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В работах [Копничев, Соколова, 2003, 2010а, б,
2011, 2012; Копничев и др., 2009, 2012] показано,
что с очаговыми зонами ряда сильных землетря�
сений в регионе Центральной Азии, произошед�
шими в конце ХХ�го и начале ХХI�го века, свя�
заны аномалии относительно высокого погло�
щения короткопериодных поперечных волн. В
то же время очаговым зонам событий, произо�
шедших в начале и середине ХХ�го века, как
правило, соответствует сравнительно слабое по�
глощение S�волн. Это позволяет использовать

информацию о неоднородностях поля поглоще�
ния для выделения зон подготовки будущих силь�
ных землетрясений в континентальных районах.
Ниже рассматриваются характеристики поля по�
глощения в районе Байкальской рифтовой зо�
ны (БРЗ) и проводится их сопоставление с сей�
смичностью.

Начиная с 1800 г., в районе БРЗ произошло
4 сильных землетрясения с М ≥ 7.0 (рис. 1, таб�
лица). Кроме того, с начала ХХ�го века здесь за�
регистрировано 7 событий с 6.5 ≤ М < 7.0 [Новый
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Сильные землетрясения в районе БРЗ

Год Мес. День Широта,° N Долгота,° E M

1829 3 7 51.4 104.1 7.5

1862 1 12 52.3 106.7 7.5

1902 4 11 51.6 104.5 6.6

1902 8 17 56.7 112.7 6.5

1903 11 26 52.7 107.6 6.7

1917 4 29 56.0 113.8 6.6

1937 12 25 55.6 111.7 6.5

1950 4 4 51.77 101.0 7.0

1957 2 6 50.0 105.5 6.5

1957 6 27 56.2 116.4 7.6

1959 8 29 52.68 106.98 6.8
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каталог…, 1977]. Последнее из этих землетрясе�
ний (Средне�Байкальское, М = 6.8) произошло
еще в 1959 г. 

При этом все сильные сейсмические события,
произошедшие в ХХ�м веке, группируются в две
относительно короткие серии длительностью
15 лет и 22 года (1902–1917 и 1937–1959 гг.)
(рис. 2). После 1959 г. здесь не зарегистрировано
землетрясений с М > 6.3. Учитывая эти данные,
можно предполагать, что в рассматриваемом рай�
оне идет подготовка нескольких достаточно силь�
ных сейсмических событий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА

Были обработаны записи землетрясений, по�
лученные в 1994–2012 гг. станцией Улан�Батор
(ULN) на эпицентральных расстояниях ~400–
1300 км. Всего проанализировано около 150 сей�
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Рис. 1. Эпицентры сильных землетрясений в районе БРЗ (к северу от 50° N). 
1 – 6.5 ≤ M < 7.0 (c 1900 г.), 2 – М ≥ 7.0 (с 1800 г.). 3 – сейсмическая станция.
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Рис. 2. Сильные землетрясения в районе БРЗ и их
магнитуды в период 1900–2010 гг.
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смограмм событий с 4.0 ≤ M < 6.0. Глубины гипо�
центров варьировались в диапазоне 2–37 км; при
этом более 90% событий произошло на глубинах
до 20 км. Следует отметить, что станция ULN на�
ходится в оптимальном диапазоне расстояний от
БРЗ. Данные двух других региональных станций
сети GSN [Butler et al., 2004] менее информатив�
ны, поскольку они находятся на больших рас�
стояниях от БРЗ (станция Маканчи (MKAR) в
диапазоне ~1300–2800 км, а станция Хайлар
(HIA) ~700–1400 км).

При анализе записей были рассмотрены от�
ношения амплитуд волн Sn и Pn (параметр
lg(ASn/APn), который для краткости обозначим
как Sn/Pn). Волны Sn и Pn проникают глубже
границы М, и по величине параметра Sn/Pn при
прочих равных условиях можно судить о степени
поглощения S�волн в нижней коре и верхах ман�
тии в области источника [Molnar, Oliver, 1969;
Копничев, Аракелян, 1988; Копничев, Соколова,
2010а, б, 2011, 2012].

Поскольку поглощение сейсмических волн су�
щественно зависит от периода колебаний, прово�
дилась предварительная частотная фильтрация
записей (использовался фильтр с центральной
частотой 1.25 Гц и шириной 2/3 октавы [Копни�
чев, 1985]).

АНАЛИЗ ДАННЫХ

На рис. 3 показаны три пары записей земле�
трясений, полученных ст. ULN. Первая пара со�
ответствует событиям, произошедшим на юго�за�
падной окраине оз. Байкал и к юго�западу от не�
го, в области хр. Хамар�Дабан. Видно, что для
события в области хребта наблюдается очень вы�
сокий уровень группы Sn относительно Pn. Для
другого события отношение амплитуд волн Sn и
Pn значительно ниже, несмотря на малую разни�
цу в эпицентральных расстояниях. Вторая пара
представляет записи землетрясений, произошед�
ших к востоку от северо�восточной окраины оз.
Байкал. В данном случае эпицентральные рассто�
яния для обоих событий также близки, однако
для северо�западного эпицентра относительный
уровень группы Sn значительно выше. Третья пара
соответствует событиям с эпицентрами в восточ�
ной части БРЗ. Для события, произошедшего в
очаговой области Муйского землетрясения 1957 г.
через 42 года после него, относительный уровень
группы Sn гораздо выше, чем для события к западу
от этой зоны. 

Таким образом, непосредственно в рифтовой
зоне наблюдается большой контраст величин
Sn/Pn для сравнительно близких эпицентров.
При этом на всех записях доминирует короткопе�

риодная группа Lg, распространяющаяся в коро�
вом волноводе [Копничев, 1985].

На рис. 4 показана зависимость параметра
Sn/Pn от эпицентрального расстояния. Каждая
точка представляет среднее значение, полученное
для площадки с линейными размерами несколько
десятков км. Это позволяет в значительной степе�
ни устранить погрешности, связанные с различи�
ем диаграмм направленности P и S волн для раз�
ных событий [Копничев, Соколова, 2010а, 2011,
2012]. 

Из рис. 4 следует, что в среднем величины
Sn/Pn падают с расстоянием. Корреляционная
зависимость Sn/Pn(Δ) описывается выражением:

Sn/Pn ~ 1.02 – 3.75 × 10–4 Δ (км). (1)

Наибольший разброс данных наблюдается на
малых расстояниях, при этом самые высокие ве�
личины Sn/Pn получены для эпицентров, распо�
ложенных на южной окраине древней Сибирской
платформы.

На рис. 5 приведены корреляционные зависи�
мости типа (1) для различных районов Централь�
ной Азии, полученные в работах [Копничев, Со�
колова, 2010а, 2011, 2012; Копничев и др., 2012].
Из рисунка следует, что величины Sn/Pn в районе
БРЗ в целом (для данного Δ) значительно выше,
чем для районов Центрального и Восточного
Тянь�Шаня, Памира, Гиндукуша, Западных Ги�
малаев, Кунь�Луня и Каракорума.

Были рассмотрены величины ΔSn/Pn, представ�
ляющие отклонения от средней зависимости (1).
Все значения этих отклонений были разбиты на три
уровня, соответствующие пониженному (ΔSn/Pn >
> 0.15), промежуточному (–0.15 ≤ ΔSn/Pn ≤ 0.15) и
повышенному (ΔSn/Pn < –0.15) поглощению.

На рис. 6 представлена схема поля поглощения
S�волн в районе БРЗ, построенная по данным
ст. ULN. На схеме, помимо средних значений
ΔSn/Pn, нанесены также несколько точек, соот�
ветствующих индивидуальным значениям этого
параметра (в тех случаях, когда было недостаточ�
но данных для осреднения). Из рис. 6 следует, что
южной окраине Сибирской платформы соответ�
ствует пониженное поглощение, а району Забай�
калья – промежуточное и пониженное. В соб�
ственно рифтовой зоне наблюдается большой
контраст поля поглощения. Сильное поглощение
имеет место на крайнем юго�западе оз. Байкал,
западнее (в области Тункинской впадины) погло�
щение уменьшается. Еще одна область высокого
поглощения выделяется на северо�восточной
окраине озера и на малом удалении к востоку от
него. Небольшие зоны низких величин ΔSn/Pn
проявились на юге оз. Хубсугул, а также на во�
сточной окраине БРЗ (между 115° и 118° Е).

Самая большая область промежуточного погло�
щения приурочена к центральной и северо�восточ�
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Рис. 3. Примеры сейсмограмм землетрясений из района БРЗ.
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110.08° E, Δ = 905 км).
в – эпицентры на востоке БРЗ: сверху – 23.12.1998 (56.12° N, 115.36° E, Δ = 1080 км); снизу – 25.02.1999 (56.53° N,
116.11° E, Δ = 1145 км); отмечены вступления волн Pn и Sn (станция ULN, канал 1.25 Гц).
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ной частям оз. Байкал, меньшие по размеру – к се�
веро�востоку от озера, а также на восточной окраи�
не рифтовой зоны. Кроме того, небольшие зоны
промежуточного поглощения проявились в обла�
сти Тункинской впадины, на юго�западе оз. Байкал
и в области Северо�Муйского хр.

Области пониженного поглощения располо�
жены к северу от оз. Хубсугул, в центральной ча�
сти оз. Байкал (около 107° Е), на Северо�Муйском
хребте и к югу от него (между 111° и 114.5° Е), а так�
же между зонами низких величин ΔSn/Pn на край�
нем востоке БРЗ (по записи одного события).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Из приведенных данных следует, что в целом
поглощение короткопериодных S�волн в лито�
сфере БРЗ и Забайкалья относительно слабое, не�
смотря на проявления сравнительно молодого
(четвертичного) вулканизма [Рассказов, Логачев,
1993]. Об этом же свидетельствуют и очень высо�
кие амплитуды волн Lg по сравнению с другими
короткопериодными группами (см. рис. 3). Сопо�
ставление с результатами, полученными в работах
[Копничев, 2010а, 2011, 2012, Копничев и др.,
2012], показывает, что средние значения парамет�
ра Sn/Pn при прочих равных условиях здесь зна�
чительно выше, чем в других районах Централь�

ной Азии. По нашему мнению, это связано со
следующими обстоятельствами. В районах Запад�
ного Алтая, Центрального и Восточного Тянь�
Шаня, Памира, Гиндукуша, Гималаев, Кунь�Луня
и Каракорума (см. рис. 5), в отличие от БРЗ, лито�
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сфера находится в условиях близгоризонтального
сжатия, обусловленного в первую очередь индо�
евразиатской коллизией [Tapponnier, Molnar,
1979]. Это приводит к значительно меньшей про�
ницаемости литосферы по сравнению с рифтовой
зоной, где доминируют растягивающие напряже�
ния [Tapponnier, Molnar, 1979]. Относительно вы�
сокая проницаемость литосферы рифтовой зоны
обеспечивает гораздо более быструю миграцию
глубинных флюидов, что приводит к постепенно�
му “осушению” земной коры и верхов мантии.
При этом миграция флюидов может осуществ�
ляться как в вертикальном (в первую очередь),
так и в горизонтальном направлениях [Каракин,
Лобковский, 1982; Gold, Soter, 1984] (в последнем
случае по направлению к рифтовой зоне из ее
окрестностей). Это приводит к значительному
уменьшению содержания флюидов в литосфере,
что, в свою очередь, резко снижает поглощение
поперечных волн. Известно, что всего лишь 1%
объемного содержания жидкой фазы может по�
нижать скорости S�волн на 10% и значительно
увеличивать их поглощение [Hammond, Hum�
phreys, 2000].

Перейдем теперь к сопоставлению неоднород�
ностей поля поглощения с характеристиками
сейсмичности. Из рис. 6 следует, что очаг Мон�
динского землетрясения 1950 г. (М = 7.0) приуро�
чен к области слабого поглощения S�волн, распо�
ложенной к северу от оз. Хубсугул. Относительно
эпицентров землетрясений 1829 г. (М = 7.5) и
11.04.1902 (М = 6.6) ввиду низкой точности их
определения можно лишь сказать, что они нахо�
дятся вблизи области большого контраста по�
глощения на юго�западной окраине оз. Байкал.
Очаги сильных землетрясений: Цаганского 1862 г.
(М = 7.5), Байкальского 1903 г. (М = 6.7) и Сред�
не�Байкальского 1959 г. (М = 6.8) коррелируются
с областью пониженного поглощения в централь�
ной части оз. Байкал. Эпицентры землетрясений
17.08.1902 (М = 6.5), 1917 г. (М = 6.6) и 1937 г. (М =
= 6.5) находятся в обширной области высоких ве�
личин Sn/Pn, приуроченной к Северо�Муйскому
хр. И, наконец, очаг Муйского землетрясения
1957 г. (М = 7.6) также расположен в области срав�
нительно слабого поглощения (хотя и выделен�
ной по малому количеству данных).

Отсюда следует, что очаги сильных землетря�
сений в районе БРЗ, которые произошли с сере�
дины ХIX�го до середины XX�го века, как прави�
ло, связаны с областями пониженного поглоще�
ния в литосфере. Этот вывод согласуется с
полученными ранее данными, которые свидетель�
ствуют о том, что после сильных коровых земле�
трясений в течение нескольких десятков лет резко

ускоряется подъем глубинных флюидов в лито�
сфере [Husen, Kissling, 2001; Копничев, Соколова,
2003; Копничев и др., 2009]. Как отмечено в [Коп�
ничев и др., 2009], одна из важных функций таких
событий заключается именно в высвобождении
легкой жидкой фазы, что в конечном счете приво�
дит к уменьшению потенциальной энергии Земли.

В то же время в областях высокого поглощения
S�волн, начиная по крайней мере с 1830 г., не за�
регистрированы землетрясения с М � 7.0. Как
показано в работах [Копничев, Соколова, 2010а, б,
2011, 2012], именно в таких областях велика веро�
ятность сильных землетрясений в течение бли�
жайших лет. При этом наибольшую опасность
представляет зона аномально высокого поглоще�
ния на юго�западном фланге оз. Байкал, рядом с
которой расположен крупный промышленный и
научный центр, г. Иркутск. Вблизи еще одной зо�
ны высокого поглощения на северо�востоке
оз. Байкал проходит трасса БАМ, а также линия
нефтепровода Восточная Сибирь–Тихий океан. В
этих областях следует проводить комплекс геофи�
зических и геохимических исследований в целях
средне� и краткосрочного прогноза сильных сей�
смических событий. 

Авторы выражают признательность IRIS DMC
за предоставление цифровых данных станций
GSN [Butler et al., 2004].
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Рис. 5. Зависимости параметра Sn/Pn от эпицен�
трального расстояния для разных районов.
1 – Центральный Тянь�Шань, 2 – Восточный Тянь�
Шань, 3 – Памир и Гиндукуш, 4 – Западные Гималаи,
5 – Кунь�Лунь и Каракорум, 6 – БРЗ.
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Abstract—This paper presents results from a study of variations in short�period shear�wave attenuation in the
lithosphere of the Baikal Rift Zone (BRZ). We used earthquake records made at the Ulan�Bator station
(ULN) at epicentral distances of ~400–1300 km. The ratios of maximum amplitudes in the Sn and Pn waves
were considered. We show that these ratios are on the whole considerably higher than those in other areas of
Central Asia. It was found that zones of low shear wave attenuation coincide with the rupture zones of large
earthquakes that occurred during the 19th and 20th centuries. We identified zones of high attenuation where
no large (M � 7.0) seismic events have occurred during at least 200 years. The hypothesis we propose is that
precursory processes before future large earthquakes may be occurring in these zones. We discuss the question
of whether wave attenuation characteristics may be related to seismicity.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /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 /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


