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Оценки факторов концентрирования стронция в подземных водах выполнялись в различных реги-
онах мира, однако, как правило, анализы и интерпретации проводились для всей совокупности гид-
рохимических данных, без разделения проб воды с высоким и низким содержанием стронция. По-
этому корреляции часто были приблизительными. В данном исследовании обобщен новый подход
к использованию нетрадиционных индикаторов, в том числе изотопов углерода и урана, для изуче-
ния участков, перспективных для питьевого водоснабжения. Пробы воды были разделены на два
кластера по содержанию стронция: 1) более 7 мг/л, 2) менее 7 мг/л, и целью было понять особенно-
сти формирования концентраций Sr по каждому кластеру в отдельности. Установлено, что в пробах
первого кластера наблюдается высокая корреляция Sr и общей минерализации наряду с корреляци-
ей Sr с SO , что может быть связано с высокими концентрациями Sr в карбонатах с высоким содер-
жанием гипса и целестина. Сказываются также процессы дедоломитизации и наличие восстанови-
тельных условий в водоносных горизонтах. Увеличение концентраций Sr за счет апвеллинга соло-
новатой воды не подтверждается. В пробах второго кластера низкие концентрации Sr связываются
с окислительными условиями в водоносных горизонтах. Корреляции между Sr и общей минерали-
зацией не обнаружено, вследствие низких и дискретно распределенных концентраций гипса и це-
лестина в карбонатах. Отсутствует эффект дедоломитизации. Апвеллинг солоноватой воды, наобо-
рот, может оказывать существенное влияние на увеличение концентраций Sr.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Подземные воды – один из основных компо-
нентов окружающей среды, без которого невоз-
можно существование живых организмов, в том
числе и человека. В первую очередь всем необхо-
дима пресная питьевая вода. В настоящее время,
в связи с ростом населения и соответствующим
ростом антропогенного воздействия, считается,
что подземные воды лучше защищены от загряз-
нения окружающей среды по сравнению с по-
верхностными и должны использоваться в
первую очередь. Однако благодаря своей дина-
мичности, они активно участвуют в глобальных
круговоротах воды на Земле, взаимодействуя с

остальными компонентами – горными породами
и минералами, газами, органическим веществом –
и закономерно изменяя при этом свой состав.
В пресных подземных водах в различных концен-
трациях обнаруживают около 80 химических эле-
ментов, а также органические вещества, газы и
микрофлору [1]. Наибольшие трудности в реше-
нии проблемы питьевого водоснабжения вно-
сят элементы, предельно допустимые концен-
трации которых близки к их концентрациям в
пресных подземных водах, в частности строн-
ций (Sr > 7.0 мг/л).

Исследования накопления Sr в подземных во-
дах особенно актуальны, поскольку подземные
воды с высокими его содержаниями преобладают
в карбонатных водоносных горизонтах, наиболее
эффективно используемых для водоснабжения
населения благодаря высоким фильтрационным
свойствам водовмещающих пород [2]. Несмотря
на большое количество выполненных исследова-
ний, проблема остается, и например в США
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2.2 миллиона человек получают воду с высокой
концентрацией Sr из общественных систем водо-
снабжения [3]. Высокие концентрации Sr были
установлены сравнительно недавно и в водонос-
ном комплексе карбонатных отложений на севе-
ро-западе России [4]. Однако осталось непонят-
ным, почему в рядом расположенных скважинах,
пробуренных на участках протяженностью в не-
сколько километров, существует значительный
разброс концентраций Sr от 0.7 до 50 мг/л. На наш
взгляд, одна из причин этого связана с тем, что
при выполнении исследований анализы и интер-
претации проводились для всего набора гидрохи-
мических данных, не разделяя пробы воды с вы-
сокими и низкими концентрациями Sr. Такой
подход ведет к ослаблению корреляционных свя-
зей и размывает выявление четких закономерно-
стей.

Также нужно отметить, что установлены и по-
ложительные эффекты, связанные с воздействи-
ем низких концентраций Sr на человека [5]. По-
этому мы выделили два кластера подземных вод:
1) с концентрацией Sr ниже 7 мг/л и 2) с концен-
трацией Sr выше 7 мг/л и поставили цель разо-
браться в специфических особенностях форми-
рования высоких и низких концентраций Sr в
этих двух кластерах, анализируя гидрохимиче-
ские и изотопные данные, а также результаты
термодинамического анализа и датирования под-
земных вод для каждого кластера по отдельности.

Исследования были выполнены на 17 пробах
пресных подземных вод, отобранных из водонос-
ного горизонта карбонатных отложений верхнего
подъяруса казанского яруса верхней перми (P2kz1).
Участок находится на расстоянии 30–40 км от
морского побережья, на берегах реки Мезень, на
абсолютных отметках 6–28 м. Глубина скважин
40–60 м.

Общая минерализация (М) подземных вод со-
ставила 410–979 мг/л, рН 7.06–8.03, Eh от –121 до
+155, δ13С от –8.6 до –15.8‰, 14С 29.53–74.47 pmc,
концентрация U 0.027–1.88 мкг/л, отношение
изотопов U 234U/238U 1.12–3.94, время нахожде-
ния в водоносном горизонте (калиброванный ра-
диоуглеродный возраст по моделям Pearson и
Mook) от “современного” (12 проб) до 4370 лет,
концентрация Sr 0.76–40 мг/л. В восьми скважи-
нах концентрации Sr оказалась ниже 7 мг/л, в де-
вяти – выше 7 мг/л (причем в двух скважинах с
“современным” возрастом подземных вод). Ме-
тодика изотопно-химических определений изло-
жена в [6, 7].

2. РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ

2.1. Высокие концентрации стронция. Было
установлено наличие высоких концентраций Sr

(7–40 мг/л) во всем интервале значений TDS под-
земных вод. Они повышались с увеличением М от
410 до 979 мг/л при одновременном снижении рН
от 8.03 до 7.06. Крайнов и соавт. [1] также пришли
к выводу, что содержание Sr в пресных водах
уменьшается с увеличением их щелочности. Од-
нако корреляция между высокими концентраци-
ями Sr и М (R2 = 0.82) оказалась значительно вы-
ше, чем корреляция высоких концентраций Sr и
рН (R2 = 0.44). Возможно, это отражает малое ко-
личество Sr, перешедшего в воду из карбонатных
пород, растворение которых способствует буфе-
ризации рН до нейтральных значений [3].

На этом основании была ожидаемой повы-
шенная корреляция снижения недосыщенности
воды по отношению к гипсу и особенно целести-
ну в сторону увеличения TDS (R2 = 0.64 и 0.73 со-
ответственно) по сравнению с корреляцией в сто-
рону уменьшения pH (R2 = 0.49 и 0.45 соответ-
ственно). Логична и повышенная корреляция
между увеличением содержания Sr в воде и сни-
жением недосыщенности воды по отношению к
целестину в отличие от гипса (R2 = 0.74 и 0.48 со-
ответственно). Связь между значениями Sr и ин-
дексами насыщения (SI) для кальцита и доломита
не столь очевидна (R2 = 0.35 и 0.18 соответствен-
но), хотя в сторону уменьшения рН пересыщение
воды по отношению к кальциту и доломиту
уменьшалось от 0.4 и 1 до –0.2 и –0.6 (R2 = 0.93 и
0.88 соответственно). Концентрации радиоугле-
рода (pmc) также показали снижение недосы-
щенности воды по целестину и увеличение ее пе-
ресыщения по стронцианиту с увеличением вре-
мени пребывания подземных вод в водоносном
горизонте (R2 = 0.34 и 0.65 соответственно).

Высокие концентрации Sr также коррелирова-
ли с основными ионами, кроме Ca2+ (R2 = 0.16).
Особенно выделялись Mg2+ и HCO  (R2 = 0.7).
Отмечена тенденция к увеличению миллиграмм-
эквивалентных концентраций Mg2+ с увеличени-
ем M (R2 = 0.52) и практическим отсутствием
корреляции между Ca2+ и M (R2 = 0.23). Мы также
обнаружили: 1) снижение концентрации Ca2+ в
течение времени пребывания подземных вод в
водоносном горизонте с одновременным увели-
чением концентраций Sr и Mg2+ и 2) линейное
увеличение молярных отношений Mg2+ : Ca2+ и
экспоненциальное увеличение молярных отно-
шений Sr : Ca2+.

На основании этих результатов можно сделать
вывод, что влияние увеличения концентрации
Mg2+ на увеличение концентрации Sr, по-види-
мому, опосредовано и отражает снижение кон-
центрации Ca2+ (рис. 1), которое, возможно, в ка-
кой-то мере компенсируется увеличением кон-
центрации Sr. Многие исследователи связывают
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этот процесс с дедоломитизацией карбонатных
пород [3, 8, 9].

Корреляция высоких концентраций Sr с HCO
также значима (R2 = 0.69) в связи с тем, что HCO
является основным компонентом пресных вод,
определяющим их M до 0.7 г/л (R2 = 0.99). Однако
в более минерализованных водах его “вытесня-
ют” SO  и Cl– [10]. Кроме того, концентрация
Ca2+ увеличивается пропорционально концен-
трации HCO  также примерно до значений M
около 0.7 г/л, затем его “вытесняет” Na+ [5]. По-
этому с учетом установленной зависимости меж-
ду увеличением концентраций Sr, Cl– и Na+ с M и
тенденцией к увеличению концентраций Sr с уве-
личением содержания Na+ и Cl– (R2 = 0.46 и 0.38
соответственно), на первый взгляд более уместно
говорить о заметном эффекте подъема солонова-
тых вод, содержащих Sr, из более глубоких частей
водоносного горизонта. Солоноватые воды водо-
носного комплекса карбонатных отложений
нижнего подъяруса казанского яруса верхней
перми имеют среднюю минерализацию 3.1 г/л и
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Na–Ca–Mg–HCO3–SO4-состав. Воды слабоще-
лочные (рН 7.3), среднее содержание стронция
9 мг/л [11]. Нетрудно подсчитать, что для дости-
жения M смеси 0.7–0.98 г/л необходимо смеши-
вание 1 части солоноватой (3.1 г/л) воды с 4–8 ча-
стями пресной воды (0.41 г/л). Однако для дости-
жения концентрации Sr в смеси 7 мг/л его
концентрация в воде с M 0.41 г/л уже должна быть
6.5–6.75 мг/л. То есть влияние апвеллинга соло-
новатой воды значимо в плане повышения M
смеси и незначительно в отношении влияния на
увеличение концентраций Sr.

Тенденция роста концентраций Sr с увеличе-
нием SO  (R2 = 0.5) и значительное увеличение
концентраций SO  с увеличением М свидетель-
ствуют о формировании высоких концентраций
Sr в подземных водах в основном за счет раство-
рения гипса и целестина. Наблюдаемое преобла-
дание подземных вод с высоким содержанием Sr
в восстановительных условиях, подтверждаемое
распределением изотопов урана (рис. 2), связано
с затрудненным водообменом и относительно
слабым промыванием водовмещающих пород, в
результате чего здесь сохраняются включения це-
лестина.

Закономерность этой тенденции подтвержда-
ется и преобладанием высоких концентраций Sr в
скважинах, расположенных на низких отметках ре-
льефа, особенно – в приречных низинах (рис. 3).

2.2. Низкие концентрации стронция. В пробах
воды с низкими концентрациями Sr (<7 мг/л) М
увеличивалась от 469 до 780 мг/л при снижении
рН от 7.9 до 7.45, т.е. в более узких интервалах зна-
чений по сравнению с пробами воды с высокими
концентрациями Sr. Кроме того, низкие концен-
трации Sr не коррелировали с pH или М (R2 = 0.09
в обоих случаях). Их неизменность имела место в
среднем на уровне 2.6 мг/л. Воды с низким содер-
жанием Sr характеризовались повышенной недо-
сыщенностью по целестину с SI от –3.9 до –2.9 и
гипсу с SI от –2.9 до –1.8, причем Sr не коррели-
ровал со значениями SI для целестина и гипса. По

−2
4
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Рис. 1. График зависимости Sr: Ca2+ от Mg2+: Ca2+,
показывающий экспоненциальное увеличение кон-
центрации Sr одновременно с увеличением концен-
трации Mg2+ и снижением концентрации Ca2+ в под-
земных водах вследствие процесса дедоломитизации.
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Рис. 2. Диаграммы зависимости Sr от U (а) и 234U/238U (б) в пресных подземных водах изучаемой территории.
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кальциту, доломиту и стронцианиту вода была
пересыщенной; по мере уменьшения ее пересы-
щения содержание Sr в воде также уменьшалось.

Низкие концентрации Sr также не коррелиро-
вали с компонентами ионного состава подземных
вод. Концентрации большинства ионов в подзем-
ных водах с низким содержанием Sr были заметно
ниже, чем в подземных водах с высоким содержа-
нием Sr. Исключение составляли HCO  и Ca2+.
Концентрации SO  были особенно низкими, а
корреляция между Sr и SO  отсутствовала (R2 =
= –0.1), что свидетельствует о формировании
концентраций Sr в этих водах за счет относитель-
но редких включений гипса и целестина. Кон-
центрации Cl– и Na+ также были понижены, что
свидетельствует о меньшем влиянии подтока со-
лоноватой воды из более глубоких частей водо-
носного горизонта. Однако расчеты смешивания,
аналогичные приведенным выше, показали, что
смесь с М = 0.76 г/л может быть получена путем
смешивания одной части солоноватой (3.1 г/л)
воды с восемью частями пресной воды (0.47 г/л).
Для достижения концентрации Sr в смеси 2.6 мг/л
его концентрация в воде с М = 0.47 должна быть
1.8 г/л; поэтому апвеллинговое влияние солоно-
ватых вод на повышение концентрации Sr суще-
ственно (44%). Процессы дедоломитизации
практически не повлияли на увеличение содер-
жания Sr (рис. 1). Наблюдаемое преобладание
подземных вод с низким содержанием Sr в окис-
лительных условиях, подтверждаемое распреде-
лением изотопов урана (рис. 2), связано с актив-
ным водообменом и промыванием водовмещаю-
щих пород, в результате чего здесь растворяются
включения целестина.
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Таким образом, основные факторы, влияю-
щие на формирование высоких концентраций Sr
в пресных подземных водах, а именно: 1) восста-
новительные условия в водоносном горизонте,
2) значительное увеличение концентраций SO
при повышении М, свидетельствующее о про-
грессирующем растворении гипса и целестина, 3)
дедоломитизация с относительным уменьшением
концентрации Ca2+ в воде, частично компенсиру-
емом повышением концентрации Sr – отсутству-
ют в подземных водах с низким содержанием Sr.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В целом высокая корреляция Sr и М наряду с
корреляцией Sr и М со значениями индексов на-
сыщения для целестина и гипса могут быть связа-
ны с формированием высоких концентраций Sr в
воде карбонатных пород при относительно высо-
ких и равномерно распределенных концентраци-
ях гипса и целестина, доступных для растворения
и выщелачивания. Также на высокие концентра-
ции Sr влияют процессы дедоломитизации и
восстановительные условия в водоносных гори-
зонтах.

Отсутствие корреляции Sr и M наряду с отсут-
ствием корреляции Sr и M со значениями индек-
сов насыщения для целестина и гипса можно свя-
зывать с формированием низких концентраций
Sr в воде осадочных отложений с относительно
низкими и дискретно распределенными концен-
трациями доступного для растворения и выщелачи-
вания гипса и особенно целестина, и возможно –
сорбированного и ионнообменного Sr. Суще-
ственное влияние на рост концентраций Sr имеет
апвеллинг солоноватых вод.

−2
4

Рис. 3. Концептуальная модель формирования высоких и низких концентраций Sr в пресных подземных водах на Се-
веро-Западе России вблизи морского побережья.
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МАЛОВ

Таким образом, основные показатели, от ко-
торых зависит концентрирование Sr в подземных
водах, контрастно различаются в двух выбранных
нами кластерах, что можно использовать при вы-
боре мест сооружения водозаборных скважин с
целью организации питьевого водоснабжения.
Благоприятными, в частности, будут участки раз-
вития пресных подземных вод Ca–HCO3-состава,
с пониженными значениями M и повышенными
значениями Eh.
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FEATURES OF THE FORMATION OF HIGH STRONTIUM 
CONCENTRATIONS IN DRINKING GROUNDWATER NEAR THE SEA COAST
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Presented by Academician of the RAS V.I. Osipov May 17, 2023

Estimates of strontium concentration factors in groundwater have been carried out in various regions of the
world, however, as a rule, analyzes and interpretations were carried out for the entire set of hydrochemical
data, without separating water samples with high and low strontium content. Therefore, correlations were of-
ten approximate. This study summarizes a new approach to the use of non-traditional tracers, including car-
bon and uranium isotopes, to study areas that are promising for drinking water supply. Water samples were
divided into two clusters according to the content of strontium: 1) more than 7 mg/l, 2) less than 7 mg/l, and
the goal was to understand the features of the formation of Sr concentrations for each cluster separately. It was
found that in the samples of the first cluster there is a high correlation of Sr and total mineralization, along

with a correlation of Sr with SO , which may be due to high concentrations of Sr in carbonates with a high
content of gypsum and celestite. The dedolomitization processes and the presence of reducing conditions in
aquifers also have an effect. An increase in Sr concentrations due to upwelling of brackish water is not con-
firmed. In samples from the second cluster, low concentrations of Sr are associated with oxidative conditions
in aquifers. No correlation was found between Sr and total mineralization due to low and discrete concentra-
tions of gypsum and celestite in carbonates. There was no effect of dedolomitization. The upwelling of brack-
ish water, on the contrary, can have a significant effect on the increase in Sr concentrations.

Keywords: groundwater, strontium, hydrochemistry, carbon isotopes, dating

−2
4



<<
  /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


