточном слое
Охотского моря (Андреев, Жабин, 2000).

В данной работе проведен анализ спутниковых
данных по уровню моря, скорости геострофиче-
ских течений, температуре вод и концентрации
хлорофилла в южной части Охотского моря, в зо-
не пролива Лаперуза (Японское море) и в южном
прикурильском районе Тихого океана. Показано
влияние вод течения Соя на температуру поверх-
ностного слоя вод и концентрацию хлорофилла в
исследуемом районе в осенний период.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Наши исследования основываются на инфор-

мации по уровню моря и скоростям геострофиче-
ских течений с пространственным разрешением
0.25 на 0.25 град (для исследуемого района: ~30 км
по долготе и ~20 км по широте) и временным раз-
решением 1 день, полученной по данным спутни-
ковых измерений (база данных “Коперникус”,
http://marine.copernicus.eu) с 1993 по 2019 г. Объ-
единенный массив “Коперникус” включает в се-
бя корректированные альтиметрические данные,
полученные со спутников Cryosat-2, Jason-1, Ja-
son-2, Envisat, TOPEX/Poseidon, GFO-1, ERS-1 и
ERS-2. Для коррекции альтиметрических данных
применяется глобальная приливная модель. По-
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правки на изменения уровня моря, вызванные
изменением атмосферного давления, рассчиты-
ваются по уравнению обратного барометра. При
расчете геострофических течений используется
средняя динамическая топография океана MDT
CNES-CLS-09. Величина ошибки спутниковых
данных по уровню моря (SSH) составляет 1–2 см
на расстоянии, превышающем 20 км от берега
(Ablain et al., 2015).

При анализе пространственно-временной из-
менчивости температуры поверхностных вод
(SST) использованы спутниковые снимки с про-
странственным разрешением 1 км, полученные с
сайта GHRSST (Group for High Resolution Sea Sur-
face Temperature) (PO.DAAC – GHRSST Level 4
MUR Global Foundation Sea Surface Temperature
Analysis). Данные GHRSST основываются на
спутниковых данных, полученных с микроволно-
вого сканирующего радиометра EOS (AMSR-E),
микроволнового радиометра WindSat и спектро-
радиометра MODIS Aqua/Terra. Для нахождения
связи между поступлением трансформированных
субтропических вод через пролив Лаперуза и тем-
пературой поверхностного слоя вод в южной части
Охотского моря использовались SST данные Цен-
тра диагностики климата (http://www.esrl.noaa.gov)
с пространственным разрешением 1.9 на 1.9 град

(~220 км по долготе и ~150 км по широте). На-
блюдалось хорошее согласие между SST данными
Центра диагностики климата и GHRSST. По дан-
ным Центра диагностики климата температура
поверхностного слоя вод в зоне (44.8–46.7 °N,
142.5–144.4 °E) была равна 9.9°С (12.7°С) в сере-
дине октября 2017 г. (2018 г.). По данным
GHRSST в середине октября 2017 г. (2018 г.) тем-
пература вод была равна 9.2°С (12.0°С) в центре и
10.3°С (13.0°С) по краям зоны. При анализе про-
странственно-временной изменчивости кон-
центрации хлорофилла использованы данные
спутникового спектрорадиометра MODIS
Aqua/Terra с пространственным разрешением 4 км
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov).

ИЗМЕНЧИВОСТЬ УРОВНЯ МОРЯ
И СКОРОСТИ ГЕОСТРОФИЧЕСКИХ 

ТЕЧЕНИЙ

В исследуемом районе наибольшая внутригодо-
вая изменчивость уровня моря (SSH) наблюдалась в
Японском море к западу от пролива Лаперуза
(16 см, 1993–2019 гг.), а наименьшая в юго-во-
сточной части Охотского моря и в Южно-Ку-
рильском районе Тихого океана (7 см) с мини-
мальные (максимальными) величинами SSH в

Рис. 1. Схема течений в исследуемом районе. I–IV – зоны, где исследовалось изменение уровня моря (SSH);
пр. Ю.-К. – пролив Южно-Курильский, пр. Кун. – пролив Кунаширский.
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марте–апреле (августе–октябре) (рис. 2, а). Зна-
чительное повышение SSH в Японском море в ав-
густе–октябре сопровождалось увеличением ско-
рости геострофических течений в зоне пролива
Лаперуза (45.4°–46.1° N, 141.6°–141.9° E) (рис. 2, б).
В октябре–декабре под воздействием ветров се-
верных румбов усиливается, направленное на юг
вдоль восточного побережья о-ва Сахалин, Во-
сточно-Сахалинское течение, переносящее воды
Амурского лимана с низкой соленостью и плот-
ностью (Андреев, 2017). Это приводит к повыше-
нию SSH в юго–западной части Охотского моря
(рис. 2, а).

Теплые воды Соя (SST = 14–18°С) наблюда-
лись вблизи северного побережья о-ва Хоккайдо
и в зоне южных Курильских островов в сентябре–
октябре 2019 г. (рис. 3, а, 3, б). В ноябре 2019 г. по-
ступление вод Восточно-Сахалинского течения в
южную часть Охотского моря значительно пони-
зило SST вблизи северного побережья о-ва Хок-
кайдо до 2–4°С (рис. 3, в). В октябре–ноябре 2019 г.
воды Соя проникали из зоны южных Куриль-
ских островов в центральную часть Курильской
котловины Охотского моря по южной перифе-
рии антициклонических вихрей, центры кото-
рых были расположены вблизи точек с коорди-
натами 46.3° с.ш., 147.4° в.д. и 46.0° с.ш., 144.6° в.д.
На границе теплых вод Соя и холодных вод Во-
сточно – Сахалинского течения наблюдалась гри-
бовидная структура вод (рис. 3, в). Зона “гриба” ха-
рактеризовалась повышенной SST (8–9°С) и по-
ниженным SSH (30–33 см). Вблизи границ
грибовидной структуры наблюдались холодные
воды (SST = 2–3°С) с SSH равными 43–50 см. Из-за
значительных горизонтальных градиентов SSH,
скорости геострофических течений на западной,
северной и южной периферии грибовидной
структуры вод достигали 25 см/с. Ранее наличие
грибовидных структур в южной части Охотского
моря по данным спутниковых снимках в видимом
диапазоне, рассматривая в качестве трассера лед,
было показано в работе (Гинзбург, Федоров,
1994).

Анализ спутниковых данных показал, что ско-
рости геострофических течений (U) в зоне проли-
ва Лаперуза в осенний период определяются раз-
ностью в SSH между Японским морем и южным
прикурильским районом Тихого океана (SSH
(Яп. море) – SSH (Тихий океан)). Для сентября
(рис. 2, в) и октября коэффициент корреляции
между U и SSH (Яп. море) – SSH (Тихий океан) ра-
вен соответственно 0.67 и 0.60 (1993–2019 гг.).

Межгодовые изменения в разности уровня моря
между Японским морем и Тихим океаном в сен-
тябре и октябре, в основном, определяются изме-
нениями SSH в Тихом океане (рис. 2, в). Для сен-
тября–октября SSH в Японском море, юго-восточ-
ной части Охотского моря и в прикурильском

районе Тихого океана был равен соответственно
12.1 ± 3.9 (std) см, 6.5 ± 3.2 см и 7.9 ± 7.0 см (1993–
2019 гг.). Стандартное квадратичное отклонение
SSH в Тихом океане значительно выше, чем в
Японском море и юго-восточной части Охотско-
го моря.

Межгодовые изменения SSH в прикурильском
районе Тихого океана были обусловлены меанд-
рами Субарктического фронта и антициклони-
ческими вихрями (АЦ), мигрирующими вдоль
восточного побережья о-ва Хоккайдо и южных
Курильских островов (Kusakabe et al., 2002). Ме-
андры и АЦ вихри повышают SSH (рис. 4, б) и
SST (рис. 5, б) вблизи восточного побережья о-ва
Хоккайдо и в зоне южных Курильских проливов
(42–44° N, 144–148° E) и, как следствие, понижа-
ют разность уровней моря между Японским мо-
рем и Тихом океаном, что уменьшает приток суб-
тропических трансформированных вод в Охот-
ское море. В сентябре–октябре 2014–2017 гг. АЦ
вихри и меандры Субарктического фронта (высо-
кие величины SSH) (рис. 4, б) блокировали вдоль
склоновое течение Ойясио, переносящее воды
прикурильского района Тихого океана с низкими
величинами SST в юго-западном направлении
(рис. 5, а), и способствовали появлению северо-
восточного потока вод (положительные величи-
ны меридиональной и зональной компоненты
геострофических течений) (рис. 4, в) вдоль во-
сточного склона о-ва Хоккайдо. Это привело к
повышению SST в зоне южных Курильских ост-
ровов осенью 2014 г. (рис. 5, б).

ВЛИЯНИЕ ТЧЕНИЯ СОЯ НА 
КОНЦЕНТРАЦИЮ ХЛОРОФИЛЛА

И ТЕМПЕРАТУРУ ВОД
Трансформированные субтропические воды

течения Соя характеризуются повышенной тем-
пературой и низкими концентрациями биоген-
ных элементов (азота, фосфора и кремния) (Ан-
дреев, Жабин, 2000). Увеличение/уменьшение
притока вод течения Соя должно повышать/по-
нижать температуру вод и снижать/увеличивать
концентрацию хлорофилла (показатель биомассы
автотрофного планктона) в южной части Охот-
ского моря и в зоне южных Курильских островов
в осенний период. На рис. 6, а показаны межгодо-
вые изменения скорости геострофических тече-
ний в зоне пролива Лаперуза и концентрации
хлорофилла в зоне южных Курильских островов в
сентябре. Повышение/снижение разности SSH
между Японским морем и Тихим океаном и, как
следствие, увеличение/уменьшение притока суб-
тропических трансформированных вод через
пролив Лаперуза в Охотское море и из Охотского
моря в Тихий океан приводит к уменьшению кон-
центрации хлорофилла в южном прикурильском
районе Тихого океана (r = –0.70, 1998–2019 гг.).
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Рис. 2. а – внутригодовая изменчивость SSH по данным AVISO (1993–2019 гг.): 1 – Японское море (западнее пр. Ла-
перуза), 2 – Тихий океан (хона течения Ойясио), 3 и 4 – юго-восточная и юго-западная части Охотского моря (рис. 1);
б – внутригодовая изменчивость зональной составляющей скорости геострофических течений (U) в зоне пролива Ла-
перуза; в – межгодовая изменчивость U в зоне пролива Лаперуза, SSH в Тихом океане и разности SSH между Япон-
ским морем и Тихим океаном в сентябре: 1 – U, 2 – SSH, 3 – разность SSH.
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Рис. 3. а–в – распределение температуры в поверхностном слое вод по данным GHRSST в сентябре, октябре и ноябре
2019 г. Холодным водам соответствует синий цвет, теплым водам – красный. Диапазон температур: 5°–20°С (а, б), 0°–
15°С (в). Красной пунктирной линии выделены антициклонические вихри.
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Увеличение поступления вод через пролив Лапе-
руза в сентябре–октябре повышает SST в южной
части Охотского моря в октябре (r = 0.67, 2000–
2019 гг.) (рис. 6, б). В периоды повышенных вели-
чин SSH вблизи восточного побережья Хоккайдо
и южных Курильских островов (2014–2017 гг.)
(рис. 4, в) наблюдались повышенные концентра-
ции хлорофилла (1,4 мкг/л) в южном прикуриль-
ском районе Тихого океана в сентябре (рис. 6, а)
и низкая SST в южной части Охотского моря
(10°С) в октябре (рис. 6, б).

Мезомасштабная циркуляция вод оказывает
влияние на распределение вод течения Соя в юж-
ной части Охотского моря. Согласно результатов

(Жабин, Лукьянова, 2011), воды течения Соя про-
никают в область Курильской котловины Охот-
ского моря из зоны южных Курильских островов
в виде поперечных струй (стримеров) по перифе-
рии антициклональных вихрей. Распределения
SST и карты векторов абсолютных геострофиче-
ских течений (рис. 7, а–в), построенные по дан-
ным спутниковой альтиметрии, подтверждает
этот вывод для конца сентября 2010 г. (рис. 7, б).
В этот период времени воды течения Соя прони-
кали в область глубоководной котловины от юж-
ных Курильских островов вдоль южной перифе-
рии антициклонических вихрей. В сентябре 2003 г.
(рис. 7, а) воды Соя поступали от северо-восточ-

Рис. 4. а, б – распределение SSH в сентябре–октябре 2003 г. и в сентябре–октябре 2014 г.; межгодовые изменения SSH,
меридиональной (V) и зональной (U) составляющих геострофических течений в Тихом океане вблизи восточного по-
бережья о. Хоккайдо (район выделен на рис. 4, а): 1 – SSH, 2 – V, 3 – U.
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ной оконечности о-ва Хоккайдо в северном на-
правлении и затем захватывались АЦ вихрем с
центром расположенным вблизи точки с коорди-
натами 45.8° с.ш., 145.3° в.д. В этот период зона
южных Курильских островов со стороны Охот-
ского моря характеризовалась циклонической

циркуляцией вод и низкими значениями SST
(10–12°С).

В конце сентября 2014 г. (рис. 7, в) адвекция
вод Соя шла от северо-восточной оконечности о-
ва Хоккайдо в северо – восточном направлении
вдоль юго-восточной периферии мезомасштаб-

Рис. 5. а, б – распределение температуры в поверхностном слое вод по данным GHRSST в октябре 2003 г. и октябре
2014 г. Диапазон температур: 5°–16°С.
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ного циклонического круговорота вод с центром
расположенным вблизи точки с координатами
45.8° с.ш., 145.3° в.д.

Наблюдалась зависимость мезомасштабной
циркуляции вод в южной части Охотского моря
(45°–46° с.ш., 145°–146° в.д.) от разности в SSH
между Японским морем и Тихим океаном.
Уменьшение разности в SSH сопровождалось
формированием циклонической циркуляции вод
(2005 г., 2012–2017 гг.), с отрицательными зональ-
ными скоростями течений на северной перифе-
рии (46° с.ш.) и положительными скоростями на
южной периферии (45° с.ш.) мезомасштабной
циркуляционной ячейки (рис. 7, в). Повышение
разности в SSH и, как следствие, увеличение по-

ступления вод через пролив Лаперуза сопровожда-
лось формированием мезомасштабной антицик-
лонической циркуляции вод (2003, 2010, 2018 гг.),
что согласуется с результаты модельных расчетов
(Uchimoto et al., 2007).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведен анализ спутниковых данных (1993–

2019 гг.) по уровню моря, скорости геострофиче-
ских течений, температуры поверхностных вод и
концентрации хлорофилла в южной части Охот-
ского моря, в зоне пролива Лаперуза (Японское
море) и в южном прикурильском районе Тихого
океана. Увеличение разности уровня моря между
Японским морем и Тихим океаном приводит к

Рис. 6. а – межгодовые изменения концентрации хлорофилла в южном прикурильском районе Тихого океана (43°–
44° с.ш., 146°–147° в.д.) и скорости геострофических течений (U) в зоне пролива Лаперуза в сентябре: 1 – концентрация
хлорофилла, 2 – U; б – межгодовые изменения SST в южной части Охотского моря (44.8°–46.7° с.ш., 142.5°–144.4° в.д.) в
октябре и скорости геострофических течений (U) в зоне пролива Лаперуза в сентябре–октябре: 1 – SST, 2 – U.
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Рис. 7. а–в – поле поверхностных геострофических течений по данным AVISO и распределение SST (8°–19°С) в сен-
тябре 2003 г., сентябре 2010 г. и сентябре 2014 г.; г – межгодовые изменения зональной составляющей геострофиче-
ских течений (U) в южной части Охотского моря и разности SSH между Японским морем и Тихим океаном в сентябре:
1 – U (45.1° с.ш., 145.1°–145.4° в.д.), 2 – U (46.1° с.ш., 145.1°–145.4° в.д.), 3 – разность SSH.
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усилению течения Соя осенью. Основной вклад в
изменение разности уровня между Тихим океа-
ном и Японским морем в осенний период вносят
антициклонические вихри и меандры Субаркти-
ческого фронта в Тихом океане.

Распределение вод Соя в южной части Охот-
ского моря определяется мезомасштабной цирку-
ляцией вод. Увеличение/уменьшение разности
уровня моря между Японским морем и Тихим океа-
ном сопровождалось формированием мезомасштаб-
ной антициклонической/циклонической цирку-
ляции вод в южной части Охотского моря (45°–
46° с.ш., 145°–146° в.д.). Увеличение (снижение)
проникновения трансформированных субтропи-
ческих вод через пролив Лаперуза приводит к по-
вышению (понижению) температуры поверх-
ностного слоя вод в южной части Охотского моря
(r = 0.67, 2000–2019 гг.) и понижению (повыше-
нию) концентрации хлорофилла в прикурильском
районе Тихого океана (r = –0.70, 1998–2019 гг.) в
сентябре–октябре.
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Study of the Soya Current in the Southern Part of the Okhotsk Sea by Satellite Data
A. G. Andreev

V.I. Il’ichev Pacific Oceanological Institute, FEB RAS, Vladivostok, Russia

The Soya Current, carrying transformed subtropical waters, inflow to the Okhotsk Sea from the Japan Sea
through the La Perouse (Soya) Strait, extends along the northern coast of Hokkaido and enters the Pacific
Ocean through the Catherine and Kunashir straits. The analysis of satellite data on sea level, geostrophic cur-
rents, seawater temperature and chlorophyll concentration in the southern Okhotsk Sea, in the La Perouse
Strait area (Japan Sea) and in the southern Kuril region of the Pacific Ocean is carried out. It has been estab-
lished that an increase in sea level between the Japan Sea and the Pacific Ocean leads to an intensification of
the Soya current. It is shown that the main contribution to the change in the sea level difference between the
Pacific Ocean and the Japan Sea in fall is due to an appearance of anticyclonic eddies and meanders of the
Subarctic front in the Pacific Ocean. An increase (decrease) in the penetration of Soya Current water through
the La Perouse Strait is accompanied by an increase (decrease) in the temperature of the surface water in the
southern Okhotsk Sea and a decrease (increase) in the chlorophyll concentration in the southern Kuril region
of the Pacific Ocean in September–October.

Keywords: sea surface height, seawater temperature, chlorophyll concentration, Soya current, Okhotsk Sea

REFERENCES

Ablain M., Cazenave A., Larnicol G. et al. Improved sea level
record over the satellite altimetry era (1993–2010) from the

Climate Change Initiative project // Ocean Sci. 2015. V. 11.
P. 67–82.
Andreev A.G. Mezomasshtabnaya tsirkulyatsiya vod v raione
Vostochno-Sakhalinskogo techeniya (Okhotskoe more)



ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА  № 1  2022

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ СОЯ 29

[Mesoscale water circulation in the East Sakhalin Current
(Sea of Okhotsk)] // Issledovanie Zemli iz kosmosa. 2017.
№ 2. P. 3–12. (In Russian).
Buslov A. V. Promysel bioresursov v vodakh Kuril’skoy gry-
ady: sovremennaya struktura, dinamika i osnovnyye ele-
menty [Fishing of biological resources in the waters of the
Kuril ridge: modern structure, dynamics and basic ele-
ments]. Yuzhno-Sakhalinsk: SakhNIRO. 2013. 264 p.
Ginzburg A.I., Fedorov K.N. Nekotoryye zakonomernosti
razvitiya gribovidnykh techeniy v okeane, vyyavlennyye
putem analiza sputnikovykh izobrazheniy [Some regulari-
ties in the development of mushroom currents in the ocean,
identified by analyzing satellite images] // Issledovaniye
Zemli iz kosmosa. 1984. № 6. P. 3–13. (In Russian)
Kusakabe M., Andreev A., Lobanov V. et al. The effects of the
anticyclonic eddies on the water masses, chemical parame-
ters and chlorophyll distributions in the Oyashio Current
region // J. Oceanography. 2002. V. 58. P. 691–701.

The Okhotsk Sea and Oyashio region // PICES Sci. Rep.
№ 2. 1995. 227 p.

Ohshima K. I., Simizu D., Ebuchi N., Morishima S., Kashi-
wase H. Volume, Heat, and Salt Transports through the
Soya Strait and Their Seasonal and Interannual Variations // J.
Phys. Ocean. 2017. V, 47. P. 999–1019.

Uchimoto K., Mitsudera H., Ebuchi N., Miyazava Y. Anticy-
clonic eddy caused by the Soya Warm Current in an Ok-
hotsk OGCM // J. Oceanogr. 2007. V. 63. № 3. P. 379–391.

Zhabin I.A., Luk’yanova N.B. Vzaimodeystviye antitsiklon-
icheskikh vikhrey s techeniyem Soya v yuzhnoy chasti Ok-
hotskogo morya po dannym sputnikovykh nablyudeniy [In-
teraction of anticyclonic eddies with the Soya Current in the
southern part of the Sea of Okhotsk according to satellite
observations] // Issledovaniye Zemli iz kosmosa. 2011. № 1.
P. 86–90.



<<
  /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


