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RESUMEN

La teledeteccion tiene como uno de sus objeti-
vos poder proporcionar informacion de utilidad
en el menor tiempo posible para la toma de de-
cisiones. En esta linea se han realizado multitud
de estudios de teledeteccion en calidad de agua
llegando a la conclusion de la necesidad de dis-
poner de un sensor con bandas espectrales estre-
chas y centradas en las longitudes de ondas apro-
piadas, con una periodicidad alta y una adecuada
resolucion espacial. El sensor MERIS reune ca-
si todas estas caracteristicas, siendo su resolu-
cién espacial (300 m) la més critica. Aprove-
chando las facilidades que proporciona la ESA
para la realizacion de investigaciones con ima-
genes de los sensores de ENVISAT, durante los
ultimos afios se han realizado las investigacio-
nes necesarias y colaboraciones en todos las are-
as (radiometria de campo, correccion atmosfe-
rica, desarrollo de algoritmos y software) para
poder proporcionar en el menor tiempo (1 hora
desde la recepcion de la imagen) una cartogra-
fia fiable en calidad de agua. A continuacion se
presenta un resumen de todas las investigacio-
nes asi como de la operatividad del sistema.

PALABRAS CLAVE: MERIS, cartografia de ca-
lidad de aguas, aguas continentales, estado tro-
fico, estado ecoldgico, Directiva Marco del Agua.

ABSTRACT

Remote sensing has as an aim to give useful in-
formation in the shortest possible time in order
to make the taking of decisions easier. This is
why so much research on water quality using
remote sensing has been done, the conclusion
of which implies the necessity of disposing of
narrow spectral bands in the appropriate wave-
lenghts, with a high periodicity and the right
spatial resolution. MERIS has most ot these
characteristics, with a critical spatial resolution
of 300 metres. Taking advantage of ESA con-
venience to supply researchers with ENVISAT
sensor imagery, in the last years there has been
a lot of research in every area (field radiometry,
atmospheric correction, algorhithm develop-
ment and software) in order to produce in the
shortest possible time (an hour since the recep-
tion of imagery) an accurate and trustworthy
water quality cartography. A summary of this
research and the working of this system are pre-
sented below.

KEY WORDS: MERIS, water quality carto-
graphy, inland water bodies, trophic state, eco-
logical state, Water Framework Directive.

INTRODUCCION

La orden ministerial ARM/2656/2008 en la
cual se produce la adaptacion del Reglamento de

la Planificacion Hidroldgica a los cambios in-
troducidos en el texto refundido de la Ley de
Aguas, transposicion de la Directiva Marco del
Agua 2000/60/CE que establece un marco co-
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munitario en politica de aguas, define la tipolo-
gia de la masas de agua, asi como los indicado-
res de calidad hidromorfoldgica, calidad fisico-
quimica y presentacion del estado ecoldogico de
las aguas continentales superficiales. El Centro
de Estudios Hidrograficos durante el siglo XXI
viene realizando diversos proyectos con el fin
ultimo de disponer de un sistema operacional de
seguimiento del estado ecoldgico de las masas
de aguas continentales eficaz para la gestion de
las aguas continentales espafiolas. Para ello era
necesario disponer de un satélite con un resolu-
cion espectral, temporal, radiométrica y espacial
adecuada. El Gnico sensor que cumple la mayo-
ria de los requerimientos necesarios para reali-
zar este seguimiento es el sensor MERIS insta-
lado en el satélite ENVISAT; la unica deficiencia
de este sensor es su resolucion espacial (300 m),
aunque es suficiente para poder realizar el se-
guimiento del 80% de las masas de agua espa-
fiolas (Peia et al., 2004).

METODOLOGIA

La idea inicial era utilizar imagenes L2, co-
rrespondientes a imagenes de reflectividad pro-
porcionadas por la ESA, a las cuales se les apli-
carian modelos desarrollados a partir de datos
de campo. La diferencia existente entre los va-
lores de reflectividad de las imagenes L2 de ME-
RIS con los valores de reflectividad de agua, en
masas de aguas continentales, era tal que se des-
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carto su utilizacion para el seguimiento de para-
metros de calidad de agua, por lo que se decidio
utilizar nivel L1b de MERIS (Pefia et al., 2004).
La metodologia para implementar el sistema de
seguimiento del estado ecoldgico de las aguas
continentales podemos resumirla en:

a) Generacion de libreria espectral de eco-
sistemas acuaticos continentales. Los datos a ad-
quirir en campo corresponderian a medidas de
reflectividad, medidas de perfiles con sonda mul-
ti-paramétrica y muestras del primer espesor 6p-
tico para analizar pigmentos mediante HPLC y
fitoplancton (Ruiz-Verdu et al., 2008, Domin-
guez et al., 2008). La reflectividad medida des-
de una embarcacion a una determinada altura
respecto a la superficie del agua es:

Rrs = (Lsfc - p ) LSky)/Es

donde E, es la irradiancia solar, L es la radian-
cia procedente del agua y Lg,, es la radiancia pro-
cedente del cielo.

Estas variables se midieron con un espectro-
rradiometro ASD-FR un espectralén y con un
panel de referencia lambertiano gris del 25%.

A partir de los datos de campo (velocidad del
viento) y la informacion auxiliar (dngulos ceni-
tales solares) se determinan los valores de Rrs a
partir del modelo de transferencia radiativa (Mo-
bley 1999).

La sonda multi-paramétrica consta de: CTD
y fluorometros de clorofila-a, materia orgéanica
disuelta coloreada (CDOM), ficocianinay fico-
eritrina, asi como un turbidimetro y un sensor

n [Cla] (mg m~9)

412 442 490 510 560 620 665 681 705 753 760 775 865 890 990

Longitud de onda (nm)

[O0-1 -A-5 @ 15 -&- 40 4+ 97 -M- 390

Figura 1. Espectros de campo para diferentes valores de concentracién de clorofila-a.
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Pigmentos Grupos taxonémicos
Peridinina Dianoflagelados
Fucoxantina | Diatomeas (algo en dinoflagelados)
Neoxantina | Euglenoficeas (algo en cloroficeas)
Violaxantina | Cloroficeas
Alloxantina | Criptoficeas
Luteina Cloroficeas
Zeaxantina | Cianobacterias
Clorofila-b | Cloroficeas (algo en uglonoficeas)
Clorofila-a | Todos
Feofitina-a | Todos

Tabla 1. Los pigmentos analizados y grupos taxonémi-
cos de algas a los que corresponden.

PAR. El proceso de filtrado de las muestras pa-
ra el andlisis de pigmentos fotosintéticos se re-
aliza mediante una bomba de vacio de baja pre-
sioén que absorbe el agua de una rampa en la cual
se colocan los recipientes con filtros de fibra de
vidrio Whatman GF/F de 25 mm de diametro y
0,7 um de tamafio medio de poro. El analisis me-
diante cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) consta de 2 fases, la fase de extraccion
y el analisis de pigmentos mediante un equipo
de cromatografia de liquidos de alta resolucion
(HPLC), con muestreador automatico y detector
de Diodo Array, de la casa Hewlett-Packard (ac-
tual Agilent), modelo 1050.

b) Desarrollo de algoritmos. Los algoritmos
que hasta el momento se han desarrollado son
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los correspondientes a la concentracion de clo-
rofila-a [Cla] y ficocianina [PC].

La concentracion de clorofila-a como indica-
dor de biomasa y la concentracion de ficociani-
na, pigmento caracteristico de las cianoficeas,
debido a que algunas de ellas son toxicas (Pefia
y Dominguez, 2006; Ruiz-Verdu et al., 2008).
Los algoritmos se han determinado a partir de
datos de campo, en el mismo punto se han medi-
do espectros de agua, que posteriormente se han
transformado en espectros de agua correspon-
dientes a las bandas del sensor MERIS, concen-
tracion de clorofila-a en muestras posteriormen-
te determinadas en el laboratorio mediante HPLC
y medidas «in situ» mediante fluorémetro, pre-
viamente calibrado, en el caso de la ficocianina.

El algoritmo de concentracion de clorofila-a
en funcion de las bandas MERIS (Fig. 2) corres-
ponde a una funcion por partes, necesaria debi-
do a que en los espectros de campo en todos se
observa el primer minimo de absorcion de la clo-
rofila-a, pero no en todos se observa el segun-
do, s6lo en aquellos en la concentracion de clo-
rofila-a es elevada:

— Para valores altos de concentracion de clo-
rofila-a y en la cuales se observan con claridad
los valores para la cual se utiliza la banda de ab-
sorcion de la clorofila-a (banda 7) y la fluores-
cencia de la clorofila-a (banda 9).

— La segunda corresponde a aquellos valo-
res de concentracion de clorofila-a bajos y para
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Figura 2. Analizando los espectros de campo se observa la necesidad de encontrar una funcién compuesta pero con-
tinua para la concentracién de clorofila-a (p < 0,001, n=78).
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los cuales no hay respuesta espectral represen-
tativa para las longitudes de ondas de 680 nm y
705 nm, En este caso se utilizaron la banda co-
rrespondiente a la absorcion de la clorofila-a,
(banda 2) y el maximo de reflectividad del ver-
de (banda 5).

El algoritmo utilizado para la concentracion
de la ficocianina [PC] en funcion de las bandas
MERIS (Pefia y Domininguez, 2006): [PC] =
46678exp{5.1864-[(B9-B6)/(B9+B6)]}
R?=0.9211

c) Correccion atmosférica de imagenes L1b.
Una buena correccion atmosférica supone una
cartografia tematica con precision; supuesta-
mente esta corresponderia al nivel L2 de ME-
RIS, sin embargo la ESA no ha podido propor-
cionar el procesamiento de precision requerido
(Pefia et al., 2004). Esta fue la razén por la cual
se analizaron los diversos tipos de correccion at-
mosférica existentes, comparando los espectros
obtenidos en campo con los correspondientes a
cada una de las correcciones atmosféricas utili-
zadas en el mismo punto: el nivel L2 de MERIS,
ATCOR, SCAPE-M. Se observo que la mejor
correccion atmosférica correspondia a la reali-
zada por SCAPE-M. Sin embargo, la banda 2 co-
rrespondiente a 442 nm, banda de absorcién de
la clorofila-a que en los datos de campo corres-
ponde con un minimo de reflectividad, intere-
sante para poder utilizarla en la determinacion
de valores bajos de concentracion de clorofila-
a, presentaba un error excesivo y no deseado. Pa-
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ra esta banda se mejoro la correccion en el agua,
denominandola (SCAPE-M_B?2), a partir de la
comparacion de los espectros de campo y la co-
rreccion SCAPE-M se determind un procedi-
miento de doble correccion atmosférica que con-
siste en comparar la version 3 de SCAPE-M y la
definitiva para la banda 2 y restar este ultimo va-
lor menos el primero.

d) Validacién de algoritmos en las imagenes
MERIS. La validacion de los algoritmos de cloro-
fila-a y demas pigmentos fotosintéticos se reali-
706 con la comparacion de datos de campo corres-
pondiente a las campafias de campo realizadas en
el 2006, para el seguimiento de la evolucion tem-
poral de la Perellonada (inundacion de las arroza-
les que circundan el lago de la Albufera) y calidad
de las aguas de La Albufera de Valencia (CEDEX,
2007) y las realizadas para la campafia 2007, pro-
yecto de un procesador de aguas continentales eu-
troficas a nivel europeo para MERIS (Koponen et
al., 2008). Los algoritmos obtenidos se aplican a
las imagenes L1b de MERIS con la correccion pre-
via atmosférica SCAPE-M-B2 y se comparan con
los datos de campo, obteniendo unos errores cua-
draticos medios aceptables: RMSE[Cla]=8§,60
mgm~ y RMSE[PC]=12,92 mgm™

e) Automatizacion de la cartografia temati-
ca. La distribucion de imagenes L1b de MERIS
para los proyectos de investigacion de la ESA se
realiza mediante peticion de la imagen a través
del programa EOLISA. Este software so6lo per-
mite adquirir cuarto de imagen total y el tiempo

R(%)*10

413 442 490 510 560 620 665 681

708 753 762 778 865 885 900

Wavelength (nm)

-o- ab060624a_Field -m- ab060624a_ATCOR3

-@- ab060624a_SCAPE-M_B2

-0~ ab060624a_MERIS L2

Figura 3. Comparacién de los diferentes modelos de correccion atmosférica (L2, ATCOR, SCAPE-M_B2 y datos de
campo), en el punto ab060624a, correspondiente al muestreo realizado en el lago de la Albufera el 24 de junio de 2006.
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entre la solicitud y la llegada de la imagen, que
corresponde al cuarto de la imagen adquirida por
MERIS, suele ser de unas 4 horas. Para tener la
imagen completa hay que realizar un pedido de
4 cuartos de imagenes. Los cuartos de imagen
se georreferencian a partir de los datos orbitales
y asi se puede realizar el mosaico de la imagen.
El mosaico realizado a partir de estas imagenes
presenta errores de continuidad. Este problema
se resuelve corrigiendo los cuartos de imagen,
con puntos de control respecto a una imagen de
referencia generada a partir del mosaico de las
imagenes TM del satélite Landsat para toda la
peninsula. Una vez que las imdgenes estan co-
rregidas atmosférica y geométricamente estan
preparadas para trabajar con ellas. Los algorit-
mos se aplicaran en las masas de agua y para de-
terminar éstas se realiza el analisis del histogra-
ma de una banda del infrarrojo cercano para
generar una mascara de agua. La banda del in-
frarrojo seleccionada es la banda 14. El analisis
del histograma de la banda 14 se ha realizado pa-
ra mas de 60 imagenes y se ha llegado a la con-
clusion de considerar que se realizara una bue-
na mascara de agua en mas del 99% de las
imagenes para valores inferiores al 9% de reflec-
tividad, evitando las sombras generadas por las
nubes. A las imagenes se les aplica la mascara
de agua para disponer de una imagen de agua pa-
ra cada fecha. La imagen de agua tiene en cada
banda los valores correspondientes a reflectivi-
dad sélo en las masas de agua, a las cuales se les
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aplican los algoritmos de los pigmentos y se ob-
tiene la cartografia tematica.

f) Generacion de datos a multi-escala espa-
cial: local y estatal. La realizacion de los mapas
tematicos es el primer paso, sin embargo en la
toma de decisiones se necesita disponer de un
dato para toda la masa de agua, este valor dese-
ado, para poder tomar una rapida decision, se ob-
tendra como media de los valores correspondien-
tes a cada masa de agua. Ademas es interesante
conocer los valores minimo, maximo y desvia-
cion tipica de cada masas de agua para cada va-
riable. Para ello se ha disefiado y programado en
IDL un programa (estadisticasporgrupo.pro),
que a partir de la imagen de cada pigmento y la
imagen de agua realiza la segmentacion de la
imagen de agua y determina las coordenadas ge-
ograficas del centroide de cada grupo de pixe-
les, y calcula el minimo, maximo, media y des-
viacion tipica, para cada grupo de pixeles
correspondiente a una masa de agua.

RESULTADOS

El trabajo desarrollado durante los tltimos
aflos nos ha permitido, entre otras cosas, cono-
cer las caracteristicas espectrales de las masas
de agua continentales espafiolas, colaborar con
otros investigadores para poder obtener una bue-
na correccion atmosférica y desarrollar un sis-
tema de seguimiento del estado de la calidad de

02/11/08
02/12/08

Fecha de imagen

O Superficie perellonada

@ Superficie del lago de La Albufera

Figura 4. Seguimiento de la masa de agua del Parque de La Albufera desde

2/09/2007 hasta 22/12/2008.
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Figura 5. Seguimiento de los valores minimo, maximo, media y desviacion tipica de la concentracion de clorofila-a

(mg/md).

las aguas continentales, eficaz en un tiempo que
podemos considerar cuasi-real. El dia 18 de mar-
zo de 2009 por la tarde se pidieron a la ESA las
4 imagenes correspondientes a dicho dia. A pri-
mera hora del dia 19, 1a ESA nos envio el correo
para descargar el fichero con las imagenes; 30
minutos después teniamos las imagenes y 2 ho-
ras mas tarde la cartografia tematica definitiva
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300 A
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50

[Cla]_Media(mg/m®)

lista para ser difundida mediante Internet. Du-
rante los primeros meses del 2008 se fueron re-
solviendo los ultimos problemas del sistema de
seguimiento de la calidad de las aguas continen-
tales mediante teledeteccion y para ver su utili-
dad se empez6 a solicitar imagenes ala ESA L1b
de MERIS desde septiembre de 2007. El anali-
sis de las imagenes sin nubes de la peninsula no

0
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Figura 6. Evolucién temporal de concentracion media de clorofila-a (mg - m=) en el lago de La Albufera entre (2/09/2007)

y (22/12/2008).
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fue tan satisfactorio como se deseaba y por lo
tanto la periodicidad tedrica de las imagenes
MERIS de 3 dias no siempre se cumple. La po-
tencia de la metodologia desarrollada se obser-
va en el seguimiento del humedal de La Albufe-
ra de Valencia entre septiembre de 2007 y
diciembre de 2008, una vez determinada la con-
centracion de clorofila-a se realizo el seguimien-
to de la zona inundada y se determin¢ la super-
ficie del lago de La Albufera en 2.350 Ha,
comparado con la superficie determinada (2.027
Ha) con sensores de mayor precision (CEDEX,
2007). La ausencia de imagenes durante el mes
de febrero del 2008 debido a la cubierta nubosa
no impide observar los valores bajos a primeros
de marzo de 2008, correspondientes a la fase cla-
ra que se produce en la Albufera.

CONCLUSIONES

La teledeteccion a través de imagenes MERIS
y siguiendo la metodologia expuesta en este tra-
bajo proporciona mayor informacion de la ma-
sa de agua y de la cuenca, incorporando la va-
riable temporal a la Directiva Marco del Agua.

Los mapas obtenidos permitirian obtener car-
tografia de utilidad en la gestion de:

— Estado Trofico de las Aguas Continenta-
les, sencillamente delimitando los valores para
cada nivel de eutrofia.

— El estado ecoldgico (EQR) de las masas
de aguas, ya que conocemos el nivel mas bajoy
optimo para cada tipologia de masas de agua y
por lo tanto podemos determinar EQR al dividir
cada pixel por este valor.

— Un sistema de vigilancia de posible toxi-
cidad por cianobacterias con dos niveles: el ni-
vel-1 ([Cla] <50 mg-m~>y [PC]>30 mg- m?),
lugares donde hay posibilidad de encontrar cia-
nobacterias y el nivel-2 ([Cla]>50 mg:m y
[PC]>30 mg-m™), a los que habria que ir a
muestrear lo antes posible para analizar dichas
muestras en laboratorio.

Una vez desarrollado la metodologia es nece-
sario su puesta en funcionamiento a un nivel de
produccion eficaz y util para la gestion de las
masas de aguas espafiolas. Para ello esta meto-
dologia se ha transferido al Ministerio de Medio
Ambiente Rural y Marino con el objetivo de la
puesta en marcha del sistema de produccion ade-
cuado para su eficaz utilizacion.

REFERENCIAS

CEDEX. 2007. Seguimiento de la evolucion tempo-
ral de la Perellonada y calidad de las aguas de La
Albufera de Valencia.

DOMINGUEZ. J. A., ALONSO, C. & ALONSO, A.
2008. Remote Sensing as a Basic Toolbox for Mo-
nitoring Water Quality Parameters and as a System
of Surveillance of Cyanobacterial Harmful Algae
Blooms (SCYANOHABS). 2008 IEEE International
Geoscience & Remote Sensing Symposium. Bos-
ton Massachusetts.USA.

KOPONEN, S., RUIZ-VERDU, A., HEEGE, T,. HE-
BLINSKI, J., SORENSEN, K., KALLIO, K.,
PYHALAHTI, T., DOFFER, R., BROCKMANN
C. & PETERS, M. 2008. Develompent of MERIS
Lake Water Algorithms, Ciudad, ESRIN Contract
N° 20436/06/1-LG,.http://www.space.tkk.fi/rese-
arch/projects/water_quality_monitoring/MERIS_L
akes.html. Frascati (Italia).

MOBLEY, C.D. 1999. Estimation of remote sensing
reflectance from above-surface measurements.
Applied Optics, 38: 7442-7455.

PENA, R., DOMINGUEZ, J. A., DE HOYOS, C. &
RUIZ, A. 2004. Mapping of photosynthetic pig-
ments in Spanish reservoirs. Presented at MERIS
user workshop http://www.esa.int/esapub/confe-
rence/toc/tocSP549.pdf.

PENA, P, & DOMINGUEZ, J. A. 2006. Using re-
mote sensing for monitoring wetlands in Spain.
Presented at GlobWetland: looking at wetlands
from space. www.esa.int/esapub/conference/toc/
tocSP634.pdf

RUIZ, A., SIMIS, S. G. H., DE HOYOS, C., GONS,
H. J. & PENA, P. 2008. An evaluation of algo-
rithms for the remote sensing of cyanobacterial bio-
mass. Remote Sensing of Environment, 112: 3996-
4008.

Revista de Teledeteccion. ISSN: 1988-8740. 2010. 34: 29-35 35




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1800
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


