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PROMENE NEKIH KLIMATSKIH PARAMETARA
U URBANIM SREDINAMA REPUBLIKE SRBIJE

CHANGES OF CLIMATE PARAMETERS IN URBAN AREAS OF THE
REPUBLIC OF SERBIA

mr Sasa Jovanovi¢", dr Slobodan Savi¢®, dr Milan Despotovié”

Rezime: Fenomen sveopste globalizacije je, verovatno, svoju prvu promociju imao putem sada vec¢
svetski poznatog problema — globalnog zagrevanja. Naravno da ni teritorija nase drzave nije
mogla ostati imuna na klimatske promene koje su, ocigledno, zahvatile citavu planetu. Evidentan
je ogroman uticaj ovih promena na kvalitet Zivota ljudi ali i Citavog Zivog sveta na planeti. U radu
je predstavljena analiza promena nekih bitnih klimatskih parametara u urbanim sredinama Srbije.
Pokazano je koliko stepen urbanizacije utice na promene tih parametara i ima uglavnom
negativan uticaj na kvalitet Zivota.

Kljucéne reci: globalno zagrevanje, promene klimatskih parametara, urbana sredina, kvalitet
Zivota

Abstract: Globalisation probably had its first promotion through what is now a worldwide known
problem — global warming. Naturally, the territory of our country could not remain immune to
climate changes that have spread over the whole planet. These changes have an enormous
influence not only on the quality of human life but also on the entire life on this planet. This paper
gives an analysis of important climate parameters in urban areas of Serbia. It shows the extent to
which urbanisation changes these parameters and that it generally has a negative influence on the

quality of life.

Key words: global warming, climate parameter changes, urban area, quality of life

1. UVOD

Fenomen globalnog zagrevanja izazvao je
prve nau¢ne polemike tokom sedamdesetih i
osamdesetih godina proslog veka. Danas, samo
nekoliko decenija kasnije, velike promene u
celokupnom klimatskom sistemu planete su gotovo
nepobitna ¢injenica koju osporava relativno mali
broj istrazivaca. NeSto intenzivnija polemika se
vodi oko stvarnih uzroka ove, po zivot na Zemlji,
potencijalno katastrofalne posledice. Ipak, velika
koincidencija sa ekstremnim porastom broja
stanovnika na planeti i ubrzanim tehnoloskim
razvojem kao i enormnim porastom potreba za
energijom ukazuje da je antropogeni faktor
dominantan u smislu uticaja na dramati¢ne
promene klimatskih parametara.

Porast globalne proseéne temperature na nasoj
planeti je nesporna Cinjenica. Na slici 1 dat je
graficki prikaz odstupanja globalne prosecne
temperature od 1880 godine (od ove godine
postoje relevantni podaci na globalnom nivou) pa
do danas. Odstupanja se odreduju u odnosu na
prosecnu vrednost izracunatu za celokupni period.

Jasno se uocava izraziti porast globalne prosecne
temperature od pocetka sedamdesetih godina
proslog veka. Ipak, sama vrednost promene
temperature je delimi¢no prenaglaSena iz razloga
Sto veliki broj mernih stanica ima pozicije u blizini
ili u centralnim delovima vecih i manjih gradskih
naselja.
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Slika 1 — Godisnja prosecna temperatura

(kopna i okeani)

1880 1900

Odstupanje od proseéne vrednosti, "C

Efekat "toplotnog ostrva" tako poveéava prosecne
vrednosti zagrevanja planete. Udeo antropogenog
faktora u ovim promenama je teSko precizno
odrediti. Nepobitna je ¢injenica, medutim, da je u
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2) dr Slobodan Savi¢, Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, mail: ssavic@kg.ac.rs
3) dr Milan Despotovi¢, Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, mail: mdespotovic@kg.ac.rs



prakticno istom vremenskom periodu doslo do
enormnog poveéanja koncentracije gasova staklene
baste (GHG-Greenhouse gases) prvenstveno ugljen
dioksida, metana i azot oksida. Njihov uticaj na
poveéanje  apsorpcije  dugotalasnog  spektra
sun¢evog zracenja je dokazan. Sa druge strane
povecanje koncentracije ovih gasova u atmosferi je
svakako posledica intenzivne eksploatacije fosilnih
goriva. Udeo proizvodnje i emitovanja same
toplotne energije koja je primarni ili sekundarni
proizvod velikog broja ljudskih aktivnosti ne moze
se Cak ni priblizno precizno odrediti. Postoji i niz
drugih moguéih uticajnih ¢inilaca u promeni
klimatskih parametara planete. Za sada se ipak
najverovatnijim ¢ini dominantan uticaj povecanja
koncentracije GHG.

2. ANALIZA PROMENA KLIMATSKIH
PARAMETARA

Uticaj urbanih sredina nije ograni¢en samo na
temperaturu okoline ve¢ i na padavinski rezim,
osuncavanje, lokalne ruze vetrova itd. U svakom
slucaju svi ovi parametri (i njihove promene) koji
odreduju karakteristike klime nekog podneblja
znacajno uticu i na kvalitet zivota ljudi.

Karakteristike klime na teritoriji Republike
Srbije su takode, posebno u poslednjih nekoliko
decenija, pretrpele znacajne promene. U ovom
radu posebno se razmatraju promene pojedinih
klimatskih parametara (temperatura i padavine) u
nekim urbanim sredinama Republike Srbije. Klima
Srbije se moze opisati kao umereno-kontinentalna
sa manje ili viSe izrazenim lokalnim karakte-
ristikama.

Temperatura, °C

Prostorna  raspodela  parametara  klime
uslovljena je geografskim polozajem, reljefom i
lokalnim uticajem, kao rezultatom kombinacije
reljefa, raspodele vazduSnog pritiska veéih
razmera, ekspozicijom terena, prisustvom re¢nih
sistema, vegetacijom, urbanizacijom itd. Od
geografskih odrednica koje karakteriSu bitne
sinopticke situacije znacajne za vreme i klimu
Srbije treba spomenuti Alpe, Sredozemno more i
DPenovski zaliv, Panonsku niziju i dolinu Morave,
Karpate i Rodopske planine kao i brdovito
planinski deo sa kotlinama i visoravnima.
Preovladujuéi meridionalni polozaj kotlina reka i
ravniCarski predeo na severu zemlje, omogucuju
duboko prodiranje polarnih vazdu$nih masa na jug.

Predmet ove analize su parametri dobijeni sa
tri meteoroloske stanice:

e Meteoroloska stanica u Beogradu (Vracar,
Karadordev park u centralnom delu gradskog
jezgra dvomilionskog grada, 44° 48's. g. §. i
20°28'i. g. d. na 132 mnm.

e Meteoroloska stanica u Kragujevcu (na
periferiji grada od 200 000 stanovnika, 44° 02'
s.g.8.120°52'i. g. d. na 185 mnm.

e Meteoroloska stanica na Zlatiboru (na
periferiji planinske varoSice sa sezonski
variranjem broja stanovnika od 5 000- 20 000,
43°44's. g.%.119°43'i. g. d. na 1028 mnm.

Ove stanice su odabrane iz dva razloga:

» Dostupnost i postojanje odredenih podataka
potrebnih za analizu.

» Raznovrsnost i reprezentativnost u smislu
klimatskih karakteristika.

U tabeli 1. date su prosecne srednje mesecne
temperature za Beograd u periodu 1921-1940. god.

Mesec 1

Srednja
mesecna

-0.1

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 1- Beograd (1921-1940)
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Temperatura, °C

Mesec 1

Srednja
mesecna

-0.2

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 2- Kragujevac (1921-1940)

4
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Temperatura, °C

Mesec 1

Srednja 0.4
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 3- Beograd (1961-1990)
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Temperatura, °C

Mesec 1

Srednja -0,1
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 4- Kragujevac (1961-1990)
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Temperatura, °C

Mesec 1

Srednja 3,3
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 5- Zlatibor (1961-1990)

68

Temperatura, °C

Mesec |

Srednja 1.8
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 6 - Beograd (1999-2008)

48

Temperatura, °C

Mesec |

Srednja 1.2
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

38

Tabela 7 - Kragujevac (1999-2008)
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Temperatura, °C

Mesec 1

-1.8

Srednja
mesecna

Padavine, mm

Srednja
mesecna X

Tabela 8 - Zlatibor (1999-2008)

64

Ovaj period koincidira (slika 1) sa prvom
fazom globalnog zagrevanja. Uocljivo je
medutim, §to se moze videti iz prikazanih
podataka, da su prosene temperature u
Beogradu u svim mesecima i na godiSnjem
nivou znacajno nize od danasnjih vrednosti. Bez
sumnje se moze tvrditi da je pored uticaja
globalnog zagrevanja ovde prisutan i znacajan
uticaj gradske sredine, odnosno njenog
povecanja (samo se broj stanovnika skoro
desetostruko povecao sa 200 000 na blizu dva
miliona a energetske potrebe i proizvodnja
toplotne energije su svakako povecani i znatno
veéi broj puta). U tabeli 1 prikazane su i
prose¢ne mese¢ne koli¢ine padavina za Beograd
u istom periodu.

Tabela 2 zbirno prikazuje podatke za
prosecne srednje mesecne temperature i pro-
secne srednje mesec¢ne koli¢ine padavina za
Kragujevac za period 1921-1940 godine.

24

1999-2008 Beograd

1961-1990

Srednja mese¢na temperatura, “C

I I m 1v v vI vl vl IX X XI  XI
Mesec ‘

Slika 2 — Uporedni dijagrami za Beograd

Kao referentni period za odredene klimato-
loske podatke (na osnovu preporuke Svetske
Meteoroloske Organizacije — WMO) trenutno je
vazeci poslednji tridesetogodisnji period 1961-
1990 godine (prethodni je bio 1931-1960). U
tom smislu je u tabelama 3-5 dat pregled
pomenutih parametara za taj period za sve tri
izabrane meteoroloske stanice.

Tabele 6-8 prikazuju iste parametre za
poslednji desetogodisnji period (1999-2008)
koji je takode karakteristican i na globalnom

42

nivou jer osam od deset najtoplijih godina
pripadaju upravo ovom periodu.

Na slikama 2-4 dati su uporedni dijagrami
uradeni na osnovu podataka predstavljenim u
prethodnim tabelama.

24

1999-2008

1961-1990

Srednja mese¢na temperatura, C

1921-1940

I I m 1 \% VI vl vl IX X X1l  XII
Mesec

Slika 3 — Uporedni dijagrami za Kragujevac
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Zlatibor
20
1999-2008

\ 1961-1990

Srednja mese¢na temperatura, “C

1 om m v v v vl vl IX X XI Xl
Mesec

Slika 4 — Uporedni dijagrami za Zlatibor

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu predstavljenih tabela i dijagrama
moze se zakljuciti:
- Porast srednjih mese¢nih i srednjih godis$njih
temperatura je evidentiran na sva tri odabrana
lokaliteta;



- Za grad Beograd su karakteristicne dve faze
porasta srednjih temperatura i moze se sa
velikom sigurnoscu tvrditi da je u prvoj fazi
dominantan uticaj urbane komponente. U
drugom periodu uocavamo kombinovani uticaj
ve¢ pomalo amortizovanog urbanog efekta (vec
dostignut odredeni visok nivo uticaja koji se
sada nesSto sporije menja) i uticaja posledica
globalnog zagrevanja;

- Analizom podataka sa meteoroloske stanice u
Kragujevcu moze se primetiti gotovo savrseno
poklapanje sa globalnim trendom porasta
temperature i znatno manjim uticajem urbani-
zacije grada (meteoroloska stanica je jo$ uvek
na periferiji Kragujevca ali kako je urbani-
stickim  planovima  predvideno znacajno
prosirenje grada i posebno industrijske zone u
tom delu moze se ocekivati znacajniji uticaj
ovog faktora na vrednosti prosecnih temperatura
u narednim decenijama);

- Kada su podaci sa Zlatibora u pitanju odredeni
nedostatak predstavlja nepostojanje raspolozivih
podataka iz perioda pre Drugog Svetskog rata
ali i poredenje dva perioda (1961-1990 godine) i
(1999-2008 godine) ukazuje da ni planinske
oblasti nase Republike nisu imune na efekte
globalnog zagrevanja posebno u kombinaciji sa
izvesnim urbanim uticajem svakako prisutnim
na ovom lokalitetu. Zlatibor je, naime, u smislu
povecanja naselja na istoimenoj planini pretrpeo
znaCajne promene u poslednjih nekoliko
decenija. U Spicu sezone na ovoj planini boravi
i preko 20 000 ljudi.

- Promene padavinskih rezima nemaju tako
jasno izrazen trend (ni bitnog povecanja ni
smanjenja). Ono §to bi u tom smislu moglo da
se zakljuci je da veli¢ina urbane sredine utice na
izvesnu nestabilnost koli¢ine padavina odnosno
njen stepen varijabilnosti.

Odnos maksimalne i minimalne godi$nje
koli¢ine padavina za poslednji razmatrani
period je najveci za Beograd (1051/367), nesto
manji za Kragujevac (839/378) a najmanji za
Zlatibor (1282/848). Iz ovoga mozemo izvuci
zakljucak da velike gradske sredine imaju efekat
pojacavanja ekstrema - suSne godine na Siroj
teritoriji su u gradovima jo$ su$nije a one sa
poveéanom koli¢inom padavine teZe ekstre-
mnim vrednostima;

- Promene ova dva znaCajna klimatska
parametra svakako izrazito utiCu na kvalitet
zivota ljudi u nasoj Republici. Prvenstveno ove
promene uti¢u na op$te zdravlje stanovniStva i
to posebno rizi¢nijih delova populacije koji se
znatno teze prilagodavaju promenama. Radno
okruzenje se bitno menja, posebno za ljude koji
rade na otvorenom prostoru (sve ceSée se
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javljaju periodi sa velikim brojem vezanih dana
sa ekstremno visokim temperaturama i u tom
smislu se Cesto javlja potreba za uvodenjem
neke vrste "vanrednog stanja").

Indirektne posledice su brojne poput uticaja na
poljoprivredu, turizam, energetski sektor itd;

- Promene u klimatskom sistemu planete su
sada ve¢ primetne ali mnogo veca opasnost nam
preti od predvidenih promena i posledica koje
mogu poprimiti katastrofalne razmere.

LITERATURA

[1] Republicki  hidrometeoroloski  zavod
Srbije, klimatoloski podaci, 2009

[2] Fourth Assessment Report of the

Intergovermental Panel on Climate Change
(IPCC), Summary for Policymakers, 2007

[3] Milosavljevi¢c M.: Klimatologija, Nauc¢na
knjiga, Beograd



	27 Festival kvaliteta 2009
	07


<<
  /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
  /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 /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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.)
  >>
  /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




