A controlled trial to allow motorcycles on bus lanes in Tel-Aviv: an assessment of mobility and safety impacts
להלן תקציר המחקר להדגמת מונחים:
Motorcycles or powered two-wheelers (PTWs) provide mobility benefits in densely urban areas but their riders are exposed to high injury risk. Use of bus lanes by PTWs is suggested in international practice as a measure for improving motorcycle safety and mobility while examinations of its impacts are not frequent and were reported mostly in the UK. This measure is expected to better separate PTWs from other traffic, thus reducing PTW conflicts with other vehicles and to improve PTW travel conditions, yet, concerns have been raised regarding the disturbance to bus traffic and the safety level of bus lanes. In Israel, the use of bus lanes by motorcycles was introduced in Tel-Aviv, in the form of a trial that comprised two major traffic routes of the city. The trial was accompanied by an observation study which examined changes in traffic and road user behaviours on the routes, during the trial as opposed to a before period, aiming to assess the mobility and safety impacts of the measure. The study observations were collected by means of video-recordings on road sections, traffic cameras at junctions and mobile cameras attached to motorcycle helmets in a group of volunteers. Additionally, road accident changes were examined during the trial related to previous years. The findings showed that during the trial, the rate of using bus lanes by motorcycles increased by 4-5%, under the conditions of moving traffic, and by 6%-8%, under traffic congestion, yet, PTWs continued to be observed on other traffic lanes. On street sections, the interactions between PTWs and other vehicles did not change, while conflict occurrences near junctions decreased. The amount and severity of conflicts between PTWs and other vehicles on the bus lanes did not increase. The passing times of buses and PTWs through the routes did not change. Accident numbers did not change substantially on both routes during the trial, yet signs of a decrease were observed in motorcycle-involving accidents. Overall, allowing PTWs on the bus lanes in Tel-Aviv resulted in slight improvements in motorcycle mobility, without harming bus travel times or detrimental changes in safety. The absence of substantial behaviour changes during the trial indicated that the measure “regulated” the situation that was previously present in actual traffic.


1. Introduction
לצמצום תאונות רוכבי אופנוע בספרות מוצעים אמצעים שונים וביניהם: אמצעים טכנולוגיים למניעת התנגשויות, הגבלת מהירויות הנסיעה, שיפור יציבות האופנוע, הכשרה והסברה לנהגים, אכיפת חוקי התנועה, שיפור אמצעי מיגון לרוכבי אופנועים, שיפור בתחזוקת המיסעה וכו' (ETSC, 2008). אחת הדרכים לצמצום היפגעות רוכבי אופנוע קשורה לניהול תנועה. במדינות אסיה, בהן שיעורי אופנועים בתנועה גבוהים, קיימים הסדרים הכוללים נתיבים ייעודיים לאופנועים (ITF, 2016). לעומת זאת, בערים באירופה, ביניהן לונדון, שטוקהולם, פריז, וינה, ברצלונה, לאופנועים מותר לנסוע בנתיבים המיועדים לתנועת האוטובוסים (2-Be-Safe, 2012). 
Previous research on the use of bus lanes by PTWs
בשעות העומס, אופנועים נוהגים להסתנן בין הנתיבים או אפילו לעבור בתחום המסלול הנגדי, כדי לעקוף את התנועה העומדת. בהתנהגות זו טמונות מספר סכנות כגון: הקונפליקט עם התנועה במסלול הנגדי; העלייה בסיכון להתנגשות בדלת הנפתחת של הרכב העומד; הסיכון להתנגשות עם הולך רגל המחפש לחצות דרך עם התנועה העומדת (IHE, 2015). מתן אפשרות לאופנועים לנסוע בנתיבי האוטובוסים מונע סכנות אלה. כמו כן, מניחים שכלי רכב דו-גלגליים שישתמשו בנתיבי אוטובוסים, לא יפריעו לתנועת האוטובוסים, מכיוון שהם יכולים, במקרה הצורך, לפנות את הדרך תוך כדי מעבר לנתיבים הסמוכים. בנוסף, קטן הסיכון להתנגשות עם כלי רכב אחרים מהסיבה שהאופנועים אינם נאלצים להצטופף בנתיבים המשותפים ליתר כלי הרכב, כאשר הקטנת הקונפליקטים מורידה את הסיכון לתאונות (2-Be-Safe, 2012). מנגד, מעלים חשש כי נסיעת אופנועים בנתיבי האוטובוסים תביא להחמרה בטיחותית עקב הגברת הסיכון לקונפליקטים בין אוטובוסים (ויתר משתמשי הנת"צ- bus lane) ובין האופנועים. בנוסף, יש הטוענים כי הוספת האופנועים לנת"צ תפגע בזמני נסיעת האוטובוסים. עם זאת, ע"פ הערכות שבוצעו בניסויים השונים באירופה, התרת נסיעת האופנועים בנתיבי האוטובוסים ככלל לא הביאה להחמרה בטיחותית ולא גרמה לשינוי ניכר בזמני נסיעת האוטובוסים (2-Be-Safe, 2012).  
באנגליה, נערכה סדרה של ניסויים לבחינת השפעת השימוש בנתיבי אוטובוסים ע"י האופנועים. לדוגמא, TfL (2004) סיכם את תוצאות הניסוי עם התרת הנסיעה של רכב דו-גלגלי ממונע בשלושה נתיבי אוטובוסים בלונדון. הפיילוט נערך במשך שנתיים ובמחקר נמצא כי בתקופת הניסוי הייתה ירידה בסך התאונות ובתאונות עם רכב דו-גלגלי; מספר האופנועים עלה משמעותית בנתיבי האוטובוסים וירד בנתיבי תנועה אחרים, ומהירויות נסיעת האוטובוסים גם עלו בתקופת אחרי השינוי. 
מחקר TfL (2008) ביצע הערכה מורחבת של השפעת ההסדר הנ"ל, בתקופה של 36 חודשים. בחינת השינויים בתאונות נערכה במספר שיטות ונמצא כי ההסדר התקשר עם שיפור בטיחותי על-פי רוב ההערכות של תאונות עם אופנועים. עם זאת, לתוצאות לא הייתה מובהקות סטטיסטית. בנוסף, TfL (2008) הביא סיכום לניסויים הקודמים שנערכו באנגליה בהם הותרה נסיעת אופנועים בנתיבי האוטובוסים, ביניהם:
- הניסוי בדרך מהירה 4M בלונדון, שם בתקופת הפעלת ההסדר נמצאה ירידה בסך התאונות ובתאונות עם אופנועים;
- הניסוי בשלושה אזורים בלונדון: Westminster, Kingston, Richmond – שם בעקבות התרת נסיעת אופנועים בנתיבי האוטובוסים, נצפו ירידות בתאונות עם משתמשי דרך פגיעים - אופנועים, הולכי רגל ואופניים, אם כי החישובים נערכו ללא קבוצות ביקורת;
- הניסוי שנערך ב-Bristol על 16 ק"מ של נתיבי האוטובוסים, בו נמצא כי ב-6 החודשים הראשונים של הפעלת ההסדר, בנתיבי האוטובוסים לא נצפו תאונות עם מעורבות אופנועים, הולכי רגל או רוכבי אופניים, בעוד שסה"כ בקטעי הניסוי נרשמה ירידה בתאונות עם מעורבות אופנועים. 
York et al (2008) בחנו שינויים בתנועה ובבטיחות בעקבות התרת נסיעת האופנועים בנתיבי אוטובוסים באזור Westminster City בלונדון. במחקר בוצע מעקב "לפני-אחרי" ב-8 אתרים נבחרים אשר התאפיינו בתכונות שעשויות להעלות סיכוי להיווצרות קונפליקטים בין משתמשי דרך שונים כגון: תחנת אוטובוס בקטע, מעבר חציה, התחברות רחוב צדדי וכו'. לבחינת השלכות ההסדר נאספו נתונים כגון: ספירות תנועה עם סיווג כלי רכב; צילומי וידאו לתיעוד התנהגויות אופנועים והיווצרות קונפליקטים; תיעוד לוחות הרישוי של אוטובוסים ואופנועים בכניסה וביציאה לצורך חישוב זמני מעבר; ניתוח נתוני תאונות. במחקר נמצא כי: אחוז השימוש בנתיבי האוטובוסים ע"י האופנועים הוכפל בתקופת ההסדר; רוב האופנועים שמרו על נתיב הנסיעה; ירדה כמות הקונפליקטים בין אופנועים לבין אוטובוסים והולכי הרגל; זמני מעבר האוטובוסים עלו במקצת; מספרי התאונות לא השתנו או אפילו ירדו בתקופת ה"אחרי".
בינואר 2009, הותר לרוכבי אופנוע לנסוע ברוב נתיבי האוטובוסים במטרופולין לונדון. במחקר York et al (2010) הוצגו ממצאים מ-10 חודשים ראשונים של הפעלת ההסדר. בין מרכיבי הערכה היו: שימוש בנתיבי האוטובוסים ע"י כלי רכב שונים; זמני מעבר של אוטובוסים ואופנועים, בנת"צים; ניתוח קונפליקטים בנתיבי האוטובוסים; ניתוח תאונות דרכים. רוב נתוני התנועה וההתנהגויות נאספו באמצעות צילומי וידאו, כאשר 2 מצלמות סטטיות הוצבו בכניסה וביציאה מכל אתר ונתוני המצלמות שימשו להפקה של זמני המעבר בקטע, נפחי התנועה בנתיב, סיווג כלי הרכב בנתיב וניתוח האינטראקציות בין אופנועים ויתר משתמשי הדרך. המחקר York et al (2010) מצא כי:
* היקף השימוש בנת"צים ע"י האופנועים עלה מטווח 0%-35% (עם ממוצע 6%), בתקופת לפני, עד 27%-80%, עם ממוצע של 51%, בתקופת התרת הנסיעה בנת"צים;
* היקפי התנועה לא השתנו ונצפתה עליה קלה, של 4%, במספרי אופנועים בנת"צים;
* מהירויות אוטובוסים לא השתנו ונמצאה עליה במהירויות האופנועים;
* שיעורי קונפליקטים באתרי ההתערבות ירדו, מכ-3% לכ-1%, אם כי, רובם היו ברמת חומרה נמוכה ולכן, ללא השלכות מעשיות על בטיחות.
יחד עם זאת, בניתוח תאונות נמצאה עליה בתאונות עם אופנועים, בקטעי דרכים עם הנת"צים בתקופת הפעלת ההסדר. לכן, בהמשך הניסוי בלונדון, נקבעה מהירות יעד לאופנועים (30 מייל לשעה), הופעלה אכיפת המהירות ונעשה קמפיין להגברת המודעות לבטיחות. במחקר המשך - York et al (2011), בוצעה הערכה נוספת של רמת הבטיחות באתרים עם התרת נסיעת האופנועים, הן ברמת הרשת והן בקבוצת האתרים לפי רמות נוכחות האכיפה, לעומת קבוצות ביקורת. במחקר York et al (2011) נמצא כי, הן ברמת הרשת והן בצירי תנועה נבחרים, שיעור תאונות עם אופנועים בקטעים עם נתיבי האוטובוסים לא השתנה לעומת אתרי הביקורת. סה"כ, במחקר התקבלה מסקנה כי שיעור תאונות אופנוע בקטעי דרכים בהם הותרה נסיעתם של אופנועים בנתיבי האוטובוסים לא היה שונה מיתר הדרכים במטרופולין לונדון. בעקבות שני הניסויים (York et al  , 2010; 2011) מחלקת התחבורה בלונדון הכריזה על התרת נסיעת האופנועים ברוב נתיבי האוטובוסים (IHE, 2015). 
במחקר 2-Be-Safe (2012) דווח על יישום ניסיוני של ההסדר שנערך במספר נתיבי אוטובוסים בוינה, ונמצא מוצלח - לא נמצאה עלייה בתאונות התנגשות בין אוטובוסים ורוכבי אופנוע. בין תועלות האמצעי מציינים: שיפור בניידות רוכבי אופנוע מבלי להפריע ליתר משתמשי הדרך; הימנעות רוכבי אופנוע מהסתננות (filtering) בין תורים של כלי הרכב, מצב שמצמצם סיכוי לתאונות התנגשות בין אופנועים לכלי רכב אחרים. 
סה"כ, הפרויקט האירופי 2-Be-Safe (2012) מציג את נסיעת האופנועים בנתיבי האוטובוסים כאמצעי המשפר בעיקר את ניידות האופנועים, בעוד שפרויקט אירופי eSUM (2012), על סמך סיכום הניסויים שנערכו באנגליה, טוען כי זהו אמצעי המשפר את בטיחות האופנועים.
לפי 2-Be-Safe (2012), האמצעי מתאים ליישום בתחום העירוני ונחשב ליעיל במדינות בהן מידת הציות לחוק גבוהה. בהפעלת ההסדר יש לקחת בחשבון את סביבת הדרך, מהירות האוטובוסים וצפיפות האוטובוסים בנתיב. לפי 2-Be-Safe (2012), בעקבות התרת נסיעת האופנועים בנתיבי האוטובוסים ניתן לצפות לעליה במספר אופנועים הנוסעים בנת"צים ולירידה בזמני נסיעת האופנועים; נוכחות האופנועים אינה אמורה להשפיע על זמני נסיעת האוטובוסים. כמו כן, יש לוודא שלא חלה הרעה במספרי תאונות עם מעורבות אופנועים בתקופת אחרי לעומת לפני הפעלת ההסדר.
The study topic
עם הגברת הצפיפות של התנועה העירונית והעלאת המודעות לצורכי הניידות והבטיחות של אופנועים, יותר ערים בעולם שוקלות אפשרות של התרת נסיעת האופנועים בנתיבי האוטובוסים. 
Previous research indicated that this measure was introduced in various European cities, whereas the detailed examinations of its impacts are not common and were reported mostly in the United Kingdom.
In Israel, following the decision of the Ministry of Transport and the Tel-Aviv-Yafo municipality, the use of bus lanes by motorcycles was introduced in the city of Tel-Aviv, initially in the form of a trial that comprised two streets - major traffic routes, with a total length of 5.5 km (Figure 1). The measure was initiated in the mid of February 2016, through the media and the new traffic signs installed on the roadsides (with a permission for motorcycles to use the bus lanes). The trial was planned for six months and was accompanied by an evaluation study. The purpose of the study was to examine the mobility and safety impacts of the measure – a permission for motorcycles to use the bus lanes, by means of after-before comparisons of road user behaviour indicators and accident changes on the two routes. 
Methodology
The study framework
The study included two urban streets: route 1 – Even Gvirol street, route 2 – Namir road (see Fig.1). Both streets are divided roads with a built median, curbside bus lanes and two-three lanes of general traffic per each direction. The bus lanes are operated in morning and evening hours on route 1 and on the northern part of route 2, and the whole day – on the central part of route 2. 
Based on the international experience, the shared use of bus lanes by PTWs was supposed to improve the PTW mobility and to reduce conflict occurrences between PTW and other vehicles. Besides, it should not harm the travel times of buses and the safety level of the streets involved. All these implications should be estimated in the study based on field observations of traffic components and road user behaviours, during the trial as opposed to a before period, and an examination of accident changes.

בחינת מצב הניידות מתייחסת לזמני המעבר בקטעי הניסוי, של אופנועים ואוטובוסים בנת"צ. בחינת מצב הבטיחות מתבססת על ניתוח התנהגויות של אופנועים ומשתמשי דרך אחרים, בנת"צים ובנתיבי נסיעה סמוכים, ובהמשך, על ניתוח נתוני תאונות דרכים בקטעי הרחובות בהם הופעל ההסדר. את השינויים בניידות ובבטיחות יש לבחון תוך כדי התחשבות במדדי רקע - היקפים והרכב התנועה, בנת"צים ובנתיבי תנועה סמוכים, ברחובות הניסוי. מכאן, בחינת ההשלכות מהפעלת ההסדר החדש צריכה להתייחס למאפיינים אלה:
- היקפי נסיעה של אופנועים ושל סוגי רכב אחרים, בנת"צים ובנתיבי תנועה סמוכים. 
- התנהגויות רוכבי אופנוע: שמירה על נתיב הנסיעה; שימוש בנת"צ ע"י אופנוע; היווצרות קונפליקטים בין אופנועים ומשתמשי דרך אחרים. 
- היווצרות קונפליקטים בין אוטובוסים ומשתמשי דרך אחרים, בזמן הנסיעה בנת"צים.
- זמני מעבר של אופנועים בקטעי הניסוי.
- זמני מעבר של אוטובוסים בנת"צים, בקטעי הניסוי. 
- היווצרות מצבים מסוכנים באזורים רגישים כגון: ליד תחנת אוטובוס הממוקמת בנת"צ. 
הניסוי ייחשב למוצלח עם השינויים הבאים במאפיינים הנ"ל:
- עליה ב-% שימוש בנת"צים ע"י אופנועים, ירידה ב-% נסיעות אופנועים בנתיבים הסמוכים.
עליה ב-% מקרים עם שמירה על נתיב הנסיעה בזמן המעבר בקטע; ירידה ב-% קונפליקטים בין אופנועים ומשתמשי דרך אחרים. 
- ירידה או אי-שינוי ב-% קונפליקטים בין אוטובוסים ומשתמשי דרך אחרים, בזמן הנסיעה בנת"צים.
- ירידה בזמני מעבר אופנועים בצירים עם הנת"צים.
- אי-שינוי או ירידה בממוצע זמני מעבר האוטובוסים בנת"צים.
- אי-שינוי או ירידה בהיווצרות מצבים מסוכנים באזורים הרגישים.
כמו כן, הניסוי ייחשב למוצלח אם תימצא ירידה או אי-שינוי בשיעורי תאונות דרכים, בזמן הניסוי לעומת התקופה "לפני".

Data collection and analyses
לצורך מעקב אחרי השפעת ההסדר, בוצעו מדידות ותצפיות התנהגות בשני סבבים:
- לפני הפעלת ההיתר לנסיעת אופנועים on bus lanes 
- אחרי 3 חודשים מהפעלת ההסדר
התצפיות "לפני" נערכו בשבועיים הראשונים של חודש פברואר, התצפיות "אחרי" – בחודש מאי-תחילת יוני. 
איסוף נתונים על תנועה והתנהגויות ברחובות הניסוי בוצע במספר אמצעים: מצלמות וידאו קבועות בקטעים; מצלמות וידאו של מרכז הבקרה בצמתים; מצלמות וידאו ניידות על אופנועים; נתונים על זמני מעבר של אוטובוסים מחברת "דן".
1. מצלמות וידאו קבועות הוצבו ב-5 קטעים, ברחובות הניסוי. בכל קטע, הותקנו שתי מצלמות וידאו, במרחק של כ-150 מ' אחת מהשנייה, אשר צילמו את המתרחש בנת"צ ובנתיבים הסמוכים, במשך 7-10 שעות. בכל קטע, הצילומים שימשו להפקת נתוני תנועה ונתוני התנהגויות, כולל: 
(א) נתוני תנועה - נפח והרכב התנועה, בכל נתיב; 
(ב) נתוני התנהגויות של אופנועים בזמן המעבר בקטע; 
(ג) נתוני התנהגויות וקונפליקטים בנת"צים;
(ד) נתוני התנהגות אופנועים שנצפו מאחורי אוטובוסים שעצרו בתחנה (אם רלוונטי);
(ה) זיהוי אופנועים בכניסה וביציאה מקטע, לצורך הערכת זמני המעבר בקטע;
(ו) זיהוי אוטובוסים בכניסה וביציאה מקטע, לצורך הערכת זמני המעבר בקטע. 
2. מצלמות וידאו של מרכז הבקרה של תל-אביב סיפקו נתונים מ-4 צמתים הנמצאים ברחובות הניסוי. בכל צומת, הצילומים נערכו ביום חול אחד, במשך 8 שעות. בכל צומת, הצילומים שימשו להפקת נתוני תנועה ונתוני התנהגויות, כולל: 
(א) נתוני תנועה - נפח והרכב התנועה, בכל נתיב; 
(ב) נתוני התנהגויות של אופנועים, בקטע נסיעה קצר לפני או אחרי הצומת; 
(ג) נתוני התנהגויות וקונפליקטים בנת"צים;
(ד) נתוני התנהגות אופנועים שנצפו מאחורי אוטובוס שעצר בתחנה (אם רלוונטי). 
3. מצלמות וידאו ניידות על אופנועים בוצעו ע"י רוכבים מארגון האופנוענים ששיתפו פעולה בניסוי, חלקם נסעו on route 1, חלקם on route 2. המצלמות היו מחוברות לקסדה (או רגל) של רוכב. הסרטים צולמו בימי חול, בשעות פעילות הנת"צים, בכל ציר. על סמך סרטי הוידאו, נאספו נתונים לחישוב זמני מעבר של אופנועים ברחובות הניסוי. כמו כן, נבדקו התנהגויות רוכבי אופנוע בזמן הנסיעה בקטעי הצירים – בחירת נתיב הנסיעה בכניסה, שינוי נתיב הנסיעה תוך כדי המעבר. 
4. הנתונים על זמני מעבר של אוטובוסים ברחובות עם הנת"צים נגזרו ממערכת מידע גיאוגרפית של חברת "דן". הנתונים נאספו עבור both routes, in two travel directions, during the hours of bus lanes’ operation
Fig.2 מציג מבט כולל על מיקום האמצעים ששימשו לאיסוף הנתונים על תנועה והתנהגויות משתמשי הדרך בצירי הניסוי.
פענוח צילומי הוידאו בוצע ידנית, ע"י חוקרים מצוות המחקר. חוקר מסוים ביצע פענוח של אותו האתר בכל תקופה של תצפיות. לצורך רישום הנתונים פותחו טפסים והוגדרו כללי פעולה אחידים.
א. מצלמות וידאו קבועות בקטעים
בכל קטע הוצבו שתי מצלמות, כאשר מצלמה אחת תיעדה את התנועה "באמצע קטע" (הסרט העיקרי) ומצלמה שנייה - "בקצה הקטע" (הסרט המשלים). הסרט העיקרי שימש לאיסוף נתוני תנועה ונתוני ההתנהגויות באתר וכמו כן, לזיהוי אופנועים ואוטובוסים בכניסה או יציאה מהקטע, בעוד שהסרט המשלים שימש לזיהוי חוזר של אופנועים ואוטובוסים, לצורך חישוב זמני המעבר בקטע. לצורכי הפענוח, בסרט העיקרי סומנו שני קווים אוויריים, בסרט המשלים - קו אווירי אחד. 
לדוגמא, איור 3 מציג קווים אוויריים שסומנו בסרטים של אתר 2. באתר 2, קו 1 בסרט העיקרי שימש לספירת כלי רכב, זיהוי אופנועים ואוטובוסים שנכנסים לקטע (לצורך חישוב זמני המעבר) וזיהוי אופנועים ואוטובוסים לתיעוד התנהגויות של אופנועים ושל כלי רכב בנת"צ ("התחלת קטע מעקב"). קו 2 בסרט זה מסמן את הגבול השני של התחום לתיעוד ההתנהגויות ("סוף קטע מעקב"). קו 3 בסרט המשלים של אתר 2 מסמן את הקו לזיהוי אופנועים ואוטובוסים שיוצאים מהקטע (לצורך חישוב זמני המעבר). 
לתיעוד תנועה והתנהגויות שימשו הכללים הבאים:
* ספירות תנועה נערכו בכל נתיב נסיעה, לפי 7 סוגי רכב. הספירות נערכו במשך רבע שעה, מדי כל חצי שעה של תצפיות. הערכים נהפכו לאומדנים שעתיים ולכל אתר התקבלו ערכים ממוצעים של נפחי תנועה והרכב תנועה, בכל נתיב. 
* לגבי התנהגויות של אופנועים בזמן המעבר בקטע תועדו הנתונים הבאים:
- מצב התנועה (לא בנת"צ) בעת הופעת האופנוע: תנועה נוסעת, זוחלת או עומדת;
	- מיקום - נתיב נסיעה של האופנוע, בקו הזיהוי;
- במצב תנועה נוסעת/זוחלת: האם האופנוע שינה נתיב תוך כדי הנסיעה (לא שינה, שינה פעם אחת, שינה מספר פעמים); האם האופנוע נסע מהר יותר מתנועת כלי רכב(לא, כן); האם האופנוע נסע בנת"צ (לא, חלקי, מלא);
- במצב תנועה עומדת: האם האופנוע שינה נתיב תוך כדי הנסיעה; האם האופנוע הסתנן בין כלי רכב כדי להתקדם (לא, כן);  האם האופנוע נסע בנת"צ;	
- האם נצפה קונפליקט בין אופנוע ורכב אחר, או בין אופנוע והולך רגל. קונפליקט מוגדר כשינוי מהירות (בלימה) ו/או שינוי כיוון נסיעה של אופנוע כדי למנוע התנגשות עם רכב אחר/הולך רגל, או שינוי מהירות (בלימה) ו/או שינוי כיוון נסיעה של רכב אחר כדי למנוע התנגשות באופנוע. בעקבות York et al (2010), הוגדרו 4 רמות קונפליקט: 1 "זהירות מניעתית", 2 "בשליטה", 3 "כמעט תאונה", 4 "תאונה", כאשר קונפליקטים ברמה 1-2 משקפים למעשה את מצבי האינטראקציה בין אופנוע ורכב אחר (או הולך רגל), ללא היווצרות מצבי סיכון.
תיעוד התנהגות האופנועים בעת המעבר בקטע נערך עבור 15 האופנועים הראשונים, בכל חצי שעה של תצפיות.
* התנהגויות בנת"צ תועדו עבור האוטובוסים שעברו בנת"צ, וכללו נתונים אלה:
- מצב תנועה (לא בנת"צ) בעת הופעת האוטובוס: נוסעת, זוחלת, עומדת;
	- האם היה שינוי נתיב בנסיעת האוטובוס;
- האם נצפה קונפליקט בין אוטובוס ורכב אחר, או בין אוטובוס והולך רגל בזמן הנסיעה על נת"צ. גם במקרה זה הוגדרו 4 רמות של קונפליקט, עם תיעוד פרטי האירועים בלבד. 
תיעוד התנהגות האוטובוסים בנת"צים נערך עבור 10 אוטובוסים ראשונים, בכל חצי שעה של תצפיות.
* באופן מיוחד, נערך תיעוד מצבים בהם אופנוע היה מאחורי אוטובוס שעצר בתחנה בנת"צ. לאפיון מצבים אלה נאספו הנתונים הבאים:
- לכל אוטובוס שעצר בתחנה, נערך תיעוד של זמן העצירה וזמן החזרה לנסיעה;
- אם אופנוע הופיע מאחורי האוטובוס בזמן עצירתו בתחנה, תועד זמן הופעתו; מצב התנועה בכביש בעת הופעת האופנוע; האם האופנוע ביצע החלפת נתיב ואם כן, היכן נסע; האם נוצר קונפליקט בין אופנוע ורכב אחר (עם הגדרת 4 רמות חומרה כפי שתואר לעיל).
[bookmark: _GoBack]תיעוד מידע זה נערך עבור כל האוטובוסים שעצרו בתחנה. הספירה המלאה של אירועי עצירת האוטובוסים בתחנה אפשרה לבחון שכיחות של המצבים בהם אופנוע מופיע מאחורי האוטובוס שעצר בתחנה ובהמשך, לבחון את רמת הסיכון של מצבים אלה (היווצרות קונפליקטים).
* זמני מעבר של אופנועים ואוטובוסים חושבו בעקבות השלמת התצפיות של כל אופנוע/אוטובוס שזוהה קודם בקו אווירי 1 ע"י הוספת זמני מעבר של אותו אופנוע/אוטובוס בקו אווירי משלים.
זמני המעבר תועדו עבור 5 אופנועים ו-5 אוטובוסים ראשונים, בכל חצי שעה של תצפיות.
לכל קטע צילום התקבלו מדדים מסכמים של ההתנהגויות.
ב. מצלמות וידאו של מרכז הבקרה בצמתים
באמצעות מצלמות וידאו של מרכז הבקרה צולמו 4 צמתים בצירי הניסוי: 3 ב route 1 ואחד ב- route 2., כאשר ב-3 צמתים, התאפשר צילום של שני כיווני נסיעה (המתקרב והמתרחק). בכל כיוון נסיעה בצומת סומנו שני קווים אוויריים לצורך תיעוד התנהגויות של אופנועים בנסיעה בקטע ושל אוטובוסים בנת"צ. Fig.3 מציג, לדוגמא, את הקווים האוויריים שסומנו בסרטים של צומת 77 (on route 1), בשני כיווני הנסיעה. תיעוד התנהגויות של אופנועים ואוטובוסים נערך בעת נסיעתם בין הקווים 1-2, 3-4 בהתאמה.
לתיעוד תנועה והתנהגויות שימשו כללים הדומים לאלה שתאורו לעיל עבור מצלמות וידאו קבועות בקטעים.
ניתוח תאונות
In addition, road accident changes were examined during the trial related to previous years, with regard to total injury accidents, severe accidents and accidents involving buses and motorcycles. Accident data for both routes were extracted from the national accident files, 
לתקופה בין ינואר 2014 עד אוגוסט 2016.
בחינת נתוני התאונות התייחסה לשתי חלוקות זמן כלהלן:
(1) השוואה בין התקופות המלאות: תקופת "אחרי" 2-8/2016 (7 חודשים) לעומת תקופת "לפני" ארוכה בין 1/2014-1/2016 (25 חודשים);
(2) השוואה בין התקופות המותאמות (למזעור אפקט העונתיות): תקופת "אחרי" 3-8/2016 (6 חודשים) לעומת תקופות "לפני" זהות לתקופת ה"אחרי" - בין  3-8/2014, 3-8/2015 (12 חודשים).
הניתוח כלל הערכת מדדי תאונות חודשיים, בקטעי דרך וצמתים, בשני הצירים, והשוואתם בין התקופות אחרי לעומת לפני.
The significance of differences in accident values was estimated using a T-statistics.
 




