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Ocena agresywnosci wod podziemnych w rejonie
zrekultywowanego skladowiska odpadow komunalnych w Otwocku

Dorota Porowska'

Assessment of the groundwater aggressiveness in the vicinity of a reclaimed municipal landfill in Otwock. Prz. Geol., 63:
1011-1014.

Abstract The study was conducted in the vicinity of a reclaimed municipal landfill located in the suburbs of Otwock, about 25 km
south-west of Warsaw. The aim of this study was to assess the groundwater aggressiveness on the base of measurements of the aggres-
sive CO; and saturation indices (SI) with respect to carbonates (calcite, aragonite, dolomite, magnesite and siderite). Generally,
the aggressive CO; does not occur in the leachate-contaminated groundwater, whereas in the natural (uncontaminated) groundwater,
its concentration reached 49.28 mg/dm’. The leachate-contaminated groundwater was in equilibrium, or was supersaturated with
respect to calcite, aragonite, dolomite and siderite, and a spontaneous precipitation of these minerals was possible. The SI values
showed undersaturation with respect to the carbonate minerals and a possibility of their dissolution in the natural groundwater. Based
on aggressive CO, concentrations and SI, it can be concluded that in the contrary to natural groundwater the leachate-contaminated
groundwater is not aggressive.
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Agresywny dwutlenek wegla jest sktadnikiem po-
wszechnie wystepujacym w wodach podziemnych. Jest to
nadmiar rozpuszczonego dwutlenku wegla (wolnego CO,)
w stosunku do ilo$ci niezbg¢dnej do utrzymania w stanie roz-
puszczonym wystepujacych w wodzie wodoroweglanéw
(Macioszczyk & Dobrzynski, 2002). Wody zawierajace
CO, w tej formie zalicza si¢ do agresywnych, nazywanych
réwniez korozyjnymi. Jego obecno$¢ w wodach podziem-
nych powoduje rozpuszczanie skat i mineralow weglano-
wych, a w praktyce wiaze si¢ to z niszczacym wpltywem na
konstrukcje betonowe i metalowe. Warto$ci naturalnego tta
hydrogeochemicznego dla tego sktadnika mieszcza sig
w zakresie 0—4 mg/dm’ (Witczak i in., 2013). Podwyzszone
zawartosci agresywnego CO, w wodach podziemnych
wystgpuja w rejonach intensywnego powstawania tego
zwiazku na skutek proceséw geochemicznych, metamor-
ficznych i biochemicznych (Cigezkowski, 2002). W wodach
podziemnych w rejonie sktadowiska odpadéow w Otwocku
sktadnik ten moze mie¢ zar6wno genezg naturalna, jak
i antropogeniczna. Moze pochodzi¢ z rozktadu substancji
organicznej wystgpujacej w profilu skalnym oraz ze zwiaz-
koéw organicznych zdeponowanych na sktadowisku. Wyso-
kie zawartosci dwutlenku wegla (wystegpujacego w réznych
formach podlegajacych dynamicznym przeksztatceniom) sa
powszechnie dokumentowane w rejonach sktadowisk odpa-
dow (Christensen i in., 2001; Van Breukelen i in., 2003).
Skutkiem tego sa zarowno wysokie zawarto$ci wodoro-
weglandow w wodach podziemnych, jak i mozliwosci
wystepowania agresywnego CO,.

Celem badan byto dokonanie oceny agresywnos$ci wod
podziemnych w rejonie oddziatywania zrekultywowanego
sktadowiska odpadéw w Otwocku. Majac na uwadze, ze
agresywne dziatanie wody moze by¢ spowodowane takze
obecnoscia innych wolnych kwasow (Witczak i in., 2013),
analitycznie okreslone zawartosci agresywnego CO, w tych
wodach poréwnano z obliczeniami wskaznikéw nasycenia
(SI) wzgledem wybranych utworow weglanowych: kalcy-
tu, aragonitu, dolomitu, magnezytu i syderytu.

LOKALIZACJA TERENU BADAN I ZARYS
WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Zrekultywowane sktadowisko odpadow, w rejonie kto-
rego byly wykonywane badania wod podziemnych, znaj-
duje si¢ w zachodniej czgs$ci Otwocka, potozonego 25 km
na potudniowy wschod od Warszawy (ryc. 1). Sktadowisko
o powierzchni ok. 2,8 ha przyjmowato odpady komunalne
z pobliskich gmin w okresie od 1961 do 1991 r. W latach
1996-1998 przeprowadzono rekultywacje¢, polegajaca na
uksztaltowaniu obecnej formy skladowiska, pokryciu
odpadow warstwa kompostu i posianiu trawy.

Sktadowisko jest zlokalizowane w obrgbie piaszczys-
tych utworéw wykazujacych korzystne parametry filtracji
(wspotezynnik filtracji od 1,61-10* do 2,08-10* m/s) (Grusz-
czynski, 2003; Matecki, 2006). Ptytko potozone zwierciadto
wody (1,0-2,7 m p.p.t.) ksztattowalo si¢ na rzednych od
85,8 m n.p.m. (na wschod od skladowiska) do 85,2 m
n.p.m. (na zachod od sktadowiska), wykazujac drenujacy
charakter Wisty (znajdujacej si¢ w odlegtosci ok. 1000 m
od sktadowiska) i Swidra (znajdujacego si¢ ok. 300 m od
sktadowiska) (stan na 23.08.2006 1 8.12.2006 r.) (ryc. 1).

METODYKA BADAN

Badania wod podziemnych zostaly wykonane trzykrot-
nie: 23.08.2006, 8.12.2006 i 6.03.2007 r. z piezometrow,
ktoérych lokalizacje pokazano na rycinie 1, z zastosowaniem
tej samej metodyki analitycznej. Na podstawie doswiadczen
dotyczacych okreslania agresywnos$ci i korozyjnosci wod
réoznymi metodami: laboratoryjna (analogiczna jak w
niniejszym artykule), obliczeniowymi (wskaznik stabilno-
$ci J, wskaznik stabilno$ci IS, index nasycenia Langeliera
INL) oraz modelowaniem, stwierdzono, ze zastosowanie
tych metod prowadzi do analogicznych wnioskéw (Porow-
ska, 2006). Bazujac na wczesniejszych doswiadczeniach,
agresywnos$¢ wod oceniono na podstawie dwoch metod:
laboratoryjnej oraz modelowania hydrochemicznego.
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan i schemat rozmieszczenia piezometrow
Fig. 1. Location of the study area and scheme of the piezometers arrangement

Do oznaczen zawartosci agresywnego CO, zastosowa-
no metod¢ Heyera (Witczak i in., 2013), polegajaca na
reakcji dwutlenku wegla znajdujacego si¢ w wodzie ze
sproszkowanym marmurem. Zawarto$¢ agresywnego CO,
obliczono na podstawie rdéznicy pomigdzy zasadowoscia
probki wody przed dodaniem marmuru i po 2 h wstrzasaniu
z marmurem. Zasadowo$¢ oznaczano metoda miarecz-
kowa z uzyciem 0,1n roztworu HCl w obecnoS$ci oranzu
metylowego jako wskaznika. Dolozono staran, zeby jak
najdoktadniej wykona¢ pomiary (w watpliwych przypad-
kach byly analizowane probki dublowane). W celu weryfi-
kacji wynikow zawarto$ci agresywnego CO, uzyskanych
analitycznie, obliczono wskazniki nasycenia wzgledem
kalcytu, aragonitu, dolomitu, magnezytu i syderytu z zasto-
sowaniem programu PHREEQC version 2.13.2. Jako stan
rownowagi przyjeto £5% log K (Stumm & Morgan, 1981).

WYNIKI BADAN

Zawarto$¢ agresywnego CO, w analizowanych wodach
podziemnych wykazywata znaczne zréznicowanie. W prob-
kach pobranych latem i jesienia z piezometru nr 11 oraz
latem z piezometru nr 24 nie stwierdzono wyst¢gpowania
agresywnego CO,, natomiast w wodach z piezometrow nr
113 latem i jesienia odnotowano jego maksymalne wartos$ci
przekraczajace 45 mg/dm’ (tab. 1). Niskie zawarto$ci, na
0got nie przekraczajace 3 mg/dm’ stwierdzono w wodach
z piezometréw nr 2, 6, 11, 22 i 24. Znacznie wyzszymi
zawarto$ciami agresywnego CO, (10-50 mg/dm”) charakte-
ryzowaly si¢ wody z piezometrow nr 1, 3,51 9.

Wartosci SI wzgledem kalcytu, aragonitu, dolomitu
isyderytu wykazywaly przestrzenne zréznicowanie, wska-
zujace zarowno na mozliwos¢ ich wytracania sig, jak i roz-
puszczania w zaleznosci od lokalizacji piezometru
wzgledem sktadowiska (tab. 1). Jedynie magnezyt we
wszystkich przypadkach byl predysponowany do rozpusz-
czania (stan rownowagi +0,39). Uwzgledniajac stan row-
nowagi, wynoszacy dla kalcytu £0,42, aragonitu: +0,41,
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dolomitu +0,84, i syderytu £0,52, stwierdzono, ze predys-
pozycje do ich rozpuszczania wykazuja wody z piezome-
trow nr 1, 3 1 5, a w przypadku dolomitu takze wody
z otworu nr 9. W pozostatych przypadkach (piezometry nr
2, 6, 11, 22 i 24) osiagnigto stan réwnowagi lub istniata
potencjalna mozliwos¢ wytracania si¢ wtornych mineratow
weglanowych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Podczas kazdego oprobowania byl wykonywany sze-
roki zakres badan wod podziemnych, jednak w artykule
przedstawiono tylko dane wykorzystane do oceny agre-
sywnosci wod podziemnych wokot sktadowiska odpadow.
Szczegodlowa charakterystyke parametrow fizykochemicz-
nych wod podziemnych podano we wcze$niejszej publika-
cji (Porowska, 2014). Na podstawie przeprowadzonej
analizy wyr6zniono piezometry o chemizmie wod zmie-
nionym skutek oddzialywania sktadowiska (piezometry 2,
6, 11, 22, 24) oraz piezometry, w ktérych chemizm wody
nie ulegl antropogenicznemu przeksztatceniu (piezometry
1, 3,5, 9) (ryc. 1). Wyrazny podzial na obydwie strefy
wykazywato wiele parametrow fizykochemicznych, np.
przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa (PEW), potencjat
utleniajaco-redukcyjny (Eh), HCO; i inne. Warto$ci PEW
w strefie oddziatywania sktadowiska zawieraty si¢ w prze-
dziale 874-2437 uS/cm, natomiast poza jego zasiggiem —
274-914 puS/cm. Wartos¢ Eh w zanieczyszczonych wodach
ksztaltowala si¢ na poziomie od —33 do —205 mV, za$
w wodach bedacych poza zasiggiem wpltywu sktadowiska
— 125-288 mV (pomiar Eh podano wzgledem elektrody
wodorowej po uwzglednieniu potencjatu elektrody odnie-
sienia). Odczyn wody ksztaltowat si¢ na zblizonym pozio-
mie w catej analizowanej warstwie wodonosnej; w wodach
strefy zanieczyszczonej pH wynosito 6,87-7,88, natomiast
w wodach znajdujacych sig poza zasiggiem oddzialywania
sktadowiska 6,36—7,68. Zawarto$ci wodorowgglandw w
wodach podziemnych w zanieczyszczonej strefie zawie-
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Tab. 1. Zawartos¢ agresywnego CO, oraz wartosci wskaznikéw nasycenia (SI) w wodach podziemnych w rejonie sktadowiska

odpadoéw w Otwocku

Table 1. Concentrations of the aggressive CO, and saturation indices (SI) in groundwater in the vicinity of the municipal landfill in

Otwock
}Vumer . Agresywny CO, Wskaznik nasycenia SI / Saturation index ST
pfezometr Okres bada‘n Aggressive CO, kalcyt aragonit dolomit magnezyt syderyt
Piezometer | Research period 3
number [mg/dm’] calcite aragonite dolomite magnesite siderite
lato/summer 49,28 -1,54 -1,70 -3,69 -2,63 -0,73
1 jesien/autumn 48,84 —-1,06 -1,21 -2,97 -2,33 -0,33
zima/winter 19,58 -0,27 -0,43 —-1,53 -1,72 -1,48
lato/summer 1,10 -0,27 -0,43 -0,55 -0,76 -0,26
2 jesien/autumn 1,76 -0,11 —0,26 -0,31 —0,68 -0,32
zima/winter 1,32 0,61 -0,10 0,09 —0,44 0,49
lato/summer 47,52 —-1,50 —1,66 -3,83 -2,81 —0,94
3 jesien/autumn 45,54 -1,67 -1,82 —4,22 -3,03 -1,70
zima/winter 19,80 -0,81 -0,97 -2,14 -2,13 —-0,40
lato/summer 22,44 -0,54 -0,70 -1,52 —-1,45 —0,20
5 jesien/autumn 33,88 -0,76 -0,91 -1,96 -1,68 -0,67
zima/winter 11,22 -0,37 -0,53 -1,31 —1,41 -0,32
lato/summer 2,20 0,58 0,43 0,31 -0,76 1,07
6 jesien/autumn 1,32 0,91 0,76 0,98 -0,41 1,42
zima/winter 1,54 0,41 0,25 0,43 —0,46 1,41
9 lato/summer 10,12 -0,04 -0,19 -0,86 -1,30 -0,01
lato/summer 0,00 0,18 0,03 -0,21 —0,88 0,43
11 jesien/autumn 0,00 0,38 0,23 0,17 —0,69 0,65
zima/winter 1,10 0,51 0,35 0,43 -0,55 0,64
lato/summer 1,10 -0,37 —0,52 -0,61 —0,72 1,11
22 jesien/autumn 3,08 0,75 0,59 0,65 —0,58 0,93
zima/winter 0,88 0,62 0,47 0,68 -0,42 1,40
lato/summer 0,00 0,17 0,01 -0,24 —0,88 0,60
24 jesien/autumn 2,64 0,43 0,27 0,29 -0,62 0,80
zima/winter 1,10 0,32 0,17 0,16 -0,64 0,91
raly si¢ w przedziale 330,1-674,3 mg/dm’, nato-
miast poza nia — 61,0-240,0 mg/dm’ (Porowska, wody w zasiegu wplywu skladowiska wody poza zasiggiem wplywu skladowiska
201 4). E 55 leachate-contaminated groundwater - uncontaminated groundwater
Z przestrzennej analizy wynika, ze réwniez Z§ 501 4854...47,62
zawarto$¢ agresywnego CO, w wodach podziem- g,EN 45 -
nych wykazuje wyrazny podziat na dwie strefy. W | £8 40 1
wodach podziemnych objgtych wptywem sktado- § % 35 1
wiska agresywny CO, nie wystgpowat lub wystg- | € § 30 1
powat w niewielkich stezeniach ok. 3,08 mg/dm’. | & f 25
Natomiast w wodach poza zasiegiem oddziatywa- | 535 20
nia sktadowiska stezenia agresywnego CO, siggaly |8 § 15 1
do 49,28 mg/dm’ (ryc. 2). Na tej podstawie mozna |§§ 101
uzna¢, ze wody zanieczyszczone odciekami ze skta- | N § 51 1y11’71§32 2’?,31254 oot 1,13 ‘08,33 02’6‘1',1
dowiska w Otwocku nie naleza do agresywnych. S 0+ 9 6 » 99 24 " 3 5 9
. z ROI:éwnania Zawartos’c% agresywneg(') CQZ ‘.Iato .jesien zZima ‘ Numer piezometru
1 warto$ci SI w wodach p0d21emnych wynlka, 7e summer autumn winter| Piezometer number

niskim stgzeniom agresywnego CO, towarzyszyly
wartosci SI wskazujace na stan rownowagi (przyj-
mujac za stan rownowagi +5% log K) lub poten-
cjalng mozliwos¢ wytracania si¢ osadow weglano-
wych, z wyjatkiem magnezytu (ryc. 2, 3A). Sytuacja
taka ma miejsce w strefie oddzialywania sktadowi-
ska, natomiast poza jej zasiggiem ujemne warto$

wskazuja na potencjalng mozliwo$¢ rozpuszczania wegla-
néw (ryc. 3B). Wytracanie si¢ weglanow w wodach pod-
ziemnych zanieczyszczonych odciekami jest powszechnie

Rye. 2. Zawartosci agresywnego CO, w wodach podziemnych w rejonie
sktadowiska odpadow w Otwocku

Fig. 2. Concentrations of the aggressive CO, in groundwater in the vicinity of
the municipal landfill in Otwock

ci SI

stwierdzanym procesem (Manning, 2001; Rittmann i in.,
2003; VanGulck i in., 2003). Na skutek fermentacji octano-
wej oprocz metanu powstaja zwiazki wegla, ktore w zalezno-
$ci od odczynu $rodowiska ulegaja dysocjacji, a nastgpnie
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Rye. 3. Warto$ci wskaznikow nasycenia (SI): A—wody w zasiggu wptywu sktadowiska, B —wody poza zasiggiem wplywu sktadowiska
Fig. 3. Values of saturation indices (SI) in: A — leachate-contaminated groundwater, B — uncontaminated groundwater

reaguja z wapniem, prowadzac do wytracania CaCOj;. Przy
dostepnosci kationow, np. zelaza, dochodzi do wytracania
innych weglanow, np. syderytu (VanGulck i in., 2003).

WNIOSKI

Oceng agresywnosci wod podziemnych wokot zrekulty-
wowanego sktadowiska odpadéw wykonano na podstawie
laboratoryjnego oznaczenia agresywnego CO, w wodzie
oraz wskaznikow nasycenia (SI) wzglgdem wybranych
weglanow: kaleytu, aragonitu, dolomitu, magnezytu i syde-
rytu, obliczonych z zastosowaniem programu PHREEQC.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wody zanieczysz-
czone odciekami ze sktadowiska w Otwocku nie naleza do
agresywnych. Nie zawieraly one agresywnego CO, (lub
wystepowat on w niewielkich ilosciach), a wartosci SI wska-
zywaly na potencjalna mozliwo$¢ wytracania sig¢ weglanow
(oprécz magnezytu). Wody podziemne poza zanieczysz-
czong strefa naleza do agresywnych. Swiadcza o tym wyso-
kie zawartosci agresywnego CO, (kilkukrotnie wyzsze niz
w zanieczyszczonej strefie) 1 potencjalna mozliwos¢ roz-
puszczania si¢ utworow weglanowych. Wody tej strefy cha-
rakteryzowaly si¢ znacznym przekroczeniem gornej granicy
tla hydrogeochemicznego dla agresywnego CO,, wyno-
szacej 4 mg/dm’.

Analizowany przyktad wykazuje, ze pomimo intensyw-
nosci proceséw zachodzacych w sktadowisku zanieczysz-
czone wody podziemne nie maja wlasciwosci agresywnych,
w przeciwienstwie do wielu przypadkow znanych z literatu-
ry. W badanych wodach podziemnych wynika to z faktu, ze
podatne na przeksztalcenia zwiazki wegla ulegaja dysocja-
cji, a przy dostepnosci kationow pochodzacych z odciekdéw
(np. Ca™, Fe'") dochodzi do wytracania utworéw weglano-
wych. W strefie wéd nie zmienionych antropogenicznie,
gdzie kationy te nie wystgpuja w odpowiednio wysokich
stezeniach, zeby dochodzito do procesu wytracania, dwutle-
nek wegla wystepuje w ilosci przekraczajacej konieczno$é
utrzymania wodoroweglanow w stanie rOwnowagi, co obja-
wia si¢ agresywnymi wlasciwosciami wod.

1014

Dzigkuje Recenzentowi, Prof. G. Malinie za cenne uwagi,
ktore bardzo korzystnie wptyngty na obecna forme artykutu.

LITERATURA

CIEZKOWSKI W. (red.) 2002 — Wystepowanie, dokumentowanie

i eksploatacja endogenicznego dwutlenku wegla w Polsce, Wyd. Wroc.
Tow. Nauk., Wroctaw.

CHRISTENSEN T.H., KJELDSEN P, BJERG P.L., JENSEN D.L.,
CHRISTENSEN J.B., BAUN A., ALBRECHTSEN H.-J. & HERON G.
2001 — Biogeochemistry of landfill leachate plumes. Appl. Geochem.
16 (7/8): 659-718.

GRUSZCZYNSKI T. 2003 — Modyfikacja metody dynamicznej wyzna-
czania wspotczynnika opdznienia dla matematycznego opisu migracji
substancji rozpuszczonych w wodach podziemnych. Rozprawa doktor-
ska. Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.

MACIOSZCZYK A. & DOBRZYNSKI D. 2002 — Hydrogeochemia
strefy aktywnej wymiany wod podziemnych. PWN, Warszawa.
MALECKI J.J. (red.) 2006 — Wyznaczanie parametrow migracji zanie-
czyszezen w osrodku porowatym dla potrzeb badan hydrogeologicz-
nych i ochrony $rodowiska. Poradnik metodyczny. MS, Warszawa.
MANNING D. 2001 — Calcite precipitation in landfills: an essential
product of waste stabilization. Miner. Mag., 65 (5): 603—610.
POROWSKA D. 2006 — Ocena agresywnos$ci wod podziemnych na
podstawie badan laboratoryjnych oraz modelowania geochemicznego.
[W:] Mat. Migdzynarodowej Konferencji Naukowe;j ,,Hydro-
geochemia 067, Sosnowiec, t. X: 91-94.

POROWSKA D. 2014 — Assessment of groundwater contamination
around reclaimed municipal landfill — Otwock area, Poland. J. Ecolog.
Eng., 15 (4): 69-81.

RITTMANN B.E., BANASZAK J.E., COOKE A. & ROWE R.K. 2003 —
Biogeochemical evaluation of mechanisms controlling CaCO;(s) preci-
pitation in landfill leachate-collection systems. J. Environ. Eng., 129
(8): 723-730.

STUMM W. & MORGAN J.J. 1981 — Aquatic chemistry. Wiley, New
York.

VAN BREUKELEN B.M., ROLING W.FM., GROEN J., GRIFFIOEN J.
& VAN VERSEVELD H.W. 2003 — Biogeochemistry and isotope geo-
chemistry of a landfill leachate plume. J. Contam. Hydrol., 65:
245-268.

Van GULCK J.F.,, ROWE R.K., RITTMANN B.E. & COOKE A.J.,
2003 — Predicting biogeochemical calcium precipitation in landfill lea-
chate collection systems. Biodegradation, 14 (5): 331-346.
WITCZAK S., KANIA J. & KMIECIK E. 2013 — Katalog wybranych
fizycznych i chemicznych wskaznikoéw zanieczyszczen wod podziem-
nych i metod ich oznaczania. Wyd. T0S, Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Warszawa.




<<
  /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
  /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 1000
  /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 1000
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile 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 <>
    /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.)
    /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 /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


