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 �05��#���2���	2�	
  �����05���. 5-���*�-
 0���3�
���'
*�3�
���-

��	4*2��
�05��-
�
*��� #���	���
���,
��5��ch#�����42���������37 urabiania���
������#�	�	���	2�	
� i jego 	�1��
�$!�.#���
������ 	������
��*�����4���#����	2'
�	
��
����
�	�4�
#�	��
������0��� ���-��#��������������37-���*���������	��'
4�� �� �������	��	��
 ��4��.��������#�������	2�	
�$E�	��*�
�����#�	���1�7��
���
��,��#�� �������.#���-������
�����
������� #�����05�	�� ������3�
� ��>'
�
������������3�
�
�����
�<�#$�,�
1��
� 
2�� 	���
�����
�&-�������#��
2� 	�'
�
���	
����	asu wiercenia w stosunku do innych prac wiertniczych).

?���-����	��-���*�#�������	2�	
 �����05���.�#
 �05���������
�.#������0$:
����� ���,
��
�  ���� ���	 ����� 	�1��
� ���	2�	
�$� #�	�#���� ���	2�	
 �C9� ������.
������370� �	���	��
� 
54�05���#�	��
�������
*�� ��-������#�	�0-�0� 
2-���*�	�
 ���5#�2���3�
5�
�����
���*�������.�
���	4*2��
� 
2	�1��
� ���	2�	
�$

��#�	���
�,����
��������� ��	����� [11]�1��#���	�1��
����	2�	
��� #����
#�2���3�
�
�����
� �*��
����F w ska���. 3����
� �������. ,��  ���� ���	�
� �
�
 ������
�	�*
 �
� �����  
2 #�	�057 .
#���	� ��#���
� 	�1��
� ���	2�	
� �� �.�
*��5 #�2���37
�
�����
� <�*� #�	�02��4� #�	
�-� 
 �����3�
= wobec hipotezy �*����������0� �	�*
 0�4�
,����$� #�	�#���� ���4
�.-�� 	� ����� �	2�� �
*�� ��-������  �����. � ������.
��#�
���-����
����#�
�#���	�1��
����	2�	
�0� � ���� ���	�
��
�
 �����	#������
'
�	��
� � 
54����. #� �2#��� � �	� ���� ��1�
�� -
� 	�	5  
2 � #�	��	
�*� ,�2��  ����'
 ���	��4�$����-
� ��#�	�#���������
�.-�� 	� *�,,���F#�����	����.�������
�.
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���
����.�
�����
�#������	�
��
����.��	
��	�1��
����	2�	
�������-
���,�
 �����
�#������ 
54���� ��>�
�
$

C*���4��,����
��.#�	�-� �����.�*��
�����
����	2�	
�-
�C9�	��� 	�	�3�
'
���-
���� ����.� ������.��#�
���-����-�������
������ 
�#$��0*�# 	���#� ���'
�
����	�-�0� 
2�*�-���*��������
���	4*2��
�	�1��
�$

?���-����	��-���* #���� � �
�����
� ������ ���	2�	
�-
  �����05��-
 0� � ��0'
�	23�
�0�#
 ������.�
*��5#�2���3�
5wiercenia w jednej z trzech postaci [3, 11]:

0( ) ; [m/s]−= btV V (1)

0 ( ); [m/s]−= ⋅ atV V e (2)

0 ; [m/s]
1

=
+
V

V
mt

(3)

gdzie:
V ; �.�
*���#�2���37�
�����
�R-H �

V0 ; #��	5�����#�2���37�
�����
�R-H �
b, a, m – � #���	���
�
  #����#�2���3�
�
�����
��

t – czas wiercenia; s.

Q�3*
#�	�0-
�-�	���1��
��-
�
-�*��-�#���
�	�1��
����	2�	
���#�2���37�
����'
�
�����	� #�� ������-���*�#���� ��
�����
� #�����	�05 
2��#� ���
:V = V0.

��#��	5����5#�2���37�
�����
�V0 �#���-�05-��.��
�	��#���-�����
�����
��
�	�*
���
 �� 
��������	2�	
�
0�4�#�2���37�,���������	�
	��	��-��.��
�	�����'
 ��3�
	�
�������. ��� 
���	
������
����������	2�	
�'#�	��
��������� ���$C*���4�
��0�	23�
�0#��	5�����#�2���37�
�����
�V0�#
 ����� 0� ��	���-
��	4*2��
�05��-

�	�$ � #���	���
� 	�
����*��3�
 �.��������	�05�� ���	
������
� ������ ���	2�	
�'#�	�'
�
������ ��� ������	�#�������
 ��� 
���4�
�,�����K(L:

0 ; [m/s]= ⋅ ⋅k rV Z P n (4)

0 ; [m/s]α= ⋅ ⋅V Z P n (5)

0 ; [m/s]β= ⋅V A P (6)

4�	
�:
� ; � #���	���
� 	�
����*��3�
�
� ; ���
 �� 
�����3�
���; N,
� ; #�2���37�,������3�
���; 1/s,

��β ; � #���	���
�
�#�������
 ��� 
���4���#��	5����5#�2���37�
�����
��
��α ; � #���	���
�
 �#���� #�2���3�
 �,������0 �� #��	5����5 #�2���37 �
��'

���
�$
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J�	4*2��
�05�V = V0  otrzymujemy odpowiednio dla wzorów (4), (5) i (6):

V = Z·Pk·nr (7)

V = Z·Pk·nα  (8)

V = A·Pβ (9)

�#�	�#�������	2�	
�C9��*�������.�, ����0� 
2#� �2#��	2���
*���	
� 
2�
�

�
2��0-����� �� 4��	
�2� �
� ,�	 	���	��
� 0� � ��	4*2��
��
��#���� ��	� 	�	��
�
�����������#�2���37�
�����
�$�,�����-#�	�#����
 �� ������.���
 ���.�	2��
10 ��<&E=�	� �
����#� �2#��	2���
*���� ��-H.��#�	�	�
2� 	��
����
 �����)��
<� E= � 
54��� ����� �
*���	
� 
5�-H.$C�* 	��	�� � ���
 �� ,�� �
���*��� 
 	�#���
�
�
����������	#�����������3�
	��	� 	�	��
�-������ oraz ���
��	��3�
5 ponownego
przerabiania 
#�����
��	�
5	��	 4��������
�-��1��.
*�3�
���,��$ C*���4��*� ��	'
��-���*��#
 �05��#���2���.���	2�	
�	�#���
� 
2�czynnik �#���u oczyszczania dna
otworu poprzez ��	4*2��
��
�-���.�����*
�	��03�
����C9*�,�#���� ���-
��
���'
�21��
�#�	�#����#���	�
��� 	��.3�
���$����	� -���*�#�	�,
��5#� ��7:

; [m/s]= ⋅ ⋅ ⋅k r c
jV Z P n N (10)

; [m/s]
⎛ ⎞

= ⋅ ⋅ ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

d
k r

e

Q
V Z P n

d
(11)

gdzie:
Nj – jednostkowa moc w dyszach ���	2�	
�R�H-2,
Q –  ���-
�F�,02��3�
����	���0#���	�
; m3/s ,
de ; 3����
�����
��*������� 	3�
���; m,

c, d ; � #���	���
�
�#����.�����*
�
����
���������#�2���37�
�����
�.

Q�� 0�1� #�-�
��� –#�� ������-#��,*�-�-�#��-�*
	��0
 0� �#���
������#
 
-���-����	��optymalizowanego procesu. Natomiast samo rozw
5	��
�	����
��#��-�*
'
	��0
#�*�4�na #�	�#�����	��
�,����
�-������
�	��3�
�����0
��*�. W praktyce polega
to na wyznaczeniu ekstremum funkcji celu (o ile takie istnieje). W wiertnictwie za kryteria
optymalizacji#�	�0-�0� 
2 np.: -�� 	��5#�2���37�iercenia (12) lub koszt wiercenia 1 m
otworu (13). Pierwsze z kryteriów jest kryterium typu maksimum, dla którego #� 	���0�
 
2-�� 
-�-�����0
, ���4
�	������
����*�1��� ��#�-
�
-�-
#� 	���0� 
2-
�
'
-�-��0�����0
$

; [m/s]
( )

=
+m

zw

H
V

T T
(12)

( )
; [z����

+ ⋅ +
= zwT T Q q

K
H

(13)
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gdzie:
� ; #�	��
������	2�	
��-�� 	�R-�
T – czas wiercenia; s

Tzw ; �	� 	�#� 	�	��
�
���
54��
�#�	�����R �
� ; �� 	��� #*�����0
�
����
��R	�H �
� ; �������	2�	
��
����
�	�4�R	�$

�
��	5�� 1e 
0

= ⋅∫
T

H V dt  oraz z��05� #� ��7 chwilowej #�2���3�
 �
�����
�� �����

-�1�,�7�#
 ���0����-	��	����<1)÷(3) lub (7)÷(11) #���#��
���
�.#�	�� 	�����'
�
��.�	� ��0�  
2�#��-�*��#���-����nacisku i obrotów (Po i no), dla których funkcja
celu (kryterium optymalizacji=� 
54� ekstremum (minimum lub maksimum).

1� ��������	
������������	���������������	��1�2

C� ��	���	��
� -���-����	��4� -���*� #���� 3�
��� �C9?(&� �1��� � �2#�
�
�� ���
�����
������4  �.�-��� #�	�� ���
���4� �� �� ���� G$ W trakcie jego trwania
mierz����	� �
�����
����
�������4�3�
&-*�,�-$

�����0�"�.�-��#�*���4��� ���
�����
�	 	�3�
�-�#�����-
#�-
�����-


� �2#���#�������
����
����
�����	�����*�05���. ��	�*������ ��	��.	�	��'
���.	���� ��#�-
������h. !����������#�	�#�����	��
� �� ������#�������#�� ��'
�
���EM$Q������	���badania geofizyczne wykonane #�	���F�	��
��
�����
�� prze-
krój litologiczny #�	��
�������.��� ��,��niejednorodny. Po dokonaniu����������0
	�'
��� �4�2,���3�
���4�testu wiercenia z rzeczywistym profilem geologicznym ���	��� 
2�
1� uzyskane wyniki nie b��� reprezentatywne z uwagi na wykonanie testów w takich #�	�'
�	
����.4�2,���3�
��������.#���
*�.��������	���� 
2	���	�5	-
����3�
5
�
�0����'
�����3�
5  �����mineralogicznego.

�� 
���05� #���1 	5 �
��	2 �� ��	���	��
� -���*�� �1��� �����. #��.��	5���.
	 �#������� ������*��-pomiarowej zainstalowanej na wiertni. Aby ���*
-
����7 ewen-



�BB

tualny �#���#�	���� ��
�F�-���0-
51 	�3�
���	 ����	-
���#���
*�*
��*�4
�	��4� na
model wiercenia, przeanalizowano zapis profilowania geofizycznego wykonanego w otwo-
rze, ����*�05� 4� 	 opisem #��, �����.����.$ �������05� ���� 	  �������
� 4�--�
i opisu prób okruchowych pobieranych w sposób �
54����� 10 m����#������	����
����'
������������1�
�� 
2��	
���- procentowym 
�� 	���4��-������ 	���4����	�#�	�'
#����0����4�	
���������	������3�
5 piaskowca.

/����
�#�	�#�����	���	�1��
�-����. ��*
pomiarowych, co 0,25 m i 1 m. Jak
w #�-�
������ �2#
��	�#
 #���-�����wiercenia, co)��(-�,��,���	��	�����
����02
���������	#���2�
�����	�$������� 
�,�	#��,*�-��������  
2���.���
7-�-���
#�#� 	�	��
�.�-�*��a �� �2#�
�������������wzrost zapisu nacisku osiowego o 40;()O
�  �� ���� �� #�	��
2���4� równoczesny spadek o,����� 	 0�����	� ��- ��1�-�	��'
 ��-#�2���3�
�
�����
�$Po czym�����37���
 �� #������������3�
� ��*����.���.��'
*�4
5�
�����
� z 0�����	� �5 ��,
*
	��05�,��������	#�2���3�
�
�����
�$Analiza staty-
styczna takich danych��03�
��ych#��������a�1e matematyczny model wiercenia����'
	���� �	�� � #�2���3�
 �
�����
� ���	 	� �	�� ��- ���
 �� ���	  #���
�- #�2���3�

�,������0���	2�	
�, co 0� ������������-��	�*��	��� 	�	�#�	��
 �
�.���
 ���.� 
�'
���. (maks. 20 kN) ���	 #�2���3�
��. �,�������. �	2�� G–5,5 1/s (240–330 obr./min).
Powodem, dla którego���	�-������
���
��,�����0#�����#���,�
�0������������ ,�	'
������37 	� �����
���5��4�� �����
� #�#� 	�	��
� #�	����� 
 �
����3�
�� 	�#
  ��'
���.$�� �2#�
� zapis parametrów�
�����
��������������3�
�0akie���
����		���1�F
���.��*�4

�
�����
�$

Tu po0��
� 
2 pytanie – czy ��*�1���	4*2��
�7����#���� �
�����
���5�	�05����
�	���
�*��	�
��	���1#�-
0�7 z analiz tego typu zaburzenia? Z punktu widzenia badania
i rozpoznania samego procesu fizycznego oraz budowania jego opisu-���-����	��4���'
*�1���,����*
-
����7 te czynniki, które 	������05 #���-���� #���� �$ 6 ���4
�0 0�����
 �����#���� �
�����
��#
��� 
2na � #�	2�
����1��.-� ��.i ����3*���0,�	������3�
.
Ponadto dochodzi czynnik ludzki, czego �
�-�1�-� #�-
�57���������. #�	�-� ��'
���.$�#�	�#�����#��-�*
	��0
#���� ���0�	23�
�0korzystamy z funkcji celu, które,�'
	�05 �� #�	�-� �����. � ��>�
���. <������
��.= �
�����
�$ W takich przypadkach np.
�	���
� *��	�
 0� � 0�4� 
���4��*�5�	23�
5 ������5$6#���1 	��.��	��1�F���
��,1�
wyznaczone optymalne parametry wiercenia (np.���
 �� 
���
#�2���37�,������=,2�5
 
2 ��1�
�� �*� �,���� ���. #�	�#�����$ �� #
��� 	�-�1� ,�7 ��  #��������� ��1�5
#� ���
5 �����0
 �#
 �05���. �����#�	ypadki, po ���4
�� 0�3*
 nawet opis matematyczny
,2�	
� identyczny, co do #� ���
 �����0
 �� � #���	���
�
 najprawdopodobniej ,2�5  
2
��1�
��$M#�������
�-���*���4�*��-�02�
�-� 
���,� 
2��,�7	�1��
�-��1�0*
�	'
by �����.#��.��	5���.	��������#���,��-#���
*� *
��*�4
�	��-� 3����
���
����'
�
��	� ���
�/�����#
����	2�	
�����$

Ostatecznie autorzy zdecydowali 
2�	
57#�����42����@�
�	��������A
���*
-
'
����*
 ��� ����� ��
�����
���,
�4��������3�
�-
��#�	� �����.$C��������	��21���
badane 
��������� �� ������#
������
�	���1����h tak, aby-�1��,��� ���*
-
����7
�#���zmian litologicznych w przewiercanym profilu.
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Po przeanalizowaniu danych statystycznych z #�	��
�������.
��������� ���	��� 
2�
1��#���	�1��
����	2�	
�C9��po ��7 �����0
#�2���3ci�
�����
�-
��  ���� ���	�
�
�
�	����1�*���#���$W tym przypadku testowano .
#���	2��0�1�� #���	���
� #����
#�2���3�
�
�����
� 0� ���1����	���<	≠); b ≠ 0) wobec alternatywnej H1�1�� #���	��'
�
����0� ������	���<	S); b = 0)$��#�	�02��-#�	
�-
�
 �����3�
αS)�)(��*�1���
���	��
7.
#���	2	����5�0 na rzecz hipotezy alternatywnej H1. 9.�7�
������ 
2#�	�'
057	���1���0.
#���	�� ��	#������
�	��
� ���� ���
�
� 0� � �������	���	��	#�	�02'
�
�-.
#���	��*����������0��	�*
,�����#����	�1��
����	2�	
���#�2���37�
�����
�$
���
�� �� ��0#�����#���,�
�0 	 ������ 1� #�	��
��� �	� ���� �-��
���- ���	2�	
�-
���-�����	����
� �788 m, c��*����	2�	
��C9�
���5��4��3����
��������.war-
stwach osadowych nie jest zbyt ��1�m przewiertem. ���	2�	
� �� � ���
�. ��������.
�
�����
� � 
54�05 #�	��
���� �	2��%)))-$�#�	�#���� ���*
	�����4������� 0� � ��
��$ �(O 
�. 1������3�
$ �� ���
54�
2�
� ���	2�	
� 	 ������ nie stwierdzono 1�����.
� 	���	�F� ��	��C9���	�,0����	�1�cia.

��0*�#
�0 ��#� �����- -���*�- �� � 	� ��
�. #�	��
�������. ��� �� ���	��  
2
-���*�#� ���
 <�=
S�T�	T��$��
2� 	�3�
 ���*
	�	� �
������0�3�
��
��*�US
SB��BO��US�(�%O#�	�#�����$C�,���F�1�������
�1#� ���
�����0
�#
 ���0�	�'
��-
 <&)= 
 <&&=$�
� �����
��	� ���� *�# 	�4���#� ����
� �����0
 ��������	��0����'
���.�	��	��
 ���.$����	� #�*���4��� ���
�����
�0��
#���	� #�	��
�����
�����4�

��������  ���-
�F �,02��3�
 ����	��
� #���	�
 ,�� #������	�
� �
�	-
���� 
 ���� 
� ��$
)�)%-%H <%)*H =�#���������	�-����� ���5-��.�����*
�	�5��� 	��.3�
���$��0'
#�����#���,�
�0�*���4��
������ 
2#���
���	
7
 ��
��
����
�4��#����$

� �� �2#��- ���#
� �����	�  ��#
*
  
2 �� ��	���	��
� �����3�
 � #���	���
���
�����0
�#
 �05��0#�2���37�
�����
����	2�	
�-
�C9B½VV	0�����	� ��-�� �����
�-
.
#���	�� ���� ���	�
�
 �����0��1�
�������3�
� #���	���
����*�#� 	�	�4�*���.,�'
�����.
���������$�� ���
*
�
2�#����
���	���1��#�����������	
�� ��� 
*� ���.-�
�#����������02�#
 �05�5#�2���37�
�����
����	��	�
 ��
�0� ���� ���	��
 �������1'
�
��������3�
� #���	���
���������0
4�2,���3�
�*�
��������!
!!!$

Q�3*
�.��	
�#���1 	�.
#���	�� ���#�	�#����#
��� 	�0��*� 
�������� !P<		�'
�����3�
5 #
� �����= 	��������� ��1�
�2�����3�
� #���	���
��� 
 �����  
2 ������'
�
7�1���1�
����0� � ���� ���	�
�
 �����$� 	� ��
�.
#���	��� ��������#�	
�-
�
 ���'
��3�
α S)�)(.

W ���
�� ���*
	 � ��*���� 1� �
� -�  ���� ���	�
� 
 ������. ��1�
� � �����3�
��.
� #���	���ików funkcji (7) #�	���1��- procentowym udziale #� 	�	�4�*���.-
�������
ilastych sprawdzono�
2� �	� 
 ��
�05 ������ ��1�
��� 0�3*
 #������74�2,���37 	�*�4��
�
��� ���$���-#�	�#��������
�1�
������ 
2�������
7�1�������1�
��
 ��
�0�<�� ��'
05�.
#���	2�0=1���1�
�������3�
 � #���	���
�ów0� ���1�a od zera (k1 – k2 ≠ 0; r1 – r2 ≠ 0)
wobec alternatywnej, H1, 1�jest równa zero (k1 – k2 = 0; r1 – r2 = 0=$��#�	�02��-#�	
�-
�

 �����3�
��*�1������	��
7.
#���	2	����5�0 o na rzecz hipotezy alternatywnej H1.

6� �	4*2�u �� �4���
�	��5 -�1*
��37 #��	�����0
 ��	��1�F  ���� ���	���. ���
'
�
 ���*
	 	� ���
���� ���-
� ��,�*����	��0 <��,$& 
�=P�	� ���� ���*
	�  ��-��������
����3�
�
 we ��
� ���.��F�����.$



��)

�
	�
�3
	�
%

6
� 

��
�

�
�


�
��

�*

	
 
��
��

 �
��

	�
��

.
�*

�
�.

�

*
��

��
.

#�
2�

��
3�



�

�
��

��

�
3
�

�

��
-



�
C
9
B

½
VV

�
	�
�3
	�
'

6
� 

��
�

�
�


�
��

�*

	
 
��
��

 �
��

	�
��

.
�*

�
#�

��
�
��

�

�
�
 #

��
�	

��
�


��
�
-

��
�*
�

�*
�
#�

2�
��

3�


�

�
��

��

�
3
�

�

��
-



�
C
9
B

½
VV

�
��
�
	


�
�
��
�
��
�

��
�

�
��
�
��
��


��
�
�

 
O

dc
hy

le
ni

e 
st

an
da

rd
ow

e 
�


��
��
��
�

�
��
� 

P
rz

ew
ie

rc
an

y 
�
��
��

��
 

�
��
�


�


��

 
za

le
ga

ni
a 

[m
] 

Z
s 

k 
r 

Z
s 

k 
r 

R
 

0
=

=
⋅

⋅
k

r
s

V
V

Z
P

n
 

I 
50

0–
56

0 
3,

27
⋅1

0-8
 

0,
74

5 
0,

96
2 

0,
13

1 ⋅
10

-1
0  

0,
03

90
 

0,
04

2 
0,

93
07

 

0
=

=
⋅

⋅
k

r
s

V
V

Z
P

n
 

II
 

72
0–

76
0 

3,
36

⋅1
0-8

 
0,

69
8 

0,
93

2 
0,

05
1 ⋅

10
-1

0  
0,

02
25

 
0,

01
03

 
0,

89
84

 

0
=

=
⋅

⋅
k

r
s

V
V

Z
P

n
 

II
I 

91
0–

93
0 

3,
18

⋅1
0-8

 
0,

80
2 

0,
87

7 
0,

06
5 ⋅

10
-1

0  
0,

02
30

 
0,

00
34

 
0,

95
34

 

0
=

=
⋅

⋅
k

r
s

V
V

Z
P

n
 

IV
 

11
40

–1
17

5 
8,

98
⋅1

0-8
 

0,
85

5 
0,

70
1 

0,
08

5 ⋅
10

-9
 

0,
00

95
 

0,
21

10
 

0,
94

7 

�


��
�

�
�
�
�
��
��
��
��
 
��
�


�


��
� 

H
ip

ot
ez

a 
H

0 
H

ip
ot

ez
a 

al
te

rn
at

yw
na

 H
1 

W
ni

os
ek

 s
ta

ty
st

yc
zn

y 

I 
II

 
k 1

–k
2≠

0 
k 1

–k
2=

0 
!
"
��
�
��
��
#
��


��
��
� H

0  
na

 r
ze

cz
 a

lt
er

na
ty

w
ne

j 

 
 

r 1
–r

2 ≠
 0

 
r 1

–r
2=

0 
!
"
��
�
��
��
#
��


��
��
� H

0  
na

 r
ze

cz
 a

lt
er

na
ty

w
ne

j 

II
 

II
I 

k 2
–k

3?
0 

k 2
–k

3=
0 

!
"
��
�
��
��
#
��


��
��
� H

0  
na

 r
ze

cz
 a

lt
er

na
ty

w
ne

j 

 
 

r 2
–r

3 ≠
 0

 
r 2

–r
3=

0 
!
"
��
�
��
��
#
��


��
��
� H

0  
na

 r
ze

cz
 a

lt
er

na
ty

w
ne

j 

I 
II

I 
k 1

–k
3 ≠

 0
 

k 1
–k

3=
0 

!
"
��
�
��
��
#
��


��
��
� H

0  
na

 r
ze

cz
 a

lt
er

na
ty

w
ne

j 

 
 

r 1
–r

3 ≠
 0

 
r 1

–r
3=

0 
�
��
�
�$
��
#
��


��
��
� H

0  
 

I 
IV

 
k 1

–k
4 ≠

 0
 

k 1
–k

4=
0 

�
��
�
�$
��
#
��


��
��
� H

0 

 
 

r 1
–r

4 ≠
 0

 
r 1

–r
4=

0 
�
��
�
�$
��
#
��


��
��
� H

0 



��&

4& �����(�

&= �#�	�#�������	� ���
�	�����.	�#
 ����.#�	�	�#������2������*��'#�-
����5
	�
� ��*����5���
����
����*�1������
����7�	� ��������#���	4*2��-:0�0��'
������3�

��*
,���0
���	#�����, ��4
$

�= C*� �#�������
� �����. ��0,���	
�0 #�	������ 0� � 	�#
  #���-����� �
�����
�� ��
)��(-*�,&-$

%= C*����	2�	
��C9?(&��
���5��4����� ����.� ������.3����
�0������3�
�
�
����� 
2����	�7 #����#�2���3�
�
�����
�������0
#�	��
����$

G= 6#������
�	��
� ���� ���
�
�-�1����70����	���	��0��#��
��	
�1��
�
 ��
��
�#���	�1��
����	2�	
���.�
*��5#�2���37�
�����
�$

(= C*� 3�
��� �
����
�	�4� �C9?(&� #�2���37 �
�����
� #�	� �
�����
� �  �����.
� ������.3����
�0������3�
��0*�#
�0�#
 �����0� �������
�-	� ���5#�2���3�
5
�
�����
��#� ���

�S�W��W��$

N= J�	4*2��
��
��#���� .�����*
�	���. #���-������
�����
� �
� ���� *�# 	�4� ��'
#� ����
� �����0
 ��������	��0 �� �����. �	��	��
 ���.$ ��0#�����#���,�
�0  #�'
����������,����
�	-
����3�
5
�.�����3�
#���	� #�	��
�����
�����4�
������'
�����	�,��	����� �����
���#��
���
�..
#���	$

�= � ���
�� ���*
	 � ��*���� 1� �
� -�  ���� ���	�
� 
 ������. ��1�
� � �����3�
��.
� #���	���
��� �����0
 �#
 �05��0 #�2���37 �
�����
� #�	� ��1��- #���������-
��	
�*�#� 	�	�4�*���.-
������� 
*� ���.$

B= 6�
2� 	��
�	������3�
 �����
2� 	�0������3�
#�����0� ���� ���	�
�	����1�*�5
	-
��2� #���	���
��������0
�#
 �05��0#�2���37�
�����
�$

����������

K&L ����*�4���	2�	
�
�-���4.� 9.�
 ��� ��9�-#���@C�
**/
�9���*�4A
K�L ����*�4���	2�	
�
�-�"����
��C/"
K%L ������$�6
2,��$����*
��� ��Q$���0�
�?$:������	�������������	���������	�

��	����������������������
�������� ���#����	�*�
���&G(&�&��N
KGL ������$�U	��	�
��?$�"����	��"$:��	�	��	������������ ������������	���������

������
�������� ���#����	�*�
���&()N�&���
K(L ����� �$:��� !	���	�"	� !���	����� ��� �	�	!������ ������������ ��������	� �����

����#����	!��$��	�	"%� !����	�4*5�����
�	���(�&��(
KNL ���F Q$: &�	� $� �	� !	��!	� ���	�� '������ �� �	�	��	�� ��� 	���� ������
����

���&���
K�L +�,�3Q$�U���U$:������	�����(��� ���#�����	� ���)� ���� �����	��*������������

�� ���?����
���!X?
2�	���������0���������0
�������'E��.�
�	��0����-��:
@����?�����
E��.��*�4
�����*�4

�������0��
����
���
��!�1��
��

6��1�'
��0
��	���
���
�A�������
���������������;%*
#
��&��B

KBL ?
 �� "$: +���� (��	�"	� �����$,� ��������	� �	��*���	!�� $��	�	"%� !�� ���.
��-
����
�����Y�*$��&��(



���

K�L "	� ���+$�9.�	5 	�	�$��
3�
�� �
U$:-	��*���	������%����������������
�'
������&��N

K&)L ����2�	�
� �1�������
� #��
���  ���� ���	��4� @"���� ����A� "���"���� �������
�))(

K&&L U���U$�+�,�3Q$:����	�� ��	�����	�!����,���������	��	��*���	!���./��	���� �

�0	�������������	���� ��	� ���$��,��,�	������������� ����
����
�������������	
<#�����	�
����=��$�G�	$&���������))�



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


