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SKLENAf{, J., BRAZDIL, R. (2012): The Influence of the Vir Reservoir on Maximum
Annual and Flood Discharge Rates on the Upper Svratka River. Geografie, 117, No. 2,
Pp. 192-208. — This paper provides an analysis of maximum annual and flood discharges on
the upper Svratka River during a period of systematic hydrological measurements before and
after the construction of the reservoirs known as Vir I and Vir II. The water-gauge stations
of Borovnice (upstream from the reservoirs) and Vir (downstream from the reservoirs) are
used to analyse peak discharges (Qi) with a return period equal to or higher than two years
(Q2), from 1925 to 2010. The flood regime is evaluated in terms of the frequency of floods,
their seasonality and extremity. The article explores anthropogenic influence on maximum
annual discharges and flood discharges on the upper Svratka River after construction of the
two reservoirs, using numerical and statistical methods. These are evident, primarily, in the
disruption of the homogeneity of observations, reductions in the frequency and extremity of
floods, decreasing in the values and variability of maximum annual discharges, and delay in
their culminations. The construction of the reservoir provides a unique example of modifica-
tion of a natural hydrological regime that facilitates the quantification of an anthropogenic
influence.
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1. Uvod

Povodniovy rezim vodnich toku je vysledkem spolupisobeni meteorologic-
kych, hydrologickych a antropogennich faktort. V souvislosti s rozvojem lidské
spolecnosti a aktivitami ¢lovéka v krajiné ztratily vodni toky jiz davno svij
prirozeny charakter. Pokud pomineme zmény ve vyuziti krajiny, pak nejvy-
raznéj$im antropogennim projevem ovliviiujicim vodni toky je jejich regulace
a vystavba vodnich dél, zejména pak vodnich nadrzi. Jejich vznik ve 20. stoleti
byl primarné spojen s ochranou pired povodnémi (zadrzuji a transformuji po-
vodnové vlny, coz prutok pod vodnimi dily za povodni vyrazné zmensuje), ale
1 se zajisténim pitné a uzitkové vody pro vodarenské tucely, stejné jako dostatku
vody pro zavlahy v zemédélstvi (Broza a kol. 2009).

Zajem o problematiku vodnich dél zpravidla roste v obdobi povodnovych
situaci, kdy se na jedné strané ocenuje jejich retenéni schopnost, ale na druhé
strané rostou obavy z neovladatelnosti pratokt na nich, popf. primo z jejich
poskozeni. Ac¢koliv existuji ¢etné prace hodnotici vliv vodnich dél zejména na
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povodné (viz napt. vliv vltavské kaskady na povodné v Praze — Kasparek, Bu-
sek 1990; vliv velkych udolnich nadrzi v povodi Labe na sniZeni povodnovych
prutoku — Kasparek a kol., eds. 2005), s vyjimkou feky Ostravice (viz Katiok
1997; Rehédnek 2000; K¥iz 2003) chybi analyzy zabyvajici se ovlivnénim hydro-
logického rezimu pro konkrétni vodni toky v Cesku.

Nejinak je tomu i v pfipadé vodniho dila Vir na horni Svratce. Jeho retenéni
vliv byl zminén zejména v souvislosti s katastrofalni povodni z ¢ervence 1997
(napt. Dostal 1998; Matéji¢ek 1998; Brazdil a kol. 2005), diky némuz kulminaéni
prutok v Brné dosahl pouze hodnoty v rozmezi Q: az Qs a nedoslo k vyraznéjsim
zaplavam. Je vsak tieba uvést, ze v tomto pripadé se jednalo o piiznivou shodu
okolnosti, nebot z davodu rekonstrukce prosakujici hraze a vystavby Virského
vodovodu byla v nadrzi sniZena droven hladiny vody o 10 m, takze volny retenéni
prostor nadrze zachytil velkou ¢ast povodnové viny, zpomalil jeji prachod a snizil
kulminaé¢ni pratok z hodnoty 128 m®.s! v Daleé¢iné na neskodnych 35 m?.s7!
odtékajicich z Viru (Matéjicek 1998; Dostal 1998, 1999). Vyznamny transfor-
macéni uc¢inek nadrze nastal i pii jarni povodni v roce 2006. Vzhledem k vydatné
snéhové pokryvce v povodi Svratky nad Virem byla nadrz s piredstihem sniZena
0 14 m. Maximalni celkovy pritok do nadrze ¢inil 128 m?.s™! (stanice Dale¢in
méla 106 m3.s™!), pficemz z vodniho dila Vir I odtékalo maximalné 53 m3.s™!
(Zpravodaj 2008).

Cilem piedloZeného prispévku je éasoprostorova kvantitativni analyza ma-
ximalnich ro¢nich pratokt a povodni jako extrému hydrologického rezimu na
horni Svratce (od pramene pod hraz vodniho dila Vir — obr. 1) v obdobi systema-
tickych hydrologickych méreni pied a po vystavbé vodnich dél Vir I a Vir Il na
zakladé hydrologickych charakteristik stanic Borovnice a Vir pod vyrovnavaci
nadrzi (dale jako Vir p.v.n.).
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2. Zakladni udaje o horni Svratce

Svratka jako tok IV. fadu je nejvétsim piitokem feky Dyje a tfetim nejvodnéj-
§im tokem v povodi Moravy. Prameni ve Zdarskych vrsich na zapadnim svahu
K#ivého Javoru pobliz obce Cikh4j v nadmoiské vysce 760 m a tusti zleva do Dyje
ve stiedni nadrzi Nové Mlyny ve 170 m n. m. (celkova délka toku je 173,9 km,
plocha povodi 7118,7 km?— Vl¢ek a kol. 1984) a jeji dlouhodoby pramérny pritok
v usti do Dyje je podle idaju CHMU 27,52 m3.s™* (obdobi 1931-1980). Nad nadrzi
Vir pribira Svratka z vyznamnéjsich pritokd pravostrannou Frysavku (plocha
povodi 66,6 km?) a levostranny Bily potok (100,8 km?) (Demek a kol. 1992).

Vystavba vodniho dila Vir I zac¢ala v roce 1947 a do provozu bylo uvedeno
v roce 1957. Vyska hraze nade dnem ¢ini 66,2 m, délka hraze v koruné 390 m,
celkovy objem nadrze je 56,193 mil. m? a zatopena plocha 223,6 ha (Zpravodaj
2008). Vodni dilo slouzi k regulovani odtoku (zadrzovani vody v dobé jejiho
nadbytku a nadlepSovani prutoka pod nadrzi v obdobi sucha), k protipovodriové
ochrané a pro vodarenské tcely (v tidoli pod hrazi byla postavena tpravna vody,
vodovodni pfivadéce do Bystiice nad Pernstejnem, Nového Mésta na Moravé
a Zdaru nad Sazavou a v 90. letech 20. stoleti byl zprovoznén Virsky oblastni
vodovod do Brna a okoli) (Broza a kol. 2009). U hlavni hraze je elektrarna pro
vyrobu elektrické energie v dobé nejvétsi spotieby.

Pro vyrovnani rozkolisanych priatoku za Spi¢kového provozu vodni elektrarny
probihalo souéasné s vystavbou vodniho dila Vir I budovani vyrovnavaci nadrze
Vir II asi 3,5 km po toku pod hlavni nadrzi. Ta byla dokoncena v roce 1954. Hraz
nadrze s vySkou 11 m a délkou 165 m v koruné ma celkovy objem 0,290 mil. m?
vody a zatopenou plochu 12,5 ha. Nadrz slouzi také k vyrobé elektrické energie
v prutoéné vodni elektrarné Vir II (Zpravodaj 2008).

3. Vodomeérné stanice

Vzhledem ke geografické poloze vié¢i vodnimu dilu Vir a s uvazenim délky
pristrojovych pozorovani byly pro dalsi analyzy vybrany vodomérné stanice
Borovnice a Vir p.v.n. (obr. 2). Mimo obou uvedenych stanic se nad vodnim
dilem Vir na toku Svratky nachazi i stanice Daleéin (plocha povodi 367,06 km?),
ktera ma vSak vyhodnoceny prutoky teprve od 1. listopadu 1949. Zatimco tidaje
stanice Borovnice jsou neovlivnéné v celém zpracovavaném obdobi 19252010,
data stanice Vir po vystavbé vodniho dila Vir I a II jsou ovlivnéna. Zakladni
hydrologické udaje pro obé stanice uvadi tabulka 1.

Vodomérna stanice Borovnice (viz Dostal a kol. 2001) uzavira ¢ast povodi
predstavujici 7,5 % z plochy celého povodi Svratky. Stanice se nachazi asi 80 m
proti sméru toku od domu ¢é. 22 v obci Teleci na levém biehu, pricemz stavebni
upravy na stanici probéhly v letech 1980 a 2005. Dlouhodoby pramérny pratok
v profilu stanice ¢ini 1,515 m?.s™! (obdobi 1931-1980), pii¢emz absolutni ma-
ximum piipadlo na povoden ze dne 17. ¢ervence 1965, ktera kulminovala pii
prutoku 60 m3.s? (Qso).

Vodomérna stanice Vir p.v.n. (viz Dostal a kol. 2001) predstavuje zavérovy
profil studovaného uzemi, nad nimz se nachazi 28,5 % z celkové plochy povo-
di Svratky. Vodni stavy byly pozorovany od roku 1913 v puvodni stanici Vir,
umisténé asi 1 km pod hrazi piehrady, tésné pod soutokem s Bystiici. Od roku
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Obr. 2 — Vodomérné stanice Borovnice (vlevo) a Vir (vpravo) — situace dne 9. zati 2009, foto
dJ. Sklenar

1941 probihalo pozorovani na stanici umisténé asi 400 m pod hrazi pirehrady.
Odtud bylo pozorovani koncem roku 1953 premisténo na pravy bieh asi 250 m
pod elektrarnu nadrze Vir II do stavajici stanice Vir p. v. n. S ohledem na prvni
zminénou polohu stanice lze piredpokladat, ze prutoky ve Viru do roku 1940
mohly byt mirné nadhodnoceny diky tomu, Ze stanice byla pod dstim Bystti-
ce. S ohledem na zminéné presuny stanice je tato ddle zminovana bez blizsi
specifikace jako Vir. Dlouhodoby pramérny prutok ve Viru ¢ini 3,920 m?.s™
(obdobi 1931-1980), piicemz absolutniho maxima bylo dosazeno pti povodni
dne 25. srpna 1938 pri hodnoté 190 m3.s* (Q100).

Relativni rozloZeni pramérného roéniho pritoku na obou stanicich (obdobi
1925-2010) je témeér shodné: maximum pripada na biezen (15,8 % pro Borovnici
a 14,8 % pro Vir) nasledovany dubnem (14,7, resp. 14,1 %), minimum na zari
(4,4, resp. 4,9 %) nasledované #ijnem (4,7, resp. 5,1 %). Podle hodnot varia¢niho
koeficientu jsou prutoky na obou stanicich nejrozkolisanéjsi v éervenci, piri¢emz
v Borovnici jsou nejméné proménlivé v bfeznu a ve Viru v kvétnu.

Tab. 1 — Vybrané hydrologické charakteristiky pro vodomérné stanice Borovnice a Vir p.v.n.
podle idaji CHMU a Dostdla a kol. (2001). Charakteristiky odtoku a srazek jsou vztazeny
k obdobi 1931-1980

Charakteristika Borovnice Vir p.v.n.
Délka toku po stanici (km) 31,8 61,3
Plocha povodi (km?) 127,95 486,86
Primérny dlouhodoby prutok (m3.s*) 1,515 3,920
Pramérny roéni ihrn srdazek na povodi (mm) 764 727
Pramérna roéni odtokova vyska (mm) 373 254
Specificky odtok (l.s.km?) 11,8 8,1
Souéinitel odtoku (%) 48,8 34,9
Podélny sklon toku (%o) 7,7 6,4
Pramérny sklon povodi (%) 10,1 11,4
Nadmoiska vyska nuly vodoétu (m) 514,63 366,41
Pramérna nadmoiska vyska povodi (m) 680 637
Vodni stavy od roku 1911 1913
Pritoky od roku 1924 1924
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4. Metodika prace

Pro dalsi zpracovani byly pro stanice Borovnice a Vir vybrany z databanky
CHMU maximalni mésiéni a maximalni roéni pritoky Qum. a déle viechny p¥i-
pady povodni s kulmina¢nim pritokem Qx = Qq, kde Qs je hodnota dvouletého
kulminacéniho priutoku. Pro stanici Vir byly pouzity odlisné hodnoty N-letych
kulminacnich priatoka Qn zvlast pro obdobi pred vystavbou (1925-1953) a po
vystavbé (1954—2010) vodniho dila Vir. Vlastni analyza povodni, zpracovavanych
pro kalendaini roky, se tykala jejich cetnosti, sezonality a extremity.

Vybrané povodné s Qx = Q2 byly analyzovany se ziretelem na jejich N-letost
a vyskyt v zimnim (listopad—duben) a v letnim (kvéten—tijen) hydrologickém
pulroce. U povodniovych vin se dvéma vrcholy se sledoval pokles hladiny mezi
nimi. Doslo-li k poklesu pod Qqs, byly zaznamenany dvé povodné. V opacném
pripadé se povoden brala podle data vyskytu hlavni kulminace. Pti presahu
povodnové viny z jednoho mésice do druhého bylo pro prirazeni povodné k jed-
nomu z téchto mésica rozhodujici datum vyskytu kulminaéniho pritoku.

Pro studium vlivu vodniho dila Vir na povodnovy rezim horni Svratky byla
zkoumana homogenita maximalnich ro¢nich pratokd pomoci metody dvojné
souctové cary (Kohler 1949). Nasledné bylo obdobi pozorovani rozdéleno na
neovlivnéné (1925-1953) a ovlivnéné (1954—2010) a byla testovana statisticka
vyznamnost rozdili mezi rozptyly (F-test) a pruméry (t-test) obou obdobi. Zavis-
lost maximalnich roénich pratokd mezi stanicemi Borovnice a Vir se hodnotila
pomoci korelaénich koeficienti v uvedenych obdobich. Pro jednotlivé roky byly
také pocitany rozdily ve velikosti kulminaénich pritokt AQ na obou stanicich
a Casové diference At mezi dobou jejich vyskytu.

5. Povodné na horni Svratce v obdobi 1925-2010

Kolisani ¢etnosti povodni na stanicich Borovnice a Vir v obdobi 1925-2010
dokumentuje obrazek 3, podle jednotlivych dekad s ohledem na jejich sezonni
vyskyt pak obrazek 4 a se ziretelem na jejich N-letost obrazek 5. Ve studovaném
obdobi bylo na stanici Borovnice zaznamenano celkem 43 povodni a ve Viru
44. Vyrazné vyssi ¢etnost vyskytu povodni na obou stanicich pripadla na prvni
polovinu studovaného obdobi (1925-1968), kdy se v Borovnici vyskytlo 79 %
vSech povodni na této stanici a ve Viru 75 %. Obé stanice zaznamenaly nej-
vice devét povodni za dekadu, a to Borovnice v letech 1961-1970 (ale v letech
1960-1968 celkem 11 povodni) a Vir v dekadach 1931-1940 a 1941-1950. Ve
Viru pripada vyraznéji zvysena cetnost vyskytu povodni na celé obdobi pied
vystavbou vodniho dila. Ve druhé poloviné studovaného obdobi (1969—2010) se
vyskytovala delsi obdobi bez povodni v letech 1969-1980 a 1988-1996 v Bo-
rovnici a v obdobi 1967-1980 ve Viru, pricemz v dekadé 1971-1980 nebyla na
obou stanicich zaznamenéna zadné povoden.

Z celkovych 86 let piistrojovych pozorovani byl vyskyt povodni v Borovnici
i ve Viru zjistén v 33 kalendainich rocich (38,4 %). Dvé povodné v pribéhu
roku byly v Borovnici zaznamenany v deseti letech a ve Viru v sedmi letech.
Tti povodné za rok se ve Viru vyskytly v letech 1928 a 1987.

S ohledem na vyskyt povodni v zimnim a letnim hydrologickém pulroce
(obr. 4), v Borovnici mirné pievazuji letni povodné (53,5 % vsech pripada) nad
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Obr. 3 — Chronologie povodni s kulmina¢nim prutokem Qi > Q:na stanicich Borovnice a Vir
na horni Svratce v obdobi 1925-2010 (kalendaini roky) se zietelem na jejich N-letost (Qx)
a vyskyt v zimnim (ZP: listopad—duben) a letnim (LP: kvéten—#ijen) hydrologickém pulroce
(¢isla znadi pocéet povodni v daném pulroce, pokud jich bylo vice nez jedna)

povodnémi zimnimi (Sklenar 2009). Tato prevaha je patrna i v jednotlivych
dekadach s vyjimkou let 1941-1950 a vyrovnanych ¢etnosti obou typt povodni
v letech 1981-1990. Naproti tomu ve Viru pripada 68,2 % povodni na zimni
palrok a jen 31,8 % na letni. Pouze v letech 1991-2000 zde byl pocet letnich
povodni vyssi a v letech 1925-1930 vyrovnany se zimnimi.

Pokud jde o extremitu povodnovych pratoka vyjadienych N-letosti kulmi-
naénich prutoku (obr. 5), byly na obou stanicich nejéetnéjsi dvouleté povodné
(Borovnice 62,8 %, Vir 52,3 %). Nejvétsi pratoky v Borovnici dosahly pouze
hodnot Q10 a Qg (v letech 1925-1940 celkem Sest povodni s kulminaénim pra-
tokem dosahujicim hodnoty desetileté vody, poté dvacetileta voda v cervenci
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Obr. 4 — Dekadové Cetnosti vyskytu povodni na stanicich Borovnice (a) a Vir (b) na horni
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Obr. 5 — Dekadové céetnosti vyskytu povodni na stanicich Borovnice (a) a Vir (b) na horni
Svratce v obdobi 1925-2010 (kalendaini roky) se zietelem na jejich N-letost

1965 a desetileté vody v cervenci 1997 a v bireznu 2006 — viz Sklenar 2010).
Extremita povodni ve Viru byla vyrazné vétsi nez v Borovnici, a to zejména
v obdobi pred vystavbou vodniho dila Vir. V obdobi 1925-1950 se vyskytly
vSechny povodné s dobou opakovani kulminaéniho pratoku prekracujici 20 let
(dokonce jedna povoden stoleta, tfi padesatileté a pét dvacetiletych). V nasle-
dujicich letech dosahl nejvyssi povodinovy kulminaéni pritok pouze hodnoty
Q10. Zatimco v Borovnici vétsina povodni s vysokou extremitou kulminacéniho
prutoku nastala v letnim pulroce (z deviti povodni piesahujicich Q1o pouze dvé
zimni), ve Viru v zimnim pulroce (z deviti povodni s presahem Qs byly pouze
tri letni) s vyjimkou povodné s Qino, ktera se vyskytla v srpnu 1938.
Vyraznéjsi zastoupeni letnich povodni v Borovnici podminuje zjevné rozdily
v sezonalité povodni mezi obéma analyzovanymi stanicemi. Zatimco v Borov-
nici pripada maximum povodni na srpen (16,3 %), ktery je nasledovan lednem
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(11,6 %), bireznem (11,6 %) a kvétnem (11,6 %), vykazuje stanice Vir hlavni ma-
ximum v unoru (20,5 %), nasledovaném bieznem (15,9 %) a dubnem (11,4 %).

6. Vliv vodniho dila Vir na hydrologicky rezim
a povodné na horni Svratce

V souvislosti s nasledujicimi porovnanimi neovlivnéné (nad vodnim dilem)
a ovlivnéné (pod vodnim dilem) ¢asti toku horni Svratky (obdobi 1925-1953,
resp. 1954-2010) je treba zminit roli manipula¢niho fadu a konkrétnich mani-
pulaci na vodnim dile Vir, coZ je stézi postiZitelné v tak dlouhém zpracovavaném
obdobi. Jak konstatuje napi. Cekal a kol. (2011), manipulace mohou byt navic
upravovany podle vyvoje hydrometeorologické situace a vydané hydrologické
predpovédi a jsou ovlivnény rozhodovanim obsluhy na vodnim dile (tzv. lidsky
faktor). Tyto skutec¢nosti je tifeba mit na paméti i pii nasledujicich analyzach
a zavérech z nich vyplyvajicich.

6.1. Maximéalni ro¢ni pratoky

Hodnoceni povodni na obou stanicich v letech 1925-2010 je nepochybné ovliv-
néné zménou vypoctovych N-letosti od roku 1954 po vystavbé vodniho dila Vir.
Rok 1954 byl pouzit v praxi CHMU pro vypocet nové rady N-letych prutokt. Otaz-
kou je, do jaké miry Ize potvrdit opravnénost pouziti roku 1954 jako roku zmény
pro jednotlivé mérené charakteristiky hydrologického rezimu horni Svratky.

Pro fadu maximalnich ro¢nich pratokt Qm..byla aplikovana metoda dvojné
souctové ¢ary, hojné pouzivand v hydrologii (napi. Kaniok 1997; K¥iz, Schneider
1981; Blazek, Ki#iz, Schneider 1981; Cerveny a kol. 1984). Pro testovani Fady
stanice Vir byla jako referen¢ni zvolena stanice Borovnice s tim, Ze regresni
primky byly prolozeny s ohledem na predchozi konstatovani (obr. 6). P¥i pouziti
nékterych standardnich testt relativni homogenity obvykle aplikovanych na
klimatologické rady vychazi jako statisticky vyznamny (hladina vyznamnosti
o = 0,05) rok zmény jiz 1949 (podle testu Maronna-Yohai — viz Potter 1981) nebo
1950 (Standard Normal Homogenity Test — Alexandersson 1986). To signalizuje
ovlivnéni homogenity maximalnich roénich pratoku jiz v dobé vystavby vodniho
dila. Aplikace Alexanderssonova testu pro vice zlomu (Alexandersson 1995) pak
ukazuje na dalsi statisticky vyznamné zlomy v adé zaéatkem 40. let (odpovida
presunu stanice — viz vyse) a dale kolem rokt 1965—-1966.

S ohledem na vyse uvedené poznatky se dale provadéna analyza hydrologic-
kého rezimu horni Svratky zamériila na obdobi pred vystavbou vodniho dila
(1925-1953) a po jeho vystavbé (1954-2010).

7 porovnani priubéhu rfad maximalnich ro¢nich pritokt Qum.x obou stanic
(obr. 7) je ziejma jejich vysoka rozkolisanost na vodomérné stanici Vir zhruba
do roku 1950 neovlivnéném vodnim dilem Vir oproti obdobi po jeho vystavbé,
ve kterém se zminénd promeénlivost pratokt vyrazné snizila. To potvrzujii vy-
sledky F-testu hodnoticiho statistickou vyznamnost rozdilu mezi vybérovymi
rozptyly. Zatimco v Borovnici testovany rozdil mezi rozptyly obou obdobi neni
statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti o. = 0,05, pro stanici Vir byl mezi
rozptyly zkoumanych obdobi statisticky vyznamny rozdil prokazan.
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Obr. 6 — Dvojnd souétova ¢ara sestrojend pro fady maximadlnich ro¢nich prutokit Qmax na
stanicich Borovnice a Vir na horni Svratce v obdobi 1925-2010

Pro obé stanice byl proveden také t-test pro testovani rozdilu hodnot vybéro-
vych prumért obou analyzovanych obdobi. V tomto pripadé vykazaly Borovnice
i Vir souhlasné statisticky vyznamny rozdil mezi praméry obou ¢asti rad pro
o = 0,05 (pramér Qmax klesl v Borovnici z 27,3 m3.s! v letech 1925-1953 na
20,3 m?.s! v obdobi 1954-2010, ve Viru pak z 84 m®.s™! na 36,2 m3.s™).

V neovlivnéném obdobi 1925-1953 vykazaly fady maximdlnich ro¢nich
prutokt Qm.x v Borovnici a ve Viru tésnéjsi a statisticky vyznamnou korelaéni
zavislost (korelaéni koeficient 0,69) nez v obdobi po vystavbé vodniho dila (0,50).
Podle smérnic regresnich primek vyjadtujicich linedarni zavislost mezi obéma
stanicemi je po roce 1954 evidentni pomalej$i nartst Qum.x ve Viru s ohledem
na Borovnici nez do roku 1953, coz doklada schopnost nadrze Vir snizovat Quax.
Pro malé Quax v Borovnici (cca do 15 m?.s7!) v8ak neni zména ve velikostech Qumax
ve Viru pii porovnani obou obdobi prakticky zadna.

Z hodnot maximéalnich roénich pritokd Qm.x na stanicich Vir a Borovnice byly
vypocteny jejich rozdily AQ (ve Viru se ve vice nez poloviné piipada v obdobi
1954-2010 jednalo jen o odpovidajici kulminaéni pratoky). Kladné hodnoty AQ
reprezentuji neovlivnény rezim prutokt (obdobi 1925-1953), ale i vétsinu roku
po vystavbeé vodniho dila, kdy na dolni stanici (Vir) byl zjistén vyssi kulminaéni
prutok nez na horni stanici (Borovnice). V obdobi 1925-1953 je patrna velka
rozkolisanost odpovidajicich si diferenci (obr. 8). Nizsi a zaporné hodnoty AQ
vyskytujici se v obdobi 19542010 svédci o ovlivnéni hydrologického rezimu Vi-
rem, kdy dochazi k manipulacim ve vodni nadrzi, tj. k zadrzeni vod a zpozdéni
kulminace nebo k jejich piedpousténi. Zaporné hodnoty AQ jsou zastoupeny
v 16 pripadech (28,1 %) v obdobi 1954-2010. Jak je vidét z obrazku 8, vodni
dilo Vir snizuje kolisani rady diferenci AQ.

Pro maximalni ro¢ni kulminace na stanicich Vir a Borovnice (obr. 9) byly
vypocteny také jejich ¢asové rozdily At. KdyZz se zjevné nejednalo o stejné
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Obr. 8 — Diference maximalnich roénich prutoku stanice Borovnice a ¢asové nejblizsich kul-
minaci na stanici Vir v obdobi 1925-2010 (AQ je brano jako Q ve Viru minus Q v Borovnici)

kulminace na obou stanicich, braly se v ivahu i maximéalni mésiéni prutoky ve
Viru pro dohledédni odpovidajici kulminace z Borovnice. Protoze pro nékteré Qumax
byly udaje o ¢asu vyskytu kulminace (v ramci kalendainiho dne) nedostupné
nebo neudplné, byl pro tyto pripady proveden odhad primérné ¢asové diference
mezi kulminacemi v Borovnici a ve Viru (devét pripada z neovlivnéné rady,
dva z ovlivnéné rady).
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V obdobi ptirozeného hydrologického rezimu Svratky se pohybovaly ¢asové
rozdily maximalnich ro¢nich pratokt na stanicich Borovnice a Vir v rozmezi od
2 do 16 hodin a pti zahrnuti odhada do 23 hodin (tj. kulminace ve Viru nastala
pozdéji nez v Borovnici). Pouze ve dvou pripadech se jedna o zaporné hodnoty At,
které byly odhadnuty z ¢asovych diferenci mezi odpovidajicimi si kulminacemi
(tj. vlivem pritokt Svratky nastava kulminace ve Viru drive nez v Borovnici).
Pramérna kladna diference At v obdobi 19251953 ¢ini 6,3 hodiny (se zahrnutim
odhadt ¢asovych rozdila 7,4 hodiny). V obdobi ovlivnéného hydrologického rezi-
mu virskou nadrzi se pohybuji diference At v oblasti kladnych hodnot v intervalu
3 hodin az 25 dnt (pramér 7,1 dne, tj. 170,7 hodiny), v oblasti zadpornych hodnot
v intervalu 1 hodiny az 13,9 dne (prumér 3,4 dne, tj. 81,8 hodiny). Kladné
hodnoty At ukazuji na zachyceni vod a zpozdéni jejich kulminace vodnim dilem,
zatimco zaporné hodnoty odpovidaji situaci, kdy v oéekavani povodnové viny
dochéazelo k predéasnému upousténi vody z vodniho dila Vir. I kdyz i v ovlivné-
ném obdobi vyraznéji pirevazuji piipady pozdéjsi doby kulminace ve Viru nez
v Borovnici, podil téchto piipada oproti pfredchozimu obdobi klesl z 93,1 % na
73,7%, coz dokladuje narast antropogenniho ovlivnéni po roce 1954.

6.2. Povodné

K vyznamnym zménam doslo na horni Svratce po vystavbé vodniho dila Vir
v rezimu povodni. Zatimco v neovlivnéném obdobi 1925-1953 bylo v Borovnici
zaznamenano méné povodni (20, z toho 11 zimnich a 9 letnich) nez ve Viru (26,
z toho 18 zimnich a 8 letnich), v obdobi po vystavbé nadrze (1954-2010) piipadlo
vice zjisténych povodni na Borovnici (23, z toho 9 zimnich a 14 letnich) nez
na stanici Vir (18, z toho 12 zimnich a 6 letnich). To bylo zpisobeno zejména
snizenim poctu letnich povodni s Qs o Sest pripadi. Pocet povodni s Qs vzrostl
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ve Viru o tfi zimni pripady. Povod-
né s kulminaénim priatokem nad
Q10 nebyly oproti Borovnici ve Viru
zaznamenany vubec. Doslo tedy ke
sniZeni velikosti jejich kulminaénich
prutokd.

Z hlediska sezonality povodni je
mozné konstatovat, Ze v ovlivnéném
obdobi 19542010 ubylo ve Viru vy-
razné letnich povodni (podil 33,3 %)
oproti Borovnici. Jelikoz podil letnich
povodni vzrostl v Borovnici z 45 %
(1925-1953) na 60,9 % (1954—-2010),
je zirejmé, Ze vodni dilo Vir zpusobuje
pokles kulminaci u letnich povodni,
které se pres moznou vysokou extre-
mitu Qy vyznacuji zpravidla mensim
objemem neZ povodné zimni. Pokud
jde o dekadové cetnosti povodni, byl
nejvétsi pokles poétu povodni ve Viru
v porovnani s Borovnici zazname-
nan v dekadach 1961-1970 (o Sest
vyskytd, z toho ¢tyti letni pripady)
a 2001-2010 (o tii letni povodné).

V pripadé rozloZeni relativnich
¢etnosti povodni v pribéhu roku
(obr. 10) vykazovaly obé stanice
v neovlivnéném obdobi 1925-1953
vyrazna maxima v zimnich meé-
sicich (Borovnice — leden 20,0 %,
unor a kvéten po 15,0 %; Vir — dnor
30,8 %, birezen 15,4 %). Naopak zad-
né povodné se nevyskytly v dubnu
(Borovnice) a v listopadu (Vir). Po
vystavbé vodniho dila byly v obdo-
bi 1954-2010 povodné na stanici
Vir nejfrekventovanéjsi v dubnu
(22,2 %) nasledovaném breznem
(16,7 %), zatimco v Borovnici to
bylo v srpnu (21,7 %) nasledovaném
rovnéz breznem (17,4 %). Nejvyraz-
néjsi pokles poc¢tu povodni po roce
1954 je patrny pravé v srpnu (pét
povodni v Borovnici a pouze jedna
ve Viru). Povodné se nevyskytly na
obou stanicich v zaii, v Borovnici
jesté v listopadu a ve Viru v ¢ervnu
(Borovnice vykazala v ¢ervnu tii
piipady).

Borovnice (1925-1953) Borovnice (1954-2010)

Vil

Obr. 10 — Rozlozeni relativnich éetnosti (%)
vyskytu povodni s Qx = Q2 na stanicich Borov-
nice a Vir na horni Svratce v prubéhu roku
v obdobich 1925-1953 a 19542010
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Obr. 11 — Relativni podily (%) primérnych
meésic¢nich pratoka na jejich roénim chodu na
stanicich Borovnice a Vir na horni Svratce
pred vystavbou vodniho dila Vir (1925-1953)
a po jeho vystavbé (1954-2010)
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6.3. Ro¢ni rezim pratoku

Vliv vystavby vodniho dila Vir je patrny nejen v hodnotach maximéalnich
ro¢nich pritoka a povodni, ale k zdsadnim zméndm dos$lo i v rozloZzeni pra-
mérného roéniho chodu pratoka (obr. 11). Z ného jsou na stanici Vir patrné
vodohospodarské zasahy projevujici se zadrzovanim vody v nadrzi od tnora do
dubna (nejvice v bfeznu — pokles ze 17,5% podilu v obdobi 1925-1953 na 13,4%
v obdobi 1954—-2010) a nadlepSenim pratokt v celém letnim ptlroce od kvétna
do fijna (nejvice ¢ervenec z 4,1 % na 7,3 %). Naproti tomu, na stanici Borovnice
s prirozenym rezimem prutoku se hodnoty relativnich podild mési¢nich prutoku
na jejich ro¢nim chodu v obou obdobich mezi sebou vyznamné nelisi, s vyjimkou
¢ervence (vzestup ze 4,9 % na 6,9 %) a listopadu (pokles z 8,0 % na 5,9 %).
Souhlasny trend zmén ¢ervence, listopadu a prosince na obou stanicich ukazuje
na mens§i vliv manipulaci a vétsi vliv zmén srazkového rezimu v téchto mésicich.

7. Zavér

Antropogenni zasahy, zejména vystavba vodnich dél, predstavuji vyznamné
primé ovlivnéni prirozeného hydrologického rezimu vodnich toka a pojednava
o nich ¢etna odborna literatura. Tématu antropogenniho ovlivnéni vodnich
tokd se v ramci ¢innosti EU v oblasti vodni politiky vénuje napt. Smérnice
2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady (2001). Hlavni zavéry, které vy-
plynuly z analyzy tohoto vlivu na fady maximalnich ro¢nich pratoku a povodni
na prikladu horni Svratky v souvislosti s vystavbou nadrzi Vir I a Vir II Ize na
zakladé porovnani vodomérnych stanic Borovnice (neovlivnéna) a Vir (ovlivné-
na) shrnout nasledovné:

a) antropogenni ovlivnéni se odehrava na pozadi prirozené variability hydro-
logického a povodniového rezimu horni Svratky, podminéného trendy rozho-
dujicich meteorologickych faktord (napt. mnozstvi srazek, vyska snéhové
pokryvky, teplota vzduchu) ve studovaném obdobi a piinésejiciho poznatky,
které jsou v souladu s vysledky studii analogické problematiky v Cesku
(napt. Brazdil a kol. 2005; Brazdil, Kirchner, eds. 2007; Brazdil, Valasek,
Soukalova, eds. 2010)

b) vystavba vodniho dila Vir se projevila diky jeho retenéni kapacité a manipu-
lacim na ném vyznamnym sniZenim extremity kulminaénich povodnovych
prutoku a cetnosti vyskytu povodni oproti neovlivnéné ¢éasti toku i oproti
obdobi pred vystavbou vodniho dila (snizeni extremity a ¢etnosti povodni je
také v souladu s obecnym piirozené podminénym trendem)

¢) vystavba vodniho dila Vir znamena naruseni homogenity hydrologickych
pozorovani, které je v pripadé maximalnich ro¢nich pritokd patrné jiz v dobé
vystavby dila, nikoliv az po jeho uvedeni do provozu

d) vodni dilo Vir statisticky vyznamné sniZuje rozkolisanost maximalnich roc-
nich pratoka s poklesem korelaéni zavislosti prutokt v obdobi po vystavbé
vodniho dila vaéi obdobi 1925-1953 mezi neovlivnénou a ovlivnénou casti
toku

e) vodni dilo Vir zptisobuje pokles frekvence a kulminaci letnich povodni, které
se pies moznou vysokou extremitu Qx vyznacuji zpravidla mensim objemem
nez povodné zimni
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f) vodni dilo Vir snizuje zachycenim vody troven maximalnich ro¢nich pratokt
a opozduje dobu kulminace, ktera vsak muze byt ovlivnéna i vypousténim
vody z nadrze pred piichodem oc¢ekavané povodnové viny

g) manipulace na vodnim dile Vir se promitaji v relativnim roénim chodu
prutoku do jejich snizeni od tnora do dubna a v jejich zvyseni (nadlepseni
prutokt) od kvétna do fijna.

Skutecnost, ze vyse uvedené poznatky tykajici se antropogenniho ovlivnéni
pratokt bylo mozné podrobné analyzovat a kvantifikovat na piikladu horni
Svratky s vodnim dilem Vir I a Vir II, Ize povaZovat za hlavni piinos této prace,
nebot ziskané vysledky mohou byt vyuzity i v feSeni problematiky protipo-
vodnové ochrany na dotéeném vodnim toku. Analyza maximalnich ro¢nich
a povodnovych pritoki v povodi horni Svratky v obdobi 1925-2010 je zarovern
i prispévkem k poznani ¢asové a prostorové variability povodni na tizemi Ceska.
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Summary

THE INFLUENCE OF THE VIR RESERVOIR ON MAXIMUM ANNUAL
AND FLOOD DISCHARGE RATES ON THE UPPER SVRATKA RIVER

In terms of the natural hydrological regimes of watercourses, anthropogenic activity, in
particular the construction of reservoirs, has a significant and direct influence. Nevertheless,
the topic remains largely unnoticed in published hydrological research. The primary aim of
this paper is to analyse and quantify this influence, using maximum annual discharges and
floods (flood events with peak discharge Qx > Qx were considered, where N = 2, 5, 10, 20, 50,
100 as recurrence intervals of flood) on the upper Svratka River (Fig. 1) as an example, due
to the construction of the Vir I Reservoir (in operation since 1957) and the Vir II Reservoir
(1954). Data derived from the water-gauge stations of Borovnice (upstream, unaffected) and
Vir (downstream, affected; Table 1, Fig. 2) were used to analyse the period from 1925 to 2010.
Subsequently, the period from 1925 to 1953 (before Vir II came into operation) was selected
and compared with the affected 1954—2010 period.

The anthropogenic influence of the peak discharges in question can be seen against a
background of natural variability in the hydrological and flood regimes of the upper Svratka
River catchment, affected by trends in crucial meteorological triggers (e.g., precipitation
totals, snow cover depth and air temperature). The results of flood regime analysis for 1925 to
2010, in terms of the frequency, seasonality and extremity of flooding (Figs. 3-5), correspond
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well with the results of studies addressing analogous topics in Czechia, exhibiting a notable
decrease in the frequency of floods during the 20th century as well as a reduction in their
extremity, in terms of Qy values.

The creation of the Vir reservoirs, increasing sheer retention capacity and potential for
water management manipulation, led to a significant reduction in the extremity of peak flood
discharges and flood frequency as compared both to the unaffected part of the watercourse
and the period before reservoir construction. This decrease in the extremity and frequency
of flooding also corresponds with the fore-mentioned natural tendencies.

The reservoir construction also led to considerable disruption in the homogeneity of
hydrological observations at stations downstream. This is reflected in the Czech Hydrome-
teorological Institute’s practice of deriving new Qn values for a given station (in the case
of the Vir station, beginning in 1954 — Fig. 6). As is evident from applied tests of relative
homogeneity, the influence on maximum annual discharges on the upper Svratka River
was already apparent at the time of reservoir construction, and not only after the reservoir
began to operate.

Construction of the Vir reservoir on the upper Svratka led to considerable reduction in the
variability of maximum annual discharges on the part of the watercourse affected (Figs. 7-8).
The statistically significant correlation coefficients between peak discharges at unaffected
(Borovnice) and affected (Vir) stations show a decrease from 0.69 over the 1925-1953 period
to 0.50 in the period after reservoir completion.

Water retention in reservoirs contributes to a reduction in maximum annual discharges
(Figs. 7-8) and to delay in their culmination time (Fig. 9), which may also be affected by
draining water from the reservoir before an anticipated flood wave, i.e. by accelerating cul-
mination discharge. The reservoir makes it possible, in particular, to decrease frequency and
culminations of summer floods (Fig. 10) which, despite the high possible extremity of Qx, are
usually characterized by a smaller flood wave volume than that of winter floods.

Manipulation of the Vir reservoir retention volume is accomplished through the holding
of incoming water, in its early drainage or in a combination thereof. In terms of annual
variation in relative mean discharges (Fig. 11), if the period from 1925 to 1953 is compared
with 1954 to 2010, the storage function of the reservoir is evident from February to April,
whereas an increase in discharge, due to water drained from the reservoir occurs primarily
from May to October.

The primary contribution of this paper is its detailed analysis and quantification of the
anthropogenic influence of peak discharges using the example of the upper Svratka River
after construction of the Vir I and Vir II Reservoirs. The results obtained may also be used
in addressing flood control on the watercourse studied. The analyses of maximum annual and
flood discharges in the upper Svratka catchment in the 1925-2010 period also contribute to
a better understanding of the temporal and spatial variability of floods in Czechia.

Fig. 1 — Situation of the upper Svratka River with the position of the Vir Reservoirs and
the water-gauge stations used for the study.

Fig. 2 — Water-gauge stations at Borovnice (left) and Vir (right) — situation on 9 September
2009, photo J. Sklenatr.

Fig. 3 — Chronology of floods with peak discharge Qx = Qs at the Borovnice and Vir
stations on the upper Svratka in the 1925-2010 period (calendar years) with
respect to their N-year return period (Qx) and occurrence during the winter (ZP:
November—April) and summer (LP: May—October) hydrological half-years (figures
indicate the numbers of flood events if the flood frequency in the given half-year
exceeds one).

Fig. 4 — Decadal frequencies of flooding at the Borovnice (a) and Vir (b) stations on the
upper Svratka in the 1925-2010 period (calendar years) with respect to their oc-
currence during the winter (ZP: November—April) and summer (LP: May—October)
hydrological half-years.

Fig. 5 — Decadal frequencies of flooding at the Borovnice (a) and Vir (b) stations on the
upper Svratka in the 1925-2010 period (calendar years) with respect to their N-year
return period.

Fig. 6 — Double-mass curve compiled for series of maximum annual discharges Qm.x at the
Borovnice and Vir stations on the upper Svratka in the 1925-2010 period.
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Fig. 7 — Maximum annual discharges Qma.x at the Borovnice and Vir stations on the upper
Svratka in the 1925-2010 period.

Fig. 8 — Differences AQ between maximum annual discharges at the Borovnice station and
next peak discharges at the Vir station in the 1925-2010 period (AQ is expressed
as Q at Vir minus Q at Borovnice).

Fig. 9 — Time differences At between maximum annual discharges at Borovnice and next
peak discharges at the Vir station in the 1925-2010 period (At is expressed as t at
Vir minus t at Borovnice).

Fig. 10 — Distribution of the relative frequencies (%) of floods with Qx 2 Q2 at the Borovnice
and Vir stations on the upper Svratka during the course of each year in the
1925-1953 and 1954-2010 periods.

Fig. 11 — Relative proportions (%) of mean monthly discharges in annual variation at the
Borovnice and Vir stations on the upper Svratka before construction of the Vir
reservoir (1925-1953) and afterwards (1954-2010).

Pracovisté autorii: J. Sklendi: Geograficky itistav, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy
univerzity, Kotldarskd 2, 611 37 Brno a Cesky hydrometeorologicky tstav Praha, pracovisté
Brno, Kroftova 43, 616 67 Brno, e-mail: jiri.sklenar@chmi.cz. R. Brdazdil: Geograficky tstav,
Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldrskd 2, 611 37 Brno a Centrum vyzkumu
globdlni zmény AV CR, v.v.i., Bélidla 956 /4a, 603 00 Brno, brazdil@sci.muni.cz.

Do redakce doslo 1. 9. 2011; do tisku bylo pfijato 31. 3. 2012.

Citaéni vzor: )
SKLENAR, J., BRAZDIL, R. (2012): Vliv vodni nadrze Vir na maximalni ro¢ni a povodnové
prutoky na horni Svratce. Geografie, 117, ¢. 2, s. 192-208.

208



	SKLENÁŘ, J., BRÁZDIL, R. (2012): Vliv vodní nádrže Vír na maximální roční a povodňové
průtoky na horní Svratce

	1. Úvod
	2. Základní údaje o horní Svratce
	3. Vodoměrné stanice
	4. Metodika práce
	5. Povodně na horní Svratce v období 1925–2010
	6. Vliv vodního díla Vír na hydrologický režim
a povodně na horní Svratce
	7. Závěr
	Literatura



<<
  /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



<<
  /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



<<
  /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


