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AN OUTLINE OF THE METHODOLOGY OF THE FORMER MINING EXCAVATIONS IDENTIFICATION,
SO CALLED “KOPANKI” IN THE AREA OF IWONICZ-ZDRÓJ HEALTH RESORT

EWA LIPIÑSKA1, PAULINA KUSTROÑ-MLECZAK2, STANIS£AW RYMAR2

Abstrakt. Roboty górnicze w poszukiwaniu ropy naftowej prowadzone by³y na terenie Iwonicza-Zdroju ju¿ od 1860 r. Wyrobiska górnicze
mia³y charakter studni kopanych, potocznie nazywanych przez ówczesnych górników kopank¹. Kluczowym dokumentem ewidencjo-
nuj¹cym rozmieszczenie studni kopanych jest fragment starej mapy katastralnej wykonany na pergaminie, z wyrysem dzia³ek katastralnych,
z zaznaczonymi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk górniczych. Sta³ siê on podstaw¹ do wyznaczenia w terenie 14 punktów badawczych.
Wspó³rzêdne punktów badawczych wyznaczono technik¹ geodezyjnych pomiarów satelitarnych, natomiast wstêpne rozpoznanie wg³êbne
w obszarze wyznaczonych punktów – metod¹ badañ georadarowych. Do okreœlenia wspó³rzêdnych geograficznych oraz prostok¹tnych
punktów badawczych wykorzystano odbiornik satelitarny Trimble R6. Pomiar sytuacyjny i wysokoœciowy wykonano w terenie bardzo zró¿-
nicowanym pod wzglêdem morfologicznym, jak równie¿ poroœniêtym gêst¹ zieleni¹ wysok¹. Zastosowana metoda pomiaru pozwoli³a uzy-
skaæ wspó³rzêdne punktów badawczych ze œrednim b³êdem po³o¿enia sytuacyjnego 1,03 m oraz ze œrednim b³êdem po³o¿enia wysokoœciowego
1,62 m. Uzyskana dok³adnoœæ po³o¿enia sytuacyjnego i wysokoœciowego spe³nia kryteria oceny przydatnoœci reprezentacji. Celem prowa-
dzonych prac badawczych jest ocena wp³ywu wspó³wystêpowania Ÿróde³ wêglowodorów z leczniczymi wodami mineralnymi na rozwój
uzdrowiska.

S³owa kluczowe: kopanki, budowa geologiczna, pomiar georadarowy, pomiar wspó³rzêdnych, GPS, Ÿród³o Be³kotka, Iwonicz-Zdrój.

Abstract. Mining works connected with prospecting for oil within the area of Iwonicz-Zdrój started in 1860, in the form of mine wells,
so called “kopanki”. The key document, which keeps a record of mine wells distribution, constitutes an old greaseproof document including
cadastral plots containing the localization of points of excavations. It was treated as a basis for outlining 14 research points of this study.
The coordinates of research points were outlined using satellite geodetic measurement techniques, whereas the initial depth identification
within the area of outlined points – using the Ground Penetrating Radar (georadar) method. In order to determine the geographic coordinates
as well as the rectangular research points, a Trimble R6 satellite receiver was employed. Topographic and height surveys were performed in
the area significantly diversified in terms of its morphology, as well as covered with dense, high vegetation. The applied measurement method
allowed to obtain coordinates of the research points with the mean error of situational position 1.03 m, as well as with the mean error of altitude
position 1.62 m. The obtained accuracy of situational and altitude positions fulfils the accuracy requirements included in the outlines of
the project, and is justified by the subject of the study as well as by its aim.

Key words: “kopanki”, geological structure, georadar measurement, coordinates measurement, GPS, Be³kotka spring, Iwonicz-Zdrój.
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WSTÊP

Gmina miejsko-wiejska Iwonicz-Zdrój z racji po³o¿enia
geograficznego, walorów krajobrazowych i przyrodniczych,
wód mineralnych o w³aœciwoœciach leczniczych, a tak¿e kom-
pleksów leœnych i nielicznych Ÿróde³ emisji ropy naftowej
i gazu ziemnego do œrodowiska, pe³ni funkcjê uzdrowiskow¹
i turystyczno-rekreacyjn¹. Do obszaru wiejskiego gminy mo¿-
na dodaæ tak¿e funkcjê rolnicz¹.

Uzdrowiskiem w rozumieniu ustawy o lecznictwie uz-
drowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowis-
kowej oraz o gminach uzdrowiskowych jest obszar, na tere-
nie którego prowadzone jest lecznictwo uzdrowiskowe, wy-
dzielony w celu wykorzystania i ochrony znajduj¹cych siê
na jego obszarze naturalnych surowców leczniczych (Usta-
wa, 2005). Ustawa ta obliguje miêdzy innymi do wydziele-
nia na obszarze ochrony uzdrowiskowej trzech stref ochron-
nych (A, B i C), okreœlaj¹cych zasady gospodarki prze-
strzennej, ochrony walorów krajobrazowych, klimatycznych
oraz ochronê z³ó¿ naturalnych i surowców leczniczych.

Status uzdrowiska mo¿e byæ nadany obszarowi gminy,
jeœli posiada m.in. z³o¿a naturalnych surowców leczniczych
o potwierdzonych w³aœciwoœciach leczniczych i klimat o wa-
lorach leczniczych. Statut Uzdrowiska Iwonicz-Zdrój zo-
sta³ ustanowiony w 1973 r. Aktualny statut dla gminy Iwo-
nicz-Zdrój, posiadaj¹cej status uzdrowiska, ustanowiono
w 2009 r. Dokument obowi¹zuje w granicach administracyj-
nych gminy Iwonicz-Zdrój.

W Polsce s¹ 44 uzdrowiska statutowe. Spoœród nich 4
uzdrowiska s¹ po³o¿one w województwie podkarpackim:
Horyniec-Zdrój, Iwonicz-Zdrój, Polañczyk i Rymanów-Zdrój
(WIOŒ , 2011).

Uzdrowisko Iwonicz-Zdrój jest jednym z najstarszych
polskich uzdrowisk. W Ÿród³ach historycznych wzmianka
o istnieniu w miejscowoœci wód mineralnych pochodzi
z 1413 r. Iwonicki zak³ad zdrojowy znany by³ ju¿ w XVII
wieku, jednak dynamiczny rozwój Iwonicza jako uzdrowi-
ska nast¹pi³ w XIX wieku. Ponad 400-letnia tradycja lecz-
nictwa uzdrowiskowego oraz walory przyrodnicze, krajo-
brazowe i klimatyczne obszaru przyczyni³y siê do tego, ¿e
Iwonicz-Zdrój sta³ siê popularnym oœrodkiem sanatoryjno-
-wypoczynkowym w Polsce.

Mniej znanym jest fakt, ¿e na terenach Iwonicza-Zdroju
ju¿ od oko³o 1860 r. by³y prowadzone roboty górnicze w po-
szukiwaniu ropy naftowej, dosyæ prymitywnymi metodami
– maj¹ce charakter studni kopanych, tzw. kopanek (Lipiñ-
ska, 2010, 2011). Koncentrowano je g³ównie w okolicach
Ÿród³a Be³kotka, które obejmuje obszar Natura 2000. Stud-
nie kopane wêglowodorowe, porzucone, niezbyt dok³adnie
zlikwidowane mog¹ stanowiæ zagro¿enie wyst¹pienia szko-
dy w œrodowisku, g³ównie poprzez sp³yw zanieczyszczeñ
z wodami opadowymi do wód powierzchniowych, w tym
przypadku do Potoku Iwonickiego, przep³ywaj¹cego przez
centrum uzdrowiska. Mog¹ byæ te¿ przyczyn¹ zamkniêcia
uzdrowiska.

Obecnie g³ównym celem ochrony wód jest utrzymanie
lub poprawa ich jakoœci oraz biologicznych stosunków
w œrodowisku wodnym i na terenach podmok³ych. Ochrona
wód podziemnych bêd¹cych wodami mineralnymi podlega
szczególnym przepisom ochrony œrodowiska (Rozporz¹dze-
nie..., 2006).

OBSZAR BADAÑ I CHARAKTER WÓD LECZNICZYCH

Gmina miejsko-wiejska Iwonicz-Zdrój zosta³a utworzo-
na w 1973 r. Podzia³ administracyjny gminy przedstawia siê
nastêpuj¹co (WIOŒ, 2011): powierzchnia gminy 4550 ha,
z czego 589 ha zajmuje miasto Iwonicz-Zdrój (strefa A i B
ochrony uzdrowiskowej), a 3961 ha – obszar wiejski Iwoni-
cza-Zdroju (strefa C ochrony uzdrowiskowej).

Obszar gminy Iwonicz-Zdrój obejmuje fragmenty dwóch
naturalnych jednostek fizyczno-krajobrazowych. Gmina
po³o¿ona jest w prowincji Zewnêtrzne Karpaty Zachodnie,
w obrêbie dwóch makroregionów: Beskidu Œrodkowego
i Pogórza Œrodkowobeskidzkiego. Przez obszar gminy prze-
biega granica miêdzy dwoma mezoregionami fizyczno-geo-
graficznymi. Po³udniowa czêœæ gminy znajduje siê w mezo-
regionie Beskidu Niskiego, pó³nocn¹ i œrodkow¹ czêœæ obej-
muje mezoregion Pogórza Bukowskiego. Obie jednostki fi-
zyczno-geograficzne ró¿ni¹ siê rzeŸb¹ terenu (Kondracki,
1994).

Rozpoznanie budowy geologicznej terenu Iwonicza-
-Zdroju zawdziêcza siê przemys³owi naftowemu. Pionierzy

przemys³u naftowego rozpoczêli tu prace badawcze
w 1860 r., a od 1888 r. ropê naftow¹ wydobywano ju¿ za po-
moc¹ urz¹dzeñ wiertnicznych i skoncentrowano je w okoli-
cach Ÿród³a Be³kotka, mimo wystêpuj¹cych tam leczniczych
wód mineralnych (fig. 1).

Fakt istnienia kopalñ ropy naftowej w Iwoniczu potwier-
dza „Ilustrowany przewodnik po Galicyi” Or³owicza (1919),
gdzie zawarty jest opis Ÿród³a Be³kotka: Najwiêksz¹ osobli-
woœci¹ Iwonicza jest pal¹ce siê Ÿród³o „Be³kotka”. Le¿y ono
oko³o 20 minut drogi z Zak³adu K¹pielowego w zachodnim
kierunku, w lesie. Dobywa siê z niego wraz z wod¹ ogromna
iloœæ gazu bagiennego, który wydaje g³oœny bulgot, od które-
go pochodzi nazwa Ÿród³a. Za przy³o¿eniem zapa³ki gaz siê
zapala i nie gaœnie, dopóki siê go nie zgasi przy pomocy
œwierkowych ga³êzi (...) Wartoœæ zdrojowiska obni¿aj¹ te¿
psuj¹ce powietrze, stoj¹ce w bezpoœrednim s¹siedztwie bu-
dynków zak³adowych szyby naftowe.

Nad Ÿród³em wmurowano tablicê z wyrytym fragmen-
tem wiersza Wincentego Pola „Pieœñ o ziemi naszej”.
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Obszar gminy Iwonicz-Zdrój znajduje siê w po³udniowej
czêœci centralnego synklinorium karpackiego, w obrêbie an-
tykliny. Pod wzglêdem morfologicznym jest to pasmo gór-
skie o d³ugoœci oko³o 40 km i szerokoœci 5 km, ci¹gn¹ce siê
od Nowego ¯migrodu przez Lubatówkê, Iwonicz-Zdrój, Ry-
manów-Zdrój, Rudawkê Rymanowsk¹ do Baligrodu. W oko-
licach Iwonicza wyniesienie to, nazwane antyklin¹ iwonic-
k¹, buduj¹ utwory fliszowe paleogenu i kredy górnej. Domi-
nuj¹ twarde i odporne na wietrzenie piaskowce ciê¿kowic-
kie. W rejonie Iwonicza-Zdroju wydzielono cztery poziomy
piaskowca ciê¿kowickiego, z których poziomy II i III s¹ naj-
zasobniejsze w wody lecznicze (WIOŒ, 2011).

Utwory fliszowe Karpat przykryte s¹ osadami czwarto-
rzêdowymi, które wykszta³cone s¹ w postaci pokrywy zwie-
trzelinowej. W obrêbie dolin potoków czwartorzêd repre-
zentowany jest przez utwory aluwialne.

Bezpoœrednio z budow¹ geologiczn¹ wi¹¿e siê wystê-
powanie surowców mineralnych. Eksploatacjê wystêpu-
j¹cych na obszarze gminy Iwonicz-Zdrój z³ó¿ ropy nafto-
wej rozpoczêto w po³owie XIX w. Z³o¿om ropy naftowej
towarzysz¹ wody mineralne. Stopniowe wyczerpywanie
siê z³ó¿ ropy naftowej na tym obszarze umo¿liwi³o pobór
wód mineralnych za pomoc¹ zrekonstruowanych odwier-
tów ponaftowych.

W granicach administracyjnych gminy Iwonicz-Zdrój wy-
stêpuj¹ dwa udokumentowane i eksploatowane z³o¿a ropy
naftowej i gazu ziemnego (WIOŒ, 2011):

– z³o¿e Iwonicz-Zdrój, eksploatowane od ok. 1880 r. Po-
ziomy roponoœne zalegaj¹ w obrêbie piaskowców ciê¿kowic-
kich i piaskowców istebniañskich na g³êbokoœci 230–1100 m.
Podzielone jest uskokami tektonicznymi na szereg pól ró¿-
ni¹cych siê jakoœci¹ i w³aœciwoœciami wydobywanej ropy
naftowej;

– z³o¿e Iwonicz-Pó³noc, zlokalizowane w pó³nocnej czêœ-
ci gminy i obejmuj¹ce swym zasiêgiem równie¿ gminê Ry-
manów. Wystêpuje tutaj ropa naftowa ciê¿ka, parafinowa
i bezparafinowa oraz gaz ziemny.

G³ównym bogactwem naturalnym gminy Iwonicz-Zdrój
s¹ wody mineralne o w³aœciwoœciach leczniczych, bêd¹ce
podstaw¹ utworzenia i funkcjonowania uzdrowiska. Wody
te pochodz¹ z poziomu II i III piaskowca ciê¿kowickiego
p³aszczowiny œl¹skiej i eksploatowane s¹ z dwóch z³ó¿: Iwo-
nicz-Zdrój oraz Lubatówka. S¹ to wody chlorkowo-wodoro-
wêglanowo-sodowe oraz wodorowêglanowo-chlorkowo-so-
dowe, zawieraj¹ce bromki, jodki i dwutlenek wêgla. Iwonic-
kie lecznicze wody mineralne stosowane s¹ do kuracji pitnej,
k¹pieli mineralnych, inhalacji, produkcji soli jodowo-bro-
mowej, a tak¿e do produkcji kosmetyków i parafarmaceuty-
ków. Ze z³o¿a Lubatówka istnieje mo¿liwoœæ uzyskania wód
termalnych o temperaturze ponad 20°C na wyp³ywie. Wody
te wykorzystywane s¹ obecnie w procesie warzenia soli iwo-
nickiej, naturalnego produktu leczniczego wytwarzanego od
1867 r. z mineralnych wód jodobromowych, stosowanych
w leczeniu uzdrowiskowym (Baran, Ha³as, 2011, WIOŒ,
2011).

OCHRONA WÓD I UZDROWISK – STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ

Wspó³czeœnie jednolite czêœci wód podziemnych musz¹
byæ tak u¿ytkowane, by mo¿na by³o unikn¹æ niekorzystnych
zmian ich stanu iloœciowego i chemicznego, odwróciæ znacz¹ce
i utrzymuj¹ce siê tendencje wzrostowe zanieczyszczenia po-
wsta³ego w wyniku dzia³alnoœci cz³owieka, zapewniæ równo-
wagê pomiêdzy poborem i zasilaniem wód podziemnych oraz
zachowaæ lub osi¹gn¹æ dobry stan iloœciowy i chemiczny.

W warstwach wodonoœnych substancje szkodliwe roz-
praszaj¹ siê w zale¿noœci od fizycznych w³aœciwoœci ruchu
wód gruntowych, rozpuszczalnoœci substancji szkodliwych,
opóŸnienia spowodowanego sorpcj¹ substancji szkodliwych
na powierzchni cia³ sta³ych.

W ochronie wód nie wyklucza siê takiego zjawiska jak
„czasowe” pogorszenie stanu jednolitych czêœci wód. Oko-
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Fig. 1. �ród³o Be³kotka i tablica z wyrytym fragmentem
wiersza Wincentego Pola „Pieœñ o ziemi naszej”

Be³kotka spring and a marble plaque with a poem
by Wincenty Pol, titled “Pieœñ o ziemi naszej”



licznoœci takie s¹ dopuszczalne, tylko gdy maj¹ naturalny
charakter lub gdy s¹ nastêpstwem zdarzeñ nieprzewidywal-
nych (np. ekstremalne zjawiska powodziowe czy d³ugotrwa-
³a susza).

W celu ochrony czynników leczniczych i naturalnych su-
rowców leczniczych, walorów œrodowiska i urz¹dzeñ uzdro-
wiskowych na obszarze uzdrowiska Iwonicz-Zdrój zosta³y
wydzielone trzy strefy ochrony uzdrowiskowej: A, B i C.
Dla ka¿dej strefy okreœlone s¹ dzia³ania, które ze wzglêdu na
negatywny wp³yw na w³aœciwoœci lecznicze uzdrowiska s¹
zabronione. Dotycz¹ one przede wszystkim wymagañ sani-
tarnych, ochrony przed ha³asem oraz ochrony naturalnych
surowców leczniczych.

Strefa A jest obszarem o powierzchni 155 ha, gdzie zlo-
kalizowane s¹ urz¹dzenia i obiekty lecznictwa uzdrowisko-
wego oraz inne obiekty s³u¿¹ce lecznictwu uzdrowiskowe-
mu lub obs³udze pacjenta czy turysty w zakresie nieutrud-
niaj¹cym funkcjonowanie lecznictwa uzdrowiskowego. Te-
reny zielone stanowi¹ 89% powierzchni strefy. W strefie tej
zabronione jest przede wszystkim lokalizowanie zak³adów
przemys³owych oraz budownictwa wielorodzinnego i jedno-
rodzinnego (z wyj¹tkiem modernizacji obiektów istniej¹cych)
oraz obiektów mog¹cych znacz¹co oddzia³ywaæ na œrodowi-
sko. Wszystkie czynnoœci zabronione, okreœlone dla strefy
ochronnej B i C, dotycz¹ równie¿ strefy A.

Strefa B jest obszarem przylegaj¹cym do strefy A i stano-
wi¹cym jej otoczenie. Zajmuje powierzchniê 434 ha, a pro-
centowy udzia³ terenów biologicznie czynnych (tj. terenów
nieutwardzonych i niezabudowanych) wynosi 90%. Strefa ta
jest przeznaczona dla niemaj¹cych negatywnego wp³ywu na
w³aœciwoœci lecznicze uzdrowiska oraz nieuci¹¿liwych dla
pacjentów obiektów us³ugowych, turystycznych, rekreacyj-
nych, sportowych i komunalnych, budownictwa mieszka-
niowego oraz innych zwi¹zanych z zaspokajaniem potrzeb
osób przebywaj¹cych na tym obszarze. Strefa B ochrony
uzdrowiskowej przebiega w granicach administracyjnych
miasta Iwonicz-Zdrój. Wszystkie czynnoœci zabronione, ujête
w wykazie dla strefy ochronnej C, dotycz¹ równie¿ strefy B.

Strefa C jest obszarem maj¹cym wp³yw na zachowanie
walorów krajobrazowych, klimatycznych oraz ochronê z³ó¿
naturalnych surowców leczniczych. Zajmuje powierzchniê
3961 ha, przylega do strefy B i stanowi jej otoczenie. Teren
biologicznie czynny stanowi 85% powierzchni strefy. Grani-
ca strefy C ochrony uzdrowiska Iwonicz-Zdrój pokrywa siê
z granic¹ administracyjn¹ gminy Iwonicz-Zdrój.

Liczba osób korzystaj¹cych z noclegów w turystycznych
obiektach zbiorowego zakwaterowania w Iwoniczu-Zdroju,
w tym w zak³adach uzdrowiskowych, wykazuje tendencjê
wzrostow¹: w 2008 r. skorzysta³o z nich ponad 18 tys. osób,
natomiast w 2010 r. – prawie 25 tysiêcy.

METODYKA BADAÑ

Przytoczone Ÿród³a literaturowe, jak równie¿ badania roz-
proszonych dokumentów archiwalnych o wystêpowaniu wê-
glowodorowych studni kopanych daj¹ ogólny zarys lokaliza-
cji pierwszych wyrobisk górniczych w XIX wieku. Na tym
etapie niemo¿liwa by³a do okreœlenia ich liczba w obrêbie
samego Iwonicza-Zdroju.

Na podstawie badañ archiwalnych dokumentacji z XIX
i pocz¹tków XX wieku odnaleziono 70 miejscowoœci w po³u-
dniowej czêœci województwa podkarpackiego, gdzie w XIX
wieku by³y Ÿród³a emisji ropy naftowej. Z niektórych takich
Ÿróde³, z p³ytkich wyrobisk wydobywano rêcznie ropê naf-
tow¹. Natrafiono te¿ na mapê katastraln¹ z prze³omu XIX
i XX wieku, wykonan¹ na pergaminie, z wyrysem dzia³ek,
z zaznaczonymi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk górni-

czych (fig. 2). Mapa ta obejmuje obszar w obrêbie Ÿród³a
Be³kotka. Niestety, na mapie nie ma daty jej wykonania, a na
podstawie analogii wystêpuj¹cych nazwisk mo¿na przyj¹æ,
¿e jest to oko³o 1900 r. Nie mo¿na tak¿e dok³adnie okreœliæ
liczby wyrobisk wykonanych lub planowanych do wykona-
nia, zaznaczonych na cytowanym dokumencie.

Po przeanalizowaniu dostêpnych materia³ów w rejonie
Ÿród³a Be³kotka wyznaczono 14 punktów badawczych, bio-
r¹c za podstawê odnalezion¹ mapê katastraln¹ z 1900 r. oraz
istniej¹c¹ do dzisiaj jedn¹ czynn¹, niezlikwidowan¹ kopan-
kê. Punkty badawcze wyznaczono technik¹ geodezyjnych
pomiarów satelitarnych. Wstêpne rozpoznanie wg³êbne
w obszarze wyznaczonych punktów wyznaczono metod¹ ba-
dañ georadarowych (temat innego referatu).
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SATELITARNA TECHNIKA BADAÑ GEODEZYJNYCH I JEJ PRZYDATNOŒÆ
W WARUNKACH SKOMPLIKOWANEJ BUDOWY MORFOLOGICZNEJ

Okreœlenie po³o¿enia sytuacyjnego i wysokoœciowego
punktów pomiarowych, ustalonych w trakcie czynnoœci tereno-
wych, jest nieodzownym elementem wykonywanych badañ.
Pomiar sytuacyjny wykonywany jest przy u¿yciu metod trady-
cyjnych, z wykorzystaniem m.in. tachimetrów elektronicznych,
teodolitów optycznych z nasadkami dalmierczymi (Jagielski,
1999), lub nowoczesnymi technikami GPS. Podstaw¹ prac te-
renowych pomiarów tradycyjnych jest znajomoœæ lokalizacji
i wspó³rzêdnych tzw. punktów osnowy geodezyjnej, na których
zostaje oparty pomiar sytuacyjny. Uzyskanie informacji o loka-
lizacji i wspó³rzêdnych punktów osnowy geodezyjnej jest od-
p³atne i nastêpuje wy³¹cznie w okreœlonym celu i na wniosek
zainteresowanych (Rozporz¹dzenie, 1999). Wykorzystanie tech-
nologii GPS uniezale¿nia okreœlenie po³o¿enia sytuacyjnego
i wysokoœciowego punktów od procedury zwi¹zanej z udostêp-
nianiem informacji o lokalizacji i wspó³rzêdnych punktów
osnowy geodezyjnej z Pañstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego. Ponadto zastosowanie techniki pomiarowej
przy u¿yciu odbiornika GPS przyczynia siê do zwiêkszenia
efektywnoœci pomiaru.

Przy wykorzystaniu tradycyjnych metod pomiaru okre-
œlenie wspó³rzêdnych 14 punktów w terenie o tak z³o¿onej

rzeŸbie zajê³oby oko³o 1 tygodnia: odszukanie punktów osno-
wy geodezyjnej, za³o¿enie i obliczenie ci¹gów sytuacyjnych,
pomiar wspó³rzêdnych punktów metod¹ biegunow¹, obli-
czenie wspó³rzêdnych punktów podczas prac kameralnych.
Wykorzystuj¹c odbiornik GPS, kompletne prace terenowe
wraz z okreœleniem lokalizacji wszystkich punktów trwa³y
oko³o 1,5 godziny. Wykorzystanie nowoczesnych, wielo-
funkcyjnych systemów precyzyjnego pozycjonowania sa-
telitarnego jest obecnie nieodzownym elementem niemal
wszystkich dziedzin gospodarki. Systemy te pozwalaj¹ na
okreœlenie po³o¿enia obiektów w czasie rzeczywistym na
podstawie sygna³ów z satelitarnych systemów nawigacyj-
nych i odpowiednio obliczonych poprawek uzyskanych bez-
poœrednio z sieci stacji referencyjnych.

Do wyznaczania pozycji punktów pomiarowych na pod-
stawie mapy katastralnej pos³u¿y³ system precyzyjnego po-
zycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS (z wykorzystaniem
serwisu NAWGEO), który oparty jest na sieci stacji naziem-
nych, odbieraj¹cych sygna³y satelitów GNSS. Dziêki pomia-
rom odleg³oœci do satelitów, których po³o¿enie w danym
momencie jest znane, zostaj¹ za pomoc¹ przestrzennego li-
niowego wciêcia wstecz wyznaczone wspó³rzêdne po³o¿e-
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Fig. 2. Mapa z wyrysem dzia³ek katastralnych, z zaznaczonymi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk
(Dunikowski, 1900)

The greaseproof document containing the localisation points of cadastral plots extract
with localization points of excavations (Dunikowski, 1900)



nia anteny satelitarnej odbieraj¹cej sygna³y satelitarne. B³ê-
dy wyznaczenia orbit satelitów, opóŸnienia jonosferyczne
i troposferyczne, b³êdy zegarów satelitarnych i odbiorników
GNSS powoduj¹, ¿e uzyskuje siê dok³adnoœæ wyznaczenia
pozycji w pomiarach GNSS na poziomie od 5 do 7 m. Dziêki
sieci ASG-EUPOS generowane s¹ poprawki ró¿nicowe na
bazie obserwacji GNSS, pozwalaj¹ce wykonaæ pomiar po³o-
¿enia z dok³adnoœci¹ centymetrow¹.

System ASG-EUPOS z³o¿ony jest z czterech podstawo-
wych segmentów (fig. 3):

– segmentu kosmicznego (satelitarnego), który tworz¹
satelity rozmieszczone tak, aby z ka¿dego punktu powierz-
chni Ziemi widoczne by³y co najmniej cztery satelity,

– segmentu naziemnego (stacji referencyjnych, odbior-
czych), który tworzy sieæ stacji referencyjnych (81 stacji
krajowych z modu³em GPS, 18 stacji krajowych z mo-
du³em GPS/GLONASS, 22 stacje zagraniczne); na podsta-
wie obserwacji pochodz¹cych ze stacji referencyjnych uzys-

kiwane s¹ poprawki RTK/DGNSS, udostêpniane u¿ytkowni-
kom systemu,

– segmentu zarz¹dzania, jako systemu monitoruj¹cego
i kontrolnego; zlokalizowany

w Katowicach i Warszawie,
– segmentu u¿ytkownika, na który sk³adaj¹ siê odbior-

niki GPS.
Do nawigacji satelitarnej oraz zbierania danych pozycyj-

nych wykorzystano odbiornik satelitarny Trimble R6. W trak-
cie prac terenowych okreœlono wspó³rzêdne 14 punktów po-
miarowych (fig. 4). Punkty badawcze okreœlono na podsta-
wie mapy z wyrysem dzia³ek katastralnych. Badania geora-
darowe zosta³y przeprowadzone, w zale¿noœci od warunków
terenowych, w promieniu 1,5 m od wyznaczonych punktów.

Pomiar punktów badawczych wykonano w odniesieniu
do elipsoidy Krasowskiego 1940, korzystaj¹c ze stacji bazo-
wej nr PRS650238539378. Uzyskano dok³adnoœæ sytuacyj-
nego wyznaczenia po³o¿enia mierzonych punktów w grani-
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Fig. 3. Zasada dzia³ania systemu ASG-EUPOS (www.asgeupos, 2011)

Working principle of the ASG-EUPOS System (www.asgeupos, 2011)

Fig. 4. Mapa topograficzna terenu badañ
z naniesionymi punktami pomiarowymi.

Opracowanie w³asne na podstawie
mapy topograficznej w skali 1:10 000

Topographic map of the analyzed area
with the measurement points.

Author’s study based on a topographic map
1:10 000



cach od 0,71 do 1,69 m, dok³adnoœæ po³o¿enia wysokoœcio-
wego w granicach od 0,97 do 2,69 m, przy wspó³czynniku
rozmycia pozycji (wspó³czynnik charakteryzuj¹cy geome-
tryczny rozk³ad satelitów GNSS widocznych w danym miej-
scu i czasie) w przedziale od 2,8 do 45,4. Ze szczegó³owego
raportu GPS RTK wynika, ¿e dwa punkty pomiarowe zo-
sta³y okreœlone przy bardzo dobrym rozk³adzie satelitów,
po³o¿enie kolejnych czterech punktów zosta³o okreœlone przy
akceptowalnym ich uk³adzie, natomiast po³o¿enie 50% punk-
tów zosta³o okreœlonych z b³êdem przekraczaj¹cym toleran-
cjê pomiarów precyzyjnych. Zastosowana metoda pomiaru
pozwoli³a uzyskaæ wspó³rzêdne punktów badawczych ze
œrednim b³êdem po³o¿enia sytuacyjnego 1,03 m oraz ze
œrednim b³êdem po³o¿enia wysokoœciowego 1,62 m. Wynik
ten jest uzasadniony bior¹c pod uwagê fakt, ¿e badany teren
poroœniêty jest zieleni¹ wysok¹, uniemo¿liwiaj¹c¹ œcis³y po-

miar precyzyjny. Warunki wykonania pomiaru (m.in. stacja
bazowa, PDOP, liczba widocznych satelitów oraz liczba epok
pomiaru ka¿dego z punktów) przedstawia raport z pomiaru
po³o¿enia punktów technik¹ GPS (fig. 5).

Na mapie Iwonicza-Zdroju w skali 1:500, jak równie¿ na
mapie topograficznej w skali 1:10 000 brak jest informacji
o lokalizacji kopanek. Jedynym œladem ich istnienia w tere-
nie jest wyrys dzia³ek katastralnych z 1900 r. z zaznaczony-
mi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk. Wykorzystanie sta-
rych map w korelacji z nowoczesnymi technikami geodezyj-
nymi (w tym uzyskanie wspó³rzêdnych przez proces digitali-
zacji, pomiar GPS) pozwala na wykonywanie badañ geoœro-
dowiskowych z wiêksz¹ efektywnoœci¹ i precyzj¹ lokaliza-
cji, stwarza mo¿liwoœæ prezentacji przestrzennej na ró¿nych
poziomach rozdzielczoœci oraz stanowi materia³ do modelo-
wania migracji zanieczyszczeñ.

PODSUMOWANIE

Celem analizy danych przestrzennych jest uzyskanie
pe³nego obrazu powi¹zañ cech œrodowiska przyrodniczego
ze zjawiskami spo³eczno-gospodarczymi i po³¹czenie wie-
dzy teoretycznej z praktycznymi zastosowaniami. Zastoso-
wana metoda pomiaru przy u¿yciu odbiornika GPS Trimble
R6 z wykorzystaniem systemu pozycjonowania satelitarne-

go ASG-EUPOS spe³nia wymogi dok³adnoœci pomiaru, ja-
kie zosta³y przyjête na etapie badañ cz¹stkowych. Metoda ta
umo¿liwia okreœlenie pozycji sytuacyjnej i wysokoœciowej
w sposób prosty i szybki; czas okreœlenia po³o¿enia jednego
punktu pomiarowego trwa oko³o 5 sekund, co znacznie wp³y-
wa na efektywnoœæ pomiaru.
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Fig. 5. Raport z pomiaru po³o¿enia punktów technik¹ GPS. �ród³o: odbiornik Trimble R6

Report on the measurement of the points positions using the GPS technique. Source: Trimble R6 receiver



Wyrobiska górnicze by³y wykonywane jako studnie
o przekroju kwadratowym, o wymiarach przek¹tnych od 1 do
2 m. Uzyskanie dok³adnoœci pomiarów w tych warunkach te-
renowych spe³nia wymagania w zakresie ustalenia ich lokali-
zacji. Precyzja lokalizacyjna poszukiwanych wyrobisk górni-
czych w nastêpnej fazie badañ bêdzie potwierdzona rozpo-

znawaniem georadarowym, p³yt¹ dynamiczn¹, a ostatecznie
potwierdzenie uzyskanych wyników zostanie porównane
przez kontrolne wiercenia geologiczno-in¿ynierskie.

Projekt zosta³ sfinansowany ze œrodków Narodowego
Centrum Nauki.
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SUMMARY

Mining works connected with prospecting for oil within
the area of Iwonicz-Zdrój started in 1860, in the form of
mine wells, so called “kopanki”. They were concentrated
around Be³kotka spring – an area, which was later granted
the protected area status. Abandoned, yet not completely
liquidated, mine wells “kopanki” may bring danger particu-
larly due to the surface flow of contaminated rainwater into
surface water, in this case into Potok Iwonicki (Iwonicz Stre-
am), which flows across the centre of the health resort.

The key document, which keeps a record of mine wells
distribution constitutes an old greaseproof document of ca-
dastral plots containing the localization of excavations. It se-
rved as a basis for outlining 14 research points.

The coordinates of research points were outlined using
satellite geodetic measurement techniques, whereas the ini-
tial depth identification within the area of outlined points –
using the georadar method.

In order to outline the position of measurement points,
the precise satellite positioning system ASG-EUPOS (with
the application of NAWGEO service) was employed. It is
based on a field station network, receiving signals from
GNSS satellites. In satellite navigation and during collecting
the positioning data, a Trimble R6 satellite receiver was em-
ployed. Topographic and height surveys were performed in
the area significantly diversified in terms of its morphology,
as well as covered with dense, high vegetation. The applied
measurement method allowed to obtain coordinates of
the research points with the mean error of situational posi-
tion 1.03 m, as well as with the mean error of altitude posi-
tion 1.62 m. The obtained accuracy of situational and altitu-
de position fulfils the accuracy requirements included in
the outlines of the project and is justified by the subject of
the study as well as by its aim.
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