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OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZENIA
ZANIECZYSZCZENIA SWIATLEM ORAZ POPRAWY
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ INSTALACJI
OSWIETLENIOWEJ NA PRZYKLADZIE OSWIETLENIA
SZKLARNI

Szklarnie sg obiektami, w ktorych bez odpowiedniej ostony $cian bocznych oraz su-
fitu, na skutek ucieczki strumienia §wietlnego, duza ilo$¢ swiatla tracona jest bezpow-
rotnie. Ponadto przy nieostonietych przeszklonych powierzchniach szklarni zapewnienie
odpowiednich warunkow oswietleniowych do wzrostu roslin wymaga zastosowania
wigkszej liczby opraw oswietleniowych, powodujac tym samum wzrost zuzycia energii
elektrycznej na cele o§wietleniowe, a wigc nizsza efektywnos¢ energetyczng oswietlenia
1 wigksze koszty. W artykule przedstawiono wyniki pomiarow rozktadéw nat¢zenia
oswietlenia we wngtrzu oraz luminancji na zewnetrznych powierzchniach jednej ze
szklarni w Wielkopolsce. Ponadto przedstawiono wyniki obliczen zmian parametréw
oswietleniowych po zastosowaniu specjalnych kurtyn ograniczajacych emisje §wiatla na
zewnatrz szklarni. Przeprowadzono oceng poprawy efektywnosci energetycznej instala-
cji oswietleniowej w szklarni.

SEOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenie s$wiattem, $wiatlo przeszkadzajace, tuna
$wietlna, efektywnos¢ energetyczna o$wietlania, oswietlenie szklarni.

1. WSTEP

Zjawisko zanieczyszczenia $§wiattem jest znane ludzkos$ci juz od bardzo daw-
na i dotyczy zaburzenia nocnego ekosystemu, $wiattem sztucznym wykreowa-
nym przez cztowieka.

Najczestszym zrodlem zanieczyszczenia $wiatlem jest ucieczka strumienia
swietlnego poza o$wietlane obszary na skutek niewlasciwie zaprojektowanego
i niewtasciwe eksploatowanego o$wietlenia. Niemniej jednak sam fakt korzysta-
nia z oswietlenia po zapadnigciu zmroku, zwlaszcza w duzych aglomeracjach
miejskich i terenach uprzemystowionych, powoduje sztuczne roz§wietlenie tere-
nu oraz atmosfery ziemskiej tworzgc na niebie tung §wietlng nazywang rowniez
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sztucznym brzaskiem lub smogiem $wietlnym. Na rysunku 1 pokazano przyktad
hun $wietlnych powstajacych nad obszarami miejskimi. Obszary na kuli ziem-
skiej oraz na terenie Polski, ktore sg zrodlem najwickszego zanieczyszczenia
$wiattem pokazano na rysunkach 2 i 3.

“ T"

Rys. 1. Przyktad tun $§wietlnych powstajacych nad obszarami miejskimi [1]

Rys. 2. Obszary na kuli ziemskiej bedace zrodtem najwickszego zanieczyszczenia $wiattem [2]



Ocena mozliwosci ograniczenia zanieczyszczenia §wiattem ... 199

|
I!!I
|

B Vo SO G e T NN et i i S W |
LA RO ORI G -, T L 0T S S SRRl |
R B ol O TR SR o AR B .
R7 VORI TR O WY S I Ay sl S R
B . ARG BORTT ", SR S i Al |
B SR T T R S e 1
AR T T 3 ey NSO DR G A T TS R
5] T : S R o 7

= - ©

Rys. 3. Obszary Polski bedace najwickszym zrodlem zanieczyszczenia §wiattem [3]

Zanieczyszczenie $wiatlem ma takze swoje konsekwencje ekonomiczne
i sSrodowiskowe. Im wigcej strumienia Swietlnego trafia w niepozadane miejsca,
tym wigksze jest zuzycie energii elektrycznej 1 mniejsza efektywnos¢ energe-
tyczna instalacji o$wietleniowej, a tym samym wigksze koszty zwigzane
z funkcjonowaniem o$wietlenia. Zwigkszona jest takze emisja gazéw cieplarnia-
nych, gdyz w wigkszosci krajow znaczna czg$¢ energii elektrycznej nadal wy-
twarzana jest z paliw kopalnych.

Zanieczyszczenie swiatlem stato si¢ problemem nie tylko wielkich aglomera-
cji, ale rowniez mniejszych miast oraz wsi. Jednak w przypadku mniejszych
miejscowosci zrodta zanieczyszczenia $wiatlem sa zwykle inne niz w przypadku
duzych skupisk ludzkich.

Typowymi obiektami, bedacymi zrodtem zanieczyszczenia $wiattem
na obszarach rolno — przemyslowych sa szklarnie. Zwykle sa to obiekty
o duzych powierzchniach, duzej mocy instalacji oswietleniowej, dziatajacej
przez kilkanascie godzin w ciggu doby.

2. CEL I OPIS OBIEKTU BADAN

Celem badan byta ocena wptywu kurtyn termoizolacyjno — cieniujacych oraz
kurtyn o niskim wspoétczynniku przepuszczania na ograniczenie ucieczki stru-
mienia $wietlnego oraz analiza mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
instalacji oswietleniowej szklarni.

Obiektem badan byt kompleks szklarni wielonawowych o powierzchni
1.0 ha, znajdujacych si¢ na terenie wiejskim, w gminie Kosciuszkéw. W dwodch
identycznych szklarniach przez caly rok uprawiane sg roze, ktore doswietlane sg
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przez 12 godzin na dobe. Obiekt nie posiadal kurtyn ograniczajacych ucieczke
strumienia $wietlnego w trakcie doswietlania. Pod dachem, na catej jego po-
wierzchni, zastosowano jedynie kurtyny termoizolacyjno — cieniujace, ktorych
podstawowym zadaniem byto zapewni¢ 55% oszczednosci energii cieplnej zima
oraz 45% cieniowania latem.

Na mapie zanieczyszczenia $wiatlem (rys. 4), pokazano zanieczyszczenie
powodowane przez badany obiekt, zaznaczony na rysunku strzatka, oraz dwa
pobliskie miasta — Kalisz i Ostréw Wielkopolski.
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Rys. 4. Mapa obrazujaca zanieczyszczenie $wiatlem w obszarze ok. 10km od szklarni [4]

Do doswietlenia ro$lin uzyto tacznie 1008 opraw o$wietleniowych typu Low
Bay z wysokoprgznymi lampami sodowymi o mocy 600 W, co daje ponad
600 kW mocy zainstalowanej. Oprawy w kazdej ze szklarni rozmieszczone byly
rownomiernie w 28 rzedach po 18 sztuk. Oprawy o$wietleniowe zawieszone
byly nad cata do$wietlang powierzchnig na wysokosci ok. 3,5 m.

3. PROCEDURA POMIAROWA ORAZ WYNIKI POMIAROW
TERENOWYCH

W opisanym powyzej obiekcie wykonano pomiary rozktadu natgzenia o§wie-
tlenia we wnetrzu oraz rozkladu luminancji na zewngtrznych powierzchniach
bocznych oraz w bezposrednim otoczeniu szklarni. Pomiary wykonano zaréwno
przy odstonietych, jak i zaciggnietych kurtynach termoizolacyjno — cieniujacych.

Ze wzgledu na podziat kompleksu szklarni na dwie identyczne czesci, za-
réowno pod wzgledem powierzchni, jak i rozmieszczenia, rodzaju i liczby opraw
o$wietleniowych oraz dwie osie symetrii w kazdej ze szklarni, pomiary wykona-
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no tylko na % powierzchni jednego z obiektow. Na badanej powierzchni zasto-
sowano siatke pomiarowg o wymiarze oczka 2,5 m x 2,4 m. Natezenie oSwietle-
nia zmierzono na wysokosci najwyzszej rosliny ok. 1,6 m.

Rozktad luminancji zmierzono miernikiem luminancji o jednostopniowym po-
lu widzenia. Pomiary wykonano w 20 punktach roztozonych po réwno na dwéch
$cianach szklarni — wzdtuz krotszego boku o dlugosci 70 m oraz na potowie dtuz-
szego boku, réwniez na dtugosci 70 m. Ze wzgledu na ograniczenia spowodowane
ogrodzeniem oraz zabudowaniami, pomiary wzdtuz krotszego boku zostaly wy-
konane w odleglosci 7 m od $ciany szklarni, natomiast pomiary wzdhiz dtuzszego
boku zostaly wykonane w odlegtosci 10 m. W tych samych odlegloéciach zostata
rowniez zmierzona luminancja bliskiego otoczenia szklarni — luminancja tta
szklarni. Na podstawie zmierzonych rozktadow natgzenia o§wietlenia i luminacji,
wyznaczono wartosci §rednie natgzenia oswietlenia — E,, oraz luminancji L,,,
a takze kontrast luminancji szklarni do luminacji tta. Wyniki pomiaréw zestawio-
no w tabeli 1. Rozktad natgzenia o$wietlenia na wysokosci 1,6m przy odstonigtych
kurtynach pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Wyznaczony rozktad natgzenia o§wietlenia na %4 powierzchni szklarni, na wysokosci 1,6
m, przy odstonietych kurtynach (wartosci podano w klx)
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw terenowych.

Nate¢zenie Luminancja Luminacja tta Kontrast
o$wietlenia zewnetrznych bokow szklarni luminacji
we wnetrzu szklarni szklarni

szklarni L, [cd/m?] do
E, [kIx] L,,[cd/m’] luminacji
Pomiary Y4 powierzch- Dtuzszy Krotszy | Dhluzszy | Krotszy tla
ni szklarni bok bok bok bok Cl-]
Bez kurtyn 5,36 109,6 116,8 1.4 1,3 84:1
termoizolacyjno
— cieniujacych
1132 1,35
Z kurtynami 5,61 116,9 136,6 12 | 09 115:1
termoizolacyjno 126,5 1,1
— cieniujgcymi

4. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW

Kurtyny termoizolacyjno — cieniujace maja za zadanie izolowac zimg ciepto
w szklarni, zmniejszajac straty energii cieplnej, a latem ogranicza¢ zbyt mocne
promieniowanie stoneczne, ktére moze by¢ szkodliwe dla roslin. Mimo,
iz przeznaczenie kurtyn jest zupelnie inne, mozna jednak byto zauwazy¢ zmiany
w natgzeniu o$wietlenia oraz poziomie luminancji szklarni i jej otoczenia.
W przypadku zastonigtych kurtyn wystapil wzrost natgzenie os$wietlenia
o0 ok 4,5%. Uzyskano takze obnizenie luminancji tta nad szklarniag o ok. 20%
w stosunku do luminancji przy odstonigtych kurtynach. Jednoczes$nie,
ze wzgledu na ograniczenie §wiatla przeszkadzajacego, wystapilo zjawisko nie-
pozadane, jakim byl wzrost luminancji $cian bocznych szklarni o ok. 10,5%.
Tym samym nastapit wzrost kontrastu luminacji szklarni w  stosunku
do bezposredniego jej otoczenia, spowodowany wzrostem natezenia o$wietlenia
wewnatrz szklarni. Analizujac wyniki pomiar6w mozna réwniez zauwazyc,
ze $rednia warto$¢ luminancji §cian szklarni jest nizsza wzdhuz dhuzszego boku,
niz wzdtuz kroétszego. Moglo to by¢ spowodowane utozeniem opraw, a tym sa-
mym rozkladem natezenia o$wietlenia na powierzchni wewnetrznej $cian
szklarni.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna bylo stwierdzi¢, ze kurtyny ter-
moizolacyjno — cieniujace nie przyczynity si¢ w istotny sposoéb do ograniczenia
Switata przeszkadzajacego pochodzacego od szklarni. Miaty natomiast niewielki
wplyw na wzrost natezenia o$wietlenia wewnatrz szklarni, a tym samym mozli-
we byloby zmniejszenie liczby opraw oswietleniowych lub zastosowanie zrodet
$wiatta o nizszych mocach, a wigc zmniejszenie zuzycia energii elektryczne;j.

W celu ograniczenia ucieczki $wiatla na zewnatrz, a tym samym poprawy
efektywnos$ci energetycznej o$wietlenia szklarni, niezbedne byloby zastosowa-
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nie dodatkowych kurtyn o bardzo niskim wspotczynniku przepuszczania, a naj-
lepiej nieprzepuszczajacych strumienia $wietlnego. Rozwigzania takie sg juz
stosowane w ogrodnictwie, takze w Polsce. Niemniej jednak autorzy nie mieli
mozliwosci wykonania pomiaréw terenowych w takich szklarniach, dlatego tez,
w celu dalszej analizy, postuzono si¢ symulacjami komputerowymi wykonanymi
w programie DIALux Evo 6.1.

5. OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZENIA
ZANIECZYSZCZENIA SWIATEEM ORAZ POPRAWY
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLANIA

SZKLARNI - SYMULACJE KOMPUTEROWE

5.1. Zalozenia projektowe i wyniki obliczen

Dla celéow dalszej analizy stworzony zostal model szklarni o wymiarach
70mx 70 m x 4 m, w ktérym na $cianach i suficie zastosowano materiat
o parametrach szkta stosowanego przy budowie szklarni, czyli o wspélczynniku
przepuszczania 90%. Do o$wietlenia modelu zastosowano 504 oprawy
Low Bay, stosowane w oswietleniu szklarni, o krzywej $wiattosci pokazanej
na rysunku 6.

Za zrédla swiatta przyjeto wysokoprezne lampy sodowe o strumieniu §wietl-
nym réwnym 90 000 Im, mocy 600 W oraz temperaturze barwowej 2100 K.
Oprawy umieszczono na wysokosci 3,5 m. Rozklady natgzenia oswietlenia wy-
konano na powierzchni poziomej, na wysokosci 1,6m stosujgc takg samg siatke
pomiarowa, jaka zastosowano w trakcie badan terenowych. Dodatkowo dokona-
no réowniez obliczen rozkladéw natezenia na powierzchniach wewnetrznych
bocznych $cian szklarni. Obliczenia wykonano dla nowej instalacji o$wietlenio-
wej, bez uwzglednienia wpltywu czasu eksploatacji oraz wptywu srodowiska na
pracg opraw o$wietleniowych.

Przeanalizowano 2 przypadki oswietlenia szklarni. Pierwszy przypadek za-
ktadat oswietlanie szklarni tg samg liczbg opraw o$wietleniowych, jaka jest sto-
sowana w rzeczywisto$ci oraz zastosowanie na wszystkich przeszkleniach kur-
tyn o niskim wspotczynniku przepuszczania strumienia §wietlnego. Kurtynami
byty plandeki wykonane z materiatu o wspotczynniku przepuszczania strumienia
swietlnego wynoszacym 3%. Drugi przypadek zakladal zastosowanie tych sa-
mych kurtyn, ale zmniejszono liczbe opraw oswietleniowych, tak aby uzyskac
ten sam poziom nat¢zenia oswietlania na wysokosci 1,6 m. Przypadek ten prze-
analizowano ze wzgledu na oceng mozliwosci oszczgdnos$ci energii elektrycznej,
przy zachowaniu zblizonego poziomu nat¢zenia oswietlenia na wysokosci 1,6 m,
a wiec zblizonych warunkow dla wzrostu ro$lin.

Wyniki wykonanych symulacji zamieszczono w tabeli 2.
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Rys. 6. Krzywa $wiatloéci oprawy zastosowanej w modelu szklarni [5]

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych symulacji komputerowych.

Liczba zasto- Nategzenie o$wietlenia
sowanych Sktadowa Sktadowa pionowa
. opraw oswie- pozioma Dhtuzszy Krotszy
Analizowany przypadek tleniowych bok bok
w jednym
obickcie (szt.) | Fov[KIX] | Ea[kIx] | Eo[kIx]
1 | Model szklarni, bez 504 6.42 2.20 2.29
kurtyn
2| Model szklamni 504 734 2,48 374

z kurtynami o 1=3%
3 | Model szklarni

z kurtynami o 1=3%
oraz zmniejszong 459 6,53 2,27 2,74
liczba opraw o$wie-
tleniowych
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5.2.Analiza otrzymanych wynikéw

Wykonane symulacje komputerowe wykazaly, ze zastosowanie kurtyn
o duzo nizszym wspodtczynniku przepuszczenia (3%) niz w przypadku kurtyn
termoizolacyjno — cieniujgcych, pozwolitloby na zwigkszenie §redniego natgze-
nia o$wietlenia o okoto 14% i zdecydowane ograniczenie $§wiatta wychodzacego
na zewnatrz przez przeszklone powierzchnie szklarni, a tym samym zmniejsze-
nie emisji $wiatta przeszkadzajacego. Jezeli powierzchnia kurtyny bytaby barwy
czarnej od strony szyby, to mozna by uzyska¢ zmniejszenie luminancji ze-
wnetrznych powierzchni szklarni nawet do poziomu kilku cd/m?, a wiec okoto
dwudziestokrotne wzglgdem stanu obecnego. Roznice w natgzeniu oswietlenia
pomigdzy warto§ciami zmierzonymi i wyznaczonymi w trakcie symulacji naj-
prawdopodobniej byly nastepstwem spadku strumienia $wietlnego i zmiany
ksztaltu bryly fotometrycznej opraw oswietleniowych w trakcie funkcjonowania
o$wietlania.

Przeprowadzona symulacja komputerowa wykazata takze potencjalng moz-
liwos$¢ oszczednosci energii elektrycznej poprzez zastosowanie mniejszej liczby
opraw oswietleniowych do uzyskania tego samego poziomu nate¢zenia o$wietla-
nia, jak w przypadku o$wietlania szklarni bez stosowania kurtyn ograniczaja-
cych ucieczke strumienia $wietlnego.

Zakladajac, ze stosujac takie kurtyny w szklarni, w ktérej wykonywano po-
miary, mozna uzyska¢ identyczny przyrost natgzenia o$wietlenia, srednie natg-
zenie oswietlenia w obiekcie wynositoby 6,11 klx. Mozna rowniez zatozy¢, ze
bytaby mozliwos$¢ zrezygnowania z takiej samej ilosci opraw oswietleniowych,
jak w przypadku symulacji komputerowej. Obnizajgc liczb¢ opraw, mozna za-
oszczedzi¢ przynajmniej 27 kW w jednej czesci szklarni, zatem w catym obiek-
cie moc zainstalowana moze by¢ o 54 kW mniejsza. Na terenie, na ktérym znaj-
duje si¢ badany obiekt, dostawcg energii elektrycznej jest Energa. Wiasciciele
szklarni korzystaja z taryfy dwustrefowej, oswietlajac obiekt w godzinach strefy
pozaszczytowej/ nocnej. W obliczeniach przyjeto zatem grupg taryfowa C22a,
wg ktorej cena netto za kWh wynosi 0,3660 zt [6]. Szklarnia jest oswietlana 12
godzin w ciggu doby, zatem koszt o$wietlenia przy obecnym stanie ponad
600 kW wynosi 219,60 zt dziennie, a w skali roku 80 154 zt. Stosujac kurtyny
zmniejszajace ucieczke strumienia $wietlnego, mozna zaoszczedzi¢ 19,76 zt
dziennie, co daje w skali roku oszczednosci na poziomie 7 200 zk. Wyliczona
oszczednos¢ wyznaczona zostala tylko przy uwzglednieniu stawki sieciowej za
1 kWh. Nie uwzgledniono optat dodatkowych. Jezeli w analizie uwzglednié
wszystkie sktadniki kosztu energii elektrycznej, to zysk z pewno$cia byly wigk-

SzZy.
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6. PODSUMOWANIE

Oswietlone szklarnie sg wyraznym zrédlem zanieczyszczenia S$wiatlem.
Ich ucigzliwo$¢ wiaze si¢ z cala pewnos$cia z poziomem luminancji obiektow.
Szklarnie usytuowane sg na obrzezach miast i wsiach, przewaznie w strefach
E2 [7], gdzie jest niski poziom jaskrawosci. Wydawaé by si¢ mogto,
ze luminancja szklarni jest przynajmniej czterokrotnie nizsza w porownaniu
do dopuszczalnych wartoéci w przypadku znakoéw (400 cd/m’ dla strefy E2).
Nalezy jednak zwroci¢ uwage na powierzchnie obiektow szklarniowych. Jest
ona duzo wigksza niz znakow, o ktdrych jest mowa w normie [7] i w porze noc-
nej s one widoczne ze znacznych odleglosci. Usytuowanie takich obiektow
w poblizu drogi odwraca uwagg kierowcow i moze stwarzac sytuacje zagrazaja-
ce zyciu. Ponadto przeszklony dach szklarni umozliwia rowniez ucieczke stru-
mienia $wietlnego w gorng potprzestrzen, tworzac widoczng tune nad obiektem.

Przeprowadzone pomiary nat¢zenia oswietlenia we wnetrzu szklarni wykaza-
ty, ze powszechnie stosowane kurtyny termoizolacyjno — cieniujace, nie nadaja
si¢ do ograniczenia blasku szklarni. Spowodowane jest to zbyt wysokim wspot-
czynnikiem przepuszczania strumienia §wietlnego. Ostoniecie tylko powierzchni
sufitu, powoduje zwigkszenie poziomu luminancji na $cianach obiektu, co moze
by¢ jeszcze bardziej ucigzliwe dla pobliskich mieszkancow. Stosujac zatem kur-
tyny, powinno si¢ pamigta¢ o ostonigciu rowniez powierzchni $cian bocznych
szklarni. Zastosowanie kurtyn o duzo mniejszym wspotczynniku przepuszczania
strumienia §wietlnego, skutkuje nie tylko ochrong ciemnego nieba, ale rowniez
przektada si¢ na zyski finansowe i poprawe efektywnosci energetycznej szklarni.

Prezentowane w artykule wyniki badan oraz symulacje komputerowe
sg czescig pracy inzynierskiej autorstwa Agaty Raczak pt.: Ocena §wiatla prze-
szkadzajacego powodowanego przez o$wietlenie szklarni [8].

LITERATURA

[1] http://lightpollution.pk.edu.pl/Konkurs/Finalisci/Bobak 1.jpg (24.01.2018).

[2] http://www.wygasz.edu.pl/index.php/zanieczyszczenie-swiatlem.html (31.08.2017).

[3] http://dzikiezycie.pl/archiwum/2013/listopad-2013/zanieczyszczenie-swietlne-nie-
nowy-problem-rozmowa-z-tomaszem-sciezorem (24.01.2018).

[4] https://www.lightpollutionmap.info/ (31.01.2017).

[5] http://lumsearch.com/en/article/ WdH9XPGHRiqgeUUmXMo nFg? Y=1289.

[6] https://www.energa.pl/dla-firmy/oferta-taryfowa-dla-firmy/male-i-srednie-firmy,
(01.2017r.).

[7] PN —EN 12464 — 2 Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy; czes¢ 2: Miej-
sca pracy na zewnatrz.



Ocena mozliwo$ci ograniczenia zanieczyszczenia $wiatlem ... 207

[8] Agata Raczak: Ocena $wiatta przeszkadzajacego powodowanego przez oSwietlenie
szklarni, Politechnika Poznanska, Poznan 2017, Promotor dr inz. M. Zalesinska.

ASSESSMENT OF POSSIBILITIES OF LIMITATION OF LIGHT POLLUTION
AND IMPROVEMENT OF LIGHTING INSTALATION ENERGY EFFICIENCY
ON EXAMPLE OF GREEN LIGHTING

Greenhouses are objects in which, without the proper protection of the walls and the
ceiling, as a result of the escape of the luminous flux, a large amount of light is lost for-
ever. In addition, in the case of glass surfaces of the greenhouse, ensuring adequate light-
ing conditions for plant growth requires the use of more luminaires, causing the same
increase in energy consumption for lighting purposes, and thus lower energy efficiency
of lighting and higher costs. The paper presents the results of measurements of
illuminance distribution in the interior and luminance on the external surfaces of the
greenhouses placed in Wielkopolska. In addition, the results of calculation of changes in
lighting parameters are presented after the use of special curtains limiting light emissions
outside the greenhouse. The assessment of the energy efficiency improvement of the
lighting installation in the greenhouse was carried out.

(Received: 31.01.2018, revised: 05.03.2018)







<<
  /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 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

  /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 <>
    /POL <>
    /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.)
  >>
  /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


