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PROPOSAL OF POST EVALUATION METHODOLOGY
FOR THE IMPACT OF A NEW ROAD INVESTMENT

PROJECT ON ROAD SAFETY

PROPOZYCJA METODOLOGII EWALUACJI EX POST
WPLYWU NOWEJ INWESTYCJI DROGOWEJ NA
STAN BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO

STRESZCZENIE. W artykule scharakteryzowano ogdlny stan
bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce w latach 2010-2019,
uwzgledniajgc bezpieczehstwo niechronionych uczestnikow ruchu,
jakimi sg piesi. W przeprowadzonych analizach wykorzystano dane
Biura Ruchu Drogowego Komendy Giéwnej Policji i Krajowej Rady
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego. W drugiej czesci pracy opisana
zostata propozycja metodologii, w tym narzedzia badawcze stuzace
do przeprowadzenia ewaluacji ex post wplywu nowej inwestycji
drogowej na stan bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zaréwno
zaproponowana metodologia, jak i przedstawione w artykule
narzedzia badawcze sprawdzity sie w praktyce przy realizacji
opracowania zleconego przez Centrum Unijnych Projektow
Transportowych pt. ,Wplyw dziatan podejmowanych w ramach Il
i IV osi Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2014-2020 na poprawe dostepnosci drogowej i obcigzenie ruchem
w miastach”.

SEOWA KLUCZOWE: baza danych o wypadkach drogowych,
bezpieczenstwo ruchu drogowego, mierniki bezpieczenstwa
ruchu drogowego, pieszy, wypadek.

ABSTRACT. The article presents a general description of the
state of road safety in Poland in the years 2010-2019, taking into
account the safety of pedestrians, who belong to the most
vulnerable road users. The analyses were based on data
obtained from the Road Traffic Bureau of the General Police
Headquarters and the National Road Safety Council. The
second part describes a proposition of methodology for ex post
evaluation of the impact of a new road projecton road safety,
including the necessary research tools. Both the proposed
methodology and the presented research tools were verified in
practical application during the works on the report “Impact of
projects implemented under the Il and IV priority axes of the
Operational Program Infrastructure and Environment 2014-2020
on improvement of road accessibility and traffic load in cities’
commissioned by the Centre for European Union Transport
Projects.
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1. WPROWADZENIE

Przeprowadzanie oceny wptywu inwestycji drogowych na
bezpieczenstwo ruchu wynika z koniecznosci stosowania si¢
krajow cztonkowskich UE do dyrektywy 2008/96/WE Parla-
mentu Europejskiego oraz Rady Unii Europejskiej z dnia
19 listopada 2008 r. w sprawie zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej [1]. Wspodtczesne podejscie do
zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego w Polsce sta-
je sig coraz bardziej uwarunkowane wymaganiami stawiany-
mi przez Uni¢ Europejska [2]. Niektorzy cztonkowie UE po-
siadaja juz dobrze dziatajace systemy zarzadzania bez-
pieczenstwem infrastruktury drogowe;j, ale jednoczesnie nie
ma narzuconej odgornie metodologii. Brak jest znormalizo-
wanych metod przeprowadzania ocen ex post, co gwaranto-
waloby porownywalno$¢ i potencjat do uczenia si¢ oraz pro-
gnozowania [3]. Obowiazuje jedynie ogolna zasada mowiaca
o koniecznosci stosowania Dyrektywy 2008/96/WE i zacho-
wania zgodno$ci z warunkami lokalnymi. W Dyrektywie
potozono duzy nacisk na kontrolg stanu bezpieczenstwa dro-
gowego jako narzedzie do zarzadzania ruchem drogowym [4].

Dobrze rozwinigty, oparty na podstawach naukowych system
zarzadzania bezpieczenstwem na drogach maja kraje nordyc-
kie. I tak na przyktad w Szwecji Urzad Transportu wymaga,
aby ocena wplywu bezpieczenstwa ruchu drogowego byla
przeprowadzana we wszystkich studiach wykonalnosci pro-
jektow inwestycji drogowych, uwzgledniajac analizg kosztow
1 korzysci, analiz¢ kosztow utrzymania, analiz¢ wptywu na
srodowisko oraz prognoze zmiany stanu bezpieczenstwa, kto-
ra uwzglednia zarowno skutki pod wzgledem ofiar wypad-
kow, czasu i jakosci podrozy, wptywu na srodowisko 1 rowno-
sci pici. Belgia stosuje Dyrektywe 2008/96/WE w od-
niesieniu do drog sieci TERN (ang. Trans-European Road
Network), natomiast w przypadku pozostatych drog zasady te
sa stosowane jako zestaw dobrych praktyk, przy czym kryte-
rium bezpieczenstwa jest stosowane jako jeden z elementow
oceny projektu. Na Cyprze ocena wplywu na bezpieczenstwo
ruchu drogowego jest elementem wstgpnego planowania.
Francja dotychczas nie wprowadzita szczegotowej procedury,
niemniej jednak prowadzona jest analiza kosztow 1 korzysci
spoteczno-ekonomicznych, ktora uwzglednia takie czynniki
jak: bezpieczenstwo na drodze, kwestie sSrodowiskowe, koszty
ofiar $miertelnych, koszty wypadkéw. W Portugalii opraco-
wano podrecznik oceny wpltywu projektow krajowych na bez-
pieczenstwo na drogach, ktory uwzglednia wklad do ist-
niejacej sieci pod wzgledem bezpieczenstwa sieci drogowe;.
Islandia stosuje oceng wptywu na bezpieczenstwo ruchu dro-
gowego obligatoryjnie w przypadku sieci drog TERN. Dla po-
zostatych drog krajowych procedura oceny jest wykonywana
w przypadku, gdy wartos¢ projektu drogowego przekracza

1. INTRODUCTION

Evaluations of the impact of road investment projects on
road safety are performed due to the fact that the EU mem-
ber states are obliged to follow the Directive 2008/96/EC
of the European Parliament and of the Council of 19 No-
vember 2008 on road infrastructure safety management
[1]. The present attitude to road safety management in Po-
land becomes increasingly related to the requirements es-
tablished by the European Union [2]. While some EU
member states already have efficient road infrastructure
safety management systems, there is no generally imposed
methodology to achieve the goals that have been set.
There are no standardized ex post evaluation methods that
may guarantee comparability as well as potential for learn-
ing and forecasting [3]. There is only a general principle
which calls for compliance with the Directive 2008/96/EC
and the local requirements. The Directive strongly empha-
sizes the aspect of road safety control as means of road
traffic management [4].

The Nordic countries possess a well-developed and scien-
tifically grounded system of road safety management. In
Sweden, for example, the Transport Agency requires road
safety impact evaluations to be performed as part of all
feasibility studies for road projects and to include a
cost-benefit analysis, maintenance cost analysis, environ-
mental impact analysis as well as a forecast of change in
safety, taking into account the influence on the number of
accident victims, travel time and quality, environment and
sexual equality. Belgium applies the Directive 2008/96/EC
to the roads that belong to TERN (Trans-European Road
Network) and uses the same rules for other roads as a set of
guidelines for good practice, safety being one of the criteria
in design evaluation. In Cyprus evaluation of road safety
impact is an element of preliminary planning. France has
not introduced a detailed procedure yet, but analyses of
costs and socio-economic benefits are performed, encom-
passing such factors as: road safety, environmental issues,
cost of fatalities and cost of accidents. In Portugal a manual
for assessment of road safety impact of national projects
was published, which includes the effect on the existing
network in terms of road safety. Iceland applies obligatory
evaluation of the road safety impact to the TERN roads. For
other roads the evaluation procedure is performed if the
value of the road project exceeds a set amount of money or
when the project is particularly important from the perspec-
tive of traffic safety. Ireland includes road safety impact
evaluation in a broader analysis encompassing environ-
mental, archeological and economic data as well [5]. In Po-
land the methodology for evaluation of the impact of road
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okreslona kwote lub gdy inwestycja jest szczegdlnie wazna
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu. Irlandia stosuje oce-
n¢ wplywu na bezpieczenstwo ruchu jako czes¢ wigkszego
badania obejmujacego réwniez dane dotyczace srodowiska,
archeologii i zagadnien gospodarczych [5]. W Polsce metodo-
logi¢ oceny wplywu inwestycji na bezpieczenstwo ruchu dro-
gowego opracowano w ramach projektu ,,Wplyw dziatan po-
dejmowanych w ramach III i IV osi Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 na poprawe dostepno-
sci drogowej 1 obciazenie ruchem w miastach”, zrealizowane-
go dla Centrum Unijnych Projektow Transportowych. Analiza
wskaznikow bezpieczenstwa ruchu drogowego (BRD) przy-
czyni si¢ do ustalenia w jakim stopniu inwestycja drogowa
spehia oczekiwania w tym zakresie, a takze pozwoli na oceng
strat spotecznych i ekonomicznych na catym obszarze obje-
tym inwestycja. Stad waznym elementem poza oszacowaniem
poziomu BRD jest takze ocena kosztow wypadkow drogo-
wych oraz ocena inwestycji przez spoteczenstwo [6].

2. CHARAKTERYSTYKA STANU BRD
W POLSCE

Od poczatku lat dziewigcdziesiatych ubieglego stulecia licz-
ba zarejestrowanych pojazdow w Polsce stale rosnie. W tym
czasie wzrosto rowniez nat¢zenie ruchu pojazdéw w ruchu
migdzynarodowym. Potozenie Polski w Europie oraz usytu-
owanie na szlaku transportowym wschod-zachod przyczynia
si¢ do wzmozonego ruchu tranzytowego. Pomimo tych po-
zornie niekorzystnych trendow, w ostatnim dziesigcioleciu
(2010-2019) w Polsce odnotowano tendencje statego zmniej-
szania si¢ liczby wypadkéw drogowych i ich ofiar (Rys. 1, 2
i3).
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Fig. 1. The number of road accidents in the years 2010-2019 [7]
Rys. 1. Liczba wypadkéw drogowych w latach2010-2019 [7]

Na bezpieczenstwo ruchu drogowego maja wplyw trzy pod-
stawowe czynniki: droga i otoczenie, uczestnik ruchu oraz

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Number of fatalities / Liczba zabitych

investment projects on road safety was developed in the re-
port “Impact of projects implemented under the III and IV
priority axes of the Operational Program Infrastructure and
Environment 2014-2020 on improvement of road accessibi-
lity and traffic load in cities” commissioned by the Centre for
European Union Transport Projects. The analysis of road sa-
fety indicators reflects the degree to which a road investment
project meets the expectations in terms of safety and enables
assessment of social and economic losses in the entire area
influenced by the investment. Therefore, the appraisal of the
project by the society and evaluation of road accident costs
also constitute important elements of the analysis [6].

2. DESCRIPTION OF ROAD SAFETY IN
POLAND

The number of registered vehicles in Poland has been
growing since early 1990s. In this period the international
traffic volume has increased as well. The central location
of Poland within Europe and the fact that it is situated on
the east-west transport route contributes to increased tran-
sit traffic. Despite those seemingly unfavorable trends in
terms of road safety, the number of road accidents and the
number of their victims has been steadily decreasing in the
last decade (2010-2019), as shown in Figs 1, 2 and 3.
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Fig. 2. The number of road fatalities in the years 2010-2019 [7]

Rys. 2. Liczba zabitych w wypadkach drogowych w latach
2010-2019 [7]

There are three basic factors that affect road safety: road
and surroundings, road user, and vehicle (Fig. 4). Obvi-
ously, the human factor is the element that has the greatest
impact on occurrence of road accidents” and collisions.

9 Please note that in Poland the broad term of “road events” is divided into
“accidents” (events that resulted in fatality or injury) and “collisions”
(events that only caused material losses and/or negligible injuries).
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Fig. 3. The number of injured road accident victims in the years
2010-2019 [7]
Rys. 3. Liczba rannych w wypadkach drogowych w latach
2010-2019 [7]

Pomimo ze kwalifikacja wskazuje, iz podstawowym czynni-
kiem odpowiedzialnym za powstawanie wypadkow drogo-
wych jest czynnik ludzki (57-65%), to jednak nie mozna for-
mutowac skrajnego wniosku, ze dominujacymi w dziataniach
na rzecz poprawy BRD powinny by¢ jedynie dziatania ukie-
runkowane na zachowania cztowieka. Znaczacy wplyw na
poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego maja tacznie droga
wraz z jej infrastruktura oraz czynnik ludzki. Kombinacja
tych czynnikéw ma wptyw na 24-27% wszystkich wypadkow
drogowych.

W latach 2010-2019 najwigcej wypadkow odnotowanych zo-
stalo w obszarze zabudowanym. Ich udziat w ogolnej liczbie
wypadkéw utrzymuje si¢ na stalym poziomie 71-73%. Co-
rocznie w zdarzeniach drogowych w obszarze zabudowanym
ginie od 42% do 47% ogoéhu $miertelnych ofiar wypadkéw
drogowych, natomiast ranni stanowia 68-70% wszystkich ran-
nych w wypadkach drogowych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
jakkolwiek liczba wypadkéw poza obszarem zabudowanym
(ok. 30% ogotu) jest znacznie mniejsza niz w obszarze zabu-
dowanym (ok. 70% ogohu), to tzw. cigzkos¢ wypadkoéw w ob-
szarze niezabudowanym jest znacznie wigksza niz w zabudo-
wanym. W obszarze niezabudowanym wspolczynnik liczby
ofiar $miertelnych przypadajacych na 100 wypadkow wynosi
ok. 18,4, tj. przecigtnie w 100 wypadkach ginie ponad
18 0s6b. W obszarze zabudowanym wspotczynnik zabitych
na 100 wypadkoéw wynosi ok. 5,9, co znaczy, ze przecigtnie
w 100 wypadkach ginie blisko 6 0sob. Tak duze rdznice we
wspotczynnikach wynikaja z faktu, Ze pojazdy w obszarach
zabudowanych poruszaja si¢ ze $rednig predkoscia mniejsza
niz poza obszarami zabudowanymi.

| 28-34% 94-95% 9-12% |

The total contribution of each factor in per cent
Catkowity procentowy udziat kazdego czynnika
Fig. 4. Proportion of the three factor types as causes of road
accidents [8]
Rys. 4. Procentowy udziat trzech grup czynnikdw w powstaniu
wypadkow drogowych [8]

The above classification implies that the basic factor re-
sponsible for occurrence of road accidents is the human
factor (57-65%). Nevertheless, no extreme conclusions
should be formulated and the dominant efforts for road
safety improvement should not be focused solely on hu-
man behavior. The road and its infrastructure combined
with the human factor also have a significant impact on
road safety. It is a combination of these two factors that
contributes to 24-27% of all road accidents.

In the years 2010-2019 the greatest number of road acci-
dents was registered in built-up areas. Their proportion in
the total number of accidents remains on the level of
71-73%. Every year, 42-47% of all road fatalities occur in
built-up areas and 68-70% of all the casualties injured in
road accidents are injured in built-up areas. It is notewor-
thy that while the number of accidents in non-built-up ar-
eas (approx. 30% of the total number) is notably lower
than in built-up areas (approx. 70% of the total number),
the so-called severity of accidents in non-built-up areas is
significantly greater than in built-up areas. In non-built-up
areas the rate of fatalities per 100 accidents equals 18.4,
which means that on average over 18 people die per 100
accidents. In built-up areas the fatality rate equals 5.9,
which means that on average nearly 6 people die per 100
accidents. The considerable differences in these rates re-
sult from the fact that vehicles in built-up areas move at
lower average speed than outside of built-up areas.
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Podstawowe rodzaje wypadkéw drogowych zaistnialych
w Polsce od lat sa niezmienne. Gradacja zdarzen drogowych
ksztattuje si¢ nastepujaco (biorac pod uwage liczb¢ wypad-
kow w latach 2010-2019) [9]:

« zderzenie boczne pojazdéw — 29,2% ogodtu wypadkow,

+ najechanie na pieszego — 25,7% ogohu wypadkow,

« zderzenie tylne pojazdow — 11,8% ogotu wypadkow,

« zderzenie czotowe pojazdow — 10,0% ogdtu wypadkdw,
« wywrdcenie si¢ pojazdu — 7,5% ogotu wypadkow,

« najechanie na drzewo — 5,6% ogotu wypadkow,

« inne — 4,0% ogotu wypadkow.

W kraju najwigeej wypadkow powoduja kierujacy pojazdami.
W latach 2010-2019 powodowali oni $redniorocznie 83,1%
wszystkich zarejestrowanych zdarzen, natomiast z winy pie-
szych $redniorocznie odnotowano 8,8% ogotu wypadkow.
Powaznym problemem w ruchu drogowym jest bezpieczen-
stwo tzw. niechronionych uczestnikow ruchu, czyli pieszych
i rowerzystow. Jak podano wyzej — pieszy uczestniczy w co
czwartym wypadku drogowym [9]. Najczgsciej do wypadkoéw
z osobami pieszymi dochodzi w obszarze zabudowanym, jed-
nak poza obszarem zabudowanym sa one bardziej tragiczne w
skutkach. W Tabl. 1 i 2 podano dane dotyczace wypadkoéw
Z pieszymi w podziale na obszar zabudowany i niezabudowa-

ny.

Table 1. The number and consequences of accidents
involving pedestrians — built-up areas [7]

Tablica 1. Wypadki z udziatem pieszych i ich skutki —
obszar zabudowany [7]

The basic types of road accidents that occur in Poland
have remained unchanged for years.The proportions be-
tween particular types (taking into account the number of
accidents in the years 2010-2019) are as follows [9]:

« vehicle side impact — 29.2% of all accidents,

« vehicle-pedestrian impact — 25.7% of all accidents,
« rear-end impact — 11.8% of all accidents,

+ head-on impact — 10.0% of all accidents,

« rollover —7.5% of all accidents,

+ single car impact with a tree — 5.6% of all accidents,
+ other — 4.0% of all accidents.

On a national level, the greatest number of accidents is
caused by vehicle drivers. In the years 2010-2019 they
were the group responsible for 83.1% of all the registered
occurrences, while pedestrians were responsible for
8.8%. An important issue in road traffic management is
the safety of the most vulnerable (unprotected”) road us-
ers, that is pedestrians and cyclists. As shown above, a pe-
destrian participates in every fourth road accident [9].
Accidents involving pedestrians occur more frequently in
built-up areas, but their consequences are more tragic in
non-built-up areas. Tables 1 and 2 present data concern-
ing accidents involving pedestrians in built-up and
non-built-up areas.

Table 2. The number and consequences of accidents
involving pedestrians — non-built-up areas [7]

Tablica 2. Wypadki z udziatem pieszych i ich skutki —
obszar niezabudowany [7]

Year Accidents Fatalities Injured Year Accidents Fatalities Injured
Rok Wypadki Zabici Ranni Rok Wypadki Zabici Ranni
2015 7732 604 7 580 2015 849 319 608
2016 7 651 583 7421 2016 810 285 553
2017 7 454 578 7 118 2017 743 295 469
2018 6852 554 6449 2018 696 249 469
2019 6312 510 5938 2019 693 283 423

Ponizej przedstawiono poroéwnanie skutkow wypadkow
z udzialem pieszych przy uwzglednieniu podziatu na obszar
zabudowany i niezabudowany. Liczbg 0sob zabitych na 100
wypadkoéw w latach 2015-2019 w podziale na ww. obszary
ilustruje Rys. 5.

Wedlug danych statystycznych $rednio w latach 2014-2019
kierujacy pojazdami byli sprawcami 65,2% wszystkich
potracen pieszych, piesi za$ 28,5% og6tu potracen. Jednak
najwigeej osob zgingto w tych wypadkach, gdy sprawcami
byli piesi [9]. Najwigcej wypadkow z udziatlem osob pieszych

A comparison of built-up and non-built-up areas in terms
of consequences of road accidents involving pedestrians is
presented below. The number of fatalities per 100 acci-
dents in the years 2015-2019 is given in Fig. 5.

According to the statistics from the years 2014-2019, vehi-
cle drivers were responsible for 65.2% cases of vehi-
cle-pedestrian impacts, while pedestrians were responsible
for 28.5% of the total number of pedestrian-vehicle im-
pacts. However, the greater number of fatalities were regis-
tered in those cases when pedestrians were responsible [9].
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miato miejsce w obszarach dla nich udostgpnionych takich
jak:

— przejscie dla pieszych,

— skrzyzowanie,

— chodnik, droga dla pieszych,

— pobocze,

— przystanek komunikacji publiczne;.

a)

The most accidents involving pedestrians occurred in the
parts of the road to which they are granted access, such as:

— pedestrian crossing,

— intersection,

— side walk, pedestrian road,
— roadside,

— public transportation stop.

b)

Year Number of fatalities per 100 accidents Year Number of fatalities per 100 accidents
Rok Liczba zabitych na 100 wypadkow Rok Liczba zabitych na 100 wypadkow
2015” 7.81 2015” 37.57

2016 7.62 2016 35.18

2017 7.75 2017 39.70

2018 8.09 2018 35.78

2019 8.08 2019 40.83

" All victims, including pedestrians / Wszystkie ofiary, w tym piesi.

* All victims, including pedestrians / Wszystkie ofiary, w tym piesi.

Fig. 5. The number of pedestrian fatalities per 100 accidents, comparison of: a) built-up areas vs. b) non-built-up areas [7]
Rys. 5. Liczba zabitych pieszych na 100 wypadkéw w podziale na: a) obszar zabudowany oraz b) niezabudowany [7]

W powyzszych miejscach w latach 2010-2019 odnotowano
ponad 73,4% wszystkich wypadkow z udzialem pieszych,
w ktorych §mier¢ poniosto 42,4% ogdtu zabitych pieszych,
a ranni stanowili 76,4% og6tu rannych pieszych. Potracenia
pieszych, ktorych przyczyna byto niedostosowanie predkosci,
charakteryzuja si¢ tragicznymi skutkami. Ponizszy wykres
pokazuje przyrost ryzyka zaistnienia wypadku $miertelnego
z udzialem pieszego przy wzrastajacej predkosci pojazdu
(Rys. 6). Predkos¢ pojazdu w przypadku najechania na pie-
szego ma decydujacy wplyw na cigzko$¢ obrazen tego uczest-
nika ruchu. W sytuacji potracenia pieszego przez pojazd
jadacy z predkoscia powyzej 10 km/h, ponad 90% pieszych
odnosi obrazenia [9]. Z Rys. 6 wynika, Ze wraz ze wzrostem
predkosci zwigksza sig udziat ofiar cigzko rannych i §miertel-
nych [10]. Na podstawie zamieszczonego na tym rysunku
wykresu mozna stwierdzi¢ takze, ze piesi ging w wypadkach
drogowych w wyniku najechania przez pojazd jadacy z pred-
koscia:

+ do 30 km/h w okoto 10% przypadkow,

+ do 50 km/h w okoto 40% przypadkow,

+ 70 km/h w okoto 95% przypadkow.

In the years 2010-2019 over 73.4% of all accidents involv-
ing pedestrians were registered in locations listed above.
Pedestrian fatalities that occurred in those areas consti-
tuted 42.4% of all the registered pedestrian fatalities, and
76.4% of all the injured pedestrians were injured in those
locations. Vehicle-pedestrian impacts which result from
excessive speed are characterized by tragic consequences.
The chart presented below visualizes the increase in pe-
destrian fatality risk with the increase in vehicle impact
speed (Fig. 6). In case of the vehicle-pedestrian impact,
vehicle speed is the decisive factor in terms of severity of
pedestrian injury. If the vehicle moves at a speed greater
than 10 km/h, over 90% of pedestrians will suffer injury
due to impact [9]. As shown in Fig. 6, the risk of severe in-
juries and death increases with the increase in vehicle
speed [10]. Based on the chart presented on this figure, it
can be also concluded that pedestrians are killed in im-
pacts with vehicles moving at the speed:

« under 30 km/h — in approximately 10% of cases,
+ under 50 km/h — in approximately 40% of cases,
+ 70 km/h — in approximately 95% of cases.
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Predkos¢ pojazdu w chwili uderzenia w pieszego

Wraz ze wzrostem predkosci pojazdu w momencie potracenia
pieszego zwigksza si¢ prawdopodobienstwo spowodowania
$mierci tego uczestnika ruchu (Rys. 7) [10].
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Fig. 7. The influence of vehicle impact speed on the probability
of causing pedestrian death [10]

Rys. 7. Wptyw predkosci pojazdu w chwili potrgcenia na
prawdopodobienstwo $mierci pieszego [10]

Przejscia dla pieszych powinny zapewniac pieszym bezpiecz-
ne przekraczanie jezdni. Jednak czgsto piesi wchodza na przej-
$cie bezposrednio przed jadacym pojazdem. Liczba wypad-
kow na przejsciach dla pieszych z ich udzialem wzrastata od
2012 r. az do 2017 r., natomiast od 2018 r. obserwuje si¢ ten-
dencje spadkowa tego rodzaju zdarzen drogowych (Rys. 8).

Jak juz wspomniano, od 2011 r. obserwuje si¢ tendencje spad-
kowe w zakresie liczby wypadkow drogowych i ich ofiar.
Nastapita rowniez poprawa niektorych wskaznikow shuzacych

Number of accidents / Liczba wypadkow

4200

4000

3800

3600

3400

3200

Rys. 6. Zalezno$¢ miedzy predkoscig pojazdu

w chwili potracenia pieszego a udziatem ofiar
rannych i zabitych w wypadkach spowodowanych
najechaniem na pieszego [10]

The probability of causing pedestrian death in a vehi-
cle-pedestrian impact increases with the increase in vehi-
cle impact speed (Fig. 7) [10].

Crosswalks should provide pedestrians with safe means of
crossing the roadway. However, the pedestrians often enter
the crossing directly in front of an approaching vehicle. While
the number of accidents involving pedestrians on pedestrian
crossings was increasing between 2012 and 2017, a decre-
asing trend has been observed since 2018 (Fig. 8).

4091

4074

0 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Year / Rok
Fig. 8. Road accidents on pedestrian crossings in the years
2010-2019 [7]
Rys. 8. Wypadki drogowe na przejsciach dla pieszych w latach
2010-2019 [7]

As mentioned above, decreasing tendencies have been
observed in Poland since 2011 in the number of road acci-
dents and their victims. Some indicators that enable eval-
uation of road safety have improved as well. For example,
compared to 2011, the rate of road fatalities per million
inhabitants improved in 2018. In 2011 this indicator
equaled 109, which placed Poland in the inglorious lead
among all EU states [11]. In 2018 this value decreased
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do oceny poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Przyktadowo, w poréwnaniu do 2011 r., w 2018 r. poprawit
si¢ wspotczynnik liczby osob zabitych w wypadkach drogo-
wych na 1 mln mieszkancow. W 2011 r. wskaznik ten w Pol-
sce wynosit 109, co sprawito, ze znalezliSmy si¢ na niechlub-
nym pierwszym miejscu wsrod wszystkich krajow UE [11].
W 2018 r. w poréwnaniu z 2011 r. wspolczynnik ten zmniej-
szyt si¢ 0 30,8%. Tylko w Grecji, Belgii, Stowenii i na Cyprze
nastapita wigksza redukcja wspotczynnika liczby zabitych na
1 mln mieszkancow niz w Polsce, przy czym roznice te wy-
nosza w przyblizeniu od 1% do 6 %.. W Tabl. 3 przedstawio-
no dane poréwnawcze dotyczace tego wskaznika.

by 30.8% compared with 2011. Only Greece, Belgium,
Slovenia and Cyprus achieved a greater reduction in the
fatality rate per million inhabitants than Poland, but the
differences between changes recorded in these five states
lie within the range of 1% to 6% approximately. Table 3
presents comparative data for this indicator.

Table 3. Road fatality rate per one million inhabitants

in EU states in 2011 and 2018 [9, 11]

Tablica 3. Liczba ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych
przypadajgca na 1 min mieszkancow w krajach UE

w 2018 r. w poréwnaniu z 2011 r. [9, 11]

Road fatalities per million inhabitants | Road fatalities per million inhabitants Change from 2011 to 2018
Country / Kraj Li . in 2011 . , . L n 2018 . ., .. |Zmiana od 2011 r. do 2018 1.
iczba zabitych na 1 mln mieszkancow| Liczba zabitych na 1 mln mieszkancow [%]
w2011 r. w2018 r.
Romania / Rumunia 94 95.6 +1.7
Bulgaria / Butgaria 89 86.5 2.8
Croatia / Chorwacja 95 77.2 —-18.7
Latvia / Lotwa 86 76.5 —-11.0
Poland / Polska 109 75.4 -30.8
Greece / Grecja 96 65.2 -32.1
Hungary / Wegry 64 64.7 +1.1
Czech Republic / Czechy 74 61.8 -16.5
Cyprus / Cypr 85 56.7 -333
Italy / Wiochy 64 55.1 -13.9
Belgium / Belgia 78 53.0 -32.1
France / Francja 63 48.5 -23.0
Austria 62 46.6 -24.8
Slovenia / Stowenia 69 44.0 -36.2
Finland / Finlandia 54 43.4 —-19.6
Germany / Niemcy 49 39.6 —-19.2
Spain / Hiszpania 45 38.7 —-14.0
Malta 41 37.8 7.8
The Netherlands / Holandia 40 34.8 -13.0
Sweden / Szwecja 34 32.0 -5.9
Denmark / Dania 39 29.6 -24.1
Great Britain / Wielka Brytania 31 27.3 -11.9

Z powyzszej tablicy wynika, ze w dwoch krajach, na We-
grzech i w Rumunii, wskaznik ten nie tylko nie zmalal, ale
wrecz odwrotnie — wzrost.

Na Rys. 9 przedstawiono liczbg zabitych w zdarzeniach dro-
gowych przypadajaca na 1 mln mieszkancow w krajach UE
w2018 1.

As shown in the above table, two countries — Hungary and
Romania — saw an increase rather than a decrease in the in-
dicator.

Fig. 9 shows the number of road fatalities per million in-
habitants in the EU states in 2018.
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3. METODOLOGIA ANALIZY

Jednym z podstawowych miernikéw stosowanych w ewalu-
acji inwestycji drogowych jest ocena zmiany poziomu bez-
pieczenstwa ruchu drogowego po catkowitej realizacji in-
westycji drogowej lub jej zamknigtych etapach. Celem szcze-
gotowym analizy (badania) jest sprawdzenie, w jakim stopniu
inwestycja drogowa wplynegta na bezpieczenstwo uczestni-
koéw ruchu drogowego. W analizie nalezy wykazac, czy inwe-
stycja drogowa wptyneta na bezpieczenstwo uczestnikow ru-
chu drogowego albo na zmiang wskaznikow bezpieczenstwa
poprzez zmnigjszenie liczby kolizji drogowych oraz wypad-
kow 1 ich ofiar, a takze w jakim stopniu zmniejszyt si¢ lub
zwigkszyl koszt zdarzen drogowych oraz jak uczestnicy ruchu
oceniaja wplyw inwestycji na swoje bezpieczenstwo [12].

W fazie przygotowawczej badania nalezy ustali¢ strefe od-
dzialywania inwestycji drogowej w zakresie wptywu na stan
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Analiza wptywu inwesty-
¢ji na BRD powinna obejmowac oceng takich samych inter-
watow czasowych przed i po jej zakonczeniu. Wihasciwy do
oceny jest okres co najmniej 3 lat, w celu dokonania bardziej
trafnych ocen niezbedny jest jednak pigcioletni okres analizy.
W ocenach bezpieczenstwa nalezy analizowa¢ zarejestrowa-
ne wypadki i kolizje drogowe, ktore stanowia odrebne zbiory
danych [13].
W celu przeprowadzenia ewaluacji ex post, analiza bezpiecze-
nstwa ruchu drogowego powinna obejmowaé nastgpujace
dziatania:
« Uzyskanie danych zrodtowych z bazy o wypadkach i koli-
zjach drogowych (SEWiK); dane te powinny zawiera¢ in-
formacje o:

Germany / Niemcy

Fig. 9. Number of road fatalities per
million inhabitants in European countries

g SsSg s oo in 2018 [9]
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3. ANALYSIS METHODOLOGY

One of the basic measures used in evaluation of road in-
vestment projects is the assessment of the change in road
safety level after completion of the project or its stages.
The direct objective of the analysis (research) is to verify
the degree to which the project has influenced the safety of
road users. The analysis should show whether the road in-
vestment project has affected the safety of road users or
led to a change in safety indicators, such as the number of
road collisions and accidents, the number of victims, the
degree to which the cost of road events has changed, as
well as the appraisal of the change in road safety by the
road users themselves [12].

The preliminary phase of the research should include de-
fining the range of influence on safety. The analysis of the
impact of the investment project on road safety should en-
compass evaluation within equal time intervals — before
and after completion of the road project. While an interval
of 3 years is sufficient, more accurate evaluation requires
an interval of 5 years. The safety assessments should in-
clude analyses of the registered accidents and collisions,
which constitute separate data sets [13].

When an ex post evaluation is performed, the road safety
analysis should include the following actions:

» Source data should be obtained from the police database
SEWiK (the Record System of Road Accidents and
Collisions); the data should include information on:

— time and location of road accidents,
— types of road accidents,
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— czasie 1 miejscu powstawania wypadkéw drogowych,

— rodzaju wypadkéw drogowych,

— przyczynach i sprawcach wypadkoéw drogowych,
w szczegolnoscei o srodkach transportu osobowego, cig-
zarowego, pieszych i rowerzystach),

— ofiarach wypadkéw drogowych z uwzglednieniem roz-
nych grup uczestnikoéw ruchu.

« Przed uzyskaniem danych z wiasciwej komendy miej-
skiej/powiatowej/wojewddzkiej policji nalezy oszacowac
wartosci bazowe (np. okres 3-5 lat przed rozpoczgciem in-
westycji 1 po zakonczeniu inwestycji), ktore powinny miec¢
jednakowe interwaty czasowe. Wybor komendy policji
uzalezniony jest od rodzaju obszaru, na ktorym potozona
jest inwestycja lub inwestycje drogowe: miasto, gmina,
powiat, wojewodztwo. W przypadku koniecznosci prze-
prowadzania ewaluacji ex post dla calego kraju, nalezy
uzyskiwac dane z poszczegdlnych komend wojewodzkich
policji.

« Uzyskanie informacji z banku danych o wypadkach i koli-
zjach drogowych od wiasciwego zarzadcy drog: gmin-
nych, powiatowych, wojewodzkich lub krajowych. Dane
powinny zawiera¢ co najmniej rodzaj, skutki i lokalizacje
zdarzen oraz przyczyny i sprawcow. Wskazanym bytoby
udostepnienie graficznego odwzorowania zdarzen drogo-
wych zaistniatych na badanym fragmencie drogi.

« Wykorzystanie danych statystycznych (miernikéw) uzy-
skanych z ww. zrodet poprzez przeprowadzenie oceny
stanu bezpieczenstwa — okreslenie ogdlnego stanu BRD
na wybranym odcinku drogi lub na wybranym obszarze
z podaniem liczby wypadkdow, zabitych i rannych oraz ko-
lizji z podziatlem na uczestnikow ruchu (kierujacy, pieszy,
rowerzysta) oraz wskaznikow poziomu bezpieczenstwa
ruchu drogowego.

W celu okreslenia, czy i w jakim stopniu inwestycja wplyngla
na bezpieczenstwo ruchu drogowego, powinno si¢ wykorzy-
stywac nastgpujace narzgdzia badawcze:

a) Bazy danych o zdarzeniach drogowych: jak zaznaczono
powyzej, uzyskanie danych zrodlowych o wypadkach
i kolizjach drogowych z wiasciwej komendy policji
powinno by¢ poprzedzone szacowaniem wartosci bazo-
wej przed rozpoczgciem inwestycji i w takim samym in-
terwale czasowym od zakonczenia inwestycji. Podstawo-
wym zrodtem danych o wypadkach i kolizjach drogo-
wych jest policyjny System Ewidencji Wypadkow i Koli-
zji (SEWiK).

b) Bazy danych o ludno$ci: uzyskanie danych zrodtowych
o0 ludnosci z Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego; dane te postuza do wyliczenia wskazni-
kéw wypadkdéw w powiazaniu z liczba ludnosci.

— causes of accidents and responsible road users (espe-
cially including information on the involved passen-
ger vehicles, heavy vehicles, pedestrians and cy-
clists),

— accident victims classified according to their group of
road users.

+ Obtaining data from the police headquarters at the ap-
propriate level (city/county/provincial) after defining the
base valueand the identical time intervals (e.g. a period
of 3-5 years preceding the start of the investment project
and the same period after completion of the investment
project). The selection of the police department depends
on the type of the area influenced by the road project:
urban or rural commune, county, province. If an ex post
evaluation is needed for the entire country, the data
should beobtained from all the provincial headquarters.

 Obtaining data from road accident and collision data
bank maintained by the appropriate road agency: com-
munal, county, provincial or national. The minimum
scope of the data should include the type, location,
causes, responsible road users and consequences of
each road event. Obtaining of graphic representation of
road events on the analyzed road section is also recom-
mended.

« Use of statistics (indicators) obtained from the above
sources in safety evaluation — determination of the gen-
eral state of safety on the chosen road part or area,
including specification of the number of accidents, fa-
talities, injuries and collisions with classification ac-
cording to road users involved (driver, pedestrian,
cyclist) and determination of road safety indicators.

In order to determine to what degree the road project has
influenced road safety, the following research tools should
be used:

a) Road occurrence databases: as mentioned above, ob-
taining source data on road accidents and collisions
from appropriate police headquarters should be pre-
ceded by estimation of base value and identical time in-
tervals before the start and after completion of the in-
vestment project. The basic source of data on road
occurrences is the police Record System of Accidents
and Collisions (SEWiK).

b) Population databases: obtaining source data on popula-
tion from the Statistics Poland Local Data Bank; this
data is necessary for calculations of indicators that re-
late the number of accidents to population.

c) Statistics: comparative analysis of the number of road
accidents, their victims and road collisions — within the
period of 3-5 years before the start of the road project
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¢) Dane statystyczne: analiza porownawcza liczby wypad-

kéw drogowych i ich ofiar oraz kolizji drogowych — zaist-

niatych w ciagu 3-5 lat przed rozpoczgciem inwestycji i po

jej zakonczeniu. Analiza danych statystycznych z wyko-
rzystaniem roznego rodzaju miernikéw i wskaznikow wy-
padkéw, takich jak:

« Miernik bezwzglednych wartosci liczbowych wy-
padkow drogowych i ich ofiar w podziale na liczby
zabitych, cigzko i lekko rannych oraz kolizji drogo-
wych, stuzy on do wykonania najbardziej ogélnej
oceny stanu BRD.

+ Wskaznik ekwiwalentnej liczby wypadkow W, :

W, = Z w.g, ()
gdzie:
W, — liczby kolizji i wypadkéw o réznym stopniu cigz-

kosci,

g — wagi zdarzen drogowych.
W literaturze spotyka si¢ rézne wartosci wag przypisywa-
nych poszczegolnym kategoriom wypadkow i kolizji dro-
gowych [14]. Ponizej przedstawiono warto$ci wag zdarzen
drogowych, ktéore mozna wykorzystaC np. na potrzeby
ewaluacji ex post wplywu nowej inwestycji drogowej na
stan bezpieczenstwa ruchu drogowego [15]:
o kolizja bez wzgledu na wysoko$¢ strat — 1,
o wypadek z lekko rannym — 3,
o wypadek z cigzko rannym — 5,
o osoba zmarta w wyniku wypadku — 8,
o wypadek z zabitym — 10.

Zastosowanie miernika pozwala na analiz¢ wagi ilosciowej
1jakosciowej zdarzen drogowych [14]. Do innych przydat-
nych wskaznikow naleza:

+ Wskaznik liczby zabitych na 100 wypadkow W, -

W, =L, | L, 100, @)

7100
gdzie:
L, — liczba zabitych,
L, — liczba wypadkow.
» Wskaznik liczby rannych na 100 wypadkow L

R100°

Ly =L, /L, -100, 3)

R100
gdzie:

L, — liczba rannych,

L, — liczba wypadkow.

and the same period after its completion. Analysis of
statistical data using various measures and indicators,
such as:

« Absolute numbers of road accidents and their victims
(split into fatalities, severe injuries and light injuries)
as well as road collisions - used as measures in the
most general road safety evaluations.

+ Indicator of the equivalent number of accidents ¥, :
W, = ZWi 8> Q)
where:

WI, — numbers of collisions and accidents of various se-
verity,

g — weights assigned to particular types of road
events.

Various values of weights assigned to different catego-
ries of accidents and collisions are reported in the litera-
ture [14]. A set of weights which may be used in e.g. ex
post evaluation of the impact of new road project on
road safety is given below [15]:

o collision, regardless of the value of material losses — 1,
o accident with minor injury — 3,

o accident with severe injury — 5,

o person that died due to involvement in an accident — 8,
o accident with fatality — 10.

The above indicator enables quantitative and qualita-
tive analysis of road events [ 14]. Other useful indicators
include:

» Fatality rate per 100 accidents W, -
W,w=L,"L, -100, 2)

Z100

where:

L, — number of fatalities,

L, - number of accidents.

» Injury rate per 100 accidents L, :
Ly =L, /L, 100, 3)

R100

where:

L, — number of injured victims,

L, — number of accidents.
+ The rate of accidents per 100 000 inhabitants ¥ :
w, =L, 10° / M, @)

where:
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» Wskaznik liczby wypadkoéw przypadajacych na 100 000
mieszkancow W,
w, =L, -10°/ M, “)
gdzie:
L, — catkowita liczba wypadkow w analizowanym okre-
sie,

M — liczba mieszkancow.

+ Wskaznik ggstosci wypadkow W jako liczba wy-
padkow przypadajacych na 1 km drogi oblicza si¢ ze

WZOoru:
Wy =W ISL,. 8
gdzie:

Z W — sumaryczna liczba wypadkow na odcinku drogi,
ZLI. — calkowita dtugos$¢ odcinka drogi.

Mierniki 1 wskazniki nalezy wyznacza¢ kazdorazowo na
podstawie danych zawartych w policyjnym Systemie Ewi-
dencji Wypadkéw i Kolizji.

d) Analizy bezpieczenstwa ruchu drogowego: wykonane

przez inne podmioty (np. zarzadcg drogi) analizy obej-
mujace dane obszary badawcze — poréwnanie ocen i wnio-
skow.

e) Koszt wypadkéw drogowych: na podstawie wskaznikow
opracowanych przez Instytut Badawczy Drog i Mostow
[16, 17].

Wskazniki te stuza do wyliczania i poréwnania kosztow
wypadkow i kolizji drogowych przed i po zakonczeniu in-
westycji. Do wyceny zdarzen drogowych stosuje si¢ taki
sam interwat czasowy jak w przypadku analiz bezpiecze-
nstwa ruchu drogowego.

Na koszt jednostkowy wypadkow 1 kolizji drogowych
sktadaja sig:

— koszt jednostkowy ofiary $miertelne;j,

— koszt jednostkowy ofiary cigzko rannej,

— koszt jednostkowy ofiary lekko ranne;j,

— koszt jednostkowy wypadku drogowego,

— koszt jednostkowy kolizji.

f) Badania ankietowe (kwestionariusze wywiadow): do oce-
ny poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego w metodo-
logii ex post nalezy przeprowadzi¢ badania bezposrednie
ankietowe wsrod uczestnikéw ruchu drogowego. Wyniki
tych badan stanowia integralna cze¢$¢ analizy BRD.
Przyktadowe pytania przedstawiono ponizej [18]:

A. Jak ocenia Pan/i bezpieczenstwo poruszania si¢ po
drodze powstalej w ramach tej inwestycji?

L, — the total number of accidents in the analyzed pe-
riod,
M — number of inhabitants.

* Accident density W, expressed by the number of ac-
cidents per 1 km of the road:

W =D WID L, (5)

where:

ZW — the total number of accidents on the analyzed
part of the road,

Z L, — the total length of the analyzed part of the road.

The measures and indicators should be determined
based on data from the Record System of Road Acci-
dents and Collisions.

d) Road safety analyses: analyses prepared by other par-

ties (e.g. the road agency) — comparison of evaluations
and conclusions.

e) Road accident costs: based on the rates determined by

the Road and Bridge Research Institute [16, 17].
These rates may be used for calculation and comparison
of costs of road accidents and collisions before and after
the investment project. Road event costs are estimated
over the same time intervals as those assumed in safety
analyses.

The unit costs of accidents and collisions include:

the unit cost of fatality,

the unit cost of severely injured victim,

the unit cost of lightly injured victim,
the unit cost of road accident,

— the unit cost of collision.

f) Survey research (questionnaires):the ex post evaluation

of road safety should include direct survey research
among the road users. The results constitute an integral
part of the analysis. An example set of questions is pre-
sented below [18]:

A. What is your estimation of safety of the users of the
road constructed under this project

B. What is your estimation of safety of pedestrians us-
ing the road constructed under this project?

C. What is your estimation of safety of cyclists using
the road constructed under this project?

For each of the above questions, the following answers
should be available:

1. Very low, 2. Low, 3. Average, 4. High, 5. Very high.
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B. Jak ocenia Pan/i bezpieczenstwo poruszania si¢ po
drodze powstatej w ramach tej inwestycji w odniesieniu do
pieszych?

C. Jak ocenia Pan/i bezpieczenstwo poruszania sie po
drodze powstatej w ramach tej inwestycji w odniesieniu do
rowerzystow?

W kazdym z zadanych pytan powinny by¢ do wyboru na-
stepujace odpowiedzi:

1. Bardzo nisko, 2. Nisko, 3. Srednio, 4. Wysoko,
5. Bardzo wysoko.

Odpowiedzi powinni udziela¢ zaréwno piesi niekorzy-
stajacy ze $rodkow transportu indywidualnego, jak i uzyt-
kownicy samochodéw (w rownej liczbie).

g) Monitoring wizyjny inwestycji: rejestracja filmowa i foto-
graficzna badanej inwestycji. Stuzy m.in. do utrwalenia
obrazow z wizji lokalnej szczegodlnie w przypadku niezna-
jomosci lokalizacji czgsci wypadkow i kolizji drogowych
oraz do oceny wyposazenia drogi w elementy infrastruktu-
ry (oznakowanie pionowe, poziome, sygnalizacj¢ $wietlng
oraz urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego).

Powyzsze narzedzia badawcze nalezy stosowaé do oceny
wplywu poszczegoélnych rodzajow srodkéw transportu, od-
dzielnie dla transportu osobowego wykonywanego samocho-
dami osobowymi i autobusami oraz transportu ci¢zarowego
wykonywanego przez samochody ci¢zarowe. W przypadku
obliczania wskaznikow dla transportu osobowego i cigzaro-
wego bierze si¢ pod uwagg tylko te zdarzenia, w ktorych kie-
rowcy samochodow osobowych, autobuséw i samochodow
cigzarowych byli sprawcami.

Uzyte w artykule okreSlenia, zgodnie z ustawa z dnia 20

czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. 1997 Nr 98

poz. 602 z pézn. zm.) oznaczaja:

* przez samochdd osobowy nalezy rozumie¢ pojazd samo-
chodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu nie
wigcej niz 9 0so6b (tacznie z kierowca) oraz ich bagazu,

* przez autobus nalezy rozumie¢ pojazd samochodowy prze-
znaczony konstrukcyjnie do przewozu wigcej niz 9 osob
(Tacznie z kierowca),

* przez samochdd cigzarowy nalezy rozumie¢ pojazd samo-
chodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu
ladunkow; okreslenie to obejmuje réwniez samochdd
cigzarowo-osobowy przeznaczony konstrukcyjnie do prze-
wozu tadunkow i 0sob w liczbie od 4 do 9 (tacznie z kie-
rowca).

Proponuje si¢, aby wielokryterialne analizy przebiegaly wg
rankingu ponizszych kryteriow:

The answers should be obtainedfrom equal groups of
car users and pedestrians without individual means of
transportation.

g) Visual monitoring: registration of films and photo-
graphs of the analyzed road. Useful for documenting
field surveys, especially if the exact locations of some
accidents and collisions are unknown, as well as for as-
sessment of the road infrastructure (surface markings,
vertical signs, traffic signals and road safety devices).

The above research tools should be used for evaluation of
the influence of particular types of transportation - passen-
ger transportation (cars and buses) should be analyzed
separately from heavy transportation vehicles. When cal-
culating indicators for passenger transportation and heavy
transportation, only those events are included in which the
passenger car/bus drivers or heavy vehicle drivers were re-
sponsible.

The terms used in the paper are consistent with the Road
Traffic Act of 20 June 1997 (Journal of Laws 1997, No.
98, item 602, as amended) and signify:

« “passenger car” is understood as a road vehicle techni-
cally accommodated for transportation of no more than
9 people (including the driver) and their luggage,

+ “bus” is understood as a road vehicle technically ac-
commodated for transportation of more than 9 people
(including the driver),

 “heavy vehicle” is understood as a road vehicle techni-
cally accommodated for transportation of goods; this
term also encompasses a passenger/cargo vehicle for
transportation of goods as well as 4 to 9 people (includ-
ing the driver).

Multi-criteria analyses are proposed to be performed ac-

cording to the ranking of the following criteria:

— absolute numbers of road accidents and their victims
(divided into fatalities, severely injured and lightly in-
jured) as well as the absolute number of registered colli-
sions, taking into account the assumed weights of road
occurrences,

— accident density on the given part of the road, e.g. on
1 km,

fatality and injury rates per 100 road accidents,

rate of road accidents per 100 000 inhabitants,
— road event costs.

The particular criteria should be associated with adequate
weights, whose sum will reflect the impact of the com-
pleted project on improvement of road safety — as com-
pared to the period preceding the investment project.
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— bezwzgledna liczba wypadkéw drogowych 1 ich ofiar
w podziale na liczby zabitych, cig¢zko i lekko rannych oraz
bezwzgledna liczba zarejestrowanych kolizji drogowych,
z uwzglednieniem przyjetych wag zdarzen drogowych,

— wskaznik gestosci wypadkéw na okreslonym odcinku
drogi, np. 1,0 km,

— wskazniki zabitych i rannych na 100 wypadkéw drogo-
wych,

— wskaznik liczby wypadkéw na 100 000 mieszkancow,

— koszt zdarzen drogowych.

Poszczegdlnym kryteriom nalezy przypisa¢ odpowiednie

wagi, ktorych suma begdzie stanowita odzwierciedlenie

wplywu zrealizowanej inwestycji na poprawg bezpiecze-
nstwa ruchu drogowego — w porownaniu do okresu sprzed in-
westycji.

4. WNIOSKI

Badania pilotazowe przeprowadzone zostaty dla dwoch inwe-
stycji drogowych wybranych z listy projektow, dla ktorych
podpisano umowy o dofinansowanie w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Badane zagadnie-
nia BRD obejmowaty dwa aspekty oddzialywania inwestycji
drogowej: na poprawe bezpieczenstwa uczestnikow ruchu
drogowego oraz na zmiang bezpieczenstwa uzytkownikoéw
ruchu drogowego w miescie.

Stwierdzono, ze opracowana metodologia badania poziomu
bezpieczenstwa ruchu drogowego jest wystarczajaca do prze-
prowadzenia ewaluacji ex post wpltywu inwestycji na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego, zarowno w skali mikro, jak i ma-
kro, réwniez na obszarze catego kraju, bez wzgledu na to, jaka
kategorig (czyli jaka funkcje) petni w sieci drogowej i jaka po-
siada klasg (czyli jakie parametry techniczne spehia). Zapro-
ponowane mierniki i wskazniki nalezy wykorzysta¢ do oceny
stanu BRD zar6wno ogolnie, jak i w podziale na transport oso-
bowy i cigzarowy (pod pojeciem ,.transport osobowy” nalezy
rozumie¢ transport realizowany przez samochody osobowe
oraz autobusy). Waznym elementem oceny poziomu bezpie-
czenstwa ruchu drogowego byly wyniki ankiet bezposrednich
przeprowadzonych wérod uczestnikow ruchu drogowego.

W trakcie przeprowadzania badan jedyna trudnoscia bylo
uzyskanie danych o zdarzeniach drogowych z zarzadow drog
miejskich. W jednym przypadku natrafiono na okres zmian
strukturalnych urzedu, w drugim zarzad drog miejskich nie
prowadzit banku danych o wypadkach i kolizjach drogowych.
Wiedzg o tych zdarzeniach urzad uzyskuje, w zaleznosci od
potrzeby, z policyjnej bazy danych. Trudnosci te nie miaty
jednak wptywu na wiasciwa oceng stanu bezpieczenstwa.
Ryzyko nieprawidlowego ustalenia warto$ci miernikow

4. CONCLUSIONS

Pilot study was conducted for two road investments cho-
sen from the list of projects for which funding contracts
were signed under the Operational Program Infrastructure
and Environment. The analyzed road safety issues encom-
passed two aspects of impact: improvement in safety of
road users and the change in safety of road users in the ur-
ban area.

It was established that the presented methodology is ade-
quate for ex post evaluation of the impact of road invest-
ment project on road safety, both in micro and macro
scale, including the entire area of the country, regardless
of the category (i.e. function in the road network) or class
(i.e. technical parameters) of the road. The proposed mea-
sures and indicators should be used both for general safety
analyses and for analyses which separate the traffic into
passenger and heavy transportation (the term “passenger
transportation” includes passenger cars as well as buses).
The results from direct surveys conducted among road us-
ers constituted an important element of the road safety
evaluation.

The only difficulty in the study arose when the two city
road administrators were contacted with requests for data.
In the first case a structural reorganization of the agency
was underway; in the second case it turned out that the city
road agency was not maintaining a data bank of accidents
and collisions. When necessary, the administration ob-
tained information on such events from the police data-
base. These difficulties, however, did not affect the
accurate evaluation of road safety. The risk of erroneous
determination of measures and indicators is relatively low,
but it depends on the cooperation of the police or road ad-
ministration agencies with the researchers in the area of
road safety data collection.
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