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1. Wstep

Wstrzasy gorotworu zaliczane sg do jednych z najwigkszych zagrozen naturalnych, to-
warzyszacych podziemnej eksploatacji gorniczej. Analiza czasowych, przestrzennych
i energetycznych rozktadow wstrzasow rejestrowanych na terenie Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego pokazuje, ze majg one dwojaka naturg. Wigkszo$¢ zjawisk sejsmicznych nisko-
energetycznych mozna $cisle powiaza¢ z prowadzong eksploatacja, natomiast zjawiska wy-
sokoenergetyczne najcze$ciej zwiazane sa z nakladaniem si¢ pol naprgzen eksploatacyj-
nych, wzglednie tektonicznych. Wstrzasy takie klasyfikuje si¢ wowczas jako eksploatacyj-
ne i regionalne [4].

Wsrdd czynnikow sprzyjajacych powstawaniu zjawisk sejsmicznych wymienia si¢ prze-
de wszystkim naturalng sktonnos$¢ gérotworu do akumulowania energii sprezystej. Energia
ta jest jednak zawsze wyzwalana w miejscach koncentracji naprezen, powodowanej glow-
nie nadmiernym badz niewlasciwym rozcigciem ztoza wegla, wzglednie wystgpowaniem na-
turalnych dyslokacji warstw skalnych — uskokéw [3, 4, 7, 12]. Sekwencyjne pgkanie warstw
skalnych moze prowadzi¢ do tworzenia si¢ nowych ptaszczyzn neotektonicznych [10, 11].

W niniejszym artykule przedstawiono analizg zaistniatych zjawisk sejsmicznych za-
rejestrowanych w trakcie eksploatacji poktadow 403/1 i 403/3. Scharakteryzowano rozktad
wstrzasow w stosunku do przesuwajacego si¢ frontu eksploatacyjnego, uwzgledniajac oddzia-
tywanie krawedzi eksploatacyjnych, pozostawionych w pokladzie filaréw oraz uskokow.
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2. Wplyw deformacji oraz uskok6w na sejsmicznos¢ géorotworu

W wyniku prac eksploatacyjnych nast¢puje ugigcie warstw stropowych ponad eksplo-
atowanym pokladem. Wyeksploatowanie duzych objgtosci poktadow wegla kamiennego na
roznych glebokosciach jest przyczyna duzych ugi¢é warstw skalnych, a takze obnizen po-
wierzchni terenu dochodzacych do kilkunastu, a niekiedy kilkudziesigciu metrow. Two-
rzace si¢ wewnatrz gorotworu ugigcia warstw skalnych powoduja zwigkszenie napregzen
efektywnych, co moze powodowaé przekroczenie wartosci krytycznych. Prowadzi to do
powstania pgknigcia, ktore jest zrodlem roztadowania energii [7, 8].

Nalezy tez zwroci¢ uwagg, ze powstale podczas eksploatacji gorniczej wsporniki w stro-
pie wybieranego poktadu przeciwstawiaja si¢ przesuwaniu mas skalnych wzglgdem siebie.
Doprowadzaja one niekiedy do spowolnienia badz zatrzymania deformacji, pomimo powsta-
nia w gorotworze wyraznej strefy nieciagtosci [2, 7]. Wzrost naprezen $cinajacych wywota-
nych ugigciem doprowadza w koncu do pokonania tych oporéw, czemu towarzyszy uwol-
nienie zakumulowanej energii. Jednak okres wstrzymania rozwoju deformacji gorotworu
odgrywa bardzo wazna rol¢ w rozpoznaniu procesu przygotowania o$rodka do wstrzasu.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze postegp procesu deformacji
w gorotworze, majacy charakter przesunigcia mas skalnych w strefie nieciagtosci, moze
prowadzi¢ do szczeg6lnie niebezpiecznego wytadowania energii. W gorotworze nastgpuje
tworzenie si¢ stref przemieszczen lub uruchamianie juz istniejacych stref nieciaglosci. Ma-
sy skalne zaczynaja si¢ przesuwac, czemu moze towarzyszy¢ emisja sejsmiczna proporcjo-
nalna do predkosci zsuwu. Nastgpuje wowczas rozwdj liniowej strefy zsuwania, wzdtuz kto-
rej nastgpuje emisja energii sejsmicznej [7].

Jezeli istniejg strefy ostabien w warstwach stropowych, takie jak strefy uskokowe,
strefy ostabien w wyniku oddziatywania krawedzi lub dtugotrwatego postoju frontu eksplo-
atacyjnego lub tez naturalnej tupnosci skat, to ryzyko powstania w tych strefach gwattow-
nych relaksacji energetycznych wyraznie rosnie [2, 8, 9]. Nadmierna koncentracja energii
jest tu wigc swojego rodzaju katalizatorem prowadzacym do zaistnienia zjawiska sejsmicz-
nego — wstrzasu eksploatacyjnego.

Nalezy zauwazyc¢, ze eksploatacja gornicza w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym pro-
wadzona jest najczgsciej w ztozu, w ktorym wystepuja zaburzenia geologiczne o charakte-
rze tektonicznym. W gdrotworze karbonskim zbudowanym gléwnie z naprzemianlegltych
warstw piaskowcow, itowcow 1 mutowcow strefy uskokowe ze wzgledu na silne spgkania
skat sq strefami ostabienia.

W rejonach nieciagtosci tektonicznych zmniejszenie wytrzymatosci skat jest przyczy-
ng zjawisk dynamicznych, ktore w wigkszosci przypadkdéw maja nastgpujacych charakter [6]:

— Uskok powoduje zwigkszenie naprezen Sciskajacych w warstwie wstrzasogennej (gtow-
nie piaskowcu) zalegajacym nad poktadem. Wybieranie warstwy wegla powoduje do-
datkowy wzrost tych naprezen, co w rezultacie moze doprowadzi¢ do naglego znisz-
czenia piaskowca potaczonego z dynamicznym wytadowaniem energii, co w wyrobis-
kach objawia si¢ w postaci wstrzasu lub tapnigcia;
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— Pod wptywem prowadzonej eksploatacji nastepuje nagle przemieszczenie warstw na
ptaszczyznie uskoku. Przesunigcie to moze w bardzo krotkiej chwili czasowej spowo-
dowac nagla zmiang stanu naprezenia w rejonie uskoku, co w konsekwencji prowadzi
do tapnigcia.

Na podstawie obserwacji wstrzasow rejestrowanych podczas eksploatacji zt6z wegla
w Polsce mozna stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ uskokoéw jest potwierdzona wystgpowaniem
wstrzasOw o réznych energiach w bezposrednim ich sasiedztwie. Istotny wplyw na energi¢
i mozliwos$¢ wystapienia wstrzasu ma lokalizacja eksploatacji w skrzydle uskoku. Wedhlug
dotychczasowych badan mozna przyjaé, ze najwigcej wstrzasow wysokoenergetycznych
(o energiach rzedu 10°+10° J) pojawia si¢ w skrzydle zrzuconym, nawet przy stosunkowo
nieduzych zrzutach uskoku [9].

Analiza wynikoéw badan stanu naprezen w strefach przyuskokowych wskazuje, ze naj-
wigksze koncentracje naprezen wystepuja do odlegtosci 40 m od ptaszczyzny uskoku, a pod-
wyzszony stan naprezenia nawet do 70 m od niego. Warstwy stropowe, np. piaskowca, sa
zatem wstepnie naprezone i wytgzone jeszcze przed eksploatacja. Naprezenia w rejonie po-
ktadu wegla moga ponad dwukrotnie przekraczaé jego wytrzymato$¢ na Sciskanie [6].

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt istnienia naturalnych neotektonicznych kierun-
kéw peknigé skorupy ziemskiej, tzw. lineamentdw. Ich rozktad na obszarze Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego ma najczesciej kierunek NW—-SE lub ENE-WSW [10, 11]. Naktada-
nie si¢ kierunkow regionalnych uskokéw w utworach karbonskich z kierunkami lineamen-
tow oraz kierunkami form morfologicznych dodatkowo sprzyja generowaniu wstrzasoéw wy-
sokoenergetycznych [4, 11].

Powyzej opisane mechanizmy dynamicznego niszczenia warstw skalnych oraz czynni-
ki zwiazane z tektonika ztoza GZW charakteryzuja wystgpowanie silnych wstrzaséw regio-
nalnych. Ocena mozliwosci wystapienia takich wstrzasow ma istotne znaczenie dla ochrony
powierzchni oraz planowania eksploatacji gorniczej, w szczegdlnosci w projektowanych
nowych polach wybierkowych.

3. Wstrzasy w rejonie Sciany B-1 w pokladzie 403/3

3.1. Warunki gorniczo-geologiczne w rejonie $ciany B-1

Rejon objety niniejsza analiza dotyczy Sciany B-1 w partii ,,B” poktadu 403/3, gdzie eks-
ploatacj¢ prowadzi si¢ od 1976 roku [5]. Dotychczas eksploatowano tacznie 11 poktadoéw
(od 356/1 do 403/3), ktére wybierane byly systemem zawalowym. Miazszo§¢ wybieranych
poktadow wynosita od 1,4 do 3,2 m. W niektorych polach eksploatacyjnych partii ,,B” su-
maryczna miazszo$¢ wybranych poktadow siggneta 23,7 m.

Sciana B-1 w pokladzie 403/3 miata dtugo$¢ 208 m i wybieg 835 m (rys. 1). Eksploata-
cje rozpoczeto na poczatku kwietnia, a zakonczono 1 grudnia 2005 roku. Srednia wysoko$é
$ciany wynosita 1,6 m (maksymalnie 2,0 m). Srednie nachylenie poktadu wynosito ok. 3°.
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie wegla zawierala si¢ w granicach od 5,7 do 13,2 MPa, przy war-
tosci energetycznego wskaznika naturalnej sktonnosci wegla do tapan Wer= 0,82+1,55.
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Rys. 1. Mapa poktadu 403/3 — rejon $ciany B-1

Strop poktadu zbudowany byt z itowcow, lokalnie przewarstwionych mutowcem. W ob-
rebie tych skat zalegata nieregularna warstwa piaskowca o grubosci 0,75+4,10 m, ktorej mi-
nimalna odleglo$¢ od stropu poktadu wynosita 2,10 m. Srednia wytrzymato$é na $ciskanie
skat stropowych wynosita 41,7+46,6 MPa. W spagu pokladu 403/3 wystgpowaly przede
wszystkim ilowce, lokalnie z przerostami mutowcow.

Na wybiegu $ciany B-1 nie wystgpowaly zaburzenia geologiczne, lecz granica pola byta
seria uskokdéw o zrzutach 4 = 0,4+6,0 m, ktore znajdowaty si¢ w odlegtosci 0+22 m od do-
wierzchni likwidacyjnej (rys. 2). Likwidacja Sciany odbywala si¢ zatem w strefie uskokowe;j.

Sciana B-1 zlokalizowana zostata pod zrobami poktadow 403/1, 401/1 i 363 zalegaja-
cych powyzej w odlegtosciach 17+19 m, 43+55 m i 67+80 m. Jedynie w matym fragmencie
w potudniowej czeSci parceli $ciany oraz na koncowym jej wybiegu eksploatacja prowa-
dzona byta pod niewybranymi poktadami.

Wobec tak duzej liczby czynnikéw sprzyjajacych zjawiskom sejsmicznym przewidywa-
no wystapienie wstrzasoOw zarowno pochodzenia gorniczego, jak i tektonicznego. Charakter
zjawisk sejsmicznych byt jednak $cisle zwiazany z chwilowym potozeniem frontu $ciany.

3.2. Ocena stanu zagrozenia wstrzasami

W celu oceny wptywu postgpu $ciany B-1, resztek poeksploatacyjnych, krawedzi 1 usko-
kow na mozliwo$¢ wystapienia wstrzasow wykonano kompleksowa oceng stanu zagrozenia
[1,5,13].

Dla pokazania stanu napr¢zenia, wytezenia oraz rozkladu energii sprezystej postuzono
si¢ wskaznikami:

— wspolczynnikiem koncentracji naprgzen pionowych ,,o”;
— wspdlczynnikiem koncentracji energii catkowitej ,,3”;
— wytezeniem goérotworu wedtug Burzynskiego ,,Wp”.

Obliczenia wykonano dla grubej warstwy piaskowca zalegajacego 30 m powyzej po-

ktadu 403/1. Wyniki obliczen pokazano na rysunkach 2—4.
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Rys. 2. Rozktad wspoétczynnika o na koniec 2005 roku — rejon $ciany B-1 w poktadzie 403/3
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Rys. 3. Rozklad wspétczynnika 3 na koniec 2005 roku — rejon $ciany B-1 w poktadzie 403/3
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Rys. 4. Wytezenie gérotworu Wy w rejonie $ciany B-1 w poktadzie 403/3 w koncu 2005 roku

W trakcie eksploatacji front $ciany B-1 przecinat trzykrotnie krawedzie poktadu 363
oraz poktadow 401/1 i1 403/1. Z przedstawionych map wynika, ze koncentracje naprezen nie
sa jednak duze i zlokalizowane sa gtéwnie w rejonie krawedzi eksploatacyjnych i dowierzch-
ni rozruchowej §ciany B-1. W pierwszej fazie eksploatacji maksymalna warto$¢ wspotczyn-
nika koncentracji naprezen pionowych wyniosta o= 2,8, wspdtczynnika koncentracji ener-
gii calkowitej = 4,7 i wytezenie osiagneto poziom 0,3+0,7. Na tej podstawie stwierdzono,
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7e stan zagrozenia wstrzasami jest niski. Jedynie wzdtuz izolinii podwyzszonej energii cat-
kowitej biegnacej wzdtuz krawedzi poktadu 401/1 mozna si¢ byto ewentualnie spodziewac
wystapienia wstrzaséw niskoenergetycznych o energiach nie przekraczajacych wartosci 10° J.
Zblizenie si¢ frontem $Sciany do naktadajacych si¢ krawedzi poktadow 401/1 1 363 oraz
pozostawionego filara z wiazka uskokow w koncowym biegu Sciany powoduje zwigkszenie
wskaznikow stanu zagrozenia. Na wybiegu $ciany wspotczynnik koncentracji naprezen pio-
nowych wynosi 1,4, wspdtczynnik koncentracji energii catkowitej B = 5,8, a wytezenie ok.
0,7. Zblizajac si¢ do strefy uskokowej, wartos¢ wspotczynnika o wzrasta do 1,8, wspotczyn-
nika 3 do 8,8, a wytezenie zostaje przekroczone. Prognozowano zatem, ze na koncowym wy-
biegu $ciany oraz w rejonie dowierzchni likwidacyjnej mozna spodziewaé si¢ wystapienia
wstrzasoéw nisko- i $rednioenergetycznych o energiach rzedu 10°+10° J. Wielkos¢ energii
uzalezniono w tym przypadku od potencjalnych poslizgéw na plaszczyznie uskokowe;.

3.3. Aktywnos$¢ sejsmiczna w trakcie prowadzenia $ciany B-1

Sejsmicznos¢ w partii ,,B” w 2005 roku zwiazana byta praktycznie tylko z prowadze-
niem $ciany B-1 w poktadzie 403/3. Eksploatacji tej Sciany towarzyszylta generalnie niska
aktywnosc 1 do konca II kwartatu 2005 roku odnotowano zaledwie 13 wstrzasow w tym re-
jonie, z jednym wstrzasem $rednioenergetycznym o wartosci 1,5 x 10* J (rys. 5). Byly to ty-
powe wstrzasy gornicze (eksploatacyjne), zlokalizowane przede wszystkim przy krawedziach
eksploatacyjnych poktadu 363.
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Rys. 5. Rozktad wstrzaséw w rejonie §ciany B-1 w 11 kwartale 2005 roku

Dalszy postgp eksploatacji §ciany w III kwartale nie zwigkszyt w istotny sposob ilosci
wstrzasow, lecz sumaryczny wydatek energii wzrdsl, a zaistniate wstrzasy zaczely pojawiac
si¢ nie tylko w rejonie krawedzi eksploatacyjnych, ale takze wzdhuz dwoch linii L1 i L2
(lineatow) biegnacych w kierunku strefy uskokowej (rys. 6).

390



Ll
I |

refa uskokpjwal
|

o\‘ I
"\

w B

1000

=

S

\ N
\%ﬁﬁ, ) LL\M Yanl A
800 % g Sl £ i
B\ 5 7// 7 !
\ / ¥nd /) )
\ / /2(/ ! I
\ / ; O [l
600
W
\Z/ w1
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
wstrzasy: ® 1020 @ 103 @ 104 105 —— linealy
krawedzie: —— pokfad 363 poklad 401/1 —— poktad 403/1

Rys. 6. Rozklad wstrzasow w rejonie $ciany B-1 w III kwartale 2005 roku

Wzrost aktywnosci sejsmicznej nastapil na koncowym 200-metrowym odcinku wybie-
gu $ciany, gdzie wystapito pigé wstrzasow Srednio- 1 wysokoenergetycznych: najpierw wstrzas
o energii 8,0 x 10° J, po nim 7,0 x 10* J, ponownie wstrzas o energii 3,0 x 10° J, po czym
dwa wstrzasy o energii rzedu 10" J (rys. 7). Powodem takiego stanu rzeczy bylo zblizanie
si¢ frontem $ciany B-1 do wspomnianej wczesniej serii uskokow ograniczajacej pole $ciany
B-1 od wschodu. W wyniku oddzialywania ptaszczyzny uskokowej nastapit rozwdj lineatu
L2 w kierunku strefy uskokow, a jednoczesnie gorotwor zaczat pekaé prostopadle do wczes-
niej wytworzonych plaszczyzn neotektonicznych, zatamujac si¢ rowniez w kierunku usko-
kow. Nalezy zwrocié uwage, ze oba zarejestrowane wstrzasy o energiach 10° J zlokalizo-
wano bezposrednio przy pierwszym uskoku o zrzucie 6 m. W koncowej fazie eksploatacji
sciany B-1 wystapily zatem wstrzasy regionalne pochodzenia tektonicznego.
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Rys. 7. Rozktad wstrzaséw w rejonie $ciany B-1 od III kwartatu 2005 do konca eksploatacji

391



D)

2)

3)

4)

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nast¢pujace wnioski:

Przyktad wstrzasow rejestrowanych w trakcie prowadzenia $ciany B-1 w poktadzie
403/3 potwierdza opisywana dwojaka naturg zjawisk sejsmicznych wywoltywanych eks-
ploatacja gornicza — eksploatacyjnych i regionalnych.

Prowadzenie frontu $ciany B-1 w kierunku strefy uskokoéw spowodowato powstanie stref
peknieé (linealow), ktore propagowaly i poszerzaty si¢ podczas dalszej eksploataciji.
W tym przypadku doszto do tworzenia nowych prostopadtych stref linearnych i towa-
rzyszacych im zjawisk sejsmicznych zawartych w przedziale energii 3 x 10*+8 x 10° J.
Uwalnianie energii sejsmicznej w strefach resztek i krawedzi eksploatacyjnych jest
mniej intensywne niz w przypadku wstrzasow zwiazanych z tektonika. Rozwazajac
mozliwo$¢é wywotania drugiego typu wstrzasow nalezy podkresli¢ ich quasi-tektonicz-
na naturg, a wigc ich lokalizacje w rejonie uskoku, a nie w rejonie eksploatacji. Zbli-
zanie si¢ $ciang do wiazki uskokow moze uruchamiaé przesunigcia na ptaszczyznach
uskokowych i powodowa¢ wysokoenergetyczne zjawiska sejsmiczne bezposrednio
w czole frontu $ciany lub przed nim.

Zblizanie si¢ frontdéw $cian do rejonu uskokoéw jest zatem z punktu widzenia rozktadu
naprezen niekorzystne. W przypadku uskokéw o matych zrzutach zagrozenie sejsmiczne
nie jest duze, jednakze i w takich przypadkach nalezy stosowa¢ odpowiednia profilak-
tyke tapaniowa. Profilaktyka ta powinna by¢ na biezaco aktualizowana w zalezno$ci
od aktywnosci sejsmicznej gorotworu.

LITERATURA

(1]

392

Dubinski J., Konopko W.: Tapania — ocena, prognoza, zwalczanie. Katowice, Wyd. Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa 2000

Goszcz A.: Elementy mechaniki skat oraz tapania w polskich kopalniach wegla i miedzi. Krakow, Biblioteka
Szkoty Eksploatacji Podziemnej, seria z Lampka Gornicza, 2, 1999

Goszcz A.: Wybrane problemy zagrozenia sejsmicznego i zagrozenia tapaniami w kopalniach podziemnych.
Krakow, Biblioteka Szkoty Eksploatacji Podziemnej, seria z Lampka Goérnicza, 21, 2004

Idziak A.F., Teper L., Zuberek W.: Sejsmiczno$¢ a tektonika GZW. Wyd. Uniwersytetu Slaskiego 1999
Majcherczyk i in.: Analiza w zakresie zagrozenia tapaniami partii ,,B” w aspekcie prowadzonej eksploatacji
w poktadach 403/1 i1 403/3. JSW SA, Pawlowice 2006 (praca niepublikowana)

Majcherczyk T., Tajdus A., Cata M.: Wptyw uskokéw na stan zagrozenia tapaniami poktadow wegla. Sym-
pozjum naukowo-inzynierskie ,, Tgpania ‘94 — Rozwigzania inzynierskie w problematyce tapan, Ustron 23—
25 listopada 1994, 265-278

Marcak H.: A geophysical model for the analysis of seismic emissions in the area of rock beam splitting
caused by mining operations. Proceedings of the International Mining Forum 2006 “New technological
solutions in Underground Mining”. Cracow — Szczyrk — Wieliczka, 20-24 February, 2006, E.J. Sobczyk,
J. Kicki eds, A.A. Balkema Publishers, 73-86

Marcak H.: Modele rozwoju deformacji gérotworu poprzedzajacego tapnigcie. Badania geofizyczne w ko-
palniach. Krakéw, Wyd. PAN IGSMIE 2001, 49-57

Patynska R.: Wplyw tupnosci na stan naprezenia i deformacji w gorotworze. Warsztaty Gornicze 2006
z cyklu ,,Zagrozenia naturalne w gornictwie”. Wyd. PAN IGSMIE, Sympozja i konferencje, 67, Krakow —
Tomaszowice, 12—14 czerwca, 2006, 309-326



[10]

[11]

[12]

[13]

Pilecka E.: Analiza zwiazku migdzy sejsmicznos$cia indukowang a lineamentami na zdjgciach satelitarnych
na terenie GZW. XXIX Zimowa Szkota Mechaniki Gorotworu i Geoinzynierii, ,,Geotechnika i Budownic-
two Specjalne” pod redakcja D. Flisiak i M. Caty, Krakow — Krynica 2006, 613-623

Pilecka E.: Wstgpna analiza zwiazku wysokoenergetycznej sejsmicznosci indukowanej lineamentami GZW.
Warsztaty Gornicze 2005 z cyklu ,,Zagrozenia naturalne w goérnictwie”. Kazimierz Dolny n/Wista, 20-22
czerwca, 2005, Wyd. PAN IGSMiE, Sympozja i konferencje, 65, 447-456

Sriupdrek R., Zeman V.: Rockburst in longwall gates during coal mining in Ostrava — Karvin coal basin.
“Impact of Human Activity on the Geological Environment”, Eurock 2005, Brno 18-20.05.2005, 605-610
Tajdus A., Flisiak J., Cata M.: Estimation of rockburst hazard basing on 3D stress field analysis. Rockbursts
and Seismicity in Mines, Gibowicz & Lasocki (eds), Balkema, Rotterdam, 1997, 273-277







<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


