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Abstract The article presents an assessment of the dynamics of sinkholes that formed or
were reactivated in the area affected by the former Siersza Hard Coal Mine after 14 July 2023.
Differential analyses were carried out based on airborne laser scanning data acquired on
behalf of the Polish Geological Institute — National Research Institutue (PGI-NRI; years 2024—
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2025), supplemented with data available in the national geodetic and cartographic resource

(vears 2022-2024). Reports submitted by external entities were also taken into account.
As a result of the research, the formation or reactivation of a total of 12 sinkholes was docu-
mented. The research indicates a decrease in the dynamics of the phenomenon compared with

previous years.
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Problem zapadlisk w rejonie osiedla Siersza w Trzebi-
ni, cho¢ nie jest nowy, to zostal mocno naglo$niony we
wrzesniu 2022 r., kiedy to w wyniku powstania leja zapa-
dliskowego na terenie cmentarza parafialnego doszto do
pochtonigcia kilkudziesigciu grobow. W mediach pojawiaty
si¢ wowczas informacje, ze w rejonie Trzebini mamy do
czynienia juz z kilkunastoma zapadliskami. W 2023 r. na
catym obszarze oddziatywania dawnej Kopalni Wegla
Kamiennego (KWK) Siersza Panstwowy Instytut Geolo-
giczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) wyko-
nat kompleksowa inwentaryzacj¢ deformacji gorniczych,
co pozwolito na petna oceng zagrozen i rozpoznanie przy-
czyn powstawania zapadlisk w tym rejonie (Wojciechow-
skiiin., 2023a, b, c; Wodka i in., 2024).

Wyniki prac wykazaty, ze problem zapadliskowy w Trze-
bini jest znacznie wigkszy niz przekazywaly media, a do
14 lipca 2023 r. zinwentaryzowano 527 zapadlisk (Wojcie-
chowski i in., 2023c). W ramach badan przeprowadzono
wowczas szczegotowa analizg danych archiwalnych (m.in.
map gorniczych, map geologicznych, profili otworow
wiertniczych, zdje¢ lotniczych, wczesniejszych inwen-
taryzacji zapadlisk), satelitarnej interferometrii radarowe;j
i lotniczego skaningu laserowego (dirborne Laser Scan-
ning, ALS) z lat 2011-2022. W 2023 r. wykonano réwniez
skanowanie laserowe z putapu bezzatogowego statku po-
wietrznego oraz prace kartograficzne. Stwierdzono, ze duza
czes$¢ zapadlisk powstatych po 2019 r. (rowniez zapadlisko
na cmentarzu) jest tak naprawde uaktywnieniem starych
zasypanych w przeszlosci lejow. Udokumentowano, ze
w latach 2011-2019 doszto do powstania lub reaktywacji
tacznie 20 zapadlisk, a w latach 2019-2022 tacznie 55
zapadlisk. Z kolei w okresie od 2022 r. do czasu opracowa-
nia raportu podsumowujacego (14.07.2023 r.) byly to 23
zapadliska. Dynamika rozwoju zapadlisk po 2019 r. byta
zatem kilkukrotnie wigksza niz w latach poprzednich.

W ostatnim roku nie pojawialy si¢ doniesienia medial-
ne dotyczace nowych zapadlisk w rejonie Trzebini. Jaka

jest dynamika ich rozwoju obecnie? Czy zagrozenie nadal
jest wysokie? W celu odpowiedzi na powyzsze pytania
PIG-PIB w ramach zadan panstwowej stuzby geologiczne;j
(PSG) zlecit wykonanie trzech nalotow ALS dla obszaru
oddziatywania dawnej KWK Siersza. Niniejszy artykut ma
na celu przedstawienie wynikoéw analizy tych danych oraz
oceng dynamiki zapadlisk po 14 lipca 2023 .

OBSZAR BADAN

Badaniami objeto caty obszar ztoza wegla kamiennego
Siersza w granicy z 1999 . (ryc. 1), jako maksymalna strefg
oddziatywania dawnej KWK Siersza na powierzchnig tere-
nu. Znajduje si¢ on w poétnocno-wschodniej czgsci Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego (GZW), na terenie gminy
Trzebinia i Jaworzno. Rozwoj kopalnictwa w rejonie Sier-
szy byl zwiazany z plytkim zaleganiem pokladow wegla.
Weglonosne utwory karbonu zalegaja tu zwykle bezpo-
$rednio pod czwartorzedowymi utworami piaszczystymi
lub permskimi zlepiencami mys$lachowickimi, ktore zaj-
muja znaczng czg¢s¢ obszaru badan (ryc. 2). Eksploatacja
wegla byla mozliwa dzigki stalemu odwadnianiu wyro-
bisk. Podobnie jak na Gérnym Slasku, historia gornictwa
wegla w rejonie Sierszy siggata ponad 200 lat. Rys histo-
ryczny dawnej KWK Siersza zostat przedstawiony m.in.
w pracy Pietraszka (1961). Przedmiotem eksploatacji byly
poktady warstw taziskich (206, 207/1, 208, 209, 210, 210/2,
209-210 i 214) oraz stropowej czgsci warstw orzeskich
(301 1303; Miskowicz, 1999; Wojciechowski i in., 2023c¢).
Plytka eksploatacja (do glgbokosci ok. 80—-100 m) byta
prowadzona na obszarze 2,92 km®, w poktadach 206, 207/1,
208,209-210, 2141301, gtéwnie na zawat stropu. Miejsca-
mi taka eksploatacja natozyla si¢ w dwoch, a nawet trzech
poktadach. Eksploatacja wggla w ostatnich dekadach dzia-
talno$ci KWK Siersza byta prowadzona na znacznie wigk-
szych glgbokosciach, dochodzacych do 440 m.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;
skam@pgi.gov.pl; mwod@pgi.gov.pl; ORCID ID: S. Kamieniarz — 0000-0002-8662-0491, M. Wédka — 0000-0003-1591-3980
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan (mapa podktadowa: BDOT10k, zrédto: PZGiK)
Fig. 1. Location of the study area (base map: BDOT10k, source: PZGiK)
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Rye. 2. Uproszczona mapa geologiczna obszaru badan (na podstawie: Kurek i in., 1991; Kurek, Preidl, 1992; Ptonczynski, Lopusinski,
1992; Ptonczynski i in., 2016; zmienione; zréodto NMT: PZGiK)

Fig. 2. Simplified geological map of the study area (based on Kurek et al., 1991; Kurek, Preidl, 1992; Ptonczynski, Lopusinski, 1992;
Plonczynski et al., 2016; modified; DTM source: PZGiK)
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Wydobycie w KWK Siersza prowadzono do konca paz-
dziernika 1999 r. Z poczatkiem kolejnego miesiaca rozpo-
czeto jej likwidacje, ktora trwata do konca 2002 r. Zatozono
likwidacje poprzez catkowite zatopienie wyrobisk kopalni.
Oszacowano, ze pelne zatopienie kopalni potrwa do 2011 r.
Zagrozenia zwigzane z likwidacja kopalni poprzez jej zato-
pienie byly przewidywane (Kleta, Plewa, 2001; Frolik,
2006), niemniej rzeczywiste skutki tych dziatan ujawnity
si¢ dopiero niedawno (Wojciechowski i in., 2023a, b, c;
Wodka i in., 2024).

Glowne uwarunkowania wystepowania zapadlisk

W przesztosci na obszarze Sierszy wegiel byt eksplo-
atowany juz na glgbokosciach kilkudziesieciu metrow.
Pierwsze kopalnie udostgpniaty poktady wegla od wy-
chodni po upadzie oraz poprzez ptytkie szybiki. Tak ptytka
cksploatacja sprzyjata powstawaniu deformacji nieciag-
tych. Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem jest budo-
wa geologiczna nadktadu utworéow weglonosnych. W duzej
mierze sg to utwory tatwo ulegajace sufozji czyli piaski
oraz zlepience myslachowickie o tatwo rozsypliwym spo-
iwie (ryc. 2). Na podstawie petnej inwentaryzacji zapadlisk
na obszarze oddziatywania dawnej KWK Siersza oraz
obserwacji dynamiki ich rozwoju stwierdzono, ze najbar-
dziej zagrozone sa rejony, w ktorych prowadzono ptytka
eksploatacje¢ do glebokosci 100 m p.p.t. metoda na zawat
stropu (ryc. 1). Szczeg6lnie zagrozone sa obszary naktada-
nia si¢ ptytkiej eksploatacji w kilku poktadach, o glgboko-
$ci wydobycia do 50 m p.p.t., gdzie miazszos¢ utworow
nadktadu karbonu nie przekracza 2040 m, oraz w poblizu
starych, zasypanych zapadlisk (Wojciechowski i in., 2023c;
Wadka i in., 2024). Czynnikami sprzyjajacymi tworzeniu
si¢ tych form jest gwattownie podnoszace si¢ zwierciadto
wod podziemnych zwigzane z likwidacja leja depresji oraz
wzmozona infiltracja wéd w wyniku intensywnych lub
dtugotrwatych opadow deszczu. Sposréd udokumentowa-
nych zapadlisk 10% moze mie¢ zwiazek z eksploatacja na
wigkszych glgbokosciach (>100 m p.p.t.), a 4% z procesa-
mi naturalnej sufozji, krasu, dziatalno$cia cztowieka lub
nicudokumentowana ptytka eksploatacja wegla kamienne-
go oraz ptytkim kopalnictwem rud cynku i otowiu (Wojcie-
chowski i in., 2023¢; Wodka i in., 2024).

MATERIALY I METODY BADAN

Do badan wykorzystano zbiory danych ALS pozyskane
przez firm¢ SmallGI1S oraz dane ALS dostgpne w Panstwo-
wym Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym (PZGiK;
tab. 1). W pierwszym przypadku skanowanie przeprowa-
dzono w listopadzie 2024 r. oraz w marcu i listopadzie

2025 r. Zasigg kazdego z nalotow obejmowat obszar ztoza
wraz z ok. 500-metrowym buforem. Z kolei dane PZGiK
pokrywajace obszar ztoza pochodza z r6znych lat (ryc. 3).

Ze zbiorow danych ALS wygenerowano numeryczne
modele terenu (NMT) o rozdzielczosci 0,5 m, stosujac
interpolacje¢ TIN (Triangulated Irregular Network). Nastep-
nie przygotowano z nich wysoko$ciowe modele réznicowe
(RNMT), ktore poddano szczegdtowej analizie pod katem
wystepowania nowych zapadlisk lub uaktywnienia starych
form. Na obszarach odstonigtych korzystano dodatkowo
z ortofotomap pozyskanych w tym samym czasie co dane
ALS. Obréobke danych oraz analizy prowadzono w opro-
gramowaniu Global Mapper. Wszystkie zidentyfikowane
zapadliska lub formy podejrzane zweryfikowano w tere-
nie. Prace te wykonano w dniu 12.12.2025 r. Oprocz wyni-
kow analiz danych ALS, wykorzystano rowniez zapadliska
zinwentaryzowane przez PIG-PIB po 14 lipca 2023 r. na
podstawie zgloszen otrzymanych od Spotki Restrukturyza-
cji Kopaln S.A. (SRK S.A.) i Panstwowej Strazy Pozarnej
w Chrzanowie.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie od 14 lipca 2023 r. do konca 2025 r. na
obszarze oddziatywania dawnej KWK Siersza udokumen-
towano powstanie 11 nowych zapadlisk i1 reaktywacje
w obrebie 2 starych zapadlisk. Sa to miejsca we wschodnigj
i potudniowo-wschodniej czeg$ci osiedla Siersza (rejony
nasypu linii kolejowej P205 Trzebinia Siersza—Elektrow-
nia Siersza i Trentowca), osiedla Krze (przy ul. Grun-
waldzkiej) oraz przy drodze powiatowej nr 791 na granicy
Trzebini i Myslachowic (ryc. 4). Najwigcej zdarzen (8)
odnotowano do kwietnia 2024 r. (zapadliskanr 1, 3, 5, 6, 8,
11, 12 i 13). W okresie kwiecien—listopad 2024 r. bylo
to jedno zdarzenie (nr 2, zgloszone w dniu 7.01.2025 r.).
Podobnie w okresie listopad 2024 r. —marzec 2025 r. (nr 7).
Z kolei w okresie marzec—listopad 2025 r. odnotowano 3
zdarzenia (nr 4, 9 i 10). Zapadliska nr 1, 2, 3, 5, 6, 11, 12
i 13 zarejestrowano na podstawie zgtoszen otrzymanych od
podmiotéw zewngtrznych. Z uwagi na ich szybkie zasypa-
nie nie zostaly one utrwalone w wykorzystanych danych
ALS. Wyjatek stanowi zapadlisko nr 2 widoczne na NMT
z listopada 2024 r., ktére zgloszono w dniu 7.01.2025 r.
Pozostate zdarzenia (nr 4, 7, 8, 9 1 10) zostaty zidentyfiko-
wane na podstawie analiz modeli roznicowych.

Nowe zapadliska to w wigkszosci formy, ktorych sred-
nica leja nie przekracza 5 m, a glgboko§¢ — 3 m (tab. 2). Naj-
wigksze zapadliska (nr 5 i 6) utworzyly si¢ na obszarze
lesnym na potudnie od nasypu linii kolejowej P205 (ryc. 4, 5).
Slady reaktywacji udokumentowano w pétocno-zachod-
niej czesdcei zapadliska nr 4 zlokalizowanego na pdétnoc od

Tab. 1. Podstawowe informacje o wykorzystanych danych ALS
Table 1. Basic information about ALS data used in the research

Srednia gesto§¢ chmury Srednia dokladno$é )
Aktualno$¢ danych punktow [pkt/m’] wysokoS$ciowa [cm] Zrodlo danych
Data valid as of Average point cloud density Average height Data source
[pt/mzj accuracy [cm]
6.11.2025 1. 3,6
5.03.2025r. >8 2,9 PIG-PIB
3.11.2024 r. 2,8
28-30.04.2024 . 12 4,0
19-19.03.2023 r. 4 15,0 PZGiK
27.03.2022 r. 12 10,0
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Ryec. 3. Skorowidz wykorzystanych danych ALS (mapa podktadowa: zrodto PZGiK)
Fig. 3. Index of ALS data used in the research (base map source: PZGiK)

linii kolejowej oraz zachodniej czg$ci zapadliska nr 9
zwiagzanego ze starym szybem lub szybikiem w rejonie
Trentowca (ryc. 4). W obu przypadkach uaktywnieniu ulegly
tylko niewielkie fragmenty przy krawgdziach lejow (tab. 2;
ryc. 6). Niewykluczone, ze w zapadlisku nr 9 najpierw
doszlo do poglebienia centralnej czgsci leja, a nastgpnie
osunigcia krawedzi leja. Zapadliska nr 2 i 8 utworzyly sig
w poblizu wyznaczonych w 2023 r. obszaréw mozliwej
reaktywacji starych zasypanych zapadlisk (Wojciechowski
iin., 2023c; Wodka i in., 2024; ryc. 4). Obszary te, to miej-
sca wystepowania zapadlisk widocznych na archiwalnych
zdjeciach lotniczych z 1957 r., ktére w pdzniejszych latach
zostaly zasypane. Do obszardéw tego typu zaliczono tez
miejsca, w ktoérych na podstawie materiatow archiwalnych
stwierdzono przestanki o wystapieniu zapadlisk w przesz-
tosci, ale ze wzgledu na brak doktadnych danych i pozniej-
sze zasypanie zapadlisk nie mozna byto wskaza¢ ich do-
ktadnej lokalizacji.

Wigkszo$¢ zapadlisk powstatych i reaktywowanych
w analizowanym okresie jest zwiazana z dawna eksploata-
cja zt6z wegla kamiennego. Wyjatek stanowi zapadlisko
nr 1 przy ul. Jana Pawta II z dnia 28.10.2023 r., ktorego
przyczyna moglo by¢ rozszczelnienie si¢ kolektora sieci
wodociagowej, oraz zapadlisko nr 11 przy ul. Grunwal-
dzkiej, prawdopodobnie zwiazane z nieodpowiednim za-
geszezeniem podioza nad sieciami technicznymi (ryc. 4,
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tab. 2). Zapadliska nr 2—10 wystepuja na obszarach udoku-
mentowanej ptytkiej eksploatacji zt6z wegla kamiennego
do glebokosci 50-80 m p.p.t., systemem z zawatem stropu,
w poktadach 206,207,208 1209-210, ktérych eksploatacja
byla prowadzona od potowy XIX w. (rejon Trentowca,
poktad 206) do konca lat 20. XX w. (rejon linii kolejowe;j
P205 w strefie wychodni poktadu 209-210; ryc. 4). Z kolei
zapadliskanr 121 13 (ryc. 7) sa zwiazane z eksploatacja na
zawal w poktadzie 207, ktéra byta prowadzona w latach
1903-1922, prawdopodobnie na wigkszych gtebokosciach.
Z uwagi na braki w pokryciu dostgpnych map wyrobisk
w skali 1 : 1000 i ograniczony zakres informacji na mapach
1 : 5000 trudno jednoznacznie okresli¢ gtebokos¢ wydoby-
cia w poktadzie 207 na tym obszarze (ryc. 4). Niewyklu-
czone, ze plytka eksploatacja siggata drogi powiatowej
nr 791, o czym moga $wiadczy¢ zapadliska, szczegdlnie te
z lat 1988, 1990 i 1997 wykazane w dokumentach archi-
walnych (Protokot, 1997). Glgbokos¢ eksploatacji do 80—
100 m p.p.t., ktora przyjmuje sig¢ jako sprzyjajaca tworze-
niu si¢ zapadlisk (Chudek i in., 1988; Strzatkowski i in.,
2021), w przypadku skomphkowanego systemu wyroblsk
bytej KWK Siersza oraz rodzaju i miazszosci skat nad-
ktadu, moze by¢ niedoszacowana (Wojciechowski 1 in.,
2023c; Wodka i in., 2024) 1 wyrobiska zlokalizowane po—
nizej 100 m p.p.t. s przyczyna powstania zapadlisk w rejo-
nie drogi 791.
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Rye. 4. Lokalizacja zapadlisk powstatych lub uaktywnionych po 14.07.2023 r. (zrédlo mapy topograficznej — PZGiK)
Fig. 4. Location of sinkholes formed or activated after 14.07.2023 (source of topographic map — PZGiK)

Tab. 2. Parametry zapadlisk powstatych lub reaktywowanych na
obszarze oddzialywania dawnej KWK Siersza w okresie od 14
lipca 2023 r. do konca 2025 r.

Table 2. Parameters of sinkholes formed or reactivated in the area
affected by the former Siersza Coal Mine in the period from 14
July 2023 to the end of 2025

Numer Srednica Glebokosé Stat
naryc. 4 Diameter Depth S, ta tus
No. in Fig. 4 [m] [m] arus
1 1 0,2
2 3 1.8 nowe
> new
3 5 0,8
reaktywowane
4 o* L7* reactivated
5 9 7,0
6 9 5,0 nowe . . . -
new Rye. 5. Zapadlisko z dnia 7.03.2024 r. (nr 5) w poblizu nasypu linii
7 5 1.9 kolejowej P205. Fot. S. Kamieniarz, 12.03.2024 .
8 4 2,0 Fig. 5. A sinkhole formed on 7.03.2024 (No. 5) near the P205 rail-
9 3% 4 reaktywowane way embankment. Photo by S. Kamieniarz, 12.03.2024
~0, reactivated
10 4 12 Wyniki analiz porownano z mapa zagrozenia zapad-
1 1 03 owe liskowego wykonana dla centralnego obszaru oddziatywa-
2 Wi . . . ’ .. . .
12 5 1.0 new nia dawnej KWK Siersza (Wddka i in., 2024). Przy jej
5 | 1’ 0 opracowywaniu uwzgledniono czynniki takie jak: obszary

udokumentowanej ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego
* wartosci odnosza sie do stref uaktywnionych. do glqbokqéci 100 m p.p.t., obszary pkytkiej elfs.ploatacji do
* yalues refer to activated zones. glebokosci 50 m p.p.t., bufor od granic ptytkiej eksploata-
cji obejmujacy obszary cksploatacji do glgbokosci ok.
130 m p.p.t., obszary zapadlisk wystgpujace poza granica-
mi udokumentowanej ptytkiej eksploatacji z buforem 20 m,

237



Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026

T,
- i ]
= T R
e - e -
i " """":-\-E:.! T
- - LS
= = . »
— 5= o
Ny -

LUed yijeay,
LBIMOIPZ BYZ8I0s"

.
-
L

' ured yyeay,
BIMOIPZ BYZ9105"

Réznice wysokosci [m]
Height differences [m] [l
1,0

05
0,0

-05 linig kole

Jowa py
R P, . 05
12 208 iy

-2,0

Led yyeay,
(EIMOIPZ BXZOI0S"

[mn.p.m]
[ma.s.l]

0

10 20

NMT 05.03.2025 .

~7 DTM05.03.2025

__ NMT06.11.2025 .
DTM 06.11.2025

[m]
[m]

Ryec. 6. Reaktywowane, stare zapadlisko zlokalizowane na pétnoc od linii kolejowej P205 (nr 4 —rézowa strzatka): A-NMT z5.03.2025 r.;
B —NMT z 6.11.2025 r.; C — RNMT; D — poréwnanie profili terenu; E — zdjgcie uaktywnionej czgsci (fot. S. Kamieniarz, 12.12.2025 r.)
Fig. 6. Reactivated old sinkhole located north of the P205 railway (No. 4 — pink arrow): A — DTM from 5.03.2025; B — DTM from

6.11.2025; C — DDTM; D — terrain profiles comparison; E — photo of the activated part (photo by S. Kamieniarz, 12.12.2025)
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obszary starych zasypanych zapadlisk, obszary ptytkiej
eksploatacji z zawatem stropu, obszary naktadania sig¢ co
najmniej dwoch eksploatowanych poktadow. Przyjeto
6 klas zagrozenia (I-VI), im wyzsza klasa, tym jest ono wigk-
sze. Jest to mapa przygotowana metodami heurystycznymi

Ryc. 7. Zapadlisko z dnia 29.01.2024 r. (nr 13) przy ul. Grun-
waldzkiej. Fot. S. Kamieniarz, 30.01.2024 r.

Fig. 7. A sinkhole formed on 29.01.2024 (No. 13) at Grunwaldzka
St. Photo by S. Kamieniarz, 30.01.2024

i ma charakter wytacznie pogladowy (Wodka i in., 2024).
Wigkszos¢ z zapadlisk utworzonych lub reaktywowanych
po 14 lipca 2023 r. i bezposrednio zwiazanych z eksploata-
cja z16z wegla kamiennego lokuje sig¢ w klasach zagrozenia
III-V, a w przypadku zapadlisk nr 2 i 8 blisko VI klasy
(ryc. 8). Potwierdza to dotychczas przyjete zatozenie, ze na
obszarze oddziatywania dawnej KWK Siersza najbardziej
zagrozone zapadliskami sa obszary ptytkiej eksploatacji
76z wegla kamiennego metoda na zawat stropu, szczeg6lnie
w miejscach naktadania si¢ jej w kilku poktadach i w rejo-
nach, gdzie zjawiska te zachodzity w przesztosci (Wojcie-
chowski i in., 2023a, b, c; Wodka i in., 2024).Uzyskane
wyniki pokazuja, ze w porownaniu do wczesniejszych ba-
dan (Wojciechowski i in., 2023c¢) liczba nowo powstatych
lub reaktywowanych zapadlisk po 14 lipca 2023 r. wyraz-
nie si¢ zmniejszyta, szczegodlnie po pierwszym kwartale
2024 r. (ryc. 9). Biorac pod uwagg korelacj¢ czasu powsta-
nia wybranych zapadlisk w latach 2021-2023 z zatapia-
niem zrobow w kolejnych poktadach wegla przez stale
podnoszace si¢ zwierciadtlo wod (Macuda, 2024), mozna
uzna¢, ze gtdéwna przyczyna wyhamowania dynamiki roz-
woju zapadlisk w rejonie Trzebini jest wykonanie i urucho-
mienie przez SRK S.A. w maju 2023 r. pompowni wod
podziemnych na terenach lesnych w poblizu ul. Grun-
waldzkiej. Pompownia ma za zadanie maksymalne spo-

f
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N Z\z‘z U ﬂ“;@
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Wiﬁx’
9 410
b ¢ * 7':"

Klasy zagrozenia zapadliskowego (wg Wodka i in., 2024):
Sinkhole hazard classes (by Wodka et al., 2024):

granica ztoza Siersza (wg stanu z 1999 r.)
Siersza deposit boundary (as of 1999)

I 14
\ i *
B v *q2
v
v
zapadliska powstate lub uaktywnione po 14.07.2023 r.; numery zapadlisk
sinkholes formed or reactivated after 14.07.2023; sinkhole numbers 7@8
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[ S

Ryec. 8. Fragment mapy zagrozenia zapadliskowego rejonu Trzebini

Fig. 8. Part of the sinkhole hazard map of Trzebinia

239



Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026

111 2025-X1 2025
X1 2024111 2025
IV 2024-X1 2024

VI 20231V 2024

Okres
Period

1112022-VII 2023
IVIX 2019111 2022

VIIIIX 2011-I1V/X 2019
Xl 201 4 ) T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Liczba zapadlisk (nowych lub reaktywowanych)
Number of sinkholes (new or reactivated)

Ryc. 9. Dynamika zapadlisk w obszarze oddziatywania dawnej
KWK Siersza w latach 2011-2025. Zréznicowanie miesigcy w po-
szczegblnych latach wynika z réznoczasowych danych ALS dla
poszczegdlnych czgsci obszaru badan

Fig. 9. Sinkholes dynamics in the area affected by the former Siersza
Coal Mine in years 2011-2025. The variation in months in indivi-
dual years results from different time periods of ALS data acquisi-
tion for particular parts of the study area

wolnienie podnoszenia si¢ wod w goérotworze 1 utrzymy-
wanie ich na bezpiecznym poziomie. Po niespelna roku
czasu od uruchomienia pomp dynamika rozwoju zapadlisk
zmniejszyla si¢ do 2—4 zdarzen/rok (ryc. 9). Warto rowniez
zaznaczy¢, ze zadne z tych zdarzen nie wystapito bezpo-
$rednio na obszarach, na ktorych SRK S.A. zlecito wyko-
nanie prac uzdatniajacych.

WNIOSKI

W ciagu ostatnich dwoch lat na obszarze oddzialywa-
nia dawnej KWK Siersza obserwuje si¢ wyrazny spadek
liczby zdarzen zapadliskowych, co koreluje si¢ z rozpoczg-
ciem odpompowywania i spowolnieniem podnoszenia si¢
zwierciadla wod podziemnych. Warto zaznaczy¢, ze w miej-
scach o najwigkszym ryzyku zapadliskowym przeprowa-
dzono réwniez prace uzdatniajace. Trend wskazujacy na
zmniejszenie dynamiki zapadlisk w rejonie Trzebini nie
oznacza jednak, ze zagrozenie calkowicie minglo. Nalezy
wziac¢ pod uwagg, ze okres przeprowadzonych obserwacji
jest zbyt krotki. W diuzszej perspektywie czasu, po wys-
tapieniu intensywnych lub dtugotrwatych opadoéw deszczu
oraz po wiosennych roztopach powodujacych wzmozona
infiltracj¢ wod w goérotwor, dynamika zapadlisk moze ulec
zmianie. Na potrzeby dalszego monitorowania obszaru
PIG-PIB zlecit wykonanie kolejnych nalotow ALS.

Przeprowadzone badania pokazaly wzajemne uzupet-
nianie si¢ dwoch réznych metod pozyskiwania informacji
o deformacjach nieciagtych. Zapadliska zglaszane przez
mieszkancoéw i inne podmioty dotycza zwykle obszarow
w poblizu zabudowy i infrastruktury. Ze wzgledow bezpie-
czenstwa sa one z reguly szybko zasypywane, przez co
moga by¢ niewidoczne na NMT. Z kolei na obszarach nie-
zagospodarowanych i mniej uczgszczanych przez ludzi
techniki ALS z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane
do identyfikacji zapadlisk. Na takich obszarach leje zapa-
dliskowe na ogoét nie sa zasypywane, przez co moga zacho-
wac sig¢ w rzezbie terenu przez dtuzszy czas. Pozyskiwanie
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informacji o zdarzeniach zapadliskowych z r6znych zrodet
pozwala na uzyskanie kompleksowej wiedzy, ktora jest
niezbgdna do prawidtowej oceny dynamiki zjawiska.

Autorzy pragna ztozy¢ serdeczne podzigkowania Recenzen-
tom, dr. Januszowi Jureczce oraz dr. hab. inz. Andrzejowi Kowal-
skiemu, za cenne uwagi merytoryczne oraz edycyjne.
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