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Abstrakt. Liniowa infrastruktura powoduje fragmentacj¢ $rodowiska przy-
rodniczego, co skutkuje przerwaniem ciagloéci szlakéw migracyjnych fauny
i wystegpowaniem wielu zdarzen drogowych z udzialem zwierzyny. Celem
badan byto oszacowanie kosztow zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny, do
ktorych doszto na polskich drogach w latach 2001-2010. W badaniach oszaco-
wano koszty zdarzen drogowych z udzialem zwierzyny na podstawie $rednich
warto$ci wielu elementow. Koszt jednej kolizji z udzialem zwierzyny zostat
oszacowany na 8 153,80 zt. Koszt wypadku, w ktorym odnotowano uszkodze-
nie ciala uczestnikoéw ruchu, oszacowano na 28 976,19 zt. Wartos¢ wypadku,
kiedy uzytkownik ruchu stracit zycie wyniost 10 237 196,00 zt.

W latach 2001-2010 doszto do 135 636 zdarzen drogowych z udziatem zwie-
rzyny, straty finansowe oszacowano na 1 736 029 885,00 zt. Koszty kolizji
w badanym okresie oszacowano na 1 095 968 566,00 zt. Koszty wypadkdow,
w ktérych odnotowano uszkodzenie ciata oszacowano na 46 303 951,62 zi.
Koszty wypadkéw $miertelnych oszacowano na 593 757 368,00 zt. Wysokosé
oszacowanych kosztow zwigzanych ze zdarzeniami drogowymi z udzialem
zwierzyny wskazuje na fakt, ze zasadne jest budowanie zabezpieczen zmniej-
szajacych prawdopodobienstwo wtargnigcia zwierzyny na pas drogowy.
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Abstract. The costs of road incidents with animals. The linear infrastructure
causes fragmentation of natural environment, what results in breaking the con-
tinuity of migration routes of fauna and in many road incidents with animals.
The aim of the study was to estimate the costs of road incidents with animals
which took place on Polish roads between 2001 and 2010. In the study the costs
of road incidents with animals were estimated on the basis of average values
of many elements. The cost of one collision with animal was estimated to be
PLN 8 153.80. The cost of an accident, in which body injuries of traffic par-
ticipants were reported, as estimated to be PLN 28 976.19. The accident value
in the case, when the traffic participant died, amounted to PLN 10 237 196.00.

Between years 2001 and 2010 there have been 135 636 road incidents with ani-
mals. The financial losses were estimated to be PLN 1 736 029 885.00. The costs
of collision in the researched period were estimated to be PLN 1 095 968 566.00.
The costs of accidents, in which the body injuries were reported, were estimated
to be PLN 46 303 951.62. The costs of fatal accidents were estimated to be PLN
593 757 368.00. The high value of the estimated costs connected with the road
incidents with animals indicates that constructing security facilities lowering the
probability that an animal would rush onto a road lane is justified.
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Wstep

Rozwoj infrastruktury drogowej, rosnaca liczba pojazdéw wymusza rozbudowe drog
publicznych (Smith et al. 2003, Czerniak, Gérna 2010). Liniowa infrastruktura powoduje frag-
mentacje srodowiska przyrodniczego, co skutkuje przerwaniem cigglosci szlakow migracyj-
nych fauny i wystgpowaniem wielu zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny (Forman 1996).
Co roku dochodzi do kilku tysigcy zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny (Czerniak, Tybur-
ski 2011). Kolizje i wypadki z udziatem zwierzyny sa zrédlem wielomilionowych strat mate-
rialnych, moga by¢ powodem trwalej utraty zdrowia, a nawet zycia uczestnikow ruchu. Stoso-
wanie zabezpieczen majacych za zadanie minimalizowanie prawdopodobienstwa wtargnigcia
zwierzyny na droge ogranicza liczb¢ zdarzen z udzialem zwierzyny a tym samym minimalizuje
straty finansowe (Donaldson 2006, Tyburski et al. 2012).

W wielu badaniach dotyczacych kolizyjnosci korytarzy migracyjnych zwierzyny z dro-
gami, wielokrotnie zwracano uwagg¢ na potrzebe oszacowania kosztow zwigzanych z zdarze-
niami drogowymi z udzialem zwierzyny (Seiler 2003, Forman et al. 2003, Donaldson 2006).
W publikacjach zwracano uwage na potrzebe analiz wielokierunkowych zwiazanych z usta-
leniem kosztow zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny (Seiler 2003, Roedenbeck 2007).
Badania uwzgledniajace wiele aspektow zwiazanych ze zdarzeniami drogowymi z udziatem
zwierzyny przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych w stanie Utah. W badaniach tych osza-
cowano catkowity koszt zdarzen drogowych z udzialem zwierzyny dla okresu 1992-2001,
ktory wyniost 470 milionow dolarow (Page 2006).

Cel

Celem badan byto oszacowanie kosztow zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny, do kto-
rych doszto na polskich drogach w latach 2001-2010. Analizy przeprowadzono uwzgledniajac
osobno kolizje i wypadki.

Uzyskane wyniki uzasadnig czy istnieje ekonomiczna potrzeba inwestowania w infrastruk-
tur¢ zmniejszajaca mozliwos$ci wtargnigcia zwierzyny na pas drogowy.

Metody badan

Metodyka badan przyjeta w niniejszej pracy byla wzorowana na badaniach Michelle A.
Page z Departamentu Transportu w Utah (2006). W badaniach ustalono koszty zdarzen dro-
gowych z udzialem zwierzyny na podstawie $rednich wartosci wielu elementow. Na potrzeby
analiz przyjeto podziat na 3 rodzaje zdarzen drogowych z udzialem zwierzyny:

* kolizje — zdarzenie drogowe, w ktorych nie wystepuje uszkodzenie ciata uczestnikow

ruchu,

* wypadki z osobami, ktore odniosty rany m.in. otarcia, ztamania, zwichnigcia,

» wypadki ze skutkiem $miertelnym — uczestnik ruchu ponidst $mierc.

W badaniach przeprowadzonych w stanie Utah podzial na zdarzenia drogowe byl szerszy
i sktadat si¢ z 5 kategorii zdarzen: kolizje, wypadki z prawdopodobnie odniesionymi ranami,
wypadki z odnotowanymi stluczeniami, otarciami, wypadki z odnotowanymi ztamaniami
kosci, wypadki ze sutkiem $miertelnym (Page 2006). W badaniach przeprowadzonych w Pol-
sce nie bylo mozliwo$ci szczegdtowszego podziatu z powodu odmiennego rejestrowania zda-
rzen drogowych.
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W badaniach analizowano zdarzenia drogowe z udzialem zwierzyny zaistnialych na dro-
gach w Polsce, w latach 2001-2010. Dane pochodzity z Komendy Gloéwnej Policji w Warsza-
wie. W badaniach analizowano zdarzenia drogowe z udziatem duzych zwierzat, tzn. z jelenio-
watymi (jelen, daniel, to$, sarna) i z dzikami. Zdarzenia z jeleniowatymi i dzikami sg na ogot
rejestrowane przez policje, bowiem powoduja istotne straty materialne, a nawet niosa skutki
$miertelne dla uzytkownikow ruchu i zwierzyny.

W badaniach przyjeto zatozenie, ze w kazdym zdarzeniu dochodzito do $mierci zwierze-
cia. Ustalono $rednig warto$¢ zwierzgcia bioracego udzial w zdarzeniu drogowym, na podsta-
wie cen oferowanych przez skupy dziczyzny, wedtug danych PZL w 2012 roku (http://www.
pzlow.bialystok.pl, dostep 29.12.2012). Uwzgledniono réwniez $rednig cene utylizacji mar-
twego zwierzecia, ktora wynosita 5,00 zl/kg tuszy zwierzgcia (na podstawie ofert cenowych
zaktaddw zajmujacych sie utylizacja zwierzyny). Srednia mase zwierzyny ustalono za pomoca
$redniej wazonej uwzgledniajac: strukture pici (na postawie danych literaturowych), liczebno$é
zwierzyny w latach 2001-2010 (Lesnictwo GUS 2005, 2011). Strukturg plci dla jelenia, daniela
przyjeto 13 : 1,49 (Kamieniarz, Panek 2008), sarny 13 : 39 (Pielowski 1999), tosia 13 : 1,59
(Zasady selekcji... 2005), dzika 13 : 29 (Fruzinki 1992).

Srednia cena tuszy jelenia to okoto 4,80 zb/kg. Srednia masa jelenia zostata ustalona na
106 kg (Niiblein 2007), koszt utylizacji wyniost 530,00 zt, co tacznie dato wartos¢ 1 038,80 zt
za osobnika. Srednia cena daniela 6,00 zt/kg. Srednia waga zostata ustalona na 54 kg (Okarma,
Tomek 2008), koszt utylizacji wyniost 270,00 zt, co tacznie dato wartos¢ 594,00 zt za osob-
nika. Srednia cena sarniny zostata ustalona na 9,60 zt/kg. Srednia masa zostata ustalona na 20
kg (Pielowski 1999), koszt utylizacji wyniést 100,00 zt, co tacznie dato 292,00 zt. Srednia cena
tuszy dzika 4,00 zt/kg. Srednia masa zostata ustalona na 58 kg (Fruzinski 1992), koszt utylizacji
wynidst 290,00 zt, co tacznie dato 522,00 zt. Ze wzglgdu na brak gospodarowania towieckiego
populacja fosi przyjeto warto$é tuszy tosia jak u jelenia. Srednia masa tosia zostata ustalona na
339 kg (Dzigciotowski, Pielowski 1975), koszt utylizacji wyniost 1 695,00 zl, co tacznie dato
3 322,20 zt. Srednia warto$é zwierzecia bioracego udziat w zdarzeniu drogowym zostata usta-
lona na 1 153,80 zt ($rednie ustalone warto$ci poszczegolnych gatunkéw (jelen, daniel, sarna,
1o$, dzik)/5). W badaniach przeprowadzonych w stanie Utah w Stanach Zjednoczonych row-
niez oszacowano S$rednig warto$¢ zwierzyny bioracej udziat w zdarzeniach drogowych (Page
2006).

Analizujac uszkodzenia pojazdéw bioracych udziat w kolizjach z udziatem zwierzyny
wymianie podlegaja czesto takie elementy jak: zderzak przedni, przynajmniej jedna lampa,
maska, chtodnica. W ustaleniu kosztow nalezy uwzgledni¢ koszty zwigzane z wymiang ele-
mentow i ich lakierowaniem. Catkowity koszt naprawy to okoto 7 000,00 zt. Cena zostata usta-
lona w drodze zapytania ofertowego w zaktadach mechaniki pojazdowej. Wycena dotyczyta
samochodow $redniej klasy, ktére w badanym okresie byty najbardziej popularne na polskich
drogach. Koszt kolizji z udziatlem zwierzyny zostat oszacowany na 8 153,80 zt (srednia warto$¢
zwierzgcia + oszacowane koszty naprawy pojazdu).

W przypadku, gdy dochodzi do wypadku gdzie uczestnicy ruchu ulegaja obrazeniom
koszty takiego zdarzenia sa znacznie wigksze. Oprocz ustalonej warto$ci zwierzyny nalezy
uwzgledni¢ koszty zwigzane z leczeniem, wyplata zaswiadczen ZUS, wartoscia pojazdu, ktory
po wypadku powinien pozosta¢ wycofany z eksploatacji. W badaniach przyjeto, ze podczas
zdarzen tego typu najczesciej dochodzi do ztamania nogi. Warto$¢ leczenia ztamanej nogi to
koszt okoto 450,00 zt, koszt hospitalizacji wynosit okoto 700,00 zt. Wartosci ustalone na pod-
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stawie szacunkow Narodowego Funduszu Zdrowia. Calkowity koszt leczenia to okoto 1 150,00
zt. Nalezy zauwazy¢, ze zdarzaja si¢ powazniejsze uszkodzenia ciata jak ztamanie zeber, uszko-
dzenie phuc, ktorych koszty leczenia sg znacznie wigksze.

Osoba, ktora ulegta wypadkowi jest chwilowo niezdolna do pracy przez okres okoto 3
miesigey, przy zatozonym ztamaniu nogi. Wyplata zaswiadczen przez Zaktad Ubezpieczen
Spotecznych wynosi w tym przypadku 100% zarobkow. Przez okres 3 miesigcy $wiadcze-
nie wyniesie 9 672,39 zt brutto, uwzgledniajac $rednie wynagrodzenie miesigczne 3 224,13
zt brutto w 2010 roku (GUS). Po analizie rynku motoryzacyjnego ustalono $rednig warto$¢
pojazdu bioracego udziat w wypadku na 17 000,00 zt. Przyjeto, ze pojazd trafit do ztomowania.
Biorgc pod uwage wyzej opisane sktadowe koszt wypadku, w ktorym uczestnik ruchu odnidst
obrazenia ciala zostal ustalony w wysokosci 28 976,19 zt.

Gdy doszto do wypadku, kiedy uzytkownik ruchu stracit zycie, warto$¢ takiego zdarzenia
wymaga wyliczenia ekonomicznej wartosci zycia ludzkiego, ktora zostata wyliczona na pod-
stawie ocen ekonomistow, dodatkowo uwzglgedniono rdwniez koszty ustug pogrzebowych oraz
$rednig warto$¢ pojazdu i zwierzyny.

Ekonomisci oceniajg warto$¢ zycia ludzkiego, jako 6-krotno$¢ zarobkow zyciowych
(Potocki 2011). Przyjmujac srednie wynagrodzenie brutto 3 224,13 zt, w 2010 roku (GUS),
podczas roku $rednio zarabiano 38 689,56 zt brutto. Przyjeto, ze w Polsce $redni okres pracy
wynosil 44 lata. W wyniku, czego $rednio czlowiek w ciagu swojego zycia zarabia 1 702
340,60 zt brutto, wigc warto$¢ zycia w Polsce zostata oceniona na 10 214 043,00 zi. Koszty
pogrzebowe to koszt okoto 5 000,00 zt (ustalono na podstawie analizy kosztow zaktadow
pogrzebowych). Wartos¢ wypadku, kiedy uzytkownik ruchu stracit zycie wynosi 10 237
196,00 zt. W badaniach amerykanskich warto$¢ zycia zostata ustalona na 3 miliony dolaréw
na osobg.

W badaniach nie uwzgledniono strat finansowych zwigzanych m.in. z utrata materialu
genetycznego zwierzyny, warto$ci zniszczonego poroza, opoznieniami transportu, pracami
stuzb ratowniczych, wynikajacych z zaistnienia zdarzenia drogowego z udziatem zwierzyny.

Wyniki

W latach 2001-2010 doszto do 135 636 zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny (ryc. 1),
w tym do 134 412 kolizji, 1 224 wypadkow, w ktorych obrazenia ciata odniosto 1 598 osob
a 58 zginelo.
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Rye. 1. Liczba zdarzen drogowych z udzialem zwierzyny w latach 2001-2010 na drogach publicznych

w Polsce
Fig. 1. The number of road incidents with animals between 2001 and 2010 on public roads in Poland
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Rye. 2. Suma kosztow zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny w latach 2001-2010
Fig. 2. The sum of costs of road incidents with animals between 2001 and 2010
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Rye. 3. Koszty kolizji drogowych z udziatem zwierzyny w latach 2001-2010
Fig. 3. The costs of road collisions with animals between 2001 and 2010
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Ryec. 4. Koszty wypadkoéw drogowych z udziatem zwierzyny, z uszkodzeniem ciata w latach 2001-2010
Fig. 4. The costs of road accidents with animals resulting in body injuries between 2001 and 2010
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Rye. 5. Koszty wypadkow drogowych z udziatem zwierzyny, $miertelnych w skutkach w latach 2001-
2010
Fig. 5. The costs of fatal road accidents with animals between 2001 and 2010

Dyskusja

Na podstawie przyjetej metodyki szacowane koszty zdarzen drogowych z udziatem zwie-
rzyny w latach 2001-2010 wyniosty 1 736 029 885,00 zt. Najmniejsze koszty zostaty ustalone
dla 2001 roku i wyniosty 92 711 986,60 zi. Najwyzsze koszty oszacowano dla 2010 roku,
wyniosty 260 894 208,00 zt (ryc. 2). Srednia warto$é zdarzen w badanym okresie wyniosta 173
602 989,00 zt. Wzrost kosztow zdarzen zwigzany jest m.in. z wzrostem liczby pojazdow na
drogach (Rocznik... GUS 2005, 2011).

Koszty kolizji w badanym okresie oszacowano na 1 095 968 566,00 zt. Od 2008 roku
zauwazalne bylo spowolnienie wzrost kosztow kolizji (ryc. 3). Zwigzane bylo to z intensyw-
niejsza realizacjg zabiegdw majacych za zadanie zmniejsza¢ prawdopodobienstwo wtargnig-
cia zwierzyny na pas ruchu poprzez ogradzanie tras i budowe przejs¢ dla zwierzat (Tyburski
2011a).

Koszty wypadkoéw, w ktorych odnotowano uszkodzenie ciata dla badanego okresu zostaly
oszacowane na 46 303 951,62 zt. Najnizsze straty finansowe byly w 2006 roku, poniewaz naj-
mniej 0séb (121) zostato rannych. W 2009 roku straty w badanym okresie byly najwyzsze
i wyniosty 6 316 809,42 zt (ryc. 4).

Koszty wypadkow $miertelnych dla badanego okresu oszacowana na 593 757 368,00 zt.
Najwigcej 0sob zgingto w 2004 1 2010 roku, odpowiednio 10, 11 0séb. Straty finansowe w 2004
roku oszacowano na 102 371 960,00 zt, w 2010 na 112 609 156,00 zt (ryc. 5).

W badaniach oszacowano, ze §rednio co roku straty finansowe zwigzane z zdarzeniami
drogowymi z udziatem zwierzyny wynosza ponad 173 miliony ztotych. Sredni koszt wybu-
dowania przej$cia gornego dla zwierzyny to okoto 10 milionow ztotych. Odpowiednio usytu-
owane i zaprojektowane przej$cia wlasciwie spelniaja swoja funkcje i zmniejszaja prawdopo-
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dobienstwo wtargni¢cia zwierzyny na pas drogowy (Forman et al. 2003, Seiler 2003, Czerniak,
Goérna 2010, Tyburski 2011b). W ciagu wielu lat funkcjonowania przejscia zostang ograniczone
koszty zwiazane z zdarzeniami drogowymi z udziatem zwierzyny.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan dotyczacych kosztow zdarzen drogowych z udzialem zwie-
rzyny na polskich drogach w okresie 2001-2010 wynika, ze w badanym okresie szacowany
koszt zdarzen drogowych z udziatem zwierzyny wyniost 1 736 029 885,00 zt.

Ze wzgledu na wysokie koszty zwigzane ze zdarzeniami drogowymi z udziatem zwierzyny
istnieje potrzeba przeprowadzania dzialan minializujacych prawdopodobienstwo pojawienia
si¢ zwierzyny na pasie drogowym. Jednym ze sposobow zwigkszenia bezpieczenstwa uzyt-
kownikoéw drog oraz migrujacej zwierzyny jest budowa wiasciwie zaprojektowanych ogrodzen
drég oraz zintegrowanie ich z przej$ciami dla zwierzat.

Zmniejszenie liczby kolizji, wypadkéw z udziatem zwierzyny przyczyni si¢ m.in. do zredu-
kowania kosztow zwiazanych ze $wiadczeniami zdrowotnymi oraz z czasowa lub dozywotnia
niezdolnoscia do pracy. Istotnym elementem zmniejszenia liczby zdarzen drogowych z udzia-
tem zwierzyny jest eduakcja. Wtasciwe informowanie kierowcoéw o zachowaniu si¢ zwierzyny
na drodze moze ograniczy¢ liczbg zdarzen drogowych.
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Tyburski £. 2011a. Smiertelno$¢ a sposoby zapobiegania wtargnigcia zwierzat na droge. W: Kuczera M.
(red) Monografia Nowe trendy w naukach przyrodniczych. Tom III, Wydawca CREATIVETIME,
Krakow: 147-153.
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