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Ribarsko gazdinstvo ,,Ecka“, udaljeno petnaestak
kilometara od Zrenjanina i oko 2 km zapadno od magis-
tralnog puta Zrenjanin—Beograd, najvecéi je ribnjak u Sr-
biji i jedan je od najve¢ih u Evropi. Danas se proiz-
vodnja ribe odvija na oko 1330 ha vodene povrsine. Na
33 jezera, godiSnje se ukupno proizvode preko 1600 t
prvenstveno Saranske ribe, od ¢ega preko 1000 t kon-
zumne. Ribnjak se snabdeva vodom iz reke Tise, a voda
se izbacuje u specijalni rezervat prirode ,,Stari Begej-
-Carska Bara“, koji se nalazi u medurecju Begeja i Tise
na 1676 ha, i sastoji se od starog korita Begeja i Perles-
ke Bare, Tiganjice i Carske Bare.

Monitoring (pracenje) kvaliteta Zivotne sredine je
jedna od aktivnosti koja je neophodna kao osnova za
prikupljanje informacija o stanju Zivotne sredine. On
predstavlja osnovu za donoSenje adekvatnih i pravovre-
menih odluka, formiranje informacionog sistema i defi-
nisanje prioriteta u upravljanju kvalitetom zivotne sre-
dine [1]. Radi dobijanja podataka o pocetnom (nultom)
stanju zZivotne sredine vrsi se preliminarni monitoring na
osnovu Cijih rezultata se definiSe redovni monitoring, a
u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organiza-
cije i direktivama Evropske Unije [2]. U poslednjoj fazi
programa zastite treba uspostaviti sistem ekoloskog mo-
nitoringa.

Svaki specijalni rezervat prirode (SRP) ima tri ste-
pena zastite prema zakonu. U tre¢em najblazem rezimu
zaStite dozvoljeno je samo selektivno i ograni¢eno ko-
riS¢enje prirodnih bogatstava i kontrolisane intervencije
i aktivnosti ukoliko su uskladene sa funkcijama zas-
ti¢enog prirodnog dobra [1]. Istrazivanja koja su vrSena
do sada govore nam da se stanje kvaliteta vode korita
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UTICAJ TALOZNICE NA BIOREMEDIACIONE
PROCESE

Predmet istraZivanja u ovom radu bio je vodeni ekosistem koga cine: reka Tisa (ulaz),
kanali i jezera ribljeg gazdinstva , Ecka“ i specijalni rezervat prirode (SRP) ,, Stari
Begej-Carska Bara“. Prikazani su rezultati pracenja hemijske potrosnje kiseonika kao
parametra kvaliteta vode kao i sadrzaja teskih metala u periodu od Cetiri godine. Da
bi se sprecilo izbacivanja mulja i poboljsao kvalitet vode koja se izbacuje u zasticeno
prirodno dobro, uspostavijen je monitoring, projektovana je i izgradena taloznica.
Tehnicko reSenje taloznice predstavlja multidisciplinarno resenje problema izbaciva-
nja velikih kolicina mulja iz ribnjaka koji izaziva eutrofizaciju zasticenog prirodnog
dobra, izaziva pojavu invazivnih vrsta flore i faune. Kao rezultat uspostavijenog mo-
dela eko-redukovanja efluenata, hemijska potrosnja kiseonika, kao i sadrzaj teskih
metala u vodi posmatranog ekosistema, smanjen je za 10—15% u odnosu na ulazne
parametre, a mulj je odstranjen iz vode koja se ubacuje u SRP.

Starog Begeja priblizava III klasi, $to uz velike koli¢ine
mulja, relativno malu dubinu i veliku zastupljenost ma-
krofitske vegetacije, ukazuju na prelazak iz eutrofnog
stanja (ekosistema sa velikom organskom produkcijom)
u mocvaru.

U ovom radu prikazan je deo istrazivanja koja su
vrSena na vodenom ekosistemu koga Cine: reka Tisa
(ulaz), kanali i jezera RG ,,Ecka”, SRP ,Stari Begej-
-Carska bara“. Od 2006. u okviru istrazivanja za potrebe
izrade resSenja za sprecavanje unosa velikih koli¢ina mu-
lja u SRP postavljen je model eko-redukovanja eflu-
enata, izgradena taloznica i odredeno vreme uzorkova-
nja u sklopu uspostavljanja monitoringa. Rezultati do
2008. godine su pre izgradnje taloznice, a u 2009. sa
izgradenom taloznicom. Model odreduje tacna mesta
uzorkovanja, vreme uzorkovanja, vrstu uzorka, metode
analize i postupke u slucaju dobijanja rezultata merenja
parametara koji ne odgovaraju poZzeljnim propisanim
vrednostima.

VODENI EKOSISTEM REKA TISA - KANALI I
JEZERA ,,ECKA“ - ,STARI BEGEJ-CARSKA
BARA“

Kanali izmedu Belog jezera i pumpnih stanica

Na slici 1 prikazani su kanali za vezu ribnjaka i
pumpnih stanica koje vodu pod pritiskom Salju u tok
Starog Begeja [3]. Ulazni kanal (1) proteZze se od Belog
jezera do betonskog dovodnog kanala (2) u duzini od
oko 200 m. U betonskom dovodnom kanalu se nalazi
trodelna tablasta ustava (9) koja klizi u vodicama u bo¢-
nim konstrukcijama, otvarajuéi i zatvarajuci protoéni
profil. Tablaste ustave se podizu i spustaju, zasebno,
mehanicki preko navojnog vretena i tocka za okretanje.
Ispred tablaste ustave se nalazi gredna ustava (10). Ova
ustava se sastoji od drvenih greda koje se postavljaju u
za njih predvidene boc¢ne vodice. Manipulacija sa gre-
dama prilikom otvaranja i zatvaranja se koristi u ulozi
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Slika 1. Kanali izmedu Belog jezera i pumpnih stanica.
Figure 1. Channels between Belo Jezero and pumping stations.

remontnog zatvaraca, kada se izvode radovi na tab-
lastom zatvaracu ili drugim delovima konstrukcije be-
tonskog dovodnog kanala. Otvaranjem gredne (10) i ta-
blaste (9) ustave omogucava se protok vode iz Belog
jezera u slepe kanale (3) 1 (4) na ¢ijim krajevima su
betonski zidovi (7) i (8). Na ovim kanalima su instali-
rane pumpne stanice I i II kako je prikazano na slici 1.
Pumpna stanica | je glavna pumpna stanica za potiski-
vanje vode prema toku Starog Begeja i Carskoj bari.
Pumpna stanica II je namenjena za potiskivanje vode
prema ribljim zimovnicima, a kada se ukaze potreba
moze da potiskuje vodu i prema Starom Begeju zajedno
sa pumpom iz stanice I. Kada se pojavi potreba za is-
pumpavanjem vode iz kanala, a da se to ne radi u tok
Starog Begeja, onda se voda potiskuje u pomo¢ni (alter-
nativni) Bager kanal (Pentek). Ovo je zemljani kanal i
povezuje ostala velika jezera ribnjaka Ecka.

Pumpna stanica zbog svojih osobenosti koji se
ogledaju u plitkom usisnom zahvatu ispod povrsine vo-
de, a ujedno i neposrednoj blizini dna (mulja), ovaj za-
hvatni objekat pripada recnom bo¢nom vodozahvatu
(prosecna visina vodenog stuba je oko 1 m), a u pogledu
male brzine vode u kanalu ovi kanali imaju osobenost
akumulacije tj. nisu protocni jer su na krajevima zatvo-
reni betonskim ustavama (7) i (8). Kod ovakvog zahvata
pojavljuju se slede¢i ozbiljni problemi: kanalski mulj,
led, plivajudi i plutajuci predmeti [4].

Svi ovi elementi ugrozavaju ispravan rad hidrau-
lickih postrojenja, a mulj koji se zajedno sa vodom
transportuje u tok Starog Begeja ugrozava i SRP ,,Stari
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Begej-Carska bara“. Zbog toga se pristupilo izradi idej-
nog resenja ovog problema, koji su definisali Zavod za
zaStitu prirode Srbije i Pokrajinski sekretarijat za zastitu
zivotne sredine i odrzivi razvoj.

TaloZnica

S obzirom na izvedbu (dispoziciju) kanala izmedu
Belog jezera i pumpnih stanica i cevovoda iza njih, kao
najbolje resenje se nametnula izgradnja posebnih taloz-
nica izmedu betonskog dovodnog kanala (2) i zahvatnih
objekata pumpnih stanica. Druga reSenja odvajanja (ko-
mora za talozenje, galerije za ispiranje nanosa) karak-
teristi¢ne su za reke i ovde nisu isplative. Taloznica je
prosirena i produbljena komora u kanalu gde se naglo
smanjuje brzina vode i eliminiSe turbulentno strujanje,
$to za posledicu ima znacajno zadrzavanje suspendova-
nih Cestica (mulja) [5]. S obzirom na to da se upustanje
vode u Stari Begej ne vrsi kontinuirano nego perio-
di¢no, to ¢e 1 ova taloznica imati karakter taloznice sa
periodi¢nim koriStenjem i sa jednom komorom [6]. To
znaéi da se taloznica koristi izvesno vreme kada je teh-
noloski potrebno (vreme izlova je oktobar—januar, vre-
me ubacivanja vode zbog osvezavanja Starog Begeja je
nekoliko dana) a zatim se ne koristi $to stvara dovoljno
vremena za njeno &iséenje. Ciéenje taloznice se vrsi
periodi¢éno mehani¢kim metodama (npr. bagerom, mulj-
nom pumpom), i mulj se odlaze u obliznje prirodne de-
presije 1 namenski za to iskopanu jamu. Posle prosu-
Sivanja mulj se moze odvoziti i pakovati kao prirodno
ekolosko dubrivo.
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Slika 2. Principijelna sema taloznice: 1 — betonski dovodni kanal; 2 — ulazna komora; 3 — ulazni tablasti zatvarac;,
4 — glavna komora taloznice; 5 — poprecna betonska pregrada; 6 — pumpa [2].
Figure 2. Precipitator outline: 1 — concrete inlet flume; 2 — entrance chamber; 3 — Input cover; 4 — precipitator main chamber;

5 — transverse concrete barrier; 6 — pump [2].

Za upustanje vode u tok Starog Begeja koristi se
pumpna stanica I, a pumpna stanica Il samo u izuzetnim
slu¢ajevima. Zato je taloznica dimenzionisana i postav-
ljena u kanalu, prema pumpnoj stanici I, koji je dugacak
oko 70 m.

Na slici 2 prikazani su osnovni elementi taloZnice
koja se nalazi u izlaznom kanalu 3 na slici 1. Voda iz
Belog jezera kroz kanal (1) i ulazni zatvara¢ (3) ulazi u
ulaznu komoru taloznika (2) koja se izvodi sa nagibom i
Sirenjem kako bi se izbegla sekundarna vrtlozna stru-
janja koja nepovoljno uticu na proces taloZenja koji se
odvija u glavnoj komori. Dimenzije taloznice su LxBxH
= (50x10x2) m’, h=1m, gde je L duzina taloznice, B
Sirina, H visina, a 4 visina do povrSine. Voda koja do-
lazi iz Belog jezera tee u kanalu stacionarno i lami-
narno, §to poboljsava talozenje. Komora za talozenje se
zavrsava popre¢nom betonskom pregradom (5) koja spre-
¢ava pomeranje natalozenog mulja prema usisu pumpe (6).

PRACENJE KVALITETA VODE

Definisano je osam lokacije za uzorkovanje:

1. Reka Tisa (usisna grana za ribnjak Ecka) (L1),

2. Belo jezero (ribnjak) (L2),

3. Izlazni kanal PT (pre taloznice) (L3),

4. Pumpa (posle taloznice) (L4),

5. Ulaz kanala u baru (L5),

6. Kanal Stari Begej-pristaniste (L6),

7. Carska bara Vidikovac (L7) i

8. Usce ispust za Begej (L8).

Monitoring zasti¢enih podrucja je organizovan tri
puta godisnje, i to:

1. period: april-maj (proletnji),

2. period: avgust—septembar (letnji) i

3. period: novembar—decembar (jesenji).

U zimu se nisu vr$ila merenja zbog usporenih bio-
loskih procesa.

Prvi uzorak vode za analizu je uzet u prolece 2006.
godine, a poslednji za ovo istrazivanje u jesen 2009. go-
dine. Uzimani su kompozitni uzorci koji su predstavljali
smesu vode uzorkovane svakih petnaest minuta, u toku
dva sata, sa dubine od 50 cm.

Koris¢ene su standardne metode analize vode za
svaki od parametara. Hemijska potrosnja kiseonika u
vodi je odredivana preko dihromata, titrimetrijski. Voda
se kuva sa kalijum-dihromatom, u 50% sumpornoj kise-
lini. Nakon dva sata, titracijom sa standardnim rastvo-
rom gvozde (II)-amonijum-sulfata odreduje se visak ne-
izreagovanog dihromata [7].

Teski metali u vodi su odredivani na atomskom ap-
sorpcionom spektrofotometru Varian AA-10. Navedeni
elementi se odreduju plamenom tehnikom (acetilen-vaz-
duh) sa odgovaraju¢im lampama. Priprema uzoraka
podrazumeva prethodno degaziranje u ultrazvucnoj ka-
di, do momenta prestanka izdvajanja mehuri¢a. Opti-
malni radni opseg za svaki element je definisan uputs-
tvom proizvodaca (Spectr. AA-10/20 Operation Ma-
nual). Rastvori se razblazuju tako da rezultati koji se
ocitavaju budu u linearnom delu kalibracione krive. Na-
kon kalibracije, odredivanje nepoznatih koncentracija
teSkih metala o€itava se sa kalibracionih krivih. Izracu-
navanje rezultata vr$i se prema sledecoj formuli: R =
= Rlxrazblazenje, gde je R koncentracija elementa u
uzorku (pg/ml), a R1 koncentracija ocitana sa kalibra-
cione krive (pg/ml).

REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijska potrosnja kiseonika

Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) jedan je od
najvaznijih parametara kvaliteta vode. Pracenje tog pa-
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rametra ukazuje na postojanje procesa in sifu bioreme-
dijacije [8].

Na slici 3 prikazani su rezultati HPK za period od
2006. do 2009. godine u proletnjem periodu. Sa slike 3
vidi se linearno monotono opadanje HPK tokom 2006—
—2008 u proletnjem periodu za 3-4%, dok se za 2009.
godinu vidi jasan pad vrednosti HPK izmedu lokacija 4
15, §to je posledica izgradnje taloznice. Smanjenje vred-
nosti HPK vode posle taloznice je 25,77%. Moze se za-
kljuciti da taloznica znacajno doprinosi redukovanju
HPK, kao parametra koji pokazuje stepen zagadenosti
vode ekosistema.

Sadrzaj teSkih metala

Teski metali su veoma Ceste zagadujuce materije,
koji se pustaju u spoljasnju okolinu, pri proizvodnji ra-
zli¢itih idustrijskih proizvoda, od celika do farmaceut-
skih proizvoda. Prisutnost teskih metala u povecanim
koncetracijama je jedan od najopasnijih parametara koji
uti¢u na kvalitet i moguénosti koris¢enja vode. Bom-
bardovanje Srbije 1999. posebno posledice bombardo-
vanje Rafinerije Novi Sad i izlivanje hemijskog zaga-
denje u Dunav zahtevaju uspostavljanje kompleksnog
monitoringa kompletnog sliva [9].

Na slici 4 prikazan je sadrzaj teSkih metala u pe-
riodu od 2006 do 2009. godine na definisanih osam
lokacija (L1-L8). To su rezultati iz proletnjh ciklusa
merenja uzoraka vode reke Tise, jer je to period kad se
voda iz reke ubacuje u istrazivani vodeni ekosistem.
Jasno je uocljivo poboljsanje kvaliteta vode od lokacije
1 ka lokaciji 8, tokom cetiri godine merenja, s tim da je
nakon izgradnje taloznice (2009. godina) poboljsanje
kvaliteta vode nesto izrazitije. Na osnovu toga se moze
zakljuciti da su se u sistemu deSavali bioremedijacioni
procesi, tj. bioloske transformacije i degradacije zagadu-
juce materije pomo¢u mikroorganizama. Bioremedija-
cija je kompleksan proces. Bioloska degradacija se

obavlja u ¢elijama mikroorganizama, koji resorbuju za-
gadujuce materije, te u slucaju da poseduju odgovara-
juce enzime, dolazi do razgradnje zagadujucée supstance
u odgovarajuce metabolite [10]. Mikroorganizmi koji
mogu da razgraduju razli¢ite klase jedinjenja pod aerob-
nim ili anaerobnim uslovima, dobro su ispitani, kao i
njihova potreba za odgovaraju¢im pH, nutrijentima, ki-
seonikom, temperaturom, redoks-potencijalom i vlagom
[11]. Maksimalno dozvoljene koncetracije (MDK) izra-
zene u mg/l za pojedine teSke metale su: Mg — 200; Ni —
- 1,0; Zn - 5,0; Cd - 0,1; Cu—0,5; Cr — 2,0; Pb - 0,5;
Hg-0,01; [12].

Dobijeni rezultati u poredenju sa vrednostima koje
su deklarisane kao MDK pokazuju da je sadrzaj teskih
metala u svim uzorcima ispod MDK u ovom periodu is-
trazivanja. Uticaj izgradnje taloznice predstavljena razli-
kom izmedu veli¢ine tog parametra na lokaciji 4 i 5,
vidi se kroz jasan pad vrednosti HPK izmedu lokacija 4
i 5, §to je posledica izgradnje taloznice. Smanjenje sadr-
zaja teSkih metala posle izgradnje taloznice je od
11,33% za Zn, pa do 25,8% za Ni, $to dozvoljava za-
kljucak da je taloznica doprinela kvalitetu ekosistema u
vidu redukovanja sadrzaja teskih metala.

ZAKLJUCAK

Da bi se sprecilo izbacivanje mulja i poboljSao
kvaliteta vode koja se izbacuje iz ribnjaka u zaSti¢eno
prirodno dobro, uspostavljen je monitoring, projekto-
vana je i izgradena taloznica. Ribnjak u svom prirod-
nom okruzenju, uz odgovaraju¢i monitoring i ekotret-
man svojih voda i mulja, predstavlja bioremedacionu je-
dinicu, a kompletan ekosistem predstavlja izuzetno
vrednu akumulaciju vode. Intervencija u vidu izgradnje
taloZnice u za to dozvoljenoj zoni je dala rezultate u
vidu redukovanja hemijske potro$nje kiseonika (HPK) i
sadrzaja teskih metala za 11,33-25,8%.
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Slika 3. Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) u mgOy/l, u zavisnosti od lokacije i godine merenja (HPK6 — 2006. g.; HPK7 — 2007.

g.; HPKS8 —2008. g.; HPK9 - 2009. g.)

Figure 3. Chemical oxygen demand (COD) (mgQ,/l), depending on location and year of measurement (HPK6 — 2006; HPK7 — 2007,

HPKS8 — 2008; HPK9 — year 2009).
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Slika 4. Sadrzaj teskih metala u vodi (ug/l) u zavisnosti od lokacije i godine merenja 2006—-2009 (Ni6—Ni9 — nikal; Pb6—Pb9 — olovo;
Zn6—2Zn9 — cink; Cr6—Cr9 — hrom).
Figure 4. The content of heavy metals in water (ug/l) depending on the location and year of measurement (2006 to 2009) (Ni6—Ni9 —

nickel; Pb6—Pb9 — lead; Zn6—Zn9 — zinc, Cr6—Cr9 — chrome).

Monitoring je omogucio kvalitetne odluke u pogle-
du daljeg investiranja i delovanja s ciljem dokumen-
tovane kvalitetne i zdravstveno-bezbedne proizvodnje
cuvenog eckog Sarana kao izvoznog brenda i zastite
Specijalnog rezervata prirode ,,Stari Begej-Carska Ba-
ra“. Nakon zavrsetka programa sanacije, treba vrsiti re-
dovnu kontrolu parametara kvaliteta povrsinskih voda i
sedimenata, npr. putem izrada kontinualnih mernih sta-
nica i automatskog uzimanja uzoraka, putem biomoni-
toringa koriste¢i bioloske indikatore kao §to su alge,
akvati¢na makrofauna, ribe, i sli¢no.
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SUMMARY

INFLUENCE OF PRECEPITATOR ON BIOREMEDIAL PROCESSES

Zvonko B. Njezi¢', Mirjana Vojnovi¢-Miloradov?, Dragan V. Pali¢', Biljana R.Cvetkovi¢', Jasmina S. Zivkovi¢'

'Institute for Food Technology, University of Novi Sad, Novi Sad, Serbia
*Faculty of Technical Science, University of Novi Sad, Novi Sad, Serbia

(Professional paper)

Natural environment represents a dynamic bioreactor with numerous
chemical, biochemical and microbiological processes through which harm-
ful materials are destroyed, so that living organisms and human beings are
not endangered. Controlled anthropogenic actions can assist the natural
ecosystem to become an efficient bioremedial unit and to reduce the level
of effluents produced in the biotechnological transformations during mas-
sive food production. In this study, a monitoring system for the chemical
oxygen demand (COD) and heavy metal levels in water was established,
followed by construction and building of a precipitator in order to prevent
discharging of sludge. The results contribute to the hypothesis of existence
of in situ bioremedial processes in the observed ecosystem. The significant
influence of the precipitator on the decrease of pollution was demons-
trated: a decrease of both the COD value and the heavy metal levels down-
stream from the precipitator for about 15%. Therefore it can be concluded
that the precipitator significantly contributes to the ecosystem by the re-
duction of pollutant level.

464

Kljucne reci: Biremedicija e Taloznik
e Hemijska potrosnja kiseonika e
Teski metali

Key words: Bioremediation e Preci-
pitator ® Chemical oxygen demand e
Heavy metals




<<
  /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


