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TZW. KOPANEK PONAFTOWYCH, NA OBSZARZE UZDROWISKA IWONICZ-ZDROJ

AN OUTLINE OF THE METHODOLOGY OF THE FORMER MINING EXCAVATIONS IDENTIFICATION,
SO CALLED “KOPANKI” IN THE AREA OF IWONICZ-ZDROJ HEALTH RESORT
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Abstrakt. Roboty gornicze w poszukiwaniu ropy naftowej prowadzone byly na terenie Iwonicza-Zdroju juz od 1860 r. Wyrobiska gornicze
miaty charakter studni kopanych, potocznie nazywanych przez dwczesnych gornikow kopanka. Kluczowym dokumentem ewidencjo-
nujacym rozmieszczenie studni kopanych jest fragment starej mapy katastralnej wykonany na pergaminie, z wyrysem dziatek katastralnych,
z zaznaczonymi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk gorniczych. Stat si¢ on podstawa do wyznaczenia w terenie 14 punktow badawczych.
Wspotrzedne punktéw badawcezych wyznaczono technika geodezyjnych pomiarow satelitarnych, natomiast wstgpne rozpoznanie wgtgbne
w obszarze wyznaczonych punktow — metoda badan georadarowych. Do okreslenia wspotrzednych geograficznych oraz prostokatnych
punktow badawczych wykorzystano odbiornik satelitarny Trimble R6. Pomiar sytuacyjny i wysoko$ciowy wykonano w terenie bardzo zroz-
nicowanym pod wzgledem morfologicznym, jak réwniez poro$nigtym ggsta zielenia wysoka. Zastosowana metoda pomiaru pozwolita uzy-
ska¢ wspotrzedne punktow badawczych ze srednim bledem potozenia sytuacyjnego 1,03 m oraz ze Srednim btedem potozenia wysokosciowego
1,62 m. Uzyskana doktadnos¢ potozenia sytuacyjnego i wysokos$ciowego spetnia kryteria oceny przydatnosci reprezentacji. Celem prowa-
dzonych prac badawczych jest ocena wpltywu wspotwystepowania zrodet weglowodorow z leczniczymi wodami mineralnymi na rozwoj
uzdrowiska.

Stowa kluczowe: kopanki, budowa geologiczna, pomiar georadarowy, pomiar wspotrzednych, GPS, zrodto Betkotka, Iwonicz-Zdrd;.

Abstract. Mining works connected with prospecting for oil within the area of Iwonicz-Zdrdj 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, Belkotka spring, Iwonicz-Zdrd;.
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WSTEP

Gmina miejsko-wiejska Iwonicz-Zdrdj z racji potozenia
geograficznego, walorow krajobrazowych i przyrodniczych,
wod mineralnych o wlasciwosciach leczniczych, a takze kom-
plekséw lesnych i nielicznych zrodet emisji ropy naftowe;j
i gazu ziemnego do $srodowiska, petni funkcj¢ uzdrowiskowa
i turystyczno-rekreacyjna. Do obszaru wiejskiego gminy moz-
na doda¢ takze funkcjg rolnicza.

Uzdrowiskiem w rozumieniu ustawy o lecznictwie uz-
drowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowis-
kowej oraz o gminach uzdrowiskowych jest obszar, na tere-
nie ktorego prowadzone jest lecznictwo uzdrowiskowe, wy-
dzielony w celu wykorzystania i ochrony znajdujacych si¢
na jego obszarze naturalnych surowcéw leczniczych (Usta-
wa, 2005). Ustawa ta obliguje migdzy innymi do wydziele-
nia na obszarze ochrony uzdrowiskowej trzech stref ochron-
nych (A, B i C), okreslajacych zasady gospodarki prze-
strzennej, ochrony waloréw krajobrazowych, klimatycznych
oraz ochrong zt6z naturalnych i surowcow leczniczych.

Status uzdrowiska moze by¢ nadany obszarowi gminy,
jesli posiada m.in. ztoza naturalnych surowcow leczniczych
o potwierdzonych witasciwosciach leczniczych i klimat o wa-
lorach leczniczych. Statut Uzdrowiska Iwonicz-Zdrdj zo-
stal ustanowiony w 1973 r. Aktualny statut dla gminy Iwo-
nicz-Zdrdj, posiadajacej status uzdrowiska, ustanowiono
w 2009 r. Dokument obowiazuje w granicach administracyj-
nych gminy Iwonicz-Zdroj.

W Polsce sa 44 uzdrowiska statutowe. Sposrod nich 4
uzdrowiska sg potozone w wojewddztwie podkarpackim:
Horyniec-Zdr6j, Iwonicz-Zdroj, Polanczyk i Rymandw-Zdrdj
(WIOS , 2011).

Uzdrowisko Iwonicz-Zdroj jest jednym z najstarszych
polskich uzdrowisk. W zrddtach historycznych wzmianka
o istnieniu w miejscowosci wod mineralnych pochodzi
z 1413 r. Iwonicki zaktad zdrojowy znany byt juz w XVII
wieku, jednak dynamiczny rozwdéj Iwonicza jako uzdrowi-
ska nastapit w XIX wieku. Ponad 400-letnia tradycja lecz-
nictwa uzdrowiskowego oraz walory przyrodnicze, krajo-
brazowe i klimatyczne obszaru przyczynity si¢ do tego, ze
Iwonicz-Zdrdj stat si¢ popularnym osrodkiem sanatoryjno-
-wypoczynkowym w Polsce.

Mniej znanym jest fakt, ze na terenach Iwonicza-Zdroju
juz od okoto 1860 r. byly prowadzone roboty gornicze w po-
szukiwaniu ropy naftowej, dosy¢ prymitywnymi metodami
— majace charakter studni kopanych, tzw. kopanek (Lipin-
ska, 2010, 2011). Koncentrowano je gtownie w okolicach
zrodta Betkotka, ktore obejmuje obszar Natura 2000. Stud-
nie kopane we¢glowodorowe, porzucone, niezbyt doktadnie
zlikwidowane moga stanowié zagrozenie wystapienia szko-
dy w $rodowisku, glownie poprzez sptyw zanieczyszczen
z wodami opadowymi do wod powierzchniowych, w tym
przypadku do Potoku Iwonickiego, przeplywajacego przez
centrum uzdrowiska. Moga by¢ tez przyczyna zamknigcia
uzdrowiska.

Obecnie gtownym celem ochrony wod jest utrzymanie
lub poprawa ich jakosci oraz biologicznych stosunkow
w §rodowisku wodnym i na terenach podmoktych. Ochrona
wod podziemnych bgdacych wodami mineralnymi podlega
szczegolnym przepisom ochrony srodowiska (Rozporzadze-
nie..., 2006).

OBSZAR BADAN I CHARAKTER WOD LECZNICZYCH

Gmina miejsko-wiejska Iwonicz-Zdrdj zostata utworzo-
na w 1973 r. Podziat administracyjny gminy przedstawia sig¢
nastepujaco (WIOS, 2011): powierzchnia gminy 4550 ha,
z czego 589 ha zajmuje miasto Iwonicz-Zdrdj (strefa A i B
ochrony uzdrowiskowej), a 3961 ha — obszar wiejski Iwoni-
cza-Zdroju (strefa C ochrony uzdrowiskowej).

Obszar gminy Iwonicz-Zdroj obejmuje fragmenty dwoch
naturalnych jednostek fizyczno-krajobrazowych. Gmina
potozona jest w prowincji Zewngtrzne Karpaty Zachodnie,
w obregbie dwoch makroregionow: Beskidu Srodkowego
i Pogorza Srodkowobeskidzkiego. Przez obszar gminy prze-
biega granica migdzy dwoma mezoregionami fizyczno-geo-
graficznymi. Potudniowa cz¢$¢ gminy znajduje si¢ w mezo-
regionie Beskidu Niskiego, potnocna i sSrodkowa cz¢$¢ obej-
muje mezoregion Pogérza Bukowskiego. Obie jednostki fi-
zyczno-geograficzne roznia si¢ rzezba terenu (Kondracki,
1994).

Rozpoznanie budowy geologicznej terenu Iwonicza-
-Zdroju zawdzigcza si¢ przemystowi naftowemu. Pionierzy

przemystu naftowego rozpoczgli tu prace badawcze
w 1860 ., a od 1888 r. ropg naftowa wydobywano juz za po-
moca urzadzen wiertnicznych i skoncentrowano je w okoli-
cach zrodta Betkotka, mimo wystgpujacych tam leczniczych
wod mineralnych (fig. 1).

Fakt istnienia kopaln ropy naftowej w Iwoniczu potwier-
dza ,,Ilustrowany przewodnik po Galicyi” Ortowicza (1919),
gdzie zawarty jest opis zrodta Betkotka: Najwiekszq osobli-
wosciq Iwonicza jest palqce sie zrédio ,,Belkotka”. Lezy ono
okoto 20 minut drogi z Zakladu Kqpielowego w zachodnim
kierunku, w lesie. Dobywa si¢ z niego wraz z wodq ogromna
ilos¢ gazu bagiennego, ktory wydaje gltosny bulgot, od ktore-
go pochodzi nazwa zrodia. Za przylozeniem zapalki gaz sie
zapala i nie gasnie, dopoki sie go nie zgasi przy pomocy
Swierkowych galezi (...) Wartos¢ zdrojowiska obnizajq tez
psujqce powietrze, stojqce w bezposrednim sqsiedztwie bu-
dynkow zaktadowych szyby naftowe.

Nad Zrédlem wmurowano tablicg z wyrytym fragmen-
tem wiersza Wincentego Pola ,,Pie$n o ziemi naszej”.
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Fig. 1. Zrédlo Belkotka i tablica z wyrytym fragmentem
wiersza Wincentego Pola ,,Piesn o ziemi naszej”

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

Obszar gminy Iwonicz-Zdrdj znajduje si¢ w potudniowej
czegsci centralnego synklinorium karpackiego, w obrebie an-
tykliny. Pod wzgledem morfologicznym jest to pasmo gor-
skie o dlugosci okoto 40 km i szerokos$ci 5 km, ciagnace si¢
od Nowego Zmigrodu przez Lubatowke, Iwonicz-Zdroj, Ry-
man6éw-Zdrdj, Rudawke Rymanowska do Baligrodu. W oko-
licach Iwonicza wyniesienie to, nazwane antykling iwonic-
ka, buduja utwory fliszowe paleogenu i kredy gornej. Domi-
nuja twarde i odporne na wietrzenie piaskowce cigzkowic-
kie. W rejonie Iwonicza-Zdroju wydzielono cztery poziomy
piaskowca cigzkowickiego, z ktorych poziomy II i III sa naj-
zasobniejsze w wody lecznicze (WIOS, 2011).

Utwory fliszowe Karpat przykryte sa osadami czwarto-
rzedowymi, ktore wyksztatcone sa w postaci pokrywy zwie-
trzelinowej. W obrgbie dolin potokéw czwartorzed repre-
zentowany jest przez utwory aluwialne.

Bezposrednio z budowa geologiczna wiaze si¢ wystg-
powanie surowcoOw mineralnych. Eksploatacje wystepu-
jacych na obszarze gminy Iwonicz-Zdroj z16z ropy nafto-
wej rozpoczeto w potowie XIX w. Ztozom ropy naftowej
towarzysza wody mineralne. Stopniowe wyczerpywanie
si¢ z16z ropy naftowej na tym obszarze umozliwito pobor
wod mineralnych za pomoca zrekonstruowanych odwier-
tow ponaftowych.

W granicach administracyjnych gminy Iwonicz-Zdr6j wy-
stgpuja dwa udokumentowane i eksploatowane zloza ropy
naftowej i gazu ziemnego (WIOS, 2011):

— zloze Iwonicz-Zdrdj, eksploatowane od ok. 1880 r. Po-
ziomy roponosne zalegaja w obrebie piaskowcow cigzkowic-
kich i1 piaskowcow istebnianskich na gltgbokosci 2301100 m.
Podzielone jest uskokami tektonicznymi na szereg pol roz-
niacych si¢ jakoscia i wlasciwosciami wydobywanej ropy
naftowej;

— zloze Iwonicz-Potnoc, zlokalizowane w poinocnej czgs-
ci gminy i obejmujace swym zasiggiem roéwniez gming Ry-
manow. Wystgpuje tutaj ropa naftowa cigzka, parafinowa
i bezparafinowa oraz gaz ziemny.

Glownym bogactwem naturalnym gminy Iwonicz-Zdroj
sa wody mineralne o wilasciwosciach leczniczych, bedace
podstawa utworzenia i funkcjonowania uzdrowiska. Wody
te pochodza z poziomu II i III piaskowca cigzkowickiego
plaszczowiny $laskiej i eksploatowane sa z dwoch z16z: Iwo-
nicz-Zdroj oraz Lubatowka. Sa to wody chlorkowo-wodoro-
weglanowo-sodowe oraz wodorowgglanowo-chlorkowo-so-
dowe, zawierajace bromki, jodki i dwutlenek wegla. Iwonic-
kie lecznicze wody mineralne stosowane sa do kuracji pitnej,
kapieli mineralnych, inhalacji, produkcji soli jodowo-bro-
mowej, a takze do produkcji kosmetykow i parafarmaceuty-
kéw. Ze ztoza Lubatowka istnieje mozliwosé¢ uzyskania wod
termalnych o temperaturze ponad 20°C na wyptywie. Wody
te wykorzystywane sa obecnie w procesie warzenia soli iwo-
nickiej, naturalnego produktu leczniczego wytwarzanego od
1867 r. z mineralnych wod jodobromowych, stosowanych
w leczeniu uzdrowiskowym (Baran, Hatas, 2011, WIOS,
2011).

OCHRONA WOD I UZDROWISK — STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ

Wspdlczesnie jednolite czgsci wod podziemnych musza
by¢ tak uzytkowane, by mozna byto unikna¢ niekorzystnych
zmian ich stanu ilo$ciowego i chemicznego, odwroci¢ znaczace
1 utrzymujace si¢ tendencje wzrostowe zanieczyszczenia po-
wstatlego w wyniku dzialalnosci czlowieka, zapewni¢ rowno-
wagg pomiedzy poborem i zasilaniem wod podziemnych oraz
zachowac lub osiagna¢ dobry stan ilosciowy i chemiczny.

W warstwach wodonosnych substancje szkodliwe roz-
praszaja si¢ w zaleznosci od fizycznych wlasciwosci ruchu
wod gruntowych, rozpuszczalnosci substancji szkodliwych,
opo6znienia spowodowanego sorpcja substancji szkodliwych
na powierzchni ciat statych.

W ochronie wod nie wyklucza sig takiego zjawiska jak
,,czasowe” pogorszenie stanu jednolitych czgsci wod. Oko-
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licznosci takie sa dopuszczalne, tylko gdy maja naturalny
charakter lub gdy sa nastgpstwem zdarzen nieprzewidywal-
nych (np. ekstremalne zjawiska powodziowe czy dtugotrwa-
la susza).

W celu ochrony czynnikow leczniczych i naturalnych su-
rowcow leczniczych, waloréw srodowiska i urzadzen uzdro-
wiskowych na obszarze uzdrowiska Iwonicz-Zdroj zostaly
wydzielone trzy strefy ochrony uzdrowiskowej: A, B 1 C.
Dla kazdej strefy okreslone sa dziatania, ktore ze wzgledu na
negatywny wptyw na wilasciwosci lecznicze uzdrowiska sa
zabronione. Dotycza one przede wszystkim wymagan sani-
tarnych, ochrony przed hatasem oraz ochrony naturalnych
surowcow leczniczych.

Strefa A jest obszarem o powierzchni 155 ha, gdzie zlo-
kalizowane sa urzadzenia i obiekty lecznictwa uzdrowisko-
wego oraz inne obiekty stuzace lecznictwu uzdrowiskowe-
mu lub obstudze pacjenta czy turysty w zakresie nieutrud-
niajacym funkcjonowanie lecznictwa uzdrowiskowego. Te-
reny zielone stanowia 89% powierzchni strefy. W strefie tej
zabronione jest przede wszystkim lokalizowanie zaktadow
przemystowych oraz budownictwa wielorodzinnego i jedno-
rodzinnego (z wyjatkiem modernizacji obiektéw istniejacych)
oraz obiektow mogacych znaczaco oddziatywac¢ na srodowi-
sko. Wszystkie czynnosci zabronione, okreslone dla strefy
ochronnej B 1 C, dotycza rowniez strefy A.

Strefa B jest obszarem przylegajacym do strefy A i stano-
wiacym jej otoczenie. Zajmuje powierzchni¢ 434 ha, a pro-
centowy udzial terenéw biologicznie czynnych (tj. terenéw
nieutwardzonych i niezabudowanych) wynosi 90%. Strefa ta
jest przeznaczona dla niemajacych negatywnego wplywu na
wlasciwosci lecznicze uzdrowiska oraz nieucigzliwych dla
pacjentéw obiektéw ustugowych, turystycznych, rekreacyj-
nych, sportowych i komunalnych, budownictwa mieszka-
niowego oraz innych zwiazanych z zaspokajaniem potrzeb
0s6b przebywajacych na tym obszarze. Strefa B ochrony
uzdrowiskowej przebiega w granicach administracyjnych
miasta Iwonicz-Zdroj. Wszystkie czynnosci zabronione, ujgte
w wykazie dla strefy ochronnej C, dotycza réwniez strefy B.

Strefa C jest obszarem majacym wplyw na zachowanie
waloréw krajobrazowych, klimatycznych oraz ochrong zt6z
naturalnych surowcow leczniczych. Zajmuje powierzchnig
3961 ha, przylega do strefy B i stanowi jej otoczenie. Teren
biologicznie czynny stanowi 85% powierzchni strefy. Grani-
ca strefy C ochrony uzdrowiska Iwonicz-Zdroj pokrywa sig
z granicg administracyjna gminy Iwonicz-Zdro;.

Liczba 0so6b korzystajacych z noclegdw w turystycznych
obiektach zbiorowego zakwaterowania w Iwoniczu-Zdroju,
w tym w zaktadach uzdrowiskowych, wykazuje tendencj¢
wzrostowa: w 2008 r. skorzystato z nich ponad 18 tys. 0sob,
natomiast w 2010 r. — prawie 25 tysigcy.

METODYKA BADAN

Przytoczone zrodta literaturowe, jak rowniez badania roz-
proszonych dokumentéw archiwalnych o wystepowaniu we-
glowodorowych studni kopanych daja ogdlny zarys lokaliza-
cji pierwszych wyrobisk gorniczych w XIX wieku. Na tym
etapie niemozliwa byla do okreslenia ich liczba w obrgbie
samego Iwonicza-Zdroju.

Na podstawie badan archiwalnych dokumentacji z XIX
i poczatkéw XX wieku odnaleziono 70 miejscowosci w potu-
dniowej czesci wojewodztwa podkarpackiego, gdzie w XIX
wieku byly zrédta emisji ropy naftowej. Z niektorych takich
zrodet, z plytkich wyrobisk wydobywano rg¢cznie ropg naf-
towa. Natrafiono tez na mapg katastralng z przetomu XIX
i XX wieku, wykonang na pergaminie, z wyrysem dziatek,
z zaznaczonymi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk gorni-

czych (fig. 2). Mapa ta obejmuje obszar w obrgbie zrodta
Belkotka. Niestety, na mapie nie ma daty jej wykonania, a na
podstawie analogii wystgpujacych nazwisk mozna przyjac,
ze jest to okoto 1900 r. Nie mozna takze doktadnie okresli¢
liczby wyrobisk wykonanych lub planowanych do wykona-
nia, zaznaczonych na cytowanym dokumencie.

Po przeanalizowaniu dostgpnych materialdéw w rejonie
zrodta Betkotka wyznaczono 14 punktow badawczych, bio-
rac za podstawe odnaleziong mapg katastralna z 1900 r. oraz
istniejaca do dzisiaj jedna czynna, niezlikwidowana kopan-
ke. Punkty badawcze wyznaczono technika geodezyjnych
pomiaréw satelitarnych. Wstgpne rozpoznanie wgtgbne
w obszarze wyznaczonych punktow wyznaczono metoda ba-
dan georadarowych (temat innego referatu).
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Fig. 2. Mapa z wyrysem dzialek 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)

SATELITARNA TECHNIKA BADAN GEODEZYJNYCH I JEJ PRZYDATNOSC
W WARUNKACH SKOMPLIKOWANEJ BUDOWY MORFOLOGICZNEJ

Okre$lenie potozenia sytuacyjnego i wysokosciowego
punktow pomiarowych, ustalonych w trakcie czynnosci tereno-
wych, jest nieodzownym elementem wykonywanych badan.
Pomiar sytuacyjny wykonywany jest przy uzyciu metod trady-
cyjnych, z wykorzystaniem m.in. tachimetrow elektronicznych,
teodolitow optycznych z nasadkami dalmierczymi (Jagielski,
1999), lub nowoczesnymi technikami GPS. Podstawa prac te-
renowych pomiardéw tradycyjnych jest znajomos¢ lokalizacji
i wspotrzednych tzw. punktow osnowy geodezyjnej, na ktorych
zostaje oparty pomiar sytuacyjny. Uzyskanie informacji o loka-
lizacji 1 wspotrzednych punktéw osnowy geodezyjnej jest od-
platne i nastepuje wylacznie w okre§lonym celu i na wniosek
zainteresowanych (Rozporzadzenie, 1999). Wykorzystanie tech-
nologii GPS uniezaleznia okreslenie potozenia sytuacyjnego
i wysokosciowego punktow od procedury zwiazanej z udostep-
nianiem informacji o lokalizacji 1 wspohrzednych punktow
osnowy geodezyjnej z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego. Ponadto zastosowanie techniki pomiarowe;j
przy uzyciu odbiornika GPS przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnosci pomiaru.

Przy wykorzystaniu tradycyjnych metod pomiaru okre-
$lenie wspotrzgdnych 14 punktow w terenie o tak ztozonej

rzezbie zaj¢toby okoto 1 tygodnia: odszukanie punktow osno-
wy geodezyjnej, zatozenie i obliczenie ciagdw sytuacyjnych,
pomiar wspétrzednych punktéw metoda biegunowa, obli-
czenie wspolrzednych punktéw podczas prac kameralnych.
Wykorzystujac odbiornik GPS, kompletne prace terenowe
wraz z okres$leniem lokalizacji wszystkich punktow trwaty
okoto 1,5 godziny. Wykorzystanie nowoczesnych, wielo-
funkcyjnych systeméw precyzyjnego pozycjonowania sa-
telitarnego jest obecnie nieodzownym elementem niemal
wszystkich dziedzin gospodarki. Systemy te pozwalaja na
okreslenie polozenia obiektow w czasie rzeczywistym na
podstawie sygnatéw z satelitarnych systemoéw nawigacyj-
nych i odpowiednio obliczonych poprawek uzyskanych bez-
posrednio z sieci stacji referencyjnych.

Do wyznaczania pozycji punktow pomiarowych na pod-
stawie mapy katastralnej poshuzyt system precyzyjnego po-
zycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS (z wykorzystaniem
serwisu NAWGEO), ktory oparty jest na sieci stacji naziem-
nych, odbierajacych sygnaty satelitéw GNSS. Dzigki pomia-
rom odlegtosci do satelitow, ktorych potozenie w danym
momencie jest znane, zostaja za pomoca przestrzennego li-
niowego wcigcia wstecz wyznaczone wspolrzgdne poloze-
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Fig. 3. Zasada dzialania systemu ASG-EUPOS (www.asgeupos, 2011)

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

nia anteny satelitarnej odbierajacej sygnaly satelitarne. Blg-
dy wyznaczenia orbit satelitbw, opdznienia jonosferyczne
i troposferyczne, bledy zegarow satelitarnych i odbiornikow
GNSS powoduja, ze uzyskuje si¢ doktadnos¢ wyznaczenia
pozycji w pomiarach GNSS na poziomie od 5 do 7 m. Dzigki
sieci ASG-EUPOS generowane sa poprawki réznicowe na
bazie obserwacji GNSS, pozwalajace wykona¢ pomiar poto-
zenia z doktadnos$cia centymetrowa.

System ASG-EUPOS ztozony jest z czterech podstawo-
wych segmentéw (fig. 3):

— segmentu kosmicznego (satelitarnego), ktory tworza
satelity rozmieszczone tak, aby z kazdego punktu powierz-
chni Ziemi widoczne byly co najmniej cztery satelity,

— segmentu naziemnego (stacji referencyjnych, odbior-
czych), ktory tworzy sie¢ stacji referencyjnych (81 stacji
krajowych z modutem GPS, 18 stacji krajowych z mo-
dutem GPS/GLONASS, 22 stacje zagraniczne); na podsta-
wie obserwacji pochodzacych ze stacji referencyjnych uzys-

kiwane sa poprawki RTK/DGNSS, udoste¢pniane uzytkowni-
kom systemu,

— segmentu zarzadzania, jako systemu monitorujacego
i kontrolnego; zlokalizowany

w Katowicach i Warszawie,

— segmentu uzytkownika, na ktory sktadaja si¢ odbior-
niki GPS.

Do nawigacji satelitarnej oraz zbierania danych pozycyj-
nych wykorzystano odbiornik satelitarny Trimble R6. W trak-
cie prac terenowych okreslono wspotrzedne 14 punktéw po-
miarowych (fig. 4). Punkty badawcze okre$lono na podsta-
wie mapy z wyrysem dziatek katastralnych. Badania geora-
darowe zostaty przeprowadzone, w zalezno$ci od warunkow
terenowych, w promieniu 1,5 m od wyznaczonych punktow.

Pomiar punktéw badawczych wykonano w odniesieniu
do elipsoidy Krasowskiego 1940, korzystajac ze stacji bazo-
wej nr PRS650238539378. Uzyskano doktadnos¢ sytuacyj-
nego wyznaczenia potozenia mierzonych punktéw w grani-

Fig. 4. Mapa topograficzna terenu badan
z naniesionymi punktami pomiarowymi.
Opracowanie wlasne 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
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Fig. 5. Raport z pomiaru polozenia punktéw technika GPS. Zrédlo: odbiornik Trimble R6

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

cach od 0,71 do 1,69 m, doktadnos$¢ potozenia wysokoscio-
wego w granicach od 0,97 do 2,69 m, przy wspotczynniku
rozmycia pozycji (wspotczynnik charakteryzujacy geome-
tryczny rozktad satelitow GNSS widocznych w danym miej-
scu i czasie) w przedziale od 2,8 do 45,4. Ze szczegdtowego
raportu GPS RTK wynika, ze dwa punkty pomiarowe zo-
staly okreslone przy bardzo dobrym rozktadzie satelitow,
potozenie kolejnych czterech punktow zostato okreslone przy
akceptowalnym ich uktadzie, natomiast potozenie 50% punk-
tow zostato okreslonych z btgdem przekraczajacym toleran-
cje pomiardw precyzyjnych. Zastosowana metoda pomiaru
pozwolita uzyska¢ wspotrzgdne punktow badawczych ze
srednim btedem potozenia sytuacyjnego 1,03 m oraz ze
$rednim bl¢dem potozenia wysokosciowego 1,62 m. Wynik
ten jest uzasadniony biorac pod uwagg fakt, ze badany teren
porosnigty jest zielenia wysoka, uniemozliwiajaca $cisty po-

miar precyzyjny. Warunki wykonania pomiaru (m.in. stacja
bazowa, PDOP, liczba widocznych satelitow oraz liczba epok
pomiaru kazdego z punktéw) przedstawia raport z pomiaru
potozenia punktéw technika GPS (fig. 5).

Na mapie Iwonicza-Zdroju w skali 1:500, jak réwniez na
mapie topograficznej w skali 1:10 000 brak jest informacji
o lokalizacji kopanek. Jedynym sladem ich istnienia w tere-
nie jest wyrys dziatek katastralnych z 1900 r. z zaznaczony-
mi punktami lokalizacyjnymi wyrobisk. Wykorzystanie sta-
rych map w korelacji z nowoczesnymi technikami geodezyj-
nymi (w tym uzyskanie wspolrzednych przez proces digitali-
zacji, pomiar GPS) pozwala na wykonywanie badan geosro-
dowiskowych z wigksza efektywnoscia i precyzja lokaliza-
cji, stwarza mozliwos$¢ prezentacji przestrzennej na réznych
poziomach rozdzielczosci oraz stanowi materiat do modelo-
wania migracji zanieczyszczen.

PODSUMOWANIE

Celem analizy danych przestrzennych jest uzyskanie
petnego obrazu powiazan cech $rodowiska przyrodniczego
ze zjawiskami spoteczno-gospodarczymi i polaczenie wie-
dzy teoretycznej z praktycznymi zastosowaniami. Zastoso-
wana metoda pomiaru przy uzyciu odbiornika GPS Trimble
R6 z wykorzystaniem systemu pozycjonowania satelitarne-

go ASG-EUPOS spetnia wymogi doktadno$ci pomiaru, ja-
kie zostaty przyjete na etapie badan czastkowych. Metoda ta
umozliwia okreslenie pozycji sytuacyjnej i wysokosciowe;j
W sposob prosty i szybki; czas okreslenia potozenia jednego
punktu pomiarowego trwa okoto 5 sekund, co znacznie wply-
wa na efektywno$¢ pomiaru.



206

Ewa Lipinska i in.

Wyrobiska gornicze byly wykonywane jako studnie
o przekroju kwadratowym, o wymiarach przekatnych od 1 do
2 m. Uzyskanie doktadno$ci pomiarow w tych warunkach te-
renowych spelnia wymagania w zakresie ustalenia ich lokali-
zacji. Precyzja lokalizacyjna poszukiwanych wyrobisk gorni-
czych w nastgpnej fazie badan begdzie potwierdzona rozpo-

znawaniem georadarowym, ptyta dynamiczna, a ostatecznie
potwierdzenie uzyskanych wynikéw zostanie poréwnane
przez kontrolne wiercenia geologiczno-inzynierskie.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow Narodowego
Centrum Nauki.
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SUMMARY

Mining works connected with prospecting for oil within
the area of Iwonicz-Zdrdj started in 1860, in the form of
mine wells, so called “kopanki”. They were concentrated
around Betkotka 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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