LAS | WODA - WYBRANE ZAGADNIENIA

Antoni T. Miler

Nauka zajmujaca si¢ woda to hydrologia. Wynika to z etymologicznej budowy
tego stowa (z greckiego): hydor — woda i logos — stowo. Przedmiotem badan
hydrologii jest hydrosfera — przestrzen na Ziemi, w ktoérej wystepuje woda. Hydro-
logia jest nauka interdyscyplinarng. W szczeg6lno$ci hydrologia lesna jako hydro-
logia ekosystemu lesnego. Zmiany klimatyczne naturalne i antropogeniczne sa
przyczyna niekorzystnych zmian stosunkéw wodnych. Analiza sktadowych bilansu
wodnego dla danej zlewni pozwala oceni¢ owe stosunki wodne. Las stanowi swo-
isty niesterowalny zbiornik retencyjny. Metody badan w hydrologii lesnej obej-
mujg w zasadzie dwa zagadnienia: ksztaltowania si¢ bilansu wodnego zbiorowisk
lesnych oraz odpltywu wody z lasu. Docelowym zadaniem w hydrologii jest opra-
cowanie modelu zlewni bazujacego na opisie w formie rownan matematycznych od-
noszacych si¢ bezposrednio fizycznej lub chemicznej istoty stosownych procesow.
Zadania hydrologii lesnej, ktore moge znalez¢ szybkie zastosowanie w praktyce to:
ocena potencjalnych zdolnosci retencyjnych w kompleksach lesnych, prognoza
zmian w stosunkach wodnych wynikajacych ze zmian klimatycznych, przebudowy
drzewostandw, zagospodarowania technicznego, klgsk zywiotowych, opisanie rela-
cji pomiedzy cechami biometrycznymi drzewostandéw a sktadowymi bilansu wodne-
g0, oszacowanie wptywu infrastruktury technicznej na §rodowisko wodne w lasach.

FOREST AND WATER - SELECTED ISSUES

Abstract

Hydrology is the science which is concerned with water. It comes from the
word etymology (in Greek): hydor — water and logos — word. The subject of hydro-
logical researches is hydrosphere — space on Earth where the water occurs. This
science (hydrology) is an interdisciplinary one, particular forest hydrology for
forest’s ecosystem hydrology. Natural and anthropological climate changes are due
to reason why unfavorable water resources are changed. The analysis of water
balance components for the catchment allow to water resources evaluation. Forest
makes peculiar uncontrolled reservoir of retention. Study methods in forest hydro-
logy generally include two problems: forest complexes’ water balance configura-
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tion and water outflow from forest. The target task in hydrology is catchment’s
model development which is based on description in mathematical equations form
relating directly to physical or chemical crux of using processes. Tasks of forest
hydrology which could find fast application in practice are: potential storage abi-
lities in forest complex, water relations changing prognosis consequential to climate
changing, trees stand rebuilding, technical development, natural disasters, descri-
bing relations between biometric tree stand features and water balance compo-
nents, estimation of technical infrastructure influence on water habitat in forests.

Hydrologia jako nauka

Nauka zajmujaca si¢ woda to hydrologia. Wynika to z etymologicznej budowy
tego stowa (z greckiego): hydor — woda i logos — stowo.

Przedmiotem badan hydrologii jest hydrosfera — przestrzen na Ziemi, w ktorej
wystepuje woda (oceany, morza, rzeki, jeziora, lodowce, gleby i grunty — wierzch-
nia warstwa litosfery oraz dolna warstwa atmosfery).

Nazwa hydrologia pojawilta si¢ w drugiej potowie XVII w., a dotyczyta poczat-
kowo wod mineralnych i ich wykorzystania w lecznictwie. We wspotczesnym po-
jeciu nazwa ta wystepuje dopiero w drugiej potowie XIX w. (Byczkowski 1996).

Hydrologia jest nauka interdyscyplinarng (ryc. 1). W szczegdlnosci hydrologia
lesna — hydrologia ekosystemu lesnego implikowana jest problemowym, miedzy-
dyscyplinarnym traktowaniem wody w tymze ekosystemie.

Hydrosfera

Hydrosfera jest wodng powloka Ziemi przenikajaca atmosferg i litosferg, obej-
mujacg wody atmosferyczne, powierzchniowe i podziemne, w postaci gazowej, cie-
klej i statej. Zasoby wodne hydrosfery s state, ocenia si¢ je na okoto 1,4 mld km®
(ryc. 2).

Teoretycznie woda w hydrosferze jako cato$ci wymienia si¢ przecigtnie co
2,5 tys. lat, jako efekt energii cieplnej Stonca i sity cigzko$ci. Jednakze krazenie
wody w przyrodzie — wymiana wody w poszczegolnych jej ogniwach ma inne tem-
po. Np. wody podziemne niektorych glebszych warstw wodonosnych maja $redni
okres wymiany rzedu kilku milionéw lat, a woda w atmosferze ulega wymianie
$rednio co 8 dni.

Zmiany klimatyczne

Podstawowe elementy klimatu — temperatura powietrza i opad atmosferyczny
ulegaja zmianom naturalnym w czasie. S to wahania dobowe, sezonowe, roczne
i wieloletnie, wywotane gtownie ruchem obrotowym Ziemi, ruchem Ziemi wokot
Stonca oraz wiekowymi zmianami aktywnosci Stonca.
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Ryec. 2. Hydrosfera jest powtoka stong (wg Gleik, P. H., 1996: Water resources.
[W:] Encyclopedia of Climate and Weather, ed. S.H. Schneider,
Oxford University Press, Nowy York, vol. 2, 817-823)

Fig. 2. Hydrosphere is a salty zone

W ostatnich 200 latach temperatura i opady dodatkowo ulegaja takze zmianom
antropogenicznym, wynikajacym ze wzrostu zawartosci w atmosferze pytoéw (ab-
sorpcja promieniowania stonecznego), jader kondensacji pary wodnej i gazow szklar-
niowych (efekt cieplarniany atmosfery), czy tez innych form dziatalnosci cztowieka
(melioracje, silna urbanizacja etc.).

Ciag chronologiczny — szereg czasowy F(?) dla danego parametru mozna opi-
sa¢ nastepujaco:

A e
F(t)= A, +A+] A,»smg%
i=1

i

i+ ,-§+e(r) (1)

gdzie: 4, — wartosc¢ stata, 4 — wspotczynnik trendu, ¢ — czas, 4; — amplituda, 7;— okres,
¢, — przesunigcie fazowe, i — numer harmonicznej, £(f) — sktadnik losowy.

Zmiany naturalne, majace charakter cykliczny, okresla si¢ wskazujac na istotne
warto$ci amplitud 4; — wskazujac jednoczes$nie na odpowiednie cyklicznosci.

Zmiany antropogeniczne bada si¢ oceniajac istotno$¢ wspotczynnika trendu A
(Miler A.T., Miler M. 2005).

Systematyczne meteorologiczne badania instrumentalne prowadzone sa na §wie-
cie od okoto 150+200 lat. Nalezy zatem z duzg ostroznoscia podchodzi¢ do prog-
noz zmian klimatycznych. Duza zmienno$¢ (okresowos$¢) czynnikow wplywaja-
cych na klimat byta réwniez we wczesniejszych okresach (ryc. 3).

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 10. Zeszyt 2 (18) / 2008 27



CO:; concentration, ppmv
300 7

280 T -
260 7
240

220 7

200

180 7

160 T ———— — A |
400 000 350 000 300 000 250 000 200 000 150 000 100 000 50 000 0
Year before present (present = 1950)
Temperature change from present, °C
4C
! |
2c - il“,‘ m
I | ! i
. JHtey ‘ \ .II 0 { 1'!;'
-2°C \] ; fl \ A } \ _F'.L A ]

o (1] Al h ] ! ’
“C e = gl'\-. b m H‘i ‘ | \‘ ‘ ["‘ WI ﬂ l'm | IJ
0 O B e [l ‘ n \ h h

A A A “ LW [fn‘l Wy
e e B Ul i “’\M‘ e fif U
-10C — — —— ; - — - -
400 000 350 000 300 000 250 000 200 000 150 000 100 000 50 000 0
[GIRIID] (&) Year before present (present = 1950)
Arendal uxie

GRAPHIC CESION: PHILIPPE REKACEWICZ

Source: J.R Pelil, J. Jouzel, et.Climate and atmosferic history of the past 420 000 years from the Vostok ice core in Antarctica, Nature 399 (3JUre), pp 420-436, 1999

Rye. 3. Przyktadowe zmiany naturalne koncentracji CO, i temperatury w powietrzu
w ostatnich 400 000 lat
Fig. 3. Example of natural changes of concentration CO; and temperature
in the atmosphere in last 400 000 years

Czy jesteSmy zatem w stanie kompensowac (w jakim procencie) niekorzystne
zmiany klimatyczne, a w konsekwencji niekorzystne zmiany stosunkéw wodnych
np. w ekosystemach le$nych? Obiektywnych ocen dotychczas nie ma.

Bilans wodny

Podstawowa jednostkg (w ramach potamologii) jest zlewnia. Jest to obszar,
z ktorego woda doptywa do przyjetego profilu zamykajacego zlewnie (np. ujscie
cieku) — profilu bilansowego. Bilanse wodne mogg odnosic si¢ jedynie do uktadow
zamknietych, takim uktadem jest wlasnie zlewnia. O charakterze procesow ruchu
wody w zlewniach decyduja gldwnie parametry meteorologiczne (opady atmosfe-
ryczne i temperatury powietrza). Parametry nieklimatyczne (zalesienie, gatunek gleb,
topografia terenu, gestosc sieci ciekdw, zabagnienia, jeziorno$¢ etc.) oddziatywaja
w sposob wtdrny, jednak bardzo istotny.

Réwnanie bilansu wodnego, réwnanie Pencka-Oppokowa, ma bardzo prosta
postac:

P =H + F (dla wielolecia) 2)
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P=H+ E+ AR (dla ,,krotszego” okresu) 3)

gdzie: P — opad ($niezny, deszczowy), H — odptyw (powierzchniowy, podpowierzch-
niowy, gruntowy), E — parowanie (ewaporacja, transpiracja), AR — zmiana retencji
(powierzchniowej — wody stojace, cieki; gruntowej — strefy aeracji i saturacji, in-
tercepcja, zwilzanie, inna — np. $cidtki w lasach).

Wartos¢ AR okre$la charakter okresu bilansowego (np. roku hydrologicznego
1.11-31.10), gdy:

DR? 0 okres (rok) mokry 4
DR » 0 okres (rok) sredni 5)
DR= 0 okres (rok) suchy (6)

Wartosci sktadowych wystepujacych w réwnaniu bilansu wodnego stanowia
podstawe oceny stosunkéw wodnych w danej zlewni. Wskazuja tez na mozliwo$é
(zasadnos¢) dziatan zaradczych poprzez melioracje wodne czy tez agro- lub fito-
melioracje.

Ekosystem lesny na tle innych ekosysteméw

Analityczny (zazwyczaj uproszczony) obieg wody rozpatrywany moze by¢ na
obszarach fizjograficznie i ekologicznie jednorodnych, jak np. ekosystemy ladowe.
Woéwczas dzielimy hydrologie wedtug tych ekosystemow:

ekosystem bagienny — hydrologia terenéw podmoktych,

— ekosystem tgkowy — hydrologia uzytkéw zielonych,

— ekosystem pol ornych — hydrologia rolnicza, czyli agrohydrologia,
— ekosystem laséw — hydrologia lesna,

— ekosystem pustyn miejskich — hydrologia miejska.

Mozna wykaza¢ liczne przyktady takiego podejscia, np. rozwdj hydrologii
miejskiej we Francji, hydrologii bagiennej w Finlandii, agrohydrologii w Holandii,
hydrologii lakowej w Polsce, Bialorusi, hydrologii lesnej w Niemczech, Szwecji,
Szwajcarii. Migdzynarodowe Towarzystwo Lesne IUFRO posiada np. Sekcje Hydro-
logii Lesnej (Kowalik 1995).

Las i woda

Warunkiem koniecznym trwalosci lasu jest staty przyrost biomasy. [lo§¢ biomasy
jest proporcjonalna do ilo$ci wytranspirowanej wody. Stad wniosek, iz trwato$¢ lasu
zalezy od wlasciwych stosunkéw wodnych. (Na parowanie transpiracyjne roslin-
nos$¢ lasu zuzywa 99% pobranej wody, a tylko 1% na budowe tkanek.)

Kluczowa role wody w lesie dostrzegano od dawna. Przyktadowo ws$réd uchwat
I Polskiego Naukowego Zjazdu Le$niczego (1933) mozna znaleZ¢ i takie ,, ... przy
opracowywaniu ogolnych planéw z zakresu gospodarstwa wodnego kraju, oraz pla-
now regulacji poszczegolnych rzek i dzikich potokow, konieczne jest zasigganie fa-
chowej opinii lesnikow polskich” (Miler 2003).

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 10. Zeszyt 2 (18) / 2008 29



Lapidarnie ujmujac las stanowi swoisty (niesterowalny) zbiornik retencyjny.
Wynikajace stad stabilizacyjne oddzialywanie na odptyw ze zlewni jest powszech-
nie cytowane w literaturze. Nie jest natomiast jednoznaczne czy lasy zwigkszaja
czy zmniejszaja odpltyw ze zlewni. Zwigkszona bowiem transpiracja z terenow
lesnych kompensowana jest przez zwigkszone opady atmosferyczne implikowane
przez mikroklimat tychze komplekséw lesnych.

Lasy (kompleksy lesne) sa podstawowym filarem tzw. matej retencji. Ten ro-
dzaj retencji niejednokrotnie zaweza si¢ tylko do roli matych zbiornikow wodnych.
Nalezy wskazaé, iz mala retencja to wszystko to co przyczynia si¢ do wydtuzenia
drogi i czasu obiegu wody w zlewni. Zatem powoduje poprawe stosunkow wod-
nych (ograniczenie odptywow), poprawe jakosci wod (dtuzszy czas na samoo-
czyszczanie si¢ wod) oraz regulacje transportu rumowiska. Przyktadowo inter-
cepcja dla gatunkow lisciastych moze dochodzi¢ do 20%, a dla gatunkow iglastych
az do 40% rocznych sum opadow atmosferycznych.

Wartosci bezwzgledne sktadowych bilansu (opadu, parowania, odptywu) zale-
73 oczywiscie od regionu geograficznego. Mozna jednak wskaza¢ na pewne pra-
widlowosci, przyktadowo: suma opadu w lesie jest o okoto 10% wicksza niz na po-
lu, parowanie w lesie i na polu jest podobne, suma odptywu nie wykazuje zwiazku
z zalesieniem, las ,,sptaszcza” i ,,wydluza” wezbrania (Miler 1994).

Metody badan w hydrologii le$nej

Metody badan w hydrologii le$nej obejmujg w zasadzie dwa zagadnienia:
ksztaltowania si¢ bilansu wodnego zbiorowisk lesnych oraz odplywu wody z la-
su. Zagadnienia te rozpatrywane sg zazwyczaj oddzielnie, w zaleznos$ci od spojrze-
nia na stosunki wodne zbiorowisk lesnych: ,,z pozycji wewngtrz lasu” (na pozio-
mie ekosystemu lesnego) i ,,z pozycji na zewngtrz lasu” (las traktowany tylko jako
kategoria uzytkowania terenu) (Sulinski, Jaworski [w Las i Woda] 1998).

W naukach lesnych stosunki wodne w lesie rozpatrywane sa gtéwnie jako czyn-
nik siedliskotworczy, okreslajacy warunki produkcji biomasy.

W opracowaniach hydrologicznych las rozpatrywany jest jako pokrycie zlewni,
jako calo$¢ dajaca si¢ opisac charakterystykami fizyczno-geograficznymi.

Stosunki wodne zbiorowisk lesnych maja swojg specyfike. Bilans wodny zbio-
rowiska le$nego jest istotnie odmienny, niz np. dla obszaru uzytkowanego rolniczo.
W opracowaniach z zakresu hydrologii lasu czy tez w dotyczacych diagnozowania
siedlisk lesnych relacje miedzy szatg roslinng a dynamika stosunkéw wodnych opi-
sywane sg zazwyczaj w sposob jakosciowy, podaje si¢ co najwyzej liczbowe cha-
rakterystyki drzewostanu. Wyjatkowo pojawiaja si¢ prace, w ktorych ruch wody
w uktadzie atmosfera — drzewostan — grunt probuje si¢ opisywac za pomoca cech
biometrycznych drzewostanow (Sulinski 1993).

Uogolniajac, wszelkie badania opieraja si¢ o pewne hipotezy ontologiczne
(dotyczace badania bytu) oraz dyrektywy metodologiczne, ktore niejednokrotnie maja
charakter metafizyczny (oderwany od rzeczywistosci). W nauce wspolczesnej istnieja
jeszcze m.in. postulaty ,,zawezania frontu badan”, ,,poglebiania tematyki” etc. Prowa-
dzi to do samoizolacji uczonych — nauka rozpada si¢ na coraz wezsze specjalizacje.
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Pojawito si¢ tez nowe podej$cie do badan tzw. problemowe (interdyscyplinar-
ne) — polegajace na tworzeniu zespotéw badawczych, ztozonych z przedstawicieli
réznych dyscyplin naukowych do rozwigzania konkretnego wazkiego problemu.
Przyktadowo do rozwigzania problemu: ,,Zgubnego wplywu na lasy kwasnych de-
szczOW” (spadek pH powoduje spadek gestosci korzeni, to z kolei wywoluje stres wod-
ny i termiczny, a w konsekwencji zahamowanie transpiracji i fotosyntezy nastgpnie
atak szkodnikow) nalezato powota¢ zespoty nie tylko lesnikoéw i hydrologow, ale tak-
ze meteorologéw, chemikdw, mikrobiologdw, fizjologdow roslin, gleboznawcow etc.

Modelowanie zjawisk

Dotychczasowe, duzej mierze wycinkowe, badania obiegu wody w ekosyste-
mach lesnych (prowadzone réwniez w Polsce) umozliwiajg pelng zazwyczaj jedy-
nie jakoSciowa ocen¢ zjawiska. Duzg nadzieje w postepie tych badan stanowi za-
adoptowana z teorii systeméw metodyka badan modelowych.

Docelowym zadaniem w hydrologii jest opracowanie modelu zlewni (uktadu
zamknietego) bazujacego na opisie w formie rownan matematycznych odnoszacych
si¢ bezposrednio fizycznej lub chemicznej istoty stosownych procesow.

Modelami od strony formalnej zajmuje si¢ analiza systemowa. Zajmuje si¢
ona jednak nie tyle systemami naturalnymi, ile uproszczonymi i wyidealizowanymi
modelami tych systemow (ryc. 4 — modele matematyczne).

| Modele )

) I " T T ) T 1 ‘
{ Pojgciowe Symboliczne } [ Geometryczne ‘ Fizyczne } [MatcmatyczneJ

>

Kolejne fazy abstrakcji (zrozumienia)

Ryec. 4. Klasyfikacja modeli
Fig. 4. Classification of models

Modele podzieli¢ mozna (w zaleznos$ci od rozpoznania genetycznego) na dwie
zasadnicze grupy: konceptualne (np. model Nasha — modelowanie odphywu ze zlew-
ni) i oparte o réwnania fizyki matematycznej (np. model Fokkera-Plancka — mo-
delowanie ruchu wody w glebie).

Opracowany model pozwala na symulacj¢/prognoze (ocene skutkéw) oraz
detekcje (oceng przyczyn).

Glowne zadania poznawcze i utylitarne hydrologii leSnej

Rozwigzane zadania poznawcze zazwyczaj stanowig inspiracj¢ dla rozwigzan uty-
litarnych, w dtuzszym lub krétszym horyzoncie czasowym.
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Ponizej zestawiono hastowo zadania hydrologii lesnej, ktore moga znalez¢ szybkie
zastosowanie w praktyce:

— Potencjalne zdolnosci retencyjne w kompleksach lesnych (ocena porownawcza
dla wskazania np. hierarchii potrzeb melioracji wodnych),

— Scenariusze zmian w stosunkach wodnych wynikajace ze zmian klimatycznych,
przebudowy drzewostanéw, zagospodarowania technicznego, klesk zywioto-
wych (wskazanie na celowo$¢ i efekty dziatan zamierzonych jw. oraz prognozy
skali zagrozen zywiotowych),

— Relacje pomiedzy cechami biometrycznymi drzewostanow a sktadowymi bi-
lansu wodnego (opracowanie empirycznych zalezno$ci regionalnych np. dla
obliczen hydrologicznych bedacych podstawg inwestycji budownictwo wodno-
melioracyjnego),

—  Wplyw infrastruktury technicznej na srodowisko wodne w lasach (ocena wpty-
wu infrastruktury technicznej w lasach — budowli wodnych, szlakow komuni-
kacyjnych na sasiadujace zbiorowiska lesne — strefy ekotonowe).

— Nalezy unika¢ bezposredniego przenoszenia rozwigzan opracowanych dla in-
nych ekosystemow np. pol ornych na ekosystemy lesne. Bledy obliczen przy
tego typu ,,adaptacjach” moga wynosi¢ nawet po kilkaset procent.

Literatura

Byczkowski A. 1996. Hydrologia. Tom 1i II. Wyd. SGGW, Warszawa.

Las i Woda. 2002. Czasopismo Techniczne. Inzynieria Srodowiska, Zesz. 4-8/2002, Rok 99.
Wyd. Politechniki Krakowskiej. Redakcja B. Osuch.

Kowalik P. 1995. Obieg wody w ekosystemach lgdowych. Monografie Kom. Gosp. Wod.
PAN, z. 9, Ofic.. Wyd. Politechniki Warszawskie;j.

Ksztaltowanie i Ochrona Srodowiska Lesnego. (2003) Wyd. Akademii Rolniczej, Poznan.
Redakcja A.T. Miler.

Miler A. 1994. Modelowanie matematyczne zdolnosci retencyjnych matych zlewni nizin-
nych. Rocz. Akademii Rolniczej w Poznaniu, 1994, Rozp. Nauk. 258.

Miler A.T., Miler M. 2005. Trendy i okresowosci zmian temperatury oraz opadow dla Pozna-
nia w latach 1848-2000. Zesz. Nauk. Wydz. Bud. i Inz. Srod. Politechniki Koszalinskiej,
Inz. Srod. nr 22: 945-956.

Sulinski J. 1993. Modelowanie bilansu wodnego w wymianie migdzy atmosferq, drzewosta-
nem i gruntem przy uzyciu kryteriow ekologicznych. Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej,
Krakéw, Rozp., nr 179, Krakow.

Antoni T. Miler

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Inzynierii Le$nej
amiler@au.poznan.pl
http://www.au.poznan.pl/katedra/kil/

32 A.T. Miler LAS 1 WODA — WYBRANE ZAGADNIENIA




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


