
Klimatizace

Ing. Luboš FOREJT,
Ing. Petra ŠŤÁVOVÁ,
ČVUT v Praze, Strojní fakulta
Ústav techniky prostředí

Rešerše klimatických databází
pro energetické simulace polní
nemocnice

Weather Data Around the World for Energy Simulations of Field Hospital

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Polní nemocnice je mobilní vojenský komplex, který může být vyslán téměř do kteréhokoliv klimatu na světě. Systém kli-
matizace, větrání a vytápění této nemocnice je v současné době modernizován. K jeho návrhu budou použity počítačo-
vé energetické simulace, tedy postup, který v současnosti poskytuje nejspolehlivější výsledky.
Pro přesné určení energetické náročnosti budov a klimatizačních systémů potřebuje simulační software databázi poča-
sí, kterému bude budova vystavena. V současné době je na trhu k dispozici několik druhů klimatických databází. Všech-
ny obsahují klimatická data, která se nicméně mohou výrazně lišit. Proto je nutné databázi počasí před použitím pečlivě
vybrat. Databáze lze spolehlivě získat pro lokality ve Spojených státech, západní Evropě a Japonsku. V některých ne-
obvyklých geografických oblastech (přepokládané místo nasazení polní nemocnice) např. Jižní Amerika, Afrika a jižní
Asie jsou však meteorologická data těžko dostupná.
Tento článek je přehledem dostupných klimatických databází a doporučuje vhodný postup při jejich výběru pro energe-
tické simulace budov vojenské mobilní nemocnice a klimatizačních jednotek v různých neobvyklých geografických ob-
lastech světa.
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Field hospital is a military mobile complex to be deployed in almost any climate around the world. Heating, ventilation
and air-conditioning (HVAC) system for the field hospital units is being re-designed. State-of-the-art computer simulati-
on software will be used for design of system under variety of specific outdoor conditions.
In order to calculate energy balance, simulation software requires weather data to which buildings are exposed to. Cur-
rently there are several weather data sets available on the market. All contain weather data but they may differ signifi-
cantly. Therefore they should be carefully selected prior their use. Even though lots of databases are available, there is
poor access to proper data outside of U.S., Western Europe and Japan, and in non-typical regions in terms of simulation
exercises (e.g. South America, Africa and South Asia).
This paper reviews weather data sets and recommends suitable data for energy simulations to design and analyze
long-term performance of HVAC unit in various non-typical geographical locations around the world.
Key words: Weather data, field hospital, energy simulations

ÚVOD

Česká polní nemocnice je komplex, který poskytuje většinu služeb tradiční
nemocnice např. operační sály, laboratoře, počítačový tomograf, rentgen,
atd. V polní nemocnici jsou tato oddělení rozdělena do samostatných ob-
jektů – většinou kontejnerů, které mají výšku ∼2,1 m a podlahovou plochu
18 až 36 m2. Všechny tyto objekty jsou vzájemně propojeny. Na rozdíl od
běžně simulovaných budov, kontejnery jsou mnohem menší, mají zane-
dbatelnou akumulaci tepla stěnami a většinou nemají okna. Polní nemoc-
nice mohou být vyslány na téměř kterékoli obývané místo na světě, tj. do
klimatu v rozsahu od chladných oblastí (teplota až –30 °C a relativní vlh-
kost ~100 %) do horkých oblastí (50 °C a 10 %) včetně teplých a vlhkých
tropů (32 °C a 70 %).

Klimatické podmínky jsou každý rok odlišné a průměrná teplota na Zemi
dosahuje meziročních výkyvů až o 0,4 K. Navíc tato teplota za posledních
100 let vzrostla o cca 1 K [1]. Z tohoto důvodu by měla být data používaná
pro návrh a prognózu chování klimatizačního zařízení pravidelně aktuali-
zována a uvážlivě vybírána.

Ruční výpočet tepelné zátěže z jednoduchých klimatických údajů většinou
v porovnání s počítačovými simulacemi předimenzuje požadovaný výkon
klimatizačního zařízení [2]. Mobilní nemocnice jsou budovy s velmi pro-
měnnou vnitřní i vnější tepelnou zátěží, čímž se stává ruční výpočet kom-
plikovanější. Proto budou pro návrh systému a energetické bilance objektů
polní nemocnice použity počítačové simulace.

Moderní postupy (tj. bilance spotřeby energie budov a systémů) počí-
tačovými simulacemi vyžadují vhodný roční soubor hodinových klima-
tických dat. Tyto soubory obvykle obsahují teplotu, intenzitu sluneční
radiace, vlhkost, směr a rychlost větru. Nejmodernější simulace budov
vyžadují i databáze obsahující navíc např. jas oblohy, radiační teplotu
oblohy, pokrývku sněhu nebo koncentrace plynů (CO, CO2, NOx, O3),
pyly, aj. [3].

Meteorologická data jsou obvykle měřena meteorologickými ústavy nebo
jinými oprávněnými institucemi v příslušných geografických oblastech a to
s daným časovým krokem zaznamenávání dat (např. hodinová či denní).
Z desetiletého až třicetiletého měřeného období jsou poté sestavovány
databáze průměrných, extrémních, téměř extrémních nebo typických dat.
Tento článek shrnuje, jakým způsobem jsou tyto databáze utvářeny, co ob-
sahují a pro jaké použití jsou preferovány.

V závěru je doporučena volba klimatické databáze vhodné z hledi-
ska energetických simulací objektů a klimatizačního zařízení polní ne-
mocnice.

ROZDĚLĚNÍ KLIMATICKÝCH DATABÁZÍ

Klimatické databáze se od sebe liší způsobem, kterým byly vytvořeny,
množstvím a typem nabízených dat, dosažitelností dat v požadovaných lo-
kalitách, přesností, dostupností a aplikovatelností.

134
Vytápění, větrání, instalace 3/2007

K l i m a t i z a c e

Ústav techniky prostředí



Databáze dlouhodobých průměrů
Jedním ze základních typů databází je soubor dlouhodobých měsíčních
průměrů. Obvykle je databáze sestavena na základě desetiletého až třice-
tiletého souboru měřených dat. Dlouhodobé průměry se rovněž často vyu-
žívají jako referenční při kontrole nově sestavených klimatických databází
vytvořených za účelem energetických simulací.

Databáze téměř extrémních dat
Dalším způsobem zpracování souboru naměřených dat je sestavení data-
báze téměř extrémních dat. Téměř extrémní data (resp. teploty suchého
teploměru a teploty rosného bodu) v období jednoho, dvou, tří, pěti a sedmi
dnů jsou dostupná pro Severní Ameriku [4] a Evropu [5]. Výběr dat je však
často založen pouze na teplotě vzduchu bez přihlédnutí k vlivu sluneční ra-
diace a účinku větru. Tento typ databáze je vhodný pro energetické simula-
ce budov a návrh klimatizačního zařízení [6].

Databáze typických klimatických dat
Severní Amerika
V této kapitole jsou shrnuty pouze ty nejběžněji používané klimatické data-
báze, které byly vytvořeny pro Severní Ameriku. Důvodem je ukázat spíše
odlišnosti v přístupu k sestavování typických roků, nežli úplný a detailní
přehled.

Jedna z nejrannějších hodinových klimatických databází, speciálně navr-
žená pro energetické simulace budov je Test Reference Year (TRY) [7].
TRY obsahuje data o teplotě, vlhkosti, větru a oblačnosti pro 60 lokalit ve
Spojených státech. Základní data TRY však neobsahují žádné údaje o slu-
neční radiaci. Dalším nedostatkem je způsob výběru dat. TRY jsou data
jednoho skutečného historického roku z období od ∼1948 do 1975. Meto-
da výběru spočívá ve vyřazování roků obsahujících měsíce s extrémně vy-
sokými nebo extrémně nízkými průměrnými teplotami až do té doby, než
zůstane jediný, spíše mírný rok.

Následně vznikla klimatická databáze Typical Meteorological Year
(TMY) [8], která byla vyvinuta tak, aby se vyrovnala s omezeními TRY.
Do databáze bylo přidáno celkem 26 lokalit, kde byla měřena sluneční
radiace a 208 lokalit, kde byla sluneční radiace dopočítána z údajů o ob-
lačnosti. Klimatická data byla sestavena z období od ~1952 do 1975.
Databáze TMY je složena z dvanácti měsíců z různých let. Jednotlivé
měsíce byly vybrány na základě váhových kritérií individuálních klima-
tických dat. Do databáze TMY byly zařazeny ty měsíce, které byly nejblí-
že k vážené dlouhodobé distribuci dané veličiny. TMY byla později vy-
lepšena použitím nového období měřených dat (1961 až 1990) a vydá-
na pod názvem TMY2 [9].

Pro lepší vystihnutí typického ročního průběhu počasí, než je pouze vy-
braný reprezentativní rok nebo soubor vybraných měsíců, financovala
společnost ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air-
-Conditionning Engineers) výzkumný projekt, jehož cílem byla nová data-
báze Weather Year for Energy Calculations (WYEC) [10]. Databáze byla
dokončena v roce 1983 a obsahuje typická data pro 51 lokalit v Severní
Americe. Metoda výběru dat pro WYEC spočívala v tom, že pro každý mě-
síc v roce byl vybrán jeden měsíc se skutečnými hodinovými daty, jehož
průměrná teplota byla nejblíže k dlouhodobému (30 let) průměru pro daný
kalendářní měsíc.

Poté byly některé dny v měsíci vyměněny za dny z jiných let (ale ve shod-
ném měsíci) tak, aby přiblížily průměrnou teplotu v daném měsíci co nej-
blíže k třicetiletému průměru. National Renewable Energy Laboratory
(NREL) ve spolupráci s ASHRAE zpracovala stávající databáze WYEC
a TMY a vytvořila WYEC2 obsahující 77 lokalit [11]. Databáze WYEC2
byla oproti WYEC vylepšena způsobem formátování dat TMY, byly přidány
hodinové údaje o svítivosti oblohy (sky luminence), štítky s hodnocením
kvality (záznam o procesu úpravy dat) a dále byl vylepšen model výpočtu
sluneční radiace z dat o oblačnosti.

Lokality mimo Severní Ameriku
EN ISO 15927–4 [12] je nová mezinárodní norma, která slouží jako návod
pro tvorbu typických klimatických roků z naměřených meteorologických
dat. Norma vznikala na základě výsledků testování dvou modelů „evrop-
ského“ Test Reference Year (TRY) a Design Reference Year (DRY).

Evropský TRY používá metodu výběru podobnou TMY [8]. Metoda je
založena na výběru dle teploty suchého teploměru, sluneční radiaci,
vlhkosti, ale zanedbává vliv rychlosti proudění vzduchu. Výběr dat pro
evropský TRY je stanoven tak, aby: a) průměrné hodnoty, b) frekvenční
distribuce jednotlivých proměnných a c) implicitní korelace mezi různý-
mi proměnnými v každém měsíci, byly tak blízko jak je to jen možné
k dlouhodobému průměru v příslušném kalendářním měsíci. Je doporu-
čeno, aby databáze byla sestavována na základě alespoň desetiletého
období naměřených dat. Pro každý měsíc v roce je nakonec vybrán mě-
síc s nejnižšími odchylkami.

DRY je pokusem modifikovat evropský TRY, aby ještě blíže vystihoval
typický rok a to úpravami jednotlivých měsíců. Parametry, jako např. tep-
lota suchého teploměru, sluneční radiace a vlhkost, se zanedbáním
rychlosti proudění vzduchu, jsou upraveny výměnou jednotlivých dnů
dny z jiných let, ale z odpovídajícího měsíce. Přestože je tato databáze
nazývána Design Reference Year, jedná se o databází vhodnou pro
dlouhodobé energetické bilance, tj. nejedná se o rok s téměř extrémními
daty, který by mohl být použit pro návrh (design) klimatizačního systému
[6]. Z těchto dvou postupů byl zvolen DRY, aby tvořil základ nového
standardu EN ISO 15927–4.

Japonská společnost SHASE vytvořila novou databázi klimatických dat,
která je rozšířením původního Automated Meteorological Data Acquisition
Systém (AMeDAS) určeného pro simulace energetických bilancí budov
v Japonsku [13]. Rozšířený AMeDAS je obdobou TMY, DRY a evropského
TRY. Klimatická data byla sestavena z patnáctiletého souboru historických
dat. V Číně byla vytvořena databáze Typical Meteorological Year pro cel-
kem 69 lokalit způsobem podobným jako u americké verze databáze TMY
[14]. Čínské TMY byly vytvořeny ze šestnáctiletého souboru (1982 až
1997) dat naměřených na čínských letištích a z dat získaných od americké
National Climatic Data Centre (NCDC). Několik dalších typických roků je
vytvořeno obdobně z naměřených meteorologických dat např. v České re-
publice, Řecku, Turecku, Egyptě či v Sýrii. Tyto databáze jsou většinou za-
loženy na metodách, které byly zmíněny v předchozích odstavcích.

Celosvětové klimatické databáze
V databázi International Weather for Energy Calculations (IWEC) jsou do-
stupná data z celkem 227 míst mimo Severní Ameriku. Databáze byla vy-
pracována pod projektem společnosti ASHRAE [15]. Pro výběr reprezen-
tativních roků byla použita metodika TMY. Klimatický rok byl sestaven
z 12 měsíců, které byly vybrány ze souboru dostupných kandidátů podle
příslušných dlouhodobých měsíčních statistik založených na denní celko-
vé radiaci, teplotě suchého teploměru, teplotě rosného bodu a rychlosti
větru. Výběr se řídil váhami pro příslušný meteorologický parametr. Důraz
byl kladen na denní sluneční radiaci (40 %) a průměrnou teplotu suchého
teploměru (30 %).

Podle toho jak se choval model sluneční radiace ve srovnání s dlouhodo-
bými daty byly IWEC soubory rozděleny do tří kategorií. Data kategorie 1
byla v dobrém souladu s naměřenými hodnotami, data kategorie 2 ve
špatném souladu a pro kategorii 3 nebyla dostupná data pro porovnání.
Kategorie 2 se vztahuje na tropické oblasti v tom směru, že model neu-
možňuje předpovídat tak široký rozsah radiace, jaká byla v dané oblasti
pozorována. Přehled stanic IWEC ve světě je zobrazen na obr. 1 [16].

Databáze dlouhodobě měřených dat
Pro mnoho oblastí mimo Severní Ameriku, západní Evropu a Japon-
sko nejsou data potřebná pro simulaci budov lehce dostupná (viz. např.
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obr. 1). Nicméně pro většinu míst je možné nalézt dlouhodobé měsíční
průměry základních meteorologických proměnných v registrech nebo
meteorologických publikacích. „Weatherbank“ je jedna z firem, které na-
bízí placená hodinová nebo denní klimatická data. Denní data jsou do-
stupná od roku 1994. V některých případech jsou přístupné denní hodno-
ty již od poloviny 19. století. Některá neúplná data jsou doplněna dle kli-
matických znalostí příslušného regionu. Nabízené databáze obsahují při-
bližně 20 parametrů.

Společnost National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA) poskytuje za poplatek spojitá hodinová data odvozená z hodino-
vých dat NCDC, námořních vojenských hodinových dat, atd. Tato databá-
ze, nazývaná International Surface Weather Observations (INSWO) obsa-
huje hodinová synoptická data založená na měření přibližně 1500 stanic
po celém světě v letech 1982 až 1997.

Příkladem komerčního softwaru, který umožňuje generování hodinových
meteorologických dat pro libovolnou lokalitu na světě, je METEONORM
[17]. Poslední verze (5.1) zahrnuje klimatická data z let 1961 až 1990 a to
přibližně ze 7400 stanic po celém světě, přičemž 1000 z nich monitoruje
i sluneční radiaci. Tato data, podložená také archívem Global Energy Ba-
lance Archive (GEBA) a Světovou meteorologickou organizací (WMO) ob-
sahují většinou průměrnou měsíční teplotu vzduchu, relativní vlhkost,
srážky, délku slunečního svitu a počet dnů kdy pršelo. Pro místa vzdálená
od stanice více než 300 km je sluneční radiace interpolována dle záznamů
ze satelitů.

Internetové zdroje klimatických dat
Dalším vydatným zdrojem volně dostupných klimatických dat je inter-
net. Přehled o informačních zdrojích dává Ku [18], který uvádí jejich roz-
dělení do čtyř kategorií: stránky zaměřené na informace o počasí; meteo-
rologické stanice a klimatické výzkumné instituty; zpravodajské a cesto-
vatelské stránky; internetové adresáře a poskytovatelé internetu. Volné
internetové zdroje výrazně převyšují počet placených, avšak nedávají
žádné záruky co se týká přesnosti, spolehlivosti, úplnosti, aktualizací
a počtu míst.

V rámci projektu zaštítěném společností ASHRAE (RP-1170) byl vyvinut
nový systém, který umožňuje svým členům přístup ke zdrojům mezinárod-
ních klimatických dat na stránkách společnosti. Tento globální zdroj klima-
tických dat GWDS (Global Weather Data Source) umožňuje uživatelům
vybrat si zemi, typ dat (např. hodinová, měsíční), klimatické parametry
a následně poskytuje informace, jak tato data získat [19].

Na internetu lze nalézt dokonce i kompletní historická data, obsahující též
sluneční radiaci, avšak jen pro některé oblasti v Severní Americe. Data
z ostatních regionů světa jsou podstatně méně kompletní, často jsou do-
stupné pouze údaje o průměrné měsíční teplotě a srážkách, ostatní infor-
mace chybí. Některé zdroje, které nabízejí data z většího počtu stanic
nebo delšího období jsou např. tyto:

Energy plus – data měřená během posledních pěti let, data jsou často
neúplná, ale je přístupný program, který je schopen mezery překle-
nout [20].

GCOS Surface Network (GSN) – denní, měsíční a roční průměry, většinou
za posledních 40 let. Obsahuje klimatická data ze 439 stanic v 52 zemích
světa, nezahrnuje však západní Afriku a jižní Asii [21].

NOAA „Climates of the world“ je dokument, který obsahuje průměrné a ex-
trémní denní teploty pro více než 800 míst po celém světě [22]. Průměrné
teploty jsou uvedeny pro leden, duben, červenec a říjen. Pro každé místo
je vyčíslen průměrný měsíční úhrn srážek.

Weatherbase poskytuje klimatická data pro většinu zemí světa [23]. Obec-
ně lze říci, že pro každou zemi je k dispozici několik měřených míst. Data
obsahují roční a měsíční průměrnou teplotu a srážky odvozené za přibliž-
ně 30 let.

DISKUSE

Přehled nejběžněji používaných klimatických dat včetně jejich zdrojů a po-
užití publikoval Harriman [24], viz tabulka 1. Důležitý je první a třetí slou-
pec, kde je popsán typ a vhodné použití. Tabulka 1 např. doporučuje po-
užít dlouhodobé extrémy pro dimenzování zařízení, typický rok pro hodno-
cení dlouhodobého chování a spotřeby energie atd.

Pro atypické regiony jako jsou např. tropické oblasti Jižní Ameriky, oblasti
v Africe a jižní Asii (země kde lze předpokládat nasazení polní nemocnice)
jsou dostupné pouze dlouhodobé historické průměry. Ty je možné dále vy-
hodnotit a použít pro potřeby polní nemocnice, tj. přibližné extrémy pro di-
menzování systémů klimatizace, větrání a vytápění a dlouhodobé průměry
pro hodnocení dlouhodobého chování a spotřeby energie.

V závěru tohoto přehledu autor navrhuje uživatelům simulačních progra-
mů, aby se vyvarovali použití jediného klimatického roku, zejména pokud
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Obr. 1 Umístění stanic IWEC ve světě (Thevenard and Brunger 2002b)



se jedná a typ TRY, [7]. Žádný
jednotlivý rok nemůže re-
prezentovat typické dlouhodo-
bé cykly počasí [25, 26]. Místo
toho je doporučena metodolo-
gie TMY2 a WYEC2 nebo	 lépe
postihuje dlouhodobé průměry.

Argiriou [27] porovnal referenč-
ní klimatické roky s historickými
klimatickými daty a zjistil, že
použití referenčních roků je tře-
ba pečlivě uvážit. Hlavní pro-
blém je, že každý referenční
rok je vytvořen s ohledem na
účel, kterému má sloužit, např.
přesně předpovídat roční spo-
třebu energie „průměrné budo-
vy“. Nicméně pro simulaci nety-
pické budovy bez oken a přiro-
zeného větrání (kontejner polní
nemocnice) je relevantní ze-
jména teplota, proto by měl být
použit specifický TRY obsahují-
cí vyšší váhový koeficient pro
teplotu. V případě simulací kli-
matizačních systémů je důleži-
tá nejen teplota, ale i relativní
vlhkost. Pro budovu s velkým
procentem zasklených stěn
může být dominantním para-
metrem sluneční radiace, za-
tímco pro bilanci jiné budovy
to může být např. rychlost
a směr větru. Referenční rok
typu TRY (Evropa) nebo TMY
(USA) předpokládá „průměr-
nou budovu“, avšak ve skuteč-
nosti je mnoho budov netypic-
kých a v ideálním případě by
každá z nich měla mít svůj
vlastní TRY.

Tento postup by umožnil zachytit více než jen průměrné nebo typické
podmínky a poskytnout tak výsledky simulací, které by vystihovaly nejis-
totu a proměnnost, jež je počasí vlastní [3].

ZÁVĚR

Před výběrem klimatických dat by měl být pečlivě zvážen účel počítačo-
vých simulací a také typ a poloha hodnocené budovy.

Předložená rešerše klimatických dat ukazuje, že pro simulaci za účelem
dimenzování systémů klimatizace, větrání a vytápění polní nemocnice, je
možné použít přibližně extrémní klimatická data typu INSWO a Meteo-
norm. Vytvoření DRY přímo pro jednotku polní nemocnice z dostupných
meteorologických dat se jeví jako nejlepší avšak zároveň nejsložitější pří-
stup pro simulace dlouhodobého chování a odhadu spotřeby energie kli-
matizačního zařízení.

Pro většinu atypických zemí světa nebyla nalezena vhodná databáze
obsahující typické roky. Navíc přístup k národním databázím v těchto

zemích je často komplikovaný, zejména pokud se zabýváme energetic-
kými simulacemi.

Proto budou pro hodnocení výkonu klimatizační jednotky polní nemocni-
ce v těchto regionech použity dlouhodobé průměry.

Tato studie byla financována projektem č. 907 950 9050.

Kontakt na autory: Lubos.Forejt@fs.cvut.cz, Petra.Stavova@fs.cvut.cz.
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ZNAČENÍ

AES Atmospheric Environment Service (CA)
AMeDAS Automated Meteorological Data Acquisition System (Jap)
ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers
CEC Commission of the European Community
CIBSE Chartered Institution of Building Services Engineers (UK)
CWEC Canadian Weather for Energy Calculations
DRY Design Reference Year
EWY Example Weather Year (UK)
GEBA Global Energy Balance Archive
GRI Gas Research Institute (USA)
GSN Global Surface Network
GWDS Global Weather Data Source
INSWO International Surface Weather Observations
IWEC International Weather for Energy Calculations
NCDC National Climatic Data Center
NOAA National Oceanographic and Atmospheric Administration (USA)
NREL National Renewable Energy Laboratory
SHASE Society of Heating, Air-conditioning and Sanitary Engineers

of Japan
TMY Typical Meteorological Year (USA, EU)
TRY Test Reference Year (EU, USA)
WMO World Meteorological Organization
WYEC Weather Year for Energy Calculations �

138
Vytápění, větrání, instalace 3/2007

K l i m a t i z a c e



<<
  /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


