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В конце XX в. в Хибинах отмечалось потепление, особенно заметное в зимний сезон. В настоящее время 
один из основных индикаторов климатических изменений – многолетняя динамика нивальных процессов 
не только в контрастных условиях высокогорья, но и в более умеренном по своим природным процессам 
лесном поясе. При сопоставлении данных горных метеостанций (1050 м) с данными стационарных наблю-
дений на Хибинской базе (320 м) установлена их аналогичная изменчивость, что позволяет полнее оценить 
происходящие изменения. Исследования показали стабильность характеристик снежного покрова на фоне 
изменяющихся температур зимнего периода и лавинной активности.

Полярные регионы всегда вызывали особый 
интерес у учёных, так как считается, что здесь 
последствия глобального потепления проявляются 
наиболее сильно [2, 3, 8, 9]. Именно поэтому изуче-
ние изменчивости климата по данным наблюдений 
за температурой воздуха и другими климатически 
зависимыми показателями относится к одной из 
приоритетных задач. Хибинский горный массив – 
уникальный по своей контрастности природный 
комплекс, который в полной мере отражает измене-
ния климатических условий настоящего. Наряду с 
изучением динамики нивальных процессов в усло-
виях высокогорья, не менее важен анализ много-
летних рядов данных климатически зависимых 
показателей зимнего периода в лесном поясе. 
Данное исследование продолжает серию работ по 
климату и нивально-гляциальным процессам в 
Хибинах, которая проводилась большим коллекти-
вом специалистов географического факультета 
МГУ имени М.В. Ломоносова [3, 6, 8, 9].

Методы наблюдений и результаты
В качестве основных климатически зависимых 

показателей рассмотрены характеристики зимнего 
периода, среди которых температурные условия 
зим и их снежность, стратиграфия снежного покро-

ва, лавинная активность и ряд внутрисезонных 
характеристик. Сотрудники Хибинской учебно-
научной базы географического факультета МГУ и 
Центра лавинной безопасности ОАО «Апатит» 
ведут постоянный мониторинг этих показателей.

На Хибинской станции наблюдения проводят-
ся на стационарной площадке (абс. высота 320 м), 
расположенной в лесном поясе. Размер площад-
ки – 30 × 50 м. Здесь находятся: 10 снегомерных 
реек для ежедневного наблюдения за приростом 
снежного покрова и его оседанием, осадкомер 
Третьякова, автоматическая метеостанция Aan-
deraa AWS 2700, площадка для шурфования снеж-
ного покрова. На станции наблюдения ведутся со 
времени её основания в 1948 г., а с 1984 г. – и на 
ме т еоп лоща д ке у под нож и я г.  Юкспор. За 
25 последних лет накоплен значительный матери-
ал, который позволяет сделать некоторые выводы 
о происходящих изменениях. Для более полной 
характеристики зимнего периода выполнен срав-
нительный анализ данных с различных станций: 
Х ибинской (320 м, данные за 1984–2008 гг.); 
Кировск (365 м, 1984–2005 гг.); Центральной (на 
вершине плато Ловчорр, 1050 м, 1984–2005 гг.).

При определении границ зимнего периода 
использовалось несколько подходов. Так, в снегове-
дении учитывают два основных фактора: переход 



Снежный покров и снежные лавины

- 70 -

температуры через 0 °С и наличие устойчивого 
снежного покрова [5]. В климатологии за зимние 
периоды принимаются месяцы, для которых харак-
терны климатические признаки зимы в Северном 
полушарии с ноября по март включительно [10].
Анализ многолетних рядов наблюдений за темпе-
ратурой и становлением снежного покрова на 
Хибинской станции показал, что устойчивый 
снежный покров здесь образуется в конце октя-
бря – начале ноября, когда температура воздуха 
устойчиво переходит через 0 °С, а в апреле часто 
отмечаются оттепели (дни со среднесуточной тем-
пературой воздуха выше 0 °С) и начинается процесс 
снеготаяния. Таким образом, за границы зимнего 
периода был принят период с ноября по март, когда 
климатическая зима неразрывно связана с суще-
ствованием снежного покрова.

Температурные условия зимы. Изменчивость 
температурных условий зимнего периода оценива-
лась по величине квадрата коэффициента корре-
ляции R2, которая показывает вклад линейного 
тренда в общую изменчивость температуры. Тен-
денция изменения температуры считалась стати-
стически значимой, если её уровень достоверности 
был равен или превышал 95%. Сопоставлялись 
также полиномиальные тренды, которые позволя-
ют установить синхронность изменений темпера-
туры воздуха. Анализировались и фактические 
среднемесячные значения температуры воздуха за 
зимний период. При сравнении данных по темпе-
ратуре воздуха зимнего периода на стационарной 

площадке Хибинской станции с данными за тот 
же период времени на станциях Кировск и Цен-
тральная отмечена тенденция повышения средней 
температуры зимнего периода на 0,05 °С/год. Мно-
голетний ход средней сезонной температуры воз-
духа на всех трёх станциях при сравнении полино-
миальных трендов показывает их синхронное 
изменение (рис. 1).

Коэффициент корреляции между многолетни-
ми рядами данных для всех трёх станций высокий 
и составляет: Хибинская станция–Центральная – 
0,84; Центральная–Кировск – 0,87; Кировск–
Хибинская станция – 0,85. Многолетний ход зна-
чений среднемесячной температуры воздуха в 
зимние периоды также указывает на их синхрон-
ность (рис. 2). Средняя многолетняя температура 
зимнего периода на стационарной площадке 
Хибинской станции на протяжении последних 
25 лет изменчива, а линия тренда указывает на 
повышение температуры зимы в среднем на 0,6 °С 
за 10 лет (см. рис. 1). Средняя температура зимнего 
периода равна −8,7 °С, а средняя сумма среднеме-
сячных температур зимнего периода составляет 
−51,72 °С. Тёплая зима была в 1991/92 г., когда мак-
симальная средняя температура воздуха была 
равна −6,0 °С (при сумме температур за этот период 
−36,0 °С). Самая холодная зима наблюдалась в 
1984/85 г. Тогда минимальная средняя температура 
воздуха равнялась −11,9 °С (при сумме температур 
−59,4 °С). Минимальная сумма среднемесячных 
температур зимнего периода (−67,56 °С) отмечалась 
в 1985/86 г. Многолетние значения среднемесячных 
температур зимнего периода свидетельствуют 
о естественной смене более холодных условий 
более тёплыми, но какой-либо чёткой закономер-
ности не наблюдается. То же характерно и для двух 
других станций. На станции Кировск самая холод-

Рис. 1. Ход средней температуры зимнего периода в 1984–
2008 гг. на станциях:
1 – Хибинская; 2 – Центральная; 3 – Кировск; 4 – полиноми-
альные тренды
Fig. 1. Variation of the mean winter temperature during 1984–
2008 at stations:
1 – Khibiny; 2 – Centralnaya; 3 – Kirovsk; 4 – polynomial trends

Рис. 2. Средний многолетний ход значений среднемесяч-
ной температуры воздуха зимнего периода на станциях:
1 – Кировск; 2 – Хибинская; 3 – Центральная
Fig. 2. Mean multiyear variation of monthly mean winter 
temperature at stations:
1 – Kirovsk; 2 – Khibiny; 3 – Centralnaya
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ная зима (−10,2 °С) наблюдалась в 1984/85 г., а на 
станции Центральная – в 1986/87 г. (−13,0 °С). 
Самая тёплая зима на обеих станциях отмечалась в 
1991/92 г., когда температуры воздуха составили 
соответственно −6,0 и −9,2 °С.

Динамика характеристик снежного покрова. 
Между данными по толщине снежного покрова на 
Хибинской станции и станции Центральная коэф-
фициент корреляции довольно низок – 0,4. Это 
связано с расположением станций на разных абсо-
лютных высотах и нахождением точек, где фикси-
руется формирование снежного покрова, в различ-
ных формах рельефа. Однако общий ход значений 
толщины снежного покрова в целом совпадает и 
при сравнении полиноминальных трендов указы-
вает на их синхронность (рис. 3).

Линейный тренд толщины снежного покрова 
по обеим станциям показывает, что, несмотря на 
большие колебания значений в пределах рассма-
триваемого периода, каких-либо значимых измене-
ний не происходит. Максимальная толщина снеж-
ного покрова наблюдалась на обеих станциях в 
1991/92 г. и составляла для Хибинской станции 
149 см, а для Центральной – 256 см. Минимальные 
значения толщины снежного покрова характерны 
для разных периодов: на Хибинской станции этот 
параметр был минимален в 1995/96 г. и составлял 
48 см, а на станции Центральная – 70 см – был 
отмечен в 2002/03 г. Возможно, это связано с мете-
левым переносом на плато Ловчорр, где находится 
станция Центральная. Зимой 2002/03 г. средняя 
скорость ветра здесь, максима льная за весь 
25-летний период, составляла 7,9 м/с.

В последние 25 лет устойчивый снежный покров 
на территории Хибинской станции держится в 
среднем 185 дней (рис. 4). Максимальное значение 
продол ж и тел ьност и за леган и я устой ч и вого 
снежного покрова – 219 дней для зимы 2006/07 г., 
минимальное – 100 дней для зимы 1999/2000 г. 
Становление устойчивого снежного покрова про-
исходит в октябре–ноябре (например, зимой 
2002/03 г. – 4 октября, а зимой 2005/06 г. – 
21 ноября). Даты схода снежного покрова в среднем 
приурочены к середине мая. Зимой 1991/92 г. снеж-
ный покров сошёл 14 апреля, причём для этой зимы 
отмечается максимальное снегонакопление за весь 
период исследований – 149 см, а зимой 2007/08 г. – 
только 27 мая. Декадные изменения толщины 
снежного покрова за 25 лет также не указывают на 
какие-либо изменения. Показатели за март, как 
наиболее снежный месяц в году, стабильны.

Выделение зим по снежности и температурным 
условиям. Многолетняя изменчивость снежного 
покрова и температуры воздуха определялась по 
методике А.Д. Олейникова [5], который уточнил и 
дополни л ранние разработк и Н.Н. Га лахова 
(1961 г.), касающиеся типизации зим по снежности 
и температурным условиям с учётом отклонения от 
среднемноголетней толщины снежного покрова. 
Мало- и многоснежные – это зимы, когда средние 
декадные значения толщины снежного покрова 
больше чем на 25% отклоняются от средних много-
летних значений в течение 2/3 зимы. Если откло-
нения не достигают ±25%, то зима относится к 
среднеснежной; если отклонения от нормы меньше 
или больше ±100%, то зимы считаются аномально 
малоснежными или аномально многоснежными 
соответственно. Аналогичный подход применён 
для оценки изменчивости температуры воздуха. 
В соответствии с отклонениям от нормы выделяют 

Рис. 3. Ход максимальной толщины снежного покрова в 
1984–2008 гг. на станции Центральная (1) и Хибинская (2) 
и их линейные тренды (1а и 2а)
Fig. 3. Variation of maximum thickness of snow cover during 
1984–2008 at Centralnaya station (1) and Khibiny station (2) 
and with linear trends (1а and 2а)

Рис. 4. Продолжительность залегания устойчивого снеж-
ного покрова (дни) на Хибинской станции в 1984–2008 гг. 
с трендом
Fig. 4. Duration of stable snow cover in days at Khibiny station 
during 1984–2008 with trend
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следующие зимы: аномально холодные; аномально 
тёплые; умеренно холодные; умеренно тёплые; 
средние по температуре воздуха [4].

Типизация зим проводилась по данным, накоп-
ленным на стационарной площадке Хибинской 
станции в 1984–2008 гг. Коэффициент корре-
ляции между характеристиками температуры и 
снежности составляет r = 0,51. Основная цель 
типизации заключалась в выделении зим, для 
которых отмечались отклонения по двум показа-
телям – снежности и температурным условиям. 
Установлено, что на территории стационарной 
площадки Хибинской станции преобладают сред-
неснежные зимы – 52% общего числа зим (13 зим 
из 25); на мало- многоснежные зимы приходится 
соответственно 28 и 20% (табл. 1). Какой-либо 
закономерности в распределении характеристик 
зим по снежности не наблюдается. По темпера-
турным условиям для стационарной площадки 
характерны умеренные зимы – 70% общего числа 
зим за последние 25 лет (17 зим из 25); доля холод-
ных и тёплых зим равна соответственно 17 и 13% 
(табл. 2). Какой-либо закономерности в чередова-
нии тёплых и холодных зим также не наблюдается. 
При сопоставлении результатов типизации по 
снежности и температурным условиям установ-
лено, что на территории стационарной метеопло-
щадки преобладают зимы с нормальными усло-
виями снежности и температуры – 88% общего 
числа зим (21 из 25); холодные малоснежные зимы
составляют 4% (зима 1984/85 г.), а тёплые много-
снежные – 8% (зимы 1992/93 и 2007/08 гг.).

В целом условия снежности зим по измерени-
ям на опытной площадке за последние 25 лет не 
изменились. Преобладают зимы средней снежно-
сти, умеренные по температуре; многоснежные 
тёплые и малоснежные холодные зимы наблюда-
ются редко. Полученные в этой работе результаты, 
при отсутствии аномальных значений типизации 
зим, не противоречат более ранним материалам [4,
6, 8, 9], где использованы данные высокогорных 
станций, значения по которым, как известно, 
более контрастны, чем по станциям, расположен-
ным в лесном поясе.

Стратиграфия снежной толщи. Характерные 
особенности снегонакопления в Хибинах заключа-
ются в некоторой монотонности стратиграфии 
снежной толщи, большей плотности снега и мете-
левом снегонакоплении. Снежная толща обычно 
представлена следующими типами снега: 1) мелко-
зернистый, залегающий тонкими уплотнёнными и 
мягкими слоями; 2) мелкозернистый снег метеле-
вый уплотнённый с зёрнами до 0,3–0,5 мм; 3) плот-
ный мелкозернистый снег (до 0,5–0,7 мм) однород-
ной текстуры (плотная ветровая доска); 4) средне-

зернистый снег с зёрнами до 1–1,4 мм и с тонкими 
линзочками льда толщиной до 2 мм; 5) среднезер-
нистый снег уплотнённой однородной текстуры; 
6) глубинная изморозь с преобладанием кристаллов 
пирамидальной формы хорошей огранки размером 
до 2 мм. Средняя плотность снега равна 0,32 г/см3 
[7]. За период исследования снежного покрова на 
стационарной площадке Хибинской станции стра-
тиграфия снежной толщи не изменилась. Увели-
чилось лишь количество фирновых и ледяных 
корок, что может быть связано с ростом средней 
температуры зимнего периода. В целом всё также 
доминируют мелко- и среднезернистые слои с раз-
личными ледяными вк лючениями, а снежная 
толща развивается по типу уплотнения.

При сопоставлении данных типизации зим по 
снежности и температурным условиям и наблюде-
ний за стратиграфией снежного покрова чётких 
зависимостей от каких-либо показателей не выяв-
лено. Так, в марте холодной малоснежной зимы 
1984/85 г. средняя плотность снежного покрова 
составляла 0,32 г/см3, а при тёплых многоснежных 
зимах 1992/93 и 2007/08 гг. – 0,25 и 0,33 г/см3 соот-
ветственно. Вместе с тем прослеживается связь 
между образованием слоя глубинной изморози на 
стационарной площадке Хибинской станции с 
зимами, которые характеризуются минимальной 
суммой среднемесячных температур.

Лавинная активность. При сравнении данных 
по температуре зимнего периода и толщине снеж-
ного покрова на площадке Хибинской станции, а 
также с данными станций Центра лавинной безо-
пасности выявлена их совместная вариативность 
при значениях коэффициента корреляции r = 0,51, 
что подтверждается и синхронной направленно-
стью полиномиа льных трендов этих данных. 

Таблица 1. Типизации зим по снежности (в скобках даны 
значения в процентах)

Тип зимы Максимальная толщина 
снежного покрова, см Число зим

Многоснежная Более 105 5(20)
Среднеснежная 80–105 13(52)
Малоснежная Менее 80 7(28)

Таблица 2. Типизации зим по температурным условиям 
(в скобках даны значения в процентах)

Тип зимы Средняя температура воздуха, °С Число зим

Тёплая Ниже −7,4 3 (13)
Умеренная От −7,4 до −10,2 17 (70)
Холодная Выше −10,2 4 (17)
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Полученные результаты позволяют установить 
связь лавинной активности с характеристиками 
зимнего периода не только по данным станций, 
расположенных на вершинах плато, но и по мате-
риалам Хибинской станции. Анализировались 
данные по суммарному и максимальному объёму и 
количеству сошедших лавин за зимние периоды 
1984–2006 гг. В результате интенсивного промыш-
ленного освоения естественный режим лавино-
образования в этом районе существенно нарушен, 
поэтому мы учитывали и лавины антропогенного 
характера. Сход лавин в результате антропогенно-
го воздействия свидетельствует о подготовленно-
сти снежной толщи к обрушению, т.е. в результате 
действия природных факторов были созданы 
определённые условия и возникновение лавин 
могло произойти самопроизвольно [9].

За зимний период на территории, примыкаю-
щей к Кировску (40 лавиносборов), в среднем 
сходит 83 лавины при максимальном их числе 230. 
Средний объём лавин в последние годы составлял 
около 2 тыс. м3 [1]. С 1984 г. характер лавинной 
активности значительно изменился: на фоне сни-
жения суммарных объёмов лавин увеличиваются 
их максимальные объёмы и уменьшается число 
сошедших лавин (рис. 5).

Анализ корреляционной связи между характе-
ристиками зимнего периода и лавинной активно-
стью (r = −0,51) показал, что при повышении сред-
ней температуры зимнего периода суммарный 
объём лавин снижается. Так, зимой 1984/85 г. при 
средней температуре зимнего периода −11,9 °С сум-
марный объём сошедших лавин составил 435 625 м3, 
а зимой 1992/93 г. при средней температуре −7,8 °С 
он был равен 71 700 м3. Однако сопоставление 
данных по объёму и количеству лавин с такими 
характеристиками зимнего периода, как макси-
мальная толщина снежного покрова, число дней со 
снежным покровом и средняя скорость ветра, не 
позволило выявить каких-либо чётких закономер-
ностей. Не установлено зависимости и между дан-
ными лавинной активности и типизацией зим по 
снежности на стационарной площадке Хибинской 
станции (табл. 3). 

Заключение
Результаты анализа показали стабильность 

характеристик снежного покрова на фоне изменя-
ющихся температурных условий зимнего периода 
и лавинной активности. Приведём динамику 
основных показателей за 1984–2008 гг. по данным 
Хибинской учебно-научной базы и Центра лавин-
ной безопасности ОАО «Апатит»:

температура зимнего периода: повышается в среднем 
на 0,06 °С/год;

характеристики снежного покрова: стабильны;
максимальная толщина снега: 85–90 см;
продолжительность залегания снега: 185 дней;
средняя плотность снега: 0,32 г/см3;
стратиграфия: мелко- и среднезернистые слои;

Рис. 5. Динамика суммарного объёма сошедших лавин (1) и 
максимальных объёмов лавин (2) в период 1984–2006 гг. с ли-
нией тренда (1а и 2а) (а) и числа лавин, сошедших за зимний 
период с 1984 г. (б) (данные Центра лавинной безопасности)
Fig. 5. Dynamics of cumulative volume of avalanches (1) and 
maximum volumes of avalanches (2) for the period 1984–2006 
with trend (1а и 2а) (а) and number of avalanches during winter 
since 1984 (б) (on data of Center of Avalanche Safety)

Таблица 3. Сопоставление результатов типизации зим по 
снежности с суммарными объёмами сошедших лавин

Тип зимы по 
снежности

Зимний 
период, 

годы

Максимальная 
толщина снеж-

ного покрова, см

Суммарный 
объём лавин, 

м3

Малоснежные
1984/85 71 435 625
1995/96 48 59 250

Многоснежные
1991/92 149 267 850
1992/93 107 71 700
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типизация зим по снежности и температурным усло-
виям: преобладают (88%) зимы с нормальными 
условиями снежности и температуры;

суммарный объём лавин: в среднем снижается на 
1300 м3/год;

число лавин: незначительно уменьшается;
максимальный объём лавин: увеличивается в среднем 

на 1100 м3/год.
За последние 25 лет средняя температура зимы 

повысилась на 0,6 °С/10 лет. Продолжительность 
залегания снежного покрова, сроки становления 
устойчивого снежного покрова, средний прирост 
снежной толщи, значения максимального снегона-
копления при вариациях год от года не имеют 
существенного тренда. При анализе стратиграфии 
снежной толщи также не обнаружено каких-либо
изменений в параметрах метаморфизма.

Для территории Хибинской станции характер-
ны в основном зимы средней снежности, умерен-
ные по температуре. Многоснежные тёплые и мало-
снеж ные холодные зимы отмечаются редко. 
Последние 25 лет число сошедших лавин в Хибинах 
уменьшилось при одновременном увеличении их 
максимальных объёмов на фоне снижения суммар-
ных за зиму объёмов. Прослеживаются связь 
лавинной активности и средней температуры зим-
него периода, а связь лавинной активности с пока-
зателями снежности отсутствует.
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Summary
Period of warming is registered at Khibiny Moun-

tains in the end of XX century. Sensible rise in tempera-
ture occur in winter. The one of general indicators of 
present climate changes is multiyear dynamic of nival 
processes not only for contrast high-mountain conditions 
but also for more temperate green belt. Compatible vari-
ability of both data sets from high-mountain (1050 m) 
and green belt (320 m) stations allows to full appreciation 
of present changes. The results of data evaluation shows 
stability of snow cover characteristics against changing of 
winter temperature conditions and avalanche activity.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /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 true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [609.449 850.394]
>> setpagedevice




