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IN THE CENTRAL PART OF THE KRYVYI RIG IRON ORE BASIN 
Разработана численная модель, учитывающая неоднородность гидрогеологических параметров и комплекс-

но отражающая планово-профильную фильтрацию в пределах проницаемых и разделяющих слоев в условиях
их осушения и повторного насыщения. По результатам моделирования выполнена оценка показателей гидро-
динамического режима в естественных условиях на участке расположения объектов горной промышленности в
Кривбассе. На основе оценки отклонений компонент баланса доказана способность модели к сохранению адек-
ватности в фактическом диапазоне входных данных при решении прогнозных задач.
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Введение.4 Для горнопромышленных районов
центральной и восточной Украины характерна чрез-
вычайно высокая техногенная нагрузка. Масштаб из-
менений геологической среды здесь связан с много-
образием природных и техногенных факторов, при-
водящих к часто необратимым нарушениям гидро-
геомеханического и гидрогеохимического режимов.
Результатом их действия является развитие суффози-
онных и карстовых явлений, активизация оползневых
процессов, подтопление и оседание дневной поверх-
ности, наиболее выраженные в зоне влияния объек-
тов горной промышленности [1–3]. 

Достоверная оценка и прогноз этих процессов тре-
бует применения современных моделей, описывающих
развитие многофакторно обусловленных геолого-
технических систем. В некоторых условиях для этого
могут использоваться модели установившейся и неус-
тановившейся фильтрации в относительно однородной
среде [4], и, вместе с тем, учитывающие одновременное
движение воды через поры и гидравлическое течение в
расширяющихся со временем трещинах [5]. Однако, в
сложных гидрогеологических условиях с множеством
переменных параметров, характеризующих фильтра-
цию в неоднородной среде, чрезмерное упрощение
природной обстановки может приводить к недостовер-
ности гидрогеологических прогнозов. В таком случае
адекватное описание геофильтрации возможно лишь с
помощью численных моделей [6]. Распространенным
подходом при численном моделировании подземных
вод является переход к плановым или профильным мо-
делям, в которых отражается неоднородность фильтра-
ционных свойств пород с возможностью последующего

                                                          
© Рудаков Д.В., Тимощук В.И., Перкова Т.И., Шерстюк Е.А., 2011 

решения двух- и одномерных гидродинамических и ми-
грационных задач [2].  

Для математического моделирования геофильтра-
ции разработано большое количество программных
продуктов, использующих конечно-разностный метод
решения систем уравнений, описывающих движение
подземных вод. В настоящее время одним из признан-
ных программных продуктов, позволяющих решать за-
дачи фильтрации и миграции подземных вод, является
вычислительный комплекс Visual ModFlow [7]. В осно-
ву его расчетного алгоритма положены предпосылки
Дюпюи о постоянстве напора по вертикали в прони-
цаемых слоях и Мятиева-Гиринского о вертикальном
характере фильтрации в разделяющих слоях. Преиму-
ществом вычислительного алгоритма, реализованного в
программе Visual ModFlow, является возможность
включения в расчет планово-профильной фильтрации
во всех слоях, в том числе и водоупорных, которые рас-
сматриваются как гидродинамически активные.

В условиях Криворожского железорудного бассей-
на, для которого характерны сильно нарушенный ре-
жим подземных вод и высокая неоднородность гидро-
геологических параметров, необходима достоверная
оценка степени развития негативных процессов и адек-
ватный прогноз изменения гидродинамического и гид-
рогеохимического режимов подземных вод. Это позво-
лит определить причины и механизмы развития опас-
ных геодинамических и инженерно-геологических про-
цессов в техногенно нарушенных условиях.

Цель исследований состоит в разработке и иден-
тификации трехмерной геофильтрационной модели
территории центральной части Криворожского бас-
сейна, подверженной влиянию объектов горной про-
мышленности.
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Объектом исследования являются процессы гео-
фильтрации в верхней части породного массива в
пределах территории, прилегающей к селу Новосе-
ловка и расположенной на южной окраине г. Кривой
Рог, в непосредственной близости от хвостохрани-
лищ ЮГОКа и пруда-накопителя шахтных вод в бал-
ке Свистуново (рис. 1).  

Рис.1. Границы моделируемой области (М 1:100000): 
1, 2 – хвостохранилища ЮГОКа „Войково“ и
„Объединенное“, 3 – отвалы „Левобережные“, 4 – 
пруд-накопитель шахтных вод в балке Свистуново

В пределах исследуемой территории распростра-
нен четвертичный водоносный горизонт, представ-
ленный, в основном, лессовидными суглинками, ино-
гда песчанистыми. Ниже повсеместно развит водо-
носный горизонт неогеновых отложений, приурочен-
ный к пескам и известнякам. В фильтрационном от-
ношении водоносные горизонты разделены тяжелы-
ми суглинкам и красно-бурыми глинами (рис. 2). 

Фильтрационные потери из хвостохранилищ и
пруда-накопителя в существующих инженерно-
геологических условиях района привели к повыше-
нию минерализации подземных вод, развитию суф-
фозии, карстованию водовмещающих пород, ополз-
необразованию. Так, за период с 1977 по 2005 гг. ми-
нерализация ранее пресных подземных вод неогено-
вого водоносного горизонта увеличилась на порядок
и в пределах с. Новоселовка достигла 7 г/л. О прояв-
лениях фильтрационных деформаций на территории
населенного пункта свидетельствуют суффозионно-
карстовые воронки и проседания, а также многочис-
ленные оползневые подвижки.

Рис. 2. Схематический геолого-гидрогеологический разрез территории по линии I – I'  
Горизонтальный масштаб 1:20000

Разработка модели. Модель фильтрации в слои-
стой толще пород основывается на уравнении движе-
ния подземных вод в пористой среде
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где s и l – индексы слоев; Kxs, Kys – коэффициенты
фильтрации пород вдоль осей Ox, Oy в слое s; ms – 
мощность слоя s; Hs, Hl – гидравлический напор в
слоях s и l; K′sl – усредненный коэффициент фильт-
рации между слоями s и l; m′sl – их средняя мощ-

ность, отвечающая длине пути вертикальной фильт-
рации; Q – дополнительное питание за счет инфильт-
рации или площадного перетекания; n0 – активная
пористость пород; t – время.

Моделирование выполнено с помощью про-
граммного комплекса Visual Modflow 2009.1, в кото-
ром уравнение (1) решается конечно-разностным ме-
тодом. К особенностям программного комплекса
следует отнести возможность одновременного расче-
та фильтрационных и миграционных характеристик в
условиях неполного насыщения как в проницаемых,
так и в слабопроницаемых слоях, а также циклов
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„осушение–насыщение“ массива горных пород, что
особенно важно в условиях колебаний уровня под-
земных вод, вызванных как техногенными, так и ес-
тественными факторами.

Расчет фильтрации выполнен для территории от
балки Гордоватая до устья балки Свистуново и от
р. Ингулец до верховья балки Широкая, охватываю-
щей область питания, транзита и разгрузки подзем-
ных вод (рис. 1). 

Площадь моделируемой области составляет
37,4 км2, шаг сетки в плане – 200×200 м. Ввиду значи-
тельной изменчивости фильтрационных и емкостных
свойств пород, слагающих геологический разрез, мо-
делируемая область аппроксимирована пятью расчет-
ными слоями: 1 – лессовые породы, 2 – глины, 3 – 
пески разнозернистые, 4 – известняки окремненные,
кавернозные, 5 – пески мелкозернистые. В природном
залегании слои 3, 4 и 5 образуют единый комплекс по-
род в составе неогенового водоносного горизонта. В
результате схематизации общая мощность четвертич-
ных отложений принята равной 2–32 м, коэффициент
фильтрации – от 0,3 до 0,5 м/сут. Слабопроницаемая
толща, мощностью от 2 до 18 м, развита повсеместно,
коэффициент фильтрации пород в ней – 0,01 м/сут.
Общая мощность водовмещающих пород неогенового
возраста колеблется от 5 до 80 м, коэффициент фильт-
рации в целом составляет 2,5–40 м/сут, причем от-
дельной зоной аппроксимирован участок, приурочен-
ный к балке Свистуново, с коэффициентом фильтра-
ции до 300 м/сут. Общее количество зон различной
проницаемости превышает 30, что позволяет с необ-
ходимой детальностью отразить фильтрационную не-
однородность породного массива.

Гидрогеологическими границами территории яв-
ляются р. Ингулец и балка Широкая, где задан сред-
немноголетний уровень воды (условие первого рода). 
Ввиду значительной расчлененности рельефа изу-
чаемой территории, величина инфильтрации задава-
лась по 5 зонам, в зависимости от величины поверх-
ностного стока, в диапазоне от 20 до 80 мм/год.

В разработанной модели обеспечивались ком-
плексный учет вертикальной и горизонтальной со-
ставляющих фильтрационного потока подземных вод
в пределах проницаемой и слабопроницаемой толщ, а
также реализация процесса осушения и повторного
насыщения моделируемых слоев.

Результаты моделирования. Адекватность мо-
дели исследуемому объекту была подтверждена пу-
тем решения серии обратных задач в стационарной
постановке. Критерием достоверности моделирова-
ния являлась сходимость результатов расчетов в не-
нарушенных условиях с данными наблюдений за
гидродинамическим режимом подземных вод, полу-
ченными на период до начала строительства и экс-
плуатации объектов горной промышленности.

Установлено, что в естественных условиях слои
1–4 представляют собой ненасыщенную толщу, за
исключением восточной части моделируемой терри-
тории, в пределах которой сарматские известняки
расчетного слоя 4 незначительно обводнены.

Формирование водного баланса слоев 3 и 4 про-
исходит аналогично верхним толщам и осуществля-
ется за счет инфильтрации атмосферных осадков и
водообмена между смежными слоями (рис. 3, а). От-
личительной особенностью слоя 5 является то, что
существенное влияние на соотношения между ком-
понентами баланса оказывает разгрузка в р. Ингулец,
а также взаимосвязь подземных вод с временными
водотоками балок (рис. 3, б). 

а)

б)

Рис. 3. Составляющие приходных (I) и расходных (II) 
статей баланса подземных вод слоев 4 (а) и 5 (б): 
1 – река; 2 – приток (разгрузка) подземных вод; 3 
– инфильтрационное питание; 4 – водообмен со
смежным слоем; 5 – суммарный баланс

Вследствие фильтрационной неоднородности по-
род, слагающих геологический разрез изучаемой тер-
ритории, и геоморфологического строения района,
поток подземных вод неогеновой толщи характери-
зуется значительной изменчивостью с общим на-
правлением к юго-западу (рис. 4). Рассчитанные
уровни и направления течения согласуются с данны-
ми режимных наблюдений.

Рис. 4. Карта уровня подземных вод неогеновых от-
ложений в естественных условиях (по данным
моделирования)
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Проверка устойчивости модели выполнена путем
оценки отклонений составляющих баланса 5 слоя при
изменении входных данных. При этом рассматрива-
лись диапазоны величин инфильтрационного пита-
ния W, соответствующие засушливым и многовод-
ным годам, и коэффициенты фильтрации K вследст-
вие деформации пород в условиях суффозии и коль-
матации. Параметры K и W являются наиболее важ-
ными при оценке устойчивости модели в условиях
отсутствия техногенного влияния (рис. 5). 

Установлено, что увеличению и уменьшению ин-
фильтрационного питания моделируемой области W
на 30% соответствуют малые отклонения балансовых
составляющих, которые не превышают 7%. При этом
наиболее чувствительным к изменению является во-
дообмен между слоями 4 и 5. Вследствие изменения
коэффициента фильтрации пород K на ±30%, откло-
нение компонентов баланса составило 1–6% (рис. 5). 
Полученные результаты подтверждают устойчивость
численного решения и достоверность инверсного мо-
делирования.

K = Ks,  W = Ws

K = Ks, W = 1,3Ws K = Ks, W = 0,7Ws

K = 1,3Ks, W = Ws K = 0,7Ks, W = Ws

1 2 3

4 І ІІ

Рис. 5. Оценка изменений водного баланса при изме-
нении параметров K (коэффициента фильтра-
ции) и W (инфильтрационного питания): I, II – 
статьи баланса приходные и расходные, соот-
ветственно; 1, 2, 3, 4 – см. рис. 3;Ks, Ws – сред-
ние значения параметров K и W, распределен-
ные по зонам в слое 5 

Выводы. Разработанная численная модель учи-
тывает неоднородность гидрогеологических пара-
метров исследуемой области и комплексно отражает
планово-профильную фильтрацию в пределах прони-
цаемых и разделяющих слоев в условиях их осуше-
ния и повторного насыщения. По результатам моде-
лирования оценены показатели гидродинамического
режима подземных вод пяти расчетных слоев иссле-
дуемой области в естественных условиях. Выполнена
оценка отклонений компонент баланса и доказана
способность модели к сохранению адекватности в
фактическом диапазоне входных данных.

Численная модель составляет основу для иссле-
дования техногенного режима подземных вод, фор-
мирующегося под влиянием объектов горной про-
мышленности, с последующей оценкой гидрогеоди-
намического и гидрогеохимического состояний ис-
следуемой территории в нарушенных условиях.
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Розроблено чисельну модель, яка враховує неодно-
рідність гідрогеологічних параметрів та комплексно ві-
дтворює планово-профільну фільтрацію в межах про-
никних та роздільних шарів в умовах їх осушення і по-
вторного насичення. Згідно з результатами моделюван-
ня виконано оцінку показників гідродинамічного режи-

му в природних умовах на ділянці розташування
об’єктів гірничої промисловості у Кривбасі. На основі
оцінки відхилень компонент балансу доведено здат-
ність моделі до збереження адекватності у фактичному
діапазоні вхідних даних при рішенні прогнозних задач.

Ключові слова: чисельне моделювання, фільтра-
ційна неоднорідність порід, планово-профільна фільт-
рація, повторне насичення, гідродинамічний режим

The numerical model that takes into proper account the 
heterogeneity of hydrogeological parameters and describes 
3D ground water flow in aquifers and confining layers af-
ter their dewatering and rewetting was developed. The fac-
tors influencing the natural hydrodynamic behavior at a 
site affected by mining enterprises of Kryvbass were esti-
mated by the results of modeling. The ability of the model 
to maintain adequacy within the actual range of input data 
was proved by the assessment of budget component devia-
tions while solving predictive problems.

Keywords: numerical modeling, rock heterogeneity, 
3D ground water flow, rewetting, hydrodynamic behavior 
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RESEARCH OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 
ARGILLIFEROUS BEARING STRATA 

Виконаними дослідженнями встановлено, що збільшення вологості глинистих порід провокує набухання і
максимізацію пластичності порід, а зменшення вологості призводить до виникнення явища їх усадження, що
негативно впливає на технологію підземного видобутку корисних копалин.
Ключові слова: глинисті породи, набухання, підземний видобуток, вміст вологи, зсув, моделювання, випуск руди

Проблема5 та її зв’язок з науковими та прак-
тичними завданнями. Глини є широко розповсю-
дженими в геологічному довкіллі і покривають зага-
лом біля 42% поверхні земної кори. У мікроскопіч-
ному вимірі глини представлені об’єднанням часток
розміром менше за 2 м, заряджених негативно, та-
ких як смектит, ілліт і каолініт. Присутність цих мі-
нералів робить глини дуже чутливими до поляризо-
ваних молекул води. Ця чутливість виражається шля-
хом набухання, різкого підвищення пластичності та
змінами інших механічних властивостей.

Вирішальним чинником, який обумовлює варіації
об’єму (набухання) та пластичних властивостей, є
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вміст вологи. Збільшення вологості провокує фено-
мен набухання і максимізацію пластичності, її змен-
шення – явище усадження.

Варіація об’єму глин і їх пластичних властивостей
значною мірою відбувається під впливом мікроскопі-
чних і макроскопічних чинників. У мікроскопічному
вимірі ці фактори є досить складними і залежать, го-
ловним чином, від мінералогічних властивостей гли-
нистого матеріалу і хімічних властивостей гідратую-
чих рідин.

Дослідження мікроскопічних явищ є необхідними
для глибокого розуміння та інтерпретації явищ, що
спостерігаються.

Аналіз досліджень і публікацій. Аналіз літера-
турних джерел дозволив визначити чотири головні
фактори, які пояснюють причини набухання: гідра-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages 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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice




