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В статüе рассìотрено вëияние разрывных тектони÷еских наруøений на ìорфоëоãи÷еские и
ìорфоìетри÷еские характеристики эрозионной сети в преäеëах урбосистеì. В ка÷естве ìоäеëü-
ноãо реãиона преäставëена территория ãороäа Воëãоãраäа, относящаяся к ãусто эроäированныì.
В преäеëах выäеëенной территории проанаëизированы тектони÷еские разрывные наруøения,
образованные при взаиìоäействии крупных тектони÷еских структур — Привоëжской ìонокëи-
наëи и Прикаспийской синекëизы. На основе ìетоäов ãеоинфорìаöионноãо ìоäеëировании
эрозионной сети, базируþщихся на обработке öифровой ìоäеëи реëüефа в проãраììной среäе
ArcGis 10.3.1, созäаны карты поряäка эрозионной сети, показатеëей ãоризонтаëüной и верти-
каëüной рас÷ëененности реëüефа. Сäеëан вывоä о тоì, ÷то районы ìаксиìаëüной веëи÷ины вер-
тикаëüноãо вреза эрозионных систеì в пëане соответствуþт тектони÷ескиì сбросаì.

The article considers the influence of faults on the morphological and morphometric characteristics of
the erosion network within the urban systems. As a model region, the territory of the city of Volgograd,
which belongs to the densely eroded one, is represented. Within the allocated territory, faults formed dur-
ing the interaction of large tectonic structures — the Privolzhsky monocline and the Caspian syneclise —
were analyzed. Based on the methods of geoinformation modeling of the erosion network, based on the
processing of the digital elevation model in the ArcGis 10.3.1 software environment, maps of the order
of the erosion network, horizontal and vertical dissection of the relief were created. It was concluded that
the areas of maximum vertical incision of erosion systems in the plan correspond to faults.
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ная сетü, ãеоинфорìаöионное ìоäеëирование, ArcGis, урбанизированные территории.
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Морфоëоãи÷еский и ìорфоìетри÷ес-
кий анаëиз эрозионной сети явëяется не-
отъеìëеìой ÷астüþ ãеоìорфоëоãи÷еских
иссëеäований. Пëановый рисунок, рез-
кое изìенение направëения воäотоков, их
поряäок, веëи÷ина вертикаëüноãо вреза,
ãоризонтаëüная рас÷ëененностü реëüефа
сëужат инäикатораìи тектони÷еских про-
öессов на территории [1—3]. В ãорных и
преäãорных обëастях тектони÷еская ак-
тивностü проявëяется непосреäственно в
виäе поäвижек и коëебаний зеìной ко-
ры, которые от÷етëиво фиксируется. Дëя
равнинных пëатфорìенных территорий
иìенно анаëиз эрозионных систеì, сопря-
женный с тектони÷ескиì строениеì тер-
ритории, äает преäставëение о характере и
направëенности тектони÷еских äвижений.
Особуþ актуаëüностü в этоì контексте
приобретает изу÷ение урбанизированных

территорий, которые явëяþтся öентроì
конöентраöии насеëения и хозяйства.
Приìероì оäной из таких территорий ìо-
жет бытü ã. Воëãоãраä.
Воëãоãраä распоëожен на þãо-восто÷-

ной оконе÷ности Привоëжской возвы-
øенности, ее крутоì восто÷ноì скëоне,
спускаþщеìся к Воëãе. В тектони÷ескоì
пëане территория нахоäится вбëизи со÷-
ëенения восто÷ноãо крыëа Воронежской
антекëизы и Прикаспийской синекëизы.
С новейøеãо этапа ороãенеза эти крупные
тектони÷еские структуры испытываþт раз-
нонаправëенные äвижения: антекëиза —
восхоäящие, синекëиза — нисхоäящие.
Вызванное этиìи проöессаìи растяжение
зеìной коры сопровожäаëосü ëокаëüны-
ìи разëоìаìи (сбросаìи). В резуëüтате на
иссëеäуеìой территории сфорìироваëся
ряä ãрабенов и сбросовых уступов, разäе-
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ëенных разëоìаìи. Допоëнитеëüнуþ тех-
ноãеннуþ наãрузку созäает Воëãоãраäское
воäохраниëище [4].
Главной целью исследования явëяется

äистанöионный ìониторинã и анаëиз тек-
тони÷еских проöессов в преäеëах урбани-
зированной территории посреäствоì ãео-
инфорìаöионноãо ìоäеëирования ãеоìор-
фоëоãи÷еских инäикаторов. Дëя реаëиза-
öии поставëенной öеëи посëеäоватеëüно
требуется рассìотретü тектони÷еское стро-
ение территории, провести ìорфоìетри-
÷еский анаëиз эрозионной сети, вкëþ÷ая
показатеëи вертикаëüной и ãоризонтаëüной
рас÷ëененности реëüефа, провести сопря-
женный анаëиз ãеоãрафии и характера этих
показатеëей с тектони÷еской структурой.
В основе иссëеäования ëежат ãеоин-

форìаöионные ìетоäы теìати÷ескоãо кар-
тоãрафирования на базе обработки ЦМР
SRTM 1-arcsecond Global [5] c посëеäуþ-
щиì совìещениеì и анаëизоì поëу÷ен-
ных карт c существуþщей схеìой текто-
ни÷ескоãо строения Воëãоãраäской аãëо-
ìераöии. Схеìа тектони÷ескоãо строения,
преäëоженная Саìусеì Н. А. и äр. [4],
преäваритеëüно быëа оöифрована и ãео-
ãрафи÷ески привязана в ArcMap.
На сëеäуþщеì этапе по выбранныì

ãеоìорфоëоãи÷ескиì инäикатораì текто-
ни÷еских äвижений быëи построены кар-
та эрозионной сети, вкëþ÷ая иäентифи-
каöиþ поряäков воäотоков, карты ãори-
зонтаëüной и вертикаëüной рас÷ëенен-
ности реëüефа. При построении карты
воäотоков в ArcMap быëи испоëüзованы
функöии ãиäроëоãи÷ескоãо ìоäеëирова-
ния ìоäуëя пространственноãо анаëиза
Spatial Analyst. Аëãоритì ãенераöии сети
воäотоков поäробно описан во ìноãих ра-
ботах [6—8] и явëяется базовыì äëя ìор-
фоëоãи÷ескоãо и ìорфоìетри÷ескоãо ана-
ëиза реëüефа.
Построение карты ãоризонтаëüной рас-

÷ëененности реëüефа осуществëяëосü c
поìощüþ оверëейных операöий c вектор-
ныìи сëояìи. Поскоëüку искоìый пока-
затеëü расс÷итывается как äëина эрозион-
ной сети в ì иëи кì на 1 кì2 территории,
на район иссëеäования быëа наëожена
сетка в виäе поëиãонаëüноãо сëоя c разìе-
роì я÷ейки 1 Ѕ 1 кì.
Оäновреìенно быë построен сëой то-

÷ек-ìеток, распоëоженных по оäной в
öентре кажäой я÷ейки-поëиãона. При на-
ëожении векторных сëоев эрозионной

сети и поëиãонаëüной сетки c поìощüþ
функöии «Пересе÷ение» созäается новый
поëиãонаëüный сëой, в атрибутах которо-
ãо кажäой я÷ейке киëоìетровой сетки
присваивается зна÷ение äëины эрозион-
ной сети, распоëоженной в ее преäеëах.
Сëеäуþщиì øаãоì явëяется соеäинение
атрибутивных табëиö сëоя то÷ек-ìеток и
новоãо поëиãонаëüноãо сëоя, на основе
поëя FID, соäержащеãо общие äëя них
поряäковые ноìера.
В резуëüтате кажäой ìетке в то÷е÷ноì

сëое соответствует зна÷ение äëины воäо-
токов. Даëее на основе поëу÷енноãо то-
÷е÷ноãо сëоя созäается интерпоëирован-
ный растр. В наøей работе наибоëее кор-
ректно показаë себя ìетоä «Естественная
окрестностü». Закëþ÷итеëüныì øаãоì яв-
ëяется построение изоëиний. C у÷етоì ес-
тественных усëовий быë выбран интерваë
0,25 кì.
Дëя построения карты интенсивности

вертикаëüноãо рас÷ëенение реëüефа быë
выбран äруãой способ картоãрафирова-
ния — наëожение растра c поìощüþ функ-
öии зонаëüной статистики. Поëиãонаëü-
ная киëоìетровая сетка быëа наëожена
на ЦМР, äаëее выбран тип статистики
RANGE, при котороì вы÷исëяется раз-
ниöа ìежäу наиìенüøиì и наибоëüøиì
зна÷ениеì высоты в преäеëах я÷ейки ки-
ëоìетровой сетки.
Как быëо отìе÷ено выøе, тектони÷ес-

кое строение Воëãоãраäа опреäеëяется äи-
наìи÷ескиìи проöессаìи, происхоäящи-
ìи в зоне со÷ëенения краевой ÷асти Во-
ронежской антекëизы (Привоëжской ìо-
нокëинаëи) и Прикаспийской синекëизы.
Пуëüсируþщее возäыìание Привоëжской
ìонокëинаëи на фоне опускания При-
каспийской впаäины в постоëиãоöеновое
вреìя привеëо к растяжениþ осаäо÷ноãо
÷ехëа, ÷то сопровожäаëосü образованиеì
ãрабенов (рис. 1).
Цифраìи на рис. 1 указаны блоки: 1 —

Гороäищенский, 2 — Цариöынский, 3 —
Воëжско-Отраäненская äисëоöированная
зона, 4 — Сарептский, 5 — Татüянский.
Грабены: 6 — Бекетовский, 7 — Красно-
арìейско-Пароìненский, 8 — преäпоëа-
ãаеìый Азãирский, 9 — Шенбруннская
структура, 10 — Сухоäоëüская структура;
сбросы: 11 — «Боëüøой Воëãоãраäский»,
12 — Отраäненский, 13 — Орëовский, 14 —
Ме÷еткинский, 15 — Цариöынский, 16 —
Сарпинский, 17 — Устü-Цариöынская
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ãруппа сбросов. Брахиантиклинали: 18 —
Бекетовская, 19 — Южно-Красноарìей-
ская, 20 — Северо-Красноарìейская, 21 —
Южно-Пароìненская, 22 — Пароìнен-
ская.
Грабены распоëожены субпараëëеëüно

ãраниöе ìежäу ãëавныìи тектони÷ескиìи
структураìи — Воронежской антекëизой
и Прикаспийской синекëизой, с аìпëи-
туäаìи их ìаксиìаëüноãо поãружения äо
200 ì и боëее [4]. Мноãо÷исëенные сбро-
сы с небоëüøиìи аìпëитуäаìи обраìëя-
þт ãрабены.
По резуëüтатаì ãиäроëоãи÷ескоãо ìо-

äеëирования на территории Воëãоãраäа
выäеëена эрозионная сетü, иìеþщая в
пëане äревовиäный рисунок и состоящая
из воäотоков ÷етырех поряäков. Общая
протяженностü ãиäросети — 250 кì, при

этоì на воäотоки 1-ãо поряäка прихоäит-
ся 53,28 % ее суììарной äëины, 2-ãо по-
ряäка — 29 %, 3-ãо поряäка — 5,12 % и
4-ãо — 12,6 %. Поëу÷енное соотноøение
воäотоков свиäетеëüствует об интенсив-
ноì развитии проöессов овражной эрозии.
С у÷етоì пëощаäи выäеëенной террито-
рии, равной 686 кì2, показатеëü общей
ãоризонтаëüной рас÷ëененности террито-
рии Воëãоãраäа составëяет 0,36 кì/кì2.
При картоãрафировании показатеëя

ãоризонтаëüной рас÷ëененности реëüефа
на 1 кì2 быë выäеëен äиапазон от 0,14 äо
1,5 кì/кì2. Наибоëüøая веëи÷ина этоãо
показатеëя характерна äëя территорий,
äренированных рекаìи Цариöа, Сухая и
Мокрая Ме÷етка, Еëüøанка, а также тер-
ритории, приìыкаþщей к Варваровскоìу
и Бересëавскоìу воäохраниëищаì (рис. 2).

1:400 000

Условные обозначения

Граниöа ìежäу Привоëжской ìонокëинаëüþ и Прикаспийской синекëизой

Брахиантикëинаëи

Сбросы

Граниöа ãороäскоãо окруãа Воëãоãраä (без о. Сарпинский)

Рис. 1. Тектони÷еская схеìа территории Воëãоãраäской аãëоìераöии по [4]
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Ареаëы с ãустотой эрозионной сети
0,14—0,25 кì/кì2 в основноì распоëоже-
ны в þжной ÷асти ãороäа, соответствуþ-
щей аккуìуëятивной хваëынской террасе,
и на запаäноì скëоне Привоëжской воз-
выøенности, спускаþщеìся к Варваров-
скоìу и Бересëавскоìу воäохраниëищаì.
Изоëинии 0,5 кì/кì2 оконтуриваþт терри-
тории ìежбаëо÷ных воäоразäеëов и при-
воäоразäеëüных пространств на всей тер-
ритории; 0,75 кì/кì2 — охватываþт при-
сетевые скëоны овраãов öентраëüной и се-
верной ÷астей Воëãоãраäа, приìерно от
р. Отраäа äо р. Мокрая Ме÷етка. В преäе-
ëах среäнеãо и верхнеãо те÷ения отäеëü-
ных эрозионных объектов ãоризонтаëüная

рас÷ëененностü äостиãает 1 кì/кì2. Мак-
сиìаëüные зна÷ения этоãо показатеëя
встре÷аþтся ëокаëüно в среäнеì те÷ении
рек Мокрая и Сухая Ме÷етка. Такиì об-
разоì, наибоëüøая ãоризонтаëüная рас-
÷ëененностü реëüефа характерна äëя öен-
траëüной и северной ÷астей ãороäа.
Максиìаëüные зна÷ения 90—108 ì

интенсивностü вертикаëüной рас÷ëенен-
ности реëüефа äостиãает в þжной ÷асти
Воëãоãраäа, ãäе скëон Привоëжской воз-
выøенности перехоäит в хваëынскуþ ак-
куìуëятивнуþ террасу; ìиниìаëüные —
характерны äëя воäоразäеëüных пëато
возвыøенности и аккуìуëятивной терра-
сы от 0 äо 36 ì (рис. 3). При анаëизе рас-

1:400 000

Условные обозначения
Густота эрозионной сети, кì/кì2

Граниöа ãороäскоãо окруãа Воëãоãраä (без о. Сарпинский)
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Рис. 2. Горизонтаëüная рас÷ëененностü реëüефа территории Воëãоãраäа
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преäеëения показатеëя ãëубины вреза
эрозионных систеì выявëены сëеäуþщие
законоìерности: äëя рек северной ÷асти
ãороäа — Мокрой и Сухой Ме÷етки —
наибоëüøие зна÷ения äостиãаþтся в среä-
неì те÷ении (50—70 ì); äëя рек öентраëü-
ной ÷асти — Цариöа, Еëüøанка, б. Купо-
росная, Отраäа — в верхнеì, при этоì
ìаксиìуì в верховüях Цариöы (80—90 ì),
а бëиже к устüевой ÷асти показатеëü сни-
жается äо 30—40 ì. Дëя бассейнов ерика
Пес÷аноãо и б. Еëхи вертикаëüная рас÷ëе-
ненностü реëüефа ìенее 20—30 ì.

При наëожении карты интенсивности
вертикаëüной рас÷ëененности реëüефа и
тектони÷еской схеìы обнаружено, ÷то
описанные выøе районы ìаксиìаëüноãо
эрозионноãо вреза в преäеëах бассейнов
рек соответствуþт в пëане Ме÷еткинско-
ìу сбросу в северной ÷асти ãороäа, Цари-
öынскоìу — в öентраëüной; Отраäнен-
скоìу — в þжной. Сëеäоватеëüно, ìожно
ãоворитü о тектони÷еской обусëовëенно-
сти ìорфоìетри÷еских показатеëей эро-
зионных систеì Воëãоãраäа.

1:400 000

Условные обозначения
Граниöа ìежäу Привоëжской ìонокëинаëüþ и Прикаспийской синекëизой

Брахиантикëинаëи

Сбросы

Граниöа ãороäскоãо окруãа Воëãоãраä (без о. Сарпинский)
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Рис. 3. Интенсивностü вертикаëüной рас÷ëененности реëüефа территории Воëãоãраäа
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Итак, в резуëüтате ãеоинфорìаöионно-

ãо ìоäеëирования на основе ЦМР SRTM
в среäе ArcGis 10.3.1. быëо выпоëнено
построение карт, отражаþщих основные
ãеоìорфоëоãи÷еские показатеëи — верти-
каëüной и ãоризонтаëüной рас÷ëененнос-
ти реëüефа, выявëено вëияние разрывных

тектони÷еских структур (сбросов) на ìор-
фоëоãи÷еские и ìорфоìетри÷еские пара-
ìетры эрозионноãо реëüефа.

Работа выполнена при финансовой подде-
ржке Российского фонда фундаментальных
исследований (проект 16-45-340801 р_а).

Библиографический список

1. Фиëософов В. П. Краткое руковоäство по ìорфоìетри÷ескоìу ìетоäу поисков тектони÷еских
структур / В. П. Фиëософов. Саратов: Изä-во Саратовскоãо ун-та, 1960. — 96 с.

2. Соëоäовников Д. А. К вопросу о вëиянии ãиäротехни÷еских сооружений на совреìеннуþ текто-
ни÷ескуþ активностü Нижнеãо Повоëжüя // Пробëеìы реãионаëüной экоëоãии. — 2015. — № 6. —
С. 103—107.

3. Rulev A. S., Yuferev V. G. Theory of geoinformatic mapping of erosive geomorphological systems // Вес-
тник Воëãоãраäскоãо ãосуäарственноãо университета. Серия 11. Естественные науки. — 2014. —
№ 4 (14). — C. 62—67.

4. Саìусü Н. А., Иãнатенко О. Н., Саìусü А. Н. Тектоника территории Воëãоãраäской аãëоìера-
öии // Известия Воëãоãраäскоãо ãосуäарственноãо университета. Серия естественные и физико-
ìатеìати÷еские науки. — 2005. — № 4 (13). — С. 111—118.

5. Архив ãеоëоãи÷еской сëужбы США [Эëектронный ресурс]. URL: https://lta.cr.usgs.gov/SRTM1Arc
(äата обращения: 20.03.2017).

6. Поãореëов А. В., Дуìит Ж. А. Морфоìетрия реëüефа реки Кубани: некоторые резуëüтаты öиф-
ровоãо ìоäеëировании [Эëектронный ресурс]. URL: http://www.academia.edu/9398067/ (äата об-
ращения: 20.03.2017).

7. Соëоäовников Д. А., Хаванская Н. М., Боäрова В. Н., Виøняков Н. В. Геоìорфоëоãи÷еские ìе-
тоäы изу÷ения совреìенных тектони÷еских äвижений на правобережüе Воëãоãраäскоãо воäохра-
ниëища // Вестник Воëãоãраäскоãо ãосуäарственноãо университета. Серия 11. Естественные на-
уки. — 2016. — № 2 (16). — C. 50—56.

8. Martz L. W. Automated Extracion of Drainage Network and Watershed Data from Digital Elevation
Models / L. W. Martz, J. Garbrecht // Water Resources Bulletin, American Water Resources Associ-
ation. — 1993. — V. 29 (6) — P. 901.

REMOTE MONITORING OF EROSION SYSTEMS IN ZONES OF FAULTS
AT THE URBAN AREAS USING ARCGIS

N. M. Havanskaya, Cand. of Geogr. Sc., Associate Professor at the Volgograd State University, 
khavanskaya@volsu.ru,
D. A. Solodovnikov, Cand. of Geogr. Sc., Associate Professor at the Volgograd State University, 
Solodovnikov@volsu.ru,
N. V. Vishnjakov, Senior Lecturer at the Volgograd State University, vishnyakov@volsu.ru

References

1. Filosofov V. P. Brief management to a morphometrical method of searches of tectonic structures. Saratov:
SGU Publishing House, 1960. — 96 p.

2. Solodovnikov D. A. To the question the impact of hydraulic structures on modern tectonic activiny in
the Lower Volga region // Regional Environmental Issues. — 2015. — No 6. — P. 103—107.

3. Rulev A. S., Yuferev V. G. Theory of geoinformatic mapping of erosive geomorphological systems // Her-
ald of Volgograd State University. Series 11. Natural Sciences. — 2015. — No 4 (14). — P. 62—67.

4. Samus' N. A., Ignatenko O. N., Samus' A. N. Tectonics of Volgograd agglomeration territory // Herald
of the Volgograd State University. Series Natural and Physical and Mathematical Sciences. — 2005. —
No. 4 (13). — P. 111—118.

5. Archive of the US Geological Survey. Electronic resource: https://lta.cr.usgs.gov/SRTM1Arc. (accessed
20.03.2017).

6. Pogorelov A. V., Dumit Zh. A. Morphometry of relief of the Kuban river: some results digital modeling.
Electronic resource: http://www.academia.edu/9398067/ (accessed 20.03.2017).

7. Solodovnikov D. A., Khavanskaya N. M., Bodrova V. N., Vishnyakov N. V. Geomorphological methods
of movements of a right bank of the Volgograd water reservoir // Herald of Volgograd State University.
Natural Sciences. — 2016. — No 2 (16). — P. 50—56.

8. Martz L. W. Automated Extracion of Drainage Network and Watershed Data from Digital Elevation
Models // Water Resources Bulletin, American Water Resources Association. — 1993. — V. 29 (6). — P. 901.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /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 true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /TimesET
    /TimesET-Bold
    /TimesET-BoldItalic
    /TimesET-Italic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.08000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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 (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [637.795 765.354]
>> setpagedevice


