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1. WSTEP

Amoniak jest bezbarwnym, reaktywnym, 1zejszym od powietrza (w przyblize-
niu o potowe) gazem, tatwo rozpuszczalnym w wodzie. Powstaje w wielu biolo-
gicznych 1 przemyslowych procesach. W atmosferze ziemskiej wystgpuje w ilo-
$ciach sladowych. W okoto 99% pochodzi z rozktadu odpadowej materii organicz-
nej. Do zasilania atmosfery ziemskiej w amoniak w najwigkszym stopniu przyczy-
nia si¢ dziatalno$¢ rolnicza. Gléwnym zrédlem ulatniania si¢ NH; w rolnictwie sa
odchody zwierzat, a poza nimi rowniez mineralne nawozy azotowe stosowane na
uzytki rolne.

Emisja amoniaku ze Zrédet rolniczych ma wiele niekorzystnych nastgpstw.
Migdzy innymi powoduje ubytek zawartosci azotu w odchodach zwierzat i mine-
ralnych nawozach azotowych (zmniejsza ich warto$¢ nawozowa), przyczynia sig
do eutrofizacji i zakwaszania ekosystemow ladowych i wodnych (zmniejsza ich
warto$¢ przyrodnicza oraz ogranicza funkcje ochronne i rekreacyjne), negatywnie
oddziatuje na zdrowie ludzi (w nastepstwie wdychania pyléw formowanych w at-
mosferze z udziatem amoniaku), a ponadto przyspiesza korozje konstrukcji meta-
lowych i budowli z piaskowca.

Z uwagi na szkodliwe skutki emisji amoniaku niezbgdne jest podejmowanie
dziatan majacych na celu jej zmniejszenie. W produkcji rolnej ograniczenie emisji
amoniaku mozna osiagna¢ przede wszystkim przez udoskonalenie gospodarki na-
wozami naturalnymi, zwtaszcza przez zabiegi stuzace zmniejszeniu ilosci azotu
wydalanego z odchodami przez zwierzeta, poprawg praktyk postgpowania z nawo-
zami naturalnymi w budynkach inwentarskich oraz udoskonalenie metod ich prze-
chowywania i aplikacji, a ponadto przez udoskonalenie metod stosowania mineral-
nych nawozow azotowych, w szczegdlnosci mocznika.

2. STRATY AMONIAKU Z NAWOZOW NATURALNYCH

Emisja amoniaku z nawozdéw naturalnych zachodzi w nastgpstwie mikrobiolo-
gicznego rozkladu zawartych w nich zwiazkéw azotu. Najtatwiej rozktadalnym
zwiazkiem jest mocznik, znajdujacy si¢ (w najwigkszych ilosciach) w moczu zwie-
rzat. Pod wptywem enzymu ureazy, ktory jest produkowany przez mikroorganizmy
obecne w kale, szybko przeksztalca si¢ on w amoniak:

CO(NH,), + H,0 %24 _, 5 NH; + CO,

Rozktad ztozonych, kompleksowych form organicznych azotu w nawozach na-
turalnych nastgpuje wolniej (od kilku do kilkudziesigciu miesigey).



Na sumaryczne straty amoniaku pochodzacego z produkcji zwierzecej sktadaja
si¢ strumienie emisji tego zwiazku z odchodow zwierzat gospodarskich w po-
mieszczeniach inwentarskich, z miejsc przechowywania nawozow naturalnych,
w wyniku ich stosowania na uzytki rolne oraz z kalu i moczu zwierzat pozostawia-
nych na pastwisku.

Wielko$¢ emisji amoniaku z budynkoéw inwentarskich zalezy od systemu cho-
wu zwierzat oraz od rodzaju inwentarza. Najwigksza emisja wystepuje w chlew-
niach i kurnikach (do 25% ilosci azotu wydalonego z odchodami [HUTCHINGS i in.,
2001)).

Na ilo$¢ ulatniajacego si¢ NH; w pomieszczeniach dla zwierzat wplywa wiele
czynnikow:

— powierzchnia, na ktorej zalegaja odchody (emisja zwigksza si¢ wraz ze zwigk-
szeniem powierzchni),

— temperatura nawozow (im nizsza temperatura tym mniejsza emisja),

— odczyn nawozow (mniejsza emisja przy niskim pH),

— zawarto$¢ azotu amonowego w nawozach (im wigksza zawartos¢, tym wigksza
emisja),

— predkos¢ przeptywu powietrza nad powierzchnia nawozow (wigksza predkosc
przeptywu prowadzi do wigkszej emisji).

Straty amoniaku podczas przechowywania nawozow naturalnych zaleza od ro-
dzaju i sktadu nawozu, czasu jego przechowywania, warunkéw meteorologicznych
(temperatura i predko$¢ wiatru) oraz rozmiaréw zbiornika. Przecigtne straty amo-
niaku ze zbiornikow gnojowki i gnojowicy sa raczej niewielkie, odpowiednio rze-
du 2 i 2-9% 1 wyraznie mniejsze niz ze sktadowisk obornika (do 15% w przypadku
obornika bydlecego i 30% w przypadku obornika od trzody chlewnej [HUTCHINGS
1 1in., 2001]). Czesto jednak, zwlaszcza gdy magazynowanie nawozow naturalnych
jest niestaranne, straty te sa znacznie wigksze. MARCINKOWSKI [2002] stwierdzit,
ze straty amoniaku z obornika sktadowanego na gnojowni w gospodarstwie prowa-
dzacym chéw trzody chlewnej na terenie Zutaw wynosity 39% wyjsciowej zawar-
tosci azotu, a ze sktadowisk obornika w gospodarstwach prowadzacych chow by-
dta dochodzity do ok. 26%.

Straty amoniaku podczas aplikowania nawozéw naturalnych na uzytki rolne
zaleza od rodzaju nawozéw, warunkéw atmosferycznych, pory roku, rodzaju
uprawy, dawek nawozu, sposobu jego rozprowadzania (rozbryzgowo, pasmowo,
iniekcyjnie — w odniesieniu do plynnych nawozéw naturalnych). Przyjmuje sig, ze
moga one dochodzi¢ do 30% z ptynnych nawozdéw naturalnych i 15% z obornika
[HUTCHINGS i in., 2001]. W praktyce spotyka si¢ zréznicowane wielkosci strat.
Pomiary wykazaty, ze emisja amoniaku z obornika, gnojowki i gnojowicy w okre-
sie 3—4 dni po zastosowaniu ich na uzytki rolne w gospodarstwach na Podlasiu
wynosita odpowiednio: 2,3-7,4; 22,2-41,7 i 24,2% poczatkowej zawartosci azotu
ogblnego w tych nawozach (rozprowadzanie obornika odbywato si¢ za pomoca



rozrzutnika, a nawozoéw plynnych — za pomocg wozow asenizacyjnych z ptytami
rozbryzgowymi) [PIETRZAK, 2005].

Straty amoniaku z odchodéw (kat i mocz) pozostawionych przez zwierzgta na
pastwisku wynosza przecigtnie 3,1% zawartego w nich azotu w warunkach nawo-
zenia mineralnego rzedu 250 kg N+ha™' [BUSSINK, 1996].

3. STRATY AMONIAKU Z MINERALNYCH NAWOZOW AZOTOWYCH

Azotowe nawozy mineralne sa zwykle stosowane w formie statej. Pod wpty-
wem wilgoci gleby lub powietrza ulegaja rozktadowi. Bezposrednia emisja NH;
wystepuje tylko po zastosowaniu nawozoéw zawierajacych azot w formie amono-
wej (NH4") oraz takich jak mocznik, ktére zawieraja azot w formie amidowe;
(NH;") — szybko ulegajacej przemianie do amonowej NH,". Nawozy zawierajace
azot tylko w formie azotanowej (NO; ) nie sa bezposrednim zrodtem emisji NH;,
lecz moga nim by¢ posrednio, przez liscie uprawianych roslin. Emisja amoniaku
z mineralnych nawozéw azotowych jest zroznicowana w zaleznosci od ich rodzaju.
Straty amoniaku z saletry amonowej sa zazwyczaj niewielkie, czgsto mniejsze niz
1% zawartego w niej azotu. Straty z innych nawozow, takich jak siarczan amonu
lub mocznik, moga by¢ znacznie wigksze. W przypadku mocznika moga wynosi¢
od 5 do 30%, z tego powodu szczego6lng uwage zwraca si¢ na ograniczenie emisji
amoniaku z tego nawozu.

4. PRAKTYKI ROLNICZE SEUZACE OGRANICZENIU EMISJI
AMONIAKU

4.1. OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU PRZEZ ZMNIEJSZENIE ILOSCI AZOTU
WYDALANEGO PRZEZ ZWIERZETA

Wraz ze zmniejszeniem ilosci azotu wydalanego z odchodami zwierzat zmniej-
sza si¢ ilos¢ emitowanego z nich amoniaku. Zmniejszenie ilo$ci azotu wydalanego
z odchodami zwierzat mozna uzyskac przez:

— stosowanie w zywieniu pasz wysokiej jakosci;

— podawanie zwierzgtom zbilansowanych dawek pokarmowych (w oparciu o nor-
my zywieniowe), dostosowanych do potrzeb poszczegolnych kategorii zwierzat,
np. wedlug okresu laktacji, wieku, masy ciata, itp.;

— utrzymywanie zwierzat odznaczajacych si¢ wysoka wydajnoscia, poniewaz
zwierzgta wysokoprodukcyjne wydalaja w odchodach mniejsze ilosci N w prze-
liczeniu na jednostkg produktu (np. mleka) niz zwierzgta o gorszych cechach
uzytkowych (tab. 1).



Tabela 1. Ilo$¢ azotu wydalana przez krowy mleczne w przeliczeniu na zwierze i na jednostke pro-
dukecji, w zaleznosci od ich wydajnosci [POTKANSKI, 1997 za Flachowsky, 1994]

Ilo$¢ wydalonego azotu

Wydajno$¢ mleczna krow, kg-rok™

kg-krowa ' -rok™ | g-dm™ mleka
4000 80 20
6 000 96 16
8000 120 15

W zwiazku z tym zaleca sig:

— w zywieniu przezuwaczy — zmniejszenie dawek skarmianych zielonek na rzecz
pasz objgtosciowych o mniejszej zawartosci biatka, takich jak kiszonka z kuku-
rydzy, siano, stoma itp.; spasanie runi takowej w pdzniejszej fazie wzrostu lub
ograniczenie ilosci skarmianej zielonki takowej i jednoczesne zwigkszenie po-
dawania wysokoenergetycznych pasz tre§ciwych;

— w zywieniu trzody chlewnej i drobiu — zywienie fazowe (sukcesywne zmniej-
szanie zawarto$ci protein i fosforanow w diecie zwierzat, w miar¢ zwigkszania
si¢ ich masy ciala); stosowanie stymulatoréw wzrostu oraz enzymow, np. fitazy,
w celu poprawy wykorzystania paszy oraz stosowanie aminokwasow syntetycz-
nych w celu poprawy sktadu aminokwasow w biatku paszy (nalezy mie¢ na
uwadze, ze stosowanie dodatkéw chemicznych moze pogorszy¢ jakos¢ finalnych
produktoéw).

4.2. OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU W BUDYNKACH INWENTARSKICH

Stratom amoniaku w budynkach inwentarskich mozna przeciwdziata¢ przez
zmniejszenie powierzchni zalegania nawozow naturalnych i skrocenie czasu ich
przebywania na otwartej przestrzeni. W tym zakresie, w pomieszczeniach dla bydta
zaleca sie m.in:

— minimalizowanie powierzchni drog komunikacyjnych dla zwierzat;

— szybkie odprowadzanie moczu do zbiornika;

— utrzymywanie w czysto$ci drog komunikacyjnych oraz wybiegdw dla zwierzat.

W oborach sciotowych dla bydta, zmniejszenie emisji amoniaku mozna uzy-
ska¢ przez stosowanie wigkszej ilosci stomy (§ciotki) na stanowiskach dla zwierzat.

W przypadku chlewni ze stanowiskami bezsciotowymi emisj¢ amoniaku moz-
na zmniejszy¢ dzigki:

— zmniejszeniu powierzchni stanowisk zanieczyszczanych odchodami przez
wprowadzenie na ich czgéci rusztow, przy czym ksztatt rusztow powinien umoz-
liwia¢ swobodne przemieszczanie si¢ odchodéw do kanatéw, a powierzchnia
zanieczyszczana odchodami powinna mie¢ niewielki skton w celu szybszego
sptywu moczu do kanatu (odchody powinny by¢ usuwane z kanatéw i groma-
dzone w zbiornikach na zewnatrz);



— zmniejszeniu odstonigtej powierzchni gnojowicy pod rusztami, np. przez taka
konstrukcje kanalow, zeby odstepy migdzy wewngtrznymi $cianami kanatu byty
mniejsze na gorze niz na dole.

W chlewniach ze stanowiskami §ciolowymi ograniczeniu emisji amoniaku
sprzyja:

— stosowanie $cidtki w ilosci dostatecznej do utrzymania czystego i suchego lego-
wiska;

— utrzymywanie poidet i koryta w odpowiednim stanie technicznym, aby nie wy-
ciekala z nich woda;

— zapobieganie gromadzeniu si¢ moczu w zastoiskach.

4.3. OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU PODCZAS PRZECHOWYWANIA NAWOZOW
NATURALNYCH

Sposrod roéznych rodzajow nawozow naturalnych, obornik oraz gnojowica sa
zrodlem najwigkszych strat amoniaku podczas ich przechowywania (gnojowka
zwykle jest przechowywana w zamknigtych zbiornikach).

Nie istnieja obecnie dostatecznie efektywne metody zmniejszania emisji amo-
niaku podczas sktadowania obornika. Nawoz ten po usunigciu z budynku inwentar-
skiego powinien by¢ przechowywany w gnojowni ze $ciankami bocznymi, kana-
tami odprowadzajacymi odcieki i zbiornikiem do ich gromadzenia. Emisje amo-
niaku podczas sktadowania obornika ogranicza:

— etapowe ukladanie (niejednoczesne na calej powierzchni) i ugniatanie na pryzmie;

— przykrywanie pryzmy po ukonczeniu uktadania (mozna takze stosowac podczas
uktadania etapowego);

— minimalizowanie powierzchni przechowywania przez zwigkszenie wysokosci
pryzmy (najczgsciej zaleca si¢ ukladanie pryzmy obornika na ptycie na wyso-
kos¢ ok. 2 m, jezeli srodki techniczne na to pozwalaja wysoko$¢ pryzmy mozna
zwigkszy¢);

— utrzymywanie temperatury w pryzmie ponizej 50°C lub utrzymanie w niej sto-
sunku C:N w granicach 20-30:1.

Gnojowica jest zwykle magazynowana w betonowych lub metalowych zbior-
nikach, rzadziej w lagunach. W przypadku tego ostatniego sposobu powierzchnia
przypadajaca na jednostke objetosci gnojowicy jest wzglednie duza, co sprzyja
wigkszym stratom amoniaku. Zmniejszenie emisji amoniaku podczas przechowy-
wania gnojowicy uzyskuje si¢ przez odcigcie jej kontaktu z otwarta przestrzenia.
Wykorzystuje sig w tym celu:

— zadaszenia zbiornikow lub sztywne wieka do ich zamykania (skutecznie zmniej-
szaja emisj¢ amoniaku, lecz koszt ich budowy jest znaczny);

— ruchome pokrywy wykonane zazwyczaj z plastikowych powlok, umieszczane na
powierzchni gnojowicy (mniej efektywne niz zadaszenia, lecz tansze);
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— naturalne warstwy izolacyjne (kozuch), wytwarzajace si¢ samoistnie na po-
wierzchni gnojowicy z materiatu organicznego, jesli zawarto$¢ suchej masy
W gnojowicy jest wystarczajaco duza (>7%) i jej mieszanie jest zminimalizowa-
ne;

— sztuczne warstwy ochronne naniesienie na powierzchni¢ gnojowicy w zbiorniku,
np. stoma, keramzyt, torf, olej lub inne naturalne ptywajace materiaty (stomg za-
leca si¢ stosowaé w formie sieczki o dtugosci ok. 4 cm, w ilosci ok. 4 kg'm ?).

Emisja amoniaku ze zbiornikéw gnojowicy wyposazonych w zadaszenia, state
pokrywy (dekle, klapy) badz tez w plywajace folie jest o ponad 80% mniejsza niz

ze zbiornikow otwartych [SOMMER, HUTCHINGS, 1995].

4.4. OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU PODCZAS STOSOWANIA NAWOZOW NA-
TURALNYCH

Straty amoniaku z ptynnych nawozow naturalnych po ich aplikacji na uzytki
rolne sa o wiele wigksze niz z obornika. Najskuteczniejszym sposobem ogranicza-
nia jego strat z gnojowki i gnojowicy na etapie stosowania jest uzywanie nowocze-
snych wozdw asenizacyjnych:

e 7 przystawkami do doglebowego wprowadzania gnojowicy i gnojowki:

— z zastosowaniem aplikatorow do plytkiego wtryskiwania, polegajacego na
wycinaniu w glebie waskich szczelin (zazwyczaj gltebokosci 4-6 cm, w od-
stgpach 25-30 cm) i wypelnianiu ich gnojowica lub gnojowka; zalecane do
stosowania na uzytkach zielonych (fot. 1);

— z zastosowaniem aplikatorow do glgbokiego wtryskiwania, polegajacego na
wprowadzaniu gnojowicy lub gnojowki na glgbokos¢ 12-30 cm za pomoca
specjalnych radetek, umieszczonych w rzedzie co 50 cm (radetka sa czgsto
wyposazone w skrzydetka boczne, ktére wspomagaja rozprzestrzenianie si¢
gnojowicy w glebie, co umozliwia wprowadzanie duzych dawek); wykorzy-
stywane przede wszystkim na gruntach ornych (fot. 2);

e 7 przystawkami do pasmowego rozlewania gnojowicy i gnojowki wleczonymi
wezami, polegajacego na rozlewaniu nawozow na powierzchni gruntow rolnych
(grunty orne lub uzytki zielone) przez zespdt gigtkich przewodow; mozna je
wprowadza¢ migdzy rzedy rosnacych roslin (fot. 3).

Na podstawie danych przytoczonych przez ROTZA [2004] mozna stwierdzic, ze
straty amoniaku podczas aplikacji gnojowicy za pomoca aplikatoréw doglebowych
do glebokiego wtryskiwania sg przecigtnie o 90% mniejsze od strat podczas trady-
cyjnego rozprowadzania tego nawozu rozlewaczami z ptytkami rozbryzgowymi.
Wedlug tego zrodla, zastosowanie aplikatoréw doglebowych do ptytkiego wtry-
skiwania oraz przystawek z wleczonymi we¢zami zmniejsza te straty odpowiednio
0601 10%.
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Fot. 1. Woz asenizacyjny z aplikatorem do ptytkiego wtryskiwania ptynnych
nawozOw naturalnych (system firmy Joskin) (fot. P. Nawalany)

Fot. 2. Wéz asenizacyjny z aplikatorem do gigbokiego wtryskiwania ptynnych
nawozOow naturalnych (system firmy Joskin) [Materiaty...]

W przypadku stosowania obornika skutecznym sposobem ograniczania emisji
NHj jest jak najszybsze przyoranie go po wywiezieniu na pole.
Poza omoéwionymi sposobami, straty amoniaku z nawozow naturalnych pod-
czas ich aplikacji mozna ogranicza¢ przez:
— wybdr odpowiedniego terminu aplikacji — emisja amoniaku jest najwigksza
w dni upalne, suche i wietrzne, dlatego stosowanie nawozow w okresie chtod-
nym, bezwietrznym i wilgotnym sprzyja jej zmniejszeniu;
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Fot. 3. Rozlewanie gnojowicy za pomoca wozu asenizacyjnego z przystawka
z wezami wleczonymi (system firmy Zunhammer) [ZBYTEK, LOWINSKI, 2008]

— rozcienczanie gnojowicy — rozcienczona gnojowica tatwiej infiltruje do gleby
niz naturalna (z powodu mniejszej lepkosci) — mankamentem tego rozwiazania
jest znaczne zwigkszenie objetosci rozprowadzanej cieczy;

— mechaniczne frakcjonowanie gnojowicy — stosowanie odseparowanej frakcji
plynnej gnojowicy przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji amoniaku podczas
aplikacji, ze wzgledu na latwiejsze jej przenikanie do gleby (podobnie jak
w przypadku gnojowicy rozcienczonej).

4.5. OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU PODCZAS STOSOWANIA MOCZNIKA

W celu zmniejszenia emisji NH; z mocznika zaleca sig jak najszybsze wymie-
szanie tego nawozu z gleba po jego aplikacji, stosowanie bezposrednio przed obfi-
tymi opadami deszczu (co sprzyja jego wmyciu do gleby) i ewentualne stosowanie
inhibitor6w procesu amonifikacji. Nie nalezy rozsiewa¢ mocznika niedtugo po
przeprowadzeniu zabiegu wapnowania oraz po zastosowaniu gnojowicy i obornika,
a takze na resztki ro§linne pozostate na polu po uprawach (utrudnia to szybka ab-
sorpcje jonéw amonowych przez glebg). Podczas wysokich temperatur oraz
w przypadku, gdy gleba jest sucha, mocznik powinien by¢ stosowany jedynie, jeze-
li mozna niezwtocznie wymiesza¢ go z gleba. Nie powinien by¢ stosowany w cza-
sie wystgpowania najwyzszych temperatur powietrza w ciagu dnia. Na glebach
alkalicznych (pH > 7,5) mocznik powinny zosta¢ wymieszany z gleba natychmiast
po rozsianiu.



13

5. LITERATURA

Bussink D.W., 1996. Ammonia volatilization from intensively managed dairy pastures. Wageningen:
Agricult. Univ. PhD Thesis ss. 177.

HUTCHINGS N.J., SOMMER S.G., ANDERSEN J.M., AsMAN W.A H., 2001. A detailed ammonia emis-
sion inventory for Denmark. Atm. Env. 35 s. 1959-1968.

MARCINKOWSKI T., 2002. Identyfikacja strat azotu w towarowych gospodarstwach rolnych Zutaw
Wislanych. Woda Srod. Obsz. Wiej. Rozpr. nauk. monogr. nr 1 ss. 79

Materiaty informacyjne firmy Joskin http://www.joskin.com/quadra.php

PIETRZAK S., 2005. Optymalizacja wykorzystania azotu i fosforu w gospodarstwach prowadzacych
chéw bydta mlecznego na Podlasiu. Woda Srod. Obsz. Wiej. Rozpr. nauk. monogr. ss. 129.

POTKANSKI A., 1997. Mozliwosci ograniczenia emisji azotu i fosforu w produkcji zwierzgcej i ich
rozproszenia do srodowiska przyrodniczego. Zesz. Eukac. 2. Falenty: Wydaw. IMUZ s. 67-74.

Rotz C.A., 2004. Management to reduce losses in animal production. J. Anim. Sci. 82 Suppl. E s.
E119-E137.

SOMMER S.G., HUTCHINGS N., 1995. Techniques and strategies for the reduction of ammonia emis-
sion from agriculture. Water Air Soil Pollut. 85 s. 237-248.

ZBYTEK Z., LOWINSKI L., 2008. Techniki aplikacji gnojowicy. Cz. 2. Tech. Roln. Ogrodn. Le$na nr 6:
http://www.pimr.poznan.pl/trol6_2008/zz6 _2008.pdf






J

ISSN
0860-0813

<

= =~ Q =~ N 0 =~ 8

R QO N ~ 2 N ~ »u I ~

133/17

PROCEDURY

INSTYTUT MELIORACJI | UZYTKOW ZIELONYCH

Stefan Pietrzak

DOBRE PRAKTYKI
W ZAKRESIE OGRANICZANIA
EMISJI AMONIAKU Z NAWOZOW

Falenty, 2009
WYDAWNICTWO IMUZ



Procedura rekomendowana przez:

Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie



*IMul®

ISBN 978-83-61875-07-9




<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


