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A b s t r a c t. 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–
2025), supplemented with data available in the national geodetic and cartographic resource
(years 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.

Keywords: sinkholes, geohazards, Siersza Coal Mine, Trzebinia, Upper Silesian Coal Basin

Problem zapadlisk w rejonie osiedla Siersza w Trzebi-
ni, choæ nie jest nowy, to zosta³ mocno nag³oœniony we
wrzeœniu 2022 r., kiedy to w wyniku powstania leja zapa-
dliskowego na terenie cmentarza parafialnego dosz³o do
poch³oniêcia kilkudziesiêciu grobów. W mediach pojawia³y
siê wówczas informacje, ¿e w rejonie Trzebini mamy do
czynienia ju¿ z kilkunastoma zapadliskami. W 2023 r. na
ca³ym obszarze oddzia³ywania dawnej Kopalni Wêgla
Kamiennego (KWK) Siersza Pañstwowy Instytut Geolo-
giczny – Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) wyko-
na³ kompleksow¹ inwentaryzacjê deformacji górniczych,
co pozwoli³o na pe³n¹ ocenê zagro¿eñ i rozpoznanie przy-
czyn powstawania zapadlisk w tym rejonie (Wojciechow-
ski i in., 2023a, b, c; Wódka i in., 2024).

Wyniki prac wykaza³y, ¿e problem zapadliskowy w Trze-
bini jest znacznie wiêkszy ni¿ przekazywa³y media, a do
14 lipca 2023 r. zinwentaryzowano 527 zapadlisk (Wojcie-
chowski i in., 2023c). W ramach badañ przeprowadzono
wówczas szczegó³ow¹ analizê danych archiwalnych (m.in.
map górniczych, map geologicznych, profili otworów
wiertniczych, zdjêæ lotniczych, wczeœniejszych inwen-
taryzacji zapadlisk), satelitarnej interferometrii radarowej
i lotniczego skaningu laserowego (Airborne Laser Scan-
ning, ALS) z lat 2011–2022. W 2023 r. wykonano równie¿
skanowanie laserowe z pu³apu bezza³ogowego statku po-
wietrznego oraz prace kartograficzne. Stwierdzono, ¿e du¿a
czêœæ zapadlisk powsta³ych po 2019 r. (równie¿ zapadlisko
na cmentarzu) jest tak naprawdê uaktywnieniem starych
zasypanych w przesz³oœci lejów. Udokumentowano, ¿e
w latach 2011–2019 dosz³o do powstania lub reaktywacji
³¹cznie 20 zapadlisk, a w latach 2019–2022 ³¹cznie 55
zapadlisk. Z kolei w okresie od 2022 r. do czasu opracowa-
nia raportu podsumowuj¹cego (14.07.2023 r.) by³y to 23
zapadliska. Dynamika rozwoju zapadlisk po 2019 r. by³a
zatem kilkukrotnie wiêksza ni¿ w latach poprzednich.

W ostatnim roku nie pojawia³y siê doniesienia medial-
ne dotycz¹ce nowych zapadlisk w rejonie Trzebini. Jaka

jest dynamika ich rozwoju obecnie? Czy zagro¿enie nadal
jest wysokie? W celu odpowiedzi na powy¿sze pytania
PIG-PIB w ramach zadañ pañstwowej s³u¿by geologicznej
(PSG) zleci³ wykonanie trzech nalotów ALS dla obszaru
oddzia³ywania dawnej KWK Siersza. Niniejszy artyku³ ma
na celu przedstawienie wyników analizy tych danych oraz
ocenê dynamiki zapadlisk po 14 lipca 2023 r.

OBSZAR BADAÑ

Badaniami objêto ca³y obszar z³o¿a wêgla kamiennego
Siersza w granicy z 1999 r. (ryc. 1), jako maksymaln¹ strefê
oddzia³ywania dawnej KWK Siersza na powierzchniê tere-
nu. Znajduje siê on w pó³nocno-wschodniej czêœci Górno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW), na terenie gminy
Trzebinia i Jaworzno. Rozwój kopalnictwa w rejonie Sier-
szy by³ zwi¹zany z p³ytkim zaleganiem pok³adów wêgla.
Wêglonoœne utwory karbonu zalegaj¹ tu zwykle bezpo-
œrednio pod czwartorzêdowymi utworami piaszczystymi
lub permskimi zlepieñcami myœlachowickimi, które zaj-
muj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru badañ (ryc. 2). Eksploatacja
wêgla by³a mo¿liwa dziêki sta³emu odwadnianiu wyro-
bisk. Podobnie jak na Górnym Œl¹sku, historia górnictwa
wêgla w rejonie Sierszy siêga³a ponad 200 lat. Rys histo-
ryczny dawnej KWK Siersza zosta³ przedstawiony m.in.
w pracy Pietraszka (1961). Przedmiotem eksploatacji by³y
pok³ady warstw ³aziskich (206, 207/1, 208, 209, 210, 210/2,
209-210 i 214) oraz stropowej czêœci warstw orzeskich
(301 i 303; Miœkowicz, 1999; Wojciechowski i in., 2023c).
P³ytka eksploatacja (do g³êbokoœci ok. 80–100 m) by³a
prowadzona na obszarze 2,92 km2, w pok³adach 206, 207/1,
208, 209–210, 214 i 301, g³ównie na zawa³ stropu. Miejsca-
mi taka eksploatacja na³o¿y³a siê w dwóch, a nawet trzech
pok³adach. Eksploatacja wêgla w ostatnich dekadach dzia-
³alnoœci KWK Siersza by³a prowadzona na znacznie wiêk-
szych g³êbokoœciach, dochodz¹cych do 440 m.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ (mapa podk³adowa: BDOT10k, Ÿród³o: PZGiK)
Fig. 1. Location of the study area (base map: BDOT10k, source: PZGiK)

Ryc. 2. Uproszczona mapa geologiczna obszaru badañ (na podstawie: Kurek i in., 1991; Kurek, Preidl, 1992; P³onczyñski, £opusiñski,
1992; P³onczyñski i in., 2016; zmienione; Ÿród³o NMT: PZGiK)
Fig. 2. Simplified geological map of the study area (based on Kurek et al., 1991; Kurek, Preidl, 1992; P³onczyñski, £opusiñski, 1992;
P³onczyñski et al., 2016; modified; DTM source: PZGiK)



Wydobycie w KWK Siersza prowadzono do koñca paŸ-
dziernika 1999 r. Z pocz¹tkiem kolejnego miesi¹ca rozpo-
czêto jej likwidacjê, która trwa³a do koñca 2002 r. Za³o¿ono
likwidacjê poprzez ca³kowite zatopienie wyrobisk kopalni.
Oszacowano, ¿e pe³ne zatopienie kopalni potrwa do 2011 r.
Zagro¿enia zwi¹zane z likwidacj¹ kopalni poprzez jej zato-
pienie by³y przewidywane (Kleta, Plewa, 2001; Frolik,
2006), niemniej rzeczywiste skutki tych dzia³añ ujawni³y
siê dopiero niedawno (Wojciechowski i in., 2023a, b, c;
Wódka i in., 2024).

G³ówne uwarunkowania wystêpowania zapadlisk

W przesz³oœci na obszarze Sierszy wêgiel by³ eksplo-
atowany ju¿ na g³êbokoœciach kilkudziesiêciu metrów.
Pierwsze kopalnie udostêpnia³y pok³ady wêgla od wy-
chodni po upadzie oraz poprzez p³ytkie szybiki. Tak p³ytka
eksploatacja sprzyja³a powstawaniu deformacji nieci¹g-
³ych. Dodatkowym niekorzystnym czynnikiem jest budo-
wa geologiczna nadk³adu utworów wêglonoœnych. W du¿ej
mierze s¹ to utwory ³atwo ulegaj¹ce sufozji czyli piaski
oraz zlepieñce myœlachowickie o ³atwo rozsypliwym spo-
iwie (ryc. 2). Na podstawie pe³nej inwentaryzacji zapadlisk
na obszarze oddzia³ywania dawnej KWK Siersza oraz
obserwacji dynamiki ich rozwoju stwierdzono, ¿e najbar-
dziej zagro¿one s¹ rejony, w których prowadzono p³ytk¹
eksploatacjê do g³êbokoœci 100 m p.p.t. metod¹ na zawa³
stropu (ryc. 1). Szczególnie zagro¿one s¹ obszary nak³ada-
nia siê p³ytkiej eksploatacji w kilku pok³adach, o g³êboko-
œci wydobycia do 50 m p.p.t., gdzie mi¹¿szoœæ utworów
nadk³adu karbonu nie przekracza 20–40 m, oraz w pobli¿u
starych, zasypanych zapadlisk (Wojciechowski i in., 2023c;
Wódka i in., 2024). Czynnikami sprzyjaj¹cymi tworzeniu
siê tych form jest gwa³townie podnosz¹ce siê zwierciad³o
wód podziemnych zwi¹zane z likwidacj¹ leja depresji oraz
wzmo¿ona infiltracja wód w wyniku intensywnych lub
d³ugotrwa³ych opadów deszczu. Spoœród udokumentowa-
nych zapadlisk 10% mo¿e mieæ zwi¹zek z eksploatacj¹ na
wiêkszych g³êbokoœciach (>100 m p.p.t.), a 4% z procesa-
mi naturalnej sufozji, krasu, dzia³alnoœci¹ cz³owieka lub
nieudokumentowan¹ p³ytk¹ eksploatacj¹ wêgla kamienne-
go oraz p³ytkim kopalnictwem rud cynku i o³owiu (Wojcie-
chowski i in., 2023c; Wódka i in., 2024).

MATERIA£Y I METODY BADAÑ

Do badañ wykorzystano zbiory danych ALS pozyskane
przez firmê SmallGIS oraz dane ALS dostêpne w Pañstwo-
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. Zasiêg ka¿dego z nalotów obejmowa³ obszar z³o¿a
wraz z ok. 500-metrowym buforem. Z kolei dane PZGiK
pokrywaj¹ce obszar z³o¿a pochodz¹ z ró¿nych lat (ryc. 3).

Ze zbiorów danych ALS wygenerowano numeryczne
modele terenu (NMT) o rozdzielczoœci 0,5 m, stosuj¹c
interpolacjê TIN (Triangulated Irregular Network). Nastêp-
nie przygotowano z nich wysokoœciowe modele ró¿nicowe
(RNMT), które poddano szczegó³owej analizie pod k¹tem
wystêpowania nowych zapadlisk lub uaktywnienia starych
form. Na obszarach ods³oniêtych korzystano dodatkowo
z ortofotomap pozyskanych w tym samym czasie co dane
ALS. Obróbkê 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. Oprócz wyni-
ków analiz danych ALS, wykorzystano równie¿ zapadliska
zinwentaryzowane przez PIG-PIB po 14 lipca 2023 r. na
podstawie zg³oszeñ otrzymanych od Spó³ki Restrukturyza-
cji Kopalñ S.A. (SRK S.A.) i Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej
w Chrzanowie.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie od 14 lipca 2023 r. do koñca 2025 r. na
obszarze oddzia³ywania dawnej KWK Siersza udokumen-
towano powstanie 11 nowych zapadlisk i reaktywacjê
w obrêbie 2 starych zapadlisk. S¹ to miejsca we wschodniej
i po³udniowo-wschodniej czêœci 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 Myœlachowic (ryc. 4). Najwiêcej zdarzeñ (8)
odnotowano do kwietnia 2024 r. (zapadliska nr 1, 3, 5, 6, 8,
11, 12 i 13). W okresie kwiecieñ–listopad 2024 r. by³o
to jedno zdarzenie (nr 2, zg³oszone 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 zg³oszeñ otrzymanych od
podmiotów zewnêtrznych. Z uwagi na ich szybkie zasypa-
nie nie zosta³y one utrwalone w wykorzystanych danych
ALS. Wyj¹tek stanowi zapadlisko nr 2 widoczne na NMT
z listopada 2024 r., które zg³oszono w dniu 7.01.2025 r.
Pozosta³e zdarzenia (nr 4, 7, 8, 9 i 10) zosta³y zidentyfiko-
wane na podstawie analiz modeli ró¿nicowych.

Nowe zapadliska to w wiêkszoœci formy, których œred-
nica leja nie przekracza 5 m, a g³êbokoœæ – 3 m (tab. 2). Naj-
wiêksze zapadliska (nr 5 i 6) utworzy³y siê na obszarze
leœnym na po³udnie od nasypu linii kolejowej P205 (ryc. 4, 5).
Œlady reaktywacji udokumentowano w pó³nocno-zachod-
niej czêœci zapadliska nr 4 zlokalizowanego na pó³noc od
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Tab. 1. Podstawowe informacje o wykorzystanych danych ALS
Table 1. Basic information about ALS data used in the research

Aktualnoœæ danych
Data valid as of

Œrednia gêstoœæ chmury
punktów [pkt/m2]

Average point cloud density
[pt/m

2
]

Œrednia dok³adnoœæ
wysokoœciowa [cm]

Average height
accuracy [cm]

�ród³o danych
Data source

6.11.2025 r.

>8

3,6

PIG-PIB5.03.2025 r. 2,9

3.11.2024 r. 2,8

28–30.04.2024 r. 12 4,0

PZGiK19–19.03.2023 r. 4 15,0

27.03.2022 r. 12 10,0



linii kolejowej oraz zachodniej czêœci zapadliska nr 9
zwi¹zanego ze starym szybem lub szybikiem w rejonie
Trentowca (ryc. 4). W obu przypadkach uaktywnieniu uleg³y
tylko niewielkie fragmenty przy krawêdziach lejów (tab. 2;
ryc. 6). Niewykluczone, ¿e w zapadlisku nr 9 najpierw
dosz³o do pog³êbienia centralnej czêœci leja, a nastêpnie
osuniêcia krawêdzi leja. Zapadliska nr 2 i 8 utworzy³y siê
w pobli¿u wyznaczonych w 2023 r. obszarów mo¿liwej
reaktywacji starych zasypanych zapadlisk (Wojciechowski
i in., 2023c; Wódka i in., 2024; ryc. 4). Obszary te, to miej-
sca wystêpowania zapadlisk widocznych na archiwalnych
zdjêciach lotniczych z 1957 r., które w póŸniejszych latach
zosta³y zasypane. Do obszarów tego typu zaliczono te¿
miejsca, w których na podstawie materia³ów archiwalnych
stwierdzono przes³anki o wyst¹pieniu zapadlisk w przesz-
³oœci, ale ze wzglêdu na brak dok³adnych danych i póŸniej-
sze zasypanie zapadlisk nie mo¿na by³o wskazaæ ich do-
k³adnej lokalizacji.

Wiêkszoœæ zapadlisk powsta³ych i reaktywowanych
w analizowanym okresie jest zwi¹zana z dawn¹ eksploata-
cj¹ z³ó¿ wêgla kamiennego. Wyj¹tek stanowi zapadlisko
nr 1 przy ul. Jana Paw³a II z dnia 28.10.2023 r., którego
przyczyn¹ mog³o byæ rozszczelnienie siê kolektora sieci
wodoci¹gowej, oraz zapadlisko nr 11 przy ul. Grunwal-
dzkiej, prawdopodobnie zwi¹zane z nieodpowiednim za-
gêszczeniem pod³o¿a nad sieciami technicznymi (ryc. 4,

tab. 2). Zapadliska nr 2–10 wystêpuj¹ na obszarach udoku-
mentowanej p³ytkiej eksploatacji z³ó¿ wêgla kamiennego
do g³êbokoœci 50–80 m p.p.t., systemem z zawa³em stropu,
w pok³adach 206, 207, 208 i 209–210, których eksploatacja
by³a prowadzona od po³owy XIX w. (rejon Trentowca,
pok³ad 206) do koñca lat 20. XX w. (rejon linii kolejowej
P205 w strefie wychodni pok³adu 209–210; ryc. 4). Z kolei
zapadliska nr 12 i 13 (ryc. 7) s¹ zwi¹zane z eksploatacj¹ na
zawa³ w pok³adzie 207, która by³a prowadzona w latach
1903–1922, prawdopodobnie na wiêkszych g³êbokoœciach.
Z uwagi na braki w pokryciu dostêpnych map wyrobisk
w skali 1 : 1000 i ograniczony zakres informacji na mapach
1 : 5000 trudno jednoznacznie okreœliæ g³êbokoœæ wydoby-
cia w pok³adzie 207 na tym obszarze (ryc. 4). Niewyklu-
czone, ¿e p³ytka eksploatacja siêga³a drogi powiatowej
nr 791, o czym mog¹ œwiadczyæ zapadliska, szczególnie te
z lat 1988, 1990 i 1997 wykazane w dokumentach archi-
walnych (Protokó³, 1997). G³êbokoœæ eksploatacji do 80–
100 m p.p.t., któr¹ przyjmuje siê jako sprzyjaj¹c¹ tworze-
niu siê zapadlisk (Chudek i in., 1988; Strza³kowski i in.,
2021), w przypadku skomplikowanego systemu wyrobisk
by³ej KWK Siersza oraz rodzaju i mi¹¿szoœci ska³ nad-
k³adu, mo¿e byæ niedoszacowana (Wojciechowski i in.,
2023c; Wódka i in., 2024) i wyrobiska zlokalizowane po-
ni¿ej 100 m p.p.t. s¹ przyczyn¹ powstania zapadlisk w rejo-
nie drogi 791.
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Ryc. 3. Skorowidz wykorzystanych danych ALS (mapa podk³adowa: Ÿród³o PZGiK)
Fig. 3. Index of ALS data used in the research (base map source: PZGiK)



Wyniki analiz porównano z map¹ zagro¿enia zapad-
liskowego wykonan¹ dla centralnego obszaru oddzia³ywa-
nia dawnej KWK Siersza (Wódka i in., 2024). Przy jej
opracowywaniu uwzglêdniono czynniki takie jak: obszary
udokumentowanej p³ytkiej eksploatacji wêgla kamiennego
do g³êbokoœci 100 m p.p.t., obszary p³ytkiej eksploatacji do
g³êbokoœci 50 m p.p.t., bufor od granic p³ytkiej eksploata-
cji obejmuj¹cy obszary eksploatacji do g³êbokoœci ok.
130 m p.p.t., obszary zapadlisk wystêpuj¹ce poza granica-
mi udokumentowanej p³ytkiej eksploatacji z buforem 20 m,
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Ryc. 4. Lokalizacja zapadlisk powsta³ych lub uaktywnionych po 14.07.2023 r. (Ÿród³o mapy topograficznej – PZGiK)
Fig. 4. Location of sinkholes formed or activated after 14.07.2023 (source of topographic map – PZGiK)

Tab. 2. Parametry zapadlisk powsta³ych lub reaktywowanych na
obszarze oddzia³ywania dawnej KWK Siersza w okresie od 14
lipca 2023 r. do koñca 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
na ryc. 4

No. in Fig. 4

Œrednica
Diameter

[m]

G³êbokoœæ
Depth

[m]

Status
Status

1 1 0,2
nowe
new

2 3 1,8

3 5 0,8

4 6* 1,7* reaktywowane
reactivated

5 9 7,0

nowe
new

6 9 5,0

7 5 1,9

8 4 2,0

9 3* �0,4*
reaktywowane

reactivated

10 4 1,2

nowe
new

11 1 0,3

12 2 3,0

13 1 1,0

* wartoœci odnosz¹ siê do stref uaktywnionych.
* values refer to activated zones.

Ryc. 5. Zapadlisko z dnia 7.03.2024 r. (nr 5) w pobli¿u nasypu linii
kolejowej P205. Fot. S. Kamieniarz, 12.03.2024 r.
Fig. 5. A sinkhole formed on 7.03.2024 (No. 5) near the P205 rail-
way embankment. Photo by S. Kamieniarz, 12.03.2024
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Ryc. 6. Reaktywowane, stare zapadlisko zlokalizowane na pó³noc od linii kolejowej P205 (nr 4 – ró¿owa strza³ka): A– NMT z 5.03.2025 r.;
B – NMT z 6.11.2025 r.; C – RNMT; D – porównanie profili terenu; E – zdjêcie uaktywnionej czêœci (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)



obszary starych zasypanych zapadlisk, obszary p³ytkiej
eksploatacji z zawa³em stropu, obszary nak³adania siê co
najmniej dwóch eksploatowanych pok³adów. Przyjêto
6 klas zagro¿enia (I–VI), im wy¿sza klasa, tym jest ono wiêk-
sze. Jest to mapa przygotowana metodami heurystycznymi

i ma charakter wy³¹cznie pogl¹dowy (Wódka i in., 2024).
Wiêkszoœæ z zapadlisk utworzonych lub reaktywowanych
po 14 lipca 2023 r. i bezpoœrednio zwi¹zanych z eksploata-
cj¹ z³ó¿ wêgla kamiennego lokuje siê w klasach zagro¿enia
III–V, a w przypadku zapadlisk nr 2 i 8 blisko VI klasy
(ryc. 8). Potwierdza to dotychczas przyjête za³o¿enie, ¿e na
obszarze oddzia³ywania dawnej KWK Siersza najbardziej
zagro¿one zapadliskami s¹ obszary p³ytkiej eksploatacji
z³ó¿ wêgla kamiennego metod¹ na zawa³ stropu, szczególnie
w miejscach nak³adania siê jej w kilku pok³adach i w rejo-
nach, gdzie zjawiska te zachodzi³y w przesz³oœci (Wojcie-
chowski i in., 2023a, b, c; Wódka i in., 2024).Uzyskane
wyniki pokazuj¹, ¿e w porównaniu do wczeœniejszych ba-
dañ (Wojciechowski i in., 2023c) liczba nowo powsta³ych
lub reaktywowanych zapadlisk po 14 lipca 2023 r. wyraŸ-
nie siê zmniejszy³a, szczególnie po pierwszym kwartale
2024 r. (ryc. 9). Bior¹c pod uwagê korelacjê czasu powsta-
nia wybranych zapadlisk w latach 2021–2023 z zatapia-
niem zrobów w kolejnych pok³adach wêgla przez stale
podnosz¹ce siê zwierciad³o wód (Macuda, 2024), mo¿na
uznaæ, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ wyhamowania dynamiki roz-
woju zapadlisk w rejonie Trzebini jest wykonanie i urucho-
mienie przez SRK S.A. w maju 2023 r. pompowni wód
podziemnych na terenach leœnych w pobli¿u ul. Grun-
waldzkiej. Pompownia ma za zadanie maksymalne spo-
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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

Ryc. 8. Fragment mapy zagro¿enia zapadliskowego rejonu Trzebini
Fig. 8. Part of the sinkhole hazard map of Trzebinia



wolnienie podnoszenia siê wód w górotworze i utrzymy-
wanie ich na bezpiecznym poziomie. Po niespe³na roku
czasu od uruchomienia pomp dynamika rozwoju zapadlisk
zmniejszy³a siê do 2–4 zdarzeñ/rok (ryc. 9). Warto równie¿
zaznaczyæ, ¿e ¿adne z tych zdarzeñ nie wyst¹pi³o bezpo-
œrednio na obszarach, na których SRK S.A. zleci³o wyko-
nanie prac uzdatniaj¹cych.

WNIOSKI

W ci¹gu ostatnich dwóch lat na obszarze oddzia³ywa-
nia dawnej KWK Siersza obserwuje siê wyraŸny spadek
liczby zdarzeñ zapadliskowych, co koreluje siê z rozpoczê-
ciem odpompowywania i spowolnieniem podnoszenia siê
zwierciad³a wód podziemnych. Warto zaznaczyæ, ¿e w miej-
scach o najwiêkszym ryzyku zapadliskowym przeprowa-
dzono równie¿ prace uzdatniaj¹ce. Trend wskazuj¹cy na
zmniejszenie dynamiki zapadlisk w rejonie Trzebini nie
oznacza jednak, ¿e zagro¿enie ca³kowicie minê³o. Nale¿y
wzi¹æ pod uwagê, ¿e okres przeprowadzonych obserwacji
jest zbyt krótki. W d³u¿szej perspektywie czasu, po wys-
t¹pieniu intensywnych lub d³ugotrwa³ych opadów deszczu
oraz po wiosennych roztopach powoduj¹cych wzmo¿on¹
infiltracjê wód w górotwór, dynamika zapadlisk mo¿e ulec
zmianie. Na potrzeby dalszego monitorowania obszaru
PIG-PIB zleci³ wykonanie kolejnych nalotów ALS.

Przeprowadzone badania pokaza³y wzajemne uzupe³-
nianie siê dwóch ró¿nych metod pozyskiwania informacji
o deformacjach nieci¹g³ych. Zapadliska zg³aszane przez
mieszkañców i inne podmioty dotycz¹ zwykle obszarów
w pobli¿u zabudowy i infrastruktury. Ze wzglêdów bezpie-
czeñstwa s¹ one z regu³y szybko zasypywane, przez co
mog¹ byæ niewidoczne na NMT. Z kolei na obszarach nie-
zagospodarowanych i mniej uczêszczanych przez ludzi
techniki ALS z powodzeniem mog¹ byæ wykorzystywane
do identyfikacji zapadlisk. Na takich obszarach leje zapa-
dliskowe na ogó³ nie s¹ zasypywane, przez co mog¹ zacho-
waæ siê w rzeŸbie terenu przez d³u¿szy czas. Pozyskiwanie

informacji o zdarzeniach zapadliskowych z ró¿nych Ÿróde³
pozwala na uzyskanie kompleksowej wiedzy, która jest
niezbêdna do prawid³owej oceny dynamiki zjawiska.

Autorzy pragn¹ z³o¿yæ serdeczne podziêkowania Recenzen-
tom, dr. Januszowi Jureczce oraz dr. hab. in¿. Andrzejowi Kowal-
skiemu, za cenne uwagi merytoryczne oraz edycyjne.
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Ryc. 9. Dynamika zapadlisk w obszarze oddzia³ywania dawnej
KWK Siersza w latach 2011–2025. Zró¿nicowanie miesiêcy w po-
szczególnych latach wynika z ró¿noczasowych danych ALS dla
poszczególnych czêœci obszaru badañ
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


	str233-236
	str237-1048
	str238-240


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /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 1000
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 1000
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /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 1000
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


