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stężenia CO2 w powietrzu glebowym. Pozwoliło to otrzymać wyniki po-
miarów stężenia CO2 z pełnego rocznego cyklu pogodowego. Ich próba 
interpretacji była nakierowana na odpowiedź na następujące pytania: (1) 
jakie czynniki i w jakim stopniu decydują o zmienności przestrzenno-
czasowej (krótko- i długoterminowej) stężenia dwutlenku węgla w po-
wietrzu glebowym oraz (2) czy w poszczególnych punktach pomiaro-
wych stacji pomiarowej w Szczawnicy został zarejestrowany dwutlenek 
węgla pochodzenia endogenicznego. 

2. Przegląd dotychczasowych badań 
Stężenie CO2 w powietrzu glebowym jest zmienne i uwarunko-

wane różnymi czynnikami – egzo- i endogenicznymi. Osiąga ono war-
tość dziesiętnych części, a niekiedy nawet kilka procent [4]. Mają na to 
wpływ czynniki zewnętrzne: wilgotność, temperatura, nawożenie orga-
niczne i mineralne, roślinność, rodzaj gleby (skład mineralny) i inne. 
Wpływ naturalnego CO2 z wnętrza ziemi jest niewielki poza obszarami 
naturalnych wycieków tego gazu. Istniejąca literatura w tym zakresie 
wskazuje na zależność aktywności respiracyjnej gleb od warunków at-
mosferycznych (temperatury i wilgotności) [5]. Potwierdzają to również 
wyniki symulacji komputerowych [8].  

W Polsce badania stężenia i przepływu CO2 w powietrzu glebo-
wym były prowadzone w obszarach występowania szczaw. Prowadzono 
je w celu oceny racjonalnej gospodarki wodami mineralnymi, jak i okre-
ślenia ewentualnego zagrożenia dla ludzi spowodowanego wyciekiem 
tego gazu. Były one prowadzone na obszarach naturalnych wycieków 
CO2 (Sudety – rejon Kotliny Kłodzkiej, Karpaty – rejon Krynicy) [4, 17]. 
Wyniki badań stężenia CO2 w powietrzu glebowym dla obszaru likwi-
dowanych kopalń węgla kamiennego w Wałbrzyskim Zagłębiu Węglo-
wym przedstawili Dzieniewicz i in. [6, 7], Kotarba i in. [9], a dla poten-
cjalnych miejsc zatłaczania dwutlenku węgla Tarkowski i in. [16]. 

W IGSMiE PAN realizowane są badania dotyczące monitoringu 
składowania dwutlenku węgla [12, 15]. Badania takie prowadzono w miej-
scach naturalnych wycieków CO2 oraz na obszarach potencjalnych pod-
ziemnych składowisk dwutlenku węgla, w celu ustalenia "tła" stężenia 
CO2 (monitoring stanu początkowego) w powietrzu glebowym [13, 14]. 
Podkreślić należy, że bezpośrednie pomiary stężenia CO2 w wodzie lub 
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gruncie stanowią istotną część monitoringu geologicznego składowania 
dwutlenku węgla [1–3]. Pozwalają one na bieżąco kontrolować stężenie 
CO2 w przypowierzchniowych warstwach ziemi, w glebie i bezpośrednio 
poniżej, w pobliżu otworu zatłaczającego, czy zlikwidowanych otworów 
[11]. Większość stosowanych technik pomiaru stężenia CO2 oparta jest na 
absorpcji promieniowania podczerwonego przez dwutlenek węgla [10]. 

3. Aparatura oraz metodyka pomiarów 
Aparatura do ciągłego pomiaru i rejestracji stężenia CO2 w po-

wietrzu glebowym zainstalowana na terenie Uzdrowiska Szczawnica 
składa się z trzech podstawowych elementów: układu pomiarowego 
umieszczonego płytko pod powierzchnią ziemi, rejestratora wyników 
pomiarów stężenia CO2 (na terenie badań) oraz oprogramowania kompu-
terowego mieszczącego się w centrum pomiarowym w IGSMiE PAN 
w Krakowie (rys. 1) [więcej: 14]. Rejestrator wyników posiada teleme-
tryczne łącze umożliwiające bezpośrednią transmisję danych z rejestra-
tora do komputera znajdującego się w odległym centrum pomiarowym 
(IGSMiE PAN w Krakowie). Pomiar stężenia CO2 dokonywany jest 
w sposób ciągły, natomiast rejestracja odbywa się z zaprogramowaną 
częstotliwością co 2 minuty. 

Układ mierzący stężenie CO2 składa się z czterech sond pomia-
rowych (PP1, PP2, PP3, PP4). Zostały one rozmieszczone w odległości 
kilkunastu-kilkudziesięciu metrów jedna od drugiej, wokół studni „Jan” 
eksploatującej szczawę na terenie górniczym Przedsiębiorstwo Uzdrowi-
sko Szczawnica (PUS) w Szczawnicy.  

Stacja pomiarowa CO2 położona jest na wysokości ok. 514 m 
n.p.m., w dnie lokalnej dolinki o południowej ekspozycji (rys. 2). Obszar 
ma cechy klimatu gór niskich i pogórzy, z dużym udziałem cech wła-
snych. Wiedza o wgłębnej budowie geologicznej tego terenu jest skąpa. 
Jest to obszar zbudowany z utworów fliszu karpackiego pociętego intru-
zjami andezytu o charakterze dajek. W płytkim podłożu – do ok. 1–2 m 
p.p.t. zalegają grunty nasypowe, przemieszczone, pochodzenia miejsco-
wego. Aluwia, tam gdzie występują, są złożone ze słabo obtoczonych 
i źle wysortowanych okruchów piaskowca (tutaj także andezytu), tkwią-
cych w materiale gliniastym. Z wierzchu może zalegać cienka warstwa 
mad gliniastych. Zdrój "Jan" odkryty w 1869 r. ma wodę typu szczawa 
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wodorowęglanowo-sodowo-chlorkowa, ze znaczną ilością żelaza. 
W latach 70-tych XX w. wykonana została tutaj sztolnia o długości około 
200 m. w celu ujęcia wody mineralnej, a przy jej końcu znajduje się 
studnia wentylacyjna. Warunki hydrogeologiczne są złożone i zaburzone 
na skutek działalności człowieka. Podłoże gruntowe jest ogólnie słabo 
przepuszczalne, ze strefami naruszonymi przez roboty górnicze. Spływ 
wód podziemnych odbywa się od strony stoków do potoku i dalej wzdłuż 
biegu doliny.  

 

 
Rys. 1. Schemat aparatury badawczej do ciągłego pomiaru stężenia CO2 

w powietrzu glebowym, 1 – sonda pomiarowa zabudowana pod 
powierzchnią ziemi, 2 – skrzynka pomiarowa z wbudowanym 
rejestratorem pomiarów oraz modemem do przesyłu danych, 3 – łącze 
telemetryczne GPRS, 4 – komputer z modemem do którego na bieżąco 
przesyłane są wyniki pomiarów. 

Fig. 1. Scheme of the testing equipment for continuous measurement of CO2 
content in the soil air, 1 – sensor beneath the surface, 2 – measurement 
box with built-in measurement recorder and a modem for data 
transferring, 3 – GPRS transfer link, 4 – computer with a modem to 
register the measurement results. 
 
Występowanie endogenicznego dwutlenku węgla jest tutaj ściśle 

związane z wystąpieniami szczaw. CO2 pochodzi niewątpliwie z głębi 
ziemi, natomiast geneza wód mineralnych jest złożona. Na podstawie 
przesłanek geologicznych trudno jednoznacznie rozstrzygnąć, czy endo-
geniczny CO2 może docierać do powierzchni i w jakiej ilości. Ujęcie jest 
otworowe, a sztolnia ma murowaną szczelną obudowę. 
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Rys. 2. Przekrój poprzeczny przez dolinę potoku Języki w Szczawnicy, 

w rejonie ujęcia wody mineralnej "Jan" (przewyższenie 5x) 
Fig. 2. Cross section of the Języki Stream valley in Szczawnica near the "Jan" 

mineral water intake (vertical exaggeration x5). 

4. Warunki klimatyczne i pogodowe 
W okresie wykonywania pomiarów dokonywane były przez PUS 

w Szczawnicy pomiary meteorologiczne: ciśnienie, temperatura, opad 
oraz informacje o zaleganiu pokrywy śnieżnej. Od 31 maja 2010 bezpo-
średnio na stacji pomiarowej zamontowano dodatkowe własne czujniki 
rejestrujące: ciśnienie atmosferyczne, wilgotność powietrza, temperaturę 
oraz stężenie CO2 w powietrzu atmosferycznym. 

Rok hydrologiczny 2010 (od 1 listopada 2009 r. do 31 października 
2010 r.), którego dotyczą omawiane badania, odznaczał się średnią tempe-
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raturą roczną 7,7°C zbliżoną do przeciętnej w ostatnich latach, przy zde-
cydowanie większych opadach – 1314 mm (zwykle 800–900 mm/rok). 
Odnotowano aż 163 dni z opadem, a najdłuższe przerwy między opadami 
trwały do 11 dni (w sezonie wegetacyjnym – do 9 dni). Największe ich 
nasilenie wystąpiło w maju (dobowy opad 115,7 mm w dn. 16 maja 
2010 r.) i na początku czerwca. Miały wówczas miejsce dwa epizody 
powodziowe. Pomimo fal upałów, jakie wystąpiły w drugim tygodniu 
czerwca, w lipcu i sierpniu nie odnotowano suszy. Warto nadmienić, że 
jesień 2009 r. była nietypowa, przerwana w połowie października ata-
kiem chłodów, z obfitym opadem śniegu.  

Warunki pogodowe mają decydujący wpływ na zawartość w po-
wietrzu gruntowym organogenicznego dwutlenku węgla. Biorąc pod 
uwagę temperatury dobowe, rok hydrologiczny 2010 (od 1 listopada 
2009 r. do 31 października 2010 r.) można podzielić na następujące pory 
klimatyczne (termiczne): 

• przedzimie – od 1 listopada do 12 grudnia 2009 r., 
• zima – od 13 grudnia 2009 r. do 2 marca 2010 r., 
• przedwiośnie – od 3 marca do 30 marca 2010 r., 
• wiosna – od 31 marca do 31 maja 2010 r., 
• lato – od 1 czerwca do 30 sierpnia 2010 r., 
• jesień – od 31 sierpnia do – 31 października 2010 r.. 

5. Wyniki ciągłego pomiaru stężenia CO2 
Dane z pomiarów stężenia CO2 w powietrzu glebowym na terenie 

górniczym PUS w Szczawnicy obejmują okres od 1 listopada 2009 do 
31 października 2010 – cały rok hydrologiczny. Rejestracja pomiarów 
prowadzona była z częstotliwością co 2 minuty w przeciągu całego okre-
su badań (z wyłączeniem przerw z powodu awarii instalacji na skutek 
okresowych braków dopływu energii elektrycznej: 10.01.2010, 
24.02.2010–01.03.2010, 07.03.2010–18.03.2010, 11.09.2010–22.09.2010 
oraz na skutek awarii rejestratora wyników pomiarów stężenia CO2: 
30.03.2010–13.05.2010). Wyniki były zapisywane z dokładnością trzech 
miejsc po przecinku. Ze względu na dużą ilość danych, zgeneralizowano 
je do średnich godzinnych i dobowych. Uśrednione wielkości wskaźni-
ków dobowych podano w tabeli poniżej (tab. 1). 
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Tabela 1. Uśrednione wyniki pomiarów stężenia CO2 w punktach pomiarowych 
(PP1–PP4) za okres od 1 listopada 2009 do 31 października 2010 

Table 1. Averaged results of measurements of CO2 concentrations at the 
measuring points (PP1–PP4) for the period from 1 November 2009 to 
31 October 2010 

Punkt  
pomiarowy Liczba dni 

 pomiaro-
wych 

Stężenie CO2 w powietrzu glebowym [%] 

klimatyczna 
pora roku średnie wartość 

min. 
wartość 
maks. 

odch. 
stand. wsp. zm. 

p u n k t  p o m i a r o w y  P P 1  
przedzimie 42 1,150 0,513 1,264 0,156 0,14 
zima 77 0,476 0,245 1,171 0,264 0,55 
przedwiośnie 16 0,206 0,000 0,272 0,081 0,39 
wiosna 18 0,750 0,656 0,863 0,073 0,10 
lato 92 1,625 0,820 2,291 0,432 0,27 
jesień 49 1,779 1,283 2,123 0,238 0,13 
rok 294 1,151 0,000 2,291 0,636 0,55 

p u n k t  p o m i a r o w y  P P 2  
przedzimie 42 0,380 0,123 0,881 0,181 0,48 
zima 77 0,146 0,038 0,351 0,084 0,58 
przedwiośnie 16 0,130 0,000 0,261 0,058 0,45 
wiosna 18 0,473 0,275 0,671 0,131 0,28 
lato 92 1,017 0,560 1,573 0,249 0,25 
jesień 49 0,377 0,094 0,870 0,164 0,44 
rok 294 0,509 0,000 1,573 0,400 0,79 

p u n k t  p o m i a r o w y  P P 3  
przedzimie 42 0,982 0,642 1,311 0,171 0,17 
zima 77 0,312 0,000 0,501 0,112 0,36 
przedwiośnie 16 0,317 0,000 0,486 0,145 0,46 
wiosna 18 1,178 0,297 1,530 0,295 0,25 
lato 92 1,513 0,501 2,534 0,355 0,23 
jesień 49 1,485 0,826 2,463 0,470 0,32 
rok 294 1,032 0,000 2,534 0,601 0,58 

p u n k t  p o m i a r o w y  P P 4  
przedzimie 42 0,939 0,028 1,167 0,207 0,22 
zima 77 0,585 0,379 0,822 0,097 0,17 
przedwiośnie 16 0,429 0,040 0,649 0,178 0,42 
wiosna 18 0,940 0,535 1,258 0,244 0,26 
lato 92 1,278 0,779 1,698 0,241 0,19 
jesień 49 1,298 0,853 1,844 0,253 0,19 
rok 294 0,984 0,028 1,844 0,381 0,39 
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Zaobserwowano cykliczność dobową spadku i wzrostu stężenia 
CO2 w powietrzu glebowym w niektórych dniach i punktach pomiaro-
wych. Jest to najlepiej widoczne latem i jesienią oraz w okresie przedzi-
mia. W porze zimowo-przedwiosennej wahania takie zanikają. Wyjąt-
kiem jest punkt PP4, gdzie były zauważalne w całym cyklu rocznym 
(lecz z wyraźnym nasileniem latem i jesienią) [por. 14].  

Punkt PP1 charakteryzuje się najmniejszymi wahaniami stężenia 
CO2 w powietrzu glebowym w skali dobowej. Jedynie w lecie, a zwłasz-
cza w drugiej jego połowie, w ciągu kilku dni odnotowano niewielkie 
dobowe wahania tego stężenia (np. 22 lipca 2010 r. największe stężenie 
CO2 w tym punkcie wynosiło 1,751% około godziny 9:00 a najmniejsze 
1,696% około godziny 14:00, a więc różnica 0,055%). W pozostałym 
czasie wahania te były mniej zauważalne. W punkcie PP2 całe przedwio-
śnie i wiosną stężenie CO2 w powietrzu glebowym nie wykazywało wa-
hań dobowych. W pozostałych porach roku wahania te były zauważalne, 
zwykle rano stężenie CO2 było większe a po południu mniejsze (np. 
22 lipca 2010 roku 1,383% około godziny 8:00 – 1,161% około godziny 
18:00) jednak w drugiej połowie jesieni sytuacja była odmienna (np. 18 
październik 2010 roku, najmniejsze 0,445% około godziny 23:00 – naj-
większe 0,486% około godziny 6:00). W punkcie PP3 wahań dobowych 
nie odnotowano podobnie jak w poprzednich punktach w okresie zimy 
i przedwiośnia a także wiosną. Wahania takie zaznaczają się dopiero la-
tem a najbardziej jesienią (np. 11 październik 2010 roku, najmniejsze 
1,187% około godziny 13:00 – 14:00, największe 1,313% o północy). 
Natomiast punkt PP4 w odróżnieniu od pozostałych charakteryzuje się 
największymi dobowymi wahaniami stężenia CO2 w powietrzu glebo-
wym w ciągu całego roku. Wahania te dostrzegalne są o każdej porze 
roku i ciężko określić, w których porach dnia stężenie jest największe 
a w których najmniejsze (np. 15 lipiec 2010 r., najmniejsze 1,166% około 
godziny 6:00 i największe 1,839% około godziny 17:00 oraz 20 sierpnia 
2010 r., najmniejsze 1,044% około godziny 14:00 i największe 1,365% 
około godziny 23:00). 
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6. Dyskusja  
W omawianym okresie badawczym na stanowiskach pomiaro-

wych w Szczawnicy odnotowano: 
• sezonową zmienność stężenia CO2 (w profilu całorocznym), 
• nieregularną zmienność w okresach kilkudniowych, którą można 

powiązać z epizodami pogodowymi takimi jak deszcze, upały itp., 
• zmienność w cyklu dobowym (tylko na niektórych stanowiskach), 
• nieliczne skokowe fluktuacje (zwykle spadki), spowodowane zapew-

ne problemami w pracy rejestratora – niewytłumaczalne i traktowane 
jako pomiary odstające. 

Zmienność sezonowa zawartości dwutlenku węgla w powietrzu 
glebowym (płytkim powietrzu gruntowym) jest zjawiskiem zrozumiałym 
i naturalnym dla stref klimatu umiarkowanego. W "ciepłych" porach ro-
ku stężenia CO2 są zdecydowanie wyższe aniżeli w chłodnych, nawet 
kilkakrotnie. Ta zmienność dotyczy organogenicznego CO2 i jest szeroko 
opisywana w literaturze [5, 8]. W omawianym tu przypadku duże i szyb-
kie spadki stężeń na wszystkich stanowiskach odnotowano w porze zi-
mowej dopiero pod koniec grudnia, zaś wiosenny wzrost – w połowie 
maja. Opóźnienie reakcji było zapewne spowodowane tym, że ziemia 
nagrzewa się i stygnie powoli. Na głębokość zafiltrowania rzędu 
0,8÷1,2 m p.p.t. mróz dociera tylko wyjątkowo (głębokość przemarzania 
w rejonie Szczawnicy wynosi ok. 1÷1,2 m p.p.t.). Jakiś wpływ na wyniki 
pomiarów może mieć także "bezwładność" układu pomiarowego (omó-
wiona w dalszej części tekstu, poświęconej zmienności między poszcze-
gólnymi stanowiskami). Nie zauważono wzrostu stężenia dwutlenku wę-
gla podczas mrozów i przy zalegającej pokrywie śniegowej (co mogłoby 
świadczyć o napływie endogenicznego CO2). 

Zmienność w okresach kilkudniowych daje się zauważyć w po-
rach cieplejszych, od późnej wiosny do przedzimia, najczęściej w powią-
zaniu z opadami. Typowa sekwencja to wzrost stężeń CO2 następujący 
w kilka dni po opadzie [por. 14]. Jednak zdarzało się, że ten sam opad 
powodował wzrost zawartości CO2 na jednym stanowisku, a na drugim – 
jego spadek. Mechanizm takich cykli wydaje się dość oczywisty, choć 
trudny do ujęcia w kategoriach ilościowych. Mikroorganizmy produkują-
ce dwutlenek węgla dobrze rozwijają się tylko w pewnym określonym 
przedziale wilgotności i temperatury. Czynniki wspomagające osiągnięcie 
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tego optimum będą powodowały wzrost stężenia CO2, a wytrącające układ 
z optymalnego stanu – spadek. Przykładowo, deficyt wilgoci w gruncie mo-
że być podobnie niekorzystny dla organizmów żywych jak jej nadmiar. 

Zmienność dobowa występuje prawie wyłącznie w okresach 
"ciepłych", kiedy ziemia jest nagrzana (lato, jesień) i tylko na niektórych 
stanowiskach. Najwyraźniej można to było zaobserwować na stanowisku 
PP4, gdzie wahania dobowe, dość wyraźne, obejmowały cały sezon póź-
nowiosenny i letni – od 21 maja do końca sierpnia 2010 r., a później 
jeszcze okres od 19 października do końca tego miesiąca. Względne do-
bowe wahania stężeń zawierały się wówczas w przedziale od kilku pro-
cent do ok. 15%. Na stanowisku PP2 zmienność dobową, mniej wyraźną, 
odnotowano w dniach 10÷24 lipca, a później dopiero w październiku. Na 
stanowisku PP3 wahania dobowe, stosunkowo nieznaczne, były zauwa-
żalne tylko jesienią, natomiast w przypadku stanowiska PP1 żadnych 
istotnych zmian w cyklu dobowym nie odnotowano. Występowanie 
zmian dobowych nie jest wyraźnie skorelowane z zarejestrowanymi 
wskaźnikami pogodowymi. Niepotwierdzoną, lecz przekonującą tezą 
może być powiązanie wahań stężeń CO2 w cyklu dobowym z nasłonecz-
nieniem. Co oczywiste, największe wahania powinny występować 
w dniach słonecznych, w miejscach niezacienionych (PP4). Taką lokali-
zację należałoby uznać za nieodpowiednią do monitorowania zmian en-
dogenicznych stężeń CO2. 

Zmienność między poszczególnymi stanowiskami przejawia się 
nie tyle w ogólnym przebiegu cyklu, co w dynamice krótkookresowych 
zmian stężeń CO2. Przykłady skrajne to stanowiska PP1 i PP4. W tym 
pierwszym przypadku reakcje na bodźce zewnętrzne są powolne, liczone 
raczej w tygodniach niż w dniach. Krótkoterminowa zmienność nie wy-
stępuje. Świadczy to o słabej wymianie gazowej między komorą pomia-
rową a środowiskiem zewnętrznym. Stanowisko znajduje się w miejscu 
osłoniętym, w cieniu, co dodatkowo ogranicza bodźce zewnętrzne.  
Z kolei na stanowisku PP4 dynamika zmian stężeń CO2 jest nieporówna-
nie większa (co nie jest równoznaczne z występowaniem najwyższych 
stężeń), a przez znaczną część roku zauważalne są cykle dobowe. Stano-
wisko to jest położone w terenie otwartym, oddalonym od drzew, 
w miejscu eksponowanym na bezpośrednie promienie słońca. W stosun-
ku do wyżej opisanych, stanowiska PP2 i PP3 wykazują cechy pośrednie. 
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Zarejestrowane w poszczególnych punktach pomiary stężeń CO2 
odznaczają się charakterystyczną "bezwładnością" w czasie – sąsiadujące 
pomiary są zwykle do siebie podobne. Można to tłumaczyć tym, że 
w określonym przedziale czasu tylko część powietrza zamkniętego 
w kolumnie pomiarowej podlega wymianie z powietrzem gruntowym. 
Motoryka wymiany gazowej jest złożona. Obok dyfuzji obejmuje swoiste 
"przepompowywanie" powietrza na skutek przemian izochorycznych 
w odpowiedzi na zmiany termiki i ciśnienia atmosferycznego. Dużą rolę 
może odgrywać przepuszczalność gruntów wokół rury pomiarowej, 
a szczególnie wokół filtra, w tym szczeliny, kanały zwierząt itp. Nie 
można także wykluczyć, że jakaś część biogenicznego CO2 jest genero-
wana przez mikroorganizmy bytujące wewnątrz komory pomiarowej. 
Zjawiska te są trudne do ujęcia w kategoriach ilościowych.  

Wyniki pomiarów obejmują sumaryczne stężenia dwutlenku wę-
gla – organogenicznego, a być może także CO2 wydostającego się z głębi 
ziemi. W przeciwieństwie do organogenicznego, ewentualny strumień 
endogenicznego dwutlenku węgla powinien być mało zróżnicowany 
w cyklu rocznym. Co prawda, w omawianym tu przypadku jakiś wpływ 
może mieć eksploatacja wód mineralnych, ale według posiadanej wiedzy 
w okresie badawczym nie było działań mogących zaburzyć funkcjono-
wanie ujęć. Akceptując powyższe założenia, wypada przyjąć, że udział 
endogenicznego CO2 nie powinien odbiegać od najniższych odnotowa-
nych wielkości (pomijając pomiary odstające). 

W przypadku pomiarów prowadzonych w 2010 r. w Szczawnicy 
na stanowiskach PP1, PP2 i PP3 zostały odnotowane średniodobowe 
wielkości zerowe. Takie wielkości powinny być zasadniczo traktowane 
jako błędne, bo stężenie CO2 w powietrzu atmosferycznym utrzymuje się 
na stałym poziomie ok. 0,03%, a w głębi ziemi raczej nie dochodzi do 
"konsumpcji" CO2. Na stanowisku PP4 najniższa pomierzona wielkość 
wynosiła 0,03%. Takie spadki stężeń CO2 w okresie zimowym wskazują, 
że do wierzchniej warstwy gruntu na omawianym terenie nie dociera 
endogeniczny dwutlenek węgla związany z występowaniem szczaw, 
a jeżeli tak, to w śladowych ilościach (efekt <0,5% CO2). 
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7. Wnioski 
Działalność aparatury do ciągłego pomiaru stężenia dwutlenku 

węgla w powietrzu glebowym dla celów monitoringu tego gazu została 
sprawdzona w cyklu całorocznym. Takie pomiary są stosunkowo tanie 
i łatwe do wykonania. 

Dla stosowalności metody kluczowe znaczenie ma stworzenie 
wzorca uwzględniającego wpływ warunków położenia i zmienności po-
godowej. Podstawą dla takiego wzorca powinny być klimatyczne pory 
roku. Pojedynczy cykl roczny jest niewystarczający do miarodajnego 
ustalenia wzorca tła stężenia dwutlenku węgla w powietrzu glebowym. 

Z uwagi na naturalną sezonową zmienność stężenia CO2 w grun-
cie, wynikającą z procesów życiowych, badania zmierzające do zindenty-
fikowania anomalii wynikających z nieszczelności kompleksu składowa-
nia muszą być prowadzone w sposób ciągły. Z dotychczasowych doświad-
czeń wynika, że wpływ krótkotrwałych zmian warunków pogodowych jest 
mało znaczący. Pomiary na stacji pomiarowej w Szczawnicy są nadal 
prowadzone i przewiduje się ich kontynuowanie w kolejnych latach. 
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Results of Preliminary Test of Equipment  
for Continuous Measurement of CO2 Concentration  

in Soil Air in Szczawnica Area, Poland 

Abstract 
This paper presents the results of CO2 concentration in the soil air in at-

tempt to determine the influence of exogenous and endogenous factors on the 
recorded measurement. The tests were conducted in the area of Szczawnica Spa 
(S Poland) using an equipment for continuous CO2 measurement, constructed at 
the Mineral and Energy Eeconomy Research Institute Polish Academy of Sci-
ence. The device measured and logged the results from 4 points for a 12-month 
period. The measurements were aimed to answer the following questions: what 
factors and to what extent determine the spatial and temporal (short- and long-
term) variability in the concentration of carbon dioxide in the soil air, and 
whether the individual measuring points of the Szczawnica measuring station 
registered any signs of carbon dioxide of endogenous origin. The obtained re-
sults allowed the interpretation of seasonal variability of CO2 (in a year-round 
profile), irregular variations in periods lasting several days, diurnal cycle varia-
bility, and others. The results clearly show the dependence of CO2 concentration 
on both the season and the weather conditions (especially temperature and pre-
cipitation). 


