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Rower stanowi istotny element wspoma-

gający systemu zrównoważonego trans-

portu zbiorowego w warunkach miejskich, 

może być pomocnym w częściowym roz-

ładowaniu problemów komunikacyjnych 

w dużych miastach. Komunikacja rowero-

wa charakteryzuje się nieszkodliwością dla 

środowiska naturalnego, posiada walory 

zdrowotne dla użytkowników, generuje 

niskie koszty inwestycyjne i eksploata-

cji [4, 6, 23] i w warunkach miejskich jest 

najszybszym środkiem poruszania się na 

odległość do 6 km [18]. Stopień wykorzy-

stania roweru jest zależny od dostępności 

i zakresu infrastruktury rowerowej, którą 

stanowią: dostępność roweru, (publiczny, 

prywatny), drogi rowerowe, parkingi ro-

werowe, samoobsługowe stacje napraw-

cze dla roweru. Droga rowerowa winna 

spełniać wymagania odnośnie zapew-

nienia możliwości sprawnego i komfor-

towego użytkowania przez rowerzystów. 

Przedstawione oczekiwania związane są z 

małymi oporami toczenia oraz wibracjami 

przekazywanymi na rowerzystę. Powyższe 

cechy w znacznym stopniu są zależne od 

rodzaju i stanu nawierzchni drogi rowero-

wej. Podstawowym zagadnieniem do roz-

strzygnięcia jest odpowiedź na pytanie: 

w jakim zakresie w sposób bezpieczny 

ruch rowerowy może funkcjonować we 

wspólnej przestrzeni z innymi uczestni-

kami ruchu. Wrocław posiada Koncep-

cję rozwoju tras rowerowych [10] oraz 

Standardy projektowe i wykonawcze dla 

systemu tras rowerowych miasta Wrocła-

wia [27]. Podstawowym założeniem Kon-

cepcji jest osiągniecie 100 % dostępności 

głównych źródeł i celów podróży w ob-

szarze miasta z wykorzystaniem roweru 

oraz przedstawienie zasady hierarchizacji 

znaczenia dróg rowerowych z podziałem 

na klasy: główne, zbiorcze, lokalne i re-

kreacyjne. Standardy projektowe i wyko-

nawcze zawierają ogólne wytyczne jakie 

winny spełniać elementy infrastruktury 

rowerowej i uwzględniają wymagania 

określone w [20 i 26]. Obowiązujące w 

zakresie wymagań odnośnie projekto-

wania dróg rowerowych Rozporządzenie 

[26] określa w sposób ogólny wymagania 

techniczne dotyczące lokalizacji urządzeń 

ruchu rowerowego, w pasie drogowym 

z tym, że wymagania odnośnie projekto-

wania nawierzchni, między innymi dróg 

rowerowych (zał. 4 i 5) zostały uchylone 

Rozporządzeniem [25]. Brak rozwiązań 

rekomendowanych przez Ministerstwo 

Infrastruktury wymusił na władzach sa-

morządowych, opracowanie własnych 

standardów budowy dróg rowerowych, 

np.: [5, 6, 7, 8, 9], dotyczą one jednak w 

znaczącej części oczekiwań w zakresie 

funkcjonalności, klasyfi kacji dróg rowero-

wych i ich parametrów geometrycznych, 

natomiast w mniejszym zakresie odnośnie 
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jakości nawierzchni, zalecając a priori na-

wierzchnie bitumiczne. Wadą przyjętych 

rozwiązań jest ich słabe umocowanie 

prawne, co utrudnia prowadzenie kon-

troli i egzekwowania wymagań Standar-

dów, ponadto przedstawione rozwiąza-

nia często uwzględniają problem rodzaju 

nawierzchni i jej jakości w sposób bardzo 

uogólniony. W okresie ostatnich 20 lat dłu-

gość sieci dróg rowerowych sukcesywnie 

wzrastała, dla przykładu w roku 1995 we 

Wrocławiu było: 20 km a w roku 2015 już 

229,78 km [34]. Nawierzchnię sieci dróg 

rowerowych stanowią najczęściej na-

wierzchnie: asfaltowe, betonowe - z kostki 

lub płytek betonowych [30] oraz zagęsz-

czonej mieszanki mineralno – kamiennej. 

Zmiany w natężeniu ruchu rowerowego 

na wybranych skrzyżowaniach zlokalizo-

wanych na trasach dojazdowych do cen-

trum miasta Wrocławia przedstawiono w 

tab. 1 oraz na rys. 1 i 2, wykorzystując wy-

niki badań przedstawione w opracowa-

niu [2]. Pomiary prowadzono w miesiącu 

czerwcu w latach 2006 ÷ 2016 na zlecenie 

Urzędu Miejskiego Wrocławia przez Sto-

warzyszenie Akcja Miasto.

 Z przedstawionego zestawienia wyni-

ka, że następuje systematyczny wzrost za-

interesowania wykorzystaniem roweru do 

podróży miejskich. Z przeprowadzonych 

we Wrocławiu Kompleksowych Badaniach 

Ruchu w roku 2010 [16], wynika, że ponad 

3,5 % podróży miejskich było realizowane 

z wykorzystaniem roweru. W niektórych 

krajach UE ruch rowerowy w podróżach 

miejskich wynosił, np. w Kopenhadze do 

32 %, w Amsterdamie do 25 % [13]. Warun-

kiem osiągnięcia takiego udziału podróży 

rowerowych jest prowadzenie odpowied-

niej polityki transportowej w zakresie 

kształtowania zmian: mobilności podróży 

miejskich [17] oraz rozwoju szeroko poję-

tej infrastruktury rowerowej w odniesie-

niu do: rozwoju sieci dróg rowerowych, 

rowerów miejskich [14]: osobistych; dla 

dzieci; do przewozu bagażu, samoobsłu-

gowych stacji prostych napraw rowerów, 

parkingów rowerowych i przechowalni 

rowerów. W warunkach miejskich rower 

staje się alternatywą dla innych środków 

transportu. Następuje systematyczna roz-

budowa infrastruktury rowerowej [15, 33], 

ponadto użytkownicy roweru zaczynają 

artykułować swoje oczekiwania odnośnie 

jakości nawierzchni dróg rowerowych. 

Wymusza to wykorzystanie materiałów 

zapewniających nawierzchni małe opory 

toczenia, brak drgań oraz wibracji. Celem 

pracy jest porównanie zużycia energii ro-

werzysty na wybranych typach nawierzch-

ni drogi rowerowej w stanie technicznym 

dobrym, bez nierówności i uszkodzeń, tzn. 

po przekazaniu jej do eksploatacji. Prze-

prowadzono badania nawierzchni dróg 

rowerowych nie narażonych na parkowa-

nie i postój pojazdów samochodowych, tj. 

zlokalizowanych niezależnie od jezdni dla 

innych pojazdów.

Rodzaje nawierzchni dróg rowerowych

Komfort i bezpieczeństwo w ruchu ro-

werowym są zależne od sposobu pro-

wadzenia ruchu rowerowego w przekro-

ju drogowym oraz jakości nawierzchni 

drogi rowerowej. Do najczęściej spoty-

kanych sposobów prowadzenia ruchu 

drogowego można zaliczyć następujące 

przypadki [4]:

a) ruch drogowy odbywa się wspólnie z 

innymi pojazdami niezależnie od wa-

runków ruchowych,

b) pasy dla rowerów wydzielone z istnie-

jących jezdni,

c) drogi pieszo - rowerowe, prowadzo-

ne najczęściej równolegle do istnie-

jących jezdni, wspólne dla pieszych i 

rowerzystów,

d) drogi rowerowe, prowadzone wzdłuż 

istniejących jezdni z równoczesnym 

odseparowaniem od jezdni,

e) wydzielone drogi rowerowe, prowa-

dzone niezależnie od istniejących 

jezdni i ciągów pieszych, często z bez-

kolizyjnymi skrzyżowaniami z innymi 

drogami,

f ) kontrapasy, tj. pasy ruchu „pod prąd” 

dopuszczające jazdę rowerem po uli-

cach jednokierunkowych w kierunku 

przeciwnym do ruchu pojazdów sa-

mochodowych,

g) ruch rowerowy odbywa się na wspól-

nej jezdni z pojazdami w przypadku 

ulic z uspokojeniem ruchu.

Ustawa prawo o ruchu drogowym [32] 

tylko w szczególnych przypadkach do-

puszcza możliwość wykorzystania przez 

rowerzystów, chodników dla pieszych. Na 

komfort jazdy wpływa również odczucie 

bezpieczeństwa, brak przeszkód, płynność 

przebiegu drogi, równość nawierzchni, 

zapotrzebowanie na energię oraz drga-

nia przenoszone z nawierzchni na rowe-

 !  "!

# "

$ %
&%!

'#%

((' (& ($)

&)!

$!" $%(

)

 ))

())

#))

&))

$))

'))

%))

())' ())! () ) () ( () & () '

 
!
"#
$%
&
'%
()
*
+,
*
()
-
.
%
)-
.
%
/
-
(0
1
2/
-
3
45
6

7!"!

*+,-./012,3456-78193:3;,+<+=>/

?+-.3@AB>,/5=C78

1. Zmiany natężenia ruchu rowerowego w szczycie porannym 

w godz. 7.00 ÷ 8.00 w latach 2006 ÷ 2016

 !"

#!$

%!%

"!!

 $!

&'" & !

#($

)

$))

!))

'))

 ))

&))

#))

%))

"))

())

!)$) !)$! !)$ !)$#

 
!
"#
$%
&
'%
()
*
+,
*
()
-
.
%
)-
.
%
/
-
(0
1
2/
-
3
45
6

7!"!

*+,-./012,3456-78193:3;,+<+=>/

?+-.3@AB>,/5=C78

2. Zmiany natężenia ruchu rowerowego w szczycie popołudniowym

w godz. 16.00 ÷ 17.00 w latach 2010 ÷ 2016

Godziny 7.00 ÷ 8.00 16.00 ÷ 17.00

 Lata
 Skrzyżowanie

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2010 2012 2014 2016

Powstańców Ślą-
skich, Swobodna 

181 198 319 517 478 637 428 621 727 822

Most Grunwaldzki 226 241 250 408 589 572 412 538 542 691

Tab. 1. Zestawienie zmian natężenia ruchu rowerowego na wybranych skrzyżowaniach w godzinie 

szczytu porannego i popołudniowego w miesiącu czerwcu [R/godz.]
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rzystę, tj. cechy odzwierciedlające jakość 

nawierzchni. Zgodnie z uchylonym[25] 

załącznikiem nr 4 i 5 Rozporządzenia Mi-

nistra Transportu i Gospodarki Morskiej 

z dnia 2 marca 1999 r. [26] zalecane kon-

strukcje dla dróg rowerowych stanowiły 

2 rodzaje nawierzchni: asfaltowa na pod-

budowie z kruszywa oraz z kostki betono-

wej na podbudowie z piasku średnio lub 

gruboziarnistego, obie o grubości łącznej 

13 cm, posadowione na podłożu nie-

wysadzinowym grupy G1 lub wymianie 

podłoża na niewysadzinowe w warstwie 

o grubości 10 cm dla grupy nośności G2 

i G3 oraz 20 cm dla grupy nośności G4. W 

warunkach krajowych w wielu opracowa-

niach wykonanych na zlecenie lokalnych 

samorządów zaleca się stosowanie na-

wierzchni bitumicznych, jednak w prakty-

ce do realizacji budowy dróg rowerowych 

wykorzystuje się również, następujące ro-

dzaje nawierzchnie:

a) z kostki betonowej niefazowanej,

b) z kostki betonowej fazowanej,

c) betonowe,

d) z kostki kamiennej,

e) z płyt kamiennych o różnym kształcie, 

szczególnie w obszarach staromiej-

skich dużych miast,

f ) z mieszanki mineralno – kamiennej 

wykonane z warstwy niesortu stabi-

lizowanego mechanicznie, występują 

najczęściej na drogach rowerowych 

wykorzystywanych do ruchu rekre-

acyjnego i sezonowego, np.: w par-

kach i na wałach przeciwpowodzio-

wych.

Nawierzchnia drogi rowerowej winna cha-

rakteryzować się miedzy innymi jak naj-

mniejszym zapotrzebowaniem na energię 

rowerzysty, co jest pochodną oporów to-

czenia zależnych od rodzaju nawierzchni 

i jakości wykonania oraz brakiem wstrzą-

sów przekazywanych z nawierzchni na 

rowerzystę. W pracy [19] określono wpływ 

różnych rodzajów nawierzchni na powsta-

wanie wstrząsów szkodliwych dla zdrowia 

rowerzysty. Wykazano że, w przypadku 

wykorzystywania roweru do codziennych 

i długotrwałych jazd (powyżej 3 ÷ 4 godz.), 

niektóre rodzaje nawierzchni mogą stano-

wić zagrożenie dla zdrowia rowerzysty w 

odniesieniu do uszkodzeń stawów i mię-

śni nadgarstków. W pracy [13] porównano 

zużycie energii przez rowerzystę, przyj-

mując zapotrzebowanie na energię dla 

nawierzchni asfaltowej o wysokiej jakości 

wykonania jako 100 % do: nawierzchni 

asfaltowej z uszkodzeniami jako 120 %, 

nierównej nawierzchni z kostki betonowej 

niefazowanej 130 %, nierównej i wyboistej 

nawierzchni z kostki betonowej fazowanej 

jako 140 %.

 W niniejszej pracy omówiono wy-

niki badań związane z określeniem zu-

życia energii przez rowerzystę dla wy-

branych nawierzchni w dobrym stanie 

technicznym bez nierówności, kolein, 

uszkodzeń i nie wymagających zabiegów 

remontowych. 

Zakres przeprowadzonych badań

Na wydatek energetyczny rowerzysty 

związany z jazdą na rowerze (tzn. pomi-

nąwszy energię niezbędną do utrzyma-

nia funkcji życiowych organizmu), wpływ 

mają następujące czynniki

a) opór bezwładności – związany ze 

zmiana prędkości (przyspieszanie),

b) opór ciężkości – związany z jazdą na 

wzniesieniu,

c) opór aerodynamiczny – proporcjonal-

ny do prędkości,

d) opór wewnętrzny mechanizmów 

roweru,

e) opór toczenia.

Z wymienionych wyżej oporów niektóre 

z nich można pominąć w analizie zapew-

niając odpowiednie warunki eksperymen-

tu. W trakcie przejazdów wykonywanych 

na trasie o możliwie zerowym pochyleniu 

nie powstają opory ciężkości, zależne od 

wzniesienia. Natomiast jazda z możliwie 

stałą prędkością eliminuje opór bezwład-

ności a opór aerodynamiczny pozostaje 

w trakcie pomiarów na stałym poziomie. 

Jazda z możliwie stałą prędkością dodat-

kowo redukuje wpływ prędkości na opory 

wewnętrzne mechanizmów roweru oraz 

na opory toczenia. 

 Ostatecznie na wydatek energetyczny 

rowerzysty, w zakresie prędkości porusza-

nia się rowerem w warunkach miejskich, 

posiada wpływ - opór toczenia, zależny od: 

ciśnienia powietrza w ogumieniu, rodzaju 

bieżnika i rodzaju nawierzchni [21]. Wpływ 

rodzaju bieżnika i ciśnienia w ogumieniu 

wyeliminowano wykorzystując ten sam 

rodzaj bieżnika i stałe ciśnienie w ogu-

mieniu. Tym samym uzyskano znikomo 

mały wpływ innych czynników poza ro-

dzajem nawierzchni, na wydatek energe-

tyczny rowerzysty. Porównawczo w tabeli 

2 zestawiono wartości współczynników 

oporu toczenia dla różnych nawierzchni. 

Mniejszy opór toczenia generuje mniejsze 

zapotrzebowanie energii na przejechanie 

jednostkowego odcinka drogi.

 Współczynniki oporu toczenia dla opo-

ny rowerowej podano zgodnie z [28, 35, 

36], gdzie nie określono warunków pro-

wadzenia badań, należałoby zatem prze-

prowadzić badania w ustalonych warun-

kach odnośnie nawierzchni i atrybutów 

wykorzystanego roweru (rodzaj roweru, 

amortyzatory, ciśnienie w oponie, rozmiar 

i typ opony).

 Badania przeprowadzono we Wrocła-

wiu na odcinkach dróg rowerowych znaj-

dujących się poza jezdnią dla pojazdów, w 

miesiącach październik – listopad 2016 r. 

przy bezwietrznej pogodzie, przy tempe-

raturze otoczenia w przedziale od +5 do 

+20 0C , na nawierzchniach o szerokości ≥ 

1,5 m wykonanych w technologii z (fot. 3):

a) z betonu asfaltowego,

b) z kostki betonowej niefazowanej 

(typu holland 10/20cm),

c) z kostki betonowej fazowanej (typu 

behaton),

d) z mieszanki kamiennej zagęszczanej 

mechanicznie,

charakteryzujących się dobrym stanem 

technicznym, bez nierówności i ubytków, 

zapewniających komfort jazdy. 

 Całkowita długość badanych dróg 

wynosiła 146 km. Długość badanych od-

cinków dla poszczególnych rodzajów na-

wierzchni wynosiła od 0,5 km do 2,2 km. 

Przeciętna długość badanego odcinka 

pomiarowego wynosiła 0,83 km. Każdora-

zowo prowadzono pomiary w czasie nie 

przekraczającym 2 godz., badania były 

prowadzone przez jednego rowerzystę.

 Do badań wykorzystano rower miejski 

typu Giant bez amortyzacji (fot. 4) na opo-

nach fi rmy Schwalbe Silentio o rozmiarze 

42-622(28×1,60-700×40C) przy ciśnieniu 

powietrza w oponie równym 4 bary. 

Omówienie wyników badań 

Do pomiarów wykorzystano urządzenie 

Garmin fenix 3/HR (rys. 6) umożliwiające 

pomiar temperatury otoczenia, pręd-

kości bieżącej i średniej, przejechanego 

dystansu oraz tętna rowerzysty (pomiar 

pr zez opaskę piersiową). Wbudowany w 

urządzenie odbiornik sygnału GPS umoż-

liwia wizualizację trasy oraz jej przekroju 

podłużnego (rys. 5 i 6). Określanie zużytej 

przez rowerzystę energii obliczane jest na 

podstawie bieżącego pomiaru tętna. Wy-

konano 137 pomiarów, średnia prędkość 

jazdy podczas prowadzonych badań wy-

nosiła 20,2 km/h. Na wszystkich przejaz-

dach rowerowych w obszarze skrzyżowań 

występowały krawężniki wtopione o wy-

sokości do 2cm.
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 W wyniku przeprowadzonych badań 

określono wartość zapotrzebowania na 

energię rowerzysty [kcal] do przejechania 

1 km drogi rowerowej w zależności od ro-

dzaju nawierzchni. Zestawienie wyników 

badań zobrazowano na rysunkach 7 ÷ 10 

oraz przedstawiono w tabeli 3.

Podsumowanie

Nawierzchnia drogi rowerowej winna za-

pewniać bezpieczeństwo i płynność jazdy 

dla rowerzysty, przy minimalizacji wysiłku 

fi zycznego wynikającego z konieczności 

hamowania i przyspieszania związanego 

z jakością nawierzchni. Najkorzystniej-

szymi z badanych nawierzchni, dla ruchu 

rowerowego są nawierzchnie bitumiczne, 

ze względu na najmniejsze zapotrzebo-

wanie na energię rowerzysty (tab. 3) a w 

szczególności na wielkość drgań prze-

noszonych na organizm rowerzysty [19]. 

W pracy [24] wskazano, że w Holandii 

nawierzchnie bitumiczne stosuje się na 

zamiejskich drogach rowerowych oraz na 

drogach miejskich o dużym ich znacze-

L. p. Rodzaj nawierzchni
Samochód osobowy, opony z 

dętką [1, 3, 4, 22]
Opony rowerowe [28, 35, 36]

1 Mieszanka mineralno - asfaltowa 0,010 ÷ 0,012 0,004 [28] 0,003 ÷ 0,007 [34,36]

2 Beton cementowy 0,012 ÷ 0,015 0,002[35] 

3 Kostka granitowa równa 0,014 ÷ 0,016 0,010 [36]

4 Nawierzchnia tłuczniowa w dobrym stanie 0,020 ÷ 0,023 0,013[36]

5 Kostka betonowa fazowana 0,01 ÷ 0,015 -

6 Kostka betonowa niefazowana - 0,006 ÷ 0,007 [36]

7 Tor drewniany - 0,001 [35]

8 Droga piaszczysta wilgotna 0,080 ÷ 0,150 -

9 Suchy piasek 0,150 ÷ 0,300 0,022 ÷ 0,041 [34]

10 Grunt trawiasty 0,060 ÷ 0,110 0,007 ÷ 0,012 [34]

11 Opór stalowych kół po szynach 0,001 ÷ 0,002 0,001 ÷ 0,002 [35]

Tab. 2. Współczynniki oporu toczenia dla samochodu osobowego i roweru 
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3. Widok badanych nawierzchni 4. Widok roweru wykorzystanego do badań

5. Lokalizacja badanego odcinka zapisany w urządzeniu pomiarowym 6. Zapis wyników badań oraz widok urządzenia pomiarowego
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niu w układzie komunikacyjnym, np., na 

drogach międzydzielnicowych prowadzą-

cych ruch na większe odległości lub o du-
żym natężeniu ruchu rowerowego. 
 Przedstawione w pracy wyniki badań 
dotyczące nawierzchni w dobrym stanie 
technicznym bez uszkodzeń, nierówności 
i wybojów, nie wykazały różnicy w zapo-
trzebowaniu na energię rowerzysty w 

porównaniu do nawierzchni z betonu as-
faltowego, większej o 6 % dla nawierzch-
ni z kostki betonowej niefazowanej, 12 
% dla nawierzchni z kostki betonowej 
fazowanej i 22 % dla nawierzchni z mie-
szanki kamiennej. W pracach [12, 29] au-
torzy określają za [31] zwiększone zużycie 
energii przez rowerzystę o 30 ÷ 40 % dla 
nawierzchni z kostki betonowej w porów-

naniu z nawierzchnią równą - asfaltową 
z tym że, dotyczy to kostki betonowej 
wyeksploatowanej nierównej i wyboistej 
[31]. Nawierzchnie inne niż bitumiczne 
posiadające nieciągłą budowę wywołu-
ją drgania, które mogą mieć wpływ na 
zdrowie rowerzysty, co zostało określo-
ne w warunkach krajowych w pracy [19]. 
Drgania przenoszone z nawierzchni na 
rowerzystę szczególnie przy dłuższej i 
systematycznej jeździe, mogą stanowić 
większy powód niechęci użytkowników 
roweru do nawierzchni z kostki betono-
wej na korzyść nawierzchni asfaltowych. 
Komfort jazdy rowerem jest zależny rów-
nież od jakości utrzymania nawierzchni, 
która powinna być równa, niezarośnięta 
otaczającymi krzewami wrastającymi w 
skrajnię drogi rowerowej. Na wzrost zain-
teresowania, wykorzystaniem roweru do 
codziennej jazdy w większym stopniu po-
siada, nie rodzaj nawierzchni (kostka czy 
beton asfaltowy) ale jej stan techniczny 
określony przez:
a) pofałdowania wyeksploatowanej na-

wierzchni w odniesieniu do każdego 
jej rodzaju,

b) przeszkody punktowe, np.: nierówne 
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9. Zmiana zużycia energii rowerzysty dla nawierzchni z kostki bet. fazowanej
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10. Zmiana zużycia energii rowerzysty dla naw. z mieszanki kamiennej

Charakterystyka badanych parametrów
Nawierzchnia z 

betonu asfaltowego

Nawierzchnia z 

kostki betonowej 

niefazowanej

Nawierzchnia z 

kostki betonowej 

fazowanej

Nawierzchnia z mie-

szanki kamiennej

Wartość średnia zapotrzebowania na 

energię [kcal/km]
24,79 26,30 27,76 30,28

Procentowy wzrost zużycia energii w 

porównaniu do nawierzchni z betonu 

asfaltowego [%]

---------- 6 12 22

Wartość minimalna zapotrzebowania na 

energię [kcal/km]
18,50 19,68 18,81 22,76

Wartość maksymalna zapotrzebowania na 

energię [kcal/km]
29,13 30,37 33,58 37,31

Odchylenie standardowe rozkładu zapo-

trzebowania na energię [kcal/km]
2,63 2,48 3,57 4,02

Współczynnik zmienności rozkładu 

zapotrzebowania na energię [%]
11 9 13 13

Liczba badanych odcinków 40 33 33 31

Tab. 3. Zestawienie zapotrzebowania na energię rowerzysty do przejechania 1 km drogi rowerowej o 

określonej nawierzchni
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7. Zmiana zużycia energii rowerzysty dla nawierzchni z betonu asfaltowego
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8. Zmiana zużycia energii rowerzysty dla nawierzchni z kostki bet. niefazowanej
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wloty studzienek, garby nawierzchni, 
wrastające pod nawierzchnię korze-
nie drzew i krzewów,

c) przeszkody liniowe, np.: obecność w 
skrajni drogi rowerowej zadrzewienia 
przydrożnego ograniczającego pręd-
kość jazdy,

d) brak wyniesienia w obszarze skrzy-
żowania czy wyjazdu z posesji, drogi 
rowerowej do poziomu chodnika,

e) konieczność wielokrotnego zatrzy-
mywania rowerzysty w obszarze 
skrzyżowania w szczególności z sy-
gnalizacją świetlną w przypadku le-
woskrętów realizowanych poza jezd-
nią dla pojazdów.

Omówione problemy związane z wpły-
wem rodzaju nawierzchni, jej cech eksplo-
atacyjnych i jakości utrzymania na kom-
fort i bezpieczeństwo ruchu rowerowego 
wymagają dalszych badań i analiz w wa-
runkach krajowych.  
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