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На основе глобальных геомагнитных данных (планетарных сетей SuperMAG, INTERMAGNET и
скандинавского профиля IMAGE) детально исследованы пространственные особенности двух
очень интенсивных суббурь (суперсуббурь) во время магнитной бури 9 марта 2012 г. Обнаружено,
что суперсуббури развивались в глобальном по долготе масштабе – от предполуночного, через ноч-
ной и утренний, до дневного сектора.
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ВВЕДЕНИЕ
Недавно были начаты исследования очень ин-

тенсивных суббурь, т.е. сильных магнитных воз-
мущений с амплитудой больше 1500 нТл, так на-
зываемых “суперсуббурь” (supersubstorms – SSS)
[1]. В первых работах, которые были выполнены
по данным глобальной сети наземных магнито-
метров SuperMAG, SSS определялись как собы-
тия с очень низкими значениями SML –индекса
геомагнитной активности (SML < –2500 нТл)
[1, 2, 3]. В дальнейшем были исследованы различ-
ные аспекты космической погоды, при которых
могут появляться SSS. Было показано, что SSS
наблюдаются при южном направлении межпла-
нетного магнитного поля (ММП) и часто связаны
со скачками плотности и импульсами давления в
солнечном ветре [1, 2]. Анализ появления SSS в
зависимости от крупномасштабных типов сол-
нечного ветра для 23 и 24 циклов солнечной ак-
тивности показал, что их появление связано с
определенными потоками солнечного ветра, а
именно, с межпланетными корональными выбро-
сами массы [4]. Как известно, наиболее распро-
страненной классификацией потоков солнечного
ветра является их разделение на квазистационар-
ные высокоскоростные потоки из корональных
дыр, спорадические потоки, связанные с коро-

нальными выбросами массы (CME – coronal mass
ejections) и медленный солнечный ветер (SLOW –
slow solar wind) [5, 6]. В работе [4] была использо-
вана классификация типов солнечного ветра, ко-
торая представлена в каталоге [6]. Гистограммы
распределения SSS по разным типам солнечного
ветра для периода с 1998 по 2016 годы показаны на
рис. 1 (взят из работы [4]). Как видно из рис. 1,
появление SSS связано с магнитными облаками
(MC) и областями сжатой плазмы перед ними
(SHEATH), т.е. с теми же структурами солнечного
ветра, которые обычно вызывают магнитные бури
[7]. Логично было бы предположить, что такие ин-
тенсивные суббури – суперсуббури – наблюдают-
ся во время очень интенсивных геомагнитных
бурь, так называемых “супербурь”. Однако было
показано, что суперсуббури не всегда связаны с
очень интенсивными бурями, а могут наблюдать-
ся во время менее интенсивных (−100 нТл ≥ Dst >
> −250 нТл) и умеренных (−50 нТл ≥ Dst >
> −100 нТл) магнитных бурь, и даже в небуревых
условиях (Dst >−50 нТл) [1, 4].

Недавно были проведены исследования рас-
пределения авроральных возмущений во время
SSS, которые показали особенное развитие сия-
ний, отличающееся от классической схемы [8]: в
ночном секторе не наблюдался брейкап, не было
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развития авроральной выпуклости, но интенсив-
ные сияния были зарегистрированы в предполу-
ночном и утреннем секторах MLT [9]. Кроме того,
разное развитие авроральной выпуклости во вре-
мя бурь и во время обычных условий, в зависимо-
сти от изменяющихся условий в солнечном ветре,
отмечалось ранее в работах с использованием
данных спутника Polar. Это проявлялось, в том
числе, и в разных соотношениях широтного и
долготного размеров авроральной выпуклости
[10–12]. В работе [13] было показано, что в магни-
товозмущенных условиях западный электроджет
может регистрироваться в большом интервале
долгот от вечернего до предполуденного сектора,
т.е. от ~17 MLT до ~11 MLT. Недавно был прове-
ден анализ долготного распределения западного
электроджета во время суперсуббурь, наблюдав-
шихся на фоне развития двух сильных магнитных
бурь (Dst ~ –150 нТл) 7–8 сентября 2017 г. и было
показано, что западный электроджет во время
SSS развивался в глобальном масштабе по долго-
те – от вечернего сектора, через ночной, до дневно-
го сектора [14]. В этой работе авторы проанализиро-
вали только два события, следовательно, необходи-
мо проверить, так ли это для SSS во время других
бурь. Была выбрана сильная магнитная буря 9 марта
2012 года (Dst ~ –140 нТл), которая была вызвана
магнитным облаком в солнечном ветре [15].

Целью нашей работы является анализ долгот-
ного пространственного распределения геомаг-
нитных возмущений во время двух случаев SSS,
наблюдавшихся на фоне развития этой бури, по
данным глобальных сетей магнитометров Super-
MAG, INTERMAGNET, скандинавского профи-
ля IMAGE и спутников AMPERE.

ДАННЫЕ
Работа основана на анализе наземных наблю-

дений на глобальных сетях магнитометров проек-
та SuperMAG (http://supermag.jhuapl.edu/) [16,
INTERMAGNET (https://www.intermagnet.org/)
17] и на меридиональной сети станций сканди-
навского профиля IMAGE (http://space.fmi.fi/im-
age/) [18]. Суперсуббури определялись с помощью
геомагнитного индекса SML (SML ≤ – 2200 нТл).
Отметим, что в более ранних работах был исполь-
зован более жесткий критерий отбора SSS (SML <
< –2500 нТл) [1], однако, это значение было вы-
брано произвольно [2]. На наш взгляд, события с
SML ≤ –2200 нТл являются достаточно интенсив-
ными суббурями и могут быть отнесены к супер-
суббурям. В отличие от известного AL-индекса,
SML-индекс рассчитывается по глобальной сети
магнитометров SuperMAG, которая, кроме авро-
ральных станций включает в себя также информа-
цию многих других наземных станций, располо-
женных как в более низких, так и в более высоких
широтах [16].

Глобальное пространственное распределение
западного электроджета во время SSS определя-
лось по картам векторов магнитного поля, полу-
ченных по наземным наблюдениям магнитомет-
ров сети SuperMAG, а также по картам распреде-
ления магнитных векторов возмущений и их
сферического гармонического анализа в ионо-
сфере (на высоте 680 км), полученных по дан-
ным спутников связи Iridium системы AMPERE
(Active Magnetosphere and Planetary Electrodynamics
Response Experiment, http://ampere.jhuapl.edu).
Проект AMPERE включает одновременную реги-
страцию магнитного поля на 66 спутниках, находя-
щихся на 12 меридиональных профилях [19, 20].
Карты строятся за каждые 2 мин с осреднением в 10
мин. Магнитные вектора на картах AMPERE
представлены в явном виде, в отличие от Super-
MAG карт, где они повернуты на 90°, для того что-
бы показать направление электрических токов.
Условия в солнечном ветре и межпланетном маг-
нитном поле (ММП) перед началом SSS определя-
лись с помощью базы данных CDAWeb OMNI
(http:// cdaweb.gsfc.nasa.gov/).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Межпланетные условия 
во время магнитной бури 9 марта 2012 года

Буря 9 марта 2012 года является частью собы-
тия 7–17 марта, во время которого произошло не-
сколько последовательных магнитных бурь [15].
Эти бури были вызваны сложным комплексом яв-
лений в солнечном ветре: приходом к Земле меж-
планетных корональных выбросов массы с удар-
ными волнами, а также высокоскоростного пото-
ка, которые следовали друг за другом и частично

Рис. 1. Гистограммы распределения суперсуббурь по
разным типам солнечного ветра. По вертикальной
оси – число событий, по горизонтальной – типы сол-
нечного ветра согласно [6]: 1 – CIR, 2 – FAST, 3 –
SHEATH, 4 – MC, 5 – EJECTA, 6 – SLOW, 7 – без по-
токов (рисунок взят из работы [4]).
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перекрывались [15]. В нашей работе мы будем рас-
сматривать только наиболее сильную из них – маг-
нитную бурю 9 марта 2012 года (Dst ~ –140 нТл),
которая была связана с магнитным облаком
(MC). На рис. 2 представлены данные о парамет-
рах солнечного ветра и межпланетного магнитно-
го поля (ММП) за период с 05 UT 8 марта по 02
UT 10 марта 2012 г. Границы магнитного облака
(MC) и области сжатой плазмы (SHEATH) перед
ним обозначены горизонтальными стрелками ввер-
ху рисунка. Видно, что в начале MC наблюдалось
усиление южной компоненты ММП (–14 нТл), ко-
торое происходило на фоне высокой скорости
солнечного ветра (700–750 км/с), что и привело к

развитию магнитной бури, пик интенсивности
которой (SYM/H ~ –140 нТл) был зарегистриро-
ван в ~ 08:00 UT 9 марта.

На нижнем графике рис. 2 показаны вариации
SML-индекса, которые представляют интегриро-
ванные по широте вариации интенсивности за-
падного электроджета. Видно, что на главной фазе
магнитной бури, в ~06–16 UT 9 марта, наблюда-
лось резкое возрастание западного электроджета
в виде последовательности суббурь, причем часто
фаза развития одной суббури происходила на
восстановительной фазе предыдущей, что при-
вело к сложной картине возмущений, из которой
трудно выделить отдельные суббури. На рис. 2 вид-
ны, по крайней мере, 4 минимума в SML-индексе:
~–2800, ~–2500, ~–2370 и ~–2200 нТл, соответ-
ствующие развитию четырех SSS. В данной ра-
боте будут рассмотрены две из них, в 09:19 UT
(SSS-1) и в 11:57 UT (SSS-2), во время которых
американские станции были расположены в ноч-
ном и раннем утреннем секторах, а станции ме-
ридиональной цепочки IMAGE – в околополу-
денном секторе. На рис. 2 эти события отмечены
вертикальными штриховыми линиями и обозна-
чены как SSS-1 и SSS-2; оба события наблюда-
лись во время MC, на фазе восстановления бури,
близко к минимуму SYM/H индекса. Ниже мы
рассмотрим пространственное поведение маг-
нитных возмущений во время SSS-1 и SSS-2.

Глобальное развитие 
западного электроджета

Для исследования глобального простран-
ственного распределения магнитных возмуще-
ний на земной поверхности во время развития
SSS-1 и SSS-2 были использованы карты магнит-
ных векторов сети SuperMAG (рис. 3а) с указани-
ем положения некоторых наземных станций сети
INTERMAGNET и IMAGE, магнитограммы ко-
торых показаны далее на рис. 4. Карты, представ-
ленные на рис. 3а, были построены для миниму-
мов SSS-1 и SSS-2, при этом магнитные вектора
повернуты на 90 градусов по часовой стрелке,
чтобы они совпадали с направлением ионосфер-
ного тока. Как видно из рис. 3, в обоих событиях
авроральный электроджет наблюдался практиче-
ски в глобальном масштабе c наибольшей интен-
сивностью в послеполуночном секторе, где рас-
полагались станции американского сектора. В то
же время видно, что западный электроджет про-
должался и на дневную сторону, но со значитель-
но меньшей (в ~5–6 раз) интенсивностью. При
этом в ночном секторе геомагнитные возмуще-
ния наблюдались в большом интервале широт –
от авроральных до полярных, а в утреннем (Грен-
ландия) и дневном (Скандинавия) секторах гео-
магнитная активность переместилась в более вы-
сокие, полярные широты.

Рис. 2. Параметры солнечного ветра и ММП, геомаг-
нитные индексы с 05 UT 8 марта по 02 UT 10 марта
2012. Сверху вниз: магнитуда магнитного поля B, BY и
BZ -компоненты ММП, скорость и динамическое
давление солнечного ветра, геомагнитные индексы
SYM/H и SML. Границы магнитного облака (MC), и
области сжатой плазмы SHEATH обозначены гори-
зонтальными стрелками, моменты наблюдения SSS-1
и SSS-2 –вертикальными штриховыми линиями.
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Рис. 3. Карты магнитных возмущений для SSS-1(слева) и SSS-2 (справа) в исправленных геомагнитных координатах:
мгновенные (09:19 UT и 11:57 UT) карты магнитных векторов, полученные по наземным магнитометрам сети Super-
MAG с указанием наземных станций (черные точки) (а); карты магнитных векторов на высоте спутников AMPERE за
два временных интервала 09:16–09:26 UT (слева) и 11:48–11:58 UT (справа) (б); результаты сферического гармониче-
ского анализа возмущений, представленных на рис. 3б (в). На картах полночь находится внизу рисунка, полдень –
вверху.
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Следует заметить, что на земной поверхности
из-за очень редкой сети магнитных станций и не-
регулярных наблюдениях на огромной террито-
рии Сибири нет данных о развитии геомагнитных
возмущений в большой области долгот от околопо-
луденных до вечерних часов для SSS-1 и от после-
полуденных до полуночных часов для SSS-2. Кро-
ме того, отсутствуют данные о геомагнитных воз-
мущениях в большом диапазоне широт утреннего
сектора, где расположены Тихий и Атлантический
океаны. Таким образом, по наземным наблюдени-

ям не получается построить полную картину гло-
бального распределения магнитных возмущений.

Чтобы дополнить картину глобального рас-
пределения магнитных возмущений, мы исполь-
зовали данные магнитных наблюдений в ионо-
сфере на высоте 680 км на спутниках AMPERE.
На рис. 3б показаны осредненные за 10 мин карты
горизонтальных магнитных векторов возмуще-
ний, измеренных магнитометрами, установлен-
ными на каждом из одновременно работающих
66 спутников [19, 20]. Основание каждой стрелки
(вектора) на картах соответствует положению спут-
ника, на котором проводились измерения. Деталь-
ное описание методики получения этих данных
приведено на сайте http://ampere.jhuapl.edu. На
рис. 3в приведены результаты их сферического гар-
монического анализа для интервалов, близких к
минимумам SSS-1 и SSS-2. Эти карты AMPERE
свидетельствуют о развитии западного электрод-
жета в глобальном масштабе от околополуночных
до околополуденных часов местного времени и
подтверждают результаты, полученные по картам
наземных наблюдений SuperMAG (рис. 3а). В по-
слеполуночном секторе геомагнитные возмуще-
ния отмечаются в авроральных широтах, а в
утреннем и дневном секторах – в полярных. От-
метим, что неожиданной особенностью ионо-
сферных токов во время SSS было развитие ин-
тенсивного восточного электроджета в раннем
вечернем секторе (~17–20 MLT), что четко видно
на картах AMPERE (рис. 3б и 3в) над восточной
Сибирью, где нет наземных геомагнитных на-
блюдений.

Развитие магнитных возмущений

На рис. 4 показаны магнитные возмущения с
08:00 по 13:30 UT 9 марта 2012, зарегистрирован-
ные на наземных магнитометрах INTERMAG-
NET и IMAGE: рис. 4а – для станций Северной
Америки (BRW, CMO, YKC, MEA, FCC), распо-
ложенных в авроральной зоне (от ~62.2° до ~69.8°
CGLAT), рис. 4б – для станций Скандинавии
(MAS, HOP, HOR, LYR, NAL), находящихся в ав-
роральной зоне и в полярных широтах (от ~66.1°
до 76.1° CGLAT). На американских станциях, на-
ходящихся в авроральной зоне, в полуночном и
послеполуночном секторах MLT видны сильные
вариации магнитного поля (~2500 нТл) около мо-
ментов регистрации SSS-1 и SSS-2 (~09:00 UT,
~11:50 UT). Таким образом, наиболее сильные
геомагнитные возмущения были сосредоточены в
ночном и послеполуночном секторах, на геомаг-
нитных широтах авроральной зоны. Однако, как
видно из рис. 4б, одновременно на скандинав-
ских станциях в дневном и послеполуденном сек-
торах MLT наблюдались небольшие магнитные
возмущения (~200 нТл). На нижней панели
рис. 4б представлена для сравнения магнитограм-

Рис. 4. Вариации X-компоненты магнитного поля на-
земных магнитных станций с 08 по 13:30 UT 9 марта
2012: а) по сети INTERMAGNET; б) по сети IMAGE.
Рядом с названием станций приведены их геомагнит-
ные координаты (CGLAT).
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ма станции MAS, которая расположена в авро-
ральной зоне (~66.1° CGLAT) и видно, что на ней
вместо отрицательных магнитных бухт наблюда-
ются небольшие положительные возмущения (во-
сточный электроджет). Следовательно, в дневном
секторе западный электроджет наблюдался только
в полярных широтах и его интенсивность была зна-
чительно ниже, чем в ночном секторе.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

При исследованиях SSS событий важным во-
просом является вопрос о том, имеют ли SSS все
признаки классических суббурь или являются про-
сто интенсификациями западного тока? В нашей
работе мы называем такие явления “суперсуббуря-
ми” (supersubstorms – SSS) вслед за предыдущими
исследователями [1–3]. В этих работах авторы суб-
бурей называют любую отрицательную магнит-
ную бухту (т.е. усиление западной струи). Это
оправданно для случаев SSS, поскольку: а) не все-
гда могут быть данные о сияниях (метеоусловия);
б) то, что типично для изолированных суббурь
(предварительная фаза и т.д.), в последователь-
ных суббурях, когда начало одной происходит на
фазе восстановления или даже развития предыду-
щей (а именно такими является подавляющее
большинство SSS), как правило не наблюдается.

Надо отметить так же, что недавно было показа-
но [9], что во время SSS наблюдается нетипичное
развитие сияний – отсутствуют предварительная
фаза суббури и брейкап сияний на ночной стороне.
Но эти исследования были выполнены всего для
двух событий SSS. Также имеются работы (напри-
мер, [14]), где рассмотрены особенности развития
электроджета во время единичных случаев SSS.
Таким образом, вопрос о том, все ли SSS являют-
ся суббрями в классическом понимании, пока
остается нерешенным.

Наш анализ двух событий SSS 9 марта 2012 го-
да показал, что западный электроджет наблюдал-
ся в очень большой долготной области, от полуноч-
ного до полуденного секторов MLT: интенсивные
возмущения были сосредоточенны в послеполу-
ночном секторе на авроральных широтах, значи-
тельно меньшие возмущения наблюдались в поляр-
ных широтах в утреннем и дневном секторах. По-
добное протяженное по долготе развитие полярных
сияний отмечалось ранее по наблюдениям на
спутнике Polar во время прохождения магнитных
облаков солнечного ветра [12] и области сжатой
плазмы SHEATH перед MC [11]. Подобное гло-
бальное по долготе развитие суперсуббурь во вре-
мя сильных магнитных бурь 7–8 сентября 2017 г.
обсуждалось в недавней работе [14].

Можно предположить, что во время больших
магнитных бурь вторжения интенсивных потоков

заряженных частиц из хвоста магнитосферы созда-
ют особые условия, приводящие к развитию супер-
суббурь, характеризующихся не только огромными
амплитудами, но и чрезвычайно большим азиму-
тальным протяжением западного электроджета.

Особенностью ионосферных токов во время
рассмотренных событий SSS было развитие ин-
тенсивного восточного электроджета в раннем
вечернем секторе. Этот интересный факт требует
дальнейшего отдельного исследования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Западный электрождет во время SSS-1 и SSS-2

развивался в глобальном по долготе масштабе, от
околополуночных до околополуденных часов
местного времени, через утренний сектор. В ноч-
ном секторе геомагнитные возмущения отмеча-
лись в авроральных широтах, а в утреннем и днев-
ном секторах – в полярных широтах. Наиболь-
шая интенсивность электроджета наблюдалась в
авроральных широтах в послеполуночное время.
Особенностью ионосферных токов во время SSS
было развитие интенсивного восточного элек-
троджета в раннем вечернем секторе.
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Longitude geomagnetic effects of the supersubstorms
during the magnetic storm on March 09, 2012
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S. V. Gromovc, L. M. Malyshevab
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Based on geomagnetic data (SuperMAG and INTERMAGNET global networks and IMAGE Scandinavian
profile), the spatial features of two very intense substorms (supersubstorms—SSS) during the magnetic storm
on March 9, 2012 were investigated in detail. It is shown that supersubstorms developed on a global scale in
the longitude—from the pre-midnight to the daytime sector.



<<
  /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


