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WYKORZYSTANIE OCENY JAKOSCI AKUSTYCZNEJ
W ZARZADZANIU PROJEKTEM REDUKCJI HALASU
DROGOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe podejscie do zadan oceny i
redukcji halasu w $rodowisku zurbanizowanym zagrozonym Zrédlami hatasu
drogowego. Zaproponowano wiaczenie do stosowanej obecnie ilosciowej oceny
zagrozenia halasem w $rodowisku zurbanizowanym model jakosci akustyczne;.
W szczegolnosci, model ten uwzglednia subiektywne miary jakosci dzwigku tj.:
glo$nos¢, ostro$¢, chropowatos¢ i site fluktuacji oraz ocene dokuczliwo$ci hatasu
uzyskang w warunkach laboratoryjnych. Zaproponowany sposob moze by¢
zastosowany w oszacowaniu inwestycyjnym ekranu akustycznego, na etapie jego
projektowania.

Stowa kluczowe: zarzadzanie hatasem, redukcja hatasu, jako$¢ akustyczna,
ekran akustyczny, tereny zurbanizowane

THE USE OF ACOUSTIC QUALITY ASSESSMENT IN THE
MANAGEMENT OF THE ROAD NOISE REDUCTION PROJECT

Abstract. The article presents a new approach to the tasks of noise assessment
and reduction in the urbanized environment of endangered road noise sources. It
has been proposed to include the acoustic quality model into the quantitative noise
assessment currently applied in the urbanized environment. In particular, this
model takes into account subjective measures of sound quality, ie: loudness,
sharpness, roughness and fluctuation strength and noise annoyance assessment
obtained in laboratory conditions. The proposed way can be used in the
investment evaluation of the acoustic barrier at the design stage.

Keywords: noise management, noise reduction, acoustic quality, acoustic
barrier, urban areas
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1. Wprowadzenie

W obszarze zarzadzania halasem w $rodowisku zurbanizowanym mamy do czynienia z
zadaniami ksztattowania klimatu akustycznego. Efekt realizacji tych zadan sprowadza si¢
czegsto do wdrozenia rozwigzan ograniczajacych lub minimalizujacych hatas, na podstawie
jego oceny ilosciowej. W zalezno$ci od potrzeb, zadania te ukierunkowane moga by¢
bezposrednio na redukcje hatasu tj. emisji hatasu zrodel, transmisji energii akustycznej na
drodze jej przenoszenia, immisji na okreslone obszary srodowiska. Uwzgledniajac powyzsze,
podstawa wyboru rozwigzania redukujacego hatas dla potrzeb ksztattowania klimatu
akustycznego jest ocena stanu jego zagrozenia. Zgodnie z obowigzujagcymi regulacjami
prawnymi [12] powszechnie stosuje si¢ iloSciowa ocen¢ stanu zagrozenia wywotang
oddzialywaniem zrddet hatasu.

Specyfika procesu postrzegania hatasu ma charakter subiektywny co powoduje, ze ocena
dokuczliwosdci hatasu jest inna dla kazdego odbiorcy. Uwzgledniajac powyzsze, zdaniem
autora referatu ilo§ciowa ocena zagrozenia hatasem w $rodowisku jest niewystarczajaca i
pomija aspekty oceny subiektywnej.

Celem podjetych badan jest przedstawienie ilosciowo-jakosciowego podejscia do oceny
zagrozenia hatasem w $rodowisku zurbanizowanym ze szczegdlnym uwzglednieniem
wlaczenia aspektow jakosci akustycznej w proces projektowania ekranu akustycznego.

Artykul jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej w ramach pracy statutowej pt.
,Srodki i sposoby doskonalenia produktow i ustug na wybranych przykltadach” oznaczonej
symbolem 13/030/BK_17/0027.

2. Elementy zarzadzania halasem w Srodowisku zurbanizowanym

W problematyce zarzadzania hatasem, poza technicznym obszarem tego procesu,
uwzgledni¢ nalezy wiele ,nietechnicznych” aspektow mieszczacych si¢ w obszarach:
strategii, struktur, dziatan, jak i kultury (rys. 1). W ogdlnym podejéciu zarzadzania halasem
srodowiskowym istotne znaczenie maja zasoby w obszarze struktur. W zalezno$ci od
przyjetej strategii  wykorzystuje si¢ wilasciwe zasoby dla podejmowania decyzji.
Przedstawiony model (rys.1) zaktada zaangazowanie poszczegoélnych sktadnikéw struktur
technicznych i administracyjnych w realizacj¢ okreslonego zadania. W szczegolnos$ci, dla
przedstawionych sktadnikéw struktur obejmujacych zadanie zarzadzania hatasem wyr6znié

mozna podsystemy: organizacyjne, informacyjne, decyzyjne [9].
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Zarzadzanie halasem
w Srodowisku zurbanizowanym
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Rys. 1. Model obszarow i elementow zarzadzania hatasem w srodowisku
Zrédto: own study based on [7].

Za kluczowy obszar w zadaniach zarzadzania halasem w $rodowisku uzna¢ nalezy strategie,

polegajaca na zdefiniowaniu zbioru wytycznych, ograniczen i kryteriow. W stosowanym

dotychczas podejSciu rozréznia si¢ strategie zarzadzania hatasem w $rodowisku

zurbanizowanym bazujace na ilosciowej ocenie halasu, poprzez:

e stosowanie rozwigzan o charakterze prawnym oraz planistycznym zwigzanych z ograni-
czeniami sposobu zagospodarowania i przeznaczenia terenow,

e wdrazanie rozwigzan redukcji hatasu o charakterze organizacyjnym, technicznym, badz
organizacyjno-technicznym.

W pierwszym przypadku strategia ma wymiar kompleksowy i stanowi jeden z czterech
obszarOw zarzadzania hatasem, ktére uzupelniaja si¢ wzajemnie. Drugie podejscie, w
odniesieniu do pierwszego zwigzane jest z pewnymi ograniczeniami, m.in. funkcjonalnymi,
przestrzennymi, ekonomicznymi i ma bardziej wymiar lokalny. Mozliwe rozwigzania w
zastosowaniu redukcji hatasu, poza wymienionymi wyzej ograniczeniami, stanowig
najczesciej redukcje hatasu na drodze jego propagacji w uktadzie: zrédto-droga propagacji-
odbiornik. Prowadzone badania nad subiektywnym znaczeniem oceny halasu wskazuja na
uwzglednienie jakosciowych miar dzwigku [5,10]. Uzyskane wyniki badan wtasnych w tym
obszarze [8] uzasadniajg potrzebe opracowania modelu ilo§ciowo-jakosciowego oceny hatasu.
Istotnym problemem do rozwigzania pozostaje znalezienie relacji pomigdzy ilosciowa i
jakosciowa ocenag hatasu. Uwzgledniajac powyzsze, model taki stanowi¢ moze nowe
podejscie do strategii zarzgdzania hatasem w S$rodowisku zurbanizowanym. Podejscie to
obejmuje wrazenia akustyczne wystepujace w postrzeganiu hatasu. Zatozy¢é mozna, ze
ilosciowo-jakosciowa ocena hatasu skutkowac¢ bedzie w konsekwencji przyjeciem innych niz

dotychczas rozwigzan w zarzadzaniu hatasem Srodowiskowym. Moga by¢ to w niektérych
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przypadkach rozwigzania ograniczajace si¢ tylko do ksztaltowania srodowiskowych wrazen
akustycznych na drodze propagacji (np. maskowanie zroédet hatasu), w innych przypadkach,
proponowany sposob uwzglednia¢é moze rozwigzania redukcji bezposrednio w miejscach

immisji dzwieku.

3. Wybrane aspekty postrzegania dzwieku w sSrodowisku

Badania podejmowane w zakresie jakosciowego podejscia do oceny srodowiska
zagrozonego hatasem wskazujg na m.in. na znaczenie miar jakos$ci dzwigku wyrazajace
subiektywne wrazenia odbioru sygnaléw akustycznych [5]. Analiz¢ zjawisk dzwickowych
rozpatrywaé mozna w trzech wymiarach, jako [1]:

e sygnal fizyczny (mierzalny ilosciowo),

o rzeczywisty dzwigk (stuchany i interpretowany przez percepcje),

e reprezentowany dzwiek (w odniesieniu do kontekstow kulturowych i zbiorowych).

Zgodnie z Hellstromem [6] stuchanie dzwigkéw opisa¢ mozna poprzez:

e shuchanie $rodowiska” - dotyczace jakoSci akustycznej danej przestrzeni. Kryteria
jako$ci dotycza analitycznego opisu zawarto$ci dzwieku Srodowiska. W tym ujeciu
uwzglednia si¢ relacje dotyczace zaréwno emisji, jak 1 odbioru dzwigku,

e ,shuichanie miejsca” - dotyczace komfortu akustycznego. Dzwigki pochodzenia
naturalnego powigzane sg ze strukturg danego miejsca oraz interakcja aktywnosci osob,

e shuchanie krajobrazu” - dotyczace postrzegania jakosci dzwigku. Dzwigk wywotuje
estetyczng i emocjonalng odpowiedz.

Na podstawie powyzszego, podejmowanie decyzji w srodowisku nastepowaé moze poprzez

[13]:

e diagnoze srodowiska majaca przede wszystkim na celu wdrozenie rozwigzan lub srodkow
ochrony przed hatasem dla zmierzonych parametréw dzwigkowych w srodowisku,

e zarzadzanie $rodowiskiem, charakteryzujace si¢ dzialaniami ofensywnymi i majace na
celu konsolidacj¢ miejsca z dzwigkiem dla danego obszaru miejskiego. Do dziatania tego
zaliczy¢ mozna tez zadania informowania mieszkancow o komforcie akustycznym i
zarzadzanie miejscami konfliktow akustycznych,

e projektowanie krajobrazu dzwickowego jako nowa perspektywa majgca charakter
kulturowy 1 estetyczny, polegajaca na zastosowaniu niezbednych dziatan
ukierunkowanych na stymulowanie §wiadomosci przestrzeni akustycznej i jej rozwijanie
nagranymi dzwigkami miejskimi, co niewatpliwie wzbogaca jakos¢ dzwieku.

Brown [3] okresla krajobraz dzwigkowy jako sposob postrzegania $rodowiska
akustycznego 1 rozumianego przez jednostke, grupe lub spoteczenstwo. Okresla on ogdlnie

zbior postrzeganych dzwiekéw pochodzenia naturalnego i1 antropogenicznego, zwigzanych
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zawsze z kontekstem czasu, miejsca 1 aktywnos$ci. Badania nad krajobrazem dzwigkowym
czesto odnoszg sie¢ do srodowiska akustycznego, w ktorym efekt oddziatywania dzwigkow
pozytywnie wplywa na samopoczucie, zdrowie lub podejmowang aktywnos$¢.

Podejmowane prace w tym zakresie skupiajg si¢ przede wszystkim na wystgpowaniu
preferowanych dzwigkéw [2]. Przedstawiona w niniejszym artykule tematyka dotyczy
zagadnienia jakosci akustycznej terenéw zurbanizowanych zagrozonych zrédlami hatasu.
Proponowane pojecie jakosci akustycznej rozumiane jest jako postrzegane zakltocenie
srodowiska wywotlane dzialaniem zrodet hatasu pochodzenia antropogenicznego. Przyjmuje
si¢, ze ocena jakos$ci akustycznej powigzana bedzie z czasem, miejscem przebywania i
podejmowanym rodzajem aktywno$ci oséb zagrozonych ww. zroédtami hatasu. W takim
rozumieniu, ocena jakos$ci akustycznej terenow zurbanizowanych wyrazona moze by¢
miarg/stopniem jej obnizenia. Pojgcie to jest odmienne do znaczenia krajobrazu dzwickowego
i stanowi¢ moze nowe podejscie w strategii zarzadzania hatasem w $rodowisku

zurbanizowanym.

4. Modelowanie jakosci akustycznej terenow zurbanizowanych

W podjetych badaniach wilasnych zatozono, ze ocena jako$ci akustycznej terenow
zurbanizowanych zagrozonych halasem wyznaczona zostanie za pomoca opracowanego
modelu (rys. 2). Przyjeto, ze informacjami wejsciowymi do modelu beda:

e punkty immisji dzwigku,

e zidentyfikowane cechy obiektéw: odwzorowania terenu, budynkow i infrastruktury,

e zapis sygnalow akustycznych w ustalonych punktach immisji dzwigku.

Zatozono, ze model jakos$ci akustycznej badanego terenu ztozony bedzie z:

e modelu wlasnosci 1 wlasciwosci cech obiektow,

e modelu dokuczliwosci hatasu wykorzystujacego psychofizyczne miary dzwigku oraz
wyniki badan dokuczliwos$ci hatasu uzyskane w warunkach laboratoryjnych.

W modelowaniu wlasnosci 1 wlasciwosci cech obiektow oraz klasyfikacji terenow o cechach

podobnych wykorzystana bedzie technologia GIS tworzenia map akustycznych.
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Rys. 2. Schemat modelowania jako$ci akustycznej terenu zurbanizowanego
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Ostateczna posta¢ modelu jakosci akustycznej terenu wymaga¢ bedzie powigzania

dokuczliwosci hatasu wraz z oceng cech obiektéw podobnych.

5. Propozycja zastosowania jakoSci akustycznej w projektowaniu ekranow
akustycznych

Zgodnie z obowiazujaca dyrektywa [4] w stosowanej strategii redukcji hatasu
srodowiskowego wykorzystuje si¢ ilosciowe podejScie w ocenie zagrozenia hatasem.
Dziatania w tym zakresie sprowadzaja si¢ najczg¢sciej do obnizenia ponadnormatywnego
hatasu do warto$ci dopuszczalnej, w zaleznosci od rodzaju zrodia, pory doby i rodzaju terenu.
W tym celu, do prowadzenia dhugookresowej polityki w zakresie ochrony przed halasem
stosuje si¢ dopuszczalne poziomy hatasu w §rodowisku wyrazone wskaznikami Lpwn, LN,
odpowiednio dla pory dzienno-wieczorowo-nocnej i nocnej [12]. Obecnie, dobor wlasciwego
rozwigzania redukcji hatasu dla dluzszej perspektywy czasu uzaleznia si¢ od okreslenia
poziomu przekroczenia dopuszczalnych dlugookresowych pozioméw hatasu na podstawie
pomiarow akustycznych, badZ symulacji poziomu dzwigku.

Zaproponowane ilosciowo-jakosciowe podejScie do oceny halasu w $rodowisku
zurbanizowanym w strategii zarzadzania hatasem (rys. 1) oraz w modelowaniu jakos$ci
akustycznej (rys. 2) wprowadza nowe ujecie problemu redukcji hatasu. Ujecie to zmienia

dotychczasowy sposob postepowania i wprowadza oceng jakos$ci akustycznej. Wiaczenie do
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oceny jakosci akustycznej psychofizycznych aspektéw dzwigku prowadzi do zorientowania

zdan redukcji halasu na ocen¢ wrazen percepcji dzwigku przy oszacowaniu poziomu dzwigku.

Typowym 1 do$¢ powszechnie stosowanym s$rodkiem redukcji hatasu drogowego jest
ekran akustyczny. Ekrany akustyczne (obiekty nienaturalne) stanowia najczesciej ciag
obiektow sztucznych usytuowanych wzdhuz tras komunikacyjnych 1 z tego powodu
traktowane sg jako inwestycje wpisane w krajobraz $rodowiska. Zadania projektowania
ekranow akustycznych realizowane sa na podstawie wymagan i oceny w obszarach:

e akustycznych: ocena geometrii uktadu (zrédlo-ekran-obserwator), efektywnosé¢
akustyczna, izolacyjno$¢ akustyczna, wskaznik pochlaniania;

e technicznych: cechy konstrukcyjne (geometryczne, materiatowe), przezroczystos¢ ekranu,
estetyka;

e ckonomicznych: koszty inwestycyjne (m.in.: ekspertyza i dokumentacja, zakup materiatu i
produkcja, montaz), koszty eksploatacyjne (m.in.: uzupetianie ubytkéw materialowych,
usuwanie skutkéw wandalizmu, od$niezanie);

e cksploatacyjnych: odporno$¢ na warunki atmosferyczne (korozja, promieniowanie UV),
czyszczenie 1 konserwacja, odpornos¢ na tatwopalnos$eé.

Zastosowanie oceny jakosci akustycznej w projektowaniu ekranu akustycznego skutkuje

pozyskaniem dodatkowych informacji zwigzanych z percepcja oraz wrazeniami immisji

dzwicku, ktore de facto poszerzaja dotychczasowy sposob postepowania. Wybor wlasciwego
rozwigzania projektowego poprzedzone powinno by¢ analizg wariantow, z uwzglgdnieniem
wielkos$ci ksztaltowania si¢ miar jakos$ci dzwigku.

Jedng z mozliwosci przeprowadzenia analizy wariantowej oszacowania inwestycji ekranu
akustycznego moze by¢ wykorzystanie wskaznika DGC (ang. Dynamic Generation Cost),
tj. dynamicznego kosztu jednostkowego. Wskaznik ten pozwala oceni¢ techniczny koszt
uzyskania pozadanego efektu i jest rowny cenie, ktora pozwala na otrzymanie zdyskonto-
wanych przychodéw rownych zdyskontowanym kosztom, przez co przedsigwzigcie staje si¢
rentowne. Ocena kosztu technicznego uzyskania jednostki miary rezultatu w tym przypadku
odniesiona moze by¢ do uzyskanego efektu ekologicznego. W proponowanym podejsciu
jakosciowy efekt ekologiczny odnies¢ mozna do osoby lub grupy osoéb 1 wyrazony moze by¢
m.in. poprzez miary jakosci dzwigku, badz ocen¢ dokuczliwosci hatasu, w relacji do kosztu

jednostkowego [11]:

’i”:KIt+KEt
= 1+
DGC ==~ (D
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gdzie:

KIt —koszty inwestycyjne poniesione w danym roku,

KE:—koszty eksploatacyjne poniesione w danym roku,

1— stopa dyskontowa,

t — rok ponoszonych kosztow w latach dziatania instalacji,

EE: — miara efektu ekologicznego uzyskiwanego w poszczeg6lnych latach (efekt ekologiczny)

przy zatozeniu, ze cena jest stata w catym okresie analizy.

Kluczowe dla wskaznika DGC jest wyznaczenie miary EE: Zgodnie z proponowanym

podejsciem projektowania ekranu akustycznego zaktada si¢, ze elementami miary EE; b¢da:

e wskazniki dlugookresowe poziomu dzwieku Lown, Lx wyznaczone w badanych punktach
przed oraz po zastosowaniu ekranu akustycznego,

e miary jakosci dzwigku: glos$nos¢, chropowatosé, ostros¢, sita fluktuacji odniesione do
LAeq, tj. rownowaznego poziomu dzwigku przed zastosowaniem ekranu,

e ocena dokuczliwo$ci halasu wyznaczona w badaniach laboratoryjnych dla poziomow
dzwigku przed zastosowaniem ekranu.

Wyznaczenie miary EE: wymaga opracowania dodatkowej formuly uwzgledniajacej

wymienione wyzej elementy wraz z przyporzadkowaniem udziatu ceny kazdemu elementowi.

W celu wykorzystania r6znych miar rezultatu do wyboru projektu ekranu akustycznego autor

proponuje zastosowanie wielokryterialnej analizy syntetycznej ceny réznych rezultatéw DGC,
tj.:

DGC =) DGCg, - w, Q)

i
i=0

gdzie:
DGC — syntetyczna cena kazdego z rezultatow wariantu projektu,
DGCsi— re-skalowana cena i —tego rezultatu,

wi— waga 1 —tego rezultatu.

Przy czym DGCsi:

DGC. = DGC, —min(DGC,)) (3)
¥ max(DGC,) - min(DGC,)

DGCsi— warto$¢ re-skalowanej ceny i-tego rezultatu,
DGCi — warto$¢ poczatkowa re-skalowanej ceny i-tego rezultatu,
min(DGCi) — warto§¢ minimalna dla wszystkich i-tych cen rezultatu,

max(DGCi) — warto$§¢ maksymalna dla wszystkich i-tych cen rezultatu.
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Uwzgledniajac (2), (3) ostateczna posta¢ wskaznika DGC moze by¢ wyznaczona na

podstawie (1).

6. Whnioski

Na podstawie przedstawionego modelu obszaréow 1 elementow zarzadzania hatasem
w srodowisku zaproponowano nowe - jako$ciowe podej$cie do strategii zarzadzania halasem
w $rodowisku zurbanizowanym. Przedstawiony model jako$ci akustycznej terenow zurba-
nizowanych uwzglednia ocen¢ dokuczliwosci hatasu oraz ocen¢ cech obiektéw podobnych
w srodowisku. W oparciu o zaproponowany model przedstawiona zostata propozycja procesu
projektowania ekranu akustycznego. Wskazano, ze dla potrzeb oszacowania inwestycyjnego
ekranu akustycznego zastosowany moze by¢ wskaznik DGC uwzgledniajacy model jakoSci
akustycznej.

Zdaniem autora niniejszego opracowania, uwzglednienie prognozowanej miary efektu
ekologicznego na etapie projektowania ekranu akustycznego stuzy¢ bedzie podnoszeniu
efektywnosci rozwigzan inwestycyjnych w zarzadzaniu halasem w $rodowisku
zurbanizowanym.

Zaprezentowany w artykule systemowy sposob jakosciowego podejscia do oceny hatasu i
w konsekwencji efektywnego zarzadzania hatasem w S$rodowisku wymaga podejmowania
zintegrowanych oraz skoordynowanych zadan w obszarach: akustycznym, technicznym,

spotecznym, organizacyjnym i ekonomicznym.

Bibliografia

1. Augoyard J.F.: Les pratiques d’habiter a travers les phenomenes sonore — contribution a
une critique de 1’habitat. Ecole Speciale d’ Architecture, Paris 1978.

2. Brown A.L: Soundscapes and soundscape planning. Conference proceedings ICSV18, Rio
de Janeiro 2011, p. 1-14.

3. Brown A.L., Jian Jang, Truis Gjestland: Towards standardization in soundscape
preference assessment, [in:] Applied Acoustics, Volume 72, Issue 6, 2011, p.387-392.

4. Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002
relating to the assessment and management of environmental noise. Official Journal L
189, 2002, p. 12-26.

5. Fastl H., Zwicker E.: Psychoacoustics, Facts and Models. Springer Verlag, Berlin 2007.



364 W. Paszkowski

Hellstrom B.: Noise design — architectural modeling and the aesthetics of urban acoustic
space. Doctoral Dissertation, School of Architecture, Royal Institute of Technology KTH,
Goteborg 2003.

7. Kazmierczak J.: Eksploatacja systeméw technicznych. Politechnika Slaska, Gliwice 2000.

8. Paszkowski W.: Ocena zagrozenia zrodlami hatasu na terenach specjalnych stref

10.

11.

12.

13.

ekonomicznych i1 przemystowych, [w:] Milewska E. (red.): Systemy Wspomagania
w Inzynierii Produkcji. Inzynieria Systemow Technicznych z. 2 (14), Gliwice 2016,
s. 270-275.

Kazmierczak J. (red.): Poradnik dla pracownikéw samorzadowych uczestniczacych
w tworzeniu 1 uzytkowaniu strategicznych map akustycznych. GIG, Katowice 2008.

Preis A., Kaczmarek T.: Annoyance of time-varying road-traffic noise. Archives of
acoustics, 35, 3, 2010, p. 383-393.

Raczka J.: Analiza efektywnos$ci kosztowej w oparciu o wskaznik dynamicznego kosztu
jednostkowego. Transform Advice Program, Investment in environmental infrastructure in
Poland, Warszawa 2002, s. 3-9.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w $rodowisku, Dz. U.,
poz. 1109, Warszawa 2012.

Vogiatzis K., Remy N.: From environmental noise abatement to soundscape creation
through strategic noise mapping in medium urban agglomerations in South Europe.
Science of the Total Environment, vol. 482-483, 2014, p. 420-431.




<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 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 600
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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 [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


