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Streszczenie 
 
Celem pracy było wykazanie potrzeby badań ciągników, narzędzi i maszyn rolniczych 
w aspekcie efektywności ich eksploatacji, ograniczenia nakładów materiałowo-ekono-
micznych oraz wykorzystania z zachowaniem bezpieczeństwa obsługi i wymagań ekolo-
gicznych. Metodyka badań obejmuje zasady oceny eksploatacyjnej najbardziej złożonych 
pod względem konstrukcji ciągników, narzędzi i maszyn rolniczych. Szczególną uwagę 
zwrócono na ciągniki i maszyny uniwersalne oraz specjalistyczne jedno- i wielozada-
niowe. Podano przykłady wymagające starannego doboru ciągników do maszyn rolni-
czych, które zapewnią ich stabilną pracę oraz racjonalne wykorzystanie wyposażenia 
podstawowego i dodatkowego ciągników, składającego się z silników dużej mocy, przed-
niego i tylnego układu zawieszenia, przednich i tylnych wyjść hydrauliki zewnętrznej cią-
gnika. Przeprowadzona analiza wykazała, że w nowoczesnych technologiach produkcji 
roślinnej do wykonywanych operacji technologicznych stosowane są coraz bardziej zło-
żone konstrukcje ciągników i maszyn rolniczych, często destrukcyjnie oddziałujące na 
podglebie, glebę uprawną (nadmierne ugniatanie gleby) czy powietrze atmosferyczne 
(spaliny silników Diesla). Brak wyników badań eksploatacyjnych maszyn rolniczych, pro-
wadzonych przez obiektywne jednostki badawcze, rolnikom uniemożliwia efektywny do-
bór maszyn do ich gospodarstw. 
 
Słowa kluczowe: ciągnik rolniczy, narzędzie uprawowe, maszyna rolnicza, maszyna 
operacyjna 
 
 
Wstęp 
 
Analizując rozwój techniki rolniczej z zakresu uprawy polowej roślin, można stwier-
dzić, że istnieje tendencja do stosowania w operacjach technologicznych maszyn 
samojezdnych i ciągników z silnikami o dużej mocy – do 500 kW, 4-, 6- i 8-kołowych 
o różnej masie całkowitej, dochodzącej do 10 t, z bogatym wyposażeniem podsta-
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wowym i dodatkowym [KAMIŃSKI i in. 2015]. Prowadzone są szerokie badania z za-
kresu uproszczeń w technologiach produkcji roślinnej, do których są przystosowane 
dotychczasowe maszyny oraz opracowywane nowe konstrukcje o zwiększonej pre-
cyzji działania [GOLKA (red.) 2016; KRUK i in. 2016; KAMIŃSKI, KRUK 2012]. Uprosz-
czenia te mają na celu przede wszystkim ograniczenie nakładów energetycznych, 
ochronę środowiska naturalnego, adaptację do następujących zmian klimatycznych, 
zapobieganie erozji [BRENNENSTHUL i in. 2015; GOLKA 2011; KAMIŃSKI (red.) 2011a, 
b]. Badający dużo uwagi poświęcają tematyce zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego w wyniku produkcji rolniczej. Jednym z istotnych źródeł zanieczyszczenia 
są spaliny silników wysokoprężnych [PLOTNIKOV i in.]. Dopuszczalne zawartości tlen-
ków azotu (NOx) i cząstek stałych (PM) w spalinach silników ciągnikowych, według 
dyrektywy 2005/13/WE etap I do etapu IV, zamieszczono w tabeli 1. Podczas opera-
cji technologicznych polowej uprawy roślin występuje zanieczyszczenie gleby i wód 
gruntowych środkami ochrony roślin (pestycydami) oraz innymi związkami toksycz-
nymi (np. olejami silnikowymi, hydraulicznymi) [BARWICKI i in. 2015; KAMIŃSKI (red.) 
2012]. Jest to wynik eksploatacji nie w pełni sprawnych technicznie ciągników 
i maszyn (uszkodzone nieszczelne instalacje hydrauliczne). Zanieczyszczenia te 
można znacznie ograniczyć przez odpowiedni dobór ciągników i maszyn rolniczych 
do warunków glebowo-klimatycznych oraz zastosowanie nowoczesnych maszyn 
i technologii [KAMIŃSKI i in. 2015]. 
 
W Polsce od wielu lat nie wykonuje się ocen porównawczych maszyn i narzędzi 
rolniczych w zakresie jakości ich pracy, eksploatacji i przydatności dla rolnictwa 
krajowego. Ocena jakości pracy wyprodukowanych maszyn jest fragmentaryczna 
i sprowadza się najczęściej do pokazów na warunkach glebowych, określonych 
przez producenta. Taka „ocena” jest nie do zaakceptowania przez nabywców (rol-
ników), którzy gospodarują na różnych typach gleb o różnym ukształtowaniu, wil-
gotności, zakamienieniu, kulturze. Obecnie na rynku krajowym można spotkać 
wiele typów i typowymiarów maszyn (szczególnie do uprawy gleby, nawożenia, 
siewu i ochrony roślin) niespełniających należycie funkcji, do jakich są przeznaczo-
ne [GOLKA i in. 2014]. Rolnicy zdani są wyłącznie na informacje przekazywane 
przez producentów, od których zamiast badań eksploatacyjnych i jakościowych 
wymaga się jedynie badań bhp i ewentualnie homologacyjnych (dla maszyn poru-
szających się po drogach). Dlatego tak ważne jest udostępnianie wyników badań 
maszyn rolniczych, prowadzonych przez obiektywne jednostki badawcze. 
 
Celem publikacji jest wykazanie potrzeby badań ciągników, narzędzi i maszyn rolni-
czych w aspekcie efektywności ich eksploatacji, ograniczenia nakładów materiało-
wo-ekonomicznych i wykorzystania z zachowaniem bezpieczeństwa obsługi i wyma-
gań ekologicznych. 
 
Metody badań 
 
Metody badań oparte są na założeniach ogólnych i szczegółowych, dotyczących 
ciągników, narzędzi i maszyn rolniczych stosowanych w polowej produkcji roślinnej. 
W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (dawniej IBMER) opracowywane są pro-
cedury badawcze dla maszyn i narzędzi do uprawy, siewu i nawożenia gleby, zgodne 
z polskimi i europejskimi normami. Pierwszą grupą są ciągniki rolnicze charakteryzu-
jące się głównie mocą silników, rodzajem podwozi, liczbą kół, liczbą osi napędowych, 
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Tabela 1. Dopuszczalne zawartości tlenków azotu (NOx) i cząstek stałych (PM) w spali-
nach silników ciągnikowych według dyrektywy 2005/13/WE etap I do etapu IV 

Table 1. Permissible values of nitrogen oxides (NOx) and particulate matters (PM) con-
tent in exhaust gases of tractor engines according to EU Directive 2005/13/WE 
stage I–IV 

Rok 
Year 

Moc silnika  Engine power [kW]
18–36 37–56 57–74 75–129 130–559 

Limity emisji  Emission limits [g·kWh–1]

2001 

etap II 
stage II 

etap I stage I etap I 
stage I 

etap I 
stage I 

CO = 5,5 CO = 6,5 HC = 1,3 CO = 5,0 CO = 5,0 
HC = 1,5 NOx = 9,2 PM = 0,85 HC = 1,3 HC = 1,3 
NOx = 8,0   NOx = 9,2 NOx = 9,2 
PM = 0,8   PM = 0,7 PM = 0,54 

2002 
    etap II 

stage II 

2003 
   etap II 

stage II 
CO = 3,5  
HC = 1,0 

2004  stage II stage II CO = 5,0 NOx = 6,0 

2005  CO = 5,5 HC = 1,3 HC = 1,0 PM = 0,2 

2006 
 NOx = 7,0 PM = 0,4 NOx = 6,0  

PM = 0,3 
etap IIIA 
stage IIIA 

2007 
etap IIIA 
stage IIIA 

  etap IIIA 
stage IIIA 

CO = 3,5 
HC = – 

2008 CO = 5,5 etap IIIA stage IIIA CO = 5,0 HC + NOx = 4,0 

2009 
HC = – CO = 5,0 HC = – HC = – NOx = – 

HC + NOx = 8,0 HC + NOx = 4,7 NOx = – HC + NOx = 4,0 PM = 0,2 

2010 NOx = – PM = 0,4  NOx = –  

2011 PM = 0,6   PM = 0,3 etap IIIB 

2012   etap IIIB stage IIIB stage IIIB 

2013 

 etap IIIB 
stage IIIB 

CO = 5,0  
HC = 0,19 

 CO = 3,5  
HC = 0,19 

 CO = 5,0 HC+NOx = –  HC+NOx = – 
 HC = – NOx = 3,3  NOx = 2,0 
 HC + NOx = 4,7 PM = 0,025  PM = 0,025 

2014 
 NOx = –  

PM = 0,025 
  etap IV 

stage IV 
2015   etap IV stage IV CO = 3,5 

   CO = 5,0 HC = 0,2 HC = 0,2 

   NOx = 0,4 PM = 0,025 NOx = 0,4 

     PM = 0,025 

Źródło: opracowanie własne na podstawie norm. Source: own elaboration based of Standards.  
 
rodzajem ogumienia. Nowoczesne ciągniki powinny być wyposażone w: wystarcza-
jącej mocy alternator, akumulator, sprężarkę, pompę hydrauliczną, trzypunktowe 
układy zawieszenia (przedni i tylny), wyjścia hydrauliki zewnętrznej (przednie i tylne), 
wałki odbioru mocy dwu prędkości obrotowych, automatyczne zaczepy do przyczep 
jednoosiowych, specjalne zaczepy do przyczep i maszyn dwuosiowych. Kabina cią-
gnika powinna mieć klimatyzację, aparaturę kontroli jakości pracy współpracującej 
maszyny, nawigację satelitarną. 
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Z uwagi na rozmiary i masę stosowanych narzędzi uprawowych oraz opory pracy 
powinny one być właściwie przystosowane do współpracy z ciągnikami. Szczególną 
uwagę należy zwrócić na stabilność poprzeczną i podłużną agregatu, prędkość ro-
boczą, poślizgi kół napędowych, zachowanie się na uwrociach, ugniatanie i rozpyle-
nie gleby. 
 
Zawieszane i przyczepiane maszyny rolnicze typu rozsiewacze nawozów mineral-
nych, rozrzutniki obornika, wozy do gnojowicy, opryskiwacze, po połączeniu z ciągni-
kiem powinny zapewniać dobrą jakość pracy, wysoką wydajność, właściwą organi-
zację zabiegu technologicznego (dotyczy to głównie rozmiarów pola, dawek na hektar, 
sposobu dowozu i załadunku materiału siewnego i sadzeniakowego). 
 
W wielu operacjach technologicznych wykorzystywane są maszyny samojezdne. Są 
to na ogół maszyny specjalistyczne dużych wydajności i o dużym zapotrzebowaniu 
energetycznym. 
 
Organizacja pracy maszyn samojezdnych i ciągnikowych agregatów rolniczych 
znacznie się różni. 
 
Przebieg i rezultaty analizy 
 
W rolnictwie wykorzystywane są przede wszystkim tradycyjne maszyny stosowane 
w technologiach polowej uprawy roślin. Z uwagi na rozszerzenie odmian uprawia-
nych roślin głównie o rośliny energetyczne [LISOWSKI 2011; LOVKIS (red.) 2015; 
SEVERNEV i in. 2008] zaszła potrzeba przystosowania istniejących maszyn i narzędzi 
do tej rozszerzonej produkcji, jak również zastosowanie specjalistycznych maszyn, 
przeznaczonych głównie do danej rośliny. 
 
Analiza dotyczyć będzie tylko wybranych grup maszyn, których eksploatacja wy-
maga szczególnej znajomości oddziaływań wykonywanej operacji technologicznej 
na agregat rolniczy, jak również agregatu na środowisko naturalne [ORDA i in. 2008; 
Rosselkhozacademija 2013]. Przykładami takimi mogą być: ciągnikowe agregaty 
uprawowe z pługami wieloskibowymi pracujące na terenie pagórkowatym, ciągniki 
sześciokołowe dwuosiowe z tylnymi kołami łączonymi i trzyosiowe, ciągniki, roz-
rzutniki obornika ciągnikowe i samochodowe oraz wozy asenizacyjne o dużej masie, 
nadmierne ciśnienie w ogumieniu kół ciągników i maszyn rolniczych [SHILO (red.) 
2014; VITJAZ i in. 2007].  
 
Duże opory pracy podczas orki, kultywatorowania, siewu oraz praca maszyn w trud-
nych warunkach glebowo-klimatycznych, w tym na pochyłościach, sprawiają, że 
stabilność poprzeczna i podłużna agregatu może być naruszona (fot. 1). Nadmierne 
odciążenie przedniej osi ciągnika jest powodem częściowej lub całkowitej utraty ste-
rowności [TALARCZYK 2000]. 
 
Praca agregatu zarówno w kierunku wzniesienia, jak i w kierunku prostopadłym, 
powinna być wykonywana z zachowaniem odpowiednich ograniczeń związanych 
z dopuszczalnym obciążeniem, dopuszczalną prędkością roboczą, użyciem ciągnika 
z napędem na dwie osie i przednimi obciążnikami ramy. Dobrym zabezpieczeniem 
stabilności jest stosowanie kół bliźniaczych i ogumienia niskociśnieniowego. 
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Źródło: Source: http://www.pl.tractorfan.eu/picture/88918/ 
 
Fot. 1. Brak stabilności podłużnej agregatu do orki na pochyłości 
Photo 1. Unstable operation of badly matched tractor-machine set for soil ploughing on 

slope 
 
Trend budowy maszyn łączących zabiegi technologiczne wymusza stosowanie pręd-
kości roboczej zapewniającej poprawną pracę części składowych zestawu. Przykła-
dowy zestaw wieloczynnościowy do sadzenia ziemniaków z funkcjami nawożenia, 
zaprawiania, uprawy, sadzenia i obsypywania zamieszczono na zdjęciu 2. 
  

 
Źródło: Source: www.rpt.pl/index.php?content=1627  
 
Fot. 2. Zestaw sadzący firmy Miedema z funkcjami: nawożenia, zaprawiania, uprawy, sa-

dzenia i obsypywania 
Photo 2. Multifunction planting set (firm Miedema): fertilization, seed dressing, tillage, 

planting and ridging 
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Przykładami maszyn destrukcyjnie oddziałujących na glebę są samochodowe i cią-
gnikowe rozrzutniki obornika (fot. 3) oraz wozy asenizacyjne stosowane do nawoże-
nia gnojowicą (fot. 4). Mimo stosowania wieloosiowych podwozi, ogumienia niskoci-
śnieniowego, kół dużej średnicy, pozostawiają one na polu głębokie koleiny i inten-
sywnie ugniecioną w nich glebę. Ze względu na wysokie dawki nawozów naturalnych 
na hektar oraz małe szerokości robocze tych maszyn ugniecenie nawożonej po-
wierzchni pola jest znaczne. 
 

  
Źródło: Source: http://www.brochard.fr  Źródło: Source: http://www.fliegl.com  
 
Fot. 3. Rozrzutniki trzyosiowe sześciokołowe: a) firmy Brochard, b) firmy Fliegl 
Photo 3. Manure spreaders three-axial six-wheeled: a) firm Brochard, b) firm Fliegl  
 

  
Źródło: Source: http://www.joskin.com 
 
Fot. 4. Wozy asenizacyjne firmy Joskin: a) o pojemności 6 m3, b) o pojemności 24 m3  
Photo 4. Slurry tankers produced by Joskin: a) capacity 6 m3, b) capacity 24 m3  
  
Szczególnej uwagi wymagają zabiegi ochrony roślin z uwagi na dawkę i kroplistość, 
a także występujące podczas zabiegu znoszenie cieczy roboczej przez wiatr. W celu 
wyeliminowania tego zjawiska stosowane są różne sposoby, m.in. używanie opry-
skiwaczy wentylatorowych wtłaczających rozpyloną ciecz w łan rosnących roślin oraz 
różnego typu osłon belki polowej oraz wachlarza rozpylonej cieczy (fot. 5).  
 
W krajach gospodarczo lepiej rozwiniętych od Polski, producenci oddają swoje ma-
szyny do badań w specjalistycznych jednostkach badawczych. W Niemczech pro-
wadzone są rankingi maszyn, w których podaje się wskaźniki eksploatacyjne i eko- 

a) b) 

a) b)
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Źródło: KRUK i in. [2016]. Source: KRUK et al. [2016]. 
 
Fot. 5. Stanowisko laboratoryjne do określania stopnia znoszenia kropel przez sterowany 

strumień powietrza: 1) wentylator, 2) mocowanie rozpylacza, 3) powierzchnia osło-
nowa, 4) dodatkowa powierzchnia osłonowa, 5) cylindry pomiarowe, 6) anemometr 

Photo 5. Research station for determination step drift drops by control flux air: 1) fan,  
2) clamping sprayer, 3) surface casing, 4) additional surface casing, 5) measur-
ing cylinders, 6) anemometer 

 
nomiczne, ustalane podczas wcześniejszych badań eksploatacyjnych (prowadzo-
nych m.in. przez DLG i BBA). Koszty badań są pokrywane z funduszy przeznaczo-
nych na doradztwo rolnicze.  
 
Dysponując wynikami takich badań, jednostki badawcze mogą szkolić pracowników 
doradztwa rolniczego i nauczycieli, którzy tę wiedzę będą upowszechniać. Jest to 
bardzo racjonalny sposób podnoszenia wiedzy rolniczej w społeczeństwie. Z wyni-
ków badań mogą także korzystać placówki Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji 
Rolnictwa podczas oceny wniosków rolników o dofinansowanie zakupu maszyn rol-
niczych [MUZALEWSKI 2015]. Możliwe jest też prowadzenie rankingu producentów 
maszyn. W Polsce takie badania mogą prowadzić dwa instytuty resortowe: Instytut 
Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach (w resorcie rolnictwa) oraz Przemysłowy 
Instytut Maszyn Rolniczych (w resorcie gospodarki). Warunkiem jest znalezienie 
źródeł finansowania badań. Jedną z możliwości jest ustanowienie wieloletnich pla-
nów badań dla instytutów. Innym rozwiązaniem może być powołanie Funduszu Po-
stępu Technicznego w Rolnictwie. Podobny fundusz funkcjonował przed 1990 r. Fun-
dusz taki może być zasilany z budżetu lub np. z podatku od sprzedaży maszyn rolni-
czych. To już jest jednak odrębny temat. 
 

Wnioski 
 
1. Potrzeba badań eksploatacyjnych ciągników i maszyn rolniczych jest związana 

z postępem konstrukcyjnym i naukowo-technicznym, wzrastającymi wymaganiami 
ekologicznymi, dbałością o środowisko naturalne, produkcją zdrowej żywności 
oraz produkcją i stosowaniem energii odnawialnej. 
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2. Brak obiektywnych wyników badań eksploatacyjnych maszyn rolniczych, gdy na 
rynku obserwuje się wzrost liczby typów maszyn oraz złożoności ich konstrukcji, 
uniemożliwia rolnikom efektywny dobór maszyn do ich gospodarstw. Możliwość 
prowadzenia takich badań przez instytuty badawcze umożliwiłaby wykorzystanie 
tych wyników podczas oceny wniosków rolników o dofinansowanie zakupu ma-
szyn rolniczych przez placówki Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. 

 
3. Produkcja energii odnawialnej na potrzeby gospodarstw rolnych oraz zagospoda-

rowanie materiałów poprodukcyjnych, typu gnojowica i pomiot ptasi, stawia przed 
producentami rolnymi nowe wymagania techniczne i organizacyjne, związane ze 
spełnieniem określonych przepisów prawnych, dotyczących m.in. emisji gazów 
cieplarnianych.  
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THE NEED FOR FIELD TESTS OF TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINES 

 
Summary 

 
It aims to demonstrate the need for testing of tractors, agricultural tools and machines in 
the aspect of the efficiency of their operation, decreasing of material and economic ex-
penditures, as well as exploitation while maintaining safety and environmental require-
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ments. The methodology includes the assessment of the operating principles of the most 
complex (in terms of construction) tractors, agricultural tools and machines. Particular 
attention was paid to the universal and specialized single and multi-tasking machinery 
and tractors`. The examples were given of the careful selection of tractors for agricultural 
machinery ensuring their stable performance, as well as rational use of basic equipment 
and additional tractors. The analysis proved that in the modern technologies of crop pro-
duction more and more complex constructions of tractors and agricultural machines are 
used, often destructively affecting the subsoil, soil cultivation (excessive soil compaction), 
atmospheric air (diesel exhaust), etc. The lack of results of research conducted by objec-
tive research units, precludes farmers of the possibility of an effective equipment selection 
for their farms. 
 
Key words: farm tractor, utility cultivation, agricultural machines, machine operation 
 
 
Adres do korespondencji: 
dr hab. inż. Jan Radosław Kamiński 
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
Wydział Inżynierii Produkcji 
ul. Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa  
tel. 22 593-45-37; e-mail: jan_kaminski@sggw.pl 
 



<<
  /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


