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A b s t r a c t. Fluctuations of the groundwater level have complex origins. Among many natural agents influencing this phenomenon,
researchers list cosmic factors, most commonly solar activities. However, publications lack results of statistical analyzes confirming
this correlation. This paper presents the outcome of an investigation on the dependence between the low-energy flux of secondary cos-
mic radiation (determined by solar cycles) and the variability of the groundwater level. Data for the study originate from the cosmic
radiation station in Moscow and from the PGI-NRI groundwater monitoring network and concern the period of 1966–2016. 711
groundwater monitoring sites, located all over Poland, have been analyzed. Calculated values of Spearman correlation coefficients
have indicated good significant correlation in 65% of all analyzed points. The strength of the established relations is generally poor
(30%) or very poor (18%). Correlations of moderate intensity are relatively rare (15%), whereas strong correlations occur only occa-
sionally (2%). Very strong correlations were not detected at all. In the overall sample tested, the number of positively correlated points
(37%) exceeded those with a negative correlation (28%). Also, the strength of the relations is higher in the positively correlated points.
On national scale, it is possible to distinguish some areas with a dominance of points with either positive or negative correlations.
Heterogeneous direction of the observed relationships allowed for a conclusion that there are unknown processes that model effects
of the sun or cosmic rays on meteorological elements such as precipitation and air temperature, and thus indirectly influence
the groundwater level.
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Promieniowanie kosmiczne dociera do Ziemi w postaci
strumienia cz¹stek o energii od ok. 106 do ponad 1020 eV
(Wilczyñski, 2008; Moczulska, 2009). Natê¿enie nisko-
energetycznego promieniowania kosmicznego jest modu-
lowane aktywnoœci¹ s³oneczn¹. Przejawem tego zjawiska
jest m.in. tzw. efekt Forbusha, polegaj¹cy na tym, ¿e stru-
mieñ promieniowania kosmicznego ulega znacznemu
zmniejszeniu w okresach burz geomagnetycznych. Pole
magnetyczne S³oñca jest wówczas wzmocnione i odbija
czêœæ promieniowania pochodz¹cego z przestrzeni galak-
tycznej. Zjawisko modulacji s³onecznej jest wynikiem
oddzia³ywania cz¹stek promieniowania z materi¹ i po-
lem magnetycznym, unoszonymi ze S³oñca w postaci tzw.
wiatru s³onecznego. Z tego samego powodu rejestrowane
na Ziemi natê¿enie niskoenergetycznego, wtórnego pro-
mieniowania kosmicznego ulega wieloletnim zmianom
zwi¹zanym z cyklami aktywnoœci S³oñca. Stwierdzono
odwrotn¹ zale¿noœæ miêdzy aktywnoœci¹ s³oneczn¹ i wtór-
nym natê¿eniem promieniowania kosmicznego (Vázquez,
Hanslmeier, 2006).

Istnieje teoria, zwana teori¹ Svensmarka, wed³ug któ-
rej promieniowanie kosmiczne ma znacz¹cy udzia³ w
tworzeniu siê chmur w atmosferze ziemskiej (Ney, 1959;
Dickinson, 1975; Svensmark, Friis-Christensen, 1997;
Svensmark, Calder, 2007). Wyniki niektórych prac zdaj¹
siê potwierdzaæ hipotezê, ¿e promieniowanie kosmiczne
mo¿e byæ ogniwem ³¹cz¹cym oddzia³ywanie kosmosu i
zmiany klimatu na Ziemi (Beer i in., 2000; Shaviv, 2003;
Shaviv, Veizer, 2003; Svensmark i in., 2016).

Je¿eli hipoteza Svensmarka jest s³uszna, to wzrost
natê¿enia promieniowania kosmicznego intensyfikuje pro-
ces powstawania aerozoli w dolnej warstwie atmosfery,
które odpowiadaj¹ za tworzenie siê chmur, a wielkoœæ

pokrywy chmur wp³ywa na klimat na Ziemi, w tym na te
jego elementy, które s¹ kluczowe dla kszta³towania siê
poziomu zwierciad³a wód podziemnych – opad atmosfe-
ryczny i temperaturê powietrza. Mo¿na zatem przypusz-
czaæ, ¿e procesy te w sposób poœredni maj¹ wp³yw na
zmiany poziomu wód w warstwach wodonoœnych.

Prezentowane w tym artykule zagadnienia s¹ kontynu-
acj¹ ju¿ wczeœniej prowadzonych podobnych badañ hydro-
geologicznych. Na czynnik heliogeofizyczny w zjawisku
wahañ wód podziemnych zwracali uwagê g³ównie uczeni
radzieccy (Kenesarin, 1959, 1963; Konopljancew, 1968,
1970; Korobejnikow, 1968; Konoplacew, Siemionow,
1979; Kowalewski, 1982; Rethaty, 1989), a spoœród pol-
skich badaczy m.in.: Paszczyk (1973), Ma³ecka i Lipniac-
ka (1990) i Tomaszewski (1990). Znamienne jest, ¿e do tej
pory naukowcy skupiali siê g³ównie na przypadkach szcze-
gólnych, które w badanych przez nich zbiorach punktów
wykazywa³y na wykresach najwy¿sz¹ korelacjê rozwa-
¿anych zmiennych.

W niektórych punktach obserwacyjnych zauwa¿ono
dotychczas pewne zale¿noœci stanów wód od aktywnoœci
s³onecznej wyra¿onej liczb¹ Wolfa. Zale¿noœæ tê ustala-
no na ogó³ na podstawie korelacji wyst¹pieñ ekstremal-
nych wartoœci badanych parametrów (np. Paszczyk, 1973;
Tomaszewski, 1990). Jednak do tej pory nie korelowano
natê¿enia promieniowania kosmicznego ze zmianami
po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych, a w kontekœcie
teorii Svensmarka przeprowadzenie takiej analizy wydaje
siê interesuj¹ce.

Celem pracy jest ustalenie, czy istnieje zwi¹zek miêdzy
rejestrowanym przy powierzchni Ziemi wtórnym, nisko-
energetycznym promieniowaniem kosmicznym a wahania-
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mi zwierciad³a wód podziemnych obserwowanymi na
terenie Polski.

MATERIA£ I METODA BADAÑ

Do badañ wykorzystano dane z punktów sieci obser-
wacyjno-badawczej Monitoring Wód Podziemnych,
któr¹ od 1966 r. prowadzi Pañstwowy Instytut Geolo-
giczny – Pañstwowy Instytut badawczy (PIG-BIP). Pod
uwagê brano jedynie te punkty, w których pomiary
g³êbokoœci po³o¿enia zwierciad³a wody prowadzono co
najmniej przez 10 ostatnich lat (2007–2016). W wyniku
zastosowania tego kryterium analiz¹ objêto ³¹cznie 711
punktów monitoringu wód podziemnych, nieregularnie
rozmieszczonych na obszarze Polski. Punkty podzielono
na 3 zbiory badawcze: A, B i C, w zale¿noœci od typu
zwierciad³a wód podziemnych i g³êbokoœci zalegania stro-
pu warstwy wodonoœnej. Zbiór A obj¹³ punkty, w których
wystêpuj¹ warstwy wodonoœne o swobodnym zwierciadle
wód, oraz te, w których lokalnie zwierciad³o to znajduje
siê pod niewielkim ciœnieniem piezometrycznym (maksy-
malnie siêgaj¹cym do 10 m ponad strop warstwy wodo-
noœnej). W zbiorach B i C umieszczono dane z punktów
reprezentuj¹cych warstwy o napiêtym zwierciadle wody,
przy czym w zbiorze C te, w których strop warstwy wodo-
noœnej znajduje siê poni¿ej 120 m p.p.t., a w zbiorze B te,
w których strop ten zalega powy¿ej 120 m p.p.t (tab. 1).
Zastosowany podzia³ oparto na koncepcji przedstawionej
w pracy Mitrêgi (2013).

Wykorzystane w pracy dane o niskoenergetycznym
promieniowaniu kosmicznym pochodz¹ z lat 1966–2016
z monitorów neutronowych stacji w Moskwie, poniewa¿ w
Polsce nie prowadzono do tej pory obserwacji tego typu
promieniowania. Rejestrowana przez detektor wielkoœæ
sk³adowej niskoenergetycznej promieniowania jest zale¿-
na od wysokoœci lokalizacji detektora wzglêdem poziomu
morza i szerokoœci geomagnetycznej. W pracy nie analizo-
wano pojedynczych wielkoœci natê¿enia promieniowania,
lecz ich zmiennoœæ. Odchylenie od sta³ej wartoœci nie ma w
tym przypadku znaczenia i wykorzystanie danych pomia-
rowych spoza obszaru kraju jest dopuszczalne.

Istnienie zwi¹zku miêdzy natê¿eniem promieniowania
kosmicznego a po³o¿eniem zwierciad³a wód podziemnych
badano za pomoc¹ wspó³czynników rho rang Spearmana.
Orientacyjne przedzia³y wartoœci wspó³czynnika korelacji
rang, u³atwiaj¹ce jego interpretacjê, s¹ nastêpuj¹ce: 0–|0,2|
– bardzo s³aba si³a zwi¹zku (w³aœciwie brak zwi¹zku
miêdzy analizowanymi cechami); |0,2|–|0,4| – zale¿noœæ

wyraŸna, lecz o niewielkiej sile; |0,4|–|0,7| – zale¿noœæ o
umiarkowanej sile; |0,7|–|0,9| – zale¿noœæ silna; |0,9|–|1,0|
– zale¿noœæ bardzo silna (Kobus i in., 2001).

Korelacje badano porównuj¹c œrednie miesiêczne
natê¿enie promieniowania kosmicznego, wyliczone z co-
dziennych pomiarów, i œrednie miesiêczne stany wód pod-
ziemnych, które wyliczono na podstawie wyników
pomiarów cotygodniowych. Wspó³czynniki rho wyliczano
na podstawie ca³ego okresu obserwacji stanów wód w
danym punkcie badawczym. Najkrótsze analizowane w pra-
cy ci¹gi pomiarowe poziomu zwierciad³a wody obejmowa³y
lata 2007–2016, a najd³u¿sze wielolecie 1966–2016. Obli-
czenia wykonano w programie Statistica10.

WYNIKI

Stwierdzono, ¿e w ok. 65% punktów monitoringu wód
podziemnych (spoœród 711 analizowanych) zachodzi staty-
stycznie istotna (� = 0,05) zale¿noœæ miêdzy natê¿eniem
promieniowania kosmicznego a poziomem zwierciad³a
wód podziemnych – dotyczy to zarówno poziomów wód
o zwierciadle swobodnym, jak i napiêtym (ryc. 1, tab. 2).
Korelacja ta jest zbyt du¿a, by mo¿na j¹ by³o uznaæ za b³¹d
pierwszego rodzaju w porównaniach wielokrotnych, zatem
natê¿enie promieniowania kosmicznego ma istotny zwi¹zek
z poziomem zwierciad³a wody.

Najwiêkszy udzia³ procentowy punktów, w których
stwierdzono statystycznie istotn¹ korelacjê z promienio-
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Tab. 1. Podstawowe informacje o punktach sieci obserwacyj-
no-badawczej wód podziemnych objêtych analiz¹ w podziale na zbiory badawcze A, B i C
Table 1. Basic information on the points of the groundwater observation network covered by analysis sub-divided into sets A, B and C

Zbiór
Set

Liczba
punktów
Set size

G³êbokoœæ do stropu warstwy wodonoœnej* [m p.p.t.]
Depth of aquifer top [m below surface] Typ oœrodka wodonoœnego* (liczba punktów)

Type of aquifer* (number of points)
min max

A 385 0,14 52
porowy (293); porowo-szczelinowy (66); szczelinowo-krasowy (26)
porous (293); porous-fissured (66); fissured-karst (26)

B 252 11 120
porowy (183); porowo-szczelinowy (44); szczelinowo-krasowy (25)
porous (183); porous-fissured (44); fissured-karst (25)

C 74 121 535
porowy (37); porowo-szczelinowy (21); szczelinowo-krasowy (16)
porous (37); porous-fissured (21); fissured-karst (16)

* wg bazy Monitoring Wód Podziemnych / according to the Groundwater Monitoring Database

Ryc. 1. Si³a zwi¹zków w badanych punktach – zbiory A, B, C
³¹cznie
Fig. 1. Strength of relationships in the analyzed points – sets A, B, C
jointly



waniem wtórnym, mia³ zbiór C, a najmniejszy udzia³ mia³
zbiór A (ryc. 2).

W zbiorze A korelacje stwierdzono w 228 punktach
monitoringu wód spoœród 385 analizowanych, co stanowi
ok. 60% badanej grupy (tab. 2). Przy czym 125 punktów
(33%) by³o skorelowanych dodatnio, tzn. zgodnie z inter-

pretacj¹ wspó³czynnika rho – przeciêtna g³êbokoœæ zwier-
ciad³a wody ros³a wraz ze wzrostem natê¿enia promienio-
wania. Natomiast 103 punkty (27%) by³y skorelowane
ujemnie – œrednia g³êbokoœæ zwierciad³a wody mala³a
wraz ze wzrostem natê¿enia promieniowania. Si³a wykry-
tych zwi¹zków przewa¿nie by³a s³aba (30% z ogólnej licz-
by wszystkich badanych punktów w zbiorze A) lub bardzo
s³aba (18%). Umiarkowane zwi¹zki ustalono w 50 punk-
tach, co odpowiada 13% wszystkich analizowanych otwo-
rów hydrogeologicznych w tym zbiorze. Silne zwi¹zki
wystêpowa³y bardzo rzadko – stwierdzono je jedynie w 6
punktach (2%), a bardzo silnych nie wykryto w ogóle. 157
punktów (40%) nie by³o skorelowanych.

W zbiorze B korelacjê stwierdzono w 182 punktach
pomiarowych (72%) spoœród 252. W tym w 111 punktach
(44%) odnotowano korelacjê dodatni¹, a w 71 punktach
(28%) – korelacjê ujemn¹ (tab. 2). Si³a wykrytych
zwi¹zków, podobnie jak w zbiorze A, by³a przewa¿nie
s³aba (28% z ogólnej liczby wszystkich badanych punktów
w zbiorze B) lub bardzo s³aba (24%). Umiarkowane
zwi¹zki ustalono w 42 punktach, co odpowiada 17%
wszystkich analizowanych otworów hydrogeologicznych
w tym zbiorze (ryc. 3). Silne zwi¹zki wystêpowa³y w 8
punktach (3%), a bardzo silnych nie wykryto w ogóle. Sie-
demdziesi¹t punktów (28%) nie by³o skorelowanych.

W zbiorze C, obejmuj¹cym 74 punkty monitoringu
wód, zale¿noœæ po³o¿enia zwierciad³a wody od natê¿enia
promieniowania kosmicznego zaobserwowano w 51 punk-
tach (68%), przy czym 25 punktów (33%) by³o skorelowa-
nych dodatnio, a 26 (35%) ujemnie (tab. 2). Si³a wykrytych
zwi¹zków, podobnie jak w zbiorach A i B, by³a przewa¿nie
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Tab. 2. Wyniki obliczeñ wspó³czynnika korelacji na podstwie przyjêtego poziomu istotnoœci � = 0,05
Table 2. Results of the rho coefficient calculations at significance level � = 0,05

Si³a zwi¹zku
Strength of relation

(–0,8; –0,7> (–0,7; –0,4> (–0,4; –0,2> (–0,2; 0,0> (0,0; 0,2) <0,2; 0,4) <0,4; 0,7) <0,7; 0,9)

Brak
zwi¹zku
Lack of

correlation

zbiory A+B+C
sets A+B+C

Liczba obserwacji [–]
Number of observations [–] 3 19 110 68 57 109 83 12 250

Procent [%]
Percentage [%] 0 3 15 10 8 15 12 2 35

zbiór A
set A

Liczba obserwacji [–]
Number of observations [–] 0 13 57 33 24 58 37 6 157

Procent [%]
Percentage [%] 0 3 15 9 6 15 10 2 41

zbiór B
set B

Liczba obserwacji [–]
Number of observations [–] 3 5 34 29 30 39 37 5 70

Procent [%]
Percentage [%] 1 2 13 12 12 15 15 2 28

zbiór C
set C

Liczba obserwacji [–]
Number of observations [–] 0 1 19 6 3 12 9 1 23

Procent [%]
Percentage [%] 0 1 26 8 4 16 12 1 31

Ryc. 2. Porównanie procentowego udzia³u w zbiorach A, B i C
punktów, w których stwierdzono statystycznie istotn¹ korelacjê
z promieniowaniem wtórnym
Fig. 2. Comparison of percentage of points whith statistically
significant correlation with secondary radiation in sets: A, B, and C



s³aba (42% z ogólnej liczby wszystkich badanych punktów
w zbiorze C) lub bardzo s³aba (12%). Umiarkowane
zwi¹zki ustalono w 10 punktach, co odpowiada 13%
wszystkich analizowanych otworów hydrogeologicznych
w tym zbiorze. Silny zwi¹zek ustalono tylko w 1 punkcie,
bardzo silnych nie wykryto w ogóle. 23 punkty (31%) nie
by³y skorelowane.

Najsilniejsze korelacje wykryto w zbiorze punktów A,
reprezentuj¹cym p³ytkie warstwy wodonoœne o zwiercia-
dle swobodnym. Najwiêksza si³a zwi¹zków wynosi³a 0,82.
Warto zwróciæ uwagê, ¿e ci¹gi pomiarowe poziomu zwier-
ciad³a wody we wszystkich punktach, w których wykryto
silne zwi¹zki w zbiorze A, by³y wzglêdnie krótkie – wyno-
si³y 10 lat. Inaczej pod tym wzglêdem przedstawia siê
sytuacja w zbiorze C, w którym najwy¿sz¹ bezwzglêdn¹

wartoœæ wspó³czynnika rho (0,79) stwierdzono w punkcie
o 20-letnim ci¹gu pomiarowym. W zbiorze B natomiast
czêœæ punktów o silnej korelacji ma d³ugie ci¹gi pomiaro-
we (20 lat), a czêœæ krótkie (10 lat).

Ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê punktów o silnych
korelacjach trudno na ich podstawie formu³owaæ ogólne
wnioski, ale byæ mo¿e g³êbiej po³o¿one warstwy wodono-
œne (B i C) wykazuj¹ wiêksz¹ stabilnoœæ zale¿noœci od pro-
mieniowania kosmicznego w d³u¿szych przedzia³ach
czasowych ni¿ warstwy le¿¹ce p³ycej (A). Udzia³ zgod-
nych (dodatnich) i odwrotnych (ujemnych) korelacji dla
zwi¹zków istotnych w zbiorach A i C jest doœæ wyrównany.
W zbiorze A wystêpuje 6-procentowa przewaga zwi¹zków
zgodnych, a w zbiorze C jest o 2% wiêcej punktów o zale¿-
noœciach odwrotnych. Jedynie w zbiorze B bardzo wyraŸnie
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Ryc. 3. Wykres zale¿noœci po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej od promieniowania kosmicznego w punkcie pomiarowym ze
zbioru B o umiarkowanej sile zwi¹zku
Fig. 3. Example of a dependency graph between groundwater level fluctuations and low-energy cosmic radiation for a selected point
from set B with a moderate strength of relationship

Ryc. 4. Wyniki analizy w uk³adzie przestrzennym dla zbioru A
Fig. 4. Results of analysis in spatial layout for set A



dominuj¹ korelacje dodatnie – wystêpuje 16-procentowa
przewaga nad korelacjami ujemnymi (tab. 2).

W p³ytkich poziomach wodonoœnych o zwierciadle
swobodnym zarysowuj¹ siê w skali kraju pewne obszary
o dominacji zgodnej zale¿noœci poziomu zwierciad³a wody
od natê¿enia promieniowania kosmicznego (ryc. 4; czer-
wone kolory symboli) lub odwrotnej (ryc. 4; niebieskie
kolory symboli) miêdzy badanymi zmiennymi. W zwi¹zku
z tym, aby przeprowadziæ statystyczn¹ analizê prze-
strzenn¹, zakodowano obliczone dla poszczególnych
punktów wartoœci rho w nastêpuj¹cy sposób: „1” dla rho �

<0,2; 0,9) i „–1” dla rho � (–0,9; –0,2>. Zale¿noœæ znaku
korelacji od przynale¿noœci punktów badawczych do
regionów hydrogeologicznych zbadano za pomoc¹ testu
ch2 wszystkich punktów zakodowanych jako „1” i „–1”
(Paczyñski, Sadurski, 2007). Rezultat testu ch2 potwierdzi³
istnienie takiej zale¿noœci (przyjêty poziom istotnoœci
wynosi³ � = 0,05). Analogicznie zbadano, czy istnieje
zwi¹zek miêdzy znakiem wyliczonych wspó³czynników
rho w poszczególnych punktach a takimi atrybutami punk-
tów, jak typ zwierciad³a wody (napiête, swobodne) i rodzaj
oœrodka wodonoœnego (porowy, porowo-szczelinowy,
szczelinowo-krasowy). Wynik tych testów by³ negatywny.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na ca³ym obszarze Polski powszechnie wystêpuje sta-
tystycznie istotna zale¿noœæ miêdzy wtórnym, niskoener-
getycznym promieniowaniem kosmicznym a po³o¿eniem
zwierciad³a wód podziemnych. Wykryto j¹ w 65% bada-
nych otworów hydrogeologicznych. Jednak si³a stwierdzo-
nych zwi¹zków jest na ogó³ s³aba (30%) lub bardzo s³aba
(18%). Korelacje o umiarkowanej sile wystêpuj¹ stosunko-
wo rzadko (15%), a silne zdarzaj¹ siê jedynie sporadycznie
(2%). Bardzo silnych korelacji nie wykryto w ogóle. Usta-
lono zarówno zale¿noœci zgodne, jak równie¿ odwrotne
miêdzy badanymi zmiennymi. W ca³ej badanej próbie
zarysowa³a siê przewaga procentowa punktów skorelowa-
nych dodatnio (37%) nad tymi o korelacji ujemnej (28%).
Tak¿e si³a zwi¹zków by³a wiêksza w punktach o dodatnim
znaku korelacji. W skali kraju wystêpuj¹ obszary o wyraŸ-
nej dominacji punktów o danym znaku badanej zale¿noœci.
Ustalono, ¿e to, czy zwi¹zek po³o¿enia zwierciad³a wody
podziemnej z promieniowaniem kosmicznym jest zgodny,
czy odwrotny, nie zale¿y od napiêcia zwierciad³a wód pod-
ziemnych ani od typu oœrodka warstwy wodonoœnej (poro-
wy, porowo-szczelinowy, szczelinowo-krasowy) w danym
punkcie obserwacyjnym. Silny zwi¹zek badanych zmien-
nych jest dowodem na naturalny przebieg zjawiska wahañ
zwierciad³a wód podziemnych w danym punkcie obserwa-
cyjnym.

Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e promieniowanie kosmicz-
ne nie jest bezpoœredni¹ przyczyn¹ wahañ zwierciad³a wód
podziemnych. Œwiadczy o tym zarówno niejednorodny
znak wykrytych korelacji, jak równie¿ to, i¿ nie stwierdzo-
no wyraŸnego zmniejszania siê badanej zale¿noœci wraz ze
wzrostem g³êbokoœci zalegania warstw wodonoœnych w
analizowanych zbiorach punktów A, B i C. Niejednorodny
kierunek stwierdzonych zale¿noœci ka¿e przypuszczaæ, ¿e
mechanizm wzajemnych powi¹zañ: promieniowanie
kosmiczne – klimat jest bardziej skomplikowany ni¿ opisu-
je to Svensmark (2007). Przytoczone wyniki badañ
nasuwaj¹ przypuszczenie, ¿e istniej¹ nieodkryte jeszcze

procesy, które modeluj¹ oddzia³ywanie S³oñca lub promie-
niowania kosmicznego na czynniki meteorologiczne, takie
jak np. opad czy temperatura powietrza, i w ten sposób
poœrednio wp³ywaj¹ na poziom wód podziemnych. Podjêty
w pracy temat wymaga dalszych badañ. Przedstawione
wyniki stawiaj¹ wiele nowych pytañ, na które warto szukaæ
odpowiedzi. Miêdzy innymi bardziej szczegó³owej analizy
wymaga ustalenie wp³ywu d³ugoœci okresu obserwacji
oraz okreœlonych przedzia³ów czasowych na rozpatrywany
zwi¹zek.

Autorka dziêkuje recenzentom – prof. dr. hab. Stanis³awowi
Staœko i dr. hab. Andrzejowi G¹siewiczowi za cenne uwagi – oraz
firmie Statsoft Polska, w tym w szczególnoœci Panu Paw³owi
Januszewskiemu za nieodp³atn¹ pomoc w obliczaniu wskaŸników
korelacji i konsultacje w zakresie analizy statystycznej.
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