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EFEKTYWNOSC FUNKCJONOWANIA GOSPODARKI
ODPADAMI KOMUNALNYMI - UJECIE MODELOWE'

Streszczenie

Cel | Celem badan podjetych w artykule jest okreslenie, ktéry z modeli $wiadczenia
ustug z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi byt najbardziej efektywny w po-
szczegblnych wojewoddztwach w 2023 roku.

Metoda badan | Realizacja celu artykutu wymagata zastosowania takich metod badaw-
czych jak: studia literatury przedmiotu, analiza lokalnych aktéw prawnych i sprawozdan
z wykonania budzetu, analiza stanu gospodarki odpadami komunalnymi, prosty dobér
losowy préby badawczej, autorski wskaznik efektywnosci Swiadczenia ustug z zakresu
gospodarki odpadami komunalnymi (E_,
wykorzystanych w badaniach byty uchwaty rad gmin w sprawie metody ustalenia opta-

) oraz analiza poréwnawcza. Zrédtem danych

ty za gospodarowanie odpadami komunalnymi i jej stawki w 2023 roku, regulaminy
czystosci i porzadku, analizy stanu gospodarki odpadami komunalnymi z 2023 roku
oraz sprawozdania z wykonania budzetu za rok 2023. Obszar badawczy obejmowat
10% gmin z kazdego wojewddztwa - tacznie 247 gmin.

Whioski | Najbardziej efektywnym modelem $wiadczenia ustug z zakresu gospodarki
odpadami komunalnymiw 50% wojewddztw byt model outsourcingowy, w 38% - model
komercyjny, a w wojewddztwie lubuskim - mieszany.

Oryginalnos¢/wartos¢/implikacje/rekomendacje | Artykut wypetnia luke badawczg w za-
kresie oceny efektywnosci funkcjonowania systemu gospodarki odpadami komunalnymi.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami komunalnymi, efektywnos¢, wskaznik EGOK,
modele Swiadczenia ustug z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi
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https://orcid.org/0000-0002-9725-7309
https://doi.org/10.15290/oes.2025.01.119.15
https://optimum.uwb.edu.pl

Efektywnos¢ funkcjonowania gospodarki odpadami komunalnymi - ujecie modelowe

EFFICIENCY OF MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT - MODEL APPROACH
Summary

Purpose | The purpose of the research undertaken in the article is to determine which
model of providing municipal waste management services was most effective in each
province in 2023.

Research method | Achieving the purpose of the article required the use of such re-
search methods as literature studies, analysis of local legal acts and budget execution
reports, analysis the state of municipal waste management, simple random sampling
of the research sample, the author’s efficiency index for the service of municipal waste
management (Egok) and comparative analysis. The sources of data used in the research
were resolutions of municipal councils on the selection of the method of determining
the fee for municipal waste management and setting the rate of the fee in 2023, clean-
liness and order regulations, analyses of the state of municipal waste management of
2023 and budget execution reports for 2023. The research area included 10% of the
municipalities in each province - a total of 247 municipalities.

Results | The outsourcing model was the most effective for providing municipal waste
management services in 50% of provinces, in 38% - it was the commercial model and
a mixed one in Lubuskie province.

Originality /value /implications/recommendations | The article fills a research gap in
assessing the effectiveness of the municipal waste management system.

Keywords: municipal waste management, efficiency, EGOK indicator, municipal waste
management delivery models

JEL classification: H41, H43, Q53

1. Wstep

Jednym z priorytetéw funkcjonowania Unii Europejskiej jest ochrona $ro-
dowiska naturalnego. Wynika on z art. 191 Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej, w mysl ktoérego nalezy dgzy¢ do zachowania i poprawy jakosci
srodowiska, ochrony zdrowia ludzkiego, wykorzystywania w sposob racjonalny
zasobow naturalnych oraz przeciwdziatania zmianom klimatycznym [Traktat
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o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, 2007]. Dgzenie do realizacji przedstawio-
nych celéw wymaga ciggtego monitorowania i wprowadzania zmian w zakresie
ustawodawstwa wspolnotowego regulujgcego wiele dziedzin zycia spotecznego
i gospodarczego, przy jednoczesnej inkorporacji przepiséw do prawodawstwa
krajowego przez wtadze krajow cztonkowskich.

Wazny obszar oddziatywania cztowieka na srodowisko stanowi gospodarka
odpadami komunalnymi, definiowana jako proces zwigzany z wytwarzaniem
odpadéw komunalnych i gospodarowaniem nimi, ktéry obejmuje transport,
przetwarzanie odpadow, tgcznie z nadzorem nad tego rodzaju dziataniami,
jak réwniez p6zniejsze postepowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadéw
oraz dziatania wykonywane w charakterze sprzedawcy odpadéw lub posred-
nika w obrocie [Lajewski, 2023, s. 61]. Te kwestie reguluje Dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 30 maja 2018 roku zmieniajgca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadoéw. Dotyczy ona zasad funkcjonowania systemu
w kwestii ochrony zycia i zdrowia ludzkiego, bliskosSci i samowystarczalnosci,
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta, ptatnosci za generowanie od-
paddéw przez wytwarzajgcego oraz odpowiedzialnosci posiadacza za zgodne
z prawem zagospodarowanie odpadéw [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady..., 2018]. Ponadto okresla hierarchie postepowania z odpadami, cykl
zycia materiatow i produktéw, system selektywnej zbiérki odpadéw, wyma-
gane poziomy recyclingu i ponownego uzycia odpaddw oraz sposob kontroli
i sprawozdawczosci realizacji ustugi.

Funkcjonowanie gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce regulujg Ustawa
zdnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach [Usta-
wa..., 1996] i Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [Ustawa..., 2012].
Zgodnie z obowigzujgcym stanem prawnym system gospodarki odpadami
komunalnymi jest zarzgdzany i kontrolowany przez gmine w oparciu o przyjete
uchwaty dotyczgce sposobu naliczania i wysokosci optat za odbiér odpadéw
oraz czestotliwosci ich odbioru. Weryfikacja funkcjonowania systemu odby-
wa sie w oparciu o sprawozdania przedtozone przez wykonawcow ustugi - pod-
mioty zarzgdzajgce instalacjami komunalnymi i spalarniami. Ponadto w oparciu
o Ustawe z dnia 11 wrzesnia 2019 r. - Prawo zaméwien publicznych [Ustawa...,
2019] gmina przeprowadza przetarg nieograniczony badz zamdéwienie z wolnej
reki (procedura in-house) na odbidr i/lub zagospodarowanie odpaddw.
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Model, w jakim opisywana ustuga bedzie realizowana, zostaje okreslony po-
przez wyboér wykonawcy w procedurze przetargowej. W oparciu o Ustawe
zdnia 20 grudnia 1996 r. o0 gospodarce komunalnej [Ustawa..., 1996] i literature
przedmiotu mozna wyrézni¢ model komercyjny, outsourcingowy i mieszany
[Dylewski, 2013, s. 13-14]. Pierwszy z nich umozliwia realizacje ustugi w podle-
gtej gminie spo6tce komunalnej. W modelu outsourcingowym za jej Swiadczenie
odpowiada podmiot prywatny. Natomiast w modelu mieszanym powierza sie
ja podmiotowi publicznemu i prywatnemu.

Najwazniejszym celem analizowanej ustugi jest zapewnienie biezgcego i zhar-
monizowanego odbioru odpaddéw od mieszkancéw oraz pokrycia catkowitych
kosztéw systemu srodkami uzyskanymi od mieszkancéw w formie optat.

Biorgc pod uwage powyzsze, celem artykutu jest ustalenie, ktéry z modeli
Swiadczenia ustug z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi byt najefek-
tywniejszy w poszczegélnych wojewddztwach w 2023 roku. Warto podkresli¢,
ze realizacja przyjetego celu przyczyni sie do wypetnienia luki w zakresie oceny
efektywnosci funkcjonowania systemu gospodarki odpadami komunalnymi.

Do realizacji celu badawczego wykorzystano wskaznik efektywnosci realiza-
cji zadan z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi (E.,,) opracowany
przez autora. Za jego zastosowaniem przemawia fakt, iz pozwala on okresli¢
efektywnos¢ poszczegdlnych modeli w oparciu o zadowolenie mieszkanca
z dostarczanej ustugi, jak réowniez poziom pokrycia kosztéw $wiadczenia reali-
zowanego przez gmine. Ponadto dotychczasowe badania efektywnosci gospo-
darki odpadami komunalnymi prowadzone w Belgii [Jacobseniin., 2013], Chile
[Doussoulin, Colther, 2022], Chinach [Fan i in., 2020; Yang i in., 2018], Hiszpa-
nii [Pérez-Lopeziin, 2016, s. 583-592], Hongkongu [Xua i in., 2020], Libanie
[Massoudaiin., 2003, s. 15-24], Brazylii [Costa i in., 2024, s. 283-295], Szwecji
[Ohlsson, 2003, s. 451-476], Wietnamie [Hoang i in., 2024, s. 69-82], Wielkiej
Brytanii [Dombergeriin., 1986, s. 69-87], na Tajwanie [Weng, Fujiwara, 2011,
s. 1393-1406] i we Wtoszech [Lombrano, 2009, s. 601-611; Tafuroiin., 2022]
skupiaty sie w gtébwnej mierze na ocenie funkcjonowania systemu w stosunku
do ponoszonych kosztéw. Rezultaty przeprowadzonych badan okreslaty wy-
tgcznie efektywnos¢ podmiotéw samorzgdowych odpowiedzialnych za realiza-
cje i finansowanie ustugi. Skutkiem takiego podejscia byto wskazanie wytgcznie
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czesciowej efektywnosci gospodarki odpadami komunalnymi z uwagi na brak
ujecia wptywu mieszkancéw, odpowiedzialnych za wytwarzanie odpadow, jak
réwniez ponoszenie optaty za ich odbidr i zagospodarowanie.

2. Metodologia badan

Realizacja przyjetego celu wymagata zastosowania wielu metod badawczych.
W pierwszej kolejnosci dokonano przegladu literatury przedmiotu i aktow
prawnych z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi oraz modeli wykorzy-
stywanych do jej realizacji. Nastepnie przy zastosowaniu metody prostego do-
boru losowego wybrano 10% ogétu gmin w kazdym z 16 wojewodztw - tgcznie
247 gmin. Pozwolito to na zachowanie reprezentatywnosci przy jednoczesnym
odniesieniu badanego zjawiska do poszczegdlnych wojewodztw.

W kazdej z wylosowanych gmin przeprowadzono szczeg6towa analize uchwat
rady gminy w sprawie metody ustalenia optaty za gospodarowanie odpadami
komunalnymi i jej stawki oraz regulaminu utrzymania czystosci i porzadku.
Na ich podstawie okreslono wysokos$¢ miesiecznej optaty ponoszonej przez
mieszkanca za odbiér odpadéw segregowanych w 2023 roku oraz czestotli-
wos¢ odbioru poszczegélnych frakcji odpadéw. Kolejnym przestudiowanym
dokumentem byta analiza stanu gospodarki odpadami komunalnymi poszcze-
g6lnych gmin za 2023 rok, w tresci ktorej okreslono podmiot odpowiedzialny
za realizacje ustugi na terenie danej gminy. Zapoznano sie takze ze sprawozda-
niami z wykonania budzetu za rok 2023. W oparciu o dane finansowe okreslono
wysokos¢ catkowitych kosztéw funkcjonowania systemu gospodarki odpadami
komunalnymi w poszczegdlnych gminach oraz wysokos$¢ wptywéw z tytutu
optaty za odbiér odpaddw uzyskanych do konca roku kalendarzowego.

Pozyskane dane umozliwity przyporzadkowanie gmin do poszczegdlnych mo-
deli Swiadczenia analizowanej ustugi oraz wyliczenia poziomu efektywnosci
realizacji zadan z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi (Egok) dla kaz-
dego z nich w poszczegdélnych wojewddztwach.

W oparciu o analize poréwnawczg uzyskanych wartosci wskaznika Egok usta-
lono, ktéry model byt najefektywniejszy w kazdym z wojewddztw.
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3. Modele Swiadczenia ustug z zakresu gospodarki odpadami
komunalnymi w badanych wojewédztwach

Na podstawie analiz stanu gospodarki odpadami komunalnymi za rok 2023
oraz harmonograméw odbioru odpadéw od mieszkancédw w poszczegdlnych
gminach ustalono podmioty odpowiedzialne za odbior i zagospodarowanie
odpaddéw komunalnych. Umozliwito to przyporzadkowanie badanych gmin do
modeli realizacji ustugi. W oparciu o przyjetg forme klasyfikacji wyznaczono
liczbe gmin wykorzystujgcych model komercyjny, outsourcingowy badz mie-
szany w kazdym z wojewddztw, co obrazuje tabela 1.

TABELA 1

Modele Swiadczenia ustug z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi w badanych
wojewddztw w 2023 roku (liczba gmin)

Wojewddztwo Komercyjny Outsourcingowy Mieszany
Dolnoslgskie 12 5 -
Kujawsko-pomorskie 9 5 -
Lubelskie 10 11 -
Lubuskie 3 4 1
toédzkie 7 I -
Matopolskie 5 12 -
Mazowieckie 8 23 -
Opolskie 2 5 -
Podkarpackie 10 6 -
Podlaskie 7 5 -
Pomorskie 4 8 -
Slaskie 5 13 -
Swietokrzyskie 7 3 -
Warminsko-mazurskie 3 9 -
Wielkopolskie 9 14 -
Zachodniopomorskie 4 7 -

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Z danych zawartych w powyzszej tabeli wynika, ze w 69% wojewo6dztw do-
minowat model outsourcingowy. Wtodarze gmin z tego obszaru przewaznie
powierzyli realizacje zadan z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi pod-
miotom prywatnym. Pokrywa sie to z wynikami badan przeprowadzonymi
przez autora [tajewski, 2023, s. 217; tajewski, 20213, s. 49-58] oraz t. Sato-
te [Satota, 2016, s. 247-253]. W pozostatych wojewddztwach lokalne wtadze
czesciej wykorzystywaty model komercyjny i zlecaty Swiadczenie omawiane;
ustugi podlegtej spétce komunalnej. Warto podkresli¢, ze model mieszany
zostat wykorzystany wytgcznie w Zwigzku Miedzygminnym , Eko-Przysztosc”,
zlokalizowanym w wojewddztwie lubuskim.

4. Efektywnos$¢ systemu gospodarki odpadami komunalnymi
w badanych wojewédztwach

Aby wyznaczy¢ efektywnos¢ poszczegdlnych modeli w przyjetym obszarze
badawczym zastosowano autorski wskaznik efektywnosci realizacji zadan z za-
kresu gospodarki odpadami komunalnymi (E_,). Polega on na zsumowaniu
efektywnosci mieszkanca i efektywnosci gminnej, co umozliwia okreslenie
ogolnej efektywnosci dostarczenia analizowanej ustugi w danej gminie. Efek-
tywnos¢ mieszkanca nalezy pojmowac jako stosunek czestotliwosci odbioru
segregowanych frakcji odpadéw do miesiecznej wysokosci optaty za ich od-
biér. Natomiast efektywnos$¢ gminng wyznacza poziom pokrycia catkowitych
kosztow systemu gospodarki odpadami komunalnymi przez srodki uzyskane
z optat od mieszkancow do konca roku kalendarzowego. Okreslenie poziomu
efektywnosci poszczegdlnych modeli wymaga zsumowania wartosci E_,, uzy-
skanych przez gminy wykorzystujgce dang forme organizacyjno-prawng anali-
zowanej ustugi, a nastepnie podzielenie uzyskanej sumy przez liczbe jednostek
stosujgcych dany model. Charakteryzowany wskaznik posiada nastepujacg
postac algebraiczna:

Z E, +E, Zzlp TE

GOK N N

gdzie:
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Ecok - efektywnos¢ realizacji zadan z zakresu gospodarki odpadami komu-
nalnymi,

Em - efektywnos¢ mieszkanca,

Eg - efektywnos¢ gminna,

Fs - miesieczna czestotliwos¢ odbioru odpaddéw segregowanych,

Ps - miesieczna wysokos¢ optaty za odbiér odpadéw segregowanych,

lo - wielko$¢ wptywdw z optaty za odbiér odpadéw komunalnych,

TEo - koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi,

n - liczba gmin stosujgca dany model realizacji zadan z zakresu gospodarki
odpadami komunalnymi,

N - liczba gmin stosujgca dany model realizacji zadan z zakresu gospodarki
odpadami komunalnymi.

Po zintepretowaniu powyzszego wskaznika nalezy stwierdzi¢, ze model realiza-
cji zadan z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi jest efektywny wtedy,
gdy jego wartos¢ jest wieksza badz rowna jeden [Lajewski, 2023, s. 97]. Jedli
porownuje sie kilka modeli, efektywniejszy okazuje sie ten, ktérego wartos¢
wskaznika jest wieksza.

Positkujgc sie danymi pozyskanymi w kazdej z badanych gmin w zakresie cze-
stotliwosci odbioru odpadédw, stawki optaty za odbiér odpaddw segregowanych
przypadajacej na jednego mieszkanca, wysokosci catkowitych kosztéw syste-
mu gospodarki odpadami komunalnymi i wptywéw z tytutu optaty za odbior
odpaddéw, wyliczono wskaznik Egoxk modelu komercyjnego, outsourcingowego
i mieszanego. Wartosci, ktére przyjmuje on w kazdym z wojewddztw, ujeto
w tabeli 2.

W oparciu o dane zawarte w tabeli 2 dokonano analizy poréwnawczej warto-
sci wskaznika Egok poszczegdlnych form organizacyjno-prawnych w kazdym
z wojewddztw. Model outsourcingowy charakteryzowat sie najwyzszym pozio-
mem efektywnosci w 50% badanych wojewd6dztw, sposrod ktorych pod wzgle-
dem wartosci wskaznika najbardziej wyrdzniato sie wojewddztwo warminsko-
-mazurskie. Model komercyjny okazat sie najbardziej wydajny w szesciu
wojewddztwach, wsrdd ktorych za lidera trzeba uzna¢ wojewéddztwo wielko-
polskie. Natomiast model mieszany byt najefektywniejszy w wojewodztwie
lubuskim.
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TABELA 2

Poréwnanie wskaznikéw Egok modeli realizacji zadan z zakresu gospodarki odpadami
komunalnymi w badanych wojewddztwach

Wojew6dztwo Komercyjny Outsourcingowy Mieszany
Dolnoslaskie 1,02 11 -
Kujawsko-pomorskie 1,07 0,97 -
Lubelskie 0,96 0,97 -
Lubuskie 1,02 1,03 113
toédzkie 0,95 1,05 -
Matopolskie 1,07 1,05 -
Mazowieckie 0,99 1,07 -
Opolskie 0,88 1,08 -
Podkarpackie 1,06 1,03 -
Podlaskie 1,0 0,93 -
Pomorskie 1,04 1,07 -
Slaskie 1,05 1,06 -
Swietokrzyskie 0,97 1,07 -
Warminsko-mazurskie 11 1,15 -
Wielkopolskie 1,14 1,07 -
Zachodniopomorskie 1,01 1,0 -

Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢, ze najwyz-
szym poziomem efektywnosci charakteryzowat sie model outsourcingowy,
nastepnie komercyjny i mieszany. Znaczacy wptyw na dominujacg pozycje
pierwszego z nich miaty: odbiér odpaddéw segregowanych czestszy niz raz
w miesigcu, optaty terminowo wptacane przez mieszkancéw oraz dostosowa-
nie - w wiekszosci gmin - wysokosci optat do ponoszonych kosztéw. W przy-
padku drugiego modelu osiggniety poziom Egok byt rezultatem uchwalenia
przez wojewddztwa podlaskie i podkarpackie nizszych - w stosunku do modelu
outsourcingowego - optat, przy jednoczesnej wysokiej czestotliwosci odbio-
ru oraz terminowosci uiszczania optat przez mieszkancéow, a takze dostoso-
wania wysokosci optat do ponoszonych kosztéw. W przypadku ostatniego
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modelu uzyskana wartos¢ wskaznika byta skutkiem przyjecia przez Zwigzek
Miedzygminny , Eko-Przysztos¢” stawki optaty umozliwiajgcej pokrycie kosztow
systemu, jak réwniez odbioru odpadéw segregowanych dwa razy w miesigcu.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na fakt, iz w obrebie badanych wojewdédztw
stosujgcych poszczegolne modele wystgpity takie, w ktérych warto$¢ wskazni-
ka Egok byta nizsza od 1, co Swiadczyto o nieefektywnosci Swiadczonej ustugi.
W modelu komercyjnym takie przypadki stanowity 32% ogotu, a w outsourcin-
gowym - 19%. Ponadto w wojewddztwie lubelskim zaden z badanych modeli
nie okazat sie efektywny. Byto to spowodowane wzrostem kosztéw odbioru
i zagospodarowania odpadow, majacych znaczacy wptyw na catkowite koszty
systemu [tajewski, 2021b, s. 149], a wywotane w gtéwnej mierze wzrostem
cen paliwa i energii elektrycznej [www 1; www 2]. Kolejng przyczyng byty nie-
wystarczajgce wptywy z optat od obywateli w stosunku do wspomnianych
uprzednio kosztow. Moze to wynika¢ z ustalenia zbyt niskiej stawki za odbior
odpadow segregowanych badz problemoéw zwigzanych z jej egzekwowaniem.

5. Podsumowanie

Odnoszac sie do badan przedstawionych w niniejszym artykule, sformutowano
nastepujace wnioski:

1. Model outsourcingowy byt najczesciej stosowany przez gminy w 69% wo-
jewodztw, a komercyjny - w pozostatych.

2. Wykorzystanie modelu mieszanego odnotowano wytgcznie w Zwigzku
Miedzygminnym ,Eko-Przyszto$¢” w wojewddztwie lubuskim.

3. Najbardziej efektywnym modelem realizacji zadanh z zakresu gospodarki
odpadami komunalnymi w badanych wojewdédztwach byt model outso-
urcingowy, nastepnie komercyjny i mieszany.

4. Modele wykorzystywane do Swiadczenia ustug z zakresu gospodarki od-
padami komunalnymi w wojewddztwie lubelskim - na podstawie wartosci
wskaznika Egok - byty nieefektywne.

5. W 32% wojewddztw stosujgcych model komercyjny i 19% wykorzystuja-
cych model outsourcingowych poziom wskaznika Egok byt nizszy od 1, co
Swiadczyto o nieefektywnosci modelu.
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Odnoszac sie do catosci opracowania, nalezy stwierdzi¢, ze model outsour-
cingowy okazat sie najbardziej efektywnym sposobem sSwiadczenia ustug
z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi, gdyz jego wartos¢ okreslona
w oparciu o wskaznik Egok byta najwyzsza w 8 z 16 badanych wojewddztw. Na
tej podstawie nalezatoby przyja¢, ze jesli gminy chcag Swiadczy¢ powierzong im
ustuge w jak najefektywniejszy sposob, powinny stosowa¢ model outsourcingo-
wy. Warto jednak podkresli¢, ze model komercyjny osiggnat najwyzszy poziom
wskaznika efektywnosci analizowanej ustugi w 6 z 8 pozostatych wojewodztw,
co Swiadczy takze o jego skutecznosci. Ponadto nalezy mie¢ Swiadomos¢ pew-
nych ograniczen wynikajacych z przeprowadzonych badan. Zalecanym bytoby
przebadanie wszystkich gmin z poszczegdlnych wojewddztw badz zwiekszenie
préby badawczej w kazdym z nich do 50%, aby potwierdzi¢ uzyskane wyniki
i wskazac¢ najefektywniejszy model. Stanowi to niewgtpliwie podstawe do pro-
wadzenia dalszych badan w tym zakresie.
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