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It is very important to grasp the behavior of CO2 concentration considered to affect global warming.

The IPCC reports that the anthropogenic CO2 has affected the steep global warming. Therefore, many

researches have been carried out about CO2. But there are many unclarified factors in CO2 behavior. So

the fluctuation of atmospheric CO2 concentration is not grasped yet. In this paper, time series analysis

and covariance structure analysis have been carried out using the observation data. And we have aimed

at getting a hold of the fluctuation characteristics of atmospheric CO2 concentration and clarifying factors

affecting it. As a result, we confirmed quantitatively the cause of seasonal cycle in atmospheric CO2

concentration. Moreover, by covariance structure analysis, we discussed the effect of global environmental

factors and economic activity on unclarfied long periodic behavior.
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1. はじめに

近年，地球温暖化は急激に深刻化しており，気候変動
を引き起こすことが懸念されている．その地球温暖化
は，温室効果ガスである CO2の影響が大きいとされて
おり，その中でも，人為起源による CO2排出が，近年
の地球温暖化に影響を与えていると報告されている1)．
そのため，CO2の挙動を把握することが，地球温暖化
の対策を講ずる上で大変重要となっており，CO2に関
する研究が様々な分野で行われている．
従来の研究としては，全球移流拡散モデルを駆使し，

大気中 CO2濃度観測値から吸収・放出域を逆推定する
インバースモデル（トップダウンアプローチ）が主軸と
なっていた2)．しかし，この手法は，観測値の質や量，
全球移流拡散モデルに依存している3)にも関わらず，観
測地点が十分ではなく，移流拡散モデルや逆解析手法
に課題が残されているため，解析精度に限界があると
考えられる．一方では，データ解析により，季節変動
以外に経年変動が存在することが明らかになっている
4). しかし，その経年変動のメカニズムは，未だ解明さ

れていないのが現状である．

そこで，本研究では，充実してきた大気中 CO2濃度
の観測データを用い，共分散構造分析等の統計処理を
行うことにより，大気中 CO2濃度の短期及び長期の変
動特性及びそのメカニズムの解明を試みる．

2. 大気中CO2濃度データと時系列解析

(1) 大気中CO2濃度データ

本論文では，WDCGG（温室効果ガス世界資料セン
ター）及びCDIAC（二酸炭素情報解析センター）によっ
て収集された全 93地点における大気中 CO2 濃度の月
平均実測データを用いた．これらには，現場で継続的
に測定されたもの（INSITU），現場でサンプリング
後，室内で測定されたもの（Flask Sampling），の 2通
りの測定手法のデータが混在しているが，両手法で測
定された地点で検討を行った結果，双方に大きな相違
がなかったため，同様のものと考えた．また，同デー
タの欠損部分は，スプライン関数とフーリエ級数を用
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(a) 原系列と傾向成分
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(b) 残差成分と短周期成分
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(c) 長周期成分

図-1 大気中 CO2 濃度の各時系列成分（Key Biscayne）
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(a) 原系列から傾向成分を除いた残差成分
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(b) 残差成分から短周期成分を除いた長周期成分

図-2 周期成分のスペクトル強度（Key Biscayne）

いて補間した．なお，解析地点毎で詳細な解析を行う
際は，ある程度長時間のデータを要するため，データ
期間が 200ヶ月以上の 29地点のデータを用いた5)．

(2) 時系列解析

本研究では，大気中CO2濃度の原系列 yt は，式 (1)
のように， 曲線的な増加傾向を表す傾向成分（trend
component），1 年周期を持つ短周期成分（short pe-
riodic component），長期的な周期を持つ長周期成分
（long periodic component），不規則変動を表す確率変
動成分（stochastic component）の 4成分から構成され
ると考えた．

yt = Tt + SPt + LPt + ξt (1)

ここに， Tt は傾向成分， SPt は短周期成分， LPt は
長周期成分， ξt は確率変動成分を表している．以下に，
これらの算定方法を述べる．

傾向成分は，原系列にスプライン関数を適用し，曲
線トレンドを用いた5)．原系列から傾向成分を除いた成
分（残差成分）に対して，1年を基本周期としたフーリ
エ級数を求め，この成分を短周期成分とした．更に，残
差成分から短周期成分を除いた成分に対して，移動平
均を適用することにより，長周期成分と確率変動成分
とに分離した．なお，本研究では，確率変動成分を白
色雑音とみなした．

3. 大気中CO2濃度の時間・空間変動特性

(1) 時間変動特性
次に，時間変動特性について解析を行った．本論文

では，解析地点を代表して，Key Biscayne（25°39’ N
80°12’ W）についての解析結果を示す．
図-1(a) は，CO2 濃度の原系列と傾向成分を示して

いる．また，原形列から傾向成分を除いた成分（残差
成分）と，1年を基本周期としてフーリエ級数をあては
めた短周期成分を示した図-1(b) より，両者にずれが
生じている部分が確認できる．
そこで，周期変動を定量的にみるために，FFTを用い

て，残差成分のスペクトル解析を行った結果を図-2(a)
に示す．この図から，1年周期が卓越していることが明
らかである．ここで，1年以下の周期を表す高周波領域
でもピークを持っているが，後で述べるように，これ
は 1年以下の見かけ上の周期であると考えられる．そ
れに加え，ほとんどの地点で 1年周期より低周波領域
でピークを示した．この周波数より，長期的な周期は
約 10年周期であることが確認できた．
更に，残差成分から短周期成分を除いた成分，つま

り，確率変動成分を含む長周期成分に対して，移動平均
を適用することにより抽出した長周期成分の時系列を
図-1(c) に示す．また，図-2(b) は，長周期成分のスペ
クトルを示す．この図から，10年周期に相当する低周
波領域にピークが存在していることが確認できる．ま
た，高周波領域でピークが存在していないことから，先
に述べた残差成分スペクトル（図-2(a)）の高周波数域
に存在したピークは，先に除いた 1年以下の見かけ上
の周期を表していたことが推定される．なお，見かけ
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図-3 1年周期に相当するスペクトル強度分布
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図-4 10年周期に相当するスペクトル強度分布
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(a) 全球
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(b) 北半球
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(c) 南半球

図-5 領域別に求めた大気中 CO2 濃度の月単位平均

上の周期には，物理的な意味はないと考えられる．

(2) 空間変動特性

本章では，全 29地点における大気中 CO2 濃度デー
タを用いて，大気中 CO2濃度の全球的な空間変動特性
の検討を行った．

緯度帯による違いを検証するために，大気中 CO2濃
度の周期性の違いに着目した．原系列から傾向成分を
除いた残差成分について，スペクトル解析を行った結
果を用いて，周期性の空間的変動を把握する．

大気中 CO2濃度の変動には，明確な 1年周期が存在
しているが，その振幅の大きさは地点によって大きく
異なっている．そこで，1年周期に相当する周波数のス
ペクトル強度について色分けし，全球地図上に分布さ
せたものを図-3に示す．北半球では，南下するにつれ
て 1年周期の弱化することが顕著に見られた．それに
対して，南半球では，1年周期の空間的な違いは北半球
ほど見られず，半球全体で同程度のスペクトル強度を
示していることが分かった．これは，陸地と海洋の占
める割合や植生量が南北で異なることや，風向の影響
に起因するものであると考えられる．

また，長期的な周期（10年程度の周期）に相当する
周波数が卓越したスペクトル強度について色分けし，分
布させたものを図-4 に示す．この図より，ヨーロッパ
の一部地域を除いて，全球でほぼ一様のスペクトル強
度を示していることが確認できる．つまり，長期的な周
期の存在が，全球規模のものであることが確認された．

4. 大気中CO2濃度に影響を与える因子

前章において，大気中 CO2濃度の周期変動における
時間・空間的な特性を明らかにした．そこで本章では，
大気中 CO2濃度の変動のメカニズムを解明すべく，大
気中 CO2濃度に影響を与えると考えられる因子との相
互相関分析及び共分散構造分析を行った．
なお，3章で述べた空間変動特性を踏まえ，図-5 に

示すように，全球，北・南半球の領域平均時系列を作
成した．領域平均時系列とは，まず，全観測地点の観
測値を緯度帯 10°毎に月単位で平均化することにより，
緯度帯平均時系列を作成し，更に，その緯度帯平均時
系列を用いて，領域毎に平均化したものである．

(1) 影響因子データ

a) 衛星データ（NDVI，地表面日射データ）
一般的に，大気中 CO2濃度の季節変動に影響を与え

ると考えられるのは，植生活動である．植生の見かけ
上の生産量を示すNPP（純一次生産量）を推定する際，
粟屋らの方法6)ではNDVI（正規化植生活動）と日射量
のデータが必要となる．NDVIとは，植生の有無・多
寡・活性度を示す指標である．本研究では，NDVIに
NOAA/AVHRRの 1°× 1°の全球月単位グリッドデー
タを，地表面日射量には SeaWiFSの 2.5°× 2.5°の全
球月平均グリッドデータを用いた．また，長周期成分
の解析を行う際，NPPではデータ期間が短いため，同
様の傾向にある NDVIを用いた．なお，CO2濃度に対
する影響過程により，NDVIの正負を逆転させている．
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(b) 相互相関係数

図-6 半球毎の短周期成分と NPPの季節変動
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(a) 植生活動 NDVI
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(b) 海面水温
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(c) 人為的 CO2 排出量

図-7 各因子と大気中 CO2濃度の長周期成分との相互相関図

b) 土壌呼吸量

土壌呼吸量とは，土壌中の有機分解や植生の根の呼
吸による CO2の放出量であり，大気中 CO2濃度に影
響を与えるのは必至である．本研究では，CDIACが公
表している回帰モデルによる 0.5× 0.5の全球土壌呼吸
量グリッドデータ（1980.1-1994.12）を用いた．

c) エルニーニョ現象

経年変動の影響因子として，全球規模の異常気象に
より，大気中 CO2 濃度を増加させると報告されてい
るエルニーニョ現象に着目した．エルニーニョ現象を
表す指標として SOI（南方振動指数）がある．これは，
Tahitiと Darwinとの地上気圧の差を指数化したもの
で，エルニーニョ現象時に負，ラニーニャ現象時に正を
示すため，解析する際には，正負を逆転させた．本研
究では，気象庁が公開している SOI月平均時系列デー
タ（1946.1-2003.12）を用いた．

d) 気温及び海面水温データ

一般に，気温と大気中 CO2濃度の経年変動は良い対
応を示すことが報告されており4)，海面水温は海洋の
CO2の溶解度に影響を与えることから，気温と海面水
温を影響因子とした．気温データは，Climate Research
Unitが公表している 1961年から 1990年の平均値を基
準とした全球，北・南半球平均偏差データ（1856-2002）
を用いた．また，海面水温のデータは，気象庁から得ら
れたGPVデータ（1946.1-2002.11）を基に，全球，北・
南半球平均時系列データを作成して用いた．

e) 太陽活動

太陽活動は，気温や海面水温，その他にも様々な部
分で地球環境変動に影響を与えており，その結果，大気
中 CO2濃度に対しても，影響が及んでいると考えられ
る．本研究では，太陽活動を表す指標として，NGDC

（National Geophysical Data Center）が公表する日射
強度の人工衛星合成データ（1978.11-1998.6）を用いた．

f) 人間活動

経済活動を表す指標として，世界銀行がまとめた「世
界開発指標 2004」内の各国のGDP（1960-1999）から
作成した全球，北・南半球に位置する国々の総GDP時系
列データを用いた．また，人間活動によって排出された
CO2量も同様にして，Global Environment Outlookで
公開されている各国の人為的 CO2排出量（1960-2000）
から，領域単位の総排出量を作成して用いた．

(2) 短周期成分の要因

大気中 CO2濃度の短周期成分に影響を与えていると
考えられるNPPと土壌呼吸量について，相互相関係数
を求め，遅れ時間（周期変動の位相差）を推定する．

NPPと土壌呼吸量に対し，北・南半球別で解析を行
い，結果例として NPPを図-6 に示す．これを見ると，
半球毎で NPPと CO2濃度の短周期成分は変動の形が
類似していると共に，NPPの南北間の多寡と CO2濃
度の短周期成分の多寡がよく対応していることが分か
る．また，相互相関係数について見ると，北・南半球共
に，CO2濃度の短周期成分の位相を 2ヶ月ずらすこと
により，相関係数が明確なピークをとることが分かる．
一方，土壌呼吸量の結果からは，NPPほどの変動の類
似性は見られなかった7)．

故に，大気中 CO2濃度の短周期成分と NPPの変動
及び多寡の対応の良さを考えると，短周期成分に対す
る主な影響因子は NPPであると考えられる．つまり，
半球毎で見ると，植生の生産活動は，2ヶ月の遅れ時間
を持って，大気中 CO2濃度の短周期成分に影響を与え
ていると推定される．



表-1 CO2 濃度の長周期成分と各因子との相互相関分析結果
遅れ時間の 決定した

影響因子 略記 範囲 考察 遅れ時間

植生活動 NDVI － 相関係数がピークを取らす，相関も悪い． 9ヶ月

土壌呼吸量 Soil 3～9ヶ月 気温と同等の高い相関を示す． 9ヶ月

SOI SOI 13～17ヶ月 従来の報告とは反して，相関は悪い． 13ヶ月

気温 Temperature 6～10ヶ月 従来の報告にあるとおりの位相差を示す． 9ヶ月

海面水温 SST 7～11ヶ月 気温と類似した変動を示す． 11ヶ月

太陽活動 Solar Irradiance 0ヶ月 高い相関を示すが，位相差を生じていない． 11ヶ月

GDP GDP 1～8ヶ月 従来の報告にあるとおりの高い相関を示す． 4ヶ月

人為的 CO2 排出量 Emissions 6～14ヶ月 GDP と同様な変動を示し，相関は高い． 6ヶ月

表-2 因果関係モデルを構築するために検討したモデル
モデル名 AIC GFI CFI RMR（独立） 寄与率 備考

直接影響モデル 108.688 0.758 0.822 0.317(0.474) 0.85 長周期成分に直接影響を与える因子に因るモデル

Model-1 93.302 0.878 0.904 0.256(0.481) 0.86 直接影響モデルに日射量を考慮

Model-2 165.053 0.803 0.823 0.262(0.442) 0.86 Model-1 に SOI を考慮

Model-3 116.800 0.876 0.886 0.235(0.434) 0.86 Model-1 に太陽活動を考慮

(3) 長周期成分の要因

a) 長周期成分と各因子の相互相関解析

大気中 CO2濃度の長周期成分に影響を与えると考え
られる因子について，相互相関解析を行った．その際，
空間変動特性を考慮して，全球における大気中 CO2濃
度の長周期成分と各因子の経年変動データを用いた．
本研究では，長周期成分に対する影響因子として，植

生活動，土壌呼吸量，エルニーニョ現象，気温，海面水
温，太陽活動，経済活動，そして人為的 CO2排出量を
用いて相互相関解析を行い，長周期成分についての遅
れ時間を検討した．相互相関解析の結果を図-7，表-1
に示す．この結果より，大気中 CO2濃度の短周期成分
とNPPとの相関ほど良い対応を示す因子はなく，長周
期成分は様々な因子の複雑な因果関係の上に生じる変
動であると考えられる．そこで次に，遅れ時間を考慮
した共分散構造解析を行い，その因果関係の解明を試
みた．その際，各因子の遅れ時間を決定する必要があ
るが，ピークが明確でないものや，位相差を示さない
（即ちタイムラグを生じない）ものが存在するため，相
関係数が最大値から 0.02以内の値を示す期間を，遅れ
時間の範囲とした（図-7，表-1）．
そして，幾つかの因子間の影響過程に矛盾が生じな

いように，再度，各因子間の相関分析を行い7)，これを
基に，表-1 に示す各因子の遅れ時間を決定した．なお，
位相差が生じなかった太陽活動は，遅れ時間が生じな
いとは考え難いため，見かけ上の相関であるとした．

b) 共分散構造分析

共分散構造分析は，データから得られる分散・共分散
と，モデルの母数で表現される分散・共分散を適合させ
るように，最尤法で母数を決定する．本研究では，モデ
ルの評価として RMR（残差平均平方根），GFI（適合
度指標），CFI（比較適合度指標），AIC（情報量基準）
を用いた．GFI及び CFIは，1.0に近いほど優位なモ

AIC=116.800  GFI=0.876  CFI=0.886  RMR=0.235(<0.434)
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図-8 最終的な因果関係モデル（Model-3）

デルを表し，一般的に 0.9以上で適合が良いとされる．
AICは，値が小さいほどモデルの適合度が良いことを
示すが，特に基準値はなく，値に絶対的な意味はない．

まず，大気中 CO2濃度の長周期成分に直接影響を与
える因子として，植生活動，土壌呼吸量，海面水温，人
為的 CO2排出量を用いて，直接影響モデルを考えた．
しかし，同モデルの適合度はあまり良い値を示してい
ない．この理由としては，人為的 CO2排出量と海面水
温，土壌呼吸量間の相関係数がやや高く，各因子が独立
ではないことが影響していると考えられる7)．しかし，
人為的因子と地球環境変動因子が物理的に影響し合う
とは考えられないため，本研究では，GFIと CFIの基
準を 0.8以上として対応することで解析を進めた．



表-3 各影響因子の長周期成分に対する寄与率
影響因子 寄与率 総寄与率

太陽活動 1.86 ％

太陽活動の影響を受けない日射量 13.43 ％
日射量の影響を受けない海面水温 0.15 ％

地球環境因子 日射量の影響を受けない地温 0.89 ％ 36.10 ％
地温の影響を受けない気温 0.03 ％

気温・日射量の影響を受けない植生活動 6.15 ％
植生活動・地温の影響を受けない土壌呼吸量 13.58 ％

人為起源因子 人為的 CO2 排出量 50.41 ％ 50.41 ％

全寄与率 86.51 ％

より詳細な因果関係を表すモデルを構築するために，
直接影響モデルを基に，幾つかのモデルを検討した結果
を表-2 に示す．これにより，適合度が高く，潜在変数
である地表面日射量を説明付けられることから，図-8
に示すModel-3を本研究における最終的な因果モデル
とする．更に，同モデルから得られた寄与率について
表-3 に示す．この結果から，地球環境に関する因子の
総寄与率に比べて，人為起源因子の総寄与率の方が高
く，人為的なCO2排出量が大気中CO2濃度の長周期成
分に大きな影響を与えていると考えられる．また，こ
のモデルで取り上げた因子によって，大気中 CO2濃度
の長周期成分の 86.5％を説明付けることができた.
最後に，この解析結果を用いて，実際の大気中 CO2

濃度の長周期成分とモデルによる再現結果の比較を行
い，その結果を図-9 に示す．これにより，大きな変動
だけでなく，細かな変動もある程度再現出来ているこ
とが確認でき，大気中 CO2濃度の長周期成分は，本研
究で考えた因子の複合的な影響に因るものであること
が示された．

5. 結論

本研究では，様々な因子が影響を与えていると考え
られる大気中 CO2濃度変動のメカニズムを解明するこ
とを目的として，時系列解析の考えを基に解析を行っ
た．まず，大気中 CO2濃度変動を傾向成分，短周期成
分，長周期成分及び確率変動成分の 4つの構成成分に
分け，特に周期性に着目したスペクトル解析を行い，大
気中 CO2濃度の時空間変動特性を見出した．更に，そ
の特性を踏まえて，相互相関解析及び共分散構造分析
を行い，大気中 CO2濃度のメカニズムについて検討し
た．以下に，得られた結果を示す．

1．大気中CO2濃度の周期変動には，1年周期と 10年
程度の長期的な周期が存在している．

2. 大気中 CO2濃度の 1年周期は，南下するにつれて
弱化する傾向にある．ただし，赤道以南において
は、半球全域で同程度の周期を示す．この 1年周
期変動は，2ヶ月の遅れ時間を経て，植生の生産活
動の影響を支配的に受けたものであることが明ら
かとなった．

3. 大気中 CO2濃度の長期的な周期は，全球規模で同
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図-9 大気中 CO2 濃度の長周期成分とモデルによる再現結果

程度の周期である．これは，地球環境変動と人為
的 CO2排出の影響を複合的に受け，生じるもので
あることが分かった．

参考文献
1) IPCC: Climate Change 2001 : The Scientific Basis

(Summary for Policymakers)，Contribution of Work-

ing Group I to the Third Assessment Report of the

IPCC, 2002.

2) Kevin Robert Gurney et al. : TransCom 3 CO2 inver-

sion intercomparison: 1.Annual mean control results

and sensitivity to transport and prior flux information,

TELLUS, vol.55B, pp.555-579, 2003.

3) 神沢博，菅田誠治：インバースフォワードモデルによる

炭素吸収源分布の推定，地球環境研究成果報告書 B-4，

pp.105-122.

4) C.D.Keeling et al. : Interannual extremes in the rate of

ride of atmospheric carbon dioxide since 1980, Nature,

vol.375, pp.666-670, 1995.

5) 清水保，富永綾乃，長谷部正彦，鈴木善晴，日野幹雄：大

気中 CO2濃度の時系列変動特性とそのメカニズムに関す

る基礎的研究，水工学論文集, pp.31-36，2005.

6) 粟屋善雄，田中邦宏：純一次生産力の全球分布の実態を見

る，平成 12年度森林総合研究所研究成果選集，pp.38-39，

2000.

7) 富永綾乃，清水保，長谷部正彦，日野幹雄，鈴木善晴：大

気中 CO2の時空間変動特性とその排出機構について，土

木学会論文集，2005.（投稿中）

(2005. 9. 30受付)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /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 ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


	NextPage457: - 457 -
	NextPage458: - 458 -
	NextPage459: - 459 -
	NextPage460: - 460 -
	NextPage461: - 461 -
	NextPage462: - 462 -


