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«Que plourà, avui?» és, probablement, una de les preguntes que 
més s’han formulat els éssers humans des dels seus orígens. Malgrat 
que durant segles han intentat respondre-la observant diferents in-
dicis, no sempre ha estat fàcil pronosticar el temps atmosfèric. Més 
enllà de ser una pregunta de cortesia, saber si plourà o no planteja 
un important repte científic, ja que d’aquesta previsió depèn l’acti-
vitat econòmica d’un ampli sector de la societat.

Aquest llibre aporta alguns arguments per respondre la pregunta 
del títol. Per una banda, exposa els principals factors que regulen el 
clima i els efectes que la meteorologia té sobre els éssers vius, els 
ecosistemes i alguns àmbits tècnics, com l’aeronàutica; per l’altra, 
explica l’impacte que l’activitat humana produeix en l’atmosfera i 
les alteracions que hi tenen lloc per aquesta causa. Escrit amb cla-
redat i alhora amb rigor científic, Que plourà, avui? és una obra 
imprescindible per acostar-se al medi atmosfèric i conèixer fins a 
quin punt la meteorologia influeix en les nostres vides.
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Justificació

El procediment tradicional i més comú en l’ensenyament de les ciències, 
sobretot d’aquelles relacionades amb la física i les matemàtiques, s’ha carac-
teritzat per un estudi teòric previ dels conceptes bàsics i, de vegades, per 
aplicar-los posteriorment a alguns casos pràctics i a situacions reals. Sovint, 
però, aquesta metodologia no ha estat del tot profitosa en el procés d’apre-
nentatge de les ciències més vinculades a la física. 

El procediment que es proposa aquí, en canvi, trenca una mica aques-
ta metodologia, atès que inicialment exposa casos pràctics d’aplicació de la 
meteorologia en diferents àmbits i també els principals impactes i altera-
cions que pateix l’atmosfera per causes antròpiques, a fi de motivar el lector 
a veure la necessitat, a partir d’aquests casos pràctics, de comprendre els fo-
naments teòrics de la meteorologia. Així, el llibre s’estructura en tres parts. 
A la primera, s’exposen diferents aplicacions de la meteorologia en diversos 
àmbits. A la segona part, s’exposen aquelles alteracions, influències i fenò-
mens vinculats a la meteorologia i la climatologia en què l’activitat antròpica 
n’és la causa principal, incloent l’estudi científic del canvi climàtic. És possi-
ble que el lector, en algun moment, hagi d’anar de les explicacions d’aques-
tes dues parts inicials a la tercera, on s’exposen els coneixements i els con-
ceptes més teòrics de la meteorologia. 

Jordi Mazon
Novembre del 2011
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Introducció

La meteorologia forma part del nostre entorn immediat i modula gran part 
de les nostres activitats. Fins i tot s’ha especulat sobre si el caràcter de les 
persones té a veure amb els tipus de temps que afecten l’àrea geogràfica on 
viuen, els quals determinen els principals trets climàtics. És per això que 
parlar del temps sempre ha estat un recurs d’inici o continuació d’una con-
versa, perquè el tema no deixa indiferent a ningú. És també el motiu pel 
qual sovint els professionals, com ara els professors i investigadors que ens 
dediquem a la meteorologia, comencem a ser interrogats sobre el tema, per 
no parlar de la popularitat dels homes i les dones del temps dels mitjans de 
comunicació. Per contestar i resoldre dubtes sobre el temps, la seva evolu-
ció i la seva predicció, ja existeix una extensa bibliografia.

Tanmateix aquest llibre arriba per omplir un forat, entre els típics lli-
bres de divulgació meteorològica i les obres més tècniques destinades als 
estudiants de la meteorologia. Es podria considerar també com un inici in-
troductori per a aquests últims, sense perdre en cap cas el caràcter amable, 
amè i divulgatiu, ple de curiositats i casos quotidians. Això es percep des del 
primer moment, només donant una ullada a l’índex, que comença amb la 
influència de la meteorologia en el nostre dia a dia, continua amb les altera-
cions i els impactes que les nostres activitats ocasionen a l’atmosfera —tema 
en què l’autor és especialista— i dedica l’última part a descriure els fona-
ments físics de la meteorologia, tot just un ordre invers a l’habitual en la 
major part de llibres i que podríem dir que és un tret característic del que 
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QUE PLOURÀ, AVUI?

tenim entre les mans. Aquesta ordenació ens apropa a la manera de perce-
bre o sentir la meteorologia que tenim els éssers vius, com una variable im-
portant que afecta les nostres vides, la nostra activitat i, en general, com un 
dels principals factors socioeconòmics a tenir en compte. A continuació, de-
talla com els humans estem influint, generalment de forma negativa, en l’at-
mosfera, alterant les propietats de l’aire, fent-lo més irrespirable i provocant 
un canvi de clima involuntari que se’ns en pot anar de les mans fins a cau-
sar un fort impacte a escala global.

En definitiva, es tracta d’una obra molt valuosa. L’autor, un autèntic 
especialista en la matèria amb el qual tinc el plaer de col·laborar, tracta els 
temes amb rigor i amenitat. De ben segur que el llibre tindrà una gran utili-
tat, tant per als aficionats a la meteorologia com per als estudiants i el públic 
en general. 

Jerónimo Lorente Castelló
Catedràtic de Física de l’Atmosfera

Universitat de Barcelona
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Part I
La meteorologia 
en el nostre dia a dia
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Sovint es pot tenir la sensació que els coneixements de meteorologia són 
exclusivament aplicats al pronòstic del temps atmosfèric, a conèixer si plou-
rà o farà sol els propers dies. Aquesta impressió és molt allunyada de la rea-
litat, ja que són molts els camps en què el coneixement de l’atmosfera resulta 
clau. La meteorologia és quelcom més que la previsió del temps atmosfèric! 
En aquesta primera part, es mostren algunes de les seves aplicacions en di-
ferents camps. Primerament, en el dels éssers vius, incloent-hi els éssers 
humans, en què la meteorologia i la climatologia condicionen d’una manera 
fonamental la seva forma de viure i les relacions que estableixen amb l’en-
torn. En segon lloc, el capítol 2 se centra en els mars i els oceans, regió on la 
falta d’elevacions fa que els canvis atmosfèrics siguin lents, suaus i molt pre-
dictibles. Malgrat això, els oceans juguen un paper decisiu en el clima i la 
meteorologia del planeta. Al tercer capítol es mostra una regió totalment 
oposada, en la qual la meteorologia esdevé complexa i molt sovint imprevi-
sible: les muntanyes. Els canvis meteorològics en aquests indrets són ràpids, 
i són la causa d’accidents importants per als excursionistes. Com no podia 
faltar després de la terra i el mar, el capítol 4 se centra en la meteorologia en 
el món de l’aeronàutica, en què les variables atmosfèriques afecten d’una 
manera directa les aeronaus i els esports aeris, cada cop més estesos al nos-
tre entorn. Finalment, al capítol 5 es donaran unes pautes per poder identi-
ficar possibles canvis de temps atmosfèric basats en l’observació del cel i els 
núvols, una aplicació ben important per predir canvis de temps quan no te-
nim accés als pronòstics dels diferents serveis meteorològics o quan aquests 
canvis tenen lloc a una escala molt petita. 
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CAPÍTOL 1

La influència del temps atmosfèric en els éssers vius

«Les mosques estan pesadíssimes. Segur que s’acosten pluges o fred...» Di-
tes com aquesta són força freqüents en la tradició popular, i algunes tenen 
una molt bona base científica, mentre que d’altres són més fruit de la imagi-
nació de la gent que de la ciència. Els éssers vius que habitem la superfície 
de la Terra estem en contacte directe amb la troposfera, la primera capa de 
l’atmosfera i la més dinàmica. El Sol escalfa el terra, i aquest l’aire, de ma-
nera que aquest darrer es belluga d’una forma complexa, tant horitzontal-
ment com vertical, i crea zones d’alta i baixa pressió, núvols i, en general, la 
diversitat de fenòmens atmosfèrics que coneixem. Els éssers vius no són 
aliens a aquests canvis atmosfèrics. Tot al contrari, n’estan afectats fins a tal 
punt que, en la majoria dels casos, en dependria la seva supervivència si no 
fos perquè han generat tota una sèrie de mecanismes d’adaptació a les con-
dicions meteorològiques i als seus canvis per tal de romandre al més a prop 
possible del confort tèrmic en el cas dels animals i de l’equilibri hídric en 
el dels vegetals, és a dir, d’aquell estat en què les despeses energètiques del 
cos i la pèrdua d’aigua per les fulles són mínimes, respectivament. Alguns 
animals i vegetals reaccionen d’una forma concreta als canvis atmosfèrics, 
de manera que es comporten com a sensors meteorològics. La reacció a 
aquests canvis, que poden ser estacionals (arribada de la primavera, de l’es-
tació de les pluges...) o sobtats (s’acosta una tempesta, una massa d’aire 
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QUE PLOURÀ, AVUI?

fred...), ha estat estudiada pels científics en les disciplines anomenades fe-
nologia i agrometeorologia. 

En el cas dels humans, el fet de viure cada cop més aïllats de les condi-
cions meteorològiques i climàtiques provoca que no reaccionem amb tanta 
intensitat davant els canvis atmosfèrics com ho fan els altres animals i vege-
tals. Malgrat tot, com veurem més endavant, el temps atmosfèric ha condi-
cionat, condiciona i condicionarà la història de la nostra espècie. 

1.1. La fenologia: plantes i animals 
en ajut dels meteoròlegs

L’observació sistemàtica, al llarg de molt temps, de la reacció dels vegetals i 
els animals a les condicions atmosfèriques ha acabat generant el que es co-
neix com a fenologia. Aquesta disciplina científica estudia els canvis en el 
comportament animal i vegetal originats per canvis atmosfèrics: gemmació i 
floració de les plantes, maduració dels fruits, caiguda de les fulles, migració 
de les aus, hibernació dels mamífers, etc. És una ciència a mig camí entre la 
climatologia i l’ecologia. Fruit d’aquesta observació, s’han arribat a obtenir 
equacions curioses.

Per exemple, al Japó es calcula el dia de l’aparició del barrinador de 
l’arròs, un insecte nociu per a aquest conreu, a partir del número del dia 
en què floreix el cirerer i la temperatura mitjana d’aquell mes concret. Un 
altre exemple més proper: si dividim el nombre de xerrics d’un grill en-
tre 5, i li sumem 9, obtindrem de forma força aproximada la temperatura 
de l’aire en graus centígrads. Això és així perquè l’activitat dels grills s’ini-
cia a partir d’un llindar de temperatura i l’augmenta a mesura que la tempe-
ratura s’enfila. 

La fenologia, doncs, proporciona unes dades biològiques i fisiològi-
ques influenciades per les condicions meteorològiques i climàtiques que 
són de gran utilitat per a una gran diversitat d’estudis. Els vegetals es tro-
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LA INFLUÈNCIA DEL TEMPS ATMOSFÈRIC EN ELS ÉSSERS VIUS

ben contínuament sotmesos a canvis atmosfèrics, de manera que el seu ci-
cle vital i les diferents fases de creixença es veuen clarament influenciats 
per les variacions de les condicions atmosfèriques, fet que els converteix en 
un dels millors indicadors fenològics. Algunes de les dades fenològiques 
que s’obtenen dels vegetals són la data de floració d’un camp de conreu 
(que s’obté quan el cinquanta per cent dels exemplars ha florit) o d’espè-
cies individuals (com el romaní, la farigola, la ginestera...), la de foliació o 
defoliació (també quan el cinquanta per cent dels exemplars tenen fulles 
o les han perdut, respectivament), la de maduració de fruits, la d’espigat 
(en aquest cas, quan el setanta-cinc per cent de les espigues han sortit de la 
beina) i, en general, les de qualsevol canvi fàcilment observable que afecti 
els vegetals i que sigui rellevant.

Els vegetals que s’utilitzen com a dades fenològiques també són ano-
menats plantes guia. Aquestes plantes han de tenir una àmplia distribució 
latitudinal i altitudinal, i ser representatives d’una àmplia àrea geogràfica. 
Per exemple, un avet de jardí en un clima mediterrani de pi blanc no seria 
una planta guia. A més, les seves fases de creixement i desenvolupament 
han de poder ser identificades amb facilitat. Algunes plantes guia del nostre 
entorn són el faig, el vern, la ginesta, el llentiscle, el blat, el blat de moro, 
l’ordi, la favera, el cirerer, l’ametller, l’olivera i la vinya, entre moltes d’altres. 

En el cas dels animals, destaquen els migratoris de fàcil observació, com 
la cigonya i l’oreneta, o de fàcil identificació sonora, com la puput, el cucut, la 
guatlla i el rossinyol. També són animals fenològics algunes papallones, les 
abelles, alguns insectes, etc. De la seva observació, les dades més utilitza-
des són les migracions de les aus: les dates d’arribada i de partença, el dia 
del primer cant, etc. Tot i que els ocells poden regular la seva temperatura 
interna, i per tant adaptar-se amb major o menor grau a les condicions at-
mosfèriques, la necessitat d’aliment els fa desplaçar-se cíclicament. Ja sigui 
a la recerca de fruits o d’insectes, a les nostres latituds el moviment migratori 
de moltes aus és cíclic, responent a períodes càlids i freds. La data d’arribada 
d’ocells migratoris com l’oreneta indica l’inici d’un període meteorològica-
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ment estable, ja que generalment les aus sincronitzen el període reproduc-
tiu, inclòs el naixement de les cries, amb el període climàtic més benèvol, en 
què les condicions atmosfèriques són favorables al creixement dels pollets 
i hi ha abundor d’aliment (insectes, llavors...). D’aquesta manera, garantei-
xen la màxima supervivència entre els descendents. L’avançament o l’endar-
reriment d’aquest període reproductiu, lligat al moment de la migració, és 
una de les dades fenològiques més importants relacionades amb els ocells. 
Altres dades fenològiques aplicades als animals són la hibernació (dates d’ini-
ci o final del període) o l’aparició d’alguns insectes, la majoria comuns, com 
la papallona blanca de la col o l’abella. 

Les dades fenològiques permeten conèixer d’una manera no instrumen-
tal com les condicions atmosfèriques i climàtiques influeixen sobre la flora i 
la fauna. Són dades molt valuoses i molt buscades pels investigadors del cli-
ma, els botànics i els agricultors, entre d’altres. 

1.2. L’agrometeorologia: els meteoròlegs 
ajuden els conreus

La gran dependència de les diferents fases del creixement de les plantes en 
relació amb les condicions meteorològiques i climàtiques fa que la meteoro-
logia aplicada a l’agricultura sigui una eina clau per a la millora de la qualitat 
i el rendiment de les collites. Els coneixements agrometeorològics perme-
ten decidir els conreus més adients per a un indret i el moment idoni per a 
cada activitat agrícola. Les variables atmosfèriques amb més aplicació en el 
món agrícola són la temperatura (de l’aire, del sòl i del subsòl, fins a 100 cm 
sota terra), la precipitació, la humitat, la radiació solar i el vent i, d’una ma-
nera indirecta, l’evapotranspiració —la quantitat de vapor d’aigua que s’in-
corpora a l’atmosfera per evaporació directa de l’aigua superficial del sòl i 
per la transpiració dels vegetals a través de les seves fulles—, que es calcu-
la a partir de les variables anteriors. També és possible mesurar-la amb apa-

13955_001-312 QUE PLOURA AVUI.indd   2413955_001-312 QUE PLOURA AVUI.indd   24 02/03/12   10:5502/03/12   10:55



<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP (PDF ALTA)
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




