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要 旨 
安定度が中立に近い大気境界層における乱流構造について，これまで潮岬と信楽で観測

を行ってきたが，長期間にわたるデータの解析を行うためにつくば市にある気象研究所気

象観測鉄塔（高さ213m）での観測データを使用した。ここでは，6高度に三次元超音波風

速温度計が設置されている。中立に近い観測例で100秒程度の時間スケールを持った強風

域の乱流構造が見られ，それは鉛直方向にかなりの拡がりを示している。また，最下層（高

度10m）を除いて，イジェクション（低速流の上昇運動）による運動量フラックスへの寄

与の方がスウィープ（高速流の下降運動）より大きい。 
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1. はじめに 

 

接地層の安定度が中立に近い場合を対象として，

大気境界層における乱流構造について調べてきてい

る（堀口ら，2007）。大気境界層では，流れが速く，

その空間スケールも大きくて非常に大きなレイノル

ズ数となっている。ここでの乱流の状態，特に組織

構造（ある大きさの領域で現れる秩序だった動きな

どを示す構造）と呼ばれるような乱流の構造の様相

を調べることは，熱や運動量の輸送などを考える上

で重要である。 

組織構造は，室内実験などにより，境界層流れや

管内流の乱流中に存在することが示された構造であ

り，乱れの生成と乱流輸送に大きな寄与をなしてい

ることが調べられてきている（Kline et al., 1967; 
Corino and Brodkey, 1969 など）。 

これまで潮岬と信楽で観測を行ってきたが，これ

らの場所は周囲があまり平坦ではなく，使用したド

ップラーソーダによっては詳細な風速変動をとらえ

ることが困難であり，また観測期間も短かった。そ

こで，周囲が比較的平坦で典型的な大気境界層を対

象とした観測が可能であり，詳細で，かつ長期間に

わたる測定がなされてきた気象研究所気象観測鉄塔

（高さ 213m）（茨城県つくば市）での観測データを

解析する。 

 

2. 潮岬と信楽での観測の概要 

 

京都大学防災研究所附属流域災害研究センター

潮岬風力実験所（和歌山県東牟婁郡串本町）におい

て 1998 年 11，12 月に行った観測と，京都大学生存

圏研究所信楽 MU 観測所（滋賀県甲賀市）において

2001 年 12 月から 2002 年 3 月にかけて行った観測に

より，比較的大きな時間スケールを持った下降する

強風域による乱流構造が示された。これは，これま

で乱流境界層に対する実験により調べられてきた

組織構造に対応するものと考えられた。 

また，平均流方向と鉛直方向の風速成分による乱

流変動の四象限分類について，スウィープ（高速流

の下降運動）による運動量フラックスへの寄与の方

がイジェクション（低速流の上昇運動）よりやや大

きい例が示された。これについて，スウィープによ

る運動量フラックスへの寄与が大きいことと強風

域の構造とは関連が深いことが示唆された。 
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3. 気象観測鉄塔での観測とデータの概要 
 

気象研究所気象観測鉄塔は高さ 213m で，1975 年

に建設された気象観測用の鉄塔である。北方約 20km
に標高 876m の筑波山が位置しているが，それより

近傍の地形は比較的平坦であり，大気境界層観測に

適している。周囲の建物としては，気象研究所本館

（高さ約 41m）が鉄塔の北東約 250m にあるので，

その風向の場合には観測される風に影響があるもの

と思われる。 
鉄塔の構造は一辺が 4m の正三角形で，支線式で

あり，塔の端から 6m 突き出た水平支柱の先端に測

定器が設置できるようになっている（花房ら，1979）。 
観測については，鉄塔の 6 高度（10，25，50，100，

150，200m）に設置された三次元超音波風速温度計

によりサンプリング周波数 10Hz で乱流測定がなさ

れている。なお，鉄塔による影響を避けるため，三

方向に伸ばされた各水平支柱の先端にそれぞれ同じ

測器を設置，高度 213m の鉄塔頂部に設置された二

次元超音波風速計により測定される風向により切替

えてデータが収録されている。さらに，平均的気象

要素の測定のために，各高度にプロペラ型風向風速

計，白金抵抗温度計，容量型湿度計が設置され，測

定値が記録されている。 
建設以降，観測が継続されてきたが，今回は 1999

年から 2002 年にかけて収録されたデータを調べて

いる。 
 

 

 

4. 観測例の解析 

 

4.1 強風域による乱流構造 
観測の解析において，乱流統計量の扱いの時の平

均化時間を30分としてデータはこの時間ごとに処理

する。そして，高度25mでの超音波風速温度計によ

る乱流測定と白金抵抗温度計による平均気温測定か

らMonin-Obukhov安定パラメータ（z/L，zは測定高度，

LはObukhovの長さ）を求め，観測時の安定度の指標

として使用する。また，平均流方向を25m高度の風

について求め，その他の高度における平均流方向風

速成分（u）もこの25m高度における平均流方向につ

いての速度成分をとることとする。 
安定度が中立に近い場合の観測例（2000年2月28

日 13 時 30 分 ～ 14 時 30 分 ） を 示 す 。 こ の 時 の

Monin-Obukhov安定パラメータの値は，13時30分～14
時において-0.06，14時～14時30分においては-0.07で
あり，昼間であることもありやや不安定側の値では

あるが，中立に近い条件であった。また，高度25m
における平均風速と風向は，13時30分～14時におい

て風速6.2m/s，風向187度，14時～14時30分において

は風速4.9m/s，風向193度で，ともに研究所本館の影

響がないと思われる南寄りの風であった。 
まず，13時30分～14時の時間帯において，超音波

風速計による各高度での平均流方向風速成分（u）の

時間変化を見ると（Fig. 1），100秒程度の比較的長

い時間スケールの風速変動（図中，赤色の矢印で強

風域の例を示す）が，鉛直方向に同じような時刻に

現れている様子が見える。これより短い時間スケー

ルの変動は，鉛直方向での同時性が低くなる。
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Fig. 1 Time series of streamwise velocity component (u) observed by sonic anemometers at each levels from 1330 to 
1400 LST on Feb. 28, 2000 at the meteorological tower of MRI in Tsukuba. Red arrows denote typical regions of 
high-speed velocity 
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Fig. 2は，同じ日（2000年2月28日）の引き続く30
分間（14時～14時30分）における超音波風速計平均

流方向風速成分（u）の時間変化である。この時間帯

でも，鉛直方向に拡がった比較的長い時間スケール

の風速変動が見られる。 

13時30分～14時の時間帯での平均流方向風速成分

(u)に対して，スケールのごく小さな変動成分を除き，

また図の作成を容易にするため80個ずつのブロック

平均を施してから時間高度断面図を作成すると（Fig. 
3），鉛直方向への強風域の拡がりの様子がよくわか

るようになる。ただし，もともとの測定は200mまで

に6高度のみであり，鉛直方向には飛び飛びのデータ

しかないところから内挿して時間高度断面図を作成

しているので，注意が必要である。
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Fig. 2 Time series of streamwise velocity component (u) observed by sonic anemometers from 1400 to 1430 LST on 
Feb. 28, 2000 
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Fig. 3 Time-height cross section of streamwise velocity component from 1330 to 1400 LST on Feb. 28, 2000 
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風速変動領域の構造が良くわかるように，30分間

の平均時間について，平均流方向風速成分(u)の変動

成分u’をその標準偏差σuで規格化した値を求める。

そして，Fig. 3の場合と同様に，スケールのごく小さ

な変動成分を除き，また図の作成を容易にするため

に80個ずつのブロック平均を施し，この値について

の時間高度断面図（Fig. 4）を作成する。Fig. 5はこの

日の引き続く30分間（14時～14時30分）のデータに

対する図である。 

このような処理を施すと，高度200mまで拡がった

強風域の乱流構造が断続的に現れている様子がわか

る。 
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Fig. 4 Time-height cross section of fluctuations of the streamwise velocity component, normalized with respect to the 
standard deviation, from 1330 to 1400 LST on Feb. 28, 2000 
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Fig. 5 Time-height cross section of fluctuations of the streamwise velocity component, normalized with respect to the 
standard deviation, from 1400 to 1430 LST on Feb. 28, 2000 
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特定のスケールを持った風速変動を抽出するため

に平均流方向風速成分（u）に対して連続ウェイブレ

ット変換を行い，特に強風のイベントを抽出するこ

ととする。実際には，30 分間での平均値からの変動

成分（u’）を標準偏差（σu）で規格化した値を作成

し，さらにスケールのごく小さな変動成分を除くた

めに 80 個ずつのブロック平均を施したデータに対

してウェイブレット変換を行っている。また，ウェ

イブレットとしては，これまでの潮岬と信楽におけ

る観測結果の解析（堀口ら，2007）と同様に，次式

(1)に示す“Mexican Hat”関数を使用する（変数 tに
対する関数 gとして示す）。 

 

g(t)=(1-t2)exp(-t2/2)                       (1) 
 
このウェイブレットの時間スケールを比較的大きく

取ることによって，それに対応する規模の風速構造

を抽出することができる。今回は，ウェイブレット

の時間スケールを160秒としている。 
Fig. 6は，13時30分～14時30分におけるウェイブレ

ット係数についての時間高度断面図である。ウェイ

ブレット係数が正の値（暖色系の色で示す）である

時は平均的な風速より強い領域（強風域），負の値

（寒色系の色で示す）である時は平均的な風速より

弱い領域（弱風域）を示している。なお，観測時間

内の最初と最後の部分は，連続ウェイブレット解析

におけるデータ処理の関係で係数が得られていない。 
この解析により，比較的大きな時間スケールを持

ち鉛直方向へ拡がった強風域の構造が断続的に出現

している様子が示される。この構造は，これまで潮

岬と信楽において高度 350m 程度までのドップラー

ソーダ観測で示されたもの（堀口ら，2007）と同様

な構造であり，また，他のこれまでの観測による研

究（Gao et al., 1989）と同様な構造であると考えられ

る。 
特に顕著な強風域としてウェイブレット係数が大

きな値，例えばウェイブレット係数が0.6以上となる

時間帯が出現する回数を高度25mのデータについて

数えると解析期間（2952秒）中に5回出現しているの

で，出現時間間隔は平均として590秒（約10分）とな

る。これをこの高度の平均流方向風速成分（u）の解

析期間での平均値5.6m/sを用いて空間間隔に変換す

ると約3300mとなる。 
なお，周囲の地表面状況の参考として，高度10m

での平均風速と運動量フラックスの測定から風速高

度分布が対数則を満たすことを仮定して粗度長（z0）

を見積もると，13時30分～14時の時間帯のデータか

らは1.9m，14時～14時30分の時間帯については1.7m
という値が得られる。 
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Fig. 6 Time-height cross section of wavelet coefficients for the streamwise velocity component, normalized with 
respect to the standard deviation, from 1330 to 1400 LST on Feb. 28, 2000 
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4.2 イジェクション，スウィープの乱流運動

による運動量フラックスへの寄与 

平均流方向（u）と鉛直方向（w）の風速成分につ

いて，その変動特性を乱流変動の四象限分類により

検討する。四象限分類は，乱流変動をそれぞれの平

均値からの変動成分の正負により，第 1 象限（u’≧0，
w’≧0），第 2 象限（u’＜0，w’≧0），第 3 象限（u’＜0，
w’＜0），第 4 象限（u’≧0，w’＜0）に分類するもの

である。これらのうち，低速流の上昇運動である第

2 象限に位置する乱流運動をイジェクション，高速

流の下降運動である第 4 象限に位置するものをスウ

ィープと呼んでいる。 

平均的に見て地表近くに比べて上空の方が風速は

強く，運動量の輸送は下向きであるが，各象限で u’w’
の値を考えると，その値が負である場合，上空から

下方に向かっての運動量フラックスに寄与すること

になる。それに対応する乱流運動がイジェクション

とスウィープであり，ここでは，これらによる運動

量フラックスへの寄与を比較する。 
ここでは，前節と同じ 2000 年 2 月 28 日の例につ

いて，13 時 30 分から 14 時 30 分までの 1 時間のデ

ータをまとめて取り扱う。まず，乱流変動の状態が

各象限に分類される時間の割合について見てみると，

Fig. 7 に示すように第 1 象限と第 3 象限である時に比

べ，第 2 象限（イジェクション）と第 4 象限（スウ

ィープ）である時の方がかなり多く，全体の時間の

57～65%程度を占めている。また，イジェクション

とスウィープを比較すると，スウィープの乱流運動

である場合の方が高度 25m 以上ではイジェクション

に対して 1.1～1.3 倍程度多い。そして，最下層（10m）

についてのみ，イジェクションの方がスウィープに

対して 1.2 倍多くなっている。 
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Fig. 7 Profiles of time fraction of each quadrant for the 
velocity fluctuation based on sonic anemometer data 
from 1330 to 1430 LST on Feb. 28, 2000 
 

2000 年 2 月 28 日 13 時 30 分～14 時 30 分の例につ

いて，各象限に分類された時の u’w’値を積算し，高

度 25m での全象限積算 u’w’値で規格化して示したの

が Fig. 8 である。各象限での乱流変動によるレイノ

ルズ応力（運動量フラックス）への寄与を示してい

る。イジェクションとスウィープの乱流運動を比較

すると，高度 25m 以上ではイジェクションによるレ

イノルズ応力への寄与の方が 1.1 から 1.4 倍程度大き

くなっている。また，最下層（高度 10m）では，逆

にスウィープの寄与の方が 1.3 倍大きくなっている。

高度 25m 以上において，時間の割合としてはイジェ

クションの方が少なかったので，短い時間のうちに

効率的に運動量を輸送していることになる。 
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Fig. 8 Profiles of flux fraction of each quadrant for the 
velocity fluctuation based on sonic anemometer data 
from 1330 to 1430 LST on Feb. 28, 2000. Values are 
normalized with respect to total u’w’ at the 25m level 
 

レイノルズ応力への寄与についてのこの結果は，

イジェクションによる寄与の方が卓越するというこ

れまでの数値実験（Lin et al., 1996, Drobinski et al., 
2007）と同様な結果である。これまで報告してきた

潮岬と信楽でのドップラーソーダによる観測では，

イジェクションとスウィープによる運動量フラック

スについて，スウィープによる寄与がイジェクショ

ンによる寄与よりやや大きい，あるいはそれと同程

度である例が示されている。 
ドップラーソーダは 20 秒あるいは 30 秒ごとのサ

ンプリングであり，必然的に大きな乱流構造による

寄与のみを見ていることになる。観測でスケールの

大きな乱流構造として下降する強風域が抽出されて

おり，これが全体としてスウィープの乱流運動とし

て働き，ドップラーソーダによる観測結果の解析で

は大きな寄与を示していることが考えられる。一方，

超音波風速計による観測では小さなスケールの乱流

変動による効果も全て含まれている。しかし，潮岬
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や信楽での観測結果とこの気象観測鉄塔による結果

の違いが，この理由のみによるのか，場所による違

いなどもあるのかについては今後検討していく必要

がある。 

 

5. おわりに 

 

 今回は気象観測鉄塔による観測データより，中立

に近い条件での観測ケースについてのデータ処理結

果を報告したが，今後，多数のケースを解析し，ま

た他の場所における観測結果とも比較検討して，乱

流構造の性状について総合的な考察を進めていく予

定である。 

 

参考文献 

 

花房龍男・藤谷徳之助・伴野 登・魚津 博（1979）：
筑波研究学園都市に新設された気象観測用鉄塔施

設，気象研究所技術報告，第 3 号，50 pp. 
堀口光章・林 泰一・植田洋匡（2007）：中立に近い

安定度の大気境界層における乱流構造の観測－解

析のまとめ－，京都大学防災研究所年報，第 50 号

B，pp. 455-464. 
Corino, E.R. and Brodkey, R.S. (1969): A visual 

investigation of the wall region in turbulent flow, Jour. 
Fluid Mech., Vol. 37, pp. 1-30. 

Drobinski, P., Carlotti, P., Redelsperger, J.-L., Banta, 
R.M., Masson, V. and Newsom, R.K. (2007): Numerical 
and experimental investigation of the neutral 
atmospheric surface layer, Jour. Atmos. Sci., Vol.64, pp. 
137-156. 

Gao, W., Shaw, R.H. and Paw U, K.T. (1989): 
Observation of organized structure in turbulent flow 
within and above a forest canopy, Boundary-Layer 
Meteorol., Vol. 47, pp. 349-377. 

Kline, S.J., Reynolds, W.C., Schraub, F.A. and 
Runstadler, P.W. (1967): The structure of turbulent 
boundary layers, Jour. Fluid Mech., Vol. 30, pp. 
741-773. 

Lin, C.-L., McWilliams, J.C., Moeng, C.-H. and Sullivan, 
P.P. (1996): Coherent structures and dynamics in a 
neutrally stratified planetary boundary layer flow, Phys. 
Fluids, Vol. 8, pp. 2626-2639. 

 
 
 
 

Turbulence Structure in the Atmospheric Boundary Layer 
–Observations by the Meteorological Tower of MRI in Tsukuba– 

 
 

Mitsuaki HORIGUCHI, Taiichi HAYASHI, Ahoro ADACHI* and Shigeru ONOGI* 
 

* Meteorological Research Institute, Japan Meteorological Agency 
 

Synopsis 
     Turbulence structures in the near-neutral atmospheric boundary layer have been investigated at 
Shionomisaki and Shigaraki. In order to analyze a large amount of data, we use the meteorological tower 
(213m tall) of Meteorological Research Institute (MRI) in Tsukuba. Three-dimensional sonic 
anemometer-thermometers were mounted at six levels of the tower. A near-neutral observation case shows 
high-speed turbulence structures with roughly estimated time scale of 100 s. These structures are rather 
extensive in the vertical direction. The contribution of ejection motion (low-speed upward motion) to 
momentum flux is larger than that of sweep motion (high-speed downward motion) except for the lowest 
level (10m). 
 

Keywords: atmospheric boundary layer, turbulence structure, meteorological tower, ejection, sweep 

－ 455 －



<<
  /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
  /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 false
  /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
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /HGGothicE
    /HGGothicM
    /HGGyoshotai
    /HGKyokashotai
    /HGMaruGothicMPRO
    /HGMinchoB
    /HGMinchoE
    /HGPGothicE
    /HGPGothicM
    /HGPGyoshotai
    /HGPKyokashotai
    /HGPMinchoB
    /HGPMinchoE
    /HGPSoeiKakugothicUB
    /HGPSoeiKakupoptai
    /HGPSoeiPresenceEB
    /HGSeikaishotaiPRO
    /HGSGothicE
    /HGSGothicM
    /HGSGyoshotai
    /HGSKyokashotai
    /HGSMinchoB
    /HGSMinchoE
    /HGSoeiKakugothicUB
    /HGSoeiKakupoptai
    /HGSoeiPresenceEB
    /HGSSoeiKakugothicUB
    /HGSSoeiKakupoptai
    /HGSSoeiPresenceEB
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /OCRB
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /Raavi
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 450
  /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 450
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /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 <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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


