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____________

INFLUENCE OF THE REGULATION OF THE SMORTAWA
RIVER ON THE SELF-PURIFICATION PROCESSES FOR

OXYGEN INDICATORS

Streszczenie

W pracy podjęto próbę oceny zdolności rzeki Smortawy do samooczysz-
czania się. Badania terenowe prowadzono w roku hydrologicznym 2004 w zlewni
rzeki Smotrawy (prawobrzeżny dopływ Odry – ujście w km 223+350). Do badań
wybrano częściowo uregulowany odcinek rzeki od km 9+676 do km 7+105, na
którym zlokalizowano trzy  przekroje badawcze (km 9+676, km 8+030 i km
7+105), w których mierzono wartości tlenowych wskaźników jakości wody: bio-
chemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT5) oraz chemicznego zapotrzebowania
na tlen (ChZT(Cr) i ChZT(Mn)). Z przeprowadzonych badań wynika, że wartości
tych wskaźników zmniejszały się wraz z biegiem rzeki, co świadczy o redukcji
zanieczyszczenia wody materią organiczną. Największą poprawę jakości wody
zaobserwowano na odcinku nieuregulowanym, między km 9+676 a km 8+030,
gdzie rzeka ma swoje naturalne rozlewisko. Na częściowo uregulowanym odcinku
rzeki, od przekroju w km 8+030 do przekroju w km 7+105, redukcja zanieczysz-
czeń zachodziła w mniejszym stopniu.

Summary

In this paper an attempt of estimating the self-purification processes in the
Smortawa river was undertaken. The investigation was carried out at the natural
and altered transects of the river between km 9+676 and km 7+105 in hydrologi-
cal year 2004. At the examined stretch three measurement sections were located
(km 9+676, km 8+030 i km 7+105), where the values of oxygen indicators (bio-
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chemical oxygen demand (BOD5) and chemical oxygen demand (COD(Mn) and
COD(Cr)) were measured. At the examined stretch of the river, the values of oxygen
indicators decreased depending on the river’s course. The reduction of organic
pollution of the Smortawa river at investigated transect was observed. Between km
9+676 and km 8+030, where the river bed is natural, wide, and rich in water
plants, self-purification processes occurred significantly better than at the altered
stretch.

WSTĘP

Samooczyszczanie to biochemiczne przekształcanie związków organicz-
nych w związki prostsze, nieorganiczne, przy współudziale mikroorganizmów,
kosztem pobieranego z wody i z powietrza tlenu [Mańczak 1972]. Procesy te
w sposób naturalny zachodzą w ciekach nieprzekształconych. Każda ingerencja
człowieka w koryto cieku, zmieniająca jego parametry fizyczne (np.: szerokość
dna, głębokość koryta, nachylenie i umocnienie skarp), może powodować zmia-
nę warunków panujących w ciekach. Rzeki uregulowane w porównaniu z rze-
kami naturalnymi charakteryzują się najczęściej większymi prędkościami prze-
pływu, ograniczającymi procesy sedymentacji zawiesin i mniejszą
różnorodnością zbiorowisk roślinnych oraz mikroorganizmów niezbędnych
w procesach samooczyszczania. W zależności od stopnia przekształcenia koryta,
intensywność procesów mineralizacji substancji organicznych zachodzących
w ciekach przekształconych zmniejsza się, co w znaczący sposób może wpływać
na obniżanie się zdolność rzeki do redukcji zanieczyszczeń chemicznych.

Ocenę procesów samooczyszczania rzeki przeprowadzono na podstawie
wskaźników tlenowych BZT5 i ChZT. Określają one ilość tlenu potrzebnego
organizmom wodnym, biorącym udział w procesie samooczyszczania wody do
mineralizacji substancji organicznej. Im większe jest zanieczyszczenie wody
materią organiczną tym wyższe są wartości BZT5 i ChZT [Chełmicki 2002].
Natomiast o zachodzącym w rzece procesie samooczyszczania świadczą zmniej-
szające się z jej biegiem wartości tych wskaźników.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Rzeka Smortawa jest prawobrzeżnym dopływem Odry, do której uchodzi
w 223+350 km jej biegu poniżej miasta Oława. Przepływa przez teren dwóch
województw: dolnośląskiego i opolskiego. Smortawa o całkowitej długości 39
km i powierzchni zlewni 445 km2 jest typową rzeką nizinną. Spadki podłużne
koryta wynoszą średnio 7,8o/oo w górnym biegu rzeki oraz 0,4–1,7o/o w biegu
dolnym. Rzekę cechują wyrównane odpływy, co spowodowane jest głównie
stosunkowo dużym zalesieniem zlewni [Adynkiewicz-Piragas 2001].
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W połowie lat 80. ubiegłego wieku koryto Smortawy zostało częściowo
uregulowane według tzw. klasycznego schematu regulacji. Roboty polegały na
pogłębieniu koryta od km 5+050 do km 8+120, wyprostowaniu biegu rzeki,
wyrównaniu skarp oraz wycięciu rosnących wzdłuż koryta krzewów i drzew.
[Jagiełło 1992]. Wyłączony z regulacji został fragment koryta od km 8+120 do
km 9+022. W celu powstrzymania niekorzystnych zjawisk związanych z regula-
cją rzeki Regionalny Zarząd Melioracji i Urządzeń Wodnych w Oławie przystą-
pił do prac, które miały naprawić popełnione błędy. Na odcinku Smortawy od
km 7+105 do km 9+676 wykonano zabudowę hydrotechniczną, którą przedsta-
wia rysunek 1.
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Rzeka Smortawa uregulowana jest od km 5+036 do 9+152
odcinek wyloczony z regulacji od km 8+120 do 9+022
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Rysunek 1. Zabudowa hydrotechniczna rzeki Smortawy [Adynkiewicz-Piragas 2001]
Figure 1. Hydrotechnical building of Smortawa River [Adynkiewicz-Piragas 2001]
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W obrębie wsi Janików brzegi rzeki utrzymano w istniejącej linii, nie zaj-
mując terenów bezpośrednio przyległych do zabudowań. W km 8+030 wybu-
dowano stopień faszynowo-kamienny, którego zadaniem jest piętrzenie wody na
dolnym rozlewisku Smortawy w Bystrzycy Oławskiej. Wysokość piętrzenia
stopnia wynosi 0,66 m. Średnia szerokość dna koryta na odcinku uregulowanym
(km 7+105 – 8+120) wynosi 10 m, średnia głębokość koryta 2,15 m, a nachyle-
nie skarp 1:2. Stopy skarp umocnione są kiszką faszynową. Na odcinku od km
8+120 do km 9+022 nie wykonano regulacji. Jest to obecnie dolne rozlewisko
Smortawy [Adynkiewicz-Piragas 2002]. Rzeka na tym odcinku meandruje, skar-
py są nieumocnione, często podmyte, dno jest nieregularne, przeważnie szero-
kie. Ostatnią budowlą uregulowanego odcinka Smortawy jest stopień betonowy
w km 9+058 o wysokości piętrzenia 0,50 m. W km 9+530 wybudowano próg
piętrzący poniżej rozlewiska w Bystrzycy Oławskiej. Jest to próg denny, którego
zadaniem jest podpiętrzanie i stabilizacja zwierciadła wody w okresie letnim,
gdy przepływy w Smortawie są niskie. W 1996 roku ukończono budowę stałego
jazu betonowego w Bystrzycy Oławskiej (km 9+676). Jest to jaz betonowo-
kamienny, którego światło całkowite wynosi 18,0 m, a wysokość piętrzenia 0,95
m. Zadaniem jazu jest utrzymanie odpowiedniego poziomu wody w górnym
rozlewisku Smortawy, zwanym Leśna Woda, gdzie występują unikalne ekosys-
temy wodne, łąkowe i leśne [Adynkiewicz-Piragas 1998].

METODYKA

Badania prowadzono w roku hydrologicznym 2004 zgodnie z metodyką
terenową [Standard Methods 1992]. Do analizy wybrano odcinek rzeki Smorta-
wy o długości 2,5 km od stałego jazu betonowego w miejscowości Bystrzyca
Oławska (w km 9+676) do mostu drogowego w Janikowie (w km 7+105). Bada-
nia jakości wody prowadzono w trzech przekrojach hydrochemicznych, zlokali-
zowanych w km 9+676, 8+030 i 7+105. Chemiczną analizę laboratoryjną wody
wykonano w Laboratorium Wód i Ścieków Instytutu Kształtowania i Ochrony
Środowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Obejmowała ona na-
stępujące wskaźniki tlenowe: BZT5, ChZT(Mn) i ChZT(Cr). BZT5 oznaczano we-
dług normy PN-84/C-04578/04. ChZT oznaczono dwoma metodami: nadman-
ganową (według normy PN-85/C-04578/02) oraz dwuchromianową (według
normy PN-74/C-04578/03). Podstawą do oceny jakości wód były ustalenia za-
warte w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 11 lutego 2004 r. [Rozpo-
rządzenie… 2004].
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WYNIKI BADAŃ

W roku hydrologicznym 2004 najwyższą średnią roczną wartość BZT5 za-
notowano w przekroju pomiarowym w 9+676 km biegu rzeki. Wynosiła ona 5,2
mgO2/dm3. Na odcinku między km 9+676 a stopniem drewnianym w km 8+030
zaobserwowano zmniejszenie średniej rocznej wartości do 3,8 mgO2/dm3 (tab. 1,
rys. 2). Podobną tendencję zaobserwowano w przypadku ChZT (tab. 1, rys. 2,
3). Najwyższe wartości tego wskaźnika oznaczono w przekroju Bystrzyca w km
9+676 (ChZT(Cr) – 28,9 mgO2/dm3, ChZT(Mn) – 10,2 mgO2/dm3). W kolejnym
przekroju (km 8+030) średnie wartości obu wskaźników uległy zmniejszeniu do
wartości 24 mgO2/dm3 (ChZT(Cr)) i 9,3 mgO2/dm3 (ChZT(Mn)). Na odcinku ure-
gulowanym od km 8+030 do km 7+105 redukcja tych wskaźników zachodziła
w małym stopniu lub nie zachodziła wcale. W przekroju Janików (km 7+105)
wartości wskaźników tlenowych kształtowały się następująco: BZT5

3,5 mgO2/dm3, ChZT(Cr) 23,9 mgO2/dm3 oraz ChZT(Mn) 9,5 mgO2/dm3.
Na podstawie wartości trzech badanych wskaźników tlenowych wody na

całym badanym odcinku rzeki zakwalifikowano do III klasy jakości. Ze względu
na podwyższone wartości ChZT(Mn) i ChZT(Cr) w przekroju w km 9+676, wody
na tym krótkim odcinku odpowiadały klasie IV.

Tabela 1. Średnie wartości tlenowych wskaźników jakości wody w trzech przekrojach
badawczych rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w półroczach letnim

i zimowym
Table 1. Average values of water quality oxygen indicators in three monitoring sections

of the Smortawa river in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year

Jaz Bystrzyca
km 9+676

Stopień drewniany
km 8+030

Przekrój Janików
km 7+105

Wskaźnik
Indicator Rok

Year

Półrocze
zimowe
Winter

half-year

Półrocze
letnie
Sumer

half-year

Rok
Year

Półrocze
zimowe
Winter

half-year

Półrocze
letnie
Sumer

half-year

Rok
Year

Półrocze
zimowe
Winter

half-year

Półrocze
letnie
Sumer

half-year

BZT5
[mgO2/dm³] 5,2 6,1 4,3 3,8 4,3 3,4 3,5 4,5 2,5

ChZT(Cr)

[mgO2/dm³]
28,9 23,3 34,6 24,0 21,9 26,1 23,9 19,5 28,3

ChZT(Mn)

[mgO2/dm³]
10,2 10,1 10,2 9,3 10,0 8,6 9,5 9,9 9,1



Justyna Hachoł, Alicja Krzemińska

212

Średnie wartości BZT5 były wyższe w półroczu zimowym niż w półroczu
letnim (tab. 1, rys. 2). Odwrotnie kształtowały się wartości ChZT(Cr), które we
wszystkich przekrojach były wyższe w półroczu letnim. Średnie wartości
ChZT(Mn) w trzech przekrojach pomiarowo-kontrolnych w poszczególnych okre-
sach fenologicznych były zbliżone. Wynosiły: w przekroju Bystrzyca 10,2
mgO2/dm3 (półrocze letnie i zimowe); w przekroju przy stopniu drewnianym
10,0 mgO2/dm3 (półrocze zimowe) i 8,6 mgO2/dm3 (półrocze letnie); w Janiko-
wie 9,9 mgO2/dm3 (półrocze zimowe) oraz 9,1 mgO2/dm3 (półrocze letnie).
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Rysunek 2. Zmiany średnich wartości BZT5 między trzema przekrojami badawczymi
rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w półroczu letnim i zimowym

Figure 2. Changes in BOD5 between three monitoring sections of the Smortawa river
in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year
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Najwyższe wartości wszystkich wskaźników tlenowych zanotowano
w przekroju pierwszym przy jazie Bystrzyca (km 9+676). Wraz z biegiem rzeki do
km 8+030 (stopień drewniany) wartości wszystkich parametrów zmniejszały się.
Średnia roczna wartość BZT5 zmniejszyła się na tym odcinku o 1,4 mgO2/dm³,
ChZT(Cr) o 4,9 mgO2/dm³, natomiast ChZT(Mn) o 0,9 mgO2/dm³. Ponieważ tereny
przyległe do koryta na całej długości tego odcinka są zagospodarowane w po-
dobny sposób (zabudowania gospodarskie i użytki zielone), zmniejszanie się
wartości parametrów tlenowych wskazuje na zachodzące procesy samooczysz-
czania rzeki z zanieczyszczeń organicznych (rys. 2, 3, 4, tab. 1). Analizując
średnie roczne wartości wskaźników tlenowych, stwierdzono, że w półroczu
letnim procesy samooczyszczania zachodziły bardziej intensywnie niż w półro-
czu zimowym. Jest to związane z bogactwem flory wodnej i mikrofauny, wystę-
pujących w korycie w miesiącach letnich.
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Rysunek 3. Zmiany średnich wartości ChZT(Mn) między trzema przekrojami badawczy-
mi rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w półroczu letnim i zimowym

Figure 3. Changes in COD(Mn) between three monitoring sections of the Smortawa river
in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year
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Rysunek 4. Zmiany średnich wartości ChZT(Cr) między trzema przekrojami badawczymi
rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz w półroczu letnim i zimowym

Figure 4. Changes in COD(Cr) between three monitoring sections of the Smortawa river
in hydrological year 2004 and in summer- and winter half-year

Na odcinku od km 8+030 do km 7+105 redukcja zanieczyszczeń organicz-
nych zachodziła w mniejszym stopniu lub obserwowano wzrost wartości wskaź-
ników tlenowych. W półroczu letnim na tym odcinku redukcja substancji orga-
nicznych, mierzona wskaźnikami ChZT(Mn) i ChZT(Cr), nie zachodziła.
Zanotowano tu wzrost średnich wartości tych wskaźników, co mogło być zwią-
zane ze zwiększonym dopływem ścieków z gospodarstw domowych usytuowa-
nych w pobliżu koryta.
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Tabela 2. Różnice średnich wartości tlenowych wskaźników jakości wody między
trzema przekrojami badawczych rzeki Smortawy w roku hydrologicznym 2004 oraz

w półroczu letnim i zimowym (- oznacza zmniejszenie, a + wzrost wartości)
Table 2. Differences in average values of water quality oxygen indicators between three

monitoring sections of the Smortawa river in hydrological year 2004 and in summer-
and winter half-year (- describes the decrease,  and + the increase of values)

Różnica
Difference

[mgO2/dm³]
Rok
Year

Półrocze zimowe
Winter half-year

Półrocze letnie
Summer half-year

od km
9+676
do km
8+030

od km
8+030
do km
7+105

od km
9+676
do km
7+105

od km
9+676
do km
8+030

od km
8+030
do km
7+105

od km
9+676
do km
7+105

od km
9+676
do km
8+030

od km
8+030
do km
7+105

od km
9+676
do km
7+105

BZT5 -1,4 +0,3 -1,1 -1,8 +0,2 -1,6 -0,9 -0,9 -1,8
ChZT(Cr) -4,9 -0,1 -5,0 -1,4 -2,4 -3,8 -8,5 +2,2 -6,3
ChZT(Mn) -0,9 +0,2 -0,7 -0,1 -0,1 -0,2 -1,6 +0,5 -1,1

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania przeprowadzono na odcinku rzeki Smortawy w celu prześledzenia
możliwości samooczyszczania się wód tej rzeki w zależności od stopnia jej re-
gulacji. Smortawa jest rzeką częściowo uregulowaną. W km od 8+030 do km
7+105 występuje odcinek uregulowany, natomiast  od km 9+676 do km 8+030
odcinek wyłączony z regulacji, który charakteryzuje się dużym stopniem natu-
ralności. Rzeka ma tu swoje rozlewisko, występują starorzecza i liczne oczka
wodne obficie porośnięte roślinnością wodną i hydrofilną. Dno jest szerokie,
występują w nim liczne zagłębienia i wypłycenia, skarpy są nieumocnione
i podmyte. Stwarza to dogodne warunki dla występowania licznych organizmów
wodnych (bakterie, glony, pierwotniaki), biorących udział w procesach minera-
lizacji substancji organicznej, co sprzyja procesom samooczyszczania się rzeki.
W toku badań zwrócono uwagę na znaczne zróżnicowanie wartości badanych
wskaźników tlenowych (BZT5, ChZT(Mn) i ChZT(Cr)) w wodzie w zależności od
rejonu poboru próby – tj. odcinka uregulowanego i nieuregulowanego. Opierając
się na wynikach przeprowadzonych badań sformułowano następujące wnioski:

1. Na odcinku nieuregulowanym (od km 9+676 do km 8+030) średnie
wartości oznaczanych wskaźników tlenowych wskazują na duże możliwości
samooczyszczania się tej rzeki, co widoczne jest szczególnie w okresie wegeta-
cyjnym, w półroczu letnim, gdy koryto rzeczne porośnięte jest roślinnością
wodną, a  na brzegach występują licznie hydrofity.

2. Na odcinku uregulowanym (od km 8+030 do km 7+105) procesy mine-
ralizacji substancji organicznej zachodzą w mniejszym stopniu lub nie zachodzą
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wcale, co wiązać można z regulacją koryta, zubożeniem roślinności, brakiem
meandrowania rzeki.

3. Przy podobnym zagospodarowaniu terenów przybrzeżnych zróżnicowa-
nie wartości wskaźników tlenowych może być wynikiem zaburzenia naturalnego
funkcjonowania ekosystemu wodnego związanego z wykonanymi pracami re-
gulacyjnymi. Przejawia się to zwiększoną prędkością przepływu, zubożeniem
ilościowym gatunków roślin porastających skarpy i dno oraz spadkiem liczebno-
ści mikroorganizmów. W takich warunkach procesy redukcji zanieczyszczeń
organicznych zachodzą ze znacznie mniejszą intensywnością, a rzeka traci zdol-
ności do samooczyszczania się.

BIBLIOGRAFIA

Adynkiewicz-Piragas M. Szkody powodziowe w dolinie Smortawy w rejonie polderu Oława-Lipki.
Zesz. Nauk. AR we Wrocławiu, nr 339, Konf. XXI (tom I), 1998, s. 151–157.

Adynkiewicz-Piragas M., Drabiński A. Wpływ inwestycji hydrotechnicznych na ekosystem rzeki
Smortawy. Zesz. Nauk. AR we Wroc., nr 417, Melioracja XLIII, Wrocław 2001, s. 7–28.

Adynkiewicz-Piragas M. Wpływ zmiennego piętrzenia na kształtowanie się odpływu ze zlewni
Smortawy. Wiad. IMiGW, t. XXV, Zesz.4, Wrocław 2002, s. 51–61.

Chełmicki W. Woda. Zasoby, degradacja, ochrona. PWN, Warszawa 2002.
Jagiełło W. Projekt techniczny budowli piętrzących na rzece Smortawie.  Na zlecenie WZMiUW

we Wrocławiu, 1992.
Mańczak H. Techniczne podstawy ochrony wód przed zanieczyszczeniem. Politechnika Wrocław-

ska, Wrocław 1972.
Rozporządzenie Ministra Środowiska z dn. 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezento-

wania stanu wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu
oraz sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu tych wód, Dz.U. Nr 32, poz. 284

Standard methods for examination of water and wastewater. Am, Publ. Health Ass., Washington
1992.

Wykaz norm z zakresu analityki wody i ścieków. Instytut Gospodarki przestrzennej i komunalnej
– Zespół Normalizacji, Warszawa 1993.

Justyna Hachoł,
Instytut Kształtowania i Ochrony Środowiska,

 Uniwersytet Przyrodniczy  we Wrocławiu

Alicja Krzemińska
Instytut Architektury Krajobrazu,

Uniwersytet Przyrodniczy  we Wrocławiu

Recenzent: Prof. dr hab. Włodzimierz Parzonka



<<
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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


