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STRESZCZENIE: Wstep. Przedmiotem pracy byfa weryfikacja tezy o ist-
nieniu zwigzku miedzy obnizong sprawnoscia reakcji psychomotorycznych
a zaburzeniami elektrycznosci atmosferycznej. W tym celu przeprowadzo-
no analize polegajaca na zestawieniu danych, ktére pochodzily z badari
psychologicznych kierowcdw i pilotéw oraz kandydatéw do tych zawoddw,
z danymi dotyczacymi stanéw elektrycznosci atmostery, jakie wystepowafy
podczas wykonywania przez nich testéw. Badani i metoda. Osoby bada-
ne to 327 mezczyzn w wieku 18-54 lata (M=29,4; s=9,7). Badano ich te-
stem czasu reakcji z wyborem, co pozwalato oceni¢ zdolnosé koordynacji
ruchdw oraz uwage. t.aczny czas reakcji analizowany byt z podziatem na
czas podejmowania decyzji i czas ruchu. Jako wskazZnikiem stanu elektrycz-
nosci atmosfery postuzono sie wartoscig natezenia pola elektrycznego at-
mostery, rejestrowang co 10 sekund. Wyrézniono arbitralnie dwie katego-
rie standw elektrycznosci: niezaburzone i zaburzone. Za niezaburzone uzna-
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wano takie, w ktérych wartosci natezenia pola elektrycznego atmosfery
wahalty sie miedzy 0 a 300 V/m. Wartosci nizsze (ujemne) oraz wyzsze kia-
syfikowano jako zaburzone. Wyniki. Potwierdzono zwigzek zmniejszonej
sprawnosci psychomotorycznej z zaburzeniami elektrycznosci atmosferycz-
nej. Analiza statystyczna wykazata wysoce istotna wspdtzaleznosé dfugosci
czasu podejmowania decyzji (p<0,001) i, w nieco mniejszym stopniu, dfu-
gosci czasu wykonywania ruchu (p=0,020) ze stanem elektrycznosci at-
mosfery. Wnioski. Wyniki sugeruja, Zze zaburzona elektrycznosc¢ atmosfe-
ryczna koreluje przede wszystkim z wydtuzeniem czasu podejmowania de-
cyzji u badanych, natomiast ich sprawnosc ruchowg obniza. Znaczenie tych
wynikéw jest dyskutowane w odniesieniu do neuropsychologii klinicznej
i psychologii transportu

SEOWA KLUCZOWE: Badania kierowcdw, badania pilotéw, biometeoro-
logia, elektrycznos¢ atmosferyczna

SUMMARY: Objectives. This study aimed at verifying the thesis of rela-
tionship between a decreased efficacy of the psychomotor reactions and
disturbances of the atmospherical electricity. Therefore, an analysis of data
derived from the psychological tests performed in both vehicle drivers and
pilots as well as candidates to these occupations in comparison with the
data regarding activity of atmospherical electricity measured during these
tests. Material and methods. Three hundred twenty seven men, aged
between 18 to 54 years (mean age: 29.4 years; s=9.7) were tested with
multichoice test of reaction time, enabling to assess capability of motor
coordination and attention. Total reaction time was analyzed according to
the time of decision-making and movement time. As a marker of electrici-
ty, an intensity of electric field in the atmosphere was used. It was measu-
red every 10 seconds. Two categories of electricity status were distingu-
ished arbitrarily: non-disturbed and disturbed. Intensity of the electric field
in the atmosphere ranging from 0 V/m to 300 V/m was included to non-
disturbed category, whereas lower (negative) and higher values were classi-
fied as disturbed. Results. A relationship between decreased psychomotor
efficiency with disturbance in the atmospheric electricity was confirmed.
Statistical analysis has shown highly significant interdependence of the time
of decision making (p<0.001) and to lesser degree time of the movements’
performance (p=0.020) on the atmospherical electricity status. Conclu-
sions. The obtained results suggest that disturbed electricity in the atmo-
sphere correlates first of all with a prolongation of time necessary to make
decision by the examined individuals, while it decreases their motor effi-
ciency. Significance of these results will be discussed in relation to clinical
neuropsychology and transportation psychology

KEY WORDS: drivers testing, pilots testing, biometeorology, atmospheri-
cal electricity
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Wstep

Czes$¢ badan z zakresu psychologii sSrodowiskowej i biometeorologii wskazuje
na istnienie zwiazku miedzy sprawnoscia reakcji psychomotorycznych, poziomem
wykonania zadan w testach inteligencji oraz wynikami w niektérych skalach kwe-
stionariuszy temperamentu z jednej strony a zaburzeniami pogody z drugiej. Cy-
towane sa wyniki badan [1], z ktérych wynika, ze w dni, kiedy wiat wiatr fenowy
poziom wykonania réznych zadan obnizat sie, natomiast zwiekszata sie liczba wy-
padkéw i to zaréwno w czasie oddzialywania fenu, jak i na krétko przed jego poja-
wieniem sie. Ta sama publikacja przytacza takze poréwnanie wykonania testow
psychologicznych w dni, gdy wieje wiatr pustynny szaraw i w dni bez tego wiatru
konkludujac, ze w dni wietrzne uzyskano wyzsze wartoéci w skali neurotycznosci i eks-
trawersji, a nizsze w testach inteligencji [1]. W innych badaniach wykazano bardzo
wysokie nasilenie przypadkéw obnizenia nastroju, depresji i samobdjstw podczas na-
suwania sie chtodnych lub cieplych frontéw atmosferycznych nad dany obszar (2, 3].

U niektorych ludzi stwierdza sie nie tylko nadwrazliwo$é na zmiany pogody, ale
réowniez zdolno$é ,przewidywania” tych zmian, co jest specyficzng forma reakc;ji
ukladu autonomicznego [2]. Reakcje meteorotropowe, czyli zaburzenia réwnowa-
gi organizmu lub nawet pojawiajace sie objawy chorobowe, bedace odpowiedzig
na zmiane warunkéw atmosferycznych, wystepuja u poszczegdlnych ludzi w nie-
jednakowym stopniu, najbardziej podatni na nie sg tzw. meteoropaci. Wystgpienie
reakcji meteorotropowych wyraznie koreluje z pewnymi sytuacjami synoptyczny-
mi, takimi jak np. przejécie frontu atmosferycznego, wystapienie burzy itp. [4].
Poszczegdlne masy powietrza, towarzyszace réznym stanom pogody, charaktery-
zujg sie bardzo zréznicowanymi wartoéciami sktadowych elektryczno$ci atmosfe-
rycznej, dlatego zmiana jednej masy powietrza na inng pociaga za soba zaburze-
nia tej elektrycznosci [5, 6]. Zaburzenia takie obserwuje sie takze przy znacznym
naturalnym lub antropogenicznym zapyleniu powietrza, ktére silnie utrudnia swo-
bodny pionowy przeptyw tadunkéw elektrycznych w atmosferze [7, 8].

Niektérzy badacze uwazaja, iz poszukujac wyjasnienia mechanizmu oddzialy-
wan zaburzen pogodowych na czlowieka, nalezy szczegdlng uwage zwrdcié na
dziatanie bodzcow wynikajacych z elektrycznych i elektromagnetycznych cech at-
mosfery [4]. Wykazano np., ze jony ujemne zwiekszaja ruchliwo$é i aktywno$cé,
poprawiaja czas reakcji i nastréj oraz wplywaja pozytywnie na interakcje spotecz-
ne, natomiast jony dodatnie wywotuja stany niepokoju i wzrost odczucia pesymi-
zmu oraz pogarszajg poziom wykonania zadan [1, 5, 9]. Najczulsze meteorotropo-
wo sg te uklady organizmu, ktére w swym dziataniu opieraja sie znaczaco na kom-
ponencie elektrycznym, czyli takie jak uklad krazenia i uktad nerwowy [4].

Przez elektryczno$é atmosferyczng rozumiemy catoksztalt zjawisk elektrycznych
zachodzacych w atmosferze [10]. Powietrze atmosferyczne nie jest gazem elektrycznie
obojetnym. Znajduja sie w nim noéniki tadunku elektrycznego, jakimi w gazach sa jony
dodatnie, jony ujemne oraz elektrony swobodne [11]. Miedzy powierzchnig Ziemi a ota-
czajaca ja atmosferg stale utrzymuje sie réznica potencjatu elektrycznego; stan ten
nazywamy polem elektrycznym atmosfery [10]. Powierzchnie Ziemi i otaczajaca ja at-
mosfere mozna uwazaé za dwie okladki sferycznego kondensatora. Natezenie pola
elektrycznego atmosfery moze sie zmienia¢ w bardzo szerokich granicach zaréwno co
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do warto$ci bezwzglednych samego natezenia, jak i co do jego znaku, a wiec zwrotu
linii sit tego pola. Zasadnicza przyczyna zmian w natezeniu pola sa warunki atmosfe-
ryczne panujgce na danym obszarze. Przy spetnionych kryteriach tzw. pieknej pogody
jego $rednia warto$¢ wynosi okoto 130 V/m [8, 11].

Dla potrzeb oméwionego w tym artykule badania zwigzku przebiegu reakcji
psychomotorycznych z elektrycznoscia atmosferyczng poszukiwano odpowiedniego
narzedzia testowego, ktére dostarczytoby materiatu do analizy zgodnego z wyma-
ganiami psychometrii i stosunkowo fatwego w interpretowaniu. Jak podaje pismien-
nictwo, metoda pojedynczych pomiaréw czasu reakcji, w poréwnaniu do odpo-
wiedzi w testach kwestionariuszowych, doktadniej replikuje pomiar badanej zmien-
nej i z punktu widzenia psychometrii dostarcza lepszych danych o rozktadzie wyni-
kow, jakie sa mozliwe do uzyskania w tescie przez konkretng osobe [12,13].

Stosujac czas reakcji jako wskaznik badanej zmiennej mozna zatem analizowad
procesy zachodzace w umysle czlowieka przynajmniej w aspekcie czasowym, pro-
cesy zarowno aferentne, jak i o$rodkowe czy eferentne [12].

Czas uplywajacy miedzy pojawieniem sie bodzZca a wystapieniem obserwowal-
nej reakcji sktada sie z trzech zasadniczych etapow. Pierwszym jest percepcja. In-
formacja o pojawiajacym sie bodzcu musi dotrze¢ do swiadomosci osoby bada-
nej, aby mogta ona dalej przetwarzac informacje. Drugi etap to podejmowanie
decyzji o reakcji badz jej zaniechaniu. Wreszcie trzeci etap to podjecie skoordyno-
wanego dziatania w odpowiedzi na bodziec. Najczesciej badacza-psychologa inte-
resuje proces decyzji. Ideatem bytby pomiar jego czasu z pominieciem pozosta-
tych sktadowych. Jezeli brak jest takiej mozliwosci, pozostaje zatozenie, ze procesy
te przebiegaja w sposdb wzglednie staty [12].

Zalezno$¢ miedzy czasem decyzji (z powodu niemoznoéci rozgraniczenia pro-
cesu percepcji od wlasciwego procesu podejmowania decyzji jest liczony od poja-
wienia sie bodZca do momentu inicjacji ruchu) a czasem trwania ruchu jest nie-
istotna statystycznie. Zatem globalny czas reakcji, bedacy suma dwéch powyzszych
sktadowych, obcigzony jest znacznym bledem jako suma pomiaréw wzajemnie
nieskorelowanych, co obniza rzetelno$é pomiaru. Ponadto znaczna cze$é warian-
cji globalnego czasu reakcji ttumaczona jest przez wariancje czasu proceséw mo-
torycznych, niebedacych na ogét przedmiotem zainteresowania badacza. Sta-
nowi to powazne ograniczenie trafno$ci wynikéw. System pomiarowy oparty na wy-
mienionym wyzej tescie wykonania daje mozliwo$é rozréznienia obu sktadowych,
co pozwala na konstruowanie wskaznikéw opartych tylko na czasie podejmowania
decyzji, a w rezultacie polepszenie jakosci psychometrycznej wynikéw [12]. Badania
wykazaly, ze jakos$c ta jest zadowalajaca. W polskich warunkach potwierdzono przy-
datno$é tego testu m. in. w badaniach normalizacyjnych na studentach oraz w bada-
niach réznic miedzy kobietami i mezczyznami jako kandydatami na pilotéw zawodo-
wych [13, 14].

W $wietle przytoczonych na wstepie wynikéw badan mozna postawié hipoteze
0 istnieniu zwiazku miedzy sprawnoécia psychomotoryczna cztowieka a zmienia-
jacymi sie stanami elektryczno$ci atmosferycznej. W celu weryfikacji tej hipotezy
poréwnano dane uzyskane w trakcie badan psychologicznych przeprowadzanych
w czasie panowania stabilnych warunkéw pogodowych i w czasie wystepowania
zaburzen elektrycznosci atmosferycznej.
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Badani i metoda

Osoby badane. Materiat do analizy stanowily wyniki testu psychomotoryczne-
go zlat 2005, 2006 i 2007, jakiemu poddawani byli w Wojskowym Instytucie
Medycyny Lotniczej w Warszawie kandydaci na kierowcéw i kierowcy oraz kandy-
daci na pilotéw i piloci. Lacznie analizg objeto 327 oséb. Osobami badanymi byli
mezczyzni, w wieku od 18 do 54 lat (M=29,4; s=9,7).

Narzedzia badawcze. Osoby badane byly testem czasu reakcji z wyborem, po-
zwalajacym ocenic zdolno$¢ koordynaciji ruchéw oraz uwage, rozumiana jako zdol-
no$¢ selekcji bodzcéw. Test ten umozliwia ocene czasu reakciji, zarowno na pozio-
mie decyzji, jak i wykonania. Czas decyziji jest to czas, jaki uplywa od pojawienia sie
bodZca do oderwania palca od czujnika. Czas reakcji motorycznej jest to czas od ode-
rwania palca od czujnika do naciéniecia klucza reakcji. Ogoélny czas reakgji jest suma
tych dwdch sktadowych. Naci$niecie klucza reakeji w odpowiedzi na inny bodziec niz
zadany jest traktowane jako btad reakcji natomiast samo niepotrzebne oderwanie pal-
ca od czujnika, bez naci$niecia klucza, jest traktowane jako btad decyzji.

Na wynik testu sktadato sie osiem elementéw (zmiennych). Kolejno byly to: bledy
decyzji, btedy reakcji, mediana czasu decyzji, mediana czasu reakcji, mediana czasu
motoryki, odchylenie ¢wiartkowe czasu decyzji, odchylenie éwiartkowe czasu reakcii,
odchylenie ¢wiartkowe czasu motoryki (mediany i odchylenia éwiartkowe wyrazone
byly w milisekundach).

Na podstawie danych zebranych przez Obserwatorium Geofizyczne Instytutu
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w Swidrze koto Warszawy okreslono, jakie wa-
runki elektrycznosci atmosferycznej panowaly w czasie wykonywania testu przez
kazda z 0s6b. Dane te zbierane sg calodobowo co 10 sekund i zawieraja, miedzy
innymi, informacje o warto$ciach natezenia pola elektrycznego atmosfery, ktére
wykorzystano w niniejszej pracy!. Warunki elektrycznosci atmosferycznej podzie-
lono arbitralnie na dwie kategorie: niezaburzone i zaburzone. Jako niezaburzone
uznawano takie, w ktérych warto$ci natezenia pola elektrycznego atmosfery wa-
haty sie miedzy 0 a 300 V/m. Warto$ci nizsze od 0 V/m, czyli ujemne, oraz wyzsze
niz 300 V/m klasyfikowano jako warunki zaburzone.

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono przy uzyciu programu SPSS
12.0 PL for Windows. Testem Kolmogorowa-Smirnowa sprawdzono zgodno$é
rozkladu uzyskanych wynikéw z rozktadem normalnym. W celu weryfikacji hipo-
tezy zerowej uzyto testu Manna-Whitneya.

Przebieg badania. Na stalowej plycie umieszczone byly dwie réznokolorowe
lampki, czujnik sensorowy oraz przycisk (klucz reakcyjny). W urzadzenie wmonto-
wany byt rowniez brzeczyk. Prezentacja testu i rejestracjg danych sterowat kompu-
ter. Zadaniem osoby badanej byto trzymanie palca na czujniku, a w odpowiedzi na
zadany bodziec (np. zapalenie sie czerwonej lampki potaczone z dzwiekiem) ode-
rwanie palca od czujnika i jak najszybsze naci$niecie klucza reakcyjnego, starajac
sie jednak unikaé btedéw. Wszystkie inne sygnaly nalezato pomijaé. Rejestrowany
byt czas podejmowania decyzji (oceniajacy uwage), czyli czas uptywajacy od poja-

! Dane te zostaly udostepnione przez Pana mgra Marka Kubickiego z obserwatorium Geofizycz-
nego Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, ktéremu w tym miejscu pragniemy goraco za
to podziekowaé
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wienia sie bodZca do rozpoczecia ruchu, oraz czas samego ruchu (oceniajacy
motoryke). Badanie odbywato sie w osobnym pomieszczeniu, w ktérym obecny
byt tylko badany i prowadzacy badanie. Wyeliminowano hatas i zapewniono wta-
$ciwe (niejaskrawe i rozproszone) o$wietlenie stanowiska badawczego.

Wuyniki

Po przyporzadkowaniu stanéw elektrycznosci atmosferycznej wszystkim 327
badanym stwierdzono, ze 71 0sob testowano w warunkach zaburzonych, a pozo-
state 256 0séb — w niezaburzonych. Test Kolmogorowa-Smirnowa wykazal, ze
rozktad cze$ci wynikdw nie miat charakteru normalnego (konkretnie rozktad bte-
déw decyzji, bleddw reakciji i odchylen éwiartkowych czasu motoryki w warunkach
zaburzonych oraz bledéw decyzji, bledéw reakcji, odchylert ¢wiartkowych czasu
decyzji, odchylen ¢wiartkowych czasu reakcji i odchylen éwiartkowych czasu mo-
toryki w warunkach niezaburzonych). Z tej przyczyny, w celu poréwnania warto-
$ci $rednich miedzy obiema badanymi grupami we wszystkich o§miu elementach
(zmiennych) testu, zdecydowano sie na zastosowanie nieparametrycznego testu
Manna-Whitneya (tab. 1).

Tab. 1. Istotno$é réznic miedzy parametrami wykonania testow psychologicznych w réznych
warunkach aktywno$ci elektrycznej atmosfery (czasy podane w milisekundach)

Tab. 1. Significance of differences between parameters of psychological test execution
under various conditions of electricity activity in the atmosphere (time in
milliseconds).

Warunki Warunki Test Manna -
zaburzone niezaburzone Whitneya

Zmienna M S M S U p
Btedy decyzji 0,37 0,62 0,47 0,70 8460,5 0,291
Btedy reakcji 0,11 0,36 0,21 1,08 8807,0 0,483
Mediana czasu 415,35 56,80 359,23 61,59 4369,5 <0,001
decyzji
Mediana czasu 545,70 70,05 476,96 68,69 4273,5 <0,001
reakcji
Mediana czasu 127,97 39,82 114,50 29,09 7451,5 0,020
motoryKi
Odchylenie czasu 100,83 47,53 93,05 39,33 8505,5 0,409
decyzji
Odchylenie czasu 109,39 53,48 95,76 | 44,14 7891,0 0,089
reakciji
Odchylenie czasu 24,14 19,05 25,71 21,35 8562,5 0,485
motoryKi

Réznice wysoce istotne statystycznie zanotowano dla mediany czasu decyzii,
mediany czasu reakcji i mediany czasu motoryki, natomiast dla pozostatych skta-
dowych testu réznice okazaly sie statystycznie nieistotne. Wyniki te skutkuja od-
rzuceniem hipotezy zerowej w obszarze dotyczacym median czasu decyzji, czasu
reakgcji i czasu motoryki, natomiast nie pozwalaja na jej odrzucenie w zakresie
pozostalych pieciu elementéw testu. Tym samym potwierdzone zostaly zalozenia
hipotezy badawczej, méwiace o istnieniu zwiazku zréznicowanych stanéw elek-
trycznosci atmosfery ze sprawnoécia psychomotoryczng cztowieka. Srednie me-
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diany czasu reakcji, czasu decyzji i czasu motoryki, wyliczone dla warunkéw nieza-
burzonych i zaburzonych, obrazuje ryc. 1.
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W warunki zaburzone

300 -
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100 +—

czasreakcji czas decyzji czas motoryki
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Ryc. 1. Srednie mediany czaséw reakeiji, decyzji i motoryki w warunkach niezaburzonych
i zaburzonych.

Fig. 1. Mean median values of reaction time, decision, and motor activity under non-
disturbed and disturbed conditions.

Omoéwienie wynikow

Celem tej pracy byto zweryfikowanie hipotezy o zwigzku réznych stanéw elek-
trycznos$ci atmosferycznej na sprawnosé psychomotoryczna cztowieka. Przepro-
wadzona analiza danych potwierdzita istnienie tego wplywu wzgledem czasu po-
dejmowania decyzji (mediana czasu decyzji) oraz, w nieco mniejszym stopniu,
wzgledem czasu wykonywania ruchu (mediana czasu motoryki). Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze zaburzona elektrycznosé atmosferyczna powodowata u badanych przede
wszystkim wydtuzenie czasu podejmowania decyzji (o okoto 16%, poziom istotno-
$ci p<0,001), natomiast szybko$¢ ich ruchéw obnizata z mniejsza sita, cho¢ nadal
w stopniu wysoce istotnym statystycznie (o okoto 12%, poziom istotnoéci p =0,020).
Moze to tez sugerowaé odmienny charakter wptywu zaburzen elektrycznosci at-
mosferycznej na poszczegdlnych badanych, gdyz jednym osobom zaburzenia te
wydluzaly sumaryczne czasy reakcji bardziej przez wydtuzanie czaséw decyzji, a in-
nym bardziej przez wydtuzanie czaséw motoryki.
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Wydtuzenie czasu decyzji i czasu motoryki w warunkach zaburzonych w sto-
sunku do niezaburzonych dato w rezultacie wydtuzenie czasu reakeji o okoto 14%
(tabela — wartoéci $rednie). Mozna przypuszczaé, ze réznice miedzy osobami testo-
wanymi w odmiennych warunkach elektryczno$ci bylyby jeszcze znaczniejsze, gdyby
badanych podda¢ temu samemu testowi nie na terenie Wojskowego Instytutu
Medycyny Lotniczej na warszawskim Zoliborzu, ale znacznie blizej Swidra, gdzie
znajduje sie aparatura pomiarowa rejestrujgca stan elektryczno$ci atmosfery. Od-
legtos$¢ miedzy obiema placéwkami to w linii prostej okoto 23 kilometry. Chociaz
w trakcie analizy danych pochodzacych ze Swidra kazdorazowo i w sposéb szcze-
gbtowy brano pod uwage kierunek i predkos$¢ wiatru, ktdry ma kluczowe znacze-
nie dla przemieszczania sie konkretnej masy powietrza o whasciwych sobie para-
metrach elektrycznych nad okre$lony obszar terenu, to jednak taka interpretacja
»na odlegtos¢” (w tym wypadku odlegto$é wspomnianych wyzej 23 km) sitg rzeczy
musi by¢ obarczona wiekszym btedem, niz gdyby dystans ten byt znaczaco krétszy,
mimo ze owe 23 kilometry to jest jeszcze dopuszczalna odlegto$é, na jaka, zgodnie
z wiedza w dziedzinie fizyki atmosfery, mozna w miare wiarygodnie interpretowac
utrzymywanie sie wtadciwosci elektrycznych atmosfery.

Gdyby badanych testowano na otwartym powietrzu, na zewnatrz budynku a nie
wewnatrz, gdzie byly one w znacznej cze$ci odciete od wplywéw elektrycznoéci
atmosfery, réznice miedzy poréwnywanymi grupami bylyby zapewne jeszcze wiek-
sze. W warunkach przeprowadzonego testu kontakt badanych z elektrycznoscia
atmosferyczna miat miejsce gtéwnie zanim weszli oni do budynku, w ktérym od-
bywato sie badanie, a w czasie samego badania tylko w minimalnym stopniu.
Mimo tych ograniczen i tak pozostaje faktem, Ze na organizm badanego, zanim
znalazl sie on w budynku, oddzialywaly rézne elementy elektrycznosci atmosfery.
Ciato tej osoby bylo wtedy niejako ,zanurzone” w otaczajacej ja elektrycznosci
i ulegalo jej wplywom, natomiast samo badanie w pomieszczeniu zamknietym trwa-
to do$é krétko, najczesciej od 2 do 6 minut, i organizm miat stosunkowo niewiele
czasu, by zdazyé ,dostroié sie” pod wzgledem fizjologicznym do odmiennych wa-
runkéw elektrycznych panujacych w pomieszczeniu w poréwnaniu do tych panu-
jacych na otwartej przestrzeni.

Podsumowujac nalezy stwierdzic, ze zagadnienie wplywu elektrycznosci atmos-
ferycznej na sprawno$é proceséw psychicznych i motoryki u ludzi jest dalekie jesz-
cze od ostatecznego wyjasnienia.
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