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Maciej Kruszyna'

DODATKOWE PRZEJSCIA PRZEZ JEZDNIE JAKO ROZWIAZANIE
POPRAWIAJACE WARUNKI RUCHU PIESZYCH
NA SKRZYZOWANIU

W artykule zestawione sa przykladowe i charakte-
rystyczne sytuacje zwiazane ze sterowaniem ruchem
za pomoca sygnalizacji na skrzyzowaniach wraz
z oméwieniem rozwiazan korzystnych i niekorzyst-
nych dla pieszych. Opisano takze rozwiazanie wpro-
wadzenia dodatkowych przejs¢ przez jezdnie, poka-
zujac istniejace oraz proponowane lokalizacje.

Wprowadzenie

Drogowe sygnalizacje Swietlne steruja ruchem nie tylko
uzytkownikéw zmotoryzowanych, ale takze pieszych. Rola
pieszych wzrasta w §rédmiesciach duzych miast, gdzie ich
liczby sa poréwnywalne z liczbami podrézujacych w pojaz-
dach, a w niekt6rych miejscach moga je nawet przewyz-
szal. Do takich miejsc zaliczy¢ mozna okolice dworcow
kolejowych, wyzszych uczelni, ciagdw pieszych.

W sytuacji nadmiernego zatloczenia motoryzacyjnego
ulic dazy si¢ do zwigkszenia roli alternatywnych form
transportu, do ktérych zalicza si¢ oprécz komunikacji
publicznej, takze pieszych i rowerzystéw. Formy te moga
by¢ wykorzystywane wspélnie, stad wzrasta znaczenie po-
drézy pieszej, takze jako dojscia do i od pojazdu transpor-
tu publicznego. Uplynnienie ruchu pieszych i likwidacja
barier utrudniajgcych przemieszczanie sie pieszych jest
wiec istotnym elementem ksztaltowania miejskich syste-
moéw transportu, takze w aspekcie zréwnowazonego roz-
woju. Jednym z najistotniejszych miejsc w sieci transpor-
towej, decydujacej o plynnosci ruchu, sg obszary sterowa-
ne sygnalizacjami $wietlnymi, wérdéd keérych wyrdznié
mozna skrzyzowania i samodzielne przejScia przez jezd-
nie. Niewlasciwe sterowanie ruchem za pomoca sygnali-
zacji skutkuje utrata plynnosci ruchu, stratami czasu
i wydluzeniem podrézy, takze w ruchu pieszych. Powo-
dowaé to moze w dalszej kolejnosci spadek atrakcyjnosci
alternatywnych srodkéw transportu i zaburzenie podzialu
zadaf przewozowych.

' Dr inz., Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Ladowej, Katedra Drég
i Lotnisk, maciej.kruszyna®pwr.wroc.pl

Odwrotnie, poprzez umiejetne sterowanie ruchem za
pomoca sygnalizacji, mozna uprzywilejowal okreslonych
uzytkownikéw drogi, na przyklad pieszych, preferujac ten
sposéb podrézowania.

Sygnalizacje dla pieszych zgodnie z przepisami

Zasady projektowania drogowych sygnalizacji $wietlnych
reguluje zalacznik numer 3 do rozporzadzenia o znakach
i sygnalach drogowych [6]. Wyszczegilniono w nim wiele
zaleceni natury ogdlnej (na przyklad dotyczacych oceny ko-
niecznosci uzycia sygnalizacji). Natomiast w zakresie sto-
sowania sygnalizacji dla pieszych nie mozna tam znalez¢
wielu szczegdtow.

Instrukcja {6} podaje, ze ocena koniecznosci zastosowa-
nia sygnalizacji $wietlnej powinna by¢ przeprowadzona
w trakcie prac studialnych dotyczacych danego skrzyzowa-
nia, ciggu komunikacyjnego albo tez w ramach analiz bez-
pieczenistwa i warunkdéw ruchu dla sieci drogowej. Wprowa-
dzenie sygnalizacji powinno spowodowaé poprawe bezpie-
czefistwa ruchu, co jest celem nadrzednym i wystarczaja-
cym przy rozpatrywaniu zasadno$ci budowy sygnalizacji;
ponadto sygnalizacja powinna zapewni¢ uzyskanie, co naj-
mniej jednego z ponizszych efektéw:

e poprawy warunkéw ruchu relacji podporzadkowa-

nych,

e ulatwien dla $rodkéw komunikacji publicznej lub

dla ruchu pieszego (podkreslenie autora artykutu),

o zwickszenia efektywnosci sterowania strumieniami

ruchu na ciggach lub w obszarze poprzez wlaczenie
danego skrzyzowania do systemu skrzyzowand o ru-
chu sterowanym.

Konieczno$é stosowania sygnalizacji dla pieszych lub

dla rowerzystéw moga uzasadniaé nastepujace czynniki:

e duze nate¢zenie ruchu pojazdéw istotnie wydtuzajace
czas oczekiwania pieszych lub rowerzystéw na mozli-
wos$¢ bezpiecznego przejscia lub przejazdu,

e znaczna liczba zdarzent drogowych z udzialem pie-
szych lub rowerzystéw albo wystepowanie innych
czynnikéw zagrazajacych ich bezpieczefistwu, np.
brak widocznosci,
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e znaczne natezenie ruchu pieszych lub rowerzystow,

e udzial 0s6b niepelnosprawnych lub dzieci wsréd pie-
szych, szczegblnie przy podwyzszonej predkosci na
drodze.

Z powyzszych warunkéw wynika, ze wymagania ruchu
pieszych lub rowerzystéw maja duze znaczenie przy podej-
mowaniu decyzji o wprowadzeniu sygnalizacji. W przypad-
ku przejs¢ lub przejazdéw przez torowiska tramwajowe
dodatkowym czynnikiem mogacym uzasadniaé potrzebe
zastosowania sygnalizacji jest duza czestotliwo$é kursowa-
nia oraz utrudnione hamowanie tramwaju.

W programie sygnalizacji instrukcja {6} wyréznia wy-
magania: formalne, bezpieczeistwa ruchu oraz optymali-
zacyjne. Jednak przepisy nie konkretyzuja, w jaki sposéb
optymalizowaé sygnalizacje, a szczegdlnie wzgledem po-
trzeb ruchu pieszego. Podawane sa minimalne dhugosci
sygnaléw zielonych (w praktyce bardzo czesto stosowane):
100% czasu przejscia pieszych przez cale przejscie przy
predkosci pieszego réwnej 1,4 m/s (1,0 m/s w przypadku
przej$é uczeszczanych przez osoby z dysfunkcja ruchu lub
na wozkach inwalidzkich). W sytuacjach szczegdlnie uza-
sadnionych dopuszcza si¢ skrécenie sygnatu zielonego dla
pieszych i rowerzystéw do 75% czasu przejScia / przejazdu,
jednak nie mniej niz do 4 s sygnatu zielonego stalego i 4 s
sygnalu zielonego migajacego. Warto zauwazy(¢, ze poda-
wane dlugosci minimalne sygnatéw dla pieszych nie sa uza-
leznione od tacznej dlugosci cyklu. Przy cyklach o znacznej
dlugosci minimalnie krétki sygnal zielony stanowi nie-
znaczny udzial w cyklu i jest wielokrotnie mniejszy od diu-
gosci sygnalu czerwonego.

O ukfadzie i dlugosciach poszczegélnych faz ruchu
(w tym zwigzanych z ruchem pieszych) decydujg miedzy
innymi wymagania zwigzane z przyporzadkowaniem po-
szczegblnych strumieni do okreslonych grup. Kazda para
strumieni nalezy do jednej z trzech grup:

e strumieni wzajemnie niekolizyjnych,

e strumieni kolizyjnych o dopuszczalnym jednoczes-

nym zezwoleniu na ruch,

e strumieni kolizyjnych o niedopuszczalnym jednoczes-

nym zezwoleniu na ruch.

Dopuszczalno$é lub niedopuszczalnosé jednoczesnego
zezwolenia na ruch danej pary strumieni kolizyjnych po-
winna by¢ okreslana indywidualnie dla kazdej pary na pod-
stawie takich czynnikéw jak: natezenie ruchu strumieni,
katy przecinania si¢ ich toréw jazdy w punkcie kolizji, wy-
stepowanie lub nie powierzchni akumulacji. Do grupy par
strumieni kolizyjnych o niedopuszczalnym jednoczesnym
zezwoleniu na ruch zalicza sie miedzy innymi nastepujace
pary: dowolny strumien pieszy i dowolny strumien kolizyj-
ny, z wyjatkiem strumienia pojazdéw opuszczajacych skrzy-
zowanie skrecajgcych w lewo lub w prawo z pasa sterowa-
nego sygnalem ogdlnym. Powyzszy zapis oznacza, ze moz-
liwe jest jednoczesne przyznanie sygnatu zielonego dla po-
jazdéw skrecajacych przy opuszczaniu skrzyzowania i przej-
$cia dla pieszych na jego wylocie.
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Rozwigzania niekorzystne dla pieszych — przyktady z praktyki
Che¢ zapewnienia jak najwickszej przepustowosci w ruchu po-
jazdéw wraz z zachowaniem plynnosci ruchu powoduje mak-
symalne skracanie dhugosci sygnatéw zielonych dla pieszych
przy nieskoordynowanym ich otwieraniu. Unika si¢ takze
przyznawania sygnaléw zielonych dla grup kolizyjnych, ale
o dopuszczalnym jednoczesnym zezwoleniu na ruch.

Jednym z negatywnych przyktadéw jest skrzyzowanie
ulic: Wyszynskiego i Sienkiewicza we Wroctawiu (rys. 1).

Wyszyniskiego

N

Sienkiewicza

3 Sienkiewicza

Wyszyriskiego

Rys. 1. Skrzyzowanie ulic: Wyszynskiego i Sienkiewicza we Wroctawiu

Przejscia dla pieszych otrzymuja tam sygnal zielony tylko
przy braku kolizji z jakakolwiek grupa kolowa — w tym pojaz-
déw skrecajacych w prawo z pasa wspdlnego z ruchem na
wprost. Stad wybrane przejscia (3, 6, 9, 11) maja przydzielany
sygnal zielony tylko w trakcie fazy dla niekolidujacych lewo-
skretéw. Oznacza to stosunkowo krotkie otwarcia, w grani-
cach kilku lub kilkunastu sekund, przy dlugim stusekundo-
wym cyklu. Czas oczekiwania na sygnat zielony wynosi w tej
sytuacji przecietnie ponad 40 sekund, a w niekorzystnym
przypadku prawie 90. Takie rozwigzanie wybitnie utrudnia
takze koordynacje przejs¢ w danej relacji (na przyklad 4, 5, 6)
i tym samym koniecznos¢ przechodzenia ,,na raty” z dodatko-
wym oczekiwaniem na wysepkach. Przejscie przez dwie ulice
(pomiedzy naroznikami potozonymi po przekatnej) moze wia-
za¢ sie z trzy- lub czterokrotnym oczekiwaniem, co przeklada
si¢ na olbrzymie straty czasu sicgajace dwoch minut. Przy oka-
zji warto nadmienié, ze na przedmiotowym skrzyzowaniu ob-
serwuje sic czeste przechodzenie na sygnale czerwonym,
zwlaszcza w sytuacji koniecznosci kolejnego zatrzymania.

Podobna sytuacja dotyczy skrzyzowania przy moscie
Grunwaldzkim (Wroclaw, rys. 2).

W tym miejscu zadbano niedawno o wydhuzenie sygna-
6w dla pieszych przechodzacych przez przejscia 1, 2 i 3
tak, ze da sie to zrobi¢ w trakcie tego samego cyklu.
Natomiast przejscia 4 i 5 otrzymuja sygnal zielony w rdz-
nych fazach, co oznacza koniecznos¢ zatrzymania si¢ na wy-
spie. W takim przypadku oprécz wystapienia strat czasu
dla pieszych pojawié sic moze zjawisko wyczerpania pojem-
nosci wyspy. Przytacza si¢ tu zdjecie z Poznania (fot.1) do-
kumentujace podobna sytuacj¢. Takie same ,zapelnienia”
zaobserwowano na niektérych wyspach we Wroctawiu.
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Rys. 2. Skrzyzowanie przy moscie Grunwaldzkim we Wroctawiu

Fot. 1. Przepetniona wysepka dla pieszych — most Dworcowy w Poznaniu (fot. J.Rychlewski [11)

Préba rozwiazania powyzszych probleméw jest koncep-
¢ja przydzielania sygnatu zielonego dla pieszych od razu dla
wszystkich przejs¢ (w odrebnej fazie). Rozwiazanie takie za-
stosowano na przyktad we Wrocltawiu na skrzyzowaniu na
placu Nankiera (rys. 3)
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Wykorzystujac zmniejszenie natezen ruchu kolowego
wynikajace z zamkniecia przejazdu tranzytem przez ulice
sw. Jadwigi, wprowadzono, nietypowe jak na Wroclaw,
wstrzymanie na pewien czas ruchu pojazdéw wszystkich
relacji. Piesi bezpiecznie moga pokonaé dowolne przejscie.
Generowanie dodatkowej fazy ruchu oznacza tu jednak
stosunkowo krotki czas fazy dla pieszych, w zaleznosci od
dhugosci przej$cia wahajacy sie od 8 do 15 sekund. Nie ma
mozliwos$ci pokonania dwéch przej$¢ w trakcie jednego cy-
klu. Stad relacje pieszych zwiazane z pokonaniem skrzyzo-
wania po przekatnej narazone sa na dodatkowy postdj
przed drugim przej$ciem, co przy zastosowanej konfigura-
¢ji cyklu oznacza dodatkowe straty czasu o dlugosci niemal
calego cyklu (100 sekund).

Konsekwencja opisanych wyzej rozwiazad jest pogor-
szenie warunkéw ruchu pieszych w sensie plynnosci oraz
»predkosci podrézy” obejmujgcej straty czasu zwiazane
z zatrzymaniami. Moze to zniecheca¢ do poruszania sie pie-
szo, w tym jako sposobu dojscia do srodkéw komunikacji
publicznej. W zestawieniu z inna cecha rozwiazania —
uplynnianiem ruchusamochodéw, konsekwencja takich anie
innych dzialai moze by¢ zaburzanie réwnowagi w podziale
zadan przewozowych — w podrézach chetniej wybiera sie
samochdd.

Idea dodatkowych przej$¢ przez jezdnie

Jedna z mozliwosci usprawnienia ruchu pieszych jest wy-
tyczenie dodatkowych przej$¢ (pod nadzorem sygnalizacji)
wewnatrz skrzyzowania na przedluzeniu paséw rozdziatu
— tak zwanych przej$¢ wewnetrznych (rys. 4).

Jest to szczegdlnie korzystne, gdy w pasie rozdziatu pro-
wadzone sa ciagi piesze. Ruch pieszych na takich przejsciach
odbywa si¢ w trakcie faz ruchu obstugujacych pojazdy jadace
na wprost bez mozliwosci skretu w lewo — wystapi to w ty-
powym rozwiazaniu sygnalizacji czterofazowej. Rozwiazanie
zblizone do opisywanego zastosowano we Wroclawiu na
dwéch skrzyzowaniach (w ciagu alei Hallera), z tym ze
w ograniczeniu do ruchu rowerzystow.
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Rys. 3. Skrzyzowanie na placu Nankiera we Wroctawiu

Rys. 4. Idea i model przej$¢ wewngtrznych na skrzyzowaniu

19



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 11 2010

Ciekawszg propozycja jest wytyczenie przej$¢ po prze-
katnej skrzyzowania — tak zwanych diagonalnych (rys. 5).

/ 10 \11 \ 12
9 13

il

Rys. 5. Idea i model przejs¢ diagonalnych na skrzyzowaniu

przejscia
diagonalne

Jednym z pierwszych i bardziej znanych przykladéw ta-
kiego rozwiazania jest tokijskie skrzyzowanie Shibuya.
Najczesciej stosuje sie dodatkowg faze ruchu — wylacznie
dla pieszych z wyswietlaniem sygnatu zielonego na wszyst-
kich przejsciach skrzyzowania (wlaczywszy diagonalne).
Proponowane sg takze rozwigzania polegajace na polacze-
niu sygnatu zielonego dla pojedynczego przejscia diagonal-
nego z niekolizyjna para lewoskretow.

Skrzyzowania z przejSciami diagonalnymi sa takze po-
pularne w Wielkiej Brytanii i USA. Do najnowszych i sze-
roko dyskutowanych realizacji naleza: Oxford Circus
w Londynie {4} (uruchomione w listopadzie 2009) i skrzy-
zowanie Chinatown w Waszyngtonie {51 (funkcjonujace od
maja 2010). W pierwszym przypadku (fot. 2) dla pieszych
przeznaczona jest specjalna faza ruchu o dlugosci 30 se-
kund (przy cyklu o dlugosci 120 sekund). Ruch pieszych
odbywa si¢c wtedy po wszystkich przejSciach, z tym ze na
przejsciach diagonalnych $wiatlo zielone jest realizowane
przez 8 sekund, a nastepne 22 sekundy nie wysSwietla sie
zaden sygnal — co oznacza, ze moze by¢ kontynuowany
ruch pieszych bez mozliwosci wejscia na przejscie. Dugosé
22 sekund to $redni czas pokonania skrzyzowania po prze-
katnej. Dla rozwiazania z Waszyngtonu podkresla sie duza
liczbe pieszych w poréwnaniu do liczby 0séb podrézujacych
w samochodach. Przez skrzyzowanie Chinatown przejezdza
srednio w ciagu doby 26 tysiecy pojazdéw (co dla warun-
kéw amerykaniskich oznacza niewiele wieksza liczbe oséb).
Liczba pieszych to okoto 27 tysiecy na dobe.

Ide¢ przejs¢ diagonalnych mozna by zrealizowaé w wybra-
nych miejscach takze w polskich miastach. W sasiedztwie cen-
trum z pewnoscig nie trudno wskazaé na skrzyzowania o bar-
dzo duzym ruchu pieszych, a jednoczesnie nie pierwszoplano-
wych dla ruchu pojazdéw. Proponuje si¢ tutaj realizacje jedne-
go przejscia po przekatnej na wspominanym juz skrzyzowaniu
na placu Nankiera we Wroctawiu (rys. 6). Okolicznoscia sprzy-

20

TR L T
ra ]

Fot. 2. Przej$cia diagonalne na skrzyzowaniu Oxford Circus w Londynie [4]
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Rys. 6. Propozycja przejscia diagonalnego dla skrzyzowania na placu Nankiera we Wroctawiu

jajaca wprowadzeniu takiego rozwigzania jest funkcjonujacy
juz program sygnalizacji z wydzielona faza dla ruchu pieszych.
Duze znaczenie ma takze sprzyjajaca geometria oraz wprowa-
dzenie przejscia na relacji istotnej dla podstawowych kierun-
kéw przemieszczania sie pieszych od Rynku / Uniwersytetu na
Ostréw Tumski / Bulwary Nadodrzatiskie.

Przej$cia jako doj$cie na przystanek

Niektore przejscia przez jezdnie stanowia dojscie do przy-
stankéw tramwajowych usytuowanych przy wydzielonych
torowiskach w pasie rozdzialu. Niejednokrotnie zwracano
juz uwage, ze warunki dojécia do przystankéw wplywajg
na jakos$¢ transportu zbiorowego. Wyrdzni¢ tu mozna za-
gadnienia dojscia do przystankéw z obu stron oraz prob-
lem dhugosci sygnatu zielonego na przejsciu prowadzacym
do przystanku wraz z powigzaniem realizacji tego sygnatu
z momentem dojazdu tramwaju do przystanku.

Jezeli przystanki znajduja sic w obrebie skrzyzowan, to
najczesciej dochodzi¢ do nich mozna tylko z jednej strony
— poprzez przej$cia sytuowane na wlotach skrzyzowania.
Do rzadkosci naleza rozwiazania, gdzie do przystankéw
mozliwe jest réwniez przejscie od drugiej strony, oddalone;
od centrum skrzyzowania. Wskaza¢ mozna kilka pozytyw-
nych przykladéw, zrealizowanych przy sprzyjajacej konfi-
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guracji wlotéw innych ulic w sasiedztwie skrzyzowania. Do
takich przykladéow nalezg omawiane wyzej skrzyzowania
Wyszytiskiego/Sinkiewicza (dotyczy jednego z trzech przy-
stank6w) oraz plac Nankiera (oba we Wroctawiu). To, co
jest tam rozwigzaniem wyjatkowym, powinno jednak staé
si¢ regula znakomicie poprawiajaca dostepnos¢ przystan-
kéw i jakos¢ komunikacji zbiorowe;.

Powyzsza problematyke ilustruje przyklad placu Jana
Pawla IT we Wroclawiu. Rysunki: 7 i 8 pokazujg stan aktu-
alny oraz propozycje zmian w rozmieszczeniu przystankéw
i dojs¢ do nich. Pozytywny jest fake, iz Wydzial Transportu
UM Wroctawia przygotowuje sie do wdrozenia prezento-
wanej koncepcji w ramach tworzenia zintegrowanego we-
zla przesiadkowego na przedmiotowym placu. Na rysunku
8 zaznaczono dodatkowo przebieg trasy priorytetowego
Tramwaju plus (czarna linia).
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Rys. 7. Aktualny stan rozmieszczenia przystankow przy placu Jana Pawta Il we Wroctawiu
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Rys. 8. Proponowany stan rozmieszczenia przystankow przy placu Jana Pawta Il we Wroctawiu

Podsumowanie

Aspekt bezpieczenistwa wszystkich uczestnikéw ruchu jest
niezaprzeczalnie najwazniejszym kryterium organizacji ruchu,
w tym doboru detali sygnalizacji Swietlnych. Wprowadzany
jednak zbyt rygorystycznie prowadzi do niewatpliwie , prze-
szacowanych” i niekorzystnych rozwigzan, takich jak unika-
nie jednoczesnych sygnaléw zielonych dla strumieni ruchu
o tradycyjnie dopuszczalnym wspdlnym otwarciu. Prowadzi
to z jednej strony do drastycznych ograniczen dhugosci syg-
nalu zielonego dla pieszych, czego dalsza konsekwencja jest
pogorszenie warunkéw ruchu pieszych, w tym jako dojscie

do $rodkéw transportu publicznego. Z drugiej strony niebez-
pieczne jest uczenie kierowcdw, ze w sytuacji realizacji sygna-
tu zielonego dla pojazdéw nie musza oni uwazad i ustepowacé
pierwszefistwa uzytkownikom pieszym. Prowadzi to do roz-
wijania duzych predkosci ruchu i moze, w sytuagji, gdy na
innym skrzyzowaniu wystapi faza ruchu z jednoczesnym wy-
swietleniem sygnalu zielonego dla réznych uzytkownikéw,
doprowadzi¢ do najechania pieszego na przejsciu.

Maksymalizacja przepustowosci i pltynnosci ruchu pojaz-
déw nie powinna by¢ jedynym i dominujacym kryterium
przy projektowaniu sygnalizacji drogowych zwlaszcza w ob-
szarach centralnych miast. Odwrotnie, wzorujac si¢ na roz-
wiazaniach krajéw i miast do§wiadczonych w sterowaniu
ruchem oraz wprowadzaniu efektywnej polityki transporto-
wej, powinno si¢ na wybranych skrzyzowaniach zapewnié
rozwiazania sprzyjajace pieszym, w tym polegajace na wy-
dhuzaniu sygnaléw dla pieszych nawet kosztem pogorszenia
warunkéw ruchu pojazdéw. Warte zauwazenia jest rozwigza-
nie z dodatkowymi przej$ciami diagonalnymi powiazane z ge-
nerowaniem fazy ruchu wylacznie dla pieszych. Nalezy takze
ograniczy¢ praktyke skracania dlugosci sygnaléw zielonych
dla pieszych do minimalnych dopuszczalnych i czgsto nieza-
sadnej rezygnacji z przydzielania w tym samym czasie sygna-
16w zielonych dla pojazdéw skrecajacych w prawo i przejsé
dla pieszych na wylocie skrzyzowania.

Opisywane tu sytuacje byly juz zauwazane i rozwazane
w ,klasycznych” krajowych podrecznikach na przyklad {3}
i[2}. W nastepnych dekadach zbyt czesto jednak ,,poswie-
cano” dobro pieszych na rzecz poprawy warunkéw ruchu
pojazdéw przy mylnie rozumianych warunkach bezpie-
czeistwa. Wydaje sie, iz dopiero obecnie, gdy okazalo sie,
ze nie da sie ,w nieskoficzono$¢” poprawial przepustowosci
i plynnosci ruchu pojazddéw, a warto jest promowac alterna-
tywne sposoby poruszania si¢ (w tym pieszo), mozna wrocié
do proponowanych niemal 50 lat temu, i w tym czasie
wprowadzonych w wielu miejscach na $wiecie, rozwiazan.
Uwagi przedstawione w niniejszym artykule odnosza si¢
takze do rozwiazan stosowanych w ruchu rowerzystow.
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