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Experimentální pálení vápna na základì 
archeologických dokladù z doby øímské

V roce 2006 byly na lokalitì 
Tunìchody u Chrudimi 
zkoumány pozùstatky dvou 
vápenických pecí z doby øímské. 
Nález se stal pøedmìtem 
podrobného multioborového 
studia, jehož výsledkem byly 
hypotézy specifikující podobu 
a zpùsob užívání pecí. 

Richard THÉR
David MARŠÁLEK
Katedra archeologie FF 
Univerzity Hradec Králové

Na tìchto hypotézách byl založen 
experimentální výzkum zamìøený 
na testování stanovených hypotéz. 
Podrobné výsledky tohoto výzku-
mu budou publikovány na jiném 
místì. Cílem tohoto èlánku je pøed-
stavit zkušenosti s aplikací základ-
ních technik pálení vápna, které 
v kontextu doby øímské mùžeme 
pøedpokládat, a které lze teoreticky 
aplikovat v pyrotechnologických 
zaøízeních známých z doby øímské 
z našeho území. 

Nálezová situace a hypotéza
Objekt, který se stal pøedlohou ex-
perimentálních pecí byl oválného 
pùdorysu, o délce 1,3 m a šíøce 1 m, 
s plochým dnem mírnì se svažujícím 
k severu. Maximální hloubka objektu 
byla 0,7 m, objem 0,7 m3. Vìtšinu vý-
plnì objektu tvoøila mazanice dvou 
typù. Ve vyšších partiích pøevláda-
la mazanice ve formì vìtších blokù. 
Dochované povrchy mazanice nesly 
známky po vyhlazení rukou a byly 
pøevážnì ploché. Ve spodní èásti de-
strukce pøevládala znaènì fragmen-
tovaná mazanice s hojnými otisky 
prutù, jejíž líc tvoøily výhradnì otis-
ky pìstí. Na dnì pece byla odkryta 
kompaktní vrstva šedobílého pope-
la smíšeného s menším množstvím 
mazanice. Dno objektu bylo slabì 
propáleno do hloubky max. 2 cm, 
silnìji na jižní stranì. Propálení stìn 
smìrem nahoru sílilo a dosahovalo 
mocnosti 10–14 cm, a to rovnomìr-
nì po celém obvodu objektu. 

Po prokázání funkce pece pomocí 
petrografické analýzy popelovité 
vrstvy bylo nutné rozhodnout, jaký 
typ pálení vápna v ní byl aplikován. 
Z hlediska procesu výpalu vápna 
mùžeme rozlišit dvì základní me-
tody: jednoprostorový a dvoupro-
storový výpal. Jednodušším zpù-
sobem je výpal jednoprostorový, 
v jehož pøípadì je vsádka vápeni-
té suroviny promíšena s palivem 
a èásteènì izolována od vnìjšího 
prostøedí. V pøípadì dvouprosto-
rového pálení vápna je palivo oddì-
leno od vsádky nejèastìji prostøed-
nictvím klenby sklenuté ze samotné 
pálené suroviny nad topeništìm. 
V pøípadì rekonstruovaného ob-
jektu z Tunìchod, situace odpoví-
dala spíše dvouprostorovému pá-
lení, pøedevším z dùvodu hloubky 
a rovnomìrnosti propálení okol-
ního terénu a pøítomnosti velké-
ho množství rovnomìrnì vypálené 
mazanice. O podobì pece bylo vy-
sloveno nìkolik konstrukèních hy-
potéz. Pøedlohou pro experiment 
se stala hypotéza, která pøinesla 
nejménì rozporù se zjištìnými fak-
ty. Dle této hypotézy stálou stìnu 
pece tvoøil mazanicový plášś pod-
kovovitého pùdorysu odsazený od 

zahloubené èásti tak, aby vznikla 
lavice pro vztyèení vápencové klen-
by. Èelní strana zùstávala volná, 
což usnadòovalo nakládání pece. 
Teprve po naložení byla tato strana 
uzavøena hustým proutìným výple-
tem omazaným mazanicí. Po výpa-
lu byla stìna rozebrána. 

Pøestože analýza nálezové situa-
ce naznaèuje spíše dvouprostorový 
zpùsob pálení, experimentálnì byl 
ovìøován také zpùsob jednoprosto-
rový, aby bylo možné efekty obou 
typù pálení srovnat s nálezovou si-
tuací a vyvodit z experimentálního 
výzkumu jednoznaènìjší závìry.

Jednoprostorový výpal
Podoba pece pro jednoprostorový 
výpal vyplývala z požadavkù tohoto 
typu pálení. Zahloubená èást byla 
vytvoøena dle archeologické pøed-
lohy. Na zahloubenou èást pece na-
vazoval pøímo nadzemní válcovitý 
plášś dosahující výšky 70 cm. Plášś 
se na vnitøní stranì mírnì kónic-
ky rozšiøoval. Na obvodu pláštì pøi 
jeho bázi byly ponechány ètyøi ta-
hové kanály pro možnost regulace 
v prùbìhu pálení (Obr. 1). 

 Obr. 1 Schéma pece pro jednoprostorový výpal.
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V pøípadì všech výpalù byl jako su-
rovina využit šedý až svìtle šedý bio-
klastický vápenec s podílem CaCO3 
více než 96 % z lomu Holštejn v Mo-
ravském krasu. Pro potøeby jedno-
prostorového výpalu byl vápenec na-
drcen na kusy o velikosti pìsti. Jako 
palivo sloužila smìs smrku a olše ve 
formì vìtví do prùmìru 8 cm. Pøi 
nakládání pece byly støídavì kladeny 

vrstvy radiálnì naskládaného døeva 
(Obr. 2) a vápence (Obr. 3) o pøi-
bližnì stejné mocnosti, dokud ne-
byla pec zcela zaplnìna. Spotøebo-
váno bylo cca 600 kg vápence a 150 
kg døeva. Poslední vrstvu s izolaèní 
funkcí tvoøily vìtší kusy vápence 
(délka do 40 cm). Ve støedu vsádky 
byla ponechána svislá šachta o prù-
mìru cca 30 cm. Šachta byla vyplnì-
na smrkovým chrastím.

Po zažehnutí chrastí na vrcholu 
vsádky bylo po nìjakou dobu do 
šachty pøikládáno, dokud se palivo 
dostateènì nerozhoøelo (Obr. 4). 
Poté pálení probíhalo bez dalších 
zásahù. Ve vrchní èásti vsádky tep-
lota po cca 3 hodinách po poèátku 
pálení pøekroèila 800 °C (Obr. 5A: 
T3 a T4). Doba žíhání nad touto 
teplotou však byla v tìchto partiích 
pomìrnì krátká. Ve spodních par-
tiích teplota nepøekroèila 800 °C. 
Teplotního maxima zde bylo do-
saženo po cca 15 hodinách pálení 

 Obr. 2 Vrstva døeva v jednoprostorovém výpalu. 

 Obr. 3 Vrstva vápence v jednoprostorovém výpalu.

 Obr. 4 Jednoprostorový výpal po zažehnutí.

 Obr. 5 Srovnání teplot jednotlivých výpalù.

a necelých 8 hodin se teplota udr-
žovala nad hranicí 600°C. 

Výpal byl neúspìšný. Jednotlivé 
kusy vápence byly pokryty pouze 
cca 1 mm slabou vrstvou páleného 
vápna. Nejsilnìjší vrstvy byly pozo-
rovány ve støední èásti vsádky, kde 
byla v rámci tohoto výpalu ideál-
ní kombinace maximálních teplot 
a doby žíhání. Hlavním problémem 

 Obr. 6 Naložení druhého jednoprostoro-
vého výpalu
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z hlediska provozu pece se jevil 
nedostateèný pøísun vzduchu do 
spodních partií pece. 

Primárním cílem dalšího výpalu 
bylo proto adaptovat nakládání 
pece tak, aby vzduch lépe cirkuloval 
v celém objemu vsádky. První vrst-
va paliva byla vyskládána do podo-
by vzdušného roštu. V okolí taho-
vých kanálù byly umístìny tyèe ve 
svislé poloze (Obr. 6). Po naložení 
pece byly tyèe vytaženy zanecháva-
jíce vertikální kanály vedoucí od 
spodního roštu paliva pøes tahové 
kanály na povrch vsádky. Celkovì 
bylo spotøebováno cca 500 kg vá-
pence + 130 kg štìrku na izolaci 
a 200 kg døeva. Teploty ve støedu 
vsádky dosáhly maximálních teplot 
cca 950°C po 4 hodinách (Obr. 5B: 
T2 a T3). Ve spodní èásti vsádky 
byly namìøeny nižší teploty s maxi-
mem kolem 750 °C dosaženým po 
cca 11 hodinách pálení (Obr. 5B: 
T2 a T3). Výsledem byla opìt pouze 
èásteèná pøemìna povrchové vrstvy 
kamenù na pálené vápno, i když vý-
raznìjší než pøi prvním výpalu. Ze 
støedu vsádky bylo možné ruèním 
tøídìním vybrat menší množství 
páleného vápna (2 kg). 

Dvouprostorový výpal
Pec pro dvouprostorový výpal byla 
postavena dle výše zmínìné kon-
strukèní hypotézy (Obr. 7). Nad 
zahloubenou èástí pece byla posta-
vena proutìná klenba pøeklenující 
kratší stranu zahloubení (Obr. 8). 
Lískové pruty tvoøící základ klenby 
byly vzepøeny do oblouku o vrstvu 
vápencových kamenù vyskládanou 
na lavici, která vznikla odsazením 
pláštì pece od vlastního zahlou-
bení. Takto vzniklé proutìné žeb-
roví bylo posléze propleteno slab-
šími pruty. Z lomového kamene 
byly vybrány ploché kusy a kusy 
s klínovitým prùøezem v délce do 
50 cm. Z nich byla na proutìné ar-
matuøe vystavìna kamenná klenba 
pøeklenující celé zahloubení pece. 

V èele pece zùstala klenba otevøe-
ná (Obr. 9). V této èásti byla ná-
slednì vystavìna zeï z kombinace 
drnù a prùpletu vymazaného ma-
zanicí. Ponechán byl tahový kanál 
(20 × 35 cm) ve støedu èelní stìny. 
Na klenbu z vápencového kamene 
byla následnì umístìna vrstva vá-
pencové sutì s úlomky o velikosti 
do 10 cm a celou vsádku zakonèi-
la vrstva drobných úlomkù (do cca 
4 cm). Celkem bylo do pece umístì-
no cca 1000 kg vápence.

Palivo tvoøil pøevážnì smrk v rùz-
né formì poèínaje chrastím a konèe 
kmeny o prùmìru cca 20 cm. Kva-
lita døeva nebyla zdaleka ideální. 
Pøevážná èást døeva byla a v prùbì-
hu výpalu pøímo tìžena z okolní-
ho lesa a zpracovávána tìsnì pøed 
využitím. Nejednalo se sice o døevo 
èerstvé, ale pøeci jen v øadì pøípadù 
bylo døevo nedostateènì vysušené 
nebo èásteènì ztrouchnivìlé. Spo-
tøebováno bylo cca 300 kg paliva. 
Díky znaèné nehomogenitì pali-
va však mùže jeho spotøeba sloužit 
pouze jako orientaèní údaj. 

Pøed zažehnutím bylo topeništì na-
plnìno palivem. Operaèní teploty 
na povrchu vápencové klenby bylo 
dosaženo po dvou hodinách pále-
ní (Obr 5C: èidla T1 a T2). Zbytek 
výpalu byla klenba žíhána a operaè-
ní teplota postupnì pronikala do 
okrajových èástí vsádky (Obr 5C: 
èidla T3 a T4) (Obr. 10). Palivo bylo 
pøikládáno 17,5 hodiny. Hoøení pa-
liva bylo znaènì efektivní díky za-
hloubení topeništì. Jednotlivé kusy 
døeva se po pøiložení jednou stra-
nou opíraly o vrstvu uhlíkù na dnì 

 Obr. 7 
Schéma pece pro 
dvouprostorový 
výpal.

 Obr. 8 Proutìná klenba pøeklenující kratší stranu zahloubení pece.  Obr. 9 Vyskládaná klenba vápencových kamenù.
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 Obr. 12 Vápno vyjmuté z dvouprostorového výpalu.

topeništì a druhou stranou o hra-
nu tahového kanálu. Vìtšina plo-
chy døeva tak mohla být pøi hoøení 
okyslièována. Díky tomu bylo mož-
né použít i palivo velmi špatné kva-
lity, aniž by jeho použití zpùsobilo 
zásadní pokles teploty na klenbì.

Pøi rozebírání klenby bylo zjištìno, 
že svrchní vrstva vápence nebyla 
dostateènì vypálena (Obr. 11). Cel-
ková hmotnost nevypáleného nebo 
pouze èásteènì vypáleného vápen-
ce byla 500 kg. Zbytek výplnì pøed-
stavovalo pálené vápno (Obr. 12). 
Na dnì topeništì zùstala 21–23 cm 
mocná vrstva popela a uhlíkù.

Propálení stìn zahloubení pece se 
smìrem ode dna topeništì k lavi-
ci prohlubovalo až na 20 cm. Nej-
mocnìjší vrstvu propálení pøedsta-
vovala tmavì šedá až èerná vrstva 
se zuhelnatìlou organickou slož-
kou, která se nacházela za oranžo-
vì vypálenou vrstvou s maximální 
hloubkou 4 cm. 

Diskuze
Experimenty s pálením vápna na-
znaèují, že vápenická pec naleze-
ná na lokalitì Tunìchody je lépe 
uzpùsobena pro dvouprostorový 
typ pálení. Pøi tomto pálení nebyly 
shledány žádné zásadní komplika-
ce. Pálení se navíc ukázalo jako vel-
mi nenároènì na kvalitu paliva, což 
je vzhledem k jeho vysoké spotøebì 
nezanedbatelný faktor. Na první po-
hled ne zcela uspokojivá výtìžnost 
procesu je z našeho pohledu dána 
množstvím vsádky vápence. Otevøe-
ná vnìjší plocha vsádky zpùsobuje 
znaèné úniky tepla a zabraòuje tak 
dostateènému prožíhání svrchních 
partií vsádky. Lze dùvodnì pøed-
pokládat, že pøi zvýšení vsádky vá-
pence by množství nedopáleného 
vápence zùstávalo pøibližnì stejné, 
zatímco množství vypáleného váp-
na by se zvyšovalo. Jak vyplývá z ná-
vrhu konstrukce pece, odhadnutou 
výšku pláštì pece lze vnímat jako 
minimální, neboś vychází z množ-
ství mazanice zøízené pøímo do za-
hloubené èásti pece. Kapacita pece 
tedy mohla být výraznì vìtší. 

Jednoprostorový výpal pøedstavuje 
daleko vìtší nároky na kvalitu pa-
liva a také na pøípravu suroviny, 
pokud ovšem nemìli vápeníci mož-
nost sbírat surovinu požadované 
frakce pøímo ze sutí èi štìrkù, nebo 

nevyužívali jemnozrnné karboná-
tové sedimenty jako je napø. jezerní 
køída. Komplikaci pøi výpalu pøed-
stavuje zajištìní pøístupu kyslíku 
ke spodním partiím vsádky, z èe-
hož právì vyplývají nároky na kvali-
tu paliva. Daleko vhodnìjší pro ten-
to typ pálení jsou širší mìlké jámy 
nebo šachty na povrchu terénu. 

Skuteènost, že dvouprostorový vý-
pal se v daném zaøízení jeví jako vý-
raznì efektivnìjší, nelze ovšem brát 
jako dùkaz o aplikaci této techni-
ky. Daleko zajímavìjší z tohoto po-
hledu jsou trendy termální altera-
ce stìn zahloubení pece a zpùsob 
tvorby její výplnì. Tyto znaky, které 
lze pøímo srovnat s archeologickou 
situací odpovídají opìt spíše dvou-
prostorové metodì. Jedná se pøede-
vším o potenciál zpùsobit hlubo-
kou a rovnomìrnou alteraci stìn 
zahloubení žárem a vytvoøit pøi 
standardním provozu mocnou po-
pelovitou vrstvu na dnì topeništì. 
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Summary
Experimental lime burning based on 
archaeological finds dated to the Roman 
Empire period

Remains of pyrotechnical structures are fre-
quent features in peripheries of excavated set-
tlements dated to the Roman Period in Cen-
tral Europe. Typical characteristics of these 
features are an absence of macroscopically 
observed diagnostic residue of applied tech-
nology and a low overall number of artifacts 
in feature deposits. Therefore the interpreta-
tion of these features is not straightforward. 
The aim of this article is an interpretation of 
construction techniques, form and function 
of the devices based on field experiments. The 
analysis showed that a lime production using 
sophisticated two-spaced technique could 
have been a common component of settle-
ment economy in the Roman Period.

Èlánek vznikl díky finanèní podpoøe specifického 
výzkumu Filozofické fakulty Univerzity Hradec 
Králové (è. 2107/10).

 Obr. 10 Pec v prùbìhu výpalu.

 Obr. 11 Øez horní èástí vsádky po dvouprostorovém výpalu.



<<
  /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 /Warning
  /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>
    /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.)
    /CZE <>
  >>
  /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




