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Streszczenie

Wystegpowanie w odciekach sktadowiskowych szerokiej gamy zanieczysz-
czen (organicznych i mineralnych) powoduje, Ze ocena ich wlasciwosci jest zaw-
sze ograniczona do wskaznikow wybranych przez prowadzacego badania lub
narzuconych przez przepisy okreslajace zakres monitoringu. Ulatwieniem w po-
réwnywaniu roéznych obiektdéw moze by¢ zastosowanie indeksu zanieczyszczenia
odciekow (LPI — Leachate Pollution Index), obliczanego na podstawie parame-
trow uznanych za majace potencjalnie najwigkszy wplyw na $rodowisko.

W pracy przedstawiono sposob okreslania wartosci indeksu zanieczyszcze-
nia odciekow, takze w przypadku braku wynikow czesci wymaganych analiz fizy-
kochemicznych. Na podstawie informacji dostgpnych w literaturze oraz badan
wlasnych poréwnano wartosci uzyskane dla wybranych krajowych sktadowisk od-
padoéw komunalnych. Na przyktadzie wroctawskiego sktadowiska odpadow ko-
munalnych ,,Maslice” przeanalizowano zmiany poziomu indeksu zanieczyszczenia
odciekow, zwiazane z wiekiem oraz zmianami sposobu uzytkowania sktadowiska.

Zakres warto$ci LPI, obliczonego dla krajowych sktadowisk odpadow ko-
munalnych wykazywat duze zroéznicowanie, nie odbiegal jednak istotnie od ich eu-
ropejskich odpowiednikow. We wszystkich przypadkach wody odciekowe cha-
rakteryzowaly si¢ wysokimi warto$ciami chemicznego zapotrzebowania na tlen
(ChZT cy) oraz stezeniami azotu amonowego, cze$ciowo takze chlorkow. Glow-
nym efektem zamknigcia i rekultywacji sktadowiska ,,Maslice” byt spadek warto-
$ci ChZT ¢y odciekéw i to przede wszystkim wptyneto na obnizenie wartosci in-
deksu zanieczyszczenia dla tego sktadowiska.

Stowa kluczowe: skladowisko odpadow komunalnych, wody odciekowe, zanie-
czyszczenie
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Summary

Presence in leachate waters very broad range of contaminants (both or-
ganic and mineral), causes, that the assessment of leachate composition is limited
to indicators chosen by the researcher or imposed by regulations specifying the
scope of monitoring. Comparing different objects can be facilitated by the
Leachate Pollution Index (the LPI), which is calculated based on parameters,
which have been acknowledged to have potentially the biggest impact on environ-
ment.

The paper presents a method of determining the value of the LPI, also in
the case where the results of some of the required physiochemical analyses are
missing. On the basis of the information available in literature as well as the
author’s own research values obtained for selected national landfills have been
compared. Using Maslice municipal landfill site in Wroclaw as a case study,
changes in the level of the LPI linked with age and changing ways of using the
landfill site have been analyzed.

The range of values of the indicator calculated for national landfill sites re-
vealed extensive variation, however not diverging significantly from their Euro-
pean counterparts. In all of the cases the leachate waters were characterizing high
levels of chemical demand for oxygen (CODc,), concentrations of ammonia ni-
trogen and to some extent chlorides. The main effect of the closure and rehabilita-
tion of Maslice landfill site was a decrease in COD ) of leachate, which was
a major factor in the drop of the LPI level for that land(fill site.

Key words: landfill site, leachate, pollution

WSTEP

Sktadowanie w dalszym ciagu jest dominujacym sposobem unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych na terenie kraju. Czynne sktadowiska odpadow
komunalnych zajmuja na terenie Polski ok. 3000 ha. Tylko w 2008 roku trafito
na nie prawie 8,7 mln Mg odpadéw zebranych na terenach miast i wsi [Ochrona
Srodowiska 2009].

Przesiakanie wody przez zloze sktadowanych odpadow powoduje wymy-
wanie rozmaitych zanieczyszczen: sktadnikow zawieszonych i rozpuszczonych,
substancji powstajacych w trakcie rozktadu odpadéw, mikroorganizmow (takze
chorobotworczych). Wiasciwosci powstajacych w ten sposob odciekow sktado-
wiskowych (wod odciekowych) zaleza m.in. od réznorodnosci i sktadu odpa-
doéw, stopnia ich rozktadu, zawartosci wody i sposobu eksploatacji sktadowiska.
Odcieki powstajace w fazie kwasogennej charakteryzuje odczyn kwasny do
obojetnego, wysoka zawarto$¢ substancji organicznych i azotu amonowego.
Obecnos¢ kwasow organicznych zwigksza rozpuszczalno$¢ metali w odciekach.
W fazie metanogennej odczyn odciekow jest obojetny do zasadowego (kwasy
organiczne zostaja roztozone do metanu i dwutlenku wegla), wiaze si¢ z tym
takze zmniejszenie zawartosci wegla organicznego. Jony metali sa nadal wymy-
wane z odpadow, jednak zmiana odczynu powoduje ich mniejsza rozpuszczal-
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no$¢, stad obnizenie stgzen w odciekach. Zawarto$¢ azotu amonowego obniza
si¢ powoli, lecz pozostaje na wysokim poziomie. Poza wymienionymi wskazni-
kami zanieczyszczen, odcieki moga zawiera¢ szeroka game innych sktadnikow,
tacznie z metalami cigzkimi, dioksynami i furanami [Janowska, Szymanski
1999; Oman, Junestedt 2008; Westlake 1995; Williams 2002]. Metale ciezkie
w odciekach wystepuja gtownie w formie jonow metalicznych, wodorotlenkow
lub potaczen kompleksowych [Szymanski 1987]. Do zwiazkow obserwowanych
w odciekach skladowiskowych zalicza si¢ takze halogenowane zwiazki alifa-
tyczne, benzen i pochodne, fenol i pochodne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, pestycydy, polichlorowane bifenyle [Chelmicki 2002; Kulikow-
ska, Klimiuk 2008; Oman, Junestedt 2008; Swiderska-Broz 1993]. Najbardziej
narazone na zanieczyszczenia niesione przez odcieki sktadowiskowe sa wody
podziemne. W zalezno$ci od warunkéw geologicznych strefa zanieczyszczenia
moze sigga¢ od 20 nawet do ponad 40 metrow w glab podtoza. Poziomy zasigg
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen moze by¢ wielokrotnie wigkszy. Najwyz-
sze stezenia badanych wskaznikow stwierdzano w bezposrednim sasiedztwie
sktadowiska, az do 200-250 metréw (na kierunku przepltywu wod podziemnych)
[Williams 2002]. Moga one jednak sigga¢ nawet do 1-2 kilometrow. Proces
wymywania zanieczyszczen ze sktadowiska moze trwa¢ kilkadziesiat, a nawet
kilkaset lat [Allen 2001; Lee i in. 2006; Srivastava, Ramanathan 2008; Zuquette
iin. 2005]. Z tego wzgledu wazna jest kontrola ilosci i sktadu powstajacych wod
odciekowych, przynajmniej w zakresie okre§lonym w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia
monitoringu sktadowisk odpadéw [Rozporzadzenie... 2002].

MATERIAL I METODY BADAN

Porownywanie wlasciwosci odciekéw powstajacych na réznych sktadowi-
skach na podstawie wartosci poszczegdlnych wskaznikéw zanieczyszczen jest
dos$¢ uciazliwe. Prezentowane w literaturze wyniki badan obejmuja czgsto rézny
zakres analiz wlasciwosci wod odciekowych. Jedna z mozliwosci poprawy tej
sytuacji jest okreslenie jednolitego wykazu wskaznikow zalecanych do oznacza-
nia w badanych probach [Rozporzadzenie... 2002]. Do oceny potencjalnej zdol-
nosci do zanieczyszczenia srodowiska przez wody odciekowe i porownywania
nawet r6znego rodzaju sktadowisk mozna wykorzysta¢ indeks zanieczyszczenia
odciekow [Kumar, Alappat 2005]. Jest to wartos¢ okreslana na podstawie
18 parametréw (wskaznikow zanieczyszczenia), wybranych sposrdéd 50 najcze-
$ciej oznaczanych w badaniach odciekow sktadowiskowych, ocenionych przez
grono specjalistow w skali 1-5. Srednie oceny byly podstawa do okreslenia od-
powiadajacych poszczegdlnym wskaznikom wag, ktorych suma wynosi 1 (tab. 1).
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Tabela 1. Wagi wskaznikow zanieczyszczenia uwzglednionych przy obliczaniu indeksu
zanieczyszczenia odciekow
Table 1. Weights of the pollutant parameters included
in calculated leachate pollution index

Lp. | Wskaznik zanieczyszczenia Srednia ocena Waga
1. Odczyn 3,509 0,055
2. Substancje rozpuszczone 3,196 0,050
3. BZT; 3,902 0,061
4. ChZT 3,963 0,062
5. Azot Kjeldahla 3,367 0,053
6. Azot amonowy 3,250 0,051
7. Zelazo ogolne 2,830 0,045
8. Miedz 3,170 0,050
9. Nikiel 3,321 0,052
10. | Cynk 3,585 0,056
11. | Otdw 4,019 0,063
12. Chrom ogdlny 4,057 0,064
13. | Rtgé 3,923 0,062
14. Arsen 3,885 0,061
15. Fenole lotne (indeks fenolowy) 3,627 0,057
16. | Chlorki 3,078 0,048
17. | Cyjanki 3,694 0,058
18. Bakterie grupy Coli 3,289 0,052
Lacznie 1,000

[Kumar, Alappat 2005]

Site¢ oddziatywania poszczegdlnych parametrow zanieczyszczenia przed-
stawiono w postaci krzywych. Na osi odcigtych przedstawiano zakresy stezen
najczgscie] obserwowane w trakcie badan wod odciekowych, ktorym przypo-
rzadkowano oceng¢ w skali 5—100 (o$ rzednych), okreslajac w ten sposob indy-
widualny wskaznik zanieczyszczenia (p;). Laczna oceng wybranych parametrow
przedstawiono w postaci indeksu zanieczyszczenia odciekow LPI (Leachate
Pollution Index):

LPI=) wp,
i=1
gdzie:
LPI - indeks zanieczyszczenia odciekow,
w; — waga i-tego parametru,
pi  —indywidualny wskaznik zanieczyszczenia,

n — ilo$¢ badanych zmiennych (dla 18 Zwi =1).
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Jezeli nie jest mozliwe wykonanie lub zebranie wynikoéw oznaczen wy-
maganych osiemnastu parametrow w odciekach, mozna korzysta¢ ze wzoru:

LPI= M
IR

gdzie:
m  — ilo$¢ badanych zmiennych (dla m<18 Z:wi <1) [Kumar, Alappat
2005].

Przedstawione w pracy wartosci indeksu zanieczyszczenia wod odcieko-
wych okreslono na podstawie dziesigciu parametrow, badanych w przypadku:
duzych sktadowisk w fazie kwaso- i metanogennej [Williams 2002], dwunastu
sktadowisk szwedzkich [Oman, Junestedt 2008], badan wlasnych, prowadzo-
nych na terenie wroctawskiego sktadowiska ,,Maslice” a takze innych krajowych
sktadowisk, opisanych w pracach Klojzy-Karczmarczyk i wsp. [2003] oraz Szy-
ca [2003]. Analizowanymi wskaznikami zanieczyszczenia byly: odczyn, che-
miczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT(,) oraz zawartoSci chlorkow, azotu
amonowego, zelaza, miedzi, niklu, cynku, otowiu i chromu.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono warto$ci indeksu zanieczyszczenia odciekow
dla duzych sktadowisk w fazie kwasogennej i metanogennej oraz dla dwunastu
wybranych szwedzkich sktadowisk odpadow komunalnych [Williams 2002;
Oman, Junestedt 2008]. Wskaznikami, ktore w glownej mierze wplywaty na
obliczone wartosci byty: chemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz zawartosci
azotu amonowego i chlorkéw. Z wiekiem sktadowiska obnizaly sig¢ przede
wszystkim wartosci ChZT ¢y 1 stgZenia zelaza. Badania prowadzone na terenie
Szwecji obejmowaly sktadowiska rozniace si¢ wielko$cia i czasem eksploatacji.
Stwierdzone warto$ci maksymalne mogly wskazywac na krotki czas eksploata-
cji, widoczny jest takze duzy wptyw stezen chlorkow na wielkosci LPI. Najniz-
sze obserwowane wartosci $wiadczyly o niewielkim zanieczyszczeniu odciekow,
nawet w przypadku wymienionych wczesniej wskaznikow.

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie wielkosci indeksu zanieczysz-
czenia odciekéw ze skladowiska ,Maslice” (lata 1995, 1996, 2001, 2003)
z warto$ciami maksymalnymi i minimalnymi zaobserwowanymi podczas badan
prowadzonych w latach 1997-1999 na wybranych krajowych obiektach (ok. 50)
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[Szyc 2003]. Indeks zanieczyszczenia odciekow ze skladowiska ,,Maslice”
stwierdzony w trakcie eksploatacji (lata 1995 i 1996) byt zblizony do wynikoéw
badan duzych, starych skladowisk (faza metanogenna). Po zamknieciu (lata
2001 1 2003) nastapito lekkie obnizenie wartosci ChZT ;) oraz wyrazny spadek
stezen azotu amonowego. W dalszym ciagu z nagromadzonych odpadow byty
intensywnie wymywane chlorki, $wiadczac o nagromadzeniu duzych ilosci
swiezych odpadow, mogacych staé si¢ w przysztosci zrodtem innych zanie-
czyszczen. Maksymalne wartosci indeksu zanieczyszczenia odciekéw dla krajo-
wych sktadowisk byly zdecydowanie wyzsze od stwierdzonych na sktadowisku
,Maslice” (pomimo jego rozmiaréw), $wiadczac o stabilizacji zachodzacych tam
procesow.
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Rysunek 1. Zakres warto$ci indeksu zanieczyszczenia odciekow z duzych sktadowisk
oraz wybranych sktadowisk z terenu Szwecji
Figure 1. Range of the leachate pollution index values of large landfill sites
and selected landfill sites in Sweden
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Rysunek 2. Zmiany warto$ci indeksu zanieczyszczenia odciekow
dla sktadowiska Maslice, zakres dla krajowych sktadowisk
Figure 2. Changes in the leachate pollution index values
for Maslice landfill site, a comparison with national landfill sites

Natomiast w przypadku pozostatych krajowych obiektow widoczny jest
duzy udzial ChZT ), azotu amonowego i chlorkéw (podobnie jak we wcze-
$niejszych przypadkach) oraz odczynu i chromu, ktérego zawarto$¢ moze
swiadczy¢ o domieszce odpaddéw przemystowych.

Na rysunku 3 zestawiono warto$ci LPI okreslone dla sktadowisk odpadow
komunalnych: w Ostrowie Wielkopolskim i Wierzchostawicach, objetych bada-
niami prowadzonymi przez Szyca [2003] oraz w Ujkowie Starym i Dobczycach
[Klojzy-Karczmarczyk i in. 2003]. Kwatera objeta badaniami w Ostrowie Wlkp.
byta czynna krétko — od 1997 roku [Gminny Plan... 2004], dlatego powstajace
wody odciekowe charakteryzowata duza zmienno$¢ sktadu. Sktadowisko
w Wierzchostawicach uzytkowano od 1955 roku [Plan Gospodarki Odpadami
Miasta i Gminy Bolkéw 2004], bylo wiec typowym ,,starym sktadowiskiem”
1 powstajace tam odcieki nie stanowily juz powaznego zagrozenia dla srodowi-
ska. Obydwa omawiane obiekty byty sktadowiskami o stosunkowo niewielkiej
powierzchni (do 2,5 ha) i ilo$ci zgromadzonych odpadoéw, co réwniez miato
wplyw na obliczona warto$¢ indeksu zanieczyszczenia odciekow.
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Rysunek 3. Wartosci indeksu zanieczyszczenia odciekow
wybranych krajowych sktadowisk
Figure 3. Leachate pollution index values of selected national landfill sites

Matopolskie sktadowiska odpadéw komunalnych w Ujkowie Starym
i Dobczycach cechowaly wyraznie zroznicowane wartosci LPI, wynikajace za-
rowno z wieku 1 wielkosci sktadowiska, jak i rodzaju trafiajacych tam odpadow.
Obiekt w Ujkowie Starym byt eksploatowany od ok. 2 lat, zaymowat powierzch-
ni¢ ok. 13 ha, a oprocz odpadéw komunalnych trafiaty tam m.in. odpady poflo-
tacyjne z zaktadow Goérniczo-Hutniczych ,,Bolestaw” oraz zuzle i popioty z ko-
ttow, wykorzystywane do przesypywania [Plan Gospodarki Odpadami dla
Gminy Bolestaw 2005]. Indeks zanieczyszczenia odciekow powstajacych na tym
sktadowisku byt wyraznie wyzszy od odpowiadajacej mu wartosci dla Ostrowa
Wielkopolskiego, pomimo podobnego okresu eksploatacji. Poza typowymi dla
obiektow komunalnych wysokimi warto$ciami ChZT ¢, oraz st¢zeniami azotu
amonowego 1 chlorkow w odciekach stwierdzono zanieczyszczenie chromem,
ktorego zrodtem mogty by¢ odpady przemystowe. Wartos¢ indeksu zanieczysz-
czenia wod odciekowych ze sktadowiska w Dobczycach (powierzchnia okoto
2 ha, czas eksploatacji ponad 10 lat) [Plan Gospodarki Odpadami Gminy Dob-
czyce 2004] zblizata si¢ do krajowych wartosci minimalnych, stwierdzonych na
matych i ,starych” sktadowiskach (Wierzchostawice), $wiadczac o stabilizacji
procesow rozktadu i zmniejszaniu si¢ potencjalnego zagrozenia dla srodowiska.
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WNIOSKI

1. Indeks zanieczyszczenia odciekow jest wielkoscia, za pomoca ktorej
mozna ocenia¢ potencjalng zdolno$¢ do oddziatywania wod odciekowych na
srodowisko a takze porownywac réznego rodzaju sktadowiska (nie tylko komu-
nalne).

2. Wskazane bytoby rozszerzenie obowiazujacego zakresu monitoringu
sktadowisk o parametry, ktorych oznaczanie obecnie nie jest wymagane, a ktore
zostaty uznane za przydatne do okreslania LPI.

3. Przedstawione wartosci indeksu zanieczyszczenia odciekéw wykazaty
zrdéznicowanie, zalezne od wielkos$ci sktadowiska, wieku (charakteru przebiega-
jacych wewnatrz proces6w) oraz rodzaju sktadowanych odpadow.

4. Sposrod dziesigciu analizowanych w pracy parametrow, najwigkszy
wplyw na warto$ci LPI miaty chemiczne zapotrzebowaniem na tlen oraz zawar-
tos¢ azotu amonowego i chlorkéw. Tylko w niektorych przypadkach wigkszy
udzial w ksztattowaniu wielkos$ci indeksu miaty podwyzszone stgzenia chromu,
mogacego pochodzi¢ ze wspotsktadowanych odpadéw przemystowych.

BIBLIOGRAFIA

Allen A. Sustainable landfilling for the 21° century. Materialy V Ogdlnopolskiej Konferencji
naukowej na temat: “Kompleksowe i szczegétowe problemy inzynierii srodowiska”, Poli-
technika Koszalinska, Ustronie Morskie 2001, s. 171-190.

Chetmicki W. Woda. Zasoby, degradacja, ochrona. PWN, Warszawa 2002, s. 306.

Gminny Plan Gospodarki Odpadami dla Miasta Ostrowa Wielkopolskiego. Zatacznik do Uchwaty
nr XX1/307/2004 Rady Miejskiej Ostrowa Wielkopolskiego z dnia 20 lipca 2004 r.
w sprawie uchwalenia Gminnego programu Ochrony Srodowiska dla Miasta Ostrowa
Wielkopolskiego i Gminnego Planu Gospodarki Odpadami dla Miasta Ostrowa Wielkopol-
skiego, s. 115.

Janowska B., Szymanski K. Wplyw skladu morfologicznego odpadow na jakos¢ odcieku wysypi-
skowego. Materialy VI Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Gospodarka odpadami komu-
nalnymi”, Koszalin-Kotobrzeg 1999, s. 153-166.

Klojzy-Karczmarczyk B., Mazurek J., Czajka K. Jakos¢ odciekow a wybor charakterystycznych
wskaznikow zanieczyszczenia wod wokot sktadowisk odpadow komunalnych. W: Wspotcze-
sne problemy hydrogeologii, t. 11, cz.2, Gdansk 2003, s. 423-426.

Kulikowska D., Klimiuk E. The effect of landfill age on municipal leachate composition. Biore-
source Technology, 99 (2008), s. 5981-5985.

Kumar D., Alappat B.J. Evaluating leachate contamination potential of landfill sites using leachate
pollution index. Clean Technologies and Environmental Policy 3/2005, s. 190-197.

Lee J.-Y., Cheon J.-Y., Kwon H.-P., Yoon H.-S., Lee S.-S., Kim J.-H., Park J.-K., Kim C.-G.
2006. Attenuation of landfill leachate at two uncontrolled landfills. Environmental Geol-
ogy, No 4, vol. 51, s. 581-593.

Ochrona Srodowiska 2009. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2009, s. 527.

Oman C.B., Junestedt C. Chemical characterization of landfill leachates-400 parameters and
compounds. Waste Management 10/2008, s. 1876-1891.

149



Agata Szymanska-Pulikowska

Plan Gospodarki Odpadami dla Gminy Bolestaw. Zatacznik do Uchwaly nr XXVII/245/2005
Rady Gminy w Bolestawiu z dnia 10 marca 2005 r. w sprawie ,,Programu Ochrony Srodo-
wiska” z wyodrgbnionym elementem ,,Plan Gospodarki Odpadami dla Gminy Bolestaw”,
s. 95.

Plan Gospodarki Odpadami Gminy Dobczyce. Zatacznik do Uchwaty nr XX11/292/04 rady Miej-
skiej w Dobczycach z dnia 26 lutego 2004 r. w sprawie uchwalenia Planu Gospodarki Od-
padami dla Gminy Dobczyce, bedacego czescia Programu Ochrony Srodowiska, s. 70.

Plan Gospodarki Odpadami Miasta i Gminy Bolkow. Zatacznik do Uchwaly nr XXI1I/112/04 Rady
Miejskiej w Bolkowie z dnia 28 maja 2004 r. w sprawie przyjecia programu Ochrony Sro-
dowiska Gminy Bolkéw, s. 90.

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu
oraz warunkow prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow. Dz.U. 2002 Nr 220, poz.
1858.

Srivastava S.K., Ramanathan A.L. 2008. Geochemical assessment of groundwater quality in vi-
cinity of Bhalswa landfill, Delhi, India, using graphical and multivariate statistical meth-
ods. Environmental Geology, No 7, vol. 53, s. 1509-1528.

Swiderska-Broz M. Mikrozanieczyszczenia w Srodowisku wodnym. Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993, s. 144.

Szyc 1. Odcieki ze skladowisk odpadéw komunalnych. Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa
2003, s. 93.

Szymanski K. Migracja odciekow z wysypisk odpadow komunalnych w gruncie. Wydawnictwo
Uczelniane WSInz., Koszalin 1987, s. 175.

Westlake K. Landfill. Issues in Environmental Science and Technology, vol. 3 (1995), s. 43-67.

Williams P.T. Emissions from Solid Waste Management Activities. Issues in Environmental Sci-
ence and Technology, No. 18, 2002, s. 141-170.

Zuquette L.V., Palma J.B., Pejon O.J. 2005. Environmental assessment of an uncontrolled sani-
tary landfill, Pocos de Caldas, Brazil. Bulletin of Engineering Geology and the Environ-
ment, No 3, vol. 64, s. 257-271.

Dr inz. Agata Szymanska-Pulikowska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Instytut Inzynierii Srodowiska

Plac Grunwaldzki 24

50-363 Wroctaw
agata.szymanska-pulikowska@up.wroc.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Jerzy Kowalski

150




<<
  /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


