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 בחינת המאפיינים והגורמים להיפגעות רוכבי אופניים בתאונות הדרכים בישראל (:עברית)נושא המחקר 
 

 נות הדרכים בישראלבחינת המאפיינים והגורמים להיפגעות רוכבי אופניים בתאו (:עברית)ח "נושא הדו

 
והגורמים לתאונות הדרכים בהן נפגעים רוכבי אופניים  המאפיינים במחקר זה נבחנו: ח"תקציר הדו

אופניים ההמחקר התמקד בתאונות פגיעה ברוכבי 0 פעולה לצמצום התופעה כיווניעל מנת לגבש , בישראל
בניתוח הנסיבות והגורמים הושם  כאשר, בדרכים העירוניות והלא עירוניות, שהתרחשו בשנים האחרונות

מציאת פתרונות תשתית ואמצעים נוספים למניעת ו ,אתרים נפוציםו טיפוסיים תאונות תרחישיזיהוי דגש על 
  0התאונות

אופניים הקר ספרות בינלאומית על הגורמים הנפוצים בתאונות פגיעה ברוכבי ס: נכללומחקר בביצוע ה
, אופנייםהבחינת נתוני תאונות פגיעה ברוכבי ; ות לצמצום התופעהפתרונות תשתית ודרכי התערבות נוספו

תיקי התאונות מ של פגיעה ברוכבי האופניים חמורותהתאונות האיסוף וניתוח פרטי ; ס"נתוני הלמ פי-על
 מאפייני תשתית נפוצים לזיהוי התאונות ביצוע סיורי שטח באתרי; השמורים בארכיונים של המשטרה

 0 בכל אתר, למניעת תאונות רוכבי אופנייםים תשתית ואחראמצעי ו

נחשבת ת ותשתיההתאמת כאשר , נמצא כי היפגעות רוכבי אופניים בתאונות הדרכים נחקרה רבות בספרות
אמצעים לשיפור  12 כ"סה בספרות שנסקרה נמצאו0 אופנייםהאמצעי היעיל ביותר לשיפור בטיחות רוכבי ל

אמצעים ואמצעי תשתית כלליים , אמצעי תשתית מפורטיםלים מתחלק אשר, בטיחות רכיבה על אופניים
; קשיים במציאת הוכחות יעילות בטיחותית של האמצעים הספרות עלה כי קיימיםמבחינת ממצאי  0נוספים

; ב"ארה לעומתעירוניות בין המקורות ממערב אירופה -הבדלים בגישה לרכיבת אופניים בדרכים הבין ישנם
, לעומת זאת0 הוכחות יעילות בטיחותית קיימיםשיושמו בדרכים העירונים ים מסוימאמצעי תשתית עבור 
כאשר , ממצאים כמותיים על יעילותם הבטיחותית לא נמצאו, תשתית בדרכים הלא עירוניותאמצעי  עבור

על אף היעדר הוכחות , נחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופנייםאחרים שאינם אמצעי תשתית אמצעים 
 0רותיעילות ברו

 עירוניותהבדרכים , נמצא שמדי שנה, 1002-1020בשנים  ד"י תבצלפי ק, בניתוח נתוני נפגעים רוכבי האופניים
הדיווח על נפגעים -כאשר בהתחשב בתתי, 21-ובדרכים הלא עירוניות כ אופניים רוכבי 910-בישראל נפגעים כ

חומרת , בשני סוגי הדרכים0 מדי שנה ,אופניים נפגעים רוכבי 1,200-כ של כוללמתקבל אומדן , קשה וקל
כאשר היא דומה רק , הנפגעים בתאונות יתרהפגיעה בקרב רוכבי האופניים גבוהה משמעותית לעומת 

זמן , התקבל אפיון של תאונות פגיעה ברוכבי האופניים לפי מיקום, כמו כן0 לחומרת היפגעות הולכי הרגל
 0ונסיבות התאונה

קשות )חמורות תאונות  279נאספו פרטים על  ,ם בארכיונים של המשטרהמתיקי תאונות הדרכים השמורי
כאשר עבור , התאונות שנאספו מתאפיינות בריבוי דפוסי התרחשות0 רוכבי אופניים 221בהן נפגעו ( וקטלניות

עבור דרכים לא , תרחישים 2 -עבור צמתים עירוניים , תרחישי תאונות מובילים 2קטעי דרך עירוניים זוהו 
ניות רוהתקבלו פרטי תאונות רוכבי האופניים בדרכים העי, ת הניתוחבובעק, כמו כן0 תרחישים 9 -וניות עיר

 0לא עירוניותהו

 :רי התאונות היותבאהנפוצים סוגי הסדרי התנועה כאשר בין , אתרי התאונות 22-סיורי השטח בוצעו ב
-קטעי דרכים ורחובות דו, י תנועהמעגל, צמתים לא מרומזרים, צמתים מרומזרים -בדרכים העירוניות 

אזורי אף ביציאה , ממוחלפותקטעי דרכים  -בדרכים הלא עירוניות ; מסלוליים-קטעי רחובות חד, מסלוליים
 0 מסלוליות-קטעי דרכים חד, למחלפים בדרכים הממוחלפות

ם ממצאי הצלבתם ע, בעקבות בחינת האמצעים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי האופנים באתרי התאונות
נמצא שבין האמצעים הנדרשים , י האמצעים ובחינת ישימותם"הערכת היקף התאונות המושפעות ע, הספרות

הסדרת נתיבי אופניים , ראשונההבעדיפות : לקידום לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בישראל ניתן לציין
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; רכים עירוניות ולא עירוניותבד, הקמת שבילי אופניים מופרדים -בדרכים העירוניות ו, בקטעים ובצמתים
בעדיפות ; בדרכים העירוניות, הקמת הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים ולא מרומזרים, בעדיפות השנייה

במקום ; בדרכים העירוניות, אמצעי מיתון תנועה-הקמת הסדרים לאופניים במעגלי תנועה ו, השלישית
 ,י הרוכבים"ות הסברה בנושאי ציות לחוקי התנועה עשינויים בחתך לרוחב בדרך עירונית ופעילוי, הרביעי

מבחינת קדימויות היישום ניתן לייחס אמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים  חמישיתכאשר לקבוצה ה
איסור כניסת ; מסלוליות-בדרכים החד, שול לנסיעה באופנייםהכשרת : כולל, בדרכים הלא עירוניות

ופעילויות הסברה , עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת
 0 ואכיפה לתמיכה בנושא זה

, ישראל נמצאת עדיין בתחילת הדרך מבחינת הקמת התשתיות התחבוריות לצורכי הרכיבה באופניים, כ"סה
 ,נייםכאשר לצמצום היפגעות רוכבי האופניים בישראל ניכר הצורך בהקמת תשתיות מתאימות לרכיבה באופ

 0 הן בדרכים העירוניות והן בדרכים הלא עירוניות

 
Research Title: Examination of characteristics and factors for bicycle riders' injury in road 

accidents in Israel   
 

Abstract: This study examined the characteristics and factors for bicycle riders' injury in road 

accidents in Israel aiming to formulate the directions of activities for reducing this phenomenon. 
The study focused on bicycle accidents that occurred over the last years, on urban and rural 

roads, where in the analysis of accident circumstances and factors, typical accident scenarios, 

common sites of occurrences and searching for infrastructure and other measures for preventing 
those accidents, were emphasized. 

The study's performance included: a survey of international literature concerning the common 

factors of bicycle riders' accidents as well as infrastructure solutions and other interventions for 

reducing the phenomenon; the examination of Israeli bicycle riders' accidents based on the CBS 
data; a collection and analysis of details of severe accident occurrences with bicycle riders' 

involvement, from the accident files kept in the police archives; field surveys of accident sites to 

identify common infrastructure characteristics and infrastructure and other measures for 
preventing bicycle accidents, at each site. 

It was found that bicycle riders' injury in road accidents is widely studied in the literature, where 

fitting the infrastructure to bicycle needs is considered to be the most effective measure for 

improving bicycle riders' safety. Based on the literature reviewed, 28 measures for improving 
bicyclist safety were identified, subdividing them into detailed infrastructure measures, general 

infrastructure measures and other interventions. Having examined the literature findings it was 

concluded that evidence-based estimates on safety efficiency of bicycle-related measures cannot 
be found easily; there are differences with regard the treating of bicycle riding on rural roads in 

the European countries compared to American approach; for some bicycle-related infrastructure 

measures applied on urban roads safety efficiency evidences exist. At the same time, for 
bicycle-related infrastructure measures on rural roads quantitative estimates of safety efficiency 

were not found, whereas other (not infrastructure) interventions are considered as contributing 

to bicycle riders' safety in spite of absence of explicit evidences on their efficiency. 

In the analysis of bicycle injury data, based on the CBS ("road accidents") files over the years 
2006-2010, it was found that, annually, some 320 bicycle riders are injured and killed on urban 

roads and about 42, on rural ones, where accounting for under-reporting of serious and slight 

injuries, a total estimate of 2,500 bicycle rider injuries (incl. fatalities), per year, can be 
provided. On both road types, the severity of bicycle rider injuries is significantly higher 

compared to other road accident injuries, resembling only pedestrian injury severity. 

Furthermore, a characterization of bicycle rider accidents was provided in accordance with 
location and time characteristics and other accident circumstances. 

From the police accident files kept in the archives, the details of 173 severe (serious and fatal) 

bicycle accidents were collected, with 182 bicyclists injured in these accidents. Those accidents 

are characterized by a variety of occurrence patterns, where for urban road sections 5 leading 
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accident scenarios were identified, for urban junctions - 6 scenarios and for rural roads - 3. 

Following a statistical analysis, the details of bicycle accident occurrences on urban and rural 
roads were ascertained.  

Field surveys were carried out at 61 accident sites, where among common traffic arrangements 

associated with bicycle accidents, were found: on urban roads - signalized junctions, non-
signalized junctions, roundabouts, dual-carriageway road and street sections, single-carriageway 

street sections; on rural roads - sections of dual-carriageway roads with interchanges; gore areas 

near interchanges; single-carriageway road sections. 

Based on examination of measures required for preventing bicycle accidents at the sites 

surveyed, their cross-checking with literature findings, estimating the numbers of accidents 

potentially affected by the measures and checking for their applicability under local conditions, 

the priorities for promoting the measures for improving bicycle safety in Israel can be stated as 
follows: 

as a first priority, bicycle lanes on sections and junctions of urban roads, and separated bicycle 

paths, on urban and rural roads, should be established; 

as a second priority, bicycle-related arrangements should be introduced at urban signalized and 

not signalized junctions;  

as a third priority, bicycle-related arrangements on roundabouts and traffic calming measures, 

on urban roads, are required; 

on the fourth place, changes in the cross-section layouts of urban roads and publicity campaigns 

concerning the bicycle riders' compliance with traffic rules, are recommended; 

where the fifth group of priorities for promoting bicycle safety includes the measures related  to 
rural roads such as: preparing the shoulders for bicycle riding, on single-carriageway roads; 

prohibiting bicycle appearances on motorways and on dual-carriageway roads with 

interchanges, with an emphasis on prohibiting bicycle crossings of interchange ramps; and 
publicity and enforcement activities supporting these issues.  

In general, Israel is still at the beginning of way of establishing transport infrastructure for 

bicycle riding, where for reducing bicycle riders' injury in Israel there is a clear need in 

arranging bicycle riding infrastructures, both on urban and rural roads. 
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 42    מגדר לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו פילוג רוכבי אופניים . 3.12טבלה 

לא )קבוצות גיל וסוג דרך לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בתאונות אופניים רוכבי . 3.11טבלה 
 43        ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

לא )וסוג דרך  קבוצות אוכלוסיהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בתאונות רוכבי אופניים . 3.12טבלה 
 43        ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

לא )וסוג דרך  (ISS)חומרת פגיעה לפי , 2224-2212בשנים שנפגעו בתאונות רוכבי אופניים  .3.13טבלה 
 PUF        42-ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

, לפי סוג אתר תאונה, 2223-2212בשנים , מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 3.14טבלה 
 43          ד"על סמך קבצי ת

 43   לפי סוג דרך, מיקום היפגעות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 3.13לה טב

לפי אזור גיאוגרפי של מיקום , 2223-2212בשנים , נפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 3.13טבלה 
 43            התאונה

 43 יום תאונה לפי , 2223-2212 בשניםשנפגעו בדרכים הלא עירוניות פילוג רוכבי אופניים . 3.15טבלה 

בשנים פצועים קשה ופצועים קל שנפגעו בדרכים הלא עירוניות /הרוגיםפילוג רוכבי אופניים . 3.14טבלה 
 45     (ד"על סמך קבצי ת)לפי מקבצים של שש שעות , 2223-2212

 31 רוכבי האופניים דפוסי התאונות שנמצאו עבור נפגעים  -סיכום ענפי עץ הסיווג הסופיים . 3.11טבלה 

 32    לפי דפוסי התאונות , מאפייני התאונות בהן נפגעו רוכבי האופניים. 3.22טבלה 

 32    פי המרחבים-על ,שנבדקו בארכיוני המשטרה מספר תיקי תאונות .4.1טבלה 

רשימת , ס"לפי קבצי הלמ, עירוני-בשטח עירוני ולא, 2223-2212ם בשני, *מספרי תאונות אופניים .4.2טבלה 
 31      תיקים סגורים של המשטרה והמדגם שנאסף בארכיונים

כלל " לעומתהתאונות שתיקיהן סגורים " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 32    לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהלא בדרכים , "אוכלוסיית התאונות

 התאונות שתיקיהן סגורים " מדגם"העיקריים של  ת המאפייניםבחינתוצאות מ. 4.4טבלה 
 33   לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהבדרכים , "כלל אוכלוסיית התאונות" לעומת
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 התאונות שפרטיהן נאספו " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 34  לפרופורציות Zצעות מבחן באמ, עירוניותהלא בדרכים , "כלל אוכלוסיית התאונות" לעומת

 התאונות שפרטיהן נאספו " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 33   לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהבדרכים , "כלל אוכלוסיית התאונות" לעומת

 31    לפי סוג דרך, ונפגעים בתאונות אלהמספר תאונות אופניים  .4.5טבלה 

שנאספו התאונות על סמך פרטי , מאפייני התאונות בהן נפגעו רוכבי אופניים בדרכים העירוניות. 4.4לה טב
 51          (N=131) תיקי המשטרהב

שנאספו התאונות על סמך פרטי , מאפייני התאונות בהן נפגעו רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 4.1טבלה 
 54          (N=43) תיקי המשטרהב

 54       תרחישי התאונות בקטע דרך עירונית  .4.12טבלה 

 54       תרחישי התאונות בצומת עירוני  .4.11טבלה 

 54       עירונית -לאתרחישי התאונות בדרך  .4.12טבלה 

 41   בקטעי דרכים עירוניות, מוביליםהתרחישים הלפי , מאפייני תאונות רוכבי אופניים. 4.13טבלה 

 42  יםעירוני בצמתים, מוביליםהתרחישים הלפי , אפייני תאונות רוכבי אופנייםמ. 4.14טבלה 

 43  ותעירוני בדרכים הלא, מוביליםהתרחישים הלפי , מאפייני תאונות רוכבי אופניים. 4.13טבלה 

 13     סיורי שטחנו באופניים שנבחפגיעה ברוכבי אתרי תאונות . 3.1טבלה  

לרבות , לצים ליישום באתרים עירוניים עם תאונות אופניים שנסקרו במחקררשימת אמצעים המומ. 3.2טבלה 
 122         ההסדריםלפי סוגי , שכיחות ההמלצות

 עירוניים עם תאונות אופניים הלא רשימת אמצעים המומלצים ליישום באתרים . 3.3טבלה 
 121      ההסדריםלפי סוגי , לרבות שכיחות ההמלצות, שנסקרו במחקר

 הספרות על סמך ממצאי, אופנייםהרוכבי  שיפור בטיחותתשתית לרשימת אמצעי . 3.1טבלה 
 124           שטח הסיורי ו

 פ הפוטנציאל שלהם למניעת תאונות רוכבי "סיכום לתוצאות בדיקת האמצעים ע. 3.2טבלה 
 113          אופנים בתנאי הארץ

 115   פניים שנמצאו בספרותלהפחתת היפגעות רוכבי או םרשימות אמצעי. 5.1טבלה 

 121  שזוהו בעקבות ניתוח פרטי התאונות שנאספו מתיקי המשטרהתרחישי התאונות  .5.2טבלה 
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 ואיורים רשימת ציורים

 42 חודש תאונהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים הפילוג רוכבי . 3.1ציור 

 41 שעות היממהלפי , 2223-2212בשנים עו בדרכים העירוניות שנפגאופניים הפילוג רוכבי . 3.2ציור 

 פצועים קשה ופצועים קל שנפגעו בדרכים הלא עירוניות /הרוגיםפילוג רוכבי אופניים . 3.3ציור 
 45      (.ד"על סמך קבצי ת)שעות היממה לפי , 2223-2212בשנים 

 CHAID 32בעזרת פרוצדורת , בי אופנייםעץ סיווג לדפוסי התאונות שנבנה עבור נפגעים רוכ. 3.4ציור 

תיקי שנאספו בהתאונות על סמך פרטי , פילוגי ערכים של מאפייני תאונות נבחרים בדרכים העירוניות. 4.1ציור 
 53           המשטרה

 על סמך פרטי , פילוגי ערכים של מאפייני תאונות נבחרים בדרכים הלא עירוניות. 4.2ציור 
 53         י המשטרהתיקשנאספו בהתאונות 

 41  שטחהמפות עם מיקום של כלל התאונות שנאספו במחקר והתאונות שנבחרו לסיורי . 3.1איור 

 13     וון צפוןילכ ,31מ "ק ,2בדרך למחלף יציאה רמפת ה. 3.2איור 

 13  לוןינתיבי אידרך של  באחת הכניסות לקטע הדרומי "איסור נסיעה באופניים"תמרור  .3.3איור 

 13 מהבהב ללא צהוב ,מופע משותף לרכב ולמעבר חצייה, נורדאו-הרצליה צומת המעפילים .3.4יור א

 15       דרך בין יובלים לאשחר עם שול צר .3.3איור 

 15    רחב מידי וללא מדרכות, דל כרום בחתך לא מתאים'רחוב עירוני במג .3.3איור 

 כאשר רוכב אופניים , ים המיועדים לאופנייםללא הסדר, אביב-המסגר בתל-צומת בגין .3.5איור 
 14         נוסע על מעבר החצייה להולכי רגל

 14  ים נוסע יחד עם כלי הרכב על נתיבכאשר רוכב אופני, אביב-המסגר בתל-צומת בגין .3.4איור 

 11  ללא הסדרים המיועדים לאופניים ,שמעון בן שטח בתל אביב-צומת עזר מרזוק .3.1איור 
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 תקציר מנהלים

 רקע. 0

משרד . ה להימשך בעתידיד ומגמה זו צפוינמצא בגידול מתמבישראל מספר רוכבי האופניים , בעשור האחרון

ניצנים ראשונים של עידוד  קיימים, בשטח. בערים אופנייםתנועת ההנחיות לתכנון לאחרונה התחבורה פרסם 

נתיבים מפתחים ( ועודהרצליה , חיפה, אביב-תל)במספר ערים  כאשר, השימוש באופניים ככלי תחבורה

צית לתחבורה במסגרת תכנית מתאר ארנכלל אופניים הנושא , לאחרונה. שבילים המיועדים לרכיבת אופנייםו

תכנון לתכנית אב לשבילי אופניים והנחיות  מכינה החברה הלאומית לדרכים, במקביל; 42א "תמ -משולבת 

 .ותעירוני-ביןה בדרכיםתנועת אופניים 

משתמשי הדרך נמוך יחסית ל בתאונות הדרכים בישראל היהמספר רוכבי האופניים הנפגעים , עד כה

שיעור הנפגעים , רכבהידי שלדת -שאינם מוגנים על, רוכבי האופנייםבשל פגיעותם של , עם זאת. האחרים

ביחד , בנוסף. םמשתמשי הדרך האחרי גבוה משמעותית לעומת כםמתו( הרוגים ופצועים קשה)באורח חמור 

ברמות חומרה , תיתכן עליה במספרי הנפגעים רוכבי אופניים ובייחוד, עם גידול השימוש באופניים בעתיד

 קיים צורך בהשקעת מאמצים על מנת למזער את היפגעות רוכבי האופניים בתאונות הדרכים, לכן. גבוהות

 . ברמת החשיפהלרבות מניעת העלייה הצפויה בהיפגעותם בעקבות גידול , בישראל

 נושא ושיטת המחקר. 2

על , אופניים בישראלההנסיבות והגורמים לתאונות הדרכים בהן נפגעים רוכבי , המאפיינים במחקר זה נבחנו

המחקר התמקד בתאונות פגיעה ברוכבי אופניים שהתרחשו בשנים . פעולה לצמצום התופעה כיוונימנת לגבש 

כאשר בניתוח הנסיבות והגורמים הושם דגש על מציאת , וניותבדרכים העירוניות והלא עיר, האחרונות

תרחישים טיפוסיים של תאונות  אתרשאף להמחקר  .פתרונות תשתית ואמצעים נוספים למניעת התאונות

את סוגי האתרים ברשת הדרכים הקיימת שמזוהים עם סיכון גבוה , וכמו כן, אופנייםהרוכבי  עםדרכים 

 .אלהלתאונות 

 :אלה מרכיביםנכללו  מחקרביצוע הב

על פתרונות , סקר ספרות בינלאומית על הגורמים הנפוצים בתאונות פגיעה ברוכבי אופניים בכבישים וכן. א

 . תשתית אפשריים ודרכי התערבות נוספות לצמצום התופעה

חן היקף בניתוח נב. ס"נתוני הלמ פי-על, 2223-2212בשנים , אופנייםהבחינת נתוני תאונות פגיעה ברוכבי . ב

רוכזו המאפיינים , עירוניות וכמו כן-בדרכים העירוניות והלא, תופעת היפגעות רוכבי האופניים בישראל

נסיבות , מקום, הניתוחים הסטטיסטיים של נתוני התאונות בוצעו לפי מאפייני זמן. העיקריים של התופעה

  .המצביעים על דפוסי התאונות התאונותשילובים נפוצים במאפייני  זוהו, בנוסף. מאפייני הנפגעיםו התאונות

תאונות חמורות בהן נפגעו   153נאספו פרטים על  מתוך תיקי התאונות השמורים בארכיונים של המשטרה. ג

התנהגות  ,מצב התשתיות, התאונות אתריבעקבות ניתוח נתונים אלה נלמדו פרטים חדשים על . רוכבים 142

י התרחשות תאונות פגיעה ברוכבבזוהו תרחישים מובילים , וכמו כן, אופניים ורכב מנועי בעת התאונה ירוכב

 .עירוניות-אופניים בדרכים העירוניות והלאה
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סיורי  בוצעו התאונות אתרי 31-כאשר ב, מתיקי המשטרה נאספוהתאונות שפרטיהם נערך מיפוי , בהמשך. ד

מאפייני  על מנת לזהות, אונותבאתרי הת אבחון בטיחותי של מצב התשתיותבוצע , במהלך הסיורים .שטח

אחרים אשר קשורים להתרחשות תאונות פגיעה ברוכבי אופניים גורמים או /תשתית ו ליקוי, תשתית נפוצים

 . בכל אתר, פתרונות אפשריים למניעת תאונות רוכבי אופנייםולהציע 

 רשימה של אמצעי הגובש, שטח וממצאי הספרותהממצאים מסיורי , התאונות יבהתבסס על תוצאות ניתוח. ה

 וישימותלכל אמצעי נבחנה . למניעת תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בישראל, הניתנים ליישוםואחרים תשתית 

  .הפוטנציאלית לשימוש בתנאי הארץ וויעילות

 הממצאים. 3

 סקר הספרות. א

, לצמצום התופעה כמו גם האמצעים השונים, היפגעות רוכבי אופניים בתאונות הדרכים נחקרה רבות בספרות

פ "ע. קנדה ואוסטרליה, ב"ארה, כאשר מחקרים והנחיות בנושאים אלה פורסמו בעיקר במדינות אירופה שונות

אופניים ולהורדת התשתית הינה האמצעי היעיל ביותר לשיפור בטיחותם של רוכבי התאמת , רוב המקורות

יש ליצור הפרדה , עבור רוכבי האופנייםכדי להפוך את התשתיות לבטוחות יותר . ההרוגים מקרבם ישיעור

במקרים בהם המפגש בין רוכבי האופניים לבין כלי הרכב הוא , לחלופין. המנועיםרכב המרבית ביניהם לבין כלי 

יעודדו את כלי הרכב האחרים להאט את מהירות ( תשתית ואחרים)אמצעים שונים  כי בלתי נמנע יש לוודא

, אופנייםההגברת נראות רוכבי : צום היפגעות רוכבי האופניים מצייניםאחרים לצמהאמצעים הבין . נסיעתם

ברכב למניעת התנגשויות ברוכבי אופניים ולהורדת חומרת  קידום אמצעים טכנולוגיים, שימוש בקסדות

נהגים ברכב המודעות בקרב  הגברת ,אופניים בצמתיםמתן זכות קדימה לרוכב , ויות אלהההשלכות בהתנגש

 .כבישב םרוכביהלגבי 

 אשר, 'אבטבלה כמוצג , לשיפור בטיחות רכיבה על אופניים אמצעים 27בספרות שנסקרה נמצאו , כ"סה

 .אמצעים נוספיםואמצעי תשתית כלליים , אמצעי תשתית מפורטים: מתחלקים לשלוש קטגוריות

 :עלו תובנות כלהלןהספרות סקר מבחינת ממצאי 

על מנת לקבל שיפור בבטיחות רוכבי . יחותית של האמצעיםקשיים במציאת הוכחות יעילות בט קיימים -

קושי . קשה לבודד השפעה של כל אמצעי נפרד על הבטיחותלכן  ,האופניים ננקטות פעולות רבות במקביל

נובע מהעובדה שהתקנת הסדרי תשתית שנועדים לשפר את בטיחות הלכימות השפעת יישום אמצעי נוסף 

השינוי בחשיפה לא תמיד נלקח בחשבון כאשר , עלייה בשימוש באופנייםבטיחות רוכבי האופניים גורמת ל

בשל המיעוט היחסי של תאונות , כמו כן. ההסדר בשטחהקמת בניתוחי התאונות בתקופת אחרי לעומת לפני 

מחקרי הערכה מסוג . מרבית מחקרי התאונות התמקדו בניתוח התיאורי של התופעה, פגיעה ברוכבי האופניים

 .הם נדירים למדי ,מספקים אומדנים כמותיים לתרומתם הבטיחותית של הסדרי תשתית נבחריםה "לפני-אחרי"

. ב"ארה לעומתעירוניות בין המקורות ממערב אירופה -הבדלים בגישה לרכיבת אופניים בדרכים הבין קיימים -

 32הירות מותרת מעל ראשיות עם מובדרכים עירוניות  עירוניות-דרכים הביןרוב הב, פי התפיסה האירופית-על

אין , פרט לסלילת שבילי אופניים נפרדיםשמכאן . אופניים צריכים לנוע בהפרדה מהתנועה המנועית, ש"קמ

, ב"פי המקורות מארה-על, לעומת זאת. עירוניות-המלצות לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בדרכים הבין

 . אופניים יכולים לנסוע בשול, יות פרבריותובדרכים עירונ רחביםעירוניות בעלות שוליים -בדרכים הבין
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 להפחתת היפגעות רוכבי אופניים שנמצאו בספרות םרשימות אמצעי. 'אטבלה 

 הסדרי תנועה - מפורטים אמצעי תשתית

 

 אמצעי תשתית כלליים

 

 אמצעים נוספים

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס

 נתיבים משותפים לרכב ואופניים 1
 

 השיפור תאור 14
 

 ציוד בטיחות על אופניים 23

 נתיבי אופניים 2
 

 שיפור פני מיסעה 11
 

 קסדות לרוכבי אופניים 24

 חנייה בצד נתיבי אופניים 3

 

 שיפור שילוט וסימון 22

 

פוטנציאל השפעת חקיקה המחייבת  23
 בשימוש קסדה

כניסות לחניה במגרשים גובלים לנתיב  4
 אופניים

 

שיפור בסמוך לבתי  21
 ספר

 

 טכנולוגיה ברכב 23

 ניהול הנגישות לנתיבי אופניים 3
 

 תחזוקה 22
 

 הדרכה ואכיפה, הסברה, חינוך 25

 נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס 3
    

 מתקנים ותוכניות תומכות 24

 נתיב רב שימושי 5
 נתיבים רחבים ליד אבן השפה 4      
 שבילי אופניים רק לאופניים 1      
   

 

ילים משותפים לאופניים ולהולכי שב 12  
 רגל

 שול המשמש לנסיעת אופניים 11     
צמתים לא מרומזרים עם הסדרים  12      

 לאופניים
 מעגלי תנועה עם הסדרים לאופניים 13      
צמתים מרומזרים עם הסדרים  14      

 לאופניים
 מיתון תנועה 13      
מעברים , מנהרות, נגישות לגשרים 13      

 עליים ותחתיים
 שינויים בחתך לרוחב 15      
       

ירידה במספר  - בין אמצעי התשתית שיושמו בדרכים העירונים ושלהם נמצאו הוכחות ליעילות הבטיחותית -

 הסדרים; הסדרת שבילי אופניים ;הסדרת נתיבי אופניים: נמצאו, ברוכבי האופנייםאו חומרת הפגיעות /ו

לא הבצמתים  ,הוספת סמל אופניים ועוד, הסדרת נתיב אופניים צבוע, יל אופניים המשכישב -לאופניים 

הקמת מעגלי תנועה קטנים  ;מרומזריםהבצמתים , אזורי אגירה לאופניים/קו עצירה מקדים תהסדר; מרומזרים

 .או מעגלי תנועה גדולים יותר עם הסדרים לרוכבי האופניים

, עם זאת. ממצאים כמותיים על יעילותם הבטיחותית לא נמצאו, עירוניות אמצעי התשתית בדרכים הלא עבור -

תמרור וסימון : בין אמצעי התשתית בתחום הבינעירוני הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים מציינים

, נתיבית-בדרך רב; על פני המיסעה המבהיר לנהגים ולרוכבי האופניים שהנתיבים מיועדים לשימוש משותף

שול סלול או  י רוכבי האופניים"שול סלול לשימוש ע; המיועד לרכב ולאופניים, ת נתיב ימני רחב יותרהסדר

 .בתוספת פס משונן מעבר לקצה המיסעה אשר מתריע בפני הנהגים על כניסתם לשול

ם ממצאי על אף היעדר, הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים בין אמצעי התשתית בדרכים העירוניות -

שיפורים ; נתיבים המיועדים לשימוש משותף לרכב מנועי ואופניים: מציינים ,כמותיים על יעילותם הבטיחותית

; הסדרה ליד תחנות אוטובוס, ניהול נגישות כלי רכב לשימושים בצד הדרך, הסדרת חנייה - ליד נתיבי אופניים

  .הגבלת פניות, אייהשיפור שדה ר, הקטנת רדיוס פנייה - שיפורים בצמתים לא מרומזרים

על אף , ואשר נחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופנייםבין האמצעים האחרים שאינם אמצעי תשתית  -

 ,הגברת נראות באמצעות מחזירי אור -ציוד בטיחותי על האופניים  :ניתן לציין, היעדר הוכחות יעילות ברורות

 קסדות לרוכבי האופניים אשר מקודם באמצעות חקיקהשימוש ב; מגיני חישורים; כדון נמוך ,שיפור מעצורים

, חינוך; בעת התאונה, אמצעים טכנולוגיים ברכב התורמים לצמצום חומרת הפגיעה ברוכבי האופניים; הסברהו
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הדרכה ואכיפה אשר אמורים להגביר את מודעות הציבור לרכיבה על אופניים ולתרום לשיפור , הסברה

בעיקר להגברת השימוש  יםמתקנים שונים ותוכניות תומכות אשר תורמ ;הרכבהתנהגות רוכבי האופניים וכלי 

 .באופניים ולשיפור חווית הרכיבה

 2116-2101ניתוח נתוני נפגעים רוכבי אופניים בשנים . ב

-2223בשנים , עירוניות-הלאעירוניות והאופניים בדרכים ההממצאים העיקריים מניתוח נתוני נפגעים רוכבי 

 :הלןהיו כל ,2212

, רוכבי אופניים 322, בממוצע, בישראל נפגעים עירוניותהבדרכים , מדי שנה, ס"של הלמ ד"י תבצלפי ק -

 42-כ ,בממוצע, בדרכים הלא עירוניות נפגעיםבעוד ש, נפגעים קל 244-נפגעים קשה ו 33, הרוגים 3 :לרבות

 .נפגעים קל 15-נפגעים קשה ו 15, הרוגים 5מתוכם , רוכבים

, ס"של הלמ" כללי עם נפגעים"הדיווח על הנפגעים קשה ובמספרי הנפגעים קל מקבצי -בתתבהתחשב  -

בדרכים  :הם, מדי שנה, דרכיםהשל מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בתאונות ( המרביים)האומדנים המסכמים 

רוכבי נפגעים  2,322מעל כ "סה ,נפגעים קל 1,522מעל , נפגעים קשה 322מעל , הרוגים 3, העירוניות

 נפגעים רוכבי 232-ככ "סה, נפגעים קל 43, נפגעים קשה 132-כ, הרוגים 5, בדרכים הלא עירוניות; אופניים

-כ, ברמות חומרה שונות, דרכים בישראל נפגעיםהבתאונות , מדי שנה ,פ הערכה מרבית"ע ,כלומר. אופניים

 . רוכבי אופניים 2,322

וכבי האופניים גבוהה משמעותית לעומת כלל התאונות עם בקרב ר חומרת הפגיעה, בשני סוגי הדרכים -

מרוכבי האופניים נפגעו  23%, עירוניותהבדרכים . כאשר היא דומה רק לחומרת היפגעות הולכי הרגל, נפגעים

גבוהה חומרת הפגיעה של רוכבי האופניים היתה  בדרכים הלא עירוניותכאשר , (קשה או קטלני)באורח חמור 

 . נפגעו באורח חמור( 34%)רובם  :במיוחד

רוב מקרי ; מעל מחצית הפגיעות ברוכבי האופניים התרחשו בקטע דרך עירונית, בדרכים העירוניות -

עם ריכוז , התאונות אירעו בכל ימות השבוע, מבחינת הזמן. אביב ובאזור המרכז-התאונות נרשמו במחוז תל

קרי פגיעה ברוכבי האופניים קיימת בשעות אחר שכיחות גבוהה יותר של מ. נמוך יותר של המקרים ביום שבת

סוג התאונות המוביל להיפגעות רוכבי האופניים הינו  .14-22עם ריכוז מרבי בין השעות , 13-21, הצהריים

כאשר תנאי תאורה בעייתיים או מזג אוויר קשה אינם נמנים עם הגורמים העיקריים , צד-התנגשויות חזית

 .יםלתאונות פגיעה ברוכבי האופני

קבוצות הגיל המובילות הן ילדים וצעירים עד גיל . בנים/הרוב המכריע של הנפגעים רוכבי אופניים היו גברים

 .היו זרים 3%-היו מהמגזר הערבי ו 13%כאשר , הנפגעים היו מהמגזר היהודי 42%מעל . 34

 32%-כאשר כ, ניתהפגיעות ברוכבי האופניים התרחשו בקטע דרך לא עירורוב , בדרכים הלא עירוניות -

רוב הנפגעים נרשמו באזור המרכז . מסלוליות-רוב מקרי הנפגעים היו בדרכים הדו. מהמקרים נרשמו בצמתים

מסך  42%מעל , מבחינת זמן התאונה .באזורי הדרום וירושלים 11%-ו, הנוספים באזור הצפון 21%, (32%)

נפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא ; שבת-ישיהנפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות נרשמו בימי ש

כאשר ריכוזים גבוהים יותר של נפגעים באורח חמור נצפו בין , (5-22)עירוניות נרשמו ברוב שעות היממה 

 .בערב 22-22, בבוקר 3-4השעות 
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ילות כאשר קבוצות הגיל המוב, גברים הרוב המכריע מהנפגעים רוכבי האופניים היו, גם בדרכים הלא עירוניות

 .היו מהמגזר הערבי 4%זרים ורק  12%, היו מהמגזר היהודירוב הנפגעים . 33-31בני מבוגרים  -היו שונות 

נמצאו , 2223-2212רוכבי האופניים שנפגעו בתאונות הדרכים בשנים משתני של מאפייני -רבניתוח  בעקבות -

סוג : ים בין מקבצי התאונות שנמצאו היובין מאפייני התאונות שמזוהים עם הבדלים מובהק. דפוסי תאונות 13

וזמן התאונה , הרוכביםקבוצות גיל וקבוצות אוכלוסיה של , אזור גיאוגרפי, (לא עירוני/עירוני, קטע/צומת)אתר 

שהתרחשו תאונות ב נצפה (בכל רמות החומרה) נמצא כי המספר המרבי של נפגעים רוכבי אופניים (.לילה/יום)

רוכב כאשר  מרכזהאזור ב יםעירוני י דרךבקטעשאירעו  תאונותוב ,בשעות יום, מרכזהבאזור  יםעירוני צמתיםב

שנפגעו באורח חמור אופניים ההמספר המרבי של רוכבי , כמו כן. 41עד גיל ו ייהודהיה מהמגזר ה אופנייםה

 כאשר, וניתאונות בקטע לא עירו, צפוןהתאונות בקטע עירוני באזור : נסיבות אלה מזוהה עם (קשה או קטלני)

 . +32מבוגרים בני או  11ילדים עד גיל  היואופניים הרוכבי 

 תאונות בארכיונים של המשטרההחמורות שנאספו מתיקי התאונות הניתוח מאפייני . ג

קשות )חמורות תאונות  153נאספו פרטים על  ,מתיקי תאונות הדרכים השמורים בארכיונים של המשטרה

בדרכים  131מתוכם , רוכבים 142כ "בתאונות אלה נפגעו סה. ופנייםעם מעורבות רוכבי א( וקטלניות

 . בדרכים הלא עירוניות 43-העירוניות ו

עבור קטעי . הן בדרך עירונית והן בדרך הלא עירונית, בריבוי דפוסי התרחשותהתאונות שנאספו מתאפיינות 

 -עבור דרכים לא עירוניות , תרחישים 3 -עבור צמתים עירוניים , מובילים תאונות תרחישי 3דרך עירוניים זוהו 

 .'כמוצג בטבלה ב, תרחישים מובילים 3

, לרוב, בדרכים העירוניותבהן רוכבי האופניים נפגעו באורח חמור תאונות בניתוח פרטי התאונות נמצא כי ה

ים עלה חלקם היחסי של המקר, לכבישכאשר בתרחישים של פגיעה בילד או נער שהתפרץ , יום חולבהתרחשו 

חלק ניכר מהמקרים נצפו בישוב . וחלקן בשעות בוקר( 12-22בין ) בשעות יוםרוב התאונות היו . בסוף שבוע

ונערים שהתפרצו לכביש אופייניים במיוחד התרחישים של פגיעה בילדים . בישוב ערבי -מעל שליש , יהודי

 .לישוב הערבי

מהפגיעות  בשני שליש .ולא בקבוצה היה לבדהרוכב  מקרי התאונות ברוב. בנים/הנפגעים היו גברים רוב

בהם השימוש , פרט לתרחישי פגיעה בילדים ונערים שהתפרצו לכביש, באופניים היה לצורכי תחבורההשימוש 

  .הפנאיבשעות , בעיקר, באופניים היה

, בצומת מרומזרברוכב בתרחישים של פגיעה  כאשר, לאורך הכביש לפני התאונה הרוכב נסע ,םמקריהרוב ב

רוב הפגיעות . בעת חצית הכבישעלה חלקם היחסי של מקרי פגיעה ברוכב , צומת לא מרומזר או מעגל תנועה

היחסי של הפגיעות בנתיב  לה חלקןע בצומת מרומזר ובמעגל תנועהכאשר  ,בנתיב הימניברוכבים היו 

בצומת , מסלולי-ווב דקטע רחבבמקרים של פגיעה ברוכב  כאשר, רכב פרט ,לרוב ,הרכב הפוגע היה .השמאלי

 (. אוטובוס, משא)י רכב גדול "נצפה אחוז גבוה יותר של פגיעות ע, מרומזר או במעגל תנועה

. מסלוליים-ברחובות מאספים דו -נוספים  32%, ברחובות מקומייםהתרחשו ברוכבים  הפגיעות מחצית

בצומת בין  -ע מקרים נוספים כרב, שני רחובות ראשייםהיו בהצטלבות של  הפגיעות קרוב למחצית, בצמתים

כאשר חלק ניכר , לעומת מרומזרים בצמתים לא מרומזריםיותר מקרים נרשמו , כמו כן. רחוב ראשי ומקומי

 .תאורה באתרים ללאבלילה מיעוט המקרים התרחש . שלוש זרועותעם בצומת לא מרומזר מהמקרים נצפו 
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 התאונות שנאספו מתיקי המשטרהשזוהו בעקבות ניתוח פרטי תרחישי התאונות  .'בטבלה 

 בקטע דרך עירונית  -א 

 לתרחיש מספר תאונות תרחיש   ' מס

 13 מסלולי-חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 1

 12 מסלולי-דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 2

 11 גיע ממולורכב פגע ברוכב שה 3

 1 התפרץ לכביש 11 עד גילבילד  4

 3 התפרץ לכביש 12-14יל נער בג 3

 5 תאונה עצמית 3

 4 רכב פגע ברוכב על המדרכה 5

 4 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר לא מרומזר 4

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 1

 2 מחלף/ אחרי צומתאו  לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 12

 1 אחר 11

 1 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה 12

 
 54 ל התרחישיםסך התאונות בכ

 
 (52%) 33 *בתרחישים המובילים סך התאונות

 "תאונה עצמית"ללא * 

 בצומת עירוני  -ב 

 לתרחיש מספר תאונות תרחיש   ' מס

 20 רכב פגע ברוכב חוצה בצומת מרומזר  1

 9 התפרץ לכביש  12-14נער בגיל  2

 4 התפרץ לכביש  11 עד גילבילד  3

 12 מת לא מרומזר רכב פגע ברוכב חוצה בצו 4

 5  תנועה רכב פגע ברוכב במעגל 5

 5 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה  6

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר  7

 2 מסלולי -חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 8

 1 מחלף / אחרי צומת או לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 9

 1 מסלולי -דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 12

 1 גיע ממולו רכב פגע ברוכב שה 11

 1 אחר  12

 
 33 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (44%) 35 בתרחישים המובילים סך התאונות

 
 עירונית -לאבדרך  -ג

 לתרחיש תאונותה כ"סה מספר תאונות בצומת מספר תאונות בקטע תרחיש  ' מס

 14 2 14 רכב פגע ברוכב בשול  1

 9 2 5 ב פגע ברוכב בנתיב רכ 2

 7 2 5 מחלף/ אחרי צומת/ רכב פונה פגע ברוכב ישר לפני 3

 3 3 2 פגיעת רכב באופניים שפנו או נסעו ישר בצומת 4

 1 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר בצומת מרומזר 5

 3 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 6

 3 1 2 ייהת פנארוכב נפגע מרכב כאשר חצה נתיבים לקר 7

 3 2 3 תאונה עצמית 8

 
 43 4 33 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (52%) 32 2 24 סך התאונות בתרחישים המובילים

 

הנפגעים  מעל מחצית, בדרכים הלא עירוניותבהן רוכבי האופניים נפגעו באורח חמור תאונות ב, לעומת זאת

 פיורוב מקרי הפגיעה היו בס, רוכב בשול או בנתיבבתרחישים של פגיעה בכאשר במיוחד , לא ביום חולנרשמו 

, בתרחיש של פגיעה ברוכב אופניים בשול, בייחוד. 3-12בין , בשעות בוקרהפגיעות היו  מעל מחצית. שבוע

שעות יום כאשר ביתר התרחישים קיים פיזור המקרים בין , בשעות הבוקרנמצא ריכוז גבוה של המקרים 

בעת רוב הנפגעים בתרחיש של פגיעה . וגברים, 14-34בני , היו מבוגרים פנייםרוכבי אורוב הנפגעים  .שונות

מהפגיעות השימוש  32%-ב .כאשר ביתר התרחישים רוב הנפגעים רכבו לבד, הרכיבה בשול רכבו בקבוצה

 . באופניים היה לצורכי ספורט ופנאי ולא לצורכי תחבורה
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הרכב הפוגע  .נפגע בשול( 32%)שמעותי נוסף מהרוכבים אחוז מ, הפגיעות ברוכבים היו בנתיב הימני כמחצית

אחוז גבוה יותר של כלי הרכב היה , בתרחיש של פגיעה בעת הרכיבה בנתיב, אם כי, רכב פרטי ,לרוב ,היה

כאשר , ש"קמ 32מהירות הרכב הייתה מעל , בכל מקרי הפגיעה ברוכבים בדרכים הלא עירוניות. רכב כבד

בכל . ש"קמ 42הייתה מעל בחלק ניכר מהמקרים מהירות הרכב הפוגע , ולבתרחיש של פגיעה ברוכב בש

המיועדים דהיינו בכבישים , מסלוליים או ממוחלפים-בכבישים דוהיו רוב הפגיעות , התרחישים המובילים

  .למהירויות נסיעה גבוהות של כלי הרכב

 שטחממצאים מסיורי . ד

סוגי . בדרכים הלא עירוניות 14-אתרים בדרכים העירוניות ו 45כולל , אתרי התאונות 31-סיורי השטח בוצעו ב

 :הם אתרי הסיורים קרבב היו נפוצים יותרהסדרי התנועה ש

-קטעי דרכים ורחובות דו, מעגלי תנועה, צמתים לא מרומזרים, צמתים מרומזרים -בדרכים העירוניות 

 ;מסלוליים-קטעי רחובות חד, מסלוליים

קטעי , אזורי אף ביציאה למחלפים בדרכים הממוחלפות, ממוחלפותי דרכים קטע -בדרכים הלא עירוניות 

 . מסלוליות-דרכים חד

 :בעקבות ניתוח האמצעים המומלצים באתרי התאונות למניעת תאונות רוכבי אופניים נמצא כי

בין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי אופניים , בדרכים העירוניותברוב האתרים  -

הצרות חתך הדרך והסדרת אמצעי ; הסדרת שביל נסיעה מופרד לאופניים או נתיב רכיבה ייעודי: ופיעיםמ

קיים , במיוחד בצמתים, בנוסף. למניעת התאונות, מיתון תנועה אשר יתרמו להורדת מהירויות הנסיעה ומכאן

נדרשת הסדרת , תנועהעבור מעגלי . דגש על הסדרת מעברי חציה או מתן עדיפות למעברי חציה לאופניים

 .נתיבי אופניים בגישה למעגל וגם הסדרת מעברי חצייה לאופניים בתוך המעגל

כאשר חלקם עוברים , ציות רוכבי אופניים לחוקי התנועה-קיימת בעיה של אי, בצמתים העירוניים, כמו כן

בי האופניים שנוסעים יש גם רוכ, בנוסף. אחרים חוצים באדום במעברי החצייה, באדום בנתיבים של כלי רכב

 . בהקשר לכל ההתנהגויות הללו נדרשות פעילויות הסברה ואכיפה. בכביש בניגוד לכיוון התנועה של כלי הרכב

איסור : מופיעים, בין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי אופניים, בדרכים הלא עירוניות -

י "ש מיוחד על איסור חצית רמפות של המחלפים עעם דג, כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת

לקידום בטיחות . בשל פערי מהירות גבוהים מאוד בין כלי הרכב המנועים והרוכבים באופניים, הרוכבים

 .הרוכבים נדרשים מבצעי הסברה ואכיפה בנושאים הקשורים לאיסור נסיעת האופניים בסוגי כבישים אלה

אחזקת השול במצב , הרחבת שול סלול למתן אפשרות הרכיבה בו: יםמסלוליות נדרש-בדרכים החד, כמו כן

 . המתאים לרכיבה וסלילת שבילי אופניים מופרדים לאורך הקטע

 רשימת האמצעים המומלצים ליישום לקידום בטיחות רוכבי האופניים בישראל. ה

הצביע על מספר אמצעים ניתן ל, בעקבות בחינת ממצאי הספרות וסיורי השטח באתרי תאונות רוכבי האופניים

 :האמצעים הם. שלהם קיים פוטנציאל למניעת תאונות רוכבי האופנים בתנאי הארץ

 .בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתים (1)

 .בדרכים העירוניות, הקמת הסדרים לאופניים במעגלי תנועה (2)
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 כאשר, קו עצירה מקדים לכלי רכב: כגון, העירוניותבדרכים , הקמת הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים (3)

ונתיב אופניים מוביל המאפשר לרוכבי , עבור האופניים קיים פס עצירה סמוך לצומת ליד פנסי הרמזור

 . (Bike Box")" או שטח אגירה לאופניים, האופניים לעבור את פס העצירה לרכב

סימון , שביל אופניים המשכי: כגון רכים העירוניותבד, הקמת הסדרים לאופניים בצמתים הלא מרומזרים (4)

 . באזורי הסתעפותהסדרת חציות אופניים  ;הגבלת פניות, שיפור ראייה, הקטנת רדיוס פנייה, בצומת

הגבהת , הצרה ויזואלית, הגבלת פניות, פסי האטה, הסטות :באמצעות ,בדרכים העירוניות, מיתון תנועה (3)

 .צומת

הצרת , הפחתת מספר נתיבים, תנועה לחצייה-אי/ מפרדההוספת : וחב בדרך עירוניתשינויים בחתך לר (3)

 .רוחב הנתיבים

 .בדרכים עירוניות ולא עירוניות, הקמת שבילי אופניים מופרדים (5)

פס משונן מעבר לקצה  בתוספת, מסלוליות-בדרכים לא עירוניות חד, הכשרת שול לנסיעה באופניים (4)

  .שול צבוע כדי להצר ויזואלית את הדרךאו שימוש ב, ני הנהגים על כניסתם לשולהמיסעה אשר מתריע בפ

 .עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, איסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת (1)

 .הסברה ואכיפה לתמיכה באיסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת (12)

הקפדה על כיווני , ציות לרמזור אדום: כגון בנושאים ,י הרוכבים"וקי התנועה עהסברה בנושאי ציות לח (11)

 . לא עירוניותהמיקום ואופן רכיבה בטוחה בדרכים העירוניות ו, חציה בטוחה בצומת, נסיעה נכונים בקטע דרך

 מסקנות המחקר. 4

אונות הדרכים בישראל אך אחוזים ספורים בקרב הנפגעים וההרוגים בת, עד כה, רוכבי אופניים מהווים. א

רמת בהתחשב ב, כמו כן. שיעורים אלה עשויים לעלות לאור קצב הגידול בשימוש באופניים בשנים האחרונות

המספר הכולל של נפגעים רוכבי אופניים כבר היום גבוה משמעותית לעומת , הדיווח על הנפגעים-תת

 .ד"המספרים המדווחים בקבצי ת

כאשר רוב ההרוגים נצפו , תאונות הדרכים בישראל בעיקר בדרכים העירוניותרוכבי אופניים נפגעים ב. ב

 . ניכר הצורך בהקמת תשתיות מתאימות לרכיבה באופניים בשני סוגי הדרכים, מכאן. בדרכים הלא עירוניות

ם אשר תלויי, מניתוח מאפייני התאונות בהן נפגעו רוכבי האופניים עולה מגוון רחב של דפוסים ותרחישים. ג

נמצאו הבדלים ניכרים בין מאפייני התאונות בדרך . עירוני או לא עירוני, צומת או קטע: בעיקר בסוג מיקום

בבדיקה פרטנית יותר של תרחישי התאונות נמצא ריבוי של אתרים ונסיבות בהם . עירונית לעומת הלא עירונית

הן בשטח , וגי הדרכים והצמתיםכ מדובר בתופעה רבת פנים המתרחשת ברוב ס"כך שבסה, נפגעו הרוכבים

בעית היפגעות רוכבי האופניים רלוונטית לקבוצות גיל שונות ולכל קבוצות , כמו כן. עירוני והן בשטח הלא עירוני

 . האוכלוסיה

הדפוסים והתרחישים המפורטים של התרחשות התאונות שנבנו במחקר עשויים לסייע לגורמים ולרשויות . ד

 .תשתית ואמצעים אחרים למניעת תאונות רוכבי אופניים בסוגי אתרים שוניםשיעסקו בהתאמת פתרונות 
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הספרות המקצועית מדגימה מגוון רחב של אמצעי תשתית והתערבויות אחרות שמזוהים עם שיפורי . ה

קיימים פתרונות רבים ומפורטים , במדינות עם היקף רחב יותר של שימוש באופניים. בטיחות רוכבי האופניים

לגבי חלק ניכר מהאמצעים שמומלצים לשיפור , עם זאת. תאמת התשתיות לצרכים של הרוכביםיותר לה

 .טרם הצטברו הוכחות כמותיות על יעילותם הבטיחותית, במדינות השונות, בטיחות רוכבי האופניים

, רשימת אמצעי ההתערבות להפחתת היפגעות רוכבי האופניים שנבנתה במחקר על סמך סקר הספרות. ו

 .ה לשמש בסיס לבחירת אמצעי טיפול מתאימים לאתרי תאונות שוניםיכול

. ישראל נמצאת עדיין בתחילת הדרך מבחינת הקמת התשתיות התחבוריות לצורכי הרכיבה באופניים. ז

 .בכל אתרי התאונות שנבדקו במחקר לא היו הסדרים מיוחדים לרוכבי האופניים, לראיה

האמצעים השונים למניעת תאונות רוכבי אופניים וישימותם בתנאי  בעקבות בחינה משולבת של פוטנציאל. ח

 :מומלץ כי סדר העדיפויות לקידום האמצעים למניעת תאונות רוכבי האופניים בתנאי הארץ יהיה כלהלן, הארץ

הקמת שבילי  -ו בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתיםיש לקדם , ראשונההבעדיפות  -

מזוהים עם היקף מרבי של התאונות אמצעים אלה . בדרכים עירוניות ולא עירוניות, מופרדים אופניים

גם והם  בטיחותיתישנם אומדני יעילות  הםכאשר לגבי, (תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בישראל) המושפעות

 .בישראלהקיימות פ ההנחיות "ניתנים ליישום ע

. בדרכים העירוניות, לאופניים בצמתים מרומזרים ולא מרומזריםהסדרים יש לקדם הקמת , השנייהבעדיפות  -

עם . אומדני יעילות ידועיםגם יש  םעבור כאשר, מזוהים עם מספר גבוה של התאונות המושפעות אמצעים אלה

 . אין מידע בהנחיות התכנון הקיימותבתנאי הארץ יישום של אמצעים אלה הלגבי אופן , זאת

בדרכים , אמצעי מיתון תנועה-ו במעגלי תנועההסדרים לאופניים דם הקמת יש לק ,בעדיפות השלישית -

עם . פ ההנחיות הקיימות"ניתנים ליישום ע גםמזוהים עם היקף ניכר של התאונות המושפעות ו אשר, העירוניות

 .קיים מידע חלקי בלבד ,בהתייחס לתאונות אופניים ,לגבי יעילות בטיחותית של אמצעים אלה, זאת

שינויים בחתך לרוחב בדרך עירונית ופעילויות הסברה בנושאי ציות לחוקי התנועה נמצאים , הרביעי במקום -

חס היקף ניכר של התאונות המושפעות והם ניתנים ליישום בתנאי ולאמצעים אלה מי כאשר, י הרוכבים"ע

 .הבטיחותית של האמצעים םיעילותמידע לגבי  אין, בספרות המקצועית, עם זאת. הארץ

האמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים לקבוצה האחרונה מבחינת קדימויות היישום ניתן לייחס את  -

איסור כניסת האופניים ; מסלוליות-בדרכים החד, הכשרת השול לנסיעה באופניים: כולל, בדרכים הלא עירוניות

ות הסברה ואכיפה לתמיכה ופעילוי, עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, לדרך מהירה או ממוחלפת

כאשר בספרות המקצועית חסר , אמצעים אלה מזוהים עם היקף קטן יותר של התאונות המושפעות. בנושא זה

ישימותם של אמצעים אלה בתנאי , כמו כן. מידע לגבי יעילותם הבטיחותית למניעת תאונות רוכבי האופניים

 .מים ליישומםהארץ מותנית בפעילויות מקדימות ליצירת תנאים המתאי
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 מבוא. 0

 מחקרנושא הרקע ו. 0.0

, הרשות) 12%ועלה בקצב גידול שנתי ממוצע של , בעשור האחרון שוק האופניים בישראל הכפיל את עצמו

שיעור רוכבי האופניים הנפגעים בתאונות דרכים , על אף הגידול במספר רוכבי האופניים בישראל(. 2212

אולם שיעור ההרוגים , פגעים בתאונות דרכים נשאר קבוע ועמד על אחוז אחדמתוך סך כל הנ( ד"נתוני תיקי ת)

רוכבי  14נהרגו בתאונות הדרכים , 2223-2221בשנים : בתאונות דרכים בקרב רוכבי האופניים גבוה יותר

 (.2212, הרשות)מסך ההרוגים בתאונות הדרכים  3%-המהווים כ, אופניים בממוצע בשנה

הרוגים )שיעור הנפגעים באורח חמור , שאינם מוגנים על ידי שלדת רכב, האופנייםבשל פגיעותם של רוכבי 

מתוך סך רוכבי האופניים הנפגעים בתאונות הדרכים גבוה משמעותית לעומת אותו השיעור ( ופצועים קשה

, הרשות)בקרב הנוסעים ברכב  3%-בהשוואה ל, 2223-2221בממוצע בשנים  25%: בקרב הנוסעים ברכב

2212.) 

אולם מספר רוכבי האופניים ההרוגים גבוה יותר , מרוכבי האופניים נפגעים בתאונות דרכים בערים 12%

רוכבי  234בדרכים העירוניות בישראל נפגעו באורח קל , 2221בשנת , לדוגמא. בכבישים הבינעירוניים

, לעומת זאת; בהתאמה ,12-ו 14כאשר אותם המספרים בדרכים הלא עירוניות היו , באורח קשה 35-אופניים ו

 (.2212, הרשות) 3 -רוכבי אופניים ובדרכים העירוניות  12בדרכים הלא עירוניות נהרגו , באותה השנה

מהשוואה הבינלאומית עלה כי שיעור רוכבי האופניים ההרוגים בתאונות הדרכים מתוך סך , לפי אותו המקור

יש לזכור , אולם. יחסית למדינות המערביותנמוך ( 2224בשנת  3%)ההרוגים בתאונות הדרכים בישראל 

מה , ובמיוחד בהולנד, שברוב המדינות הרכיבה על אופניים ככלי תחבורה מקובלת יותר מאשר בישראל

שמצביע על אפשרות של עליה בשיעורי היפגעות רוכבי אופניים בישראל עם העלייה הצפויה בשיעור השימוש 

 (.רמת החשיפה)באופניים 

בוצע , במחקר. לראשונה בישראל נערך ניתוח היפגעות רוכבי האופניים( 2224)וסימן טוב  במחקרם של פלג

תצפיות בקרב רוכבי אופניים בוגרים , נתוני רישום הטראומה הלאומי: איסוף וניתוח נתונים משלושה מקורות

ושימוש באמצעי  מגמות ומאפייני היפגעות, הנתונים שנאספו התמקדו במאפייני רכיבה. וראיונות עם רוכבים

אחוזים גבוהים יותר של  2221-2223בהתבסס על נתוני רישום הטראומה הלאומי נמצא כי בשנים . מיגון

כאשר , (בהתאמה 1%לעומת  13%)נפגעים רוכבי אופניים מבוגרים אושפזו עם פגיעות קשות לעומת הילדים 

כשליש מקבוצת , פי הערכות המחקרל. מרבית ההיפגעויות הקשות מיוחסות לתאונה בה מעורב רכב מנועי

מקרב רוכבי אופניים  13%, כמו כן. מקרב ילדים 22%המבוגרים נפגעו כתוצאה מפגיעת רכב מנועי לעומת 

כאשר אחוזים אלה של , בקרב ילדים 1%-ו+( ISS13 )מבוגרים אושפזו עם חומרת פגיעה קשה ואנושה 

בקרב , בהתאמה, 32%-ו 32%: י רכב מנועי"גיעה עחומרת הפגיעה הגבוהה היו משמעותיים יותר בעקבות פ

 .מבוגרים וילדים

כאשר מרבית , בחן את תופעת היפגעות רוכבי אופניים בראיה כוללת( 2224)המחקר של פלג וסימן טוב 

עצם דומם , הולך רגל, התנגשות עם רוכב אופניים, נפילה: הפגיעות הנבחנות היו ללא מעורבות רכב מנועי כגון

המחקר שבוצע . כהגדרתן" תאונות דרכים"חלק ניכר מהתופעה שנחקרה נמצא מחוץ לתחום של , ומרכל. 'וכו
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המייצגים את השימוש באופניים  -כביש ופארק , רכיבת שטח: סיפק אפיון מקיף של סוגי הרכיבה בארץ כגון

 .כאשר שימוש לצורכי תחבורה נחקר באופן מצומצם יותר, בשעות הפנאי

ם לאחרונה הנחיות חדשות לתכנון רחובות בערים הכוללות התייחסות גם לשבילים משרד התחבורה פרס

. נראים ניצנים ראשונים של עידוד השימוש באופניים ככלי תחבורה, בשטח(. 2221, הנחיות)לרוכבי אופניים 

שימוש לגידול ה. מפתחים שבילים המיועדים לרכיבת אופניים( ותהרצליה ואחר, חיפה, אביב-תל)במספר ערים 

. רוכבי האופניים פגיעים יותר, יחסית לנוסעים ברכב, יחד עם זאת. באופניים מייחסים השלכות חיוביות רבות

 . קיים צורך בהשקעת מאמצים על מנת למזער את היפגעות רוכבי האופניים בתאונות הדרכים, לכן

 ח"מבנה הדו. 0.2

והגורמים לתאונות הדרכים בהן נפגעים רוכבי  הנסיבות, מטרת מחקר זה היתה לבחון לעומק את המאפיינים

המחקר התמקד בתאונות פגיעה ברוכבי . על מנת לגבש דרכי פעולה לצמצום התופעה, אופניים בישראל

כאשר בניתוח הנסיבות והגורמים , אופניים שהתרחשו בשנים האחרונות בדרכים העירוניות והלא עירוניות

המחקר ניסה לזהות תרחישים . צעים נוספים למניעת התאונותהושם דגש על מציאת פתרונות תשתית ואמ

את סוגי האתרים ברשת הדרכים הקיימת שמזוהים , וכמו כן, טיפוסיים של תאונות דרכים של רוכבי אופניים

 .עם סיכון גבוה לתאונות פגיעה ברוכבי אופניים

 :המחקר כלל מרכיבים אלה

על פתרונות , תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בכבישים וכןסקר ספרות בינלאומית על הגורמים הנפוצים ב -

ממצאים מסקר הספרות מוינו לפי מספר . תשתית אפשריים ודרכי התערבות נוספות לצמצום התופעה

. או התנהגות/כאשר לכל אמצעי רוכזו נתונים לגבי רמת יעילותו במונחים של שינויים בתאונות ו, קטגוריות תוכן

 .ח"של הדו 2מוצגים בפרק ממצאים מסקר הספרות 

-2223בשנים , עירוניות-בחינת נתוני תאונות פגיעה ברוכבי אופניים שהתרחשו בדרכים העירוניות והלא -

לבחון את היקף תופעת היפגעות רוכבי האופניים על מנת ניתוח זה בוצע . ס"על סמך נתוני הלמ, 2212

הניתוחים . לרכז את המאפיינים העיקריים של התופעה, וכמו כן, עירוניות-בדרכים העירוניות והלא, בישראל

, כמו כן. מאפייני הנפגעיםו נסיבות התאונות, מקום, הסטטיסטיים של נתוני התאונות בוצעו לפי מאפייני זמן

המצביעים על דפוסי התאונות בהן נפגעים רוכבי אופניים  בוצע זיהוי שילובים נפוצים במאפייני התאונות

 .ח"של הדו 3ניתוחים הסטטטיסטיים מובאים בפרק ממצאים מה .בישראל

מתוך תיקי התאונות השמורים בארכיונים של אספו נפרטים על תאונות פגיעה ברוכבי אופניים ה, בהמשך -

מצב , לרבות פרטי מיקום התאונה, אספו בהתייחס לכלל המאפיינים וגורמי התאונותנהפרטים . המשטרה

אופן התרחשות התאונה , הגות רוכב אופניים ורכב מנועי בעת התאונההתנ, התשתיות והתנועה בעת התאונה

 153אספו על פרטים אלה נ, מתוך תיקי המשטרה .נסיבות וגורמים נוספים שדווחו על התאונה, (התרחיש)

בעקבות ניתוח נתונים אלה זוהו תרחישים  .רוכבי אופניים 142שבהן נפגעו  (קטלניות וקשות)חמורות  תאונות

. מאפייני התרחישים, וכן, בשטח עירוני ולא עירוני, להתרחשות תאונות פגיעה ברוכבי אופניים מובילים

 .ח"של הדו 4ממצאים משלב זה בביצוע המחקר מובאים בפרק 

בעקבות הצבת התאונות  .מתיקי התאונות של המשטרה נאספוהתאונות שפרטיהם נערך מיפוי , הבאבשלב  -

 .ערכו סיורי שטחנ שבהם ,עירוניות-לאהבדרכים העירוניות ו, התאונות אתרי 31 נבחרו, רשת הדרכים על
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, באתרי התרחשות תאונות פגיעה ברוכבי אופניים אבחון בטיחותי של מצב התשתיותבוצע , במהלך הסיורים

, כפי הנראה, אחרים אשר קשוריםגורמים או /תשתית ו ליקוי, מאפייני תשתית נפוצים על מנת לזהות

פתרונות אפשריים למניעת נערכה רשימה של , עבור כל אתר, בנוסף. ונות באתרים אלהלהתרחשות התא

 .3סיכום ממצאים מסיורי השטח מוצג בפרק . באתר זה תאונות רוכבי אופניים

רשימה של  הגובש, שטח וממצאי הספרותהממצאים מסיורי , התאונות יבהתבסס על תוצאות ניתוח, לבסוף -

 נבחנה, כן כמו. למניעת תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בישראל, הניתנים ליישוםאמצעים ופתרונות תשתית 

ממצאים מהערכות אלה מובאים  .ויעילותם הפוטנציאלית לשימוש בתנאי הארץ אלהאמצעים מות של ישי

 .ח"של הדו 3בפרק 

יים לשמש ח מביא סיכום לממצאי המחקר והמסקנות לגבי אמצעים ופתרונות תשתית שעשו"של הדו 5פרק 

 .לצמצום היפגעות רוכבי אופניים בתאונות הדרכים בישראל
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מחקרי תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בדרכים העירוניות והלא : סקר ספרות. 2

 עירוניות

 שיטת הסקר . 2.0

סקירת הספרות בנושא היפגעות רוכבי אופניים בדרכים העירוניות והלא עירוניות התמקדה בחיפוש אחר 

החיפוש התמקד במאמרים הקשורים לחקר . משני העשורים האחרונים שנערכו במדינות המפותחותמחקרים 

שפורסמו בכתבי עת מדעיים הקשורים לבטיחות , תאונות רוכבי אופניים בסוגי הדרך השונים ואמצעים למניעתן

, Transportation Research Record ,Traffic Injury Prevention: כגון, בדרכים ובריאות הציבור

Accident Analysis and Prevention ,ידי מוסדות -חות מחקר בנושא זה שנעשו על"חיפשנו דו, כמו כן. ועוד

 NHTSA -ו TRB ,FHWA: לרבות, מחקר העוסקים בבטיחות בדרכים במדינות מערביות מפותחות

 TOI, באוסטרליה ATSB, בשבדיה VTI, בשוויץ BFU, באנגליה TRL, בהולנד  SWOV,ב"בארה

 . 'בגרמניה וכד  BASt,בנורבגיה

אך גם נסקרו , בחיפוש אחר אמצעים לצמצום היפגעות רוכבי אופניים הושם דגש על מציאת פתרונות תשתית

פעילויות , אמצעים ברכב, הגברת נראות של רוכבי אופניים: דרכי התערבות נוספות לצמצום התופעה כגון

האמצעים השונים נאספו נתונים לגבי רמת יעילותם במונחים של בסקירת הפתרונות ו. 'אכיפה וכו, הסברה

 .או שינויי התנהגות/הפחתת תאונות ו

מה שמצביע על , מדינות אירופה שונות ואוסטרליה, קנדה, ב"מארה, כ נמצאו מקורות ספרות רבים"סה

 .  חשיבות של נושא זה במדינות רבות בעולם

 ממצאי הסקר. 2.2

 תאונות פגיעה ברוכבי אופנייםגורמים נפוצים ב. 2.2.0

חקרו תאונות Bostrom and Nilsson (2221 ), לדוגמא. היפגעות רוכבי אופניים נחקרה רבות בספרות

החוקרים מציינים שרוב המחקרים שנערכו בארצות השונות מראים שהתאונות הקשות . אופניים בשוודיה

קשה למצוא מחקרים אשר פירטו את הגורמים , ולםא. והקטלניות נגרמות עקב פגיעת כלי רכב מנועי באופניים

על מנת לקבל מספר . בשל המספר הקטן יחסית של תאונות אופניים, המשפיעים על התרחשות התאונות

ב נערכה סדרת מחקרים אמפיריים המבוססת על איסוף תצפיות "בארה, תצפיות גדול בפרקי זמן קצרים יחסית

השתמשו בדיווח , באנגליה, לעומת זאת(. Hunter, Stewart, and Stutts, 1999" )כמעט תאונה"על מצבי 

 (.TfL, 2006)פתיחתו " לפני"לעומת " אחרי"בתקופת , עצמי על תאונות בהסדר מסוים לרוכבי אופניים

מרוכבי אופניים הרוגים ופצועים קשה היו בדרכים  Reid and Adams (2212) ,54% פ"ע, באנגליה

מהרוגים רוכבי אופניים  33%. עירוניות-היו בדרכים הבין 44%וגים רוכבי אופניים כאשר מבין הר, העירוניות

כאשר חלקם היחסי של הרוגים רוכבי אופניים בצמתים היה גבוה יותר באזורים העירוניים , נרשמו בצמתים

וח במאגר דו-נמצאות בתת, ללא מעורבות רכב אחר, תאונות אופניים עצמיות. עירוניים-בהשוואה לאזורים הבין

 3.4: מ נסיעה באופניים היה"מיליון ק 122-שיעור הרוגים ל, 2222-2223בשנים . נתוני התאונות המשטרתי

שעור הרוגים רוכבי אופניים , כלומר. בהולנד 1.1 -בדנמרק ו 1.3, בגרמניה 1.5, ב"בארה 3.4לעומת , באנגליה
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קשורה לגורמים , כפי הנראה, עובדה זאת. הביחס לחשיפה באנגליה יותר מכפול משיעור זה בהולנד ובשבדי

 .  כאשר תשתית היא אחד מהם, רבים

נסועת ; מיליון זוגות אופניים 14 -מיליון תושבים ו 13.3עם , מובילה בעולם" מדינת אופניים"הולנד היא 

. בהולנד קיימת תשתית מפותחת לאופנייםSWOV (2211 .) -מ נסיעה "מליארד ק 13האופניים השנתית היא 

רמזורים לאופניים , חציות כבישים לאופניים, נתיבי אופניים, רשת הדרכים לאופניים כוללת שבילים ייעודיים

 . מ הממשלה מעודדת שימוש באופניים כאמצעי תחבורה"ק 5.3בנסיעות עד . והסדרי חנייה לאופניים

, סטטיסטיקה לאורך שניםפי ה-על. נפצעו קשה 4,222-ו, רוכבי אופניים 143נהרגו בהולנד , 2221בשנת 

כאשר אחוז הרוגים רוכבי , ההפחתה בנפגעים רוכבי אופניים קטנה יותר מההפחתה בקרב קבוצות אחרות

מהנפגעים קשה  32%-ואחוז הנפגעים קשה רוכבי אופניים מגיע ל, מכלל ההרוגים 23%-אופניים מגיע ל

, הרשויות בהולנד משקיעות, ונות דרכיםעקב הייצוג הגבוה של רוכבי אופניים בקרב נפגעי תא. בתאונות

 . במחקר בטיחות הרכיבה על אופניים, בשנים האחרונות

(. 33%)הגורם העיקרי לתאונות הדרכים שבהן נפגעים רוכבי אופניים הוא עבירה של הנהג הפוגע , בישראל

עבירות (. 2212, הרשות) 14% -שיעור רוכבי האופניים שנפגעו בתאונות דרכים בשל התנהגותם מסתכם ב

 . מתן זכות קדימה לרכב-ואי, ציות לתמרורים ולרמזורים-אי: הנהיגה השכיחות בקרב רוכבי האופניים הן

זיהו גורמים קריטיים המשפיעים על התנגשויות Bíl, Bílová, and Müller (2212 ), בהתבסס על ניתוח נתונים

בסיס הנתונים . ו בפגיעה קטלנית ברוכב האופנייםלכלי רכב שהסתיימ( 15מעל גיל )בין רוכבי אופניים בוגרים 

תאונות  134הנתונים כללו . 1113-2225כית עבור התקופה 'נלקח ממשטרת התנועה של הרפובליקה הצ

: התוצאות מראות כי הקטגוריות המשמעותיות ביותר של הגורמים הן. פגיעות חמורות 4432 -קטלניות ו

 41%)אשר היוותה את הגורם הקטלני ביותר , קטעי דרך ישריםבמיוחד ב, מהירות מופרזת של כלי הרכב

רכיבה בשעות לילה במקומות ללא תאורת ; התנגשות חזיתית; (מרוכבי האופניים ההרוגים שבאשמת הנהג

כאשר רוכבי האופניים , אשמת רוכבי האופניים מביאה לתוצאה החמורה ביותר בהתנגשויות בצמתים. רחוב

פגיעה (. מרוכבי האופניים ההרוגים שבאשמת רוכב האופניים 33%)כלי הרכב לא נותנים זכות קדימה ל

 314)קטלנית של רוכב האופניים הייתה לעיתים קרובות יותר באשמת נהג הרכב מאשר רוכב האופניים 

החוקרים ממליצים להפריד את תנועת כלי , כדי להפחית את הסיכון לרוכבי האופניים(. מקרים 352לעומת 

להוריד , לפחות, ידי בניית שבילי אופניים מקבילים או-על, עת רוכבי האופניים בקטעי דרך קריטייםהרכב מתנו

 .את מהירויות הנסיעה של כלי הרכב במקומות אלה

 . להלן סיכום הגורמים המשפיעים על היפגעות רוכבי האופניים בדרכים העירוניות והלא עירוניות

 דרכים עירוניות. א

, (51%)אירעו באזורים העירוניים , 2223-2225בשנים , ה קשות ברוכבי האופניים בהולנדמרבית תאונות פגיע

התרחשו  35% -ההיפך נכון עבור הדרכים הלא עירוניות )בקטעי דרך  33%-התרחשו בצמתים ו 35%מתוכן 

מרבית התאונות התרחשו עקב פגיעת כלי רכב מנועי (. SWOV, 2009( )בצמתים 43%-בקטעי דרך ו

כאשר התמרון הנפוץ ביותר אשר קדם להתנגשויות בין רוכבי אופניים לכלי הרכב היה כאשר , (34%)ניים באופ

מפגשים בין רוכבי אופניים (. Schoon, 2003)שני משתמשי הדרך נסעו קדימה והצטלבו מבלי לפנות 
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בהן רוכב , "blind spot"הם לרוב תאונות מסוג , מהפגיעות הקשות ברוכבי אופניים 4%שמהווים , למשאיות

 . של המשאית והנהג אינו יכול לראותו" שטח מת"האופניים נמצא ב

Rasanen and Summala (1114 ) תאונות התנגשות בין כלי רכב ואופניים  144אספו וחקרו נתונים של

נות תוך התמקדות בבעיות קשב של נהגים ורוכבי אופניים בסוגי התנגשות שונים ובתאו, בארבע ערים בפינלנד

השונים זה , סוגי התנגשות בצמתים בעלי שלוש וארבע זרועות 13הוגדרו , במחקר. במעברי חצייה לאופניים

כאשר בכל סוג , נמצאו סוגי התנגשות בעלי ייצוג גבוה, בניתוח. מזה בכיווני נסיעת הרכב ונסיעת האופניים

סוג התאונות הנפוץ . ם לפני התאונההתנגשות נבדקו ההבחנות והפעולות בהן נקטו הנהגים ורוכבי האופניי

ביותר מבין תאונות התנגשות בין כלי רכב לרוכבי אופניים במעברי חצייה לאופניים הוא כזה שבו הנהג פונה 

נהגים , לפיו, ממצא זה תואם ממצא קודם. ימינה ורוכב אופניים מגיע מצד ימין של הנהג לאורך שביל אופניים

כיוון שהם הסתכלו שמאלה לעבר כלי רכב המגיעים , ופניים המגיעים מימיןהפונים ימינה פוגעים ברוכבי א

ממצא זה מעיד כי חיפוש חזותי והתזמון שלו אחראיים במידה ניכרת לתאונות בין . משמאלם בשלב הקריטי

 . כלי רכב לאופניים במעברי חצייה

נמצא כי בסוג , התאונהמבדיקה של התנהגות הנהג ורוכב האופניים באמצעות ראיונות שנערכו לאחר 

התנהגות רוכבי האופניים . מהנהגים הבחינו ברוכב האופניים לפני הפגיעה 11%רק , התאונות הנפוץ ביותר

מאלה  12%כאשר , מרוכבי האופניים הבחינו ברכב לפני התאונה 34% -הייתה בניגוד מוחלט לזו של הנהגים 

נמצא כי מכשולי ראות , בנוסף. פי חוק-כפי שנדרש על שהבחינו ברכב האמינו כי הנהג ייתן להם זכות קדימה

במיוחד במעברי חצייה , היוו את גורם הסיכון הנפוץ ביותר בסביבה בהתנגשויות בין כלי רכב לרוכבי אופניים

גורמים לתאונות התנגשות בין , הקשורים זה לזה, ממצאי המחקר מראים כי שני מנגנונים עיקריים. לאופניים

, חלוקת הקשב הלא מתאימה שקשורה בעיקר לאסטרטגיות של חיפוש חזותי -האחד : י אופנייםכלי רכב לרוכב

המנגנון ; אינם מספיקים להגיב בזמן, בהן נהגים עשויים להתעלם מרוכב אופניים המגיע מכיוון לא צפוי ולפיכך

פניים מצפים כי הנהג רוכבי האו, במקרים רבים, כאמור. השני מערב ציפיות מוטעות לגבי התנהגות הצד השני

 . פי חוק-ייתן להם זכות קדימה כפי שנדרש על

מכיוון שרוכב , סטריים בפינלנד לעיתים קרובות גורם למצבים לא צפויים עבור הנהג-קיום שבילי אופניים דו

ה סוג התאונה שבו הנהג פונה ימינ, לפיכך. אופניים יכול להופיע מכיוון המנוגד לזרימה הרגילה של כלי הרכב

הגורם . הוא הנפוץ ביותר בצמתים הלא מרומזרים בפינלנד( צד שמאל של הרחוב)ורוכב האופניים מגיע מימין 

השני שמעודד ציפיות לא נכונות הוא החוק הנותן זכות קדימה לרוכב אופניים המגיע מימין גם במעברי חצייה 

 .בין שבילי האופניים והדרך

למשל במקום שבו דרך עורקית חוצה דרך , זרים בתוך אזורים בנוייםבטיחות רוכבי אופניים בצמתים לא מרומ

החוקרים התמקדו בקשר בין מאפייני התכנון של צמתים לא Schepers et al (2211 .)נחקרה על ידי , מקומית

 331נרשמו במשטרה , הצמתים שנבדקו במחקר 342בקרב . מרומזרים להתנגשויות בין כלי רכב לאופניים

התנגשויות אלו סווגו לשני . שנים 4בתקופה של , עקב אי מתן זכות קדימה, רוכבי אופניים התנגשויות עם

התנגשויות בהן רוכב האופניים נוסע ( 1: )סוגים בהתבסס על התנועות של הנהגים ורוכבי האופניים המעורבים

וזב או נכנס לדרך ידי רכב שע-רוכב האופניים בדרך בעלת זכות הקדימה נפגע על)ישר ולו יש זכות קדימה 

כלי הרכב בדרך בעלת זכות הקדימה )התנגשויות בהן נהג הרכב נוסע ישר ולו יש זכות קדימה ( 2); (המשנית

 (. פוגע ברוכב אופניים החוצה את הדרך הראשית
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ניתוחים נפרדים נערכו עבור שני סוגי ההתנגשויות מכיוון שנפחי תנועה ומאפייני דרך שונים משפיעים על כל 

מספר ההתנגשויות מהסוג הראשון קשור באופן ישיר לנפח התנועה המנועית בדרך הצדית , למשל. צהקבו

ורק באופן לא ישיר לנפח התנועה ( נפח התנועה המנועית הנכנסת או היוצאת מהדרך הראשית, כלומר)

ש בצמתים התוצאות הראו כי מספר גדול יותר של התנגשויות מהסוג הראשון מתרח. המנועית בדרך הראשית

התנגשויות מהסוג . עם מעברי חצייה לאופניים הצבועים באדום, מסומנים היטב, סטריים-עם שבילי אופניים דו

ואמצעים אחרים ( על גבי פס האטה)הראשון קשורות בקשר שלילי לנוכחות של מעברי אופניים מוגבהים 

מטר  2-3ביל האופניים מוסטות בין ההסתברות לתאונה יורדת גם בצמתים שבהם הגישות לש. למיתון מהירות

לא נמצאו קשרים משמעותיים בין התנגשויות מהסוג השני וגורמי דרך כמו נוכחות של . הרחק מהדרך הראשית

 .מפרדה מוגבהת

הממצאים מצביעים כי האמצעי היעיל ביותר לשיפור הבטיחות של רוכבי אופניים בהתנגשויות מהסוג הראשון 

שביל אופניים מוגבה )ון מהירות של נהגים העוזבים או הנכנסים לדרך הראשית הוא שימוש באמצעים למית

אמצעי זה מתאים במרבית המקרים כיוון שאינו דורש שטח נוסף בניגוד (. או בניית יציאה בדרך משנית/ו

 סטרי במרחק-מסלול אופניים חד. לבניית מסלול אופניים או הגדלת המרחק בין שביל האופניים לדרך הראשית

לסימון מעברי אופניים בריצוף אדום או . מטר מצדה של הדרך הראשית בטוח יותר מנתיב אופניים 2-3של בין 

 . במיוחד במקרה של שבילי אופניים, במלבנים לבנים נמצאה השפעה שלילית על בטיחות רוכבי האופניים

 דרכים לא עירוניות. ב

עירוניות יש מספר מאפיינים שעשויים להיות מסוכנים  לדרכים ראשיות לא, בניגוד לדרכים ראשיות עירוניות

 Carter, במחקרם. כמו כלי רכב הנוסעים במהירויות גבוהות וחוסר מדרכות, יותר לרוכבי אופניים והולכי רגל

and Council (2223 ) בחנו את ההבדלים בין תאונות רוכבי אופניים והולכי רגל בדרכים עירוניות ולא עירוניות

בדרכים מהירות לא ( סוגי התנגשויות ספציפיים ומיקומי תאונות)ליינה וזיהו תחומים בעייתיים בצפון קרו

המחקר השתמש בנתונים מתאונות רוכבי אופניים בצפון קרוליינה . עירוניות שנמצאים בעדיפות גבוהה לטיפול

עבור השנים Highway Safety Information System (HSIS ) -וקשר אותם עם נתוני הדרך שהתקבלו מ

 -תאונות בדרכים לא עירוניות ו 32%כלי רכב מתוכם -תאונות רוכבי אופניים 1441הנתונים כללו . 1115-2222

בהשוואה שנערכה בין תאונות רוכבי אופניים בדרכים עירוניות לעומת לא . תאונות בדרכים עירוניות 44%

בי אופניים בדרכים הלא עירוניות כללו רוכבי אופניים עירוניות נמצא כי סוגי ההתנגשויות הנפוצים ביותר עם רוכ

סוגי ההתנגשויות הנפוצים . שפנו או התמזגו לתוך הנתיב של הרכב וכלי הרכב שעקפו את רוכבי האופניים

רוכבי אופניים שלא נתנו , ביותר עם רוכבי אופניים בדרכים העירוניות כללו כלי רכב שלא נתנו זכות קדימה

הבדל בולט אחד היה שהסוגים . דרך ורוכבי אופניים שלא נתנו זכות קדימה בצומתזכות קדימה בקטע 

, לרוב, בעוד שסוגי התאונות העירוניות, התרחשו בקטעי דרך, בדרך כלל, הנפוצים של תאונות לא עירוניות

 . התרחשו בצמתים

ר גבוה של תאונות רוכבי הראה כי שיעו, לפי סוג דרך, ניתוח תאונות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות

. יש להתמקד ביישום שיפורי בטיחות בדרכים אלו, נתיביות ולפיכך-אופניים מתרחש בדרכים לא עירוניות דו

במסגרת המחקר זוהו שילובים נפוצים של סוג תאונה וסוג דרך כאזורים בעייתיים ומאפייני תאונות שהיו בעלי 

אשר הצביעו על תחומי ( ים של כל סוגי התאונות באותו סוג דרךבהשוואה למאפיינ)ייצוג יתר באזור הבעייתי 

 : התחומים הבעייתיים של תאונות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות הם. טיפול פוטנציאליים
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סוג זה של תאונות מתרחש בדרכים לא עירוניות . התמזג לתוך נתיב הרכב בקטע דרך/רוכב אופניים שפנה( 1)

: המאפיינים הבולטים של תאונות אלו כוללים בין היתר(. לל התאונות בסוג דרך זהמכ 31%)נתיביות -דו

בדרכים מהירות יותר ועם ייצוג גבוה במיוחד של רוכבי אופניים צעירים , תאונות שמתרחשות באזורים כפריים

 ; 12-14בגילי 

מכלל  24%)נתיביות -וסוג זה של תאונות מתרחש בדרכים לא עירוניות ד. נהג רכב שעוקף בקטע דרך( 2)

תאונות שמתרחשות באזורים : המאפיינים הבולטים של תאונות אלו כוללים בין היתר(. התאונות בסוג דרך זה

נמצא גם ייצוג יתר . עם שיעור גבוה של קטעי דרכים עם מהירות מותרת גבוהה ודרכים לא מוארות, כפריים

ונות אלו היו חמורות יותר מתאונות אחרות בסוג דרך תא, בנוסף. של שוליים לא סלולים( אך במידה מתונה)

 ; זה

-סוג זה של תאונות מתרחש בדרכים לא עירוניות דו. רוכב אופניים לא נותן זכות קדימה בקטע דרך( 3)

שיעור : המאפיינים הבולטים של תאונות אלו כוללים בין היתר(. מכלל התאונות בסוג דרך זה 11%)נתיביות 

נמצא . מהירות מותרת גבוהה, אזורי מגורים, (12-14 -ו 2-1קבוצות הגילים )ניים צעירים גבוה של רוכבי אופ

 ; של שוליים לא סלולים, במידה מתונה, גם ייצוג יתר

נתיביות -סוג זה של תאונות מתרחש בדרכים לא עירוניות דו. רוכב אופניים לא נותן זכות קדימה בצומת( 4)

שיעור גבוה של : המאפיינים הבולטים של תאונות אלו כוללים בין היתר (.מכלל התאונות בסוג דרך זה 3%)

 ; אזורי מגורים ומהירות מותרת בינונית, (13-11-ו 2-1בני )רוכבי אופניים ילדים וצעירים 

נתיביות -סוג זה של תאונות מתרחש בדרכים לא עירוניות רב. רוכב אופניים לא נותן זכות קדימה בצומת( 3)

המאפיינים הבולטים של תאונות אלו כוללים בין (. מכלל התאונות בסוג דרך זה 23%)ן מהירות מחולקות שאינ

מהירות מותרת , (22-24)וצעירים בוגרים יותר ( 13-11בני )שיעור גבוה של רוכבי אופניים צעירים : היתר

 .דרכים חשוכות ושוליים סלולים, גבוהה

מחקרים שבדקו את הקשר בין בטיחות רוכבי  13נכללו Reynolds et al  (2221 )בסקירת ספרות שערכו

 :להלן סקירה של המחקרים שקשורים לגורמי התאונות. בקטעי דרך, אופניים ותשתיות

מחקר (: Kaplan, 1975)ב שבדק את המאפיינים של רוכב האופניים המבוגר הרגיל "מחקר בארה( 1

רוכבי  3252המחקר כלל . שונים לתנועת אופניים ללא התערבות אשר בדק סוגי דרך שונים והסדרים, תצפיתני

אופניים שמלאו שאלון שחולק למדגם רנדומאלי ובדק את שיעור התאונות פר מליון מיילים עבור סוגי תשתית 

 -בדרכים המשניות , 114נמצא כי שיעור התאונות פר מליון מיילים בדרכים הראשיות היה (. דיווח עצמי)שונים 

שיעור . 212 -ובנתיבים או מסלולי אופניים מחוץ לדרך  34 -לולי אופניים על הדרך בנתיבים או מס, 123

 -בדרכים המשניות , 33פר מליון מיילים בדרכים ראשיות היה ( המשלב אשפוז או ביקור במיון)תאונות חמורות 

 .55 -ובנתיבים או מסלולי אופניים מחוץ לדרך , 23 -בנתיבים או מסלולי אופניים על הדרך , 25

 ,Tinsworth, Cassidy and Polen)דפוסי סיכון  -ב שבדק פגיעות של רוכבי אופניים "מחקר בארה( 2

 1232 -רוכבי אופניים שנפגעו ובקרו בחדר מיון  וכ 422ללא התערבות אשר כלל , מחקר תצפיתני(: 1994

ם בו נפגעו רוכבי האופניים החוקרים השוו את התשתיות במיקו. רוכבי אופניים אחרים ממדגם הסתברות לאומי

, הסיכון היחסי לפגיעה. מהזמן 32% -לתשתיות במקומות בהם רוכבי האופניים מהמדגם הלאומי רכבו יותר מ

בשבילי אופניים ; 1 -במדרכות ; 2.43 -ברחובות ראשיים : עבור הרוכבים המבוגרים היה, לפי סוג תשתית
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כל אלה לעומת קטגוריית ייחוס של רחובות ; 2.11 -באתרים עם פני שטח לא סלולים ; 2.14 -נפרדים 

; 2.3 -במדרכות ; (קטגוריית ייחוס) 1 -ברחובות השכונתיים : הסיכון היחסי עבור הילדים היה. שכונתיים

 .2.12 -בשבילי אופניים נפרדים ; 2.21 -באתרים עם פני שטח לא סלולים 

(: Rodgers, 1997)נות רוכבי אופניים מבוגרים ב שבדק גורמים הקשורים עם הסיכון לתאו"מחקר בארה( 3

כולל מבוגרים , (דיווח עצמי)רוכבי אופניים שמלאו שאלון  2154ללא התערבות אשר כלל , מחקר תצפיתני

המחקר השווה את יחס (. פ מספר מדדים"ב ע"נבדקה התאמה לאוכלוסיית ארה)שרכשו אופניים חדשים 

בהתאם לסוג פני השטח שעליו רכב , לה לעומת לא להיות מעורבהסיכוי להיות מעורב בהתנגשות או בנפי

לפי פני שטח , יחס הסיכויים עבור הסיכון להיות מעורב בהתנגשות או בנפילה בשנה האחרונה. רוכב האופניים

לשביל אופניים ; 1.24 -לפני שטח אחרים ; 2.32 -לנתיב האופניים : היה, בהשוואה לדרך, הרכיבה העיקרי

 .5.15 - נפרד מהדרך

מחקר (: Moritz, 1998a)ב שבדק מאפיינים וניסיון רכיבה של רוכבי אופניים מבוגרים "מחקר בארה( 4

שחולק למדגם רנדומאלי ( דיווח עצמי)רוכבי אופניים שמלאו שאלון  1133אשר כלל , ללא התערבות, תצפיתני

כאשר שיעור  1האינדקס שווה )ונים של חברי ליגת רוכבי האופניים ובדק את הסיכון היחסי בסוגי תשתית ש

נמצא כי אינדקס (. התאונות בסוג תשתית מסוים שווה לפרופורציית מרחק הנסיעה שדווח באותו סוג תשתית

ברחוב משני ללא הסדרים ; 2.33 -ברחוב ראשי ללא הסדרים לאופניים : הסיכון היחסי לפי סוג תשתית היה

בשבילים עם ; 2.41 -בנתיבי אופניים מסומנים על הדרך ; 2.31 -רך במסלולי אופניים על הד; 2.14 -לאופניים 

 .13.3 -( בעיקר מדרכות)אחר ; 4.41 -לא סלולים /בשבילים מחוץ לדרך; 1.31 -משתמשים -ריבוי

 2354אשר כלל , ללא התערבות, מחקר תצפיתני(: Moritz, 1998b)ב שסקר רוכבי אופניים "מחקר בארה( 3

ובדק את הסיכון היחסי , שחולק באמצעות דואר אלקטרוני ופרסומים( דיווח עצמי)שאלון  רוכבי אופניים שמלאו

כאשר פרופורציית התאונות בסוג תשתית מסוים שווה לפרופורציית  1האינדקס שווה )בסוגי תשתית שונים 

חוב ראשי בר: נמצא כי אינדקס הסיכון היחסי לפי סוג תשתית היה(. מרחק הנסיעה שדווח באותו סוג תשתית

במסלולי ונתיבי אופניים על הדרך ; 1.24 -ברחוב משני ללא הסדרים לאופניים ; 1.23 -ללא הסדרים לאופניים 

 .3.3 -( בעיקר מדרכות)אחר ; 2.35 -בשבילי אופניים מחוץ לדרך ; 2.32 -

-Aultman)ך מחקר קנדי שבדק שיעור תאונות רוכבי אופניים שרוכבים בקביעות לעבודה בדרך ומחוץ לדר( 3

Hall and Hall, 1998 :)דיווח )רוכבי אופניים שמלאו שאלון  1432אשר כלל , ללא התערבות, מחקר תצפיתני

המחקר השווה . שחולק ליד חניית אופניים ובדק את שיעור האירועים פר מרחק נסיעה בכל סוג תשתית( עצמי

בהשוואה לרכיבה בדרך . לדרך ומדרכות שבילים מחוץ, דרך: את הסיכון היחסי עבור שלושת סוגי התשתית

כאשר הסיכון היחסי , לא נמצאו הבדלים בשיעור ההתנגשויות עבור רכיבה מחוץ לדרך או על המדרכה, עצמה

עבור  4.2 -ו( סלולים ולא סלולים, משתמשים-לרוב עם ריבוי)עבור שבילים מחוץ לדרך  2.1לנפילה היה 

 .עבור מדרכות 4.2 -עבור שבילים מחוץ לדרך ו 1.3הסיכון לפגיעות היה , כמו כן; מדרכות

 Aultman-Hall and)מחקר קנדי שבדק את שיעור הבטיחות של רוכבי אופניים שרוכבים בקביעות לעבודה ( 5

Kaltenecker, 1999 :)דיווח )רוכבי אופניים שמלאו שאלון  1113אשר כלל , ללא התערבות, מחקר תצפיתני

ניים ובדק את שיעור האירועים פר מרחק נסיעה בכל סוג תשתית והשווה את שחולק ליד חניית אופ( עצמי

בהשוואה לרכיבה בדרך (. שבילים מחוץ לדרך ומדרכות, דרך)הסיכון היחסי עבור שלושת סוגי התשתית 

הסיכון , עבור רכיבה על מדרכות 2.2 -עבור שבילים מחוץ לדרך ו 3.3הסיכון היחסי להתנגשויות היה , עצמה
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עבור שבילים  1.4עבור מדרכות והסיכון לפגיעות היה  1.2 -עבור שבילים מחוץ לדרך ו 1.3לנפילה היה  היחסי

 .עבור מדרכות 3.4 -מחוץ לדרך ו

נתיביות לא -ב שבדק את הגורמים המשפיעים על חומרת תאונות אופניים בדרכים דו"מחקר בארה( 4

-ללא התערבות שבדק מאפיינים של דרכים דו, מחקר תצפיתני(: Klop and Khattak, 1999)מחולקות 

: הרמות של חומרת הפגיעה 3התנגשויות עם כלי רכב והשווה את  1223המחקר כלל . נתיביות לא מחולקות

נמצא כי פגיעות חמורות יותר היו קשורות באופן מובהק עם . משתק וקטלני, לא משתק, כאב, נזק לרכוש בלבד

גורמים אחרים . ודרכים לא מוארות בלילה, דרכים ישרות ומעוקלותשיפועים ב: מאפייני התשתית הבאים

 .תנועה יומית נמוכה מהממוצע וערפל; מהירות מותרת גבוהה: הקשורים לחומרת פגיעות גבוהה כוללים

מחקר (: Allen-Munley et al, 2004)ב שדירג את רמת הבטיחות של דרכי אופניים עירוניות "מחקר בארה( 1

-סטרית לעומת דו-דרך חד, רוחב ושיפוע הדרכים: תערבות שבדק מאפייני תשתית שונים כמוללא ה, תצפיתני

: רמות של חומרת פגיעה 3פגיעות הנובעות מהתנגשויות עם כלי רכב והשווה  314המחקר כלל . ועוד, סטרית

אופן מובהק עם נמצא כי פגיעות חמורות יותר היו קשורות ב. פגיעה מינורית ופגיעה חמורה, נזק לרכוש בלבד

השנים האחרונות  12 -מיסעה שלא צופתה מחדש ב, סטריים-שיפועים ניכרים ורחובות חד, דרכים רחבות יותר

 . וסוג דרך מהירה

 Rivara, Thompson, and)ב שבדק את גורמי הסיכון לפגיעה חמורה ברוכבי אופניים "מחקר בארה( 12

Thompson, 1997 :)סלולה לעומת לא סלולה: שבדק את סוג המיסעהללא התערבות , מחקר תצפיתני .

רוכבי אופניים שנפגעו אשר מלאו שאלון והשווה רוכבי אופניים עם פגיעות חמורות  3312המחקר כלל 

(ISS>8 )לא )סיכון נמוך לפגיעה חמורה נמצא במיסעה לא סלולה . לרוכבי אופניים עם פגיעות פחות חמורות

 . י רכב היוותה גורם סיכון משמעותימעורבות של כל(. מובהק סטטיסטית

 Wachtel and)ב שבדק גורמי סיכון להתנגשויות בין אופניים לכלי רכב בצמתים "מחקר בארה( 11

Lewiston, 1994 :)41המחקר כלל . ללא התערבות אשר השווה בין מדרכות לדרכים, מחקר תצפיתני 

ובדק את הסיכון היחסי , רקיות ראשיותבשלוש דרכים עו, התנגשויות בין אופנים לכלי רכב בצמתים

נמצא כי רכיבה על מדרכה . להתנגשויות עבור רוכבי אופניים הרוכבים על המדרכות לעומת הרוכבים בדרך

הסיכון המוגבר ברכיבה על מדרכה קשור באופן כמעט בלעדי לרכיבה נגד כיוון (. 1.4)קשורה לסיכון גבוה יותר 

 (.2.1)נועה לעומת עם כיוון הת( 1.1)התנועה 

 ,Kim, Kim)ב שבדק את חומרת הפגיעות של רוכבי אופניים בתאונות עם כלי רכב "מחקר בארה( 12

Ulfarsson, and Porrello, 2007 :)דרך , ללא התערבות שבדק מאפיינים כמו תאורת רחוב, מחקר תצפיתני

פגיעות שנגרמו  2134קר כלל המח(. מחולק או לא מחולק, סטרי-דו, סטרי-חד)סוג דרך , ישרה לעומת עקום

לא , משתק, קטלני: דרגות חומרת פגיעה 4 -מהתנגשות בין רכב לרוכב אופניים והשווה את ההסתברות ל

רחובות לא מוארים : גורמי תשתית שהגדילו את ההסתברות לפגיעה חמורה בתאונה כללו. משתק וללא פגיעה

 .ורחוב לא מחולק, גיאומטרית דרך מעוקלת, בלילה

 : בין הגורמים שמשפיעים על היפגעות רוכבי אופניים ניתן לציין, סףבנו

אשר  -אי חבישת קסדה , חוסר ניסיון, ביצוע פעלולים, מהירות גבוהה, איבוד שליטה: כגון טעויות הרוכב -

 Schoon and Blokpoel(. 2224, פלג וסימן טוב)מהווים גורמי סיכון משמעותיים להיפגעות מרכיבת אופניים 
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בין הגורמים הנפוצים ; בחנו את הסיבות לתאונות אופניים בהן לא היו מעורבים משתמשי דרך אחרים( 2222)

( 14%)תפיסת רגל בין חישורי הגלגלים , (25%)ביותר לתאונות העצמיות החוקרים זיהו את ביצוע פעלולים 

כות קדימה מנהגים אשר לא נותנים קיימת ציפייה של רוכב האופניים לקבל ז, בנוסף(. 13%)וליקויים באופניים 

מכיוון שהם לא סורקים את הדרך , במקרים רבים הדבר קורה כי הנהגים לא רואים את רוכב האופניים. להם

 (.Rasanen and Summala, 1998)בצורה טובה או מכיוון שרוכבי האופניים לא מספיק נראים בלילה 

י  "גורם זה מדווח גם ע(. 2224, פלג וסימן טוב)ים לרוכב התאמת האופני-באופניים או אי ליקויים מכאניים -

Schoon and Blokpoel (2222 )- ראה לעיל. 

 (.2224, פלג וסימן טוב)הרכב  טעויות נהג -

 (.Bíl et al, 2010)של נהג הרכב  מהירות מופרזת -

 Schoon and Blokpoel (.2224, פלג וסימן טוב)למשל , מכשולים בדרך - תחזוקה לקויה של הדרך -

הן כוללת , בחנו את הסיבות לתאונות אופניים עצמיות ומצאו שכאשר בודקים התנגשויות במכשולים( 2222)

תכנון ומערך בטוח של , Schepers (2224)לפי (. 14%)ובלוחות מודעות ( 33%)פגיעה בשפת המדרכה 

צית מתאונות האופניים משחקים תפקיד מרכזי בכמעט מח, כמו גם תחזוקה טובה, הסדרים לאופניים

 .העצמיות

הראה שכאשר הרבה אנשים הולכים או רוכבים על אופניים Jacobsen (2223 ), לדוגמא. היקף הרכיבה -

מצמתים ספציפיים ועד לערים , דפוס זה עקבי על פני קהילות בגדלים שונים. פחות אנשים נפגעים מכלי הרכב

ממצא זה בהתנהגות נהגי כלי רכב אשר היו יותר מודעים המחבר הסביר . ובתקופות זמן שונות, ומדינות

הסיק כי מדיניות המעודדת עלייה Jacobsen (2223 ). ביצעו בקרה גבוהה יותר על נהיגתם, לסביבה וכתוצאה

 . במספר הולכי הרגל ורוכבי האופניים תהיה אפקטיבית גם לשיפור בטיחות הולכי הרגל ורוכבי האופניים

הנראות המוגבלת של רוכבי אופניים בשל פנסים לא עובדים או : כב האופניים בחשיכהשל רו חוסר נראות -

בתנאי תאורה לא מספקת או העדר תאורה . חסרים היא גורם אפשרי נוסף לתאונות פגיעה ברוכבי אופניים

, SWOV (2221)לפי , לדוגמא. בכלל בשעות הערביים או בחשיכה לנהגים קיים קושי להבחין ברוכבי האופניים

מרוכבי  34%, מאידך. מרוכבי האופניים נפגעו כתוצאה מהתנגשויות בשעות הערביים או בחשיכה 22%

נהגים המעורבים בתאונות עם (. AVV, 2007)האופניים רוכבים ללא תאורה מספקת או ללא תאורה כלל 

בר מאוחר מדי רוכבי אופניים בלילה לעיתים קרבות טוענים כי לא ראו את רוכב האופניים עד שהיה כ

(Rasanen and Summala, 1998.) 

דווח ביותר משליש מתאונות בהן נהרגו רוכבי אופניים  -על ידי הנהג או רוכב האופניים  - שימוש באלכוהול -

מההתנגשויות לנהג או לרוכב האופניים היה ריכוז אלכוהול  33% -ב(: NHTSA, 2007)ב "בארה 2225בשנת 

 . גבוה יותר ליטר או/גרם 2.24בדם של 

 אמצעי התערבות להפחתת היפגעות רוכבי אופניים. 2.2.2

הפרדת : סוגי ההתערבויות הם(. 2212)און -י בר"דרכי פעילות לצמצום היפגעות רוכבי אופניים סוכמו ע

קידום אמצעים טכנולוגיים ברכב למניעת התנגשויות , שימוש בקסדות, הגברת נראות רוכבי אופניים, תשתיות

. ומתן זכות קדימה לרוכב האופניים בצמתים, אופניים ולהורדת חומרת ההשלכות בהתנגשויות אלה ברוכבי

על מנת למנוע , ממליצים להגביר את המודעות בקרב נהגים ברכב לגבי רוכבי הכביש( 2224)פלג וסימן טוב 
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הם מעודדים , כמו כן .עירוני-ועל בניית שבילי רכיבה הן בערים והן בתחום הבין, התנגשות בין רכב לרוכב

רכיבה בקבוצות העשויה לשפר את בטיחות רוכבי האופניים והיוצרת , בקסדות וכן, שימוש בציוד מגן ובעיקר

 .לחץ קבוצתי להשתמש באמצעי מיגון

רוכבי האופניים נפגעים בתאונות ( 12%)עולה כי רוב ( 2212)מנתוני הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים 

בשל מהירויות הנסיעה הגבוהות יותר , הרוגים גבוה יותר דווקא בכבישים הבינעירונייםכאשר מספר ה, בערים

יש לעודד את המשך פיתוח המסלולים המיוחדים לרכיבת אופניים בערים , לפיכך. של כלי הרכב הפוגעים

-או על, איסור רכיבה, באמצעות בניית מסלולים נפרדים, ולמזער את רכיבת האופניים בכבישים הבינעירוניים

 . ל"כפי שנעשה במדינות השונות בחו, שעות מסוימים/ידי סגירת נתיבים וכבישים לרכב ממונע בימים

שימוש במחזירי , לטיפול בבעיית הנראות של רוכבי האופניים מומלץ להקפיד על התקנת פנסים על האופניים

להפחתת חומרת הפגיעות . לילהולבישת בגדים בהירים בעת רכיבה בשעות ה( על האופניים ועל הלבוש)אור 

מנתוני סקר תצפיות ארצי שנערך בערים בשנת . של רוכבי האופניים יש להגביר את השימוש בקסדות מגן

עלה כי נוהג חבישת קסדות בזמן הרכיבה על אופניים טרם חדר לתודעת  (2212, גיטלמן ואחרים) 2221

חשוב , לפיכך. באזורים השונים בעיר, ים קסדותמרוכבי האופניים חובש 24%-15%וכי רק , הציבור בישראל

ובעיקר בקרב הקבוצות הנמצאות , ידי הסברה והדרכה-להגביר את המודעות לשימוש בקסדות בטיחות על

, הרשות)ועובדים זרים  32מבוגרים מעל גיל , הציבור הדתי והחרדי, 3-11צעירים בגילי : בסיכון גבוה כגון

2212 .) 

ניים כדרך מעשית לתנועה בעיר הביאה להצבת יעדים לעידוד רכיבה על אופניים תוך חשיבות הרכיבה על אופ

דנמרק וגרמניה קידמו רכיבה , מציגים כיצד הולנדPucher and Buehler (2224 ). העלאת בטיחות הרכיבה

ם בהשוואה ע)אטרקטיבית ונוחה , והפכו אותה לבטוחה, על אופניים באמצעות מגוון של אמצעים ותוכניות

כמו גם על חקר מקרים של , הניתוח מתבסס על נתונים מצטברים בכל מדינה(. ב ואנגליה"מדינות כמו ארה

המפתח להשגת הרמות הגבוהות של רכיבה על אופניים . בכל אחת משלוש המדינות, ערים קטנות וגדולות

עם מיתון תנועה במרבית  בשילוב, הוא בניית הסדרים נפרדים לתנועת אופניים לאורך דרכים עמוסות ובצמתים

דנמרק וגרמניה משולבות בריבוי חניוני , זכויות דרך נרחבות לרכיבה על אופניים בהולנד. שכונות המגורים

הן של רוכבי אופניים והן , חינוך והדרכה תעבורתיים מקיפים, אינטגרציה מלאה עם תחבורה ציבורית, אופניים

בנוסף . אירועים לקידום תמיכה ציבורית ברכיבה על אופנייםומגוון רחב של , של נהגי כלי רכב ממונעים

, דנמרק וגרמניה הפכו את הנהיגה ליקרה, הולנד, לתוכניות הרבות ולמדיניות המעודדות רכיבה על אופניים

יתרה . שימוש וחנייה של כלי רכב, דרך שורה של מיסים והגבלות על בעלות, וגם לא נוחה בערים מרכזיות

כנון קפדנית של שימושי קרקע מעודדת פיתוח של שימושי קרקע מעורבים וקומפקטיים מדיניות ת, מכך

היישום המשולב של כל האמצעים שתוארו לעיל מסביר . שיוצרים מסלולים קצרים ונוחים לרכיבה על אופניים

 .את הצלחת שלוש המדינות בקידום רכיבה על אופניים

ור בטיחותם של רוכבי אופניים ולהורדת שיעור ההרוגים התאמת התשתית הינה האמצעי היעיל ביותר לשיפ

יש ליצור הפרדה מרבית ביניהם לבין , כדי להפוך את התשתיות לבטוחות יותר עבור רוכבי האופניים. מקרבם

יש לוודא שבמקרים בהם המפגש בין רוכבי האופניים לבין כלי הרכב האחרים הוא , בנוסף. כלי רכב ממונעים

-בר)יעודדו את כלי הרכב האחרים להאט את מהירות נסיעתם ( תשתית ואחרים)ם שונים אמצעי, בלתי נמנע

 (.SWOV, 2009; 2212, און
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לפתרונות תשתית רבים נמצאה השפעה משמעותית ומובהקת על הורדת היפגעות , בתחום הבטיחות בדרכים

זיהוי סוגי : יקוד הבעיהלהתאמת פתרונות תשתית יעילים קיים צורך במ, עם זאת. של משתמשי דרך שונים

; איתור ואבחון מאפייני תשתית שתרמו להתרחשות התאונות; אתרים שמרכזים חלק ניכר מתופעת ההיפגעות

בתוספת , אפיון מעמיק של הנסיבות והגורמים לתאונות. 'זיהוי נסיבות טיפוסיות בהן מתרחשות התאונות וכד

 . מת פתרונות תשתית נאותים למניעת התאונותבחינה הנדסית של מאפייני השטח עשויים לתרום להתא

כאשר בראש הרשימה מופיעים  ,'בנספח אמתוארים במלואם  נמצאו במקורות הספרות שנסקרושהאמצעים 

. מופיעים אמצעים אחרים שאינם אמצעי תשתית, בהמשך. אמצעי תשתית נפוצים ומקובלים במדינות רבות

האמצעים . 2.1בטבלה כמוצג , פור בטיחות רכיבה על אופנייםלשי אמצעים 27בספרות שנסקרה נמצאו , כ"סה

 3)אמצעי תשתית כלליים , (סוגים 15) הסדרי תנועה -אמצעי תשתית מפורטים : מתחלקים לשלוש קטגוריות

 (.סוגים 3)אמצעים נוספים , (סוגים

 רשימות אמצעי התערבות להפחתת היפגעות רוכבי אופניים שנמצאו בספרות. 2.1טבלה 

 הסדרי תנועה -עי תשתית אמצ

 

 אמצעי תשתית כלליים

 

 אמצעים נוספים

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס

 נתיבים משותפים לרכב ואופניים 1
 

 שיפור תאורה 14
 

 ציוד בטיחות על אופניים 23

 נתיבי אופניים 2
 

 שיפור פני מיסעה 11
 

 קסדות לרוכבי אופניים 24

 חנייה בצד נתיבי אופניים 3

 

 שיפור שילוט וסימון 22

 

פוטנציאל השפעת חקיקה המחייבת  23
 בשימוש קסדה

כניסות לחניה במגרשים גובלים לנתיב  4
 אופניים

 

שיפור בסמוך לבתי  21
 ספר

 

 טכנולוגיה ברכב 23

 ניהול הנגישות לנתיבי אופניים 3
 

 תחזוקה 22
 

 הדרכה ואכיפה, הסברה, חינוך 25

 וטובוסנתיב אופניים ליד תחנת א 3
    

 מתקנים ותוכניות תומכות 24

 נתיב רב שימושי 5
 נתיבים רחבים ליד אבן השפה 4      
 שבילי אופניים רק לאופניים 1      
   

 

שבילים משותפים לאופניים ולהולכי  12  
 רגל

 שול המשמש לנסיעת אופניים 11     
צמתים לא מרומזרים עם הסדרים  12      

 לאופניים
 מעגלי תנועה עם הסדרים לאופניים 13      
צמתים מרומזרים עם הסדרים  14      

 לאופניים
 מיתון תנועה 13      
מעברים , מנהרות, נגישות לגשרים 13      

 עליים ותחתיים
 שינויים בחתך לרוחב 15      
       

ם לשיפור בטיחות רוכבי האופניים מציגה סיכום לממצאי סקר הספרות לגבי האמצעי' בסוף נספח א 1טבלה 

, קטע)ולסוג אתר ( עירוני-בין/עירוני)התאמתו לסוג דרך ; תיאור קצר: מוצגים לכל אמצעיכאשר , שנבחנו בסקר

מקורות הספרות שבחנו את הנושא וממצאיהם המעידים על יעילות האמצעי להורדת ; (צומת או שניהם

 . או המלצות ליישום ,םיהיפגעות רוכבי האופני

 :מבחינת ממצאי הסקר עלו תובנות כלהלן

 קשיים במציאת הוכחות יעילות בטיחותית של האמצעים. א

מסיבה . מסקר הספרות עולה שעל מנת לקבל שיפור בבטיחות רוכבי האופניים ננקטות פעולות רבות במקביל

תקנת הסדרי קושי נוסף נובע מהעובדה שה. קשה לבודד השפעה של כל אמצעי נפרד על הבטיחות, זאת
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גורמת לעלייה , כגון התקנת שבילים ונתיבים  לאופניים, תשתית שנועדים לשפר את בטיחות רוכבי האופניים

השינוי בחשיפה לא תמיד נלקח בחשבון בניתוחי התאונות בתקופת אחרי . שינוי בחשיפה -בשימוש באופניים 

 . לעומת לפני ההסדר בשטח

מרבית מחקרי התאונות התמקדו בניתוח , ות הפגיעה ברוכבי האופנייםבשל המיעוט היחסי של תאונ, כמו כן

לפני שהיו מספקים -כאשר מחקרי הערכה מסוג אחרי, זיהוי מאפייני תאונות נפוצים -התיאורי של התופעה 

 .אומדנים כמותיים לתרומתם הבטיחותית של הסדרי תשתית נבחרים הם נדירים למדיי

 עירוניות ובדרכים עירוניות ראשיות -ם ביןבטיחות רוכבי אופניים בדרכי. ב

עירוניות בין המקורות ממערב -מסקר הספרות עולה שיש הבדלים בגישה לרכיבת אופניים בדרכים הבין

ובדרכים , פרט לדרכי גישה, עירוניות-בדרכים הבין, פי התפיסה האירופית-על. ב"אירופה לבין המקורות מארה

. אופניים צריכים לנוע בהפרדה מהתנועה המנועית, ש"קמ 32רת מעל העירוניות הראשיות עם מהירות מות

אין המלצות לשיפור בטיחות רוכבי , פרט לסלילת שבילי אופניים נפרדים, פי המקורות האירופיים-מכאן שעל

 . עירוניות-האופניים בדרכים הבין

, ם ובדרכים עירוניות פרבריותעירוניות בעלות שוליים מעל רוחב מסוי-בדרכים הבין, ב"פי המקורות מארה-על

יש מספר המלצות לשיפור בטיחות רוכבי , פי המקורות האמריקניים-על, מכאן. אופניים יכולים לנסוע בשול

 .עירוניות-האופניים בדרכים הבין

 אמצעי תשתית בתחום העירוני להם נמצאו נתונים כמותיים על יעילות בטיחותית . ג

או /ירידה במספר ו -ם העירונים ושלהם נמצאו הוכחות ליעילות הבטיחותית בין אמצעי התשתית שיושמו בדרכי

 :ניתן לציין, חומרת הפגיעות ברוכבי האופניים

 23%בתאונות אופניים בקטעי דרך וירידה של  11%הסדרת נתיבי אופניים שעבורם נמצאה ירידה של  -

 ;בתאונות אופניים בצמתים

יחד עם עליה , אם כי, בתאונות אופניים בקטעי דרך 11%על ירידה של הסדרת שבילי אופניים שעבורם דווח  -

 ;בתאונות אופניים בצמתים 24%של 

 ;בתאונות אופניים 31%הפסקת שביל האופניים לפני הצומת שמזוהה עם ירידה של , בצמתים לא מרומזרים -

 ;ת אופנייםבתאונו 13%שביל אופניים המשכי שמזוהה עם ירידה של , בצמתים לא מרומזרים -

 ;בתאונות אופניים 11%הסדר קו עצירה מקדים שמזוהה עם ירידה של , בצמתים מרומזרים -

 4%נתיביים והפסקת שביל האופניים לפני המעגל שמזוהים עם ירידה של -התקנת מעגלי תנועה חד -

 ;בתאונות אופניים

 . בתאונות אופניים 11%ה של סימון נתיב חצייה אחד לאופניים שמזוהה עם יריד, בצומת לא מרומזר -

תאונות הולכי , ל דווח גם על השפעה חיובית על כלל התאונות עם נפגעים"לחלק ניכר מהאמצעים הנ, כמו כן

 . 'רגל וכד
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סימון שני  -בצומת לא מרומזר ; שבילים משותפים לאופניים ולהולכי רגל: לגבי ההסדרים כגון, לעומת זאת

התקבלו ממצאים כמותיים המצביעים על עליה בתאונות , צייה לאופנייםנתיבי חצייה או ארבעה נתיבי ח

 . אופניים

 .לא נמצאו נתונים כמותיים לגבי יעילותם הבטיחותית עירוני-עבור אמצעי התשתית בתחום הבין. ד

 עירוני הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים-אמצעי תשתית בתחום הבין. ה

עם שיפור , בראיה ההנדסית, ישנם כאלה שמזוהים, בדרכים הלא עירוניות בין אמצעי התשתית המיושמים

. למרות שעבור אמצעים אלה לא קיימים ממצאים כמותיים על יעילותם הבטיחותית, בטיחות רוכבי האופניים

 :בין אמצעי תשתית כאלה ניתן לציין

 ;בים מיועדים לשימוש משותףתמרור וסימון על פני המיסעה המבהיר לנהגים ולרוכבי האופניים שהנתי -

 ;המיועד לרכב ולאופניים, הסדרת נתיב ימני רחב יותר, נתיבית-בדרך רב -

 ;י רוכבי האופניים"שול סלול לשימוש ע -

בתוספת פס משונן מעבר לקצה המיסעה אשר מתריע בפני הנהגים על , שול סלול לשימוש רוכבי האופניים -

 .כניסתם לשול

 וגי הדרכים הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופנייםאמצעי תשתית לכל ס. ו

בין אמצעי התשתית הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים על אף היעדר הוכחות , באופן דומה

 : ניתן לציין, כמותיות ליעילותם הבטיחותית והמתאימים ליישום בדרכים העירוניות

 ;ופנייםנתיבים המיועדים לשימוש משותף לרכב מנועי וא -

ניהול נגישות כלי רכב , הסדרת כניסות למגרשים גובלים, הסדרת חנייה: שיפורים ליד נתיבי אופניים -

 ;הסדרה ליד תחנות אוטובוס, לשימושים בצד הדרך

 ;הגבלת פניות, שיפור שדה ראייה, הקטנת רדיוס פנייה: שיפורים בצמתים לא מרומזרים -

רחובות המיועדים לנסיעת , הגבהת צומת, הצרה ויזואלית, גבלת פניותה, פסי האטה, הסטות: מיתון תנועה -

 .אופניים בלבד

 :ניתן לציין, בין אמצעי התשתית הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופנים בכל סוגי הדרכים, כמו כן

 ;הסדרת חציות אופניים ברמפות -

 ;שיפור תאורה -

 ;שיפור שילוט וסימון -

 . שבילי אופניים, נתיבי אופניים, יבים משותפיםשיפורי תחזוקה של נת -

 אמצעים אחרים התורמים לבטיחות רוכבי האופניים. ז

על אף , בין האמצעים האחרים שאינם אמצעי תשתית ואשר נחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים

 :ניתן לציין, לפחות של חלקם, היעדר הוכחות ברורות ליעילות הבטיחותית
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מגיני ; כדון נמוך; שיפור מעצורים; הגברת נראות באמצעות מחזירי אור: ותי על האופניים כגוןציוד בטיח -

 ;חישורים

 ;הסברה, שימוש בקסדות לרוכבי האופניים אשר מקודם באמצעות חקיקה -

 ;בעת התאונה, אמצעים טכנולוגיים ברכב התורמים לצמצום חומרת הפגיעה ברוכבי האופניים -

הדרכה ואכיפה אשר אמורים להגביר את מודעות הציבור לרכיבה על אופניים ולתרום לשיפור , הסברה, חינוך -

 ;התנהגות רוכבי האופניים וכלי הרכב

 .מתקנים שונים ותוכניות תומכות אשר תורמות בעיקר להגברת השימוש באופניים ולשיפור חווית הרכיבה -
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על , רוניות ולא עירוניות בישראלבחינת נתוני תאונות רוכבי אופניים בדרכים עי. 3

 ס"סמך קבצי הלמ

 מרכיבי הניתוח ומקורות מידע: כללי. 3.0

נערך ניתוח מפורט של , לקבל תמונה מקיפה של היפגעות רוכבי האופניים בתאונות הדרכים בישראל על מנת

רכזית הלשכה המ קבציעל סמך  הניתוח נערך. הדרכים עם מעורבות רוכבי האופנייםנתוני תאונות 

בדרכים  נבחנו לחודאופניים הפגיעה ברוכבי כאשר תאונות , 2223-2212בשנים  (ס"למ)לסטטיסטיקה 

 . עירוניות-העירוניות והלא

 :מקורות מידע עיקריים על נפגעים בתאונות הדרכים בישראל הם, כידוע

כולל מידע  -ת ישראל ד של משטר"ס המבוסס על קובץ ת"למהשל  (ד"ת" )תאונות דרכים עם נפגעים"קובץ . א

והתאונה הוגדרה במשטרה , כאשר בכל תאונה מעורב כלי רכב ונפגע אדם אחד לפחות, על תאונות דרכים

 "(. ד"תיק ת)"ידה -כתאונה שנחקרת על

לבין תאונה שאינה "( ד"תיק ת)"ידה -במשטרה קיימת הבחנה בין תאונה שהוגדרה כתאונה שנחקרת על

הבחנה זו תלויה במספר הימים שעברו בין תאריך התאונה לבין תאריך  "(.םתיק כללי עם נפגעי)"נחקרת 

מספר הנהגים ומספר , כמו מספר כלי הרכב, ובקריטריונים נוספים( פער הדיווח)מסירת ההודעה למשטרה 

 .1הנפגעים המעורבים בתאונה

של המשטרה " ם נפגעיםכללי ע"ס המבוסס על קובץ "של הלמ "כללי עם נפגעים"קובץ תאונת דרכים מסוג . ב

כאשר בכל תאונה היה לפחות פצוע קל אחד והתאונה הוגדרה במשטרה , כולל מידע על תאונות דרכים  -

 "(.תיק כללי עם נפגעים)"ידה -כתאונה שאינה נחקרת על

, מכון גרטנר, י המרכז לחקר טראומה ורפואה דחופה"המנוהל ע קובץ רישום הטראומה הלאומי קיים, בנוסף .ג

המידע . לרבות תאונות דרכים, תאונותכולל מידע על מאושפזים בבתי החולים בעקבות  אשר, השומר-לת

ס מבצעת הצלבה בין "הלמ, 2224ת שנהחל מ, עם זאת. מים חיצונייםרי גו"מקובץ זה אינו זמין לניתוחים ע

מאפיינים , תוצאהכ. נתוני המשטרה ורישום הטראומה הלאומי בנוגע למאושפזים בעקבות תאונות הדרכים

מסוג " ד"ת"ניתן למצוא בקבצי , משך אשפוז, חומרת פגיעה במונחים רפואיים: נוספים של המאושפזים כגון

PUF (public used file )ס"י הלמ"ופקים עמה . 

שלושת מקורות המידע  נותח במחקר זה על סמךהמידע על נפגעים רוכבי אופניים בתאונות הדרכים בישראל 

" ד"ת"וקבצי , 2223-2212בשנים " כללי עם נפגעים"קבצי ; 2223-2212ס בשנים "של הלמ" ד"ת"קבצי : ל"הנ

-PUF  2224-2212בשנים. 

ברמות חומרה , לקבלת אומדן נכון של מספרי הנפגעים בתאונות, בשל הפערים בדיווחים בין מקורות המידע

בתאונות מתקבל  2מספר ההרוגים, היום בהתאם לגישה הנהוגה. קיים צורך לשלב מידע מכל המקורות, שונות

                                                
1

(. 2221)הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה : ראה, לפירוט הקריטריונים לפתיחת סוגי התיקים השונים של תאונות דרכים 
 . 1354' פרסום מס, סיכומים כלליים: חלק א, 2224תאונות דרכים עם נפגעים 

2
 .יום מיום התאונה 32שמת מפצעיו בתוך  אדם שמת בעקבות תאונה או -הרוג בתאונות דרכים  
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( ניפוח)נדרש לתיקון הוא ד ו"האומדן הראשוני מתקבל מקובץ ת, 3להערכת מספר הנפגעים קשה. ד"מקובץ ת

ד ונדרש "האומדן הראשוני מתקבל מקובץ ת, 4להערכת מספר הנפגעים קל. על סמך רישום הטראומה הלאומי

 ".פגעיםכללי עם נ"על סמך קובץ ( ניפוח)לתיקון 

 :תייחס לסוגיות אלהמהדרכים בישראל אופניים בתאונות הניתוח היפגעות רוכבי 

 ;עירוניות-הביןהעירוניות והיפגעות רוכבי האופניים בדרכים וחומרת היקף . א

מאפיינים  ;סוג תאונה, זמן, מיקום - כולל נסיבות התאונות, נוספים תאונותפרטי , בדרכים העירוניות. ב

י רוכבי האופניים "שימוש באמצעי בטיחות ע, קבוצת אוכלוסיה, קבוצת גיל, מגדר -ל הנפגעים דמוגרפיים ש

 ;ועוד

מאפיינים  ;זמן התאונהומיקום  -נסיבות התאונות  כולל, פרטי תאונות נוספים, עירוניותהלא בדרכים . ג

 .קבוצת אוכלוסיה, קבוצת גיל, מגדר -דמוגרפיים של הנפגעים 

משתני של מאפייני -רבנערך ניתוח , בנוסף. להלן 3.2-3.4ל מוצגים בסעיפים "וגיות הנממצאים מבחינת הס

הן ולהגדיר דפוסים מובילים של תאונות פגיעה ברוכבי שילובים נפוצים במאפייניבמטרה לזהות תאונות ה

סעיף . 3.3משתנית מובאים בסעיף -בחינה הרבמהממצאים . עירוניות בישראלהלא בדרכים עירוניות ו, אופניים

 . עיקריים מבחינת נתוני התאונותהממצאים לסיכום  מציג 3.3

 עירוניות-לאהיקף וחומרת היפגעות רוכבי האופניים בדרכים העירוניות וה. 3.2

על סמך קבצי , 2223-2212בשנים , מציגה מספרים כלליים של נפגעים רוכבי אופניים בישראל 3.1טבלה 

מביאה סיכום  3.2טבלה (. פצוע קל, פצוע קשה, הרוג)ורמת חומרה ( עירוניתלא , עירונית)לפי סוג דרך , ד"ת

לפי )ואת חלוקתם לפי חומרה  ,בחמש השנים, הלא עירוניותניות ורוהעילנפגעים רוכבי האופניים בדרכים 

 :ד"לפי קצבי ת, ניתן ראות כי (.ההגדרה המנהלית

. 222-312נפגעו קל ו, 32-42נפגעו קשה , י אופניםרוכב 3-4נהרגו  עירוניותהבתאונות בדרכים , מדי שנה -

 842-נפגעים קשה ו 66, הרוגים 6: היה, עירוניותהמספר נפגעים רוכבי אופניים בדרכים , כממוצע שנתי

 . נפגעים קל

נפגעו ו, 11-23נפגעו קשה , רוכבי אופנים 3-4בתאונות בדרכים הלא עירוניות נהרגו , מדי שנה, באופן דומה -

נפגעים  77, הרוגים 7: היה, מספר נפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות, כממוצע שנתי. 11-23קל 

 .נפגעים קל 77-קשה ו

באורח חמור  ונפגע 23%כאשר , (54%)נפגעו באורח קל  עירוניותהשנפגעים בדרכים  רוב רוכבי האופניים -

, (34%) גבוה משמעותית נפגעים באורח חמורהאחוז , בדרכים הלא עירוניות, לעומת זאת. (קשה או קטלני)

ממצא זה אינו מפתיע בהתחשב . דהיינו רוב נפגעים רוכבי האופניים בדרכים הלא עירוניות נפגעו באורח חמור

 .במהירויות נסיעה גבוהות בדרכים הלא עירוניות והיעדר מיגון לרוכבי האופניים לעומת כלי הרכב המנועיים

 

                                                
3

 .לא לצורך השגחה בלבד, שעות או יותר 24אדם שבעקבות תאונת דרכים אושפז בבית חולים : מנהליתפ ההגדרה ה"ע 
4

, שעות 24-אושפז פחות מאו , דרכים ולא אושפז בבית חוליםאדם שנחבל בעקבות תאונת  -פצוע קל בתאונות דרכים  
 .שגחה בלבדאו אושפז לצורך ה
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לפי , 2223-2212בשנים , לפי סוג דרך ורמת חומרת הפגיעה, ם רוכבי אופנייםמספרי הנפגעי. 3.1טבלה 

 ד"קבצי ת

 שנה
חומרת 
  פגיעה

דרך 
 עירונית

דרך לא 
 כ"סה עירונית

 14 4 3 הרוג 2223

 43 22 33 פצוע קשה

 243 21 222 פצוע קל

 3 3 3 הרוג 2225

 41 13 33 פצוע קשה

 233 23 232 פצוע קל

 13 3 4 הרוג 2224

 123 23 43 פצוע קשה

 334 22 314 פצוע קל

 13 12 3 הרוג 2221

 54 11 35 פצוע קשה

 234 12 233 פצוע קל

 14 12 4 הרוג 2212

 33 13 32 פצוע קשה

 224 11 215 פצוע קל

 

 ד  "על סמך קבצי ת, 2223-2212בשנים , פגיעה של נפגעים רוכבי אופנייםחומרת . 3.2טבלה 

ת חומר
 הפגיעה

מספר 
הנפגעים 

בדרך 
 עירונית

מספר 
הנפגעים 
בדרך לא 
 עירונית

כ "סה
 הנפגעים

פילוג 
הנפגעים 

בדרך 
 עירונית

פילוג 
הנפגעים 
בדרך לא 
 עירונית

נפגעים  %
רוכבי אופניים 

בדרך לא 
 עירונית

 55% 17% 2% 66 36 30 הרוג

 20% 41% 21% 415 85 330 פצוע קשה

 7% 42% 78% 1,328 87 1,241 פצוע קל

 11% 100.0% 100.0% 1,809 208 1,601 כ"סה

 

 מסך 22%-מסך הרוגים רוכבי האופניים ו 33%נפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות מרכזים , כמו כן -

מסך הנפגעים רוכבי האופניים בכלל  11%כאשר הם מהווים רק , במדינה, נפגעים קשה רוכבי האופניים

 . התאונות

אחוזי הנפגעים באורח חמור בקרב רוכבי האופניים שנפגעו בדרכים הלא עירוניות כי  משמעויות נציין להמחשת

 2%בהן היו , גבוהים משמעותית לעומת אחוז הנפגעים באורח חמור בכלל התאונות בדרכים הלא עירוניות

יעה בקרב רוכבי את חומרת הפג. (ד"לפי קבצי ת, 2224-2212בשנים ) בלבד, נפגעים קשה 5%-הרוגים ו

האופניים בדרכים הלא עירוניות ניתן להשוות רק עם אחוזי הנפגעים באורח חמור בקרב הולכי הרגל שנפגעו 

 .33% - בשנים אלה, בדרכים הלא עירוניות

 גבוהה מאודחומרת הפגיעה בקרב נפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות , פ כל הבחינות"ע, מכאן

פרט לתאונות , ם תאונות דומות בשטח העירוני או עם יתר סוגי התאונות בשטח הלא עירוניוחריגה בהשוואה ע

אחוז הנפגעים באורח חמור , גם בשטח העירוני. אשר גם הן מתאפיינות בחומרה גבוהה, פגיעה בהולכי רגל

רגל הי פרט להולכ ,גבוה יותר בקרב רוכבי האופניים בהשוואה למשתמשי הדרך האחרים( קשה או קטלני)

 (.ד"לפי קבצי ת, 2224-2212בשנים  22%)אשר גם מזוהים עם אחוז ניכר של פגיעה חמורה 
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 במחקר .את אומדן הנפגעים קשה יש לתקן על סמך נתוני רישום הטראומה, בשל פערי הדיווח, כפי שצוין לעיל

ם קשה בתאונות של נפגעי( האמיתי)להערכת המספר הכולל  תיקוןי מפותחו מקד( 2211)דובא , גיטלמן

על סמך המידע מקבצי המשטרה , 2224בעקבות ניתוח נתוני הנפגעים קשה בשנת . הדרכים בישראל

. 1.3י המשטרה נדרש מקדם תיקון "והטראומה נמצא כי עבור מספר הנפגעים קשה רוכבי אופניים המדווח ע

 131-בשטח עירוני ו 325ם יהיה כי ממוצע שנתי של מספר הנפגעים קשה רוכבי אופניייש לצפות , לפי כלל זה

 . שנגזרו מדיווח המשטרה, בהתאמה, 15-ו 33במקום , בשטח לא עירוני

להוסיף את מספר הנפגעים לפי קבצי  מקובלד "למספר הנפגעים לפי קבצי ת, להערכת מספר הנפגעים קל

 געים רוכבי אופנייםנפ 5433 כ"נמצאו סה" כללי עם נפגעים"בקבצי , 2223-2212בשנים ". כללי עם נפגעים"

מה שמספק אומדן שנתי , (3.3טבלה )בדרכים הלא עירוניות  נפגעים רוכבי אופניים 334-בדרכים העירוניות ו

 . בהתאמה, קל נפגעים 34-ו 1413תוספת  של

   "כללי עם נפגעים"לפי קבצי , 2223-2212בשנים , מספר נפגעים רוכבי אופניים. 3.3טבלה 

רוכבי אופנייםמספר נפגעים  סוג דרך  

 408 עירונית בצומת

 7058 עירונית לא בצומת

עירונית דרך : כ"סה  7466 

עירונית בצומת-לא  95 
עירונית לא בצומת-לא  243 

עירונית -לאדרך : כ"סה  338 

 

י המשטרה "סביר להניח כי התוספת של נפגעים קשה יכולה לבוא מתוך הנפגעים קל שדווחו ע, עם זאת

בתיקון מספרי הנפגעים , מכאן. דווחו למשטרה כלל אאו מתוך המקרים של"( כללי עם נפגעים"-ד ו"בקבצי ת)

י המשטרה יהיה לא נכון לנפח גם את מספר הנפגעים קשה וגם את מספר "רוכבי אופניים המדווחים ע

בין  לבצע קיזוז נדרש, במילים אחרות. כי חלק מתוספת הנפגעים קשה בא מתוך הנפגעים קלהנפגעים קל 

 . גודל הקיזוז הדרוש אינו ידוע, עם זאת. שתי התוספות

מספרי הנפגעים רוכבי אופניים עבור  מציגה את השלמות הנתונים ממקורות המידע הנוספים 3.4טבלה 

, מדי שנה, את האומדנים המסכמים של מספרי הנפגעים רוכבי אופנייםגם ו הלא עירוניותוניות ורהעיבדרכים 

ללא קיזוז בשל ספירה כפולה , האומדנים המסכמים מראים את הערך המירבי .מכךשמתקבלים כתוצאה 

  .אפשרית של הנפגעים

  :הם, מדי שנה, דרכיםהשל מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בתאונות ( המרביים)האומדנים המסכמים , לפיכך

נפגעים  2,322מעל כ "סה ,נפגעים קל 7,766מעל , נפגעים קשה 666מעל , הרוגים 6, בדרכים העירוניות

 ;רוכבי אופניים

 .נפגעים רוכבי אופניים 232-ככ "סה, נפגעים קל 28, נפגעים קשה 766-כ, הרוגים 7, בדרכים הלא עירוניות

 2,322-כ, ברמות חומרה שונות, דרכים בישראל נפגעיםהבתאונות , מדי שנה ,פ הערכה מרבית"ע ,כלומר

 . רוכבי אופניים
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 מדי שנה, הלא עירוניותהעירוניות ומספרי הנפגעים רוכבי אופניים בתאונות בדרכים  הערכות. 3.4טבלה 

 דרכים עירוניות -א 

 , *ממוצע שנתי רמת חומרה
 ד"לפי קבצי ת

בעזרת , מוערך
 מקדם תיקון

 , *ממוצע שנתי
 "כללי עם נפגעים"לפי קבצי 

 -ממוצע שנתי 
 מסכםאומדן 

 6 הרוג
  

3 
 325 66 פצוע קשה

 
325 

 248 צוע קלפ
 

1413 1541 
 320 כ"סה

  
2354 

 דרכים לא עירוניות -ב 

 , *ממוצע שנתי רמת חומרה
 ד"לפי קבצי ת

בעזרת , מוערך
 מקדם תיקון

 , *ממוצע שנתי
 "כללי עם נפגעים"לפי קבצי 

 -ממוצע שנתי 
 מסכםאומדן 

 7 הרוג
  

7 
 161 17 פצוע קשה

 
161 

 17 פצוע קל
 

68 85 
 42 כ"סה

  
253 

  2223-2212בשנים * 

 

בהשוואה לסך הנפגעים בתאונות  קטנים בדרכים הלא עירוניות ראוי לציין כי מספרי הנפגעים רוכבי אופניים

 11,333כ "בדרכים הלא עירוניות נרשמו סה, 2223-2212כממוצע לשנים , לדוגמא. בדרכים הלא עירוניות

-מסך ההרוגים ו 3%-פגעים רוכבי אופניים מהווים כהנ, כלומר. (2211, מגמות) הרוגים 215מתוכם , נפגעים

חלקם היחסי של נפגעים רוכבי  ,בדרכים העירוניות, עומת זאתל .מסך הנפגעים בדרכים הלא עירוניות 1%-כ

 .אופניים גבוה יותר

 מאפיינים נוספים של תאונות רוכבי האופניים בדרכים העירוניות . 3.3

נסיבות בהתייחס ל, יני תאונות רוכבי אופניים בדרכים העירוניותסעיף זה מציג פרטים נוספים על מאפי

קבוצת , קבוצת גיל, מגדר -דמוגרפיים של הנפגעים המאפיינים וה, ועוד סוג תאונה, זמן, מיקום -התאונות 

 . ועוד אוכלוסיה

 ת לעומת קטעצומ -סוג אתר : עירוניות נבחן לפי שלושה מאפייניםהתאונות רוכבי אופניים בדרכים  מיקום .א

 .אזור גיאוגרפי של מיקום התאונה; יישוב התרחשות התאונה; דרך

, לפי סוג אתר, 2223-2212עירוניות בשנים המציגה את מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים  3.3טבלה 

 43%כאשר , עירונית בקטע דרךנתן להבחין כי רוב הפגיעות ברוכבי האופניים מתרחשות . ד"על סמך קבצי ת

מהמקרים נצפו  3%רק , 3.3ראה טבלה  -" כללי עם נפגעים"לפי קובץ ) .מהמקרים נרשמים בצמתים

 (.בצמתים

על , לפי סוג אתר תאונה, 2223-2212בשנים , עירוניותהמספרי הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים . 3.3טבלה 
 ד"סמך קבצי ת

 שנה
עירונית 
 בצומת

עירונית לא 
 כ"סה בצומת

הנפגעים  %
 מתבצו

2006 140 151 291 48% 

2007 141 159 300 47% 

2008 186 219 405 46% 

2009 154 174 328 47% 

2010 122 155 277 44% 

 46% 1,601 858 743 כ"סה
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ריכוז מרבי של תאונות רוכבי . ישובים 135-תאונות פגיעה ברוכבי אופניים התרחשו ב, 2223-2212בשנים 

ישובים נוספים עם מספרים גבוהים יחסית של תאונות . יפו-אביב-נצפה בתל( 31%תאונות או  414)אופניים 

פתח , (33)ראשון לציון , (34)רמת גן , (33)בני ברק , (52)ירושלים , (תאונות 42)חולון : רוכבי אופניים הם

 (. 44)רחובות , (43)תקווה 

מיקום  לפי אזור גיאוגרפי של, 2223-2212מציגה את פילוג הנפגעים רוכבי אופניים בשנים  3.3טבלה 

ניתן לראות שרוב מקרי התאונות עם רוכבי אופניים בדרכים העירוניות נרשמו (. ד"על סמך קבצי ת)התאונה 

באזור הדרום  -באזור חיפה והצפון ויתר המקרים  - 15%, (23%) ובאזור המרכז( 32%) אביב-במחוז תל

 .וירושלים

של מיקום * לפי אזור גיאוגרפי, 2223-2212בשנים , בדרכים העירוניותנפגעים רוכבי אופניים . 3.3טבלה 
 התאונה

 הדרום תל אביב המרכז חיפה הצפון ירושלים שנה 

2006 15 30 32 50 139 23 

2007 15 25 25 69 145 20 

2008 13 30 28 87 219 27 

2009 16 25 21 92 158 16 

2010 19 26 19 74 131 8 

 94 792 372 125 136 78 מספר: כ"סה

 6% 50% 23% 8% 9% 5% : %כ"סה

 לפי מרחב המשטרה* 

 .יום תאונה ושעת תאונה, חודש תאונה :מאפיינים שלושההתאונות נבחנים לפי התרחשות  ניזמ .ב

חודש לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים האת פילוג הנפגעים רוכבי מציג  3.1ציור 

כאשר ריכוזים גבוהים יותר , ניתן לראות כי התאונות מתרחשות בכל חודשי השנה(. ד"מך קבצי תעל ס)תאונה 

-דצמבר)חורף הלחודשי  -הריכוזים הנמוכים ביותר ; נובמבר-אוגוסט, יוני-של המקרים שייכים לחודשים מאי

היקף הנסיעות ) ניכר כי בפילוג זה משתקפת השפעה של מזג האוויר המשפיע על רמת החשיפה(. פברואר

 .(באופניים

 

 חודש תאונהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים הפילוג רוכבי . 3.1ציור 

יום תאונה לפי , 2223-2212בשנים בדרכים העירוניות אופניים האת פילוג הנפגעים רוכבי מציגה  3.5טבלה 

עם ריכוז נמוך יותר של המקרים , כל ימות השבועניתן לראות שהתאונות מתרחשות ב(. ד"על סמך קבצי ת)

 .ביום שבת
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על )שעת יממה לפי , 2223-2212בשנים בדרכים העירוניות אופניים האת פילוג הנפגעים רוכבי מציג  3.2ציור 

עם מספר קטן של המקרים , 4-21ניתן לראות שהתאונות מתרחשות בעיקר בין השעות (. ד"סמך קבצי ת

, 13-21, גבוהה יותר של מקרי פגיעה ברוכבי האופניים קיימת בשעות אחר הצהריים שכיחות. בשעות לילה

מהמקרים התרחשו בשעות לילה  25.3%, כ"סה (.שעות המעבר לחשיכה) 14-22עם ריכוז מרבי בין השעות 

 (.ס"לפי הגדרת הלמ)

 יום תאונהי לפ, 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים הילוג רוכבי פ. 3.5טבלה 

 כ"סה שבת שישי חמישי רביעי שלישי שני ראשון יום תאונה

 1,601 141 209 228 299 260 234 230 מספר 

% 14.4% 14.6% 16.2% 18.7% 14.2% 13.1% 8.8% 100% 

 

  

 .שעות היממהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים הפילוג רוכבי . 3.2ציור 

לפי  ,בדרך עירונית ולא עירונית, 2223-2212אופניים בשנים האת פילוג הנפגעים רוכבי  המציג 3.4טבלה  .ג

סוג התאונות המוביל להיפגעות רוכבי , בדרך עירוניתכי  ניתן לראות(. ד"על סמך קבצי ת) סוג תאונה

-התנגשויות חזית כאשר ריכוזים מסוימים ישנם גם עבור סוגי, (35%) צד-התנגשויות חזיתהאופניים הינו 

 . אינם מזוהים עם ריכוזים משמעותיים של המקרים" אחר"-פרט ל, יתר סוגי התאונות. צד-צד, אחור

סוג לפי , בדרכים העירוניות והלא עירוניות, 2223-2212בשנים שנפגעו אופניים הילוג רוכבי פ. 3.4טבלה 
 תאונה

 סוג תאונה
  

 כ"מהסה % מספר נפגעים

 דרך לא עירונית דרך עירונית לא עירוניתדרך  דרך עירונית

 0% 3% 1 45 פגיעה בהולך רגל

 45% 67% 94 1,068 התנגשות חזית אל צד

 31% 7% 64 112 התנגשות חזית באחור

 14% 9% 29 146 התנגשות צד בצד

 3% 3% 6 43 התנגשות חזית בחזית

 0% 0% 2 2 התנגשות עם רכב שנעצר ללא חניה

 0% 1% 1 12 ונההתנגשות עם רכב ח

 1% 0% 2 7 התנגשות עם עצם דומם

 0% 0% 2 8 ירידה מהכביש או עלייה למדרכה

 1% 1% 3 20 התהפכות

 0% 0% 2 8 החלקה

 0% 0% 2 3 נפילה מרכב נע

 4% 8% 8 126 אחר

 0% 0% 2 1 התנגשות אחור אל חזית

 100% 100% 208 1,601 כ"סה
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; תנאי מזג האוויר; תנאי תאורה בזמן התאונה: אונות הניתנים לבחינה הםמאפיינים נוספים של נסיבות הת .ד

 .האם הנפגע היה רוכב או נוסע

 תנאי תאורהלפי , 2223-2212בשנים  ,בדרך עירוניתאופניים האת פילוג הנפגעים רוכבי מציגה  3.1טבלה 

יום רגיל או בלילה עם  באור וכי הרוב המכריע של המקרים התרחשו א ניתן לראות(. ד"על סמך קבצי ת)

-כ)ורק במעוט המקרים שנותר , הנוספים תנאי התאורה לא ידועים 13%-ב; (44% -כ "סה)תאורה פעילה 

 .ראות בעת התרחשות התאונה/דווח על בעיות תאורה( 3%

 תנאי תאורהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים העירוניות אופניים הילוג רוכבי פ. 3.1טבלה 

מצב 
 תאורה

אור יום 
 רגיל

ראות 
מוגבלת עקב 

 ,רמזג אווי
 ערפל, עשן

-לילה 
פעלה 
 תאורה

קיימת 
תאורה 
בלתי 
 תקינה

לילה לא 
קיימת 
 תאורה

 -לילה 
 לא ידוע

לילה תאורה 
תקינה עם 

ראות 
 דמדומים מוגבלת

 -יום 
לא 
 כ"סה ידוע

 1,601 68 1 6 143 22 9 260 3 1,089 מספר 

% 68.0% 0.2% 16.2% 0.6% 1.4% 8.9% 0.4% 0.1% 4.2% 122% 

 

המקרים מזג האוויר היה  12%-בבדיקת תנאי מזג האוויר בזמן התרחשות התאונות נמצא כי ב, באופן דומה

(. ם או שרביוגש)המקרים דווח על מזג אוויר בעייתי  2%-מהמקרים אין מידע ורק ב 1%-בכ; בהיר ויבש

נם נמנים עם הגורמים העיקריים לתאונות פגיעה ברוכבי תנאי תאורה בעייתיים או מזג אוויר קשה אי, כלומר

 .האופניים

בדרך אופניים ההנפגעים רוכבי נמצא כי מבין  ,נהג לעומת נוסע: מבדיקת סוגי הנפגעים רוכבי האופניים

 3%-הנפגע היה הרוכב עצמו ורק בכמהמקרים  13.5%-ב ,(ד"על סמך קבצי ת) 2223-2212בשנים  ,עירונית

 .ע היה נוסעמהמקרים הנפג

קבוצת גיל , הנפגע מגדר: שהם מאפיינים דמוגרפיים שלושהלפי  ותאונות נבחנב רוכבי אופניים שנפגעו. ה

 .קבוצת אוכלוסיהו

-2223בשנים , שנפגעו בדרכים העירוניות והלא עירוניותאת פילוג הנפגעים רוכבי אופניים מציגה  3.12טבלה 

הרוב המכריע של מהנפגעים רוכבי , שבשני סוגי הדרכים תן לראותני(. ד"על סמך קבצי ת)מגדר לפי , 2212

 .אם כי אחוז נשים בקרב נפגעים רוכבי האופניים היה גבוה יותר בדרכים העירוניות, גבריםאופניים היו 

 מגדר לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו פילוג רוכבי אופניים . 3.12טבלה 

  מגדר הנפגע
 דרך לא עירונית דרך עירונית

 אחוז  מספר  אחוז  מספר 

 11% 143 84% 1,324 זכר

 1% 11 16% 261 נקבה

כ "סה  1,585 100% 223 122% 

 

לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בתאונות דרכים את פילוג הנפגעים רוכבי אופניים מציגה  3.11טבלה 

שבקרב נפגעים רוכבי אופניים  ניתן לראות. ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/לא עירונית)קבוצות גיל וסוג דרך 

וצעירים  5-91ילדים בני קבוצות הגיל המובילות הן כאשר , הנפגעים נצפו מכל קבוצות הגילעירוניות הבדרכים 

 34ילדים וצעירים עד גיל , "כללי עם נפגעים"גם לפי קבצי ). מהמקרים 32%המרכזים ביחד  02-43בני 

 (.מהמקרים 31%מרכזים 
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וסוג  קבוצות אוכלוסיהלפי , 2223-2212בשנים שנפגעו ת פילוג הנפגעים רוכבי אופניים אמציגה  3.12טבלה 

מהמגזר היו ( 41%)רוב הנפגעים , עירונית בדרךניתן לראות ש. ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/לא עירונית)דרך 

ניתן . היו זרים 3%-ו היו נפגעים מהמגזר הערבי 13%כאשר , 5"אחרים" -ו" יהודים"קבוצות אוכלוסיה  - היהודי

 .להבחין גם כי אחוז נפגעים מהמגזר הערבי היה גבוה יותר בדרכים העירוניות מאשר בלא עירוניות

לא )קבוצות גיל וסוג דרך לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בתאונות רוכבי אופניים . 3.11טבלה 
 ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

קבוצת גיל 
 הנפגע

מספר נפגעים 
דרך עירוניתב  

מספר נפגעים 
דרך לא עירוניתב  

אחוז נפגעים 
דרך עירוניתב  

דרך אחוז נפגעים ב
 לא עירונית

3עד   3 2 2% 2% 

3-1 134 4 1% 2% 

12-14 314 4 21% 4% 

13-11 152 5 00% 3% 

22-24 113 12 8% 3% 

23-21 124 12 7% 3% 

32-34 123 15 8% 4% 

33-31 41 23 3% 00% 

42-44 41 24 3% 04% 

43-41 42 24 3% 02% 

32-34 34 21 3% 01% 

33-31 34 23 4% 00% 

32-34 44 5 3% 3% 

33-31 31 12 3% 3% 

52-54 33 4 3% 2% 

53-51 31 1 2% 2% 

42-44 23 1 2% 2% 

43+  13 1 1% 2% 

כ"סה  1,334 221 122% 122% 

 

לא )וסוג דרך  קבוצות אוכלוסיהלפי , 2223-2212בשנים  בתאונותשנפגעו רוכבי אופניים . 3.12טבלה 
 ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

כ"סה זרים אחרים ערבים יהודים קבוצת אוכלוסיה  

 :דרך עירונית
 1,601 53 113 244 1,191 מספר

 122% 3% 7% 15% 74% אחוז

: דרך לא עירונית
 224 21 23 13 143 מספר

 122% 12% 13% 4% 52% אחוז

 

, חומרת פגיעה לפי הסקאלה הרפואית ;י הרוכבים"שימוש באמצעי בטיחות ע: שנבדקו הן וגיות נוספותס .ו

 .משך אשפוז

עבור : י הרוכבים"ע (קסדות)באמצעי בטיחות  ושס לא ניתן לקבל מידע לגבי שימ"ד של הלמ"נמצא כי מקבצי ת

 .היה חסרמידע זה , הן בדרך עירוניות והן בדרך לא עירונית, מהנפגעים 11%

                                                
5

 ללא סיווג דת 
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כוללים גם מידע מרישום  2224-2212בשנים ס "י הלמ"שהופקו ע PUF-" ד"ת"קבצי , הפרק בתחילתכפי שצוין 

מידע זה נמצא רק . רפואיים ומשך האשפוזהבמונחים של הרוכבים לגבי חומרת פגיעה  הלאומי הטראומה

את פילוג מציגה  3.13לה טב. עבור אותם הנפגעים שנמצאו גם בדיווח המשטרה וגם ברישום הטראומה

לא )וסוג דרך רפואית  חומרת פגיעהלפי , 2224-2212בשנים שנפגעו הנפגעים רוכבי אופניים 

 ISS (Injury Severityמשתמשת בסקאלה רפואית ההגדרה ה .PUF-ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

Score )ערכיםכאשר , של חומרת הפגיעה בגוףISS 1-14   ערכיםו ,הקל עהיפצמזוהים עםISS  13+  עם פציעה

 .אנושה/קשה

-כאשר ב, מהמקרים בהם הנפגע טופל בבית חולים היו פגיעות קלות 52%, בדרך עירונית, ניתן לראות כי

חלקן היחסי של הפגיעות , בדרך הלא עירונית, זאת לעומת. קשה מאוד/הפגיעה הייתה קשההנותרים  24%

 (.לעיל 3.2ובדומה לממצאים של סעיף  כצפוי) 44% –הקשות היו גבוה יותר 

לא )וסוג דרך  (ISS)חומרת פגיעה לפי , 2224-2212בשנים שנפגעו בתאונות רוכבי אופניים . 3.13טבלה 
 PUF-ד"על סמך קבצי ת, (עירונית/עירונית

 דרך עירונית –א 

 מתוך המקרים המזוהים % כ"מהסה % מספר חומרת פגיעה 

 46.8 13.6 137 (1-4)קל 

 24.9 7.2 73  (1-13)ינוני ב

 15.0 4.4 44 )13-24)קשה 

 13.0 3.8 38 )23-53)קשה מאוד 

 3. 1. 1 לא ידוע 

 100.0 29.0 293 כ מזוהים בטראומה"סה

   71.0 717 לא מזוהים בטראומה
   100.0 1010  כ"סה

 

 דרך לא עירונית –א 

 מתוך המקרים המזוהים % כ"מהסה % מספר חומרת פגיעה 

 22.0 9.6 11 (1-4)קל 

 26.0 11.3 13  (1-13)בינוני 

 16.0 7.0 8 )13-24)קשה 

 32.0 13.9 16 )23-53)קשה מאוד 

 4.0 1.7 2 לא ידוע 

 100.0 43.5 50 כ מזוהים בטראומה"סה

   56.5 65 לא מזוהים בטראומה

   100.0 115  כ"סה

 

י הטראומה בקבצי "וזוהו ע 2224-2212בשנים געו שנפאופניים הנפגעים רוכבי מבחינת משך האשפוז של 

פ "ע. שעות 24-אושפזו ליותר מ, הן בדרך עירונית והן בדרך לא עירונית, מהנפגעים 42%נמצא כי , PUF-ד"ת

ממצא זה תואם את הממצאים הקודמים . )הגדרה מנהלית נפגעים אלה היו אמורים להיספר כנפגעים קשה

 (. ח על נפגעים קשה רוכבי אופניים בישראלדיוו-בנוגע לרמה הגבוהה של תת

 מאפיינים נוספים של תאונות רוכבי האופניים בדרכים הלא עירוניות . 3.4

בהתייחס לנסיבות , סעיף זה מציג פרטים נוספים על מאפייני תאונות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות

קבוצת , קבוצת גיל, מגדר -רפיים של הנפגעים דמוגהמאפיינים וה, סוג תאונה ועוד, זמן, מיקום -התאונות 

 . אוכלוסיה
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 צומת לעומת -סוג אתר : נבחן לפי שלושה מאפייניםתאונות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות  מיקום .א

 . אזור גיאוגרפי של מיקום התאונה; מסלולית-מסלולית לעומת דו-חד -סוג דרך ; קטע דרך

לפי סוג , 2223-2212פגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות בשנים מציגה את מספרי הנ 3.14טבלה 

, לא עירונית בקטע דרךתרחשו הניתן לראות כי רוב הפגיעות ברוכבי האופניים . ד"על סמך קבצי ת, אתר

 .בצומת ומהמקרים נרשמ 32%-כאשר כ

, לפי סוג אתר תאונה, 2223-2212בשנים , מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 3.14טבלה 

 ד"על סמך קבצי ת

 שנה
עירונית -לא

 בצומת
עירונית -לא

 כ"סה לא בצומת
הנפגעים  %

 בצומת
2006 16 35 51 31% 
2007 17 25 42 40% 
2008 13 35 48 27% 
2009 9 24 33 27% 
2010 10 24 34 29% 

 31% 208 143 65 כ"סה

 

בכבישים מוקדי היפגעות רוכבי אופניים ג דרך לא עירונית שימש קובץ ליצירת פילוג אתרי התאונות לפי סו

הקובץ מציג את מספרי . שהתקבל מהרשות הלאומית לבטיחות בדרכים 2223-25/2211הבינעירוניים בשנים 

כאשר מספרים אלה מהווים מידע מסכם משני , ס"לפי קטעי דרכים מוגדרים של הלמ, הנפגעים רוכבי אופניים

מתוכם , רוכבי אופניים 343כ הקובץ כלל מידע על מיקום פגיעה של "סה". כללי עם נפגעים"-ד ו"ת: םסוגי קבצי

ס בוצע זיהוי של סוג דרך במקום "על סמך הקטעים המוגדרים של הלמ. פצועים קשה 124-הרוגים ו 33

 . מסלולית-מסלולית או דו-חד -הפגיעה 

. לפי סוג דרך, יפגעות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניותמיקום ה -מביאה את סיכום הממצאים  3.13טבלה 

-בדרכים הדונרשמו ( 31%)ניתן לראות שרוב מקרי תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות 

, 32%-ו 53%: כאשר סוג דרך זה מרכז שיעור גבוה עוד יותר של פגיעות קטלניות וקשות, מסלוליות

 .בהתאמה

 *לפי סוג דרך, ום היפגעות רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניותמיק. 3.13טבלה 

 סוג דרך

מספר 
פגיעות 

 תוקטלני

מספר 
פגיעות 

 ותקל

מספר 
פגיעות 

 קשות
כ "סה

 מקרים

כ "סה
, מקרים

לפי סוג 
 %, דרך

פגיעות 
, תוקטלני

לפי סוג 
 %, דרך

פגיעות 
, קשות

לפי סוג 
 %, דרך

 31% 20% 31% 198 33 154 11 תמסלולי-חד

 62% 73% 59% 378 67 271 40 תמסלולי-דו

-דוומסלולי -חדשילוב של 
 2% 0% 2% 12 2 10   מסלולי

 6% 7% 9% 58 6 48 4 מידע חסר

 100% 100% 100% 646 108 483 55 כ"סה

די התאונות כוללים מוק(. שנים 3.3) 2223-5/2211בתקופה , ביחד" כללי עם נפגעים"-ד ו"לפי קבצי ת, מספרי נפגעים רוכבי אופניים* 
 . קטעים וצמתים ביחד
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מיקום  לפי אזור גיאוגרפי של, 2223-2212מציגה את פילוג הנפגעים רוכבי אופניים בשנים  3.13טבלה 

ניתן לראות שרוב מקרי התאונות עם רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות (. ד"על סמך קבצי ת)התאונה 

 .באזור הדרום וירושלים -ור הצפון ויתר המקרים באז - 21%, (32%) באזור המרכזנרשמו 

  ,2223-2212בשנים , בדרכים הלא עירוניות* נפגעים רוכבי אופניים. 3.13טבלה 

 לפי אזור גיאוגרפי של מיקום התאונה

מרחב : מיקום תאונה
 % מספר אזור גיאוגרפי/ משטרה

 14.4 32 מרחב חוף חיפה

 3.4 12 מרחב גליל

 4.5 14 מרחב עמקים

 25.4 35 מחוז תא

 2.3 1 יחידת אילת

 4.3 1 מרחב נגב

 4.3 1 מרחב לכיש

 15.4 35 מרחב השרון

 14.4 32 מרחב שפלה

 2.4 3 מחוז ירושלים

 סיכום לפי אזור
 21% 32 צפון  

 32% 121 מרכז

 11% 11 ירושלים+  דרום

 122.2 224 כ"סה
 ד "המידע על סמך קבצי ת* 

 .יום התאונה ושעת התאונה: מאפייניםלפי שני  וחננב זמני התאונות. ב

לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים הלא עירוניות אופניים האת פילוג הנפגעים רוכבי מציגה  3.15טבלה 

קיים , כלומר. שבת-שישימסך הנפגעים נרשמו בימי  44%-ניתן לראות ש(. ד"על סמך קבצי ת)יום תאונה 

מהנפגעים  32%-לא ניתן להתעלם מן העובדה שכ, עם זאת. ופניים בימי סוף שבועריכוז של נפגעים רוכבי א

 .בדרכים הלא עירוניות נצפו בימי חול

 יום תאונה לפי , 2223-2212בשנים שנפגעו בדרכים הלא עירוניות פילוג רוכבי אופניים . 3.15טבלה 

 כ"סה שבת שישי חמישי רביעי שלישי שני ראשון התאונה יום

 224 31 42 21 23 21 21 24 מספר

% 13% 12% 12% 13% 12% 11% 23% 122% 

 

פצועים קשה ופצועים קל שנפגעו בדרכים הלא עירוניות /הרוגיםאופניים האת פילוג רוכבי מציג  3.3ציור 

מציגה את סיכום הנתונים לפי  3.14טבלה (. ד"על סמך קבצי ת)שעת התאונה לפי , 2223-2212בשנים 

, (3-22) שעות היום כלבניתן לראות שרוכבי אופניים הרוגים ונפגעים קשה נרשמו . שעות מקבצים של שש

רוב מקרי התאונות בהם רוכבי , לעומת זאת. כאשר מספר נמוך יותר של המקרים נרשם בשעות לילה

בין  ריכוזים גבוהים יותר של נפגעים באורח חמור נצפו. 3-14האופניים נפגעו באורח קל נרשמו בין השעות 

 . בערב 02-00, בבוקר 6-8השעות 
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-2223בשנים פצועים קשה ופצועים קל שנפגעו בדרכים הלא עירוניות /הרוגיםפילוג רוכבי אופניים . 3.3ציור 

 (.ד"על סמך קבצי ת)שעות היממה לפי , 2212

בשנים ם קל שנפגעו בדרכים הלא עירוניות פצועים קשה ופצועי/הרוגיםפילוג רוכבי אופניים . 3.14טבלה 

 (.ד"על סמך קבצי ת)לפי מקבצים של שש שעות , 2223-2212

שעת 
 התאונה

ים הרוגמספר 
 קשה יםפצועו

 יםפצועמספר 
 קל

ים הרוג %
 קשה יםפצועו

 יםפצוע %
 קל

2-3 11 1 1% 1% 

3-12 43 41 33% 33% 

12-14 32 21 23% 33% 

14-24 33 4 21% 1% 

 122% 122% 45 121 כ"סה

 

וסוג דרך  סוג תאונהלפי , 2223-2212ציגה את פילוג הנפגעים רוכבי האופניים בשנים הלעיל  3.4טבלה . ג

סוגי התאונות המובילים להיפגעות רוכבי האופניים , כי בדרך הלא עירונית ניתן לראות(. ד"על סמך קבצי ת)

יתר סוגי התאונות אינם מזוהים עם (. 14%)צד -דצ, (31%)אחור -חזית, (35%) צד-חזיתהתנגשויות הם 

 . ריכוזים משמעותיים של המקרים

קבוצת גיל , הנפגע מגדר: שהם מאפיינים דמוגרפיים שלושהלפי  ותאונות נבחנב רוכבי אופניים שנפגעו .ד

 .קבוצת אוכלוסיהו

על סמך , מגדר וסוג דרךי לפ, 2223-2212את פילוג הנפגעים רוכבי אופניים בשנים ציגה הלעיל  3.12טבלה 

 .נשים 1%ורק  גבריםמהנפגעים רוכבי אופניים היו  11%, ניתן לראות כי בדרכים הלא עירוניות. ד"קבצי ת

על , קבוצות גיל וסוג דרךלפי , 2223-2212את פילוג הנפגעים רוכבי אופניים בשנים ציגה הלעיל  3.11טבלה 

כבי אופניים בדרכים הלא עירוניות קבוצות הגיל המובילות הן ניתן לראות שבקרב נפגעים רו. ד"סמך קבצי ת

בהן קבוצות הגיל המובילות , להבדיל מהמצב בדרכים העירוניות, וזאת( מהמקרים 34%) 45-51בני מבוגרים 

ריכוזים גבוהים יותר נצפו עבור קבוצות גיל , "כללי עם נפגעים"לפי קבצי ) .34עד גיל , הן ילדים ואנשים צעירים

 (.מהנפגעים 31%המרכזות  32-44

קבוצות אוכלוסיה וסוג לפי , 2223-2212אופניים בשנים האת פילוג הנפגעים רוכבי ציגה הלעיל  3.12טבלה 

 מהמגזר היהודיהיו ( 43%)ניתן לראות שבדרכים הלא עירוניות רוב הנפגעים . ד"על סמך קבצי ת, דרך

 . נוספים היו זרים 12%-היו נפגעים מהמגזר הערבי  ו 4%כאשר , "(אחרים" -ו" יהודים"קבוצות אוכלוסיה )
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 משתני של מאפייני התאונות-ניתוח רב. 3.3

במטרה לזהות שילובים , הן נפגעו רוכבי האופנייםבתאונות המשתני של מאפייני -רבנערך ניתוח , בנוסף

עירוניות הבדרכים , פנייםדפוסים מובילים של תאונות פגיעה ברוכבי או שיסייעו בהגדרתנפוצים במאפייניהן 

  .עירוניות בישראלהלא ו

ד של "שהתקבלו מקבצי ת 2223-2212הניתוח התבסס על כל רשומות הנפגעים רוכבי האופניים בשנים 

 שילובים נפוציםלזיהוי . בדרכים הלא עירוניות 224-בדרכים העירוניות ו 1,321מתוכם , מקרים 1421: ס"הלמ

אזור , (עירונילא /עירוני, צומת/קטע) סוג אתר: מאפיינים אלה שותאונות שימשל ערכי המאפיינים ודפוסי ה

יום , שעת תאונה, לילה/יום -זמן תאונה  ;(לא מרומזר/מרומזר)צומת סוג , סוג דרך לא עירונית, אוגרפייג

 .מצב פני המיסעה, מהירות מותרת; וקבוצת אוכלוסיה של הרוכב קבוצת גיל; סוג תאונה; בשבוע

העץ נבנה בשיטת . נערך בעזרת פרוצדורת סיווג אוטומטית אשר יוצרת עץ של מקבצי מקרים דומים הניתוח

CHAID (Chi –squared Automatic Interaction Detector)  בתוכנתSPSS v.13 . שיטה זו בודקת אינטראקציות

את הקשרים בין  בין מכלול של משתנים קטגוריים והיא מאפשרת לגלות ולהציג בצורה גראפית( קשרים)

 . המשתנה התלוי לבין המשתנים המסבירים

וענפים היוצאים , (משתנים מסוימים שנבדקו)על גבי העץ מתוארים צמתים . ליצירת העץ מוגדר משתנה תלוי

בשורש של העץ מצוי . את מקבצי המקרים בהתאם לערכי המשתנים, בהתאמה, מתאריםהמצמתים אלה ו

כל אחד מהענפים . אינטראקציה החזקה ביותר עם המשתנה התלויסביר בעל זהו משתנה מ. וןהסיווג הראש

משתנה שנמצא בצומת ליתר האת הקשר המשמעותי ביותר בין מן השורש מייצג  פיםהבאים המסתע

 .המשתנים

קשה )נפגע באורח חמור : חומרה נפגעים רוכבי אופניים בשתי רמותבניתוח הנוכחי כמשתנים התלויים הוגדרו 

כמועמדים למשתנים שצוינו לעיל הפרוצדורה בדקה את כל מאפייני התאונות . 6לעומת נפגע קל( ניאו קטל

בהתאם להבדלים מובהקים שנתגלו בבחינת  נפגעיםהמסבירים בעץ הסיווג ועשתה חלוקת המשך של מקרי ה

ודות פיצול נק) "צמתים" שמונהבתהליך זה נוצר עץ סיווג הכולל . מקבצי המקרים לפי כל אחד מהמשתנים

עץ הסיווג שהתקבל מוצג  (.מקבצים של מקרים אחידים) סופיים "ענפים" 13-ו( בהתאם למאפיינים מסוימים

 .3.4בציור 

בין מאפייני , לפיכך. בעץ הסיווג מזוהה עם הבדל מובהק בין מקבצי המקרים שהוא יוצר( פיצול" )צומת"כל 

סוג אתר (: 3.4ראה ציור )תאונות שנוצרו מופיעים התאונות שמזוהים עם הבדלים מובהקים בין מקבצי ה

קבוצות גיל וקבוצות אוכלוסיה של , (עבור אתרים עירוניים)אזור גיאוגרפי , (לא עירוני/עירוני, קטע/צומת)

 (.לילה/יום)וזמן התאונה , הרוכבים

כל מקבץ . גשנתגלו בתהליך הסיוו, מקבצי המקרים האחידים -מסכמת את ענפי העץ הסופיים  3.11טבלה 

דפוסי  13 כ"סה בתהליך סיווג זה נמצאו, כאמור. כזה מסמן דפוס תאונות בהן נפגעים רוכבי אופניים בישראל

. הן נפגעו רוכבי האופנייםב( שילובים של מאפייני התאונות)אשר מצביעים על נסיבות טיפוסיות  תאונות

צומת בתאונות מזוהה עם ( ל רמות החומרהבכ)נמצא כי המספר המרבי של נפגעים רוכבי אופניים , לדוגמא

                                                
6

, נפגע אחר/הרוג: עץ הסיווג לפי שני משתנים תלויים אחרים. עצי סיווג נוספים נבנו עבור חלוקות אחרות של הנפגעים 
נפגע /הרוג: משתנים תלויים שלושהעץ הסיווג לפי . בשל מיעוט מקרי ההרוגים ,כאן מצומצם לעומת המקרה המתואר יצא

 .מקרה המתוארומה לדהיה , נפגע קל/קשה
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כאשר  מרכזאזור בקטע עירוני ב תאונותועם , (מסך המקרים שנותחו 24%) בשעות יום, באזור מרכז עירוני

המספר , באופן דומה. (מסך המקרים שנותחו 21%) 41עד גיל והוא יהודי שייך למגזר ה אופנייםהרוכב 

, צפוןהאזור בקטע עירוני בתאונות : נסיבות אלה מזוהה עם רמוחשנפגעו באורח המרבי של רוכבי אופניים 

תאונות  ;(של הנפגעים באורח חמורמסך המקרים  13%) מגזר הערבי וזריםשייכים לרוכבי אופניים  כאשר

בקטע עירוני תאונות ; (11%) +32מבוגרים בני או  11אופניים ילדים עד גיל הרוכבי  כאשר, בקטע לא עירוני

 (. 11%) מגזר היהודישייכים לאופניים הרוכבי  כאשר, ןצפוהאזור ב

כאשר עבור כל מאפיין מוצג פילוח של מקרי , מפרטת את מאפייני התאונות לפי הדפוסים שנמצאו 3.22טבלה 

ניתן להפיק , על סמך הערכים המובילים של המאפיינים השונים. הדפוס לפי הערכים המוכללים של המאפיין

 .כמתואר להלן, התאונות שנמצאופרופילים של דפוסי 

 צומת לא עירוניב ותבתאונ ונפגעשאופנים  ירוכב( 0)

בין המאפיינים העיקריים . נפגעים באורח חמור 24מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 33דפוס זה כולל 

 :של תאונות אלה היו

רוב הצמתים , מסלוליות-ם הדוממוקמים בדרכי( 55%)רובם , התאונות התרחשו בצמתים הלא עירוניים -

 (.על מיסעה יבשה - 13%)בתאונות אלה לא דווח על בעיות של מיסעה . היו מרומזרים( 33%)

 .היו בשעות בוקר( 41%)חלק ניכר מהתאונות . בימי חול( 31%)רובן , היו בשעות יום( 51%)רוב התאונות  -

 .היו תאונות התנגשות( 15%)רוב התאונות  -

 . מהמגזר היהודי( 43%)רובם ; 32-34בני , היו מבוגרים( 35%)האופניים רוב רוכבי  -

  בקטע לא עירוניבתאונות  ונפגעש 21-41בני רוכבי אופנים ( 3)

בין המאפיינים העיקריים . נפגעים באורח חמור 42מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 53דפוס זה כולל 

 :של תאונות אלה היו

לא דווח על בעיות של . מסלוליות-בדרכים הדו( 53%) לרוב, הלא עירוניים קטעיםו בהתאונות התרחש -

 .היו תאונות התנגשות( 13%)רוב התאונות  (.על מיסעה יבשה - 13%)מיסעה 

היה ( 35%)יתר דפוסי התאונות לעומת ה יחסית ואם כי אחוז גב, היו בשעות יום( 33%)רוב התאונות  -

 .היו בשעות בוקר( 43%)חלק ניכר מהתאונות . בימי חולהיו ( 33%) התאונות רוב. בלילה

כאשר אחוז גבוה יחסית , מהמגזר היהודי( 53%)רובם ; 32-41רוכבי האופניים היו בני מ 43%, בקבוצה זו -

 . (14%) זריםלעומת יתר דפוסי התאונות היוו 

 בקטע לא עירוניות בתאונ ונפגעש +31ומבוגרים בני  01ילדים עד גיל רוכבי אופניים ( 6)

יחסית  חומרה גבוהה –נפגעים באורח חמור  33מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 35דפוס זה כולל 

 :בין המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו. לדפוסי התאונות האחרים

דווח על בעיות של לא , לרוב. מסלוליות-בדרכים הדו( 53%)לרוב , התאונות התרחשו בקטעים הלא עירוניים -

 .היו תאונות התנגשות( 15%)רוב התאונות  (.על מיסעה יבשה - 12%)מיסעה 

היו בשעות ( 42%)חלק ניכר מהתאונות . בימי חול -( 33%)רובן , בשעות יום אירעו( 31%)רוב התאונות  -

 .בוקר

עבור )אחוז גבוה יחסית כאשר , מהמגזר היהודי( 45%)רובם ; 32-34מהרוכבים היו בני  31%, בקבוצה זו -

 (. 12%) המגזר הערבימהיוו רוכבים ( הנפגעים בדרכים הלא עירוניות



 

 
 .CHAIDבעזרת פרוצדורת , עץ סיווג לדפוסי התאונות שנבנה עבור נפגעים רוכבי אופניים. 3.4ציור 
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 י האופניים דפוסי התאונות שנמצאו עבור נפגעים רוכב -סיכום ענפי עץ הסיווג הסופיים . 3.11טבלה 

מספר 
דפוס 
 תאונה 

ענף מספר 
בעץ  סופי

ראה  –
 3.3ציור 

סך אחוז  תאונההדפוס תיאור 
הנפגעים 

 שמזוהים עם
מסך זה דפוס 
מקרים ה

 שנותחו

אחוז הרוגים  
 קשה נפגעיםו

המזוהים עם דפוס 
מסך הרוגים זה 

ופצועים קשה 
 שנותחו

כלל מספר 
 הנפגעים
 בדפוס זה

מספר 
 הרוגים

ונפגעים 
  קשה

 בדפוס זה

 28 65 6% 4% צומת לא עירוניתאונות בנפגעים ב 1 0
 23 74 5% 4% דרוםאזור צומת עירוני בתאונות בנפגעים ב 3 2
 36 68 7% 4% צפוןאזור צומת עירוני בתאונות בנפגעים ב 5 3
 39 98 8% 5% דרוםאזור קטע עירוני בבתאונות נפגעים ב 1 4

 40 76 8% 4% 22-41בני רוכבי אופניים  ירוניבקטע לא עתאונות נפגעים ב 11 3
 53 67 11% 4% +32ומבוגרים בני  11ם עד גיל דייל רוכבי אופניים בקטע לא עירוניתאונות נפגעים ב 12 6
 38 434 8% 24% שעות יוםב, באזור מרכז צומת עירוניבתאונות נפגעים ב 13 8
 32 167 7% 9% עות לילהשב, באזור מרכז צומת עירוניבתאונות נפגעים ב 14 7
 27 112 6% 6% +32בני  אופניים רוכבי מרכזאזור בקטע עירוני ב תאונותנפגעים ב 13 1
 53 96 11% 5% מהמגזר היהודי אופניים רוכבי צפוןאזור בקטע עירוני בתאונות נפגעים ב 15 01

 78 100 16% 6% בי וזריםערמהמגזר ה אופניים רוכבי צפוןאזור בקטע עירוני בתאונות נפגעים ב 14 00
 24 387 5% 21%  41יהודים עד גיל רוכבי אופניים  מרכזאזור בקטע עירוני ב נפגעים בתאונות 11 02
 10 65 2% 4%  41זרים וערבים עד גיל רוכבי אופניים  מרכזאזור בקטע עירוני ב נפגעים בתאונות 22 03

 
 

 481 1809 100% 100% כ"סה
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 לפי דפוסי התאונות , י התאונות בהן נפגעו רוכבי האופנייםמאפיינ. 3.22טבלה 

 ערכים  מאפיין תאונה

 דפוס תאונה

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

           100.0% 100.0%       100.0% 100.0%   צומת עירוני סוג אתר

 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%         100.0%       קטע עירוני

                         100.0% צומת לא עירוני

               100.0% 100.0%         קטע לא עירוני

               25.4% 23.7%       23.1% מסלולית-חד סוג דרך לא עירונית

               74.6% 76.3%       76.9% מסלולית-דו

           51.6% 55.6%       86.6% 65.7% 43.8% לא צומת מרומזר

           48.4% 44.4%       13.4% 34.3% 56.3% כן

 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%     100.0% 100.0% 100.0%       קטע דרך

     100.0% 100.0%             100.0%     צפון אוגרפייאזור ג

 100.0% 100.0%     100.0% 100.0% 100.0%             מרכז

                   100.0%   100.0%   דרום

 26.2% 18.3% 4.0% 7.3% 17.0% 8.4% 7.1% 10.4% 3.9% 5.1% 8.8% 1.4% 4.6% אחר מצב פני המיסעה

 73.8% 81.7% 96.0% 92.7% 83.0% 91.6% 92.9% 89.6% 96.1% 94.9% 91.2% 98.6% 95.4% יבש

 52.3% 72.9% 77.0% 71.9% 89.3%   100.0% 68.7% 63.2% 70.4% 67.6% 66.2% 78.5% יום לילה/יום

 47.7% 27.1% 23.0% 28.1% 10.7% 100.0%   31.3% 36.8% 29.6% 32.4% 33.8% 21.5% לילה

 60.0% 79.1% 70.0% 76.0% 86.6% 74.3% 80.6% 55.2% 55.3% 80.6% 76.5% 82.4% 58.5% יום חול יום בשבוע

 40.0% 20.9% 30.0% 24.0% 13.4% 25.7% 19.4% 44.8% 44.7% 19.4% 23.5% 17.6% 41.5% סוף שבוע

 56.9% 47.3% 87.4% 25.3%   31.9% 35.0% 18.0%   50.5% 35.3% 34.2% 12.5% 19עד   קבוצת גיל

20-29 10.9% 15.1% 5.9% 9.3% 17.1%   19.3% 20.9%   6.6% 5.3% 20.2% 20.0% 

30-49 45.3% 24.7% 11.8% 14.4% 82.9%   24.0% 28.2%   19.8% 5.3% 32.6% 23.1% 

50-64 21.9% 12.3% 17.6% 13.4%   60.7% 9.6% 11.7% 55.6% 23.1% 0.0%     

65+ 9.4% 13.7% 29.4% 12.4%   21.3% 12.1% 7.4% 44.4% 25.3% 2.1%     

   100.0% 0.0% 100.0% 92.0% 83.2% 88.2% 86.6% 76.3% 76.5% 83.8% 86.5% 84.6% יהודים ואחרים קבוצת אוכלוסיה

 76.9%   99.0% 0.0% 6.3% 10.2% 7.8% 11.9% 5.3% 21.4% 16.2% 6.8% 6.2% ערבים

 23.1%   1.0% 0.0% 1.8% 6.6% 3.9% 1.5% 18.4% 2.0% 0.0% 6.8% 9.2% זרים
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 (המשך) 3.22טבלה 

 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ערכים מאפיין תאונה

 93.9% 97.6% 97.0% 83.9% 94.9% 93.2% 96.6% 1.6% 9.3% 86.3% 89.4% 87.7% 27.4% 32עד  מהירות מותרת

60-70 9.7% 12.3% 10.6% 12.6% 12.0% 16.1% 3.1% 6.8% 4.0% 14.0% 3.0% 2.1% 6.1% 

80-90 61.3% 0.0% 0.0% 1.1% 76.0% 80.6% .2% 0.0% 1.0% 2.2% 0.0% .3% 0.0% 

100+ 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 2.7% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 7.7% 4.9% 0.0% 2.1% 1.8% 16.2% 0.0% 4.5% 10.5% 1.0% 0.0% 9.5% 1.5% 0-5 שעת תאונה

6-11 49.2% 33.8% 33.8% 27.6% 43.4% 40.3% 41.7% 1.8% 44.6% 36.5% 10.0% 25.8% 13.8% 

12-17 35.4% 29.7% 35.3% 42.9% 21.1% 32.8% 49.1% 9.6% 42.9% 38.5% 60.0% 43.4% 41.5% 

18-23 13.8% 27.0% 30.9% 28.6% 25.0% 22.4% 9.2% 72.5% 10.7% 22.9% 30.0% 25.8% 36.9% 

 5.2% 2.7% 5.2% 2.2% 2.0% 3.3% 2.4% 0.0% 1.4% 2.2% 3.0% 6.8% 0.0% ך רגללפגיעה בהו סוג תאונה

 89.7% 93.4% 82.5% 87.9% 91.2% 94.1% 96.6% 96.8% 95.9% 89.9% 97.0% 91.8% 96.9% התנגשות

 5.2% 3.9% 12.4% 9.9% 6.9% 2.6% 1.0% 3.2% 2.7% 7.9% 0.0% 1.4% 3.1% רכב יחיד

 65 74 68 98 76 67 434 167 112 96 100 387 65 (N )הנפגעים בדפוס מספר 

 20 19 18 17 16 14 13 12 11 9 7 6 1 3.3ור צי – בעץ הסיווג" ענף סופי" ' מס

 



 

 דרוםהאזור צומת עירוני בבתאונות ב ונפגערוכבי אופניים ש( 2)

בין המאפיינים . נפגעים באורח חמור 23מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 54דפוס זה כולל 

 :העיקריים של תאונות אלה היו

 32מותרת עד מהירות  םבדרכים ע( 44%)רובן , מרומזרהתרחשו בצומת לא ( 33%)רוב התאונות  -

היו תאונות ( 12%)תאונות רוב ה (.על מיסעה יבשה - 11%)לא דווח על בעיות מיסעה . ש"מק

כפי הנראה הרוכב חצה בצומת בתור הולך )מהמקרים דווח על פגיעה בהולך רגל  5%-ב, התנגשות

 (.הרגל

 . התאונות אירעו בכל שעות היום. בימי חול -( 42%)רובן , אירעו בשעות יום( 33%)רוב התאונות  -

היו ( 45%)רוב הרוכבים (. 23%) 32-41ובני ( 34%) 11עד גיל  ילדיםקבוצות הגיל המובילות היו  -

 . מהמגזר היהודי

 צפוןהאזור צומת עירוני בבתאונות ב ונפגערוכבי אופניים ש( 3)

בין המאפיינים . נפגעים באורח חמור 33מתוכם , פנייםמקרים של נפגעים רוכבי או 34דפוס זה כולל 

 :העיקריים של תאונות אלה היו

 32מותרת עד בדרכים עם מהירות ( 41%) רובן, התרחשו בצומת לא מרומזר( 45%)רוב התאונות  -

היו תאונות ( 15%)תאונות ה רוב (.על מיסעה יבשה - 11%)לא דווח על בעיות מיסעה , לרוב. ש"קמ

 .התנגשות

 . אירעו בכל שעות היום התאונות. בימי חול -( 55%) ובןר, אירעו בשעות יום( 34%)רוב התאונות  -

הרוכבים  רוב(. 21%) +65בני ומבוגרים ( 33%) 11עד גיל  ילדיםקבוצות הגיל המובילות היו  -

 . המגזר הערבימהיה ( 13%)כאשר אחוז גבוה יחסית , היו מהמגזר היהודי( 44%)

 דרוםהאזור עירוני ב קטעבתאונות ב ונפגעאופניים ש רוכבי( 4)

בין המאפיינים . נפגעים באורח חמור 31מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 14דפוס זה כולל 

 :העיקריים של תאונות אלה היו

לא דווח על בעיות , לרוב. ש"קמ 32מותרת עד בדרכים עם מהירות אירעו ( 43%) התאונות ובר -

אחוז גבוה כאשר , היו תאונות התנגשות( 12%)תאונות ה רוב (.על מיסעה יבשה - 13%)מיסעה 

 .היוו תאונות רכב יחיד( 4%)יחסית 

 התאונותאחוז גבוה יותר של . בימי חול -( 41%) רובן, אירעו בשעות יום( 52%)רוב התאונות  -

 . (14עד  12בין ) הצהרייםשעות בנצפה ( 43%)

היו מהמגזר ( 55%)הרוכבים  רוב(. מהנפגעים 31%) 11עד גיל  ילדים נההי הקבוצת הגיל המוביל -

 . המגזר הערבימהיה ( 21%)כאשר אחוז גבוה יחסית , היהודי

 בשעות יום, מרכזהבאזור  צומת עירוניבתאונות ב ונפגערוכבי אופניים ש( 8)

ניכרת חומרת ) ורח חמורנפגעים בא 34מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 434דפוס זה כולל 

 :בין המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו. (פגיעה נמוכה בקבוצת תאונות זו

 32מותרת עד בדרכים עם מהירות ( 15%)רובן , התרחשו בצומת לא מרומזר( 33%)רוב התאונות  -

נות היו תאו( 15%) רוב התאונות(. על מיסעה יבשה - 13%)לא דווח על בעיות מיסעה . ש"קמ

 .התנגשות
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בשעות  ונצפ התאונותשל  יםגבוה יםאחוז. בימי חול -( 41%) רובן, בשעות יום היוהתאונות  כל -

 . (42%)ובשעות הבוקר ( 41%) הצהריים

היו ( 44%)רוב הרוכבים (. 24%) 32-41ובני ( 33%) 11עד גיל  ילדיםקבוצות הגיל המובילות היו  -

 . מהמגזר היהודי

 לילהבשעות , מרכזהבאזור  צומת עירוניבתאונות ב ונפגעם שרוכבי אופניי( 7)

בין . נפגעים באורח חמור 32מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 135דפוס זה כולל 

 :המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו

 רוב. בצומת מרומזרהיו  44%כאשר , התרחשו בצומת לא מרומזר( 32%)התאונות  כמחצית -

 - 12%)לא דווח על בעיות מיסעה . ש"קמ 32מותרת עד בדרכים עם מהירות אירעו ( 13%) תהתאונו

 .היו תאונות התנגשות( 14%) התאונות רוב(. על מיסעה יבשה

 הנצפ (53%) התאונותשל  מרבי אחוז. בימי חול -( 54%) רובן, לילהכל התאונות היו בשעות  -

 (. עד חצות 14בין ) ערבבשעות 

היו ( 43%)רוב הרוכבים (. 24%) 32-41ובני ( 32%) 11עד גיל  ילדיםגיל המובילות היו קבוצות ה -

  .היו מהמגזר הערבי 12%כאשר , מהמגזר היהודי

 מרכזהבאזור  עירוני קטעבתאונות ב ונפגעש+ 31רוכבי אופניים בני ( 1)

בין . חמור נפגעים באורח 25מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 112דפוס זה כולל 

 :המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו

אירעו ( 43%)רוב התאונות . ש"קמ 32מותרת עד אירעו בדרכים עם מהירות ( 13%) התאונות רוב -

היו תאונות ( 11%) התאונות רוב. בעיות מיסעהמהמקרים דווח על  15%-כאשר ב, על מיסעה יבשה

 .של הרוכביםהיוו תאונות עצמיות  5%-כאשר כ, התנגשות

 נצפו התאונותגבוהים של  אחוזים. בימי חול -( 45%) רובן, היו בשעות יום( 41%)רוב התאונות  -

 (. 43%) הצהריים בשעותו( 43%) בוקרובשעות 

 . היו מהמגזר היהודי( 12%)רוב הרוכבים . 32-34היו בני ( 33%)מעל מחצית הנפגעים , בקבוצה זו -

 צפוןהבאזור  עירוני קטעבתאונות ב ונפגעשהיהודי  מהמגזררוכבי אופניים ( 01)

 חומרה גבוהה - נפגעים באורח חמור 33מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 13דפוס זה כולל 

 :בין המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו. יחסית לדפוסי התאונות האחרים

אירעו ( 13%)רוב התאונות . ש"קמ 32ד מותרת עאירעו בדרכים עם מהירות ( 44%) התאונות רוב -

של  תאונות עצמיותהיוו  12%-כאשר כ, היו תאונות התנגשות( 44%)רוב התאונות . מיסעה יבשהעל 

 .הרוכבים

 נצפו התאונותגבוהים של  אחוזים. בימי חול -( 53%) רובן, היו בשעות יום( 52%)רוב התאונות  -

 . (31%)ובשעות הצהריים ( 35%)בוקר ובשעות 

 כל. +33בני ו 32-34בני  ,(11עד ) של ילדים של הנפגעים היו מקבוצות גיל תראחוזים גבוהים יו -

 . הרוכבים היו מהמגזר היהודי
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 הצפוןבאזור  עירוני קטעבתאונות ב ונפגערוכבי אופניים מהמגזר הערבי וזרים ש( 00)

חומרה  - פגעים באורח חמורנ 54מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 122דפוס זה כולל 

 :בין המאפיינים העיקריים של תאונות אלה היו .יחסית לדפוסי התאונות האחרים גבוהה

( 13%)רוב התאונות . ש"קמ 32מותרת עד אירעו בדרכים עם מהירות ( 15%) התאונות כמעט כל -

תאונות ו היו 12%כאשר , היו תאונות התנגשות( 43%)התאונות  ובר. מיסעה יבשהאירעו על 

 .כהולך רגלמהמקרים הרוכב נפגע בעת חצייתו  3%ובעוד  של הרוכבים עצמיות

התרחשו ( 32%) התאונות רוב. בימי חול -( 52%) רובן, היו בשעות יום( 55%)רוב התאונות  -

 . בשעות הצהריים

מהמגזר היו בקבוצה זו הרוכבים מ 11%(. 45%) 11עד גיל ילדים צה זו נצפה אחוז מרבי של בובק -

 . ערביה

 המרכזבאזור  עירוני קטעבתאונות ב ונפגעש ,41עד גיל  ,רוכבי אופניים מהמגזר היהודי( 02)

ת חומרניכרת )באורח חמור  נפגעים 24מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 345דפוס זה כולל 

 :אונות אלה היובין המאפיינים העיקריים של ת(. פגיעה נמוכה יחסית לדפוסי התאונות האחרים

( 42%)רוב התאונות . ש"קמ 32מותרת עד אירעו בדרכים עם מהירות ( 14%) ל התאונותכמעט כ -

היו ( 13%)התאונות  רוב. בעיות מיסעהמהמקרים דווח על  14%-כאשר ב, מיסעה יבשהאירעו על 

 .תאונות התנגשות

( 43%) התאונותלק ניכר מח. בימי חול -( 51%) רובן, היו בשעות יום( 53%)רוב התאונות  -

 . בשעות הצהרייםהתרחשו 

כל הרוכבים בקבוצה זו (. 45%) 11עד גיל ילדים קבוצת הגיל המובילה הייתה של , בין תאונות אלה -

 . היו מהמגזר היהודי

באזור  עירוני קטעבתאונות ב ונפגעש, 41עד גיל , רוכבי אופניים מהמגזר הערבי וזרים( 03)

 המרכז

בין המאפיינים . באורח חמור נפגעים 12מתוכם , מקרים של נפגעים רוכבי אופניים 33ל דפוס זה כול

 :העיקריים של תאונות אלה היו

אירעו ( 54%)רוב התאונות . ש"קמ 32מותרת עד אירעו בדרכים עם מהירות ( 14%) התאונות רוב -

בעיות דווח על  (אחוז מרבי בין כל דפוסי התאונות) מהמקרים 23%-כאשר ב, מיסעה יבשהעל 

הנוספים הרוכב נפגע בעת חצייתו  3%-כאשר ב, היו תאונות התנגשות( 12%)התאונות  רוב. מיסעה

 .כהולך רגל

, בימי חול אירעו( 32%) התאונות רוב. בלילה 44%-ו היו בשעות יום( 32%)התאונות  כמחצית -

 בשעותהתרחשו ( 42%) תהתאונומ חלק ניכר. בסופי שבועאירע ( 42%)כאשר אחוז גבוה יחסית 

  .עד חצות 14בין , ערבבשעות ( 35%)ואחוז גבוה נוסף  הצהריים

הרוכבים מ 55%(. 35%) 11עד גיל ילדים קבוצת הגיל המובילה הייתה של , בין תאונות אלה -

 . היו זרים 23%-ערבי ובקבוצה זו היו מהמגזר ה
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 סיכום הממצאים . 3.6

בשנים , פגעים רוכבי אופניים בדרכים עירוניות ולא עירוניותהממצאים העיקריים מניתוח נתוני נ

 :הם כלהלן ,2223-2212

רוכבי  322, בממוצע, בישראל נפגעים עירוניותהבדרכים , מדי שנה, ס"של הלמ ד"י תבצלפי ק -

בדרכים הלא עירוניות בעוד ש, נפגעים קל 244-נפגעים קשה ו 33, הרוגים 3 :לרבות, אופניים

 .נפגעים קל 15-נפגעים קשה ו 15, הרוגים 5מתוכם , רוכבים 42-כ ,צעבממו, נפגעים

של " כללי עם נפגעים"הדיווח על הנפגעים קשה ובמספרי הנפגעים קל מקבצי -בהתחשב בתת -

מדי , דרכיםהשל מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בתאונות ( המרביים)האומדנים המסכמים , ס"הלמ

מעל כ "סה ,נפגעים קל 9,722מעל , נפגעים קשה 622מעל , הרוגים 6, בדרכים העירוניות :הם, שנה

, נפגעים קל 85, נפגעים קשה 962-כ, הרוגים 7, בדרכים הלא עירוניות; נפגעים רוכבי אופניים 2,322

דרכים הבתאונות , מדי שנה ,פ הערכה מרבית"ע ,כלומר. נפגעים רוכבי אופניים 232-ככ "סה

 . רוכבי אופניים 2,322-כ, ה שונותברמות חומר, בישראל נפגעים

נפגעו באורח  23%כאשר , (54%)נפגעו באורח קל  עירוניותהבדרכים  ושנפגע רוב רוכבי האופניים -

 1%-כרק בהן רוכבי האופניים מהווים ) בדרכים הלא עירוניות, לעומת זאת. (קשה או קטלני)חמור 

. נפגעו באורח חמור( 34%)רובם  :הה מאודגבוחומרת הפגיעה של רוכבי האופניים , (מסך הנפגעים

חומרת הפגיעה בקרב רוכבי האופניים גבוהה משמעותית לעומת כלל התאונות , בשני סוגי הדרכים

 .כאשר היא דומה רק לחומרת היפגעות הולכי הרגל, עם נפגעים

 , בדרכים העירוניות -

 ומהמקרים נרשמ 43%ר כאש, עירונית בקטע דרךתרחשו הרוב הפגיעות ברוכבי האופניים * 

 (.23%) ובאזור המרכז( 32%) אביב-במחוז תלרוב מקרי התאונות נרשמו . בצמתים

כאשר ריכוזים גבוהים יותר של המקרים שייכים לחודשים , תרחשו בכל חודשי השנהההתאונות * 

של המקרים עם ריכוז נמוך יותר , בכל ימות השבועהתאונות אירעו , כמו כן. נובמבר-אוגוסט, יוני-מאי

-95, בשעות אחר הצהרייםשכיחות גבוהה יותר של מקרי פגיעה ברוכבי האופניים קיימת . ביום שבת

 .14-22עם ריכוז מרבי בין השעות  ,09

כאשר ריכוזים , (35%) צד-התנגשויות חזיתסוג התאונות המוביל להיפגעות רוכבי האופניים הינו * 

תנאי תאורה בעייתיים או מזג אוויר . צד-צד, אחור-זיתמסוימים ישנם גם עבור סוגי התנגשויות ח

 .קשה אינם נמנים עם הגורמים העיקריים לתאונות פגיעה ברוכבי האופניים

קבוצות הגיל . היו נשים 13%כאשר , גבריםהנפגעים רוכבי אופניים היו הרוב המכריע של * 

רוב הנפגעים . מהמקרים 32%המרכזים ביחד  02-43וצעירים בני  5-91ילדים בני המובילות הן 

 .היו זרים 3%-היו מהמגזר הערבי ו 13%כאשר , מהמגזר היהודיהיו ( 41%)

 , בדרכים הלא עירוניות -
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 ומהמקרים נרשמ 32%-כאשר כ, לא עירונית בקטע דרךתרחשו הרוב הפגיעות ברוכבי האופניים * 

כאשר סוג דרך , מסלוליות-הדובדרכים נרשמו ( 31%)נפגעים רוכבי האופניים הרוב מקרי  .בצמתים

 (. 53%)זה מזוהה עם שיעור גבוה עוד יותר בקרב רוכבי אופניים הרוגים 

הנוספים  21%, (32%) באזור המרכזרוב הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות נרשמו  *

 .באזורי הדרום וירושלים 11%-ו, באזור הצפון

נפגעים  .שבת-שישיבדרכים הלא עירוניות נרשמו בימי מסך הנפגעים רוכבי אופניים  42%מעל  *

כאשר ריכוזים גבוהים יותר , (5-22)רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות נרשמו ברוב שעות היממה 

 .בערב 02-00, בבוקר 6-8של נפגעים באורח חמור נצפו בין השעות 

גיל המובילות בקרב נפגעים קבוצות ה .נשים 1%ורק  גבריםמהנפגעים רוכבי אופניים היו  11% *

רוב הנפגעים (. מהמקרים 34%) 45-51בני רוכבי האופניים בדרכים הלא עירוניות הן מבוגרים 

 .היו מהמגזר הערבי 4%זרים ורק  12% ,מהמגזר היהודיהיו ( 43%)

-2223רוכבי האופניים שנפגעו בתאונות הדרכים בשנים משתני של מאפייני -רבניתוח  בעקבות

דפוסים אלה מצביעים על שילובים נפוצים של מאפייני התאונות בהן . דפוסי תאונות 13צאו נמ, 2212

בין מאפייני התאונות שמזוהים עם הבדלים מובהקים בין מקבצי התאונות שנמצאו . נפגעו הרוכבים

קבוצות גיל וקבוצות אוכלוסיה של , אזור גיאוגרפי, (לא עירוני/עירוני, קטע/צומת)סוג אתר : היו

 (.לילה/יום)וזמן התאונה , הרוכבים

 יםעירוני צמתיםבשהתרחשו תאונות ב נצפהנמצא כי המספר המרבי של נפגעים רוכבי אופניים 

רוכב כאשר  מרכזהאזור ב יםעירוני י דרךבקטעשאירעו  תאונותוב ,בשעות יום, מרכזהבאזור 

שנפגעו באורח רוכבי אופניים  המספר המרבי של, כמו כן. 41עד גיל ו ייהודהיה מהמגזר ה אופנייםה

רוכבי  כאשר, צפוןהאזור בקטע עירוני בתאונות : נסיבות אלה מזוהה עם (קשה או קטלני)חמור 

רוכבי  כאשר, בקטע לא עירוניתאונות  ;או מהמגזר היהודי, מגזר הערבי וזריםהיו מהאופניים ה

 . +32מבוגרים בני או  11ילדים עד גיל היו אופניים ה
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 ף וניתוח נתוני תאונות רוכבי אופניים מתיקי התאונות של המשטרה איסו. 4

 היקף התאונות למחקר מקור לנתוני התאונות ו: מבוא. 4.0

הינה לאפיין תאונות דרכים טיפוסיות בהן נפגעים רוכבי אופניים בדרכים זה מחקר ת ומטראחת מ

ת רוכבי אופניים שנלמדו בעקבות הוצגו מאפייני תאונו 3בפרק . העירוניות והלא עירוניות בישראל

ס מפרסמת נתונים על תאונות "הלמ. ס"הניתוחים השונים של נתוני התאונות עם נפגעים מקבצי הלמ

בנתוני הקבצים , כידוע, עם זאת. ידי המשטרה-סים על נתוני התאונות הנרשמים עלדרכים המבוס

, מאפייני תשתית רבים, הממוחשבים חסרים פרטים על אופן השתלשלות האירועים בתאונה

שהיו עשויים לסייע בהבנה טובה יותר של אופן התרחשות  ,התנהגות המעורבים בתאונה ועוד

פרטים אלה לעיתים קרובות , מאידך. התאונות ובאיתור אמצעים למניעת תאונות דומות בעתיד

הבנה טובה לצורכי , לכן. תיקי תאונות הדרכים של המשטרהנמצאים במסמכים ובעדויות שנאספים ב

יותר של נסיבות ואופן התרחשות התאונות מסוג מסוים מקובל לפנות לארכיונים של המשטרה על 

 .מנת לאסוף פרטים נוספים לגבי התאונות הנבחנות

היא משקיעה יותר משאבים בחקירת תאונות , למשטרה כוח אדם מוגבל בחקירת תאונות ולכן, כידוע

תאונות אלה בדרך כלל . בהם הפגיעה היא קטלנית או קשה, עם נפגעים ברמות חומרה גבוהות יותר

כלי , ח הכולל את רישום פרטי המעורבים"ידי בוחן תאונות משטרתי המגיע לאתר ומכין דו-נחקרות על

נמצאים בתיקים תמלילים מחקירת , בנוסף. תרשים של אזור התאונה, מצב התשתיות, הרכב

ות מבתי חולים עם פרוט הפגיעות ומועדי קבלה ושחרור ח"דו, ראייהחקירת עדי , בתאונההמעורבים 

תמליל הדיונים בבתי המשפט ופסק , במידה והוגש כתב אישום קיים תיעוד כתב האישום. הנפגעים

 . ניתן להשלים את פרטי התאונות הממסמכים אל. הדין

ח בוחן "דולא תמיד קיים , מופיעים פרטים מועטים, בדרך כלל, חומרת הפגיעה קלה ןבתאונות בה

במחקר הנוכחי הוחלט להתמקד , לכן. וחסרים פרטים רבים על מאפייני התאונה, משטרתי מלא

מתוך תיקי התאונות השמורים בארכיוני , קטלנית וקשה -בתיקי התאונות ברמת חומרה גבוהה יותר 

כאלה שהטיפול  -שרה לצוות המחקר לעיין רק בחלק מתיקי התאונות יהמשטרה א. המשטרה

כדי שנוכל לעיין במספר גדול ". תיקים סגורים"תיקי תאונות מסוג זה נקראים . טי בהם הסתייםהמשפ

טווח . 2223-2212, של תיקים הוחלט שטווח הזמן שלגביו ייבדקו נתוני התאונות יהיה חמש שנים

לפיה מבוצע ביעור תיקי התאונות שאינן , שנים זה מתאים גם למדיניות ביעור התיקים הישנים

 .   ניות לאחר כשש שניםקטל

נוסע רוכב "-ו" נהג רוכב אופניים"פי הקריטריון של סוג נפגע -על, ס"הלמד של "תעל סמך קבצי 

לא / עירונית)סוג דרך ו נמצאו מספרי הנפגעים רוכבי אופניים לפי רמות חומרה שונות, "אופניים

בדרכים העירוניות , 2223-2212כ בשנים "כי סה נמצא .3בפרק  3.1-3.2ראה טבלות  -( עירונית

, מדי שנה, מכאן. נפגעים קשה 413 -הרוגים רוכבי אופניים ו 33נרשמו , והלא עירוניות בישראל

 . 43רוכבי אופניים ונפצעו קשה  13בתאונות הדרכים נהרגו 

 בהם נפגעו רוכבי תאונותלבין מספר , רוכבי אופניים ונוסעי אופניים נפגעיםקיים הבדל קטן בין מספר 

או /נפגעים יותר מרוכב אופניים ו ןההבדל נגרם כתוצאה ממספר קטן של תאונות בה. אופנייםהונוסעי 
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תאונות מסוג פגיעה ברוכב או נוסע באופניים  452נמצאו  2223-2212בשנים . נוסע אופניים אחד

 .  נפגעים רוכבי או נוסעי אופניים בשנים אלו 441לעומת , ברמת חומרה קשה או קטלנית

 ספר התאונות שנבחנו בארכיונים של המשטרהמ

תאונות המסוג " תיקים סגורים"אגף המחקר של משטרת ישראל העביר לצוות המחקר רשימה של 

תיקים אלו נמצאים בארכיונים של תחנות . 2223-2212בשנים , "אופניים"היה מעורב סוג רכב  ןבה

, אשדוד, רחובות, יפו-תל אביב, פר סבאכ, עפולה, חיפה, עכו: בערים שונות, מרחביות של המשטרה

, 514היה " אופניים"מספר התיקים הסגורים של תאונות הדרכים עם מעורבות סוג רכב . ירושלים

, כ"סה. תאונות עם נפגעים קל 313 -ו, תאונות עם נפגעים קשה 153, תאונות קטלניות 23מתוכם 

בשנים , ע ברמת חומרה קטלנית או קשהנוסע אופניים נפג/תיקי תאונות סגורים בהם נהג 111היו 

2223-2212 . 

על מנת לעיין בתיקים ולאסוף , בכל אחד מהארכיונים של התחנות המרחביות תואמו ונערכו ביקורים

מסכמת את מספרי התיקים שנבדקו בכל ארכיון ואת מספרי  4.1טבלה . פרטים על התאונות

 . התאונות שנמצאו כרלוונטיות למחקר

תיקי תאונות לא נמצאו  13. ונות נמצאו כמתאימות למחקר ופרטיהן נאספו מהתיקיםתא 153, כ"סה

תאונות היו  3, התאונות האחרונות 13מתוך . ווג הנדרשיתאונות נוספות לא התאימו לס 13; כלל

פגיעת רכב  -בתאונה אחת , תה תאונה עצמית של טרקטורוןיתאונה אחת הי, התנגשות בין כלי רכב

מכיוון . תאונות נפגעו רוכבי קורקינט חשמלי 3-וב, תובקלנועי ותתאונות היו פגיע 3-ב, בהולך רגל

נראה שזו הסיבה , קורקינט חשמלי, קלנועית: לא קיימים סוגי הגדרה לרכב "סוג נפגע"שבהגדרות 

 . "אופניים"התאונות עם מעורבות כלי רכב אלה נכללו בקבוצת רכב מסוג  4-ש

 פי המרחבים-על ,שנבדקו בארכיוני המשטרה* ותמספר תיקי תאונ .4.1טבלה 

 מרחב
מקום תחנת 
המשטרה 
 המרחבית

היו ברשימת 
מדור מחקר של 

 המשטרה

לא נמצאו 
 בארכיונים

לא מתאימים 
לסוג התאונות 

 הנדרש
 נבחנו 

 34 1 0 35 עכו גליל

 34 3 3 42 חיפה חוף

 33 1 2 31 עפולה עמקים

 13 2 2 14 כפר סבא שרון

 22 3 2 32 ל אביבת תל אביב

 11 1 1 21 רחובות שפלה

 3 1 2 4 אשדוד לכיש

 3 2 2 4 ירושלים ירושלים

 3 0 1 4 באר שבע נגב

 153 13 13 199 ה"ס

 ברמת חומרה קשה או קטלנית, עם מעורבות רוכב אופניים, תיקי תאונות סגורים* 

 

פרטי . ם מעורבות רוכבי אופנייםע תיקי תאונות 153נבחנו לפרטיהם בארכיונים של המשטרה  ,מכאן

 .תאונות אלה נכנסו לבסיס הנתונים של המחקר
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של המשטרה בדיקת התאמה בין מאפייני מדגם התאונות שנבדקו בתיקי התאונות . 4.2

 לכלל אוכלוסיית התאונות

 הסוגיה הנבחנת. א

תאונות קשות  452כ "התרחשו סה 2223-2212בין השנים , ס"פי נתוני הלמ-על, כפי שצוין לעיל

בהתאם לאישור המשטרה היה ניתן לעיין רק בחלק , מאידך. וקטלניות עם מעורבות רוכבי אופניים

מתוך תאונות אלו נאספו , כמו כן. מקרים 111 -" תאונות סגורות"מתיקי תאונות אלה המכונות 

תאונות  רשימות. כפי שפורט לעיל ,מקרים נשרו מסיבות שונות 23כאשר , מקרים 153פרטים על 

מכלל אוכלוסיית התאונות  "מדגם"מהוות  -שנבחנו לעומק  153-י המשטרה ו"שנמסרו ע 111: אלה

 .במחקר

ו נהתאונות שנבח" מדגם"לבחון האם  נדרש ,כדי שניתן יהיה בהמשך להסתמך על ממצאי התיקים

 :סוגיותקיים צורך לבחון שתי , למעשה. במחקר" כלל אוכלוסיית התאונות"לעומק מייצג לגבי 

" כלל אוכלוסיית התאונות"י המשטרה מייצגת לגבי "האם רשימת תיקי התאונות שנמסרה ע( 1

 ? במחקר

 ?במחקר" כלל אוכלוסיית התאונות"האם מדגם תיקי התאונות שנבחנו לעומק מייצג לגבי ( 2

 שיטת הבחינה. ב

 - הכנת הנתונים (א)

ס "תאונות מקובצי תאונות הדרכים של הלמ 452: הצלבה בין רשימות התאונותנערכה , כשלב ראשון

-התאונות פוצלו לשתי קבוצות על כאשר, תיקי התאונות הסגורים שנתקבלו מהמשטרה 111ורשימת 

נערכה הצלבה עם  (התאונות 153)גם עבור הסוגיה השנייה . עירוני-עירוני ובין, ןפי תחום התרחשות

להצלבה בין שתי . עירוני-עירוני וביןתחום  פי-על ,פוצלו לשתי קבוצותס והתאונות "רשימת הלמ

שעה ומיקום התאונה , יחידת המשטרה: שימשו מאפיינים אלה( ס והמדגם"של הלמ)הרשימות 

לפי שלוש הרשימות שנבדקו ופיצולם לפי , מציגה את מספרי התאונות 4.2טבלה . ברשת הדרכים

 . התחום העירוני והלא עירוני

לפי קבצי , עירוני-בשטח עירוני ולא, 2223-2212ם בשני, *ייםמספרי תאונות אופנ .4.2טבלה 
 רשימת תיקים סגורים של המשטרה והמדגם שנאסף בארכיונים, ס"הלמ

 סך הכל בין עירוניהבתחום  עירוניהבתחום  מקור

 153 42 133 בארכיונים תאונות אופניים שתיקיהם נבחנו

 111 43 133 תאונות אופניים לפי תיקים סגורים ברשימת המשטרה

 452 111 333 ס"פי נתוני הלמ-עלתאונות אופניים 

 קשות וקטלניות בלבד* 

 - הכלים להשוואה (ב)

 Zמקובל לבצע מבחן , כאשר מתעוררת שאלה האם המדגם שנבדק מייצג את כלל האוכלוסייה

חת בהנ)מבחן זה מאפשר לבחון . עבור מספר מאפיינים עיקריים של האוכלוסייה, לפרופורציות

את ההשערה הגורסת כי קיים הבדל מובהק בין המדגם לאוכלוסיה לעומת ( התפלגות נורמאלית

 (.2.23ההבדל נבחן ברמת מובהקות )השערה בסיסית הטוענת כי אין הבדל בין שתי הקבוצות 

, (קטע/ צומת)תאונה סוג מיקום : נבחרו מאפיינים אלה להשוואה בין מדגם התאונות וכלל התאונות

, 11:31 -12:22, 3:22-11:31)תאונה תקופת יום של , חודש תאונה, אונהשנת ת, המשטרהיחידת 
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הם נמצאים בקבצי תאונות , מאפיינים אלה נמנים עם מאפייני תאונות עיקריים וכמו כן (.3:31 -22:22

 . ס"הדרכים של הלמ

 .עירונית-הבדיקה נעשתה בנפרד לתאונות שאירעו בדרך עירונית ובדרך בין

 בחינהוצאות הת .ג

תוצאות הבחינה הסטטיסטית של התאמת המאפיינים בין רשימת התאונות  ותמציג 4.3-4.4 ותטבל

ניתן  .בהתאמה, והעירוניות עירוניות-ןבדרכים הבי, שתיקיהן סגורים לבין כלל אוכלוסיית התאונות

לבין  "מדגם"ין הבמרבית מאפייני התאונות לא נמצאו הבדלים מובהקים ב ,ותבחינבשתי ה ,לראות כי

הבדל מובהק נמצא רק עבור ייצוג התאונות , התאונות בדרכים הלא עירוניות לגבי. "אוכלוסייה"ה

במדגם התאונות שתיקיהן סגורים קיים ייצוג נמוך לתאונות בחודש : שהתרחשו בחודש אוקטובר

ב חיפה היה במרח, התאונות בדרכים העירוניות לגבי. אוקטובר לעומת כלל אוכלוסיית התאונות

 .באופן מובהק בהשוואה לכלל אוכלוסיית התאונות יותר במדגם תיקי התאונות הסגורים ייצוג גבוה

 לעומתהתאונות שתיקיהן סגורים " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהלא בדרכים , "כלל אוכלוסיית התאונות"

 ות במאפיין זהקטגורי תאונות ייןמאפ
 (N=119)כלל האוכלוסייה  (N= 43) התאונותמדגם 

 *|Z|מבחן 
 % שכיחות % שכיחות

 אתרסוג 
 0.13 77% 92 76% 33 קטע

 0.00 24% 29 24% 10 צומת

 משטרההיחידת 

 1.39 19% 23 11% 5 חיפה

 0.46 7% 8 9% 4 גליל

 1.38 8% 9 16% 7 עמקים

 1.33 18% 21 10% 4 א"ת

 1.00 1% 1 0% 0 מרחב אילת

 0.25 6% 7 7% 3 נגב

 1.51 7% 8 2% 1 לכיש

 0.35 18% 22 21% 9 השרון

 0.69 13% 16 18% 8 שפלה

 0.44 3% 4 5% 2 ירושלים

 חודש תאונה

1 1 2% 6 5% 1.04 

2 2 5% 7 6% 0.22 

3 2 5% 12 10% 1.18 

4 8 18% 10 8% 1.50 

5 4 9% 9 8% 0.29 

6 3 7% 16 13% 1.29 

7 3 7% 4 3% 0.86 

8 5 11% 14 12% 0.14 

9 7 16% 14 12% 0.67 

10 1 2% 11 9% **2.13 

11 2 5% 8 7% 0.43 

12 6 14% 8 7% 1.26 

 שנת תאונה

2006 10 23% 29 24% 0.18 

2007 8 18% 19 16% 0.30 

2008 9 21% 27 23% 0.23 

2009 8 18% 21 18% 0.05 

2010 9 21% 23 19% 0.23 

 שעת תאונה

6:00-11:59 20 46% 42 35% 1.22 

12:00-19:59 15 34% 43 36% 0.25 

20:00-5:59 9 20% 34 29% 1.16 

 .1.13הינו ( דו צדדי) 2.23לדחיית השערה ברמת מובהקות   lzIערך*
 .2.23קיים הבדל מובהק ברמת מובהקות של **
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 לעומתהתאונות שתיקיהן סגורים " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.4ה טבל
 לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהבדרכים , "כלל אוכלוסיית התאונות"

 ות במאפיין זהקטגורי תאונות מאפיין
 (N=353)כלל האוכלוסייה  (N=156) התאונות מדגם

 *|Z|מבחן 
 % שכיחות % שכיחות

 אתרסוג 
 1.07 64% 226 69% 108 קטע

 1.07 36% 127 31% 48 צומת

 יחידת משטרה

 1.98** 14% 51 22% 34 חיפה

 0.42 18% 65 20% 31 גליל

 1.82 13% 47 20% 31 עמקים

 1.36 21% 74 16% 25 א"ת

 1.42 1% 2 0% 0 מרחב אילת

 1.17 5% 18 3% 5 נגב

 1.91 5% 18 2% 3 לכיש

 0.58 7% 26 6% 9 שרוןה

 0.30 9% 31 8% 12 שפלה

 0.97 6% 21 4% 6 ירושלים

 חודש תאונה

1 9 6% 22 6% 0.10 

2 11 7% 24 7% 0.08 

3 6 4% 26 7% 1.61 

4 17 11% 34 10% 0.46 

5 16 10% 37 10% 0.17 

6 9 6% 27 8% 0.70 

7 12 8% 25 7% 0.36 

8 16 10% 36 10% 0.07 

9 14 9% 35 10% 0.33 

10 12 8% 28 8% 0.03 

11 16 10% 37 10% 0.17 

12 16 10% 22 6% 1.38 

 שנת תאונה

2006 23 15% 68 19% 1.20 

2007 20 13% 67 19% 1.76 

2008 44 28% 89 25% 0.65 

2009 36 23% 70 20% 0.80 

2010 31 20% 59 17% 0.87 

 שעת תאונה

6:00-11:59 36 23% 91 26% 0.68 

12:00-19:59 94 60% 199 56% 0.77 

20:00-5:59 27 17% 156 18% 0.23 

 .1.13הינו ( דו צדדי) 2.23לדחיית השערה ברמת מובהקות   lzIערך*
 .2.23קיים הבדל מובהק ברמת מובהקות של **

 
אונות הבחינה הסטטיסטית של התאמת המאפיינים בין מדגם התתוצאות  ותמציג 4.3-4.3 ותטבל

ניתן  .בהתאמה, והעירוניות עירוניות לאבדרכים ה, נאספו לבין כלל אוכלוסיית התאונות שפרטיהן

מאפייני התאונות לא נמצאו הבדלים מובהקים בין  רובב ,עבור הדרכים הלא עירוניות ,לראות כי

ייצוג נמוך  התאונות קיים "מדגם"ב: במאפיינים אלההבדל מובהק נמצא  ."אוכלוסייה"לבין ה "מדגם"ה

חלוקת התאונות ליום ולילה , כןכמו ותאונות בחודש מרץ אחוז הל "יהאוכלוסיהכלל "לעומת יותר 

כאשר בקרב התיקים שנבדקו היו יותר תאונות יום , ס"לעומת רשימת הלמהתאונות  "מדגם"בשונה 

 . ס"לעומת רשימת הלמ, ופחות תאונות לילה

 "מדגם"ממאפייני התאונות לא נמצאו הבדלים מובהקים בין ה בחלק ניכר, גם עבור הדרכים העירוניות

 "מדגם"כאשר ב, בחלוקת התאונות בין צומת לקטע: הבדלים נמצאו בתכונות אלה. "אוכלוסייה"לבין ה

התאונות " מדגם"-ב, כמו כן; קיים ייצוג גבוה יותר לתאונות צומת, "כלל האוכלוסייה"-בהשוואה ל

נגב ולכיש קיים , יפו-מרחבים תל אביבעבור מרחב העמקים בעוד שר לשנבחנו קיים ייצוג גבוה יות

 ."כלל האוכלוסייה"-יחסית ל ,ייצוג נמוך יותר
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כלל " לעומתהתאונות שפרטיהן נאספו " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 יותלפרופורצ Zבאמצעות מבחן , עירוניותהלא בדרכים , "אוכלוסיית התאונות

 ות במאפיין זהקטגורי תאונות מאפיין
 (N=119) היכלל האוכלוסי (N=40)התאונות שנבחנו מדגם 

 % שכיחות % שכיחות *|Z|מבחן 

 אתרסוג 
 0.40 77% 92 80% 32 קטע

 0.54 23% 27 20% 8 צומת

 יחידת משטרה

 1.56 19% 23 10% 4 חיפה

 1.01 7% 8 13% 5 גליל

 1.53 8% 9 18% 7 עמקים

 0.82 18% 21 13% 5 א"ת

 1.00 1% 1 0% 0 מרחב אילת

 1.03 6% 7 3% 1 נגב

 1.25 7% 8 3% 1 לכיש

 0.53 18% 22 23% 9 השרון

 0.60 13% 16 18% 7 שפלה

 0.29 3% 4 3% 1 ירושלים

 חודש תאונה

1 1 3% 6 5% 0.80 

2 2 5% 7 6% 0.22 

3 1 3% 12 10% **2.05 

4 7 18% 10 8% 1.39 

5 3 8% 9 8% 0.01 

6 2 5% 16 13% 1.81 

7 3 8% 4 3% 0.92 

8 6 15% 14 12% 0.51 

9 6 15% 14 12% 0.51 

10 1 3% 11 9% 1.86 

11 2 5% 8 7% 0.42 

12 6 15% 8 7% 1.36 

 שנת תאונה

2006 7 18% 29 24% 0.88 

2007 9 23% 19 16% 0.94 

2008 8 21% 27 23% 0.29 

2009 6 15% 21 18% 0.34 

2010 9 23% 23 19% 0.49 

 שעת תאונה

6:00-11:59 20 50% 42 35% 1.63 

12:00-19:59 13 33% 43 36% 0.42 

20:00-5:59 7 18% 34 29% 1.52 

 תקופת תאונה
 3.30** 58% 69 83% 33 יום

 3.30** 42% 50 17% 7 לילה

 .1.13הינו ( דו צדדי) 2.23ות לדחיית השערה ברמת מובהק  lzIערך*
 .2.23קיים הבדל מובהק ברמת מובהקות של **
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כלל " לעומתהתאונות שפרטיהן נאספו " מדגם"ת המאפיינים העיקריים של בחינתוצאות מ. 4.3טבלה 
 לפרופורציות Zבאמצעות מבחן , עירוניותהבדרכים , "אוכלוסיית התאונות

 מאפיין
 תאונות

ות קטגורי
 במאפיין זה

מדגם התאונות 

 (N= 133)שנבחנו 

יה יכלל האוכלוס

(N=353)  מבחן|Z|* 

 % שכיחות % שכיחות

 אתרסוג 
 2.41** 64% 226 52% 69 קטע

 2.41** 36% 127 48% 64 צומת

 יחידת משטרה

 1.99** 14% 51 23% 30 חיפה

 0.82 18% 65 22% 29 גליל

 2.12** 13% 47 22% 29 עמקים

 2.26** 21% 74 13% 17 א"ת

 1.42 1% 2 0% 0 מרחב אילת

 2.28** 5% 18 2% 2 נגב

 2.28** 5% 18 2% 2 לכיש

 0.88 7% 26 5% 7 השרון

 0.08 9% 31 9% 12 שפלה

 1.06 6% 21 4% 5 ירושלים

 חודש תאונה

1 8 6% 22 6% 0.09 

2 11 8% 24 7% 0.54 

3 6 5% 26 7% 1.26 

4 18 14% 34 10% 1.16 

5 13 10% 37 10% 0.23 

6 7 5% 27 8% 0.99 

7 10 8% 25 7% 0.16 

8 13 10% 36 10% 0.14 

9 13 10% 35 10% 0.05 

10 9 7% 28 8% 0.45 

11 12 9% 37 10% 0.49 

12 13 10% 22 6% 1.23 

 שנת תאונה

2006 17 13% 68 19% 1.71 

2007 20 15% 67 19% 0.95 

2008 35 26% 89 25% 0.21 

2009 30 22% 70 20% 0.59 

2010 31 23% 59 17% 1.52 

 שעת תאונה

6:00-11:59 30 23% 91 26% 0.75 

12:00-19:59 81 61% 199 56% 0.91 

20:00-5:59 22 17% 63 18% 0.34 

 תקופת תאונה
 0.72 69% 245 73% 97 יום

 0.72 31% 108 27% 36 לילה

 .1.13הינו ( דו צדדי) 2.23ברמת מובהקות לדחיית השערה   lzIערך*
 .2.23קיים הבדל מובהק ברמת מובהקות של **

 
 

 מסקנה. ד

לא נמצאו הבדלים מובהקים בין מדגם , לרוב, מבחינת המאפיינים העיקריים של מיקום וזמן התאונות

מדגם  ,מכאן. ס"י הלמ"התאונות שנבדקו בתיקי המשטרה לבין כלל אוכלוסיית התאונות שדווחו ע

תאונות פגיעה  -התאונות במחקר יכול להיחשב למייצג לגבי כלל אוכלוסיית התאונות הנבחנות 

תרחישי . עירוניות בישראל-לאהעירוניות והבדרכים , ברמת חומרה קשה או קטלנית, ברוכבי אופניים

( במחקר מדגם התאונות)התאונות ומאפייני תאונות נוספים שיילמדו על סמך תיקי התאונות שנבדקו 

 .להסקת מסקנות לגבי כלל אוכלוסיית התאונות מסוג זה הולםיהוו בסיס 

 מאפייני התאונות שנאספו מתיקי תאונות הדרכים של המשטרה. 4.3

קיים שוני בין פרטי התאונות . מאפייני התאונות מתיקי המשטרה נאספו באמצעות טפסים למילוי ידני

. בזיהוי המקום ובאפיון האתר בקטע לעומת צומת, וכן עירונית-הלאשאירעו בדרך עירונית לעומת 

כאשר בתוך , סוג דרךלאיסוף פרטי התאונות הוכנו שני סוגי טפסים המכילים הבדלים הקשורים ל, לכן

 . לכל תאונה מולא טופס נפרד. הטופס שוריינו שדות עבור קטע דרך וצומת
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 :הפרטים שנבחנו בתיקי התאונות היו כלהלן

 : מת של התיקבחינה מוקד. א

 , יחידת משטרה -

 , שנת התאונה -

 , מספר התיק במשטרה -

 , (הנפגע אינו רוכב אופניים)אם התאונה אינה מתאימה לסוג הנבחן  -

 .הערות -

 :פרטים כלליים. ב

 HHMM: שעה, יום בשבוע, DDMMYY: תאריך -

 .הערות, צומת, מ"ק, פרדרך מס :עירונית-עבור תאונות בדרך בין -

 .הערות, צומת, מספר בית ,רחוב, עיר: תעירוני דרךור תאונות בעב -

 :אופן התרחשות התאונה. ג

 , תאור מילולי -

 .תאור באמצעות סקיצה -

 :אופנייםהפרטי רוכב . ד

 ,מספר נפגעים רוכבי אופניים -

 (: 3עד )לכל אחד מרוכבי אופניים 

  ,מין, גיל, חומרת פגיעה -

 , הרוכבים בקבוצה' מס ,האם רכב לבדו או בקבוצה -

  ,(ישוב)מקום מגוריו של רוכב האופניים  -

 ,לפני התאונה רוכב האופנייםקום ימ -

 ,(חצה נתיבי נסיעה/ תנועההוון ינסע נגד כ/ וון התנועהינסע בכ)פעולת רוכב האופניים  -

 ,(ספורט/ תחבורה/ יומם)סוג רכיבה  -

 ,(סמים/ אלכוהול)נתון להשפעה כימית  -

 ,קסדהחבש  -

 .לבש אפוד זוהר או בגדי רכיבה -

 :פרטי הרכב הפוגע. ה

 ,(גלגלי-דו /אוטובוס הסעות/ אוטובוס/ משאית/ פרטי/ לא ידוע)סוג רכב  -

 ,(לא תקין/ תקין)מצב רכב  -

 .הערות -

 :פרטי הנהג. ו

  ,(אישה/גבר)מין  ,גיל הנהג -

 ,(ריבוי עבירות/ אם נהג חדש)ג הערות לגבי הנה, מספר הרשעות ,מספר שנות וותק בנהיגה -
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 ,אומדן מהירות נסיעה לפני התאונה ,מהירות מותרת -

 .הערות ,(סמים/ אלכוהול)נתון להשפעה כימית  -

 : מאפייני דרך. ז

 :עירונית-עבור תאונות בדרך בין

 : עירוני-בין בקטע( א

 ,(מהירה-פרברית/ מהירה/ ממוחלפת/ מסלולית-דו/ מסלולית-חד/ מקומית)סוג דרך  -

 ,(קו הפרדה רצוף/ קו נתיבים)סימון על פני הדרך  ,תמסלולי-בחד -

 ,(עקהמבנויה עם / סלולה עם מעקה/ בנויה ללא מעקה/ מסומנת)מפרדה סוג  -

 ,(שול סלול/ שול לא סלול/ אין כלום)צד הדרך מצב  -

 .הערות ,('מ)רוחב שול  -

 :עירוני-בצומת בין( ב

 ,משניתסוג דרך  ,סוג דרך ראשית -

 ,(לא/ כן) צומת מרומזר ,(4/ 3)מספר זרועות בצומת  -

 .הערות, ('מ)רוחב שול  -

 :תעירוני דרךעבור תאונות ב

 : בקטע עירוני( א

 ,(מסלולי-עורק דו/ מסלולי-עורק חד/ מסלולי-מאסף חד/ מקומי)סוג רחוב ראשי  -

 ,חתך רחוב -

 (אין/ יש)נתיב אופניים  -

 .ערותה ,רוחב נתיב אופניים -

 :בצומת עירוני( ב

 ,סוג רחוב משני ,סוג רחוב ראשי -

 .הערות ,(לא/ כן) צומת מרומזר ,תמספר זרועות בצומ -

 :פרטים נוספים. ח

 ,(נתיב שמאלי/ נתיב אמצעי/ נתיב ימני/ מפרדה/ תנועה-אי /שול/ מדרכה)מקום הפגיעה  -

 ,(לא/ כן)התאונה במעבר חצייה  -

 ,(לא/ ןכ) יש בעיית ראות ביום -

 ,(רטובה/ יבשה)סעה ימצב מ -

 ,(ערפל/ גשם/ נאה)ויר ואהמזג  -

 .(לא/ כן)תאונת לילה  -

 :תוספות לתאונות בחשכה

 ,(לא/ כן) יש תאורת דרך -

 ,(לא/כן) אחורה/ לרוכב האופניים היה פנס קדימה -

 (.לא/ כן)רוכב אופניים לבש בגדים כהים  -
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ברוב התיקים נמצאו הנתונים . ם הכלליים על התאונותבכל התיקים שנבדקו נמצאו כל הנתוני

 . תנאי מזג האוויר והראות, מאפייני הדרך, נתוני הרכב והנהג, הנדרשים על רוכבי האופניים

 :להלן הערות לגבי חלק מהמאפיינים שנאספו

 .ח הבוחן המשטרתי והתמרור בשטח"פי דו-נקבע על - התאונה התרחשה בתחום עירוני .א

 דהיינו נושא זה, נתון זה חסר בחלק גדול מהתאונות - רוכב האופניים במקום סיבת הימצאות .ב

 .לא הוזכר בתמלילי החקירה של רוכבי האופניים המעורבים

כאשר רוכב האופניים טען שלא  - רוכב האופניים בתאונת חצייה חצה ברמזור באור אדום .ג

המאפיין , חן המשטרתי קבע זאתהנהג העיד שנסע בירוק והבו, זוכר מה היה צבע הפנס בזמן שחצה

 . הוכנס לבסיס הנתונים

פי עדויות -מאפיין זה הוערך על, הפוגעהרכב לא נתפס  ןבה" פגע וברח"בתאונות  - סוג רכב .ד

 .או חוות דעתו של הבוחן המשטרתי

 .לא אותר הנהג ןבה" פגע וברח"לא קיים בתאונות  - מידע על הנהג הפוגע .ה

גדול  של הנהג היה אפיין זה הוגדר כאשר מספר ההרשעותמ - נהג פוגע עם ריבוי עברות .ו

 . (לשנת ותק בנהיגה אחת עברהמיש יותר , דהיינו) ממספר השנים שעברו מאז קבלת רישיון נהיגה

 ,מסלולי-עירוני חד-בין ,עירוני)פי סוג דרך -עלנקבעה  -המהירות המותרת במקום התאונה  .ז

 .היו מוצבים בשטחפי התמרורים ש-ועל( מסלולי-עירוני דו-בין

פי העדות -ב המקרים נקבעה מהירות זו עלברו - מהירות הרכב לפני התרחשות התאונה .ח

מידע זה , מכיוון שצפוי שהנהג הפוגע ינסה להתנער מאשמת ביצוע עברה. שנלקחה מהנהג המעורב

במספר מקרים בהם הרכב הפוגע הוא משאית כבדה או אוטובוס הנתון התקבל . הוא בעייתי

 .עות פיענוח של טכוגרףבאמצ

רק כאשר תאונה התרחשה רחוק מצומת או מחלף  - התרחשות התאונה בקטע או בצומת .ט

תאונה שהתרחשה בקטע דרך סמוך לצומת שיש בו נתיבי פנייה או . היא הוגדרה כתאונת קטע

מסלולית -ך חדתאונה בדר: לדוגמא. הוגדרה כתאונת צומת, שינויים בחתך לרוחב עקב הצומת

מטר מצומת במקום בו נמצאת מפרדה בנויה ומפרץ תחנת אוטובוס  32חשה במרחק שהתר

 .הוגדרה כתאונת צומת, הקשורים לצומת הסמוך

מאפיין זה הוגדר עבור אתר בו הראות מוגבלת עקב שילוב של רדיוס  - בעיית ראות ביום .י

-על, ן ממרחק העצירהניים למרחק קטנהג לבין רוכב האופהומכשול ויזואלי המגביל את הראייה בין 

 .פי הערכת הבוחן המשטרתי

 שנאספו בתיקי המשטרה ניתוח מאפייני התאונות. 4.4

 לפי סוג דרך בחינת מאפייני התאונות. 4.4.0

כאשר בתאונות אלה , עם מעורבות רוכבי אופנייםחמורות תאונות  153נאספו פרטים על  ,במחקר

ת אלה וזיהוי דפוסי תאונות מובילים התייחסו לספירת ניתוח מאפייני תאונו. רוכבים 142כ "נפגעו סה
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בדרך  42-היו בדרך עירונית ו 133, מבין תאונות האופניים שנאספו במחקר(. מקרים 142)הרוכבים 

 . (4.5טבלה ) בהתאמה, נוסעי אופניים/רוכבי 43-ו 131כאשר בתאונות אלה נפגעו , הלא עירונית

 *לפי סוג דרך, עים בתאונות אלהונפגמספר תאונות אופניים  .4.5טבלה 

מספר  אתר-דרךסוג 
 תאונות 

מספר נפגעים רוכבי 
 אופניים בתאונות אלה

 54 31 קטע -דרך עירונית

 33 34 צומת -דרך עירונית

 131 133 כ"סה -דרך עירונית 

 43 42 ירוניתע-לאדרך 

 142 153 כ"סה

 נאספו בארכיונים של המשטרהיהן פרטרוכבי אופניים שחמורות עם נפגעים תוך תאונות מ* 

. מאפיינים מספר עשרות שלנאספו פרטים על מתיקי המשטרה  ,לכל תאונה, 4.3כפי שצוין בסעיף 

מאפייני התאונות שנאספו רוכזו לפי מספר מצומצם של , כדי לאפיין את אופן התרחשות התאונות

 עבור, לחוד, הפילוחים נערכו. םנערכו פילוחי הנפגעים לפי המאפייני, קטגוריות מוכללות ובהמשך

 . ותעירוני והלא ותהעירוני דרכיםהנפגעים בתאונות ב

 דרכיםתאונות בהמופיעים שיעורי הקטגוריות השונות של כל מאפיין עבור  4.4-4.1ות בטבל

את פילוגי  תממחישים בצורה גרפי 4.1-4.2ציורים , כמו כן. בהתאמה, ותעירוני והלא ותהעירוני

מבחינת ממצאים אלה ניתן . נבחרים של התאונות בדרכים העירוניות והלא עירוניותהמאפיינים ה

 :ללמוד כי

 ,בדרכים העירוניות( קטלניאו קשה )שנפגעו באורח חמור  בקרב רוכבי אופניים -

 ;באזורי הדרום וירושלים 5%, באזור המרכז 23%, מהמקרים נצפו באזור הצפון 35% *

 :חולמהנפגעים נרשמו ביום  55% *

 ;(3-12)בשעות בוקר  - 22%, (12-22בין ) היו בשעות יום( 32%)מרבית הפגיעות  *

ילדים  -הנוספים  22%-ו 12-14בני  22%; 14-34בני , היו מבוגרים( 42%)חלק ניכר מהנפגעים  *

 ;11עד גיל 

 ;הנוספים בישוב ערבי 33%, נצפו בישוב יהודי( 42%)חלק ניכר מהמקרים  *

 ;ם היו גבריםמהנפגעי 44% *

 ;מהפגיעות הרוכב היה לבד 43%-ב *

רוב הפגיעות , כמו כן. בנתיב הנסיעה יההלפני התאונה הרוכב ( 54%)רוב מקרי הפגיעה ב *

 ;ברוכבים היו בנתיב הימני

 ;הנוספים הרוכב חצה במעבר או בנתיב הנסיעה 32%-ב, מהמקרים הרוכב נסע על הנתיב 31%-ב *

 ;יומם/באופניים היה לצורכי תחבורהש מהפגיעות השימו 33%-ב *

 ;(41%)הרכב הפוגע היה לרוב רכב פרטי  *

בעל ותק ארוך , (53%) 23-34מקבוצת גילים , (43%)הנהג הפוגע היה ברוב המקרים גבר  *

 ;ללא ריבוי עבירות נהיגה קודמות, בנהיגה

 (32%) הפגיעות יתמחצ ;ש"קמ 32עד  לפני הפגיעה היהמהירות ה אומדן (53%) מקריםרוב הב *

 ;מסלוליים-עורקים דו/ברחובות מאספים -נוספים ה 32%, התרחשו ברחובות מקומיים
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 -הנוספים  23%, היו בהצטלבות של שני רחובות ראשיים (44%) הפגיעות קרוב למחצית, בצמתים *

בצמתים הלא מרומזרים לעומת יותר מקרים נרשמו , כמו כן. בצומת בין רחוב ראשי ומקומי

לא בצומת נצפו ( 43%)חלק ניכר מהמקרים  כאשר, (בהתאמה, 34%לעומת  32%)רומזרים המ

 ;שלוש זרועותעם מרומזר 

 .פעילה הנוספים בלילה אך באתרים עם תאורה 22%, מהפגיעות היו בשעות יום 52% *

 ,בדרכים הלא עירוניותשנפגעו באורח חמור  אופנייםהבקרב רוכבי  -

 ;באזורי דרום וירושלים 5%ורק  הנוספים באזור הצפון 44%, המרכז רמהמקרים נצפו באזו 41% *

 ;דהיינו לא ביום חול, יום חג/מהנפגעים נרשמו בסוף שבוע 34% *

 ;3-12בין , היו בשעות בוקר( 33%)מרבית הפגיעות  *

 ;גברים - 13%; 14-34בני , היו מבוגרים( 44%)רוב הנפגעים  *

-23מקבוצת גילים , הנהג הפוגע היה ברוב המקרים גבר (.43%) הרכב הפוגע היה לרוב רכב פרטי *

 ;עבירות נהיגה קודמות ללא ריבוי, 34

 ;מהמקרים הרוכב היה בקבוצה 35%-כאשר ב, מהפגיעות הרוכב היה לבד 33%-ב *

מהמקרים  53%-ב .לאורך הכביש נסיעהב ההילפני התאונה הרוכב ( 14%)רוב מקרי הפגיעה ב *

רוב הפגיעות . הרוכב התפרץ לכבישמהמקרים  25%-רק ב, ן או נגד כיוון התנועההרוכב נסע בכיוו

 ;נפגע בשול( 32%)י נוסף מהרוכבים אחוז משמעות, (41%)ברוכבים היו בנתיב הימני 

 ;יומם/מהפגיעות השימוש באופניים היה לצורכי ספורט ופנאי ולא לצורכי תחבורה 32%-ב *

אחוז מרבי של , עם זאת. ש"קמ 32-42 לפני הפגיעה היהרות מהיאומדן ה( 31%) מקריםרוב הב *

 ;מסלולית-היה בדרך דו (43%) הפגיעות

 ;'מ 2רך היה שול סלול וברוחב מעל בצד הד ותברוב אתרי הפגיע* 

 .בתנאים ללא תאורה, מהמקרים התרחשו בלילה 12%-רק כ. מהפגיעות היו בשעות יום 43% *
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התאונות על סמך פרטי , רוכבי אופניים בדרכים העירוניות ן נפגעובהתאונות המאפייני . 4.4טבלה 
 (N=131) תיקי המשטרהשנאספו ב

 % מספר קטגוריות של המאפיין  מאפיין תאונה

 66.9% 93 צפון מקובץ למחוזות -דת משטרה ייח
 25.9% 36 מרכז
 7.2% 10 וירושלים דרום

 77.0% 107 ליום חו סוג יום בשבוע
 23.0% 32 חג ,שבת-שישי

 22.3% 31 (בוקר) 6:00-11:59 שעת תאונה

12:00-19:59 84 60.4% 
 17.3% 24 (לילה) 20:00-5:59

 21.6% 30 0-11 גיל נפגע מקובץ
12-17 31 22.3% 

18-64 56 40.3% 
65+ 22 15.8% 

 40.3% 56 ישוב יהודי סוג ישוב
 24.5% 34 ישוב מעורב

 35.3% 49 ישוב ערבי

 4.3% 6 קל ת פגיעהחומר
 90.6% 125 קשה

 5.1% 7 קטלני
 1 ערכים חסרים

 
 87.6% 120 גבר מגדר

 12.4% 17 אישה
 2 ערכים חסרים

 
 84.9% 118 רוכב לבד צורת הרכיבה

 7.2% 10 רוכב בקבוצה

 7.9% 11 על אותם אופניים 2
 74.1% 100 נתיב רוכב לפני התאונההמיקום 

 8.9% 12 מעבר חציה
 17.0% 23 אחר

 4 ערכים חסרים
 

 58.6% 75 נסע על נתיב פעולת רוכב אופניים

 29.7% 38 נתיבי נסיעה/חצה במעבר
 11.7% 15 צומת/התפרץ לכביש
 11 ערכים חסרים

 
 64.9% 87 תחבורה/יומם סוג רכיבה

 35.1% 47 ספורט ופנאי
 5 ערכים חסרים

 
 81.3% 104 יפרט שפגע ברוכב סוג רכב

 12.5% 16 אוטובוסאו  משא
 6.3% 8 אחר

 11 ערכים חסרים
 

 84.9% 101 גבר הרכב נהג מגדר

 15.1% 18 אישה
 20 ערכים חסרים

 
 18.3% 22 24עד  הרכבגיל נהג 

25-64 91 75.8% 
65+ 7 5.8% 

 19 ערכים חסרים
 

 12.8% 10 0-2 י נהג הרכב"ע תקופת אחזקת רישיון
3-10 22 28.2% 
10+ 46 59.0% 

 61 ערכים חסרים
 

  "עבריין"נהג הרכב מתאים להגדרת  האם
 (שיוןירחזרת ההשנות יש יותר הרשעות מאשר )

 30.2% 42 לא 
 13.7% 19 כן 

 56.1% 78 לא ידוע

 35.3% 36 32עד  (ש"קמ)תאונה הלפני  הרכב אומדן מהירות
30-50 42 41.2% 

 23.5% 24 50מעל 

 37 ערכים חסרים
 

 51.5% 34 מקומי קטע דרךעבור התאונה בסוג רחוב 
 18.2% 12 מסלולי-חדמאסף 
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 % מספר קטגוריות של המאפיין  מאפיין תאונה
 30.3% 20 מסלולי-דומאסף 

 73 ערכים חסרים
 

 26.2% 17 מקומי-מקומי בצומתעבור התאונה סוג רחוב 
 47.7% 31 ראשי-ראשי

 26.2% 17 בין ראשי ומקומי
 74 ערכים חסרים

 
 46.2% 30 זרועות לא מרומזר 3 זרועות ורימזור מספר : וג צומתס

 15.4% 10 זרועות לא מרומזר 4

 13.8% 9 זרועות מרומזר 3
 24.6% 16 זרועות מרומזר 4

 74 ערכים חסרים
 

 2.2% 3 מדרכהאו  שול ברוכב אופניים מקום פגיעה
 80.6% 108 נתיב ימני

 17.2% 23 שמאליאו  נתיב אמצעי
 3 ערכים חסרים

 
 72.5% 100 יוםשעות  מצב מאור בעת התאונה

 19.6% 27 יש תאורה - לילה
 2.2% 3 אין תאורה -לילה 
 5.8% 8 לא ברורמצב התאורה  -לילה 

 1 ערכים חסרים
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התאונות על סמך פרטי , ותפילוגי ערכים של מאפייני תאונות נבחרים בדרכים העירוני. 4.1ציור 

 .תיקי המשטרהשנאספו ב
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על סמך פרטי , מאפייני התאונות בהן נפגעו רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות. 4.1טבלה 
 (N=43) תיקי המשטרהשנאספו בהתאונות 

 % מספר קטגוריות של המאפיין  מאפיין תאונה

 44.2% 19 צפון מקובץ למחוזות -דת משטרה ייח
 48.8% 21 מרכז
 7.0% 3 וירושלים דרום

 41.9% 18 ליום חו סוג יום בשבוע
 58.1% 25 חג, שבת-שישי

 53.5% 23 (בוקר) 6:00-11:59 שעת תאונה

12:00-19:59 13 30.2% 
 16.3% 7 (לילה) 20:00-5:59

 0%. 0 0-11 נפגעשל ה גילקבוצת 
12-17 3 7.0% 

18-64 36 83.7% 
65+ 4 9.3% 

 95.2% 40 גבר נפגעה דרמג
 4.8% 2 אישה

 1 ערכים חסרים
 

 12.8% 5 15-24 ברכב הפוגע גיל הנהג
25-64 32 82.1% 

65+ 2 5.1% 
 4 ערכים חסרים

 
 87.2% 34 גבר נהגה מגדר

 12.8% 5 אישה
 4 ערכים חסרים

 
 62.5% 25 רוכב לבד צורת הרכיבה

 37.5% 15 רוכב בקבוצה

 0%. 0 אופניים על אותם 2
 3 ערכים חסרים

 
 97.6% 40 עהסיננתיב  רוכב לפני התאונההמיקום 

 0%. 0 מעבר חציה
 2.4% 1 אחר

 2 ערכים חסרים
 

 72.5% 29 תנועההנגד כיוון /נסע בכיוון פעולת רוכב אופניים
 27.5% 11 לכביש התפרץ

 3 ערכים חסרים
 

 39.5% 17 תחבורה/יומם סוג רכיבה
 60.5% 26 ספורט ופנאי

 82.5% 33 פרטי סוג רכב
 15.0% 6 אוטובוסאו  משא
 2.5% 1 אחר

 3 ערכים חסרים
 

 " עבריין"נהג הרכב מתאים להגדרת  האם
 (שיוןירה שנות החזקתיש יותר הרשעות מאשר )

 30.2% 13 לא 
 27.9% 12 כן 

 41.9% 18 לא ידוע
 7.1% 2 32עד  (ש"מק)לפני תאונה הרכב אומדן מהירות 

50-80 17 60.7% 
 32.1% 9 42מעל 

 13 ערכים חסרים
 

 25.7% 9 ממוחלף בקטעעבור תאונה סוג דרך 
 45.7% 16 מסלולי-דו

 17.1% 6 מסלולי-חד
 11.4% 4 גישה

 4 ערכים חסרים
 

 81.8% 27 שול סלול בקטעעבור תאונה צד דרך מצב 
 18.2% 6 מצב אחר
 12 סריםערכים ח

 
 ('מ)רוחב שול 

 
 
 

 32.0% 8 'מ 2עד 
 68.0% 17 'מ 2מעל 

 14 ערכים חסרים
 

 37.5% 3 מסלולית-דו בצומתעבור תאונה סוג דרך ראשית 
 62.5% 5 ממוחלפת
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 % מספר קטגוריות של המאפיין  מאפיין תאונה
 33 ערכים חסרים

 
 50.0% 4 זרועות לא מרומזר 3 זרועות ורימזורמספר : סוג צומת

 25.0% 2 זרועות לא מרומזר 4
 12.5% 1 זרועות מרומזר 3
 12.5% 1 זרועות מרומזר 4

 33 ערכים חסרים
 

 31.0% 13 שול ברוכב מקום פגיעה
 50.0% 21 נתיב ימני

 19.0% 8 אחר
 1 ערכים חסרים

 
 82.5% 33 יוםשעות  מצב מאור בעת התאונה

 5.0% 2 יש תאורה -לילה 
 10.0% 4 אין תאורה -לילה 

 2.5% 1 לא ברורהתאורה מצב  -לילה 
 3 ערכים חסרים
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התאונות על סמך פרטי , פילוגי ערכים של מאפייני תאונות נבחרים בדרכים הלא עירוניות. 4.2ציור 

 .תיקי המשטרהשנאספו ב
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 זיהוי ואפיון תרחישי תאונות נפוצים. 4.4.2

התאונות סווגו לפי המאפיינים הקשורים לסוג אתר , (או התרחישים) כדי לזהות את דפוסי התאונות

שתיארו נסיבות , התקבל מספר גדול של תרחישים מפורטים, בהתחלה. ואופן התרחשות התאונה

רכב פגע ברוכב בנתיב , (בסוגי דרך שונים)רכב פגע ברוכב בשול : שונות בהן נפגע הרוכב וביניהן

רכב , או פנה ליד צומתרכב פגע ברוכב שנסע ישר , הרכב פגע ברוכב על מדרכ, (בסוגי דרך שונים)

 רכב פגע ברוכב במעגל, (או לא מרומזר) בצומת מרומזראו לא במעבר במעבר  שחצהפגע ברוכב 

 .ביצע פניית פרסהשחצה נתיבים לקראת פניה או רכב פגע ברוכב , תאונה עצמית של רוכב, תנועה

 נדרש, (בהמשך ,להתאים עבורם דרכי מניעה כדי)על מנת לזהות דפוסים חוזרים של התאונות 

צגים המתארים מספר גדול של תאונות עם מאפיינים דומים של סוג דרך ושל ילאתר תרחישים מי

, קטע דרך עירונית: סוג הסדרקבוצות של  4-התאונות חולקו ל, תחילה, לכן. אופן התרחשות התאונה

מכיוון שמספר התאונות בצומת . עירונית-לאך צומת בדר, עירונית-לאקטע דרך , צומת בדרך עירונית

 -עירוני אוחדו לקבוצה אחת  לאהתאונות בקטע או בצומת , תאונות 4רק , עירוני היה נמוך לא

לרבות מספר נפגעים רוכבי אופניים בכל , מספר התאונות לפי סוג הסדר). עירונית-לאתאונות בדרך 

 .(4.5בטבלה לעיל מוצג  מקבץ תאונות

 חישי התאונות בלטה קבוצה גדולה של מקרים בהם היו מעורבים רוכבי אופנייםמסקירת תר

. ההתפרצויות היו גם בקטע דרך וגם בצומת. שהתפרצו לכביש ,שנים 14עד גיל  ,מתבגרים/ילדים

רכב פגע ברוכב חוצה ", "רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר": כגון תרחישיםהיו בין התאונות מסוג זה 

 . "רבמעבר לא מרומז

עצמאית מייצג את המעבר בין ילד שיכולותיו אינן מאפשרות התנהגות  השנ 12מקובל להניח שגיל 

לגיל הנעורים מאפיינים נוספים , מאידך. בצורה בטוחהעצמאית בטוחה ברחוב לנער שיכול להתנהג 

לכביש תרחישי תאונות החצייה בקטע או בצומת שכללו התפרצות , לכן. של פזיזות ולקיחת סיכונים

 ".התפרץ לכביש 12-14נער בגיל "-ו" התפרץ לכביש 11עד ילד בגיל : "חולקו לשני תרחישים

עבור , לדוגמא. כדי לזהות תרחישים מובילים אוחדו תרחישי התאונות שנראו דומים במהותם, כמו כן

: דרכים לפי מספר סוגי, "בשול פגע ברוכב אופניים רכב"ירוניות אוחדו התרחישים של ע-הלאדרכים ה

 . ממוחלפת, מסלולית-דו, מסלולית-חד

מובילים התרחישים העבור כל סוג הסדר התקבלו מספר תרחישים שמתוכם נבחרו , בסוף התהליך

מוצגים התרחישים לכל  4.12-4.12בטבלות (. או יותר 3)המכילים מספר גבוהה יחסית של תאונות 

 .ים המובילים מודגשיםהתרחיש כאשר, עם מספר התאונות בכל תרחיש, סוג הסדר

 52%או  נפגעים 33המרכזים , תרחישים מובילים 3ניתן לראות שעבור קטע דרך עירונית נמצאו 

תרחישים מובילים  3נמצאו , עבור צומת עירוני; במחקר אספושנבקטע דרך עירונית  מקריםמה

 ,עירונית-לאעבור דרך . במחקר אספובצומת עירוני שנ מקריםמה 44%או  נפגעים 35המרכזים 

יתר התרחישים לא נכללו ברשימת המובילים עקב מיעוט כאשר , תרחישים מובילים 3נמצאו 

 מקריםמה 52%או  נפגעים 32עירונית מרכזים -הלאדרך בהתרחישים המובילים . מסוג זה נפגעיםה

 .  ו במחקרנאספשבסוג דרך זה 
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 תרחישי התאונות בקטע דרך עירונית  .4.12טבלה 

 לתרחיש מספר תאונות  תרחיש  ' מס

 13 מסלולי-חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 1

 12 מסלולי-דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 2

 11 גיע ממולורכב פגע ברוכב שה 3

 1 התפרץ לכביש 11 עד גילבילד  4

 3 התפרץ לכביש 12-14נער בגיל  3

 5 תאונה עצמית 3

 4 מדרכהרכב פגע ברוכב על ה 5

 4 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר לא מרומזר 4

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 1

 2 מחלף/ אחרי צומתאו  לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 12

 1 אחר 11

 1 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה 12

 
 54 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (52%) 33 *בתרחישים המובילים סך התאונות

 "תאונה עצמית" ללא* 

 תרחישי התאונות בצומת עירוני  .4.11טבלה 

 לתרחיש מספר תאונות תרחיש   ' מס

 20 רכב פגע ברוכב חוצה בצומת מרומזר  1

 9 התפרץ לכביש  12-14נער בגיל  2

 4 התפרץ לכביש  11 עד גילבילד  3

 12 רכב פגע ברוכב חוצה בצומת לא מרומזר  4

 5  תנועה רכב פגע ברוכב במעגל 5

 5 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה  6

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר  7

 2 מסלולי -חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 8

 1 מחלף / אחרי צומת או לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 9

 1 מסלולי -דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 12

 1 יע ממולו גרכב פגע ברוכב שה 11

 1 אחר  12

 
 33 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (44%) 35 בתרחישים המובילים סך התאונות

 

 עירונית -לאתרחישי התאונות בדרך  .4.12טבלה 

 תרחיש  ' מס
מספר תאונות 

 בקטע
מספר תאונות 

 בצומת
 תאונותה כ"סה

 לתרחיש

 14 2 14 רכב פגע ברוכב בשול  1

 9 2 5 ב רכב פגע ברוכב בנתי 2

 7 2 5 מחלף/ אחרי צומת/ רכב פונה פגע ברוכב ישר לפני 3

 3 3 2 פגיעת רכב באופניים שפנו או נסעו ישר בצומת 4

 1 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר בצומת מרומזר 5

 3 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 6

 3 1 2 ת פנייהארוכב נפגע מרכב כאשר חצה נתיבים לקר 7

 3 2 3 נה עצמיתתאו 8

 
 43 4 33 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (52%) 32 2 24 סך התאונות בתרחישים המובילים

 

כאשר הפרופילים , לפי סוג הסדר, של התרחישים המובילים פרופיליםמציגות  4.13-4.13טבלות 

ת את הצגה זו מאפשרת לזהו. במונחים של שכיחות יחסית של מאפייני תאונות מסוימים מוצגים

להשוות בין התרחישים מבחינת , וכמו כן, בכל תרחיש, הערכים המובילים של מאפייני התאונות

מספר , בשל ריבוי מספרי התרחישים שזוהו בסוגי הסדרים שונים, עם זאת. המאפיינים הבולטים

 אפשרית אינהבין התרחישים מובהקות ההבדלים בחינת , כתוצאה. המקרים לתרחיש בודד אינו גבוה
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על )לעומת יתר התרחישים ברמה של מגמה בלבד לגבי השוני בין מאפייני תרחיש מסוים  לטעוןוניתן 

  . (מקרים עם תכונות מסוימותהשל  סמך שיעורים גולמיים

טבלה ) עולה כי בקטעי דרכים עירוניותמבחינת התרחישים המובילים של תאונות רוכבי אופניים  .א

4.13): 

היו , בכל תרחיש, רוב הנפגעים, תאונות רוכבי אופניים בדרכים העירוניות בדומה לכלל המקרים של -

לשטח  התפרצות נער ושל פגיעה ברוכב שבא ממול המקרים של כיראוי לציין , עם זאת. באזור הצפון

 מסלולית-דו בדרךמקרי הפגיעה ברוכב  ,לעומת זאת. היו רק באזור הצפון( 3, 3תרחישים ) כבישה

 . ם בכל האזוריםקיימי( 2תרחיש )

פגיעה בילד ) 4 תרחישכאשר ב, מרבית הפגיעות ברוכבי האופניים היו ביום חול, בכל התרחישים -

יש יותר מקרי פגיעה , בכל התרחישים. עולה חלקם היחסי של מקרי פגיעה בסוף שבוע (11עד גיל 

 . בשעות אלה כל המקרים היו - 11כאשר בתרחיש עם ילדים עד גיל , (12-22בין )בשעות יום 

 . בלבד בישוב ערבישל פגיעה ברוכב שבא ממול ושל נער של התפרץ לכביש היו  3, 3התרחישים  -

ילד עד ) 4כאשר בתרחיש , י התאונה הרוכב היה על הכבישנלפ, ברוב המקרים, בכל התרחישים -

 .ום אחרעולה חלקם היחסי של מקרים בהם לפני התאונה הרוכב היה במק( שהתפרץ לכביש 11גיל 

 .תה בנתיב הימנייברוב המקרים הפגיעה ברוכב הי, בכל התרחישים

כאשר ביתר התרחישים השימוש היה , 1-2שימוש באופניים לצורכי תחבורה ניכר רק בתרחישים  -

 .בעיקר לצורכי פנאי

בדרך כאשר במקרים של פגיעה ברוכב , סוג הרכב הפוגע היה ברוב התרחישים בעיקר רכב פרטי -

בתרחיש זה היו , כמו כן(. אוטובוס, משא)אחוז גבוה יותר של רכב גדול  יהה( 2תרחיש ) לוליתמס-דו

 . ש"קמ 32מהירות מעל ביותר מקרי פגיעה 

טבלה )עולה כי  בצמתים העירונייםמבחינת התרחישים המובילים של תאונות רוכבי אופניים  .ב

4.14:) 

חלק , באזור הצפון, לרוב, ם בדרכים העירוניות שהיולהבדיל מכלל המקרים של תאונות רוכבי אופניי -

 .המרכזנרשמו באזור ( רוכב שחצה צומת מרומזר או לא מרומזר) 4, 1ניכר מהנפגעים בתרחישים 

פגיעה בנער ) 2כאשר בתרחיש , מרבית הפגיעות ברוכבי האופניים היו ביום חול, בכל התרחישים -

 . פגיעה בסוף שבועעולה חלקם היחסי של מקרי ( שהתפרץ לכביש

בתרחישים , לעומת זאת(. 12-22בין )יש יותר מקרי פגיעה בשעות יום , בדרכים העירוניות, כללית -

, בוקרעולה חלקן היחסי של שעות , (פגיעה ברוכב אופניים בצומת לא מרומזר או במעגל תנועה) 3, 4

 .לילה-ערבבשעות  עולה חלקם היחסי של המקרים( פגיעה בצומת מרומזר) 1כאשר בתרחיש 

 4בתרחיש . בישוב הערבירוב המקרים היו ( שהתפרצו לכבישפגיעה בילדים ונערים ) 2,3בתרחישי  -

 . מעורביםרוב המקרים היו בישובים , של פגיעה ברוכב בעת חצית צומת לא מרומזר

מת פגיעה בצו) 3, 4, 1בתרחישים כאשר , נתיבלפני התאונה הרוכב היה על ה, ברוב המקרים -

כמו . במעבר חציהעולה חלקם היחסי של מקרי פגיעה , (מרומזר או מעגל תנועהלא צומת , מרומזר
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( 3, 1תרחישים )כאשר בצומת מרומזר ובמעגל , הרוכב נפגע בנתיב הימני, לרוב, בכל התרחישים, כן

 . עולה חלקן היחסי של פגיעות בנתיב השמאלי

שהתפרץ  11פרט לפגיעה בילד עד גיל , תרחישיםב הברושימוש באופניים לצורכי תחבורה ניכר  -

 (.3תרחיש )לכביש 

פגיעה ברוכב בצומת כאשר במקרים של , בעיקר רכב פרטי ,התרחישים כלב ,סוג הרכב הפוגע היה -

נצפה אחוז גבוה יותר של ( 3, 3, 1תרחישים ) 11או פגיעה בילד עד גיל , מרומזר או במעגל תנועה

 (.אוטובוס, משא)רכב כבד 

טבלה )עולה כי  בדרכים הלא עירוניותמבחינת התרחישים המובילים של תאונות רוכבי אופניים  .ג

4.13:) 

בולט ריכוז גבוה יותר של המקרים ( רכב פונה פגע ברוכב ישר) 3בתרחיש , לעומת יתר התרחישים -

 .ומרכז ביתר התרחישים נראית חלוקה דומה יחסית של המקרים בין אזורי צפון. במרכז הארץ

כאשר , חג/סוף שבוערוב מקרי הפגיעה היו בימי ( פגיעה ברוכב בשול או בנתיב) 2, 1בתרחישים  -

 .ביתר התרחישים יש יותר פגיעות בימי חול

כאשר ביתר , בשעות הבוקרקיים ריכוז גבוה של המקרים ( פגיעה ברוכב בשול) 1בתרחיש  -

 .ותהתרחישים קיים פיזור המקרים בין שעות יום שונ

ר ביתר התרחישים רוב הנפגעים כאש, בקבוצהרכבו ( בעת הרכיבה בשול) 1רוב הנפגעים בתרחיש  -

 .רכבו לבד

בחלק  (רכב פונה פגע ברוכב ישר) 3כאשר בתרחיש , הרוכב נסע לאורך הכביש, ברוב המקרים -

 .לכביש לפני הרכב התפרץ האופניים רוכבניכר מהמקרים 

כאשר ביתר התרחישים מעל מחצית , בשעות הפנאיוב הנפגעים רכבו ר( רכיבה בשול) 1בתרחיש  -

 .המקרים היו רכיבה לצורכי תחבורה

של כלי  תראחוז גבוה יו( רכיבה בנתיב) 2כאשר בתרחיש , רכב פרטי, ככלל, הרכב הפוגע היה -

 .הרכב היווה רכב כבד

היו עם מספר גבוה של עבירות  חלק ניכר, (1תרחיש )מבין נהגי הרכב שפגעו ברוכבי אופניים בשול  -

 .תנועה בעבר

פגיעה ברוכב ) 1ר בתרחיש אשכ, ש"קמ 32מהירות הרכב הייתה מעל , בכל מקרי הפגיעה ברוכבים -

 .ש"קמ 82מעל בחלק ניכר מהמקרים מהירות הרכב הפוגע הייתה ( בשול

דהיינו , מוחלפיםמסלוליים או מ-דובכבישים  ומהפגיעות הי 52%מעל , בכל התרחישים המובילים -

  .בכבישים המיועדים למהירויות נסיעה גבוהות של כלי הרכב

 ,לרוב ,3, 1בתרחישים . שול סלולברוב המקרים בצד הדרך היה , ליםיהמוב בשלושת התרחישים -

השול היה ברוב המקרים ( פגיעה בעת רכיבה בנתיב) 2רק בתרחיש . 'מ 2מעל , מדובר בשול רחב
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בחלק מהמקרים של , כמו כן. נראה את בחירת הרוכב לנסוע בנתיב ולא בשולמה שמסביר כפי ה, צר

 .ללא תאורה, התאונה התרחשה בלילה( 2תרחיש )פגיעה ברוכב בנתיב 

 בקטעי דרכים עירוניות, מוביליםהתרחישים הלפי , מאפייני תאונות רוכבי אופניים. 4.13טבלה 

 קטגוריות המאפיין  מאפיין תאונה 

רכב פגע  -0

וכב על הנתיב בר
-ברחוב חד
 מסלולי

התנגשות בין -2

רכב לאופניים על 
-הנתיב ברחוב דו

 מסלולי

ילד בגיל עד -4
התפרץ  00

 לכביש

נער בגיל -3
התפרץ  02-07

 לכביש

רכב פגע  -3
ברוכב שהגיע 

 אחר ממולו

מקובץ  -יחידת משטרה 
  למחוזות

  

 81.0% 100.0% 100.0% 66.7% 41.7% 66.7% צפון

 14.3% 0%. 0%. 33.3% 25.0% 33.3% מרכז

 4.8% 0%. 0%. 0%. 33.3% 0%. וירושלים דרום

 סוג יום בשבוע
  

 81.0% 63.6% 66.7% 55.6% 83.3% 80.0% ליום חו

 19.0% 36.4% 33.3% 44.4% 16.7% 20.0% חג-שבת-שישי

 שעת תאונה
  
  

6:00-11:59 33.3% 33.3% .0% .0% 9.1% 19.0% 

12:00-19:59 53.3% 58.3% 100.0% 66.7% 90.9% 66.7% 

20:00-5:59 13.3% 8.3% .0% 33.3% .0% 14.3% 

 סוג ישוב
  

  

 38.1% 0%. 0%. 33.3% 58.3% 46.7% ישוב יהודי

 38.1% 0%. 0%. 22.2% 33.3% 26.7% ישוב מעורב

 23.8% 100.0% 100.0% 44.4% 8.3% 26.7% ישוב ערבי

 נפגע הגיל 

  
  
  

0-11 6.7% .0% 100.0% 16.7% 36.4% 23.8% 

12-17 20.0% .0% .0% 83.3% 54.5% 4.8% 

18-64 46.7% 91.7% .0% .0% 9.1% 38.1% 

65+ 26.7% 8.3% .0% .0% .0% 33.3% 

 מגדר הנפגע
  

 90.5% 90.9% 66.7% 88.9% 66.7% 92.9% גבר

 9.5% 9.1% 33.3% 11.1% 33.3% 7.1% אישה

 צורת הרכיבה
  
  

 81.0% 63.6% 66.7% 88.9% 100.0% 86.7% רוכב לבד

 4.8% 18.2% 0%. 11.1% 0%. 0%. רוכב בקבוצה

 14.3% 18.2% 33.3% 0%. 0%. 13.3% על אותם אופניים 2

מיקום הרוכב לפני 
 התאונה

  

 55.0% 100.0% 83.3% 55.6% 83.3% 86.7% נתיב

 10.0% 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. מעבר חציה

 35.0% 0%. 16.7% 44.4% 16.7% 13.3% אחר

 75.0% 54.5% 0%. 14.3% 75.0% 86.7% נסע על נתיב  פעולת רוכב אופניים

נתיבי /חצה במעבר
 נסיעה

13.3% 16.7% 28.6% 100.0% 45.5% 15.0% 

התפרץ 

 צומת/לכביש
.0% 8.3% 57.1% .0% .0% 10.0% 

 סוג רכיבה
  

 71.4% 40.0% 0%. 0%. 81.8% 80.0% תחבורה/יומם

 28.6% 60.0% 100.0% 100.0% 18.2% 20.0% ספורט ופנאי

 סוג רכב פוגע
  

  

 85.7% 100.0% 100.0% 66.7% 58.3% 75.0% פרטי

 0%. 0%. 0%. 33.3% 33.3% 16.7% משא או אוטובוס

 14.3% 0%. 0%. 0%. 8.3% 8.3% אחר

 מגדר הנהג
  

 75.0% 100.0% 100.0% 87.5% 91.7% 90.0% גבר

 25.0% 0%. 0%. 12.5% 8.3% 10.0% אישה

 גיל נהג הרכב
  
  

15-24 10.0% 33.3% 12.5% .0% 30.0% 15.4% 

25-64 90.0% 66.7% 87.5% 100.0% 70.0% 61.5% 

65+ .0% .0% .0% .0% .0% 23.1% 

האם הנהג מתאים 
 להגדרת עבריין

  
  

 28.6% 18.2% 33.3% 55.6% 25.0% 26.7% לא 

 4.8% 27.3% 33.3% 0%. 8.3% 6.7% כן 

 לא ידוע
66.7% 66.7% 44.4% 33.3% 54.5% 66.7% 

אומדן מהירות הרכב 

 (ש"קמ)לפני תאונה 

 45.5% 50.0% 100.0% 28.6% 36.4% 44.4% 32עד 

30-50 33.3% 27.3% 71.4% .0% 50.0% 18.2% 

50+ 22.2% 36.4% .0% .0% .0% 36.4% 

 סוג רחוב 
  
  

 40.0% 100.0% 100.0% 66.7% 0%. 46.7% מקומי

 13.3% 0%. 0%. 33.3% 0%. 46.7% מסלולי-מאסף חד

 46.7% 0%. 0%. 0%. 100.0% 6.7% מסלולי-מאסף דו

 מצב מאור
  

  
  

 80.0% 90.9% 66.7% 77.8% 91.7% 73.3% שעות יום

 15.0% 0%. 0%. 11.1% 0%. 13.3% יש תאורה -לילה

 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 13.3% אין תאורה -לילה 

 5.0% 9.1% 33.3% 11.1% 8.3% 0%. לא ברור  -לילה 

 16.7% 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. שול או מדרכה מקום פגיעה ברוכב

 55.6% 90.9% 100.0% 100.0% 83.3% 100.0% נתיב ימני

נתיב אמצעי או 
 שמאלי

.0% 16.7% .0% .0% 9.1% 27.8% 

 N (122%) 03 02 1 6 11 21 מספר נפגעים לתרחיש
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 יםעירוני בצמתים, מוביליםהתרחישים הלפי , מאפייני תאונות רוכבי אופניים. 4.14טבלה 

 קטגוריות המאפיין  מאפיין תאונה 
ילד -3
 עד גילב

00 

התפרץ 
 לכביש

נער -2
-02בגיל 
07 

התפרץ 
 לכביש

רכב -0

פגע 
ברוכב 
חוצה 

בצומת 
 מרומזר

רכב -4
פגע 

ברוכב 
חוצה 
 בצומת

לא 
 מרומזר

רכב -3
פגע 

ברוכב 

 במעגל
 תנועה

רכב -6

פגע 
ברוכב 
כאשר 

פנה 
 אחר שמאלה

 -משטרה הדת ייח

 מקובץ למחוזות
  

 37.5% 80.0% 100.0% 50.0% 35.0% 77.8% 87.5% צפון

 50.0% 20.0% 0%. 40.0% 60.0% 11.1% 0%. מרכז

 12.5% 0%. 0%. 10.0% 5.0% 11.1% 12.5% וירושלים דרום

 יום בשבוע סוג
  

 62.5% 100.0% 100.0% 90.0% 80.0% 55.6% 87.5% לויום ח

 37.5% 0%. 0%. 10.0% 20.0% 44.4% 12.5% חג-שבת-שישי

 שעת תאונה
  
  

6:00-11:59 12.5% .0% 20.0% 50.0% 60.0% 40.0% 25.0% 

12:00-19:59 75.0% 88.9% 45.0% 30.0% 40.0% 20.0% 37.5% 

20:00-5:59 12.5% 11.1% 35.0% 20.0% .0% 40.0% 37.5% 

 נפגעהגיל 
  

  
  

 12.5% 0%. 0%. 0%. 5.0% 0%. 100.0% 11עד 

12-17 .0% 88.9% 25.0% 10.0% .0% 20.0% 12.5% 

18-64 .0% 11.1% 65.0% 60.0% 40.0% 60.0% 50.0% 

65+ .0% .0% 5.0% 30.0% 60.0% 20.0% 25.0% 

 סוג ישוב
  
  

 75.0% 40.0% 80.0% 30.0% 75.0% 0%. 12.5% ישוב יהודי

 25.0% 0%. 20.0% 60.0% 25.0% 11.1% 12.5% ישוב מעורב

 0%. 60.0% 0%. 10.0% 0%. 88.9% 75.0% ישוב ערבי

 מגדר הנפגע
  

 87.5% 80.0% 100.0% 77.8% 90.0% 100.0% 100.0% גבר

 12.5% 20.0% 0%. 22.2% 10.0% 0%. 0%. אישה

 בהצורת הרכי
  
  

 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 85.0% 100.0% 50.0% רוכב לבד

 12.5% 0%. 0%. 0%. 15.0% 0%. 25.0% רוכב בקבוצה

 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 25.0% על אותם אופניים 2

רוכב לפני המיקום 
 התאונה

  

 85.7% 100.0% 40.0% 70.0% 52.6% 100.0% 85.7% נתיב

 0%. 0%. 40.0% 20.0% 31.6% 0%. 0%. מעבר חציה

 14.3% 0%. 20.0% 10.0% 15.8% 0%. 14.3% אחר

 42.9% 50.0% 100.0% 20.0% 73.7% 37.5% 28.6% נסע על נתיב פעולת רוכב אופניים

נתיבי /חצה במעבר

 נסיעה
42.9% 25.0% 26.3% 50.0% .0% 50.0% 57.1% 

התפרץ 
 צומת/לכביש

28.6% 37.5% .0% 30.0% .0% .0% .0% 

 סוג רכיבה
  

 87.5% 60.0% 80.0% 100.0% 84.2% 77.8% 0%. תחבורה/יומם

 12.5% 40.0% 20.0% 0%. 15.8% 22.2% 100.0% ספורט ופנאי

 הפוגע רכבהסוג 
  

  

 100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 70.0% 77.8% 75.0% פרטי

 0%. 0%. 20.0% 0%. 15.0% 11.1% 25.0% אוטובוסאו  משא

 0%. 0%. 0%. 0%. 15.0% 11.1% 0%. אחר

 נהגמגדר ה

  

 50.0% 80.0% 80.0% 90.0% 89.5% 71.4% 87.5% גבר

 50.0% 20.0% 20.0% 10.0% 10.5% 28.6% 12.5% אישה

 נהג הגיל 
  

  

15-24 .0% 28.6% 26.3% .0% .0% 40.0% 25.0% 

25-64 100.0% 71.4% 68.4% 90.0% 80.0% 40.0% 75.0% 

65+ .0% .0% 5.3% 10.0% 20.0% 20.0% .0% 

האם הנהג מתאים 
 להגדרת עבריין

 25.0% 40.0% 20.0% 60.0% 25.0% 22.2% 25.0% לא 

 12.5% 0%. 20.0% 20.0% 20.0% 22.2% 12.5% כן 

 62.5% 60.0% 60.0% 20.0% 55.0% 55.6% 62.5% לא ידוע

הרכב אומדן מהירות 

 (ש"קמ)לפני תאונה 

 33.3% 100.0% 40.0% 20.0% 5.6% 0%. 83.3% 32עד 

30-50 16.7% 100.0% 27.8% 70.0% 60.0% .0% 50.0% 

50+ .0% .0% 66.7% 10.0% .0% .0% 16.7% 

 75.0% 60.0% 80.0% 60.0% 45.0% 77.8% 75.0% יום מצב מאור

 25.0% 20.0% 20.0% 40.0% 55.0% 0%. 25.0% יש תאורה - לילה

 0%. 20.0% 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. אין תאורה -לילה 

 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 22.2% 0%. לא ברור  -לילה 

 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. 0%. מדרכהאו  שול ברוכב מקום פגיעה

 
 62.5% 100.0% 60.0% 80.0% 55.6% 100.0% 100.0% נתיב ימני

 

או  נתיב אמצעי

 שמאלי
.0% .0% 44.4% 20.0% 40.0% .0% 37.5% 

 N (122%) 7 1 21 01 3 3 7 ר נפגעים לתרחישמספ
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 ותעירוני בדרכים הלא, מוביליםהתרחישים הלפי , מאפייני תאונות רוכבי אופניים. 4.13טבלה 

רכב פגע  -0 קטגוריות המאפיין  מאפיין תאונה 

 ברוכב בשול

רכב פגע  -2

 ברוכב בנתיב

רכב פונה פגע ברוכב -3
אחרי  או לפני ,ישר

 ראח מחלף/צומת

מקובץ  -משטרה הדת ייח
 למחוזות

 53.8% 14.3% 44.4% 50.0% צפון

 38.5% 85.7% 44.4% 42.9% מרכז

 7.7% 0%. 11.1% 7.1% וירושלים דרום

 סוג יום בשבוע

  

 53.8% 57.1% 33.3% 28.6% יום חול

 46.2% 42.9% 66.7% 71.4% חג, שבת-שישי

 שעת תאונה

  
  

6:00-11:59 78.6% 22.2% 57.1% 46.2% 

12:00-19:59 14.3% 44.4% 28.6% 38.5% 

20:00-5:59 7.1% 33.3% 14.3% 15.4% 

  אתר תאונה
  

 53.8% 100.0% 77.8% 100.0% קטע

 46.2% 0%. 22.2% 0%. צומת

 נפגע הגיל 
  

 0%. 0%. 0%. 0%. 11עד 

12-17 .0% 11.1% .0% 15.4% 

18-64 100.0% 77.8% 71.4% 76.9% 

65+ .0% 11.1% 28.6% 7.7% 

 נפגעמגדר ה
 

 100.0% 100.0% 88.9% 92.9% גבר

 0%. 0%. 11.1% 7.1% אישה

 20.0% 14.3% 12.5% 7.1% 15-24 גיל הנהג

25-64 85.7% 87.5% 85.7% 70.0% 

65+ 7.1% .0% .0% 10.0% 

 נהגמגדר ה

  

 70.0% 71.4% 100.0% 100.0% גבר

 30.0% 28.6% 0%. 0%. אישה

 צורת רכיבה

 

 72.7% 71.4% 66.7% 46.2% רוכב לבד

 27.3% 28.6% 33.3% 53.8% רוכב בקבוצה

 0%. 0%. 0%. 0%. על אותם אופניים 2

 רוכב לפני התאונההמיקום 

 

 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% עהסינתיב הנ

 0%. 0%. 0%. 0%. מעבר חציה

 7.7% 0%. 0%. 0%. אחר

נגד כיוון /נסע בכיוון םפעולת רוכב אופניי
 תנועה

100.0% 75.0% 57.1% 53.8% 

 46.2% 42.9% 25.0% 0%. התפרץ

 סוג רכיבה
  

 38.5% 57.1% 66.7% 14.3% תחבורה/יומם

 61.5% 42.9% 33.3% 85.7% ספורט ופנאי

 סוג רכב
 

 90.0% 85.7% 66.7% 85.7% פרטי

 10.0% 0%. 33.3% 14.3% אוטובוס או משא

 0%. 14.3% 0%. 0%. אחר

האם הנהג מתאים להגדרת 
  ןעבריי

 30.8% 42.9% 33.3% 21.4% לא 

 7.7% 28.6% 11.1% 57.1% כן 

 61.5% 28.6% 55.6% 21.4% לא ידוע

לפני הרכב אומדן מהירות 
 (ש"קמ)תאונה ה

 12.5% 0%. 0%. 14.3% 32עד 

50-80 57.1% 85.7% 50.0% 50.0% 

81+ 28.6% 14.3% 50.0% 37.5% 

 סוג דרך בקטע

  
 

 0%. 85.7% 0%. 21.4% ממוחלף

 42.9% 0%. 71.4% 57.1% מסלולי-דו

 28.6% 14.3% 14.3% 14.3% מסלולי-חד

 28.6% 0%. 14.3% 7.1% גישה

 צד דרך בקטעמצב 
 

 85.7% 100.0% 66.7% 76.9% שול סלול

 14.3% 0%. 33.3% 23.1% כל היתר

 ('מ)רוחב שול 
  

0-2 23.1% 75.0% .0% 50.0% 

 50.0% 100.0% 25.0% 76.9% 'מ 2מעל 

 ברוכב מקום פגיעה
 

 0%. 0%. 0%. 92.9% שול

 76.9% 57.1% 75.0% 7.1% נתיב ימני

 23.1% 42.9% 25.0% 0%. אחר

 מצב מאור
  

 72.7% 85.7% 62.5% 100.0% יום

 9.1% 0%. 12.5% 0%. יש תאורה -לילה 

 18.2% 0%. 25.0% 0%. רהאין תאו -לילה 

 0%. 14.3% 0%. 0%. לא ברור  -לילה 

 N (122%) 14 9 7 13 מספר נפגעים לתרחיש
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 סיכום הממצאים. 4.3

חמורות תאונות  153נאספו פרטים על  ,מתיקי תאונות הדרכים השמורים בארכיונים של המשטרה

 131מתוכם , רוכבים 142כ "פגעו סהבתאונות אלה נ. עם מעורבות רוכבי אופניים( קשות וקטלניות)

 .בדרכים הלא עירוניות 43-בדרכים העירוניות ו

. הן בדרך עירונית והן בדרך הלא עירונית, התאונות שנאספו מתאפיינות בריבוי דפוסי התרחשות

אופן התנגשות בין , דפוסי התאונות אוחדו בהתאם לסוג הסדר תנועה, לזיהוי התרחישים המובילים

(. על הכביש, התפרצות רוכב אופניים ילדי או נער: כגון)יים והרכב ונסיבות טיפוסיות רוכב האופנ

עבור , תרחישים 3 -עבור צמתים עירוניים , תרחישים מובילים 3עבור קטעי דרך עירוניים זוהו , כ"סה

 .תרחישים מובילים 3 -דרכים לא עירוניות 

 :בדרכים העירוניותחמור בהן רוכבי האופניים נפגעו באורח תאונות נמצא כי ה

ושל " פגיעה ברוכב שבא ממול"התרחישים של , לדוגמא. מרכזוה הצפון יבאזור התרחשו, לרוב -

ניכר מהנפגעים חלק , לעומת זאת. היו רק באזור הצפון ,בקטע דרך, "התפרצות נער לשטח הכביש"

 .המרכזבאזור  נרשמו, בתרחישים כאשר הרוכב נפגע בעת חצית צומת מרומזר או לא מרומזר

בתרחישים של פגיעה בילד או נער שהתפרץ , זאת עם. יום חולהתרחשו בתאונות אלה , לרוב -

 .בסוף שבוע מקריםעלה חלקם היחסי של ה, לכביש

אופניים  בתרחישים של פגיעה ברוכב. וחלקן בשעות בוקר( 12-22בין ) בשעות יוםרוב התאונות היו  -

 .היה גדול יותר בוקרהחלקן היחסי של שעות , עהמרומזר או במעגל תנובצומת לא 

 12-14ני כאשר מעל חמישית הנפגעים היו נערים ב, 14-34בני , חלק ניכר מהנפגעים היו מבוגרים -

 .בנים/הנפגעים היו גברים רוב. 11ילדים עד גיל  - ומעל חמישית נוספת

ם דיהתרחישים של פגיעה ביל .בישוב ערבי -מעל שליש , חלק ניכר מהמקרים נצפו בישוב יהודי -

 .ונערים שהתפרצו לכביש אופייניים במיוחד לישוב הערבי

באופניים היה מהפגיעות השימוש  בשני שליש .ולא בקבוצה הרוכב היה לבד מקרי התאונות ברוב -

בתרחישי פגיעה בילדים ונערים שהתפרצו לכביש השימוש באופניים , לעומת זאת. תחבורההלצורכי 

  .הפנאיבשעות , רבעיק ,היה

בצומת ברוכב בתרחישים של פגיעה  כאשר, לאורך הכביש לפני התאונה הרוכב נסע ,םמקריהרוב ב -

בעת חצית עלה חלקם היחסי של מקרי פגיעה ברוכב , צומת לא מרומזר או מעגל תנועה, מרומזר

 לה חלקןע עהבצומת מרומזר ובמעגל תנוכאשר , רוב הפגיעות ברוכבים היו בנתיב הימני. הכביש

 .היחסי של הפגיעות בנתיב השמאלי

, מסלולי-וקטע רחוב דבבמקרים של פגיעה ברוכב  כאשר, רכב פרט ,לרוב ,הרכב הפוגע היה -

 (.אוטובוס, משא)י רכב גדול "נצפה אחוז גבוה יותר של פגיעות ע, בצומת מרומזר או במעגל תנועה

ללא ריבוי עבירות נהיגה , בנהיגה לא קצרעל ותק ב, 23-34גילים ב, גבר ,לרוב ,נהג הפוגע היהה -

 .קודמות
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-ברחובות מאספים דו -נוספים  32%, התרחשו ברחובות מקומייםברוכבים  הפגיעות מחצית -

כרבע מקרים , היו בהצטלבות של שני רחובות ראשיים הפגיעות קרוב למחצית, בצמתים .מסלוליים

בצמתים לא מרומזרים לעומת יותר מקרים נרשמו , כן כמו. בצומת בין רחוב ראשי ומקומי -נוספים 

 .שלוש זרועותעם בצומת לא מרומזר כאשר חלק ניכר מהמקרים נצפו , מרומזרים

 .תאורה באתרים ללאבלילה מיעוט מקרים התרחשו  -

 :בדרכים הלא עירוניותבהן רוכבי האופניים נפגעו באורח חמור תאונות ה, לעומת זאת

. הנפגעים נרשמו לא ביום חול מעל מחציתכאשר , צפוןוה המרכזרי התרחשו בעיקר באזו -

כאשר ביתר , שבוע פיובסרוב מקרי הפגיעה היו , בתרחישים של פגיעה ברוכב בשול או בנתיב

 .התרחישים היו יותר פגיעות בימי חול

ים בתרחיש של פגיעה ברוכב אופני, בייחוד. 3-12בין , הפגיעות היו בשעות בוקר מעל מחצית -

כאשר ביתר התרחישים קיים פיזור המקרים בין , בשעות הבוקרנמצא ריכוז גבוה של המקרים , בשול

 .שעות יום שונות

 .וגברים, 14-34בני , היו מבוגרים רוכבי אופנייםרוב הנפגעים  -

רוב הנפגעים . ולא בקבוצת רוכבים הפגיעות הרוכב היה לבד בקרוב לשני שליש ממקרי, כ"סה -

כאשר ביתר התרחישים רוב הנפגעים רכבו , הרכיבה בשול רכבו בקבוצהל פגיעה בעת בתרחיש ש

 .לבד

נמצא כי כאשר בתרחיש בו רכב פונה פגע ברוכב ישר , לאורך הכבישהרוכב נסע  ,המקרים ברוב -

 .לפני הרכב האופניים התפרץ לכבישבחלק ניכר מהמקרים רוכב 

 .נפגע בשול( 32%)אחוז משמעותי נוסף מהרוכבים , יהפגיעות ברוכבים היו בנתיב הימנ כמחצית -

, בין היתר. מהפגיעות השימוש באופניים היה לצורכי ספורט ופנאי ולא לצורכי תחבורה 32%-ב -

 .רוב הנפגעים רכבו בשעות הפנאי, בתרחיש של פגיעה בעת הרכיבה בשול

אחוז גבוה , הרכיבה בנתיבבתרחיש של פגיעה בעת  ,אם כי, רכב פרטי ,לרוב ,הרכב הפוגע היה -

 .יותר של כלי הרכב היה רכב כבד

עם . ללא ריבוי עבירות נהיגה קודמות, 23-34מקבוצת גילים , הנהג הפוגע היה ברוב המקרים גבר -

חלק ניכר היו עם מספר גבוה של עבירות , אופניים בשולהמבין נהגי הרכב שפגעו ברוכבי , זאת

 .בעברתנועה 

כאשר , ש"קמ 32מהירות הרכב הייתה מעל , בדרכים הלא עירוניות ברוכביםבכל מקרי הפגיעה  -

 .ש"קמ 42הייתה מעל בחלק ניכר מהמקרים מהירות הרכב הפוגע , בתרחיש של פגיעה ברוכב בשול

דהיינו בכבישים , מסלוליים או ממוחלפים-דורוב הפגיעות היו בכבישים  ,בכל התרחישים המובילים

  .יעה גבוהות של כלי הרכבהמיועדים למהירויות נס

בתרחיש של פגיעה , עם זאת. 'מ 2רך היה שול סלול וברוחב מעל בצד הד ,ותברוב אתרי הפגיע -

מה שעשוי להסביר את בחירת הרוכב לנסוע , השול היה צרברוב המקרים , רכיבה בנתיבהבעת 

 . בנתיב ולא בשול
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בתנאים ללא , מהמקרים התרחשו בלילה 12%-רק כ. היו בשעות יוםברוכבי האופניים הפגיעות  רוב -

 .פגיעה ברוכב בנתיבכאשר חלק ממקרים אלה היו בתרחיש של , תאורה
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 אופניים הסקר הנדסי של אתרי תאונות רוכבי . 3

בשלב הבא של המחקר נערכו סיורי שטח במטרה לאבחן הנדסית את האתרים בהם נרשמו תאונות 

 :בפרק זה מוצגים. רוכבי אופניים

לרבות מיפוי האתרים שבהם בוצעו , יטה לבחירת אתרי שטח לביצוע הסיורים ותוצאות הבחירהש -

 ;הסיורים

 מאפייני האתריםלרבות , בדרכים העירוניות והלא עירוניות, יצוע סיורי השטחממצאים מפורטים מב -

 .באתרים אלהרוכבי אופניים וסיכום לפתרונות הנדסיים ואחרים שניתנים ליישום כדי למנוע תאונות 

 בחירת אתרים לביצוע סקר שטח. 3.0

עם  סקר השטח נדרש כדי לאבחן הנדסית את מצב התשתיות באתרי התרחשות התאונות, כאמור

פתרונות בטיחותיים שעשויים לתרום  הציעול (אם יש)לזהות ליקויי תשתית , מעורבות רוכבי אופניים

רכים באתרים עם ריכוזים מסוימים של סקרי השטח נע, ככלל. דומות בעתיד למניעת תאונות

דיוקים וחסרים לא -ס ישנם אי"של הלמ" ד"ת"מכיוון שבנתוני התאונות בקבצי . התאונות הנבחנות

בחירת האתרים לסיורי שטח התבססה על מדגם , כאשר יורדים לרזולוציה של תאונה בודדת, מעטים

לגבי התאונות , 4שהוסבר בפרק כפי (. תאונות 153)התאונות שנאסף בארכיונים של המשטרה 

אופן התרחשות , שפרטיהן נאספו מתיקי המשטרה ישנה ודאות לגבי מעורבות רוכבי האופניים

 .רים לסיורי השטחאתתאונות אלה שימשו בסיס לבחירת ה, לכן. התאונה ומיקומה

יתן כך שלא נ, באתר מסוים נרשמה תאונה בודדת, מבחינת מיקומי התאונות שנאספו עלה שככלל

בקרב התאונות ניתן , (4ראה פרק ) כזכור, מאידך. האירועים וזיתאונות עם ריכהלהצביע על מוקדי 

צומת עירוני , מסלולי-קטע עירוני חד: לזהות תרחישים אשר קשורים לסוג הסדר תשתית כגון

חים הסיורים נקבעו כללים מנלבחירת אתרי , לכן. 'דמסלולית וכ-דו דרך לא עירוניתקטע  ,מרומזר

 :כלהלן

מעל  - אשר יכסו חלק ניכר מדגם של אתרי שטח בהם התרחשו תאונות רוכבי אופנייםלבחור  -

 ;הידועים מאתרי התאונות ,שליש

 ;בדרכים העירוניות והלא עירוניות, גווניםסוגים מאתרי תאונות מלבדיקה  רלבחו -

  ;ות שנאספו במחקרבהתאם למיקום אתרי התאונ, לבחור אתרים בפריסה גיאוגרפית רחבה -

אם , ערביומעורב  ,יהודי -מסוגים שונים  יישוביםהממוקמים באתרים רצוי לשלב בבדיקה , כמו כן -

 ןתאונות שתיקיההשל יותר אזורים בהם קיים ריכוז גדול מהאתרים יש לתת עדיפות לבדיקת , כי

 . נבחנו

 ,תאונות נמצאיםהלט שריכוזי במהמפה . בחנו הועלו על מפת הארץנ ןתאונות שתיקיההכל מיקומי 

יישובים : נמצאואופניים  רוכבי של תאונות ריכוזיםיישובים עם בין ה. הצפון והמרכז יבאזור ,בעיקר

 - בצפון ים בינונייםייישובים יהוד; במרכז, ראשון לציוןותל אביב , חיפה בצפון - מעורבים גדולים

 . חדרה, ת ביאליקיריק, יהינהר
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מתוך . בעיית איתור מדויק של מיקום התרחשות התאונה קיימתם יערביהובים ביישלגבי התאונות 

על  ספקמהיה מידע  בלבד תאונות חמש גביל יםערביה יםאופניים שנבחנו ביישובהתיקי תאונות  43

אתרים  נכללו ארבעה בסיורי השטח; מיקום התאונה המאפשר להגיע לאתר בו התרחשה התאונה

 . מסוג זה

תאונות אלו מחולקות  . נבחנו ןכל התאונות שתיקיה ם שלמיקומי ,על מפות הארץ ,עיםמופי 3.1באיור 

עירונית ה כיםבדר קטע תאונות, עירוניות-הלאתאונות בדרכים : סוגי המיקוםפי -שה סוגים עלולשל

 .בהם נערכו סיורי השטח מסומנים על המפותכל אתרי התאונות . תועירוניה כיםבדר צומת ותאונות

הסיורים  .לרבות ציון סוג אתר, יםהסיור כובהם נערמציגה את רשימת אתרי התאונות ש 3.1טבלה 

מבין אתרי התאונות (. מכלל התאונות שנאספו מתיקי המשטרה 33%)אתרים  31-כ ב"נערכו סה

 . בדרכים הלא עירוניות 14-היו בדרכים העירוניות ו 45, שנבדקו

מבין אתרי . ותעירוניבקטעי דרכים  15-והיו בצמתים  32, בדרכים העירוניותהתאונות אתרי  45 מבין

 :היו( 32כ "סה) בצמתים העירונייםהתאונות 

 ,תאונות בצמתים המרומזרים 13

 ,לא מרומזריםה בצמתיםתאונות  1

 .נתיבי-במעגל תנועה דואחת תאונה ו, ייםנתיב-במעגלי תנועה חד 4מתוכן , תאונות במעגלי תנועה 3

 :היו( 15כ "סה) בקטעים העירונייםמבין אתרי התאונות 

 מסלוליים -רחובות דובבדרכים ו תאונות 12

 .  מסלוליים-חדהברחובות תאונות  5-ו

בצמתים העירוניים ( 32מתוך )מקרים  23-ב, ראוי לציין שבין התאונות שהתרחשו באתרים העירוניים

ורכי תחבורה ולא ספורט או השימוש באופניים היה לצ, בקטעים העירוניים( 15מתוך )מקרים  13-וב

 . הרכיבה באופניים הייתה לצורכי התחבורה, בערים ברוב המכריע של מקרי התאונות, כלומר .פנאי

 :היו בדרכים הלא עירוניותשנבחנו תאונות האתרי  14מבין 

 ,תוממוחלפ כיםדרקטעי אתרים ב 3

 ,מחלףלפני  רמפהבאף אזור ת בסמוך לוממוחלפה כיםאתרים בדר 4

 , מסלולית-דרך חדקטע רים באת 3

 (לא ממוחלפת)מסלולית -אתר אחד בקטע דרך דו

 . מסלולית-דרך דוקרבת צומת מרומזר באתר אחד בו

 5-ב, מקרים השימוש באופניים היה לצורכי תחבורה 3-ב, בקרב התאונות באתרים הלא העירוניים

, בשטח הלא עירוני מקריםברוב ה, כלומר. מקרים לצורכי ספורט ובמקרה אחד הרוכב היה מטייל

 . תחבורהפגעו השתמשו באופניים לא לצורכי רוכבי האופניים שנ

 

 



 

 

 .שטחהמפות עם מיקום של כלל התאונות שנאספו במחקר והתאונות שנבחרו לסיורי . 3.1איור 
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 סיורי שטחנו באופניים שנבחברוכבי פגיעה אתרי תאונות . 3.1טבלה  

כ מספר "סה תיאור המקום סוג אתר סוג דרך    'מס
 אתרים

צמתים  13 ההסתדרות-אחי אילת ,חיפה צומת מרומזר עירונית 1
מרומזרים 

 בדרך עירונית
 צומת אפק  ,ביאליק ריתק צומת מרומזר עירונית 2

 (צומת עין אפק) דרך עכו התל ,ביאליק ריתק צומת מרומזר עירונית 3

 דרך עכו גוש חלב ,ביאליק ריתק צומת מרומזר עירונית 4

 בגין-נמיר ,תל אביב צומת מרומזר עירונית 3

 עולי ציון-ירושלים' שד ,תל אביב צומת מרומזר עירונית 3

 חיל השריון-קיבוץ גלויות ,תל אביב צומת מרומזר עירונית 5

 המסגר-בגין ,תל אביב צומת מרומזר  עירונית 4

 אבנר-ההגנה ,חיפה צומת מרומזר  עירונית 1

 דגניה-רבין, פתח תקווה צומת מרומזר  עירונית 12

 רחובות-ראשון לציון, פתח תקווה צומת מרומזר  עירונית 11

 דנמרק-וטינסקיב'ז, פתח תקווה צומת מרומזר  עירונית 12

 טוליפמן-םמכבי, ראשון לציון צומת מרומזר  עירונית 13

 פלוטיצקי-טוליפמן, ראשון לציון צומת מרומזר  עירונית 14

 נורדאו-מעפילים, יהיהרצל צומת מרומזר  עירונית 13

 הרצל -געתוןה, הינהרי צומת מרומזר  עירונית 13

צמתים לא  1 חניתה-בוטנסקי'ז, יהינהר צומת לא מרומזר עירונית 15
מרומזרים 

 בדרך עירונית
 שיבת ציון-שכונת גבעת אולגה מבצע עזרה ,חדרה צומת לא מרומזר ניתעירו 14

 אלכסנדר זייד-אחי אילת ,חיפה צומת לא מרומזר עירונית 11

 שיטרית הנוטר ,חיפה צומת לא מרומזר עירונית 22

 ריינס-דיזנגוף ,תל אביב צומת לא מרומזר עירונית 21

 שנאור-ניחובסקיטשר ,תל אביב צומת לא מרומזר עירונית 22

 שמעון בן שטח-עזר מרזוק ,תל אביב צומת לא מרומזר עירונית 23

 יציאה ממכבי אש ליד קניון שבעת הכוכבים, היהרצלי צומת לא מרומזר עירונית 24

 ליד תחנת דלק ,וליס'ג צומת לא מרומזר עירונית 23

עגלי תנועה מ 3 הרצל-סדיםיהמי, הינהרי נתיבי -מעגל תנועה חד  עירונית 23
 החלוץ-טרומפלדור, יהינהר נתיבי -מעגל תנועה חד  עירונית 25 בדרך עירונית

 חומה ומגדל-אחי אילת ,חיפה נתיבי -מעגל תנועה חד  עירונית 24

 ליד רכב נור אל קודס  ,בקעה אל גרביה נתיבי -מעגל תנועה חד  עירונית 21

 צומת ככר המשטרה ,חדרה 4כביש  נתיבי-מעגל תנועה דו עירונית 32

דרך  יקטע 12 נחל חדרה ומרכז העיר ומתבין צ ,בתחום חדרה 4כביש  מסלולית -דרך עירונית דו עירונית 31
-עירונית דו
 מסלולית

 ההגנה ירידה מגשר בצומת אלנבי' שד ,חיפה מסלולית  ליד מחלף-דרך עירונית דו עירונית 32

 לב-לפני צומת עם בר, משה דיין' רח, ראשון לציון ית מסלול-דרך עירונית דו עירונית 33

 גרדיה-ההמסגר ליד צומת ל ,תל אביב מסלולי-רחוב עירוני דו עירונית 34

  5ורבורג  ,חיפה מסלולי-רחוב עירוני דו עירונית 33

  54ורבורג  ,חיפה מסלולי-רחוב עירוני דו עירונית 33

 אחי אילת ליד צומת עם ההסתדרות ,חיפה מסלולי-רחוב עירוני דו עירונית 35

 רחוב ראשי ,כפר יאסיף מסלולי נתיב לכוון-רחוב עירוני דו עירונית 34

 ריית הטכניון ליד בנין דנציגרק ,חיפה מסלולי נתיב לכוון-רחוב עירוני דו עירונית 31

 חיל הים מפגש רכבת ,חיפה מסלולי נתיב לכוון-רחוב עירוני דו עירונית 42

דרך  יקטע 5 הגלעד, הינהרי מסלולי-רחוב עירוני חד עירונית 41
-עירונית חד
 מסלולית

 יסדים לגעתוןיבין מ( 4כביש )העצמאות  ,יהינהר מסלולי-רחוב עירוני חד עירונית 42

 סמוך לכניסה מערבית 43כביש , דל כרום'מג מסלולי -רחוב עירוני חד עירונית 43

 רבניצקי' רח, פתח תקווה מסלולי-חדרחוב עירוני  עירונית 44

 32מיכאל  ,חיפה מסלולי-רחוב עירוני חד עירונית 43

 22אידר  ,חיפה מסלולי-רחוב עירוני חד עירונית 43

 22יצחק אלחנן  ,תל אביב טריס-מסלולי חד-רחוב עירוני חד עירונית 45

דרך  יקטע 3 למחלף עתליתמדרום  ,2כביש  מסלולית ממוחלפת-דרך דוקטע  בין עירונית 44
לא עירונית 
 ממוחלפת

 בין עתלית וחיפה ,2כביש  מסלולית ממוחלפת-דרך דוקטע  בין עירונית 41

 בין כפר ירוק למורשה, 3כביש  מסלולית ממוחלפת-דרך דוקטע  בין עירונית 32

 בין ראש העין למחלף קסם, 3כביש  מסלולית ממוחלפת-דרך דוקטע  בין עירונית 31

 מתחת למחלף קוממיות, נתיבי איילון מסלולית ממוחלפת-דרך דוקטע  בין עירונית 32

אזורי אף  4 לפני עליה למחלף השלום, כיוון צפון, 2כביש  מסלולית ממוחלפת אזור האף -דרך דו בין עירונית 33
בדרך לא 
עירונית 
 ממוחלפת

 לפני הירידה לגעש, כיוון דרום, 2ש כבי מסלולית ממוחלפת אזור האף -דרך דו בין עירונית 34

 לפני מחלף קסם בנסיעה מזרחה, 3כביש  מסלולית ממוחלפת אזור האף -דרך דו בין עירונית 33

 לפני מחלף יוספטל, נתיבי איילון מסלולית ממוחלפת אזור האף -דרך דו בין עירונית 33

קטעי דרך  3 רכביש בין יובלים לאשח מסלולית-חדדרך קטע  בין עירונית 35
לא עירונית   בין טבריה למגדל 12כביש  מסלולית-חדדרך קטע  בין עירונית 34
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 מסלולית-חד בין כנרת לצמח 12כביש  מסלולית-חדדרך קטע  בין עירונית 31

קטע דרך לא  1 ית ביאליק לכוון צפוןירבין עכו לק ,4כביש  מסלולית-ודרך דקטע  בין עירונית 32
-עירונית דו

 וליתמסל

צומת בדרך  1 לא מרומזר  מדרום לעכו סמוך לצומת ,4כביש  מסלולית ליד צומת-דודרך  בין עירונית 31
-לא עירונית דו

 יתלמסלו

 

 שיטת הסקר. 3.2

או  בדרכים כאשר כל צוות כלל מהנדס תנועה ומומחה לבטיחות, י צוותים של שני אנשים"סיורי השטח נערכו ע

 ,וכמו כן אורה בתיק התאונה המשטרתייפי ת-דרך התרחשות התאונה על ומתהא ,בכל אתר. לגורמי אנוש

עשויים לסייע במניעת שהיו שיפורי תשתית ואמצעים  קיימים באתר ושל של הסדרי תשתית אבחון נערך

תאונות מהסוגים שהתרחשו הבהצעת הפתרונות מושם דגש על מניעת . זהתאונות רוכבי אופניים באתר 

רוב . פורים שהוצעו עשויים למנוע גם תרחישים נוספים של תאונות רוכבי אופנייםכאשר השי, במקום

אמצעים משלימים של הסברה בחלק מהמקרים מוצעים , בנוסף. השיפורים המוצעים הם שיפורי תשתית

 . עירונית ממוחלפת-דרך ביןאיסור רכיבת אופניים ב:  או אמצעי רגולציה כגון, ואכיפה

אתרים ב ושהתרחש ותהתאונ יסיפור, ותהתאונ ילרבות תיאור אתר, רי השטחממצאים מפורטים מסיו

כל ב פתרונות אפשריים למניעת תאונות רוכבי אופניים מיסיכוו יםמאפיינים הנדסיים של האתר, הנבחנים

 .להלן מספר דוגמאות מבחינת האתרים. 'בנספח במוצגים , אתר

 :1דוגמא 

קיים רמזור ומעבר חצייה  ,בין דרך מכבים ורחוב טוליפמןמרומזר וני עירומת צ ,ראשון לציון - 13' מסבאתר 

רוכב אופניים נפגע כאשר , בתאונה שאירעה באתר זה. רמפת מדרגותקיימת במעבר העילי . עילי להולכי רגל

עקב קיום בכביש  מעבר החציה לא מסומן) לא מסומן מעבר חצייהבה חצה בנסיעה את הדרך הראשית ש

י רוכבי "ע וששאינה מאפשרת שימרמפת מדרגות קיימת במעבר העילי , כאמור, עם זאת. (ךעילי סמו מעבר

אופניים או באמצעות רמפה ללא הלהסדיר אפשרות חצייה לרוכבי הייתה ההמלצה באתר זה , מכאן. האופניים

 . מדרגות או באמצעות רמזור

 :2דוגמא 

מסלול הנסיעה ב, (31מ "ק)למחלף השלום בנתניה  סמוך 2כביש  ,ממוחלפתעירונית -דרך בין - 33' מסבאתר 

הימני שול הופניים נפגע כאשר חצה את הרמפה מארוכב . נתיבית-רמפה דומחלף בוון צפון קיימת יציאה לילכ

אזור מציג את  3.2איור . מבלי לעלות למחלף, בניסיון להמשיך נסיעה לכיוון צפון, האףאזור אל הדרך של 

 .רוכב האופנייםפגיעה ברעה תאונת יאבה במחלף היציאה לרמפה 

בשל יציאה מדרך לא עירונית ממוחלפת עם מהירויות נסיעה גבוהות וגיאומטרית הרמפה המאפשרת המשך 

ה יבמצב הקיים אין אפשרות להבטיח עצירה של כלי הרכב באמצע העלי, נסיעה במהירויות הגבוהות יחסית

עת תאונות נילמ ההמלצה, לכן. יים משול הדרך לאזור האףחציה בטוחה של רוכבי האופנ לאפשר כדי, לרמפה

ולאלצם לעלות , ההיא לאסור על רוכבי האופניים הנוסעים בשול לחצות את הרמפרוכבי האופניים באתר זה 

במעבר מרומזר המחייב עצירה של כלי חציית הדרך אפשרית , במחלף עצמו)לצורכי ביצוע החצייה  למחלף

 (.הרכב
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  .וון צפוןילכ ,31מ "ק ,2בדרך למחלף יציאה רמפת ה. 3.2איור 

 :3דוגמא 

בסמוך למחלפים קוממיות ויוספטל  ,נתיבי איילון 22כביש  ,ממוחלפתעירונית -דרך בין - 33, 32' מס יםבאתר

. כבי אופניים לדרךמוצבים תמרורים האוסרים כניסת רולכביש זה בכל רמפות הכניסה . נפגעו רוכבי אופניים

רוכבי , כלומר. נתיבי איילוןדרך הכניסות לקטע הדרומי של  תצילום התמרור המוצב באחג מוצ 3.3באיור 

ת ולפי תקנ. הינו דרך פרברית מהירה 22כביש )האופניים נסעו בכביש זה למרות איסורי הכניסה הקיימים 

למניעת תאונות ההמלצה , לכן (.כדרכים מהירות הרכיבה על אופניים אסורה כיום בדרכים שהוכרזו, התעבורה

בדרכים המהירות ורצוי כי אופניים הרכיבה באיסור ם אלו היא לבצע הסברה ואכיפה על באתרירוכבי אופניים 

 (.2212, הקרט ואחרים ח"דו ראה)בדרכים הממוחלפות  -גם 

 

 .לוןינתיבי אידרך של  באחת הכניסות לקטע הדרומי "איסור נסיעה באופניים"תמרור  .3.3איור 
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 :4דוגמא 

ולמעבר  הפונה ימינה קיים מופע משותף לרכב ,נורדאו בהרצליה-צומת מרומזר המעפילים - 13' באתר מס

 נפגע בעת חציתהתרחשה תאונה בה רוכב אופניים  מעבר חציה זהב. ללא תמרור מהבהב מותנה ,חצייה

המופע המשותף בירוק למעבר קיים ל הצומת כאשר תמונה שוצגת מ 3.4באיור . מעבר מרכב שפנה ימינהה

בעת , רוכב האופניים נפגע באתר זה בשטח מעבר החציה. ואין מהבהב מותנה, ימינה החצייה ולתנועה הפונה

 . כאשר הוא חצה כמו הולך רגל, חצייתו בירוק

על , פנסים מהבהביםלהוסיף  המיידית לשיפור המצב הינה ההמלצה. מעבר החציה הקיים הינו בעייתיניכר כי 

 .רוכבי אופניים החוצים במעבר/המופע המשותף לרכב הפונה ולהולכי רגלמנת להתריע בפני הנהגים על קיום 

 

 .ללא צהוב מהבהב ,מופע משותף לרכב ולמעבר חצייה, נורדאו-ה צומת המעפיליםיהרצלי .3.4איור 

 :3דוגמא 

 באתר רוחב השול. נפגע רוכב אופניים, מסלולי בין יובלים לאשחר-עירוני חד-רך ביןקטע ד - 35' באתר מס

להרחיב נדרש בכביש זה כדי לאפשר נסיעה של רוכבי האופניים  .מבט על קטע הדרךמציג  3.3איור . 'מ 2.3

 ."אופניים בדרך" תמרור אזהרה לנהגיש מקום להציב , כמו כן .לפחות, 'מ 1.3-לאת השול 

 :3דוגמא 

מסלולית -עירונית חד-שהיה בעבר דרך ביןעירונית קטע דרך ישנו , דל כרום'ערבי מגבכפר  - 43' באתר מס

ת חצייעת אופניים בפגיעה ברוכב התרחשה תאונת  זו בדרך. לרחוב עירוני ךהפ, עוקפתלאחר סלילת דרך ו

מניעת תאונות רוכבי לההמלצה  .הדרך באזור בו התרחשה התאונהתמונת את מביא  3.3איור . הכביש

מעברי ו מדרכותלרבות הסדרת , מקובלהדרך לדרך צרה בחתך עירוני חתך לשנות את  אופניים באתר זה היא

, יש לצפות כי הסדרת כביש זה והפיכתו לדרך עירונית תביא למיתון מהירויות הנסיעה ומכאן .כנדרש, חצייה

 .בכלל, כי רגל ותאונות עם נפגעיםלתועלת בטיחותית גם מבחינת צמצום תאונות פגיעה בהול
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 .דרך בין יובלים לאשחר עם שול צר .3.3איור 

 

 

 .רחב מידי וללא מדרכות, דל כרום בחתך לא מתאים'רחוב עירוני במג .3.3איור 

 :5דוגמא 

צומת סואן בין רחובות מאספים עתירי הינו , המסגרובגין ת בין רחובוצומת מרומזר  ,אביב-תל - 4' אתר מס

מעברי חצייה המיועדים ומסלולי אופניים אין ברחובות המצטלבים בצומת . תנועה עם מעברי חצייה להולכי רגל

הולכי ה במעבר חצייה במופע אדום לחציעת אופניים בפגיעה ברוכב התרחשה תאונת  זהבצומת . לאופניים

מופיע רוכב אופניים המתחיל חצייה  בה, בו התרחשה התאונה ,תמונת מעבר החצייהמוצגת  3.5איור ב. רגל

מצומת זה בה נראה רוכב אופניים הנוסע בנתיב יחד אחרת תמונה מציג  3.4איור . אדוםהמעבר במופע העל 

חובות להסדיר מסלולי אופניים בר ןלמניעת תאונות רוכבי אופניים באתר זה הות ההמלצ. עם כלי הרכב

 .המצטלבים בצומת ולהסדיר מעברי חצייה מרומזרים לרוכבי האופניים בצומת
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רוכב אופניים נוסע על מעבר כאשר , ללא הסדרים המיועדים לאופניים ,אביב-המסגר בתל-צומת בגין .3.5איור 
 .החצייה להולכי רגל

 

 .רוכב אופניים נוסע יחד עם כלי הרכב על נתיבכאשר , אביב-המסגר בתל-צומת בגין .3.4איור 

 :8דוגמא 

ף בין רחוב מאסלא מרומזר צומת הינו , שמעון בן שטח-עזר מרזוקצומת הרחובות , תל אביב - 23' אתר מס

 .לרוכב אופניים פגיעה צד בצד בין רכבהתרחשה  זהבצומת . נתיב אופנייםאין המאסף  ברחוב .לרחוב מקומי

 נתיבלהסדיר  למניעת תאונות רוכבי אופניים באתר זה היא המלצהה. הצומתשל  התמונמוצגת  3.1איור ב

 .המאסף עזר מרזוק אופניים ברחוב
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 .ללא הסדרים המיועדים לאופניים ,ביבבתל א שמעון בן שטח-עזר מרזוקצומת  .3.1איור 

 ם מסקר שטחממצאי. 3.3

ת פתרונות ווהצעמאבחון הנדסי של האתרים ממצאים מפורטים . אתרי התאונות 31-סיורי השטח בוצעו ב

על מנת לזהות את . 'אפשריים למניעת תאונות פגיעה ברוכבי האופניים באתרים אלה מוצגים בנספח ב

. כמותי של ממצאי הסיוריםנערך סיכום בישראל יותר למניעת תאונות רוכבי האופניים  חוציםהאמצעים הנ

כאשר , שנסקרו תאונותיחסית בקרב אתרי הכל סוג של הסדר תנועה בעל שכיחות גבוהה הסיכום נערך עבור 

 .באתרי תאונות אלה רוכבי האופנייםלשיפור בטיחות  יישוםאמצעים המומלצים לל הסיכום מתייחס

 :הם אתרי הסיורים קרבב היו נפוצים יותרסוגי הסדרי התנועה ש, 3.1כפי שצוין בסעיף 

, (3)מעגלי תנועה , (1)צמתים לא מרומזרים , (אתרי התאונות 13)צמתים מרומזרים  -בדרכים העירוניות 

 ;(5)מסלוליים -קטעי רחובות חד, (12)מסלוליים -קטעי דרכים ורחובות דו

למחלפים בדרכים  אף ביציאהאזורי , (אתרי תאונות 3) ממוחלפותקטעי דרכים  -בדרכים הלא עירוניות 

 (. 3)מסלוליות -קטעי דרכים חד, (4)הממוחלפות 

אופניים בדרכים ההסדרי התנועה עתירי תאונות רוכבי  חמשתמביאה את סיכום הממצאים עבור  3.2טבלה 

על , רשימת האמצעים המומלצים ליישום באתרים אלה ושכיחות ההמלצותמוצגת , לכל סוג הסדר. עירוניותה

אמצעים )בנוסף לאמצעי התשתית ברשימות נכללו גם אמצעים משלימים . אונות מסוג זהפני כל אתרי הת

 (.נטויבכתב  3.2אלה מודגשים בטבלה 

ברוב האתרים בדרכים , ניתן לראות שבין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי אופניים

הצרות חתך הדרך והסדרת , ב רכיבה ייעודיהסדרת שביל נסיעה מופרד לאופניים או נתי: מופיעים, העירוניות

במיוחד , בנוסף. למניעת התאונות, אמצעי מיתון תנועה אשר יתרמו להורדת מהירויות הנסיעה ומכאן

, עבור מעגלי תנועה. קיים דגש על הסדרת מעברי חציה או מתן עדיפות למעברי חציה לאופניים, בצמתים

 .גם הסדרת מעברי חצייה לאופניים בתוך המעגלנדרשת הסדרת נתיבי אופניים בגישה למעגל ו
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לרבות , רשימת אמצעים המומלצים ליישום באתרים עירוניים עם תאונות אופניים שנסקרו במחקר. 3.2טבלה 
  ההסדריםלפי סוגי , שכיחות ההמלצות

 .13: מספר אתרי סיור .אתרי תאונות בצמתים מרומזרים( 1)

 צהשכיחות ההמל אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 3 הסדרת מעבר חצייה לאופניים 1

 4 גל ירוק במעברי חצייה 2

 4 הסדרת מסלול לאופניים 3

 2 הסדרת נתיב לאופניים 4

 1 (Bike Box)קו עצירה מקדים לרוכבי אופניים  3

 1 הוספת פנס מהבהב במופע משותף  3

 3 מעבר באדום  ות שלהסכנ לגביהסברה לרוכבי אופניים  7

 3 תרון תשתיתלא נמצא פ 4

 
 .1: מספר אתרי סיור. יםלא מרומזר מתיםאתרי תאונות בצ( 2)

 המלצההשכיחות  אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 2 הסדרת נתיב אופניים 1

 2 ת נתיביםהצר - מיתון תנועה 2

 1 אחזקת תמרורים 3

 1 מדרכות מפינוי מכשולים  4

 1 מפלט בדרך הראשית-הסדרת אי 3

 1 בצומתהסדרת אוזניים  3

 1 הסדרת צומת מוגבה 5

 1 ות במעברהנמכת מדרכ 4

 1 התנועה ווןיכצ נגד "ף בצומת עם נתיסימון קו הפרדה רצ 1

 0 י התנועהחינוך רוכבי אופניים לציות לחוק 92

 2 לא נמצא פתרון תשתית 11

 
 .*3: מספר אתרי סיור. אתרי תאונות במעגלי תנועה( 3)

 מלצההכיחות הש אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 3 הסדרת נתיבי אופניים בגישות לצומת 1

 3 הסדרת מעברי חצייה לאופניים במעגל 2

 1 הסדרת מדרכות המשכיות 3

 1 הסדרת שביל אופניים בדרך הראשית 4

 1 נתיבי-רימזור צומת במקום מעגל דו 3

 נתיבי-דו - 1, נתיביים-חד - 4: מתוכם* 

 .12: מספר אתרי סיור .יםמסלולי-דו רחובותאתרי תאונות בקטעי ( 4) 

 המלצההשכיחות  אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 4 לאורך הדרךמופרד הסדרת שביל אופניים  1

 1 גידור במפרדה 2

 1 הסדרת מעבר חצייה לאופניים 3

 1 רימזור מעבר חצייה 4

 1 הסדרת נתיב אופניים 3

 1 סלילת כביש עוקף ליישוב  3

 9 לרוכבי אופנייםהסברה , במחלפיםאיסור חצית רמפות  7

 9 אפוד זוהר –הגברת נראות רוכבי אופניים  8

 2 לא נמצא פתרון תשתית 1
 ווןיברחוב עם נתיב אחד לכ 3, נתיבי-ברחוב רב 4, בדרך 3 :מתוכם* 
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  (המשך). 3.2טבלה 

 .5: מספר אתרי סיור .יםמסלולי-חדות אתרי תאונות בקטעי רחוב( 3)

 המלצההשכיחות  ור מומלץאמצעי שיפ 'מס

 2 במקום החתך הקיים עם שוליים, עם מדרכות דרך עירוניתהסדרת חתך  1

 1 הסדרת שביל אופניים גם בצד השני של הדרך 2

 1 הצרת כביש והרחבת מדרכה - מיתון תנועה 3

 1 עם גידור, הסדרת גני משחקים לילדים 4

 1 בחיבור שביל לדרך הצבת מעקה הולכי רגל לחסימת רוכבי אופניים 3

 9 אפוד זוהר –הגברת נראות רוכבי אופניים  6

 2 לא נמצא פתרון תשתית 5

 

, מפלט במעבר חציה-הסדרת אוזניים או אי: בחלק מהאתרים מוצעים שיפורי תשתית נקודתיים כגון, כמו כן

 .'מפרדה וכו/הוספת גידור במדרכה, פינוי מכשולים ממדרכות, הסדרת מדרכות

כאשר חלקם עוברים באדום , אופניים לחוקי התנועהציות רוכבי -קיימת בעיה של אי, םם העירונייבצמתי

יש גם רוכבי האופניים שנוסעים בכביש , בנוסף. אחרים חוצים באדום במעברי החצייה, בנתיבים של כלי רכב

, כמו כן. ברה ואכיפהבהקשר לכל הסוגיות הללו נדרשות פעילויות הס. בניגוד לכיוון התנועה של כלי הרכב

לא ניתן להציע פתרון תשתית שהיה , בצפיפות העירונית והריבוי הקיים של משתמשי הדרך, בחלק מהמקרים

י "ייתכן ושימוש באפוד זוהר ע, במקרים אלה. מונע את תאונת הפגיעה ברוכב האופניים שעבר במקום

 . מונע את התאונות, הרוכבים היה מגביר את נראותם ומכאן

הלא אופניים בדרכים ההסדרי התנועה עתירי תאונות רוכבי  שנימביאה את סיכום הממצאים עבור  3.3ה טבל

על , רשימת האמצעים המומלצים ליישום באתרים אלה ושכיחות ההמלצותמוצגת , לכל סוג הסדר. עירוניות

הם )שלימים גם אמצעים מ מוצגיםבנוסף לאמצעי התשתית ברשימות . פני כל אתרי התאונות מסוג זה

 (.נטויבכתב  3.3מודגשים בטבלה 

, עירוניים עם תאונות אופניים שנסקרו במחקרהלא רשימת אמצעים המומלצים ליישום באתרים . 3.3טבלה 
  ההסדריםלפי סוגי , לרבות שכיחות ההמלצות

לאזורי  בסמיכות 4-בקטעי דרכים ו 3לרבות , 1: מספר אתרי סיור .ממוחלפותהאתרי תאונות בדרכים ( 1)
 .האף ליד מחלפים

 שכיחות ההמלצה אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 2 מהירהאיסור כניסת אופניים לדרך פרברית  1

 1 ממוחלפתאיסור נסיעת אופניים בשול דרך  2

 3 בייחוד במחלפי מערכת, במחלפים בשול לחצות רמפות יציאה וכניסההנוסעים איסור לרוכבי אופניים  3

 2 מקביל לדרךמופרד ביים סלילת שביל אופנ 4

 1 גידור תחום הדרך 3

 0 מהירהאיסור כניסת אופניים לדרך פרברית  ואכיפה שלהסברה  6

 4 י רוכבי אופניים"חצית רמפות מחלפים ע איסור ואכיפה שלהסברה  7

 
 .3: מספר אתרי סיור .ותמסלולי-חד כיםאתרי תאונות בקטעי דר( 2)

 המלצההת שכיחו אמצעי שיפור מומלץ 'מס

 1 "אופניים בדרך" - הצבת תמרור אזהרה לנהגו הרחבת שול סלול 1

 1 ניקוי מאבנים ומעפר - אחזקת שוליים 2

 1 סלילת שביל אופניים בקטע דרך  3
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בדרכים הלא , ניתן לראות שבין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי אופניים 3.3מטבלה 

עם דגש מיוחד על איסור , איסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת :פיעיםמו עירוניות הממוחלפות

עקב מהירויות הנסיעה הגבוהות של כלי הרכב בדרכים , זאת. רוכביםהי "מחלפים עהרמפות של חצית 

כך שכל  ,האופניים וכלי הרכב המנועיים רוכבי בין ניכריםת מה שיוצר פערי מהירו, המהירות והממוחלפות

 . רוכב האופנייםברה מובין שני סוגי התחבורה תסתיים בפגיעה ח" גיעהנ"

פערי מהירות אלה לא ניתנים לגישור בדרכים המהירות והממוחלפות בשל היעדר אזורי האטה טבעית לכלי 

ניתן לאפשר חצית רוכבי , משיקולי הבטיחות, לכן. ת העצירה בצמתים באזורי המחלפיםופרט לנקוד, הרכב

אין מקום לרוכבי האופנים במחלפי מערכת אשר , בהקשר זה. רק באזורי הצמתים שבתוך המחלפיםהאופניים 

 (. 3לכביש  3ירידה מכביש : דוגמא)עליה למחלף /ללא נקודות עצירה של כלי רכב בירידה, לרוב, בנויים

. ים בדרכים אלהניתן לפגוש אופני, למרות האיסור הקיים בחוק להימצאות רוכבי האופניים בדרכים המהירות

ים לקידום בטיחות רוכבי האופניים בדרכים המהירות והממוחלפות נדרשים מבצעי הסברה ואכיפה בנושא, לכן

 .איסור נסיעת האופניים בסוגי כבישים אלההקשורים ל

הרחבת שול סלול למתן אפשרות : הם הטיפולים הנדרשים, מסלוליות-עבור אתרי התאונות בדרכים החד

אמצעים . חזקת השול במצב המתאים לרכיבה וסלילת שבילי אופניים מופרדים לאורך הקטעא, הרכיבה בו

, אלה תואמים את המקובל בספרות לגבי הסדרי תשתית למתן אפשרויות הרכיבה בדרכים הלא עירוניות וכן

ניים הסדרים לרכיבה באופים המקצועיים בישראל לגבי קידום שעלו לאחרונה בדיונתואמים את רוח הדברים 

 (. 2212, הקרט ואחרים)בדרכים הלא עירוניות 
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 גיבוש רשימת אמצעים ופתרונות לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בישראל. 6

 התייחסותרשימת האמצעים ל. 6.0

רשימה של רצוי לגבש , שטחהממצאים מסיורי וה התאונות יתוצאות ניתוח ,ממצאי הספרותבהתבסס על 

ההנחה הינה  .אופניים בישראלהתאונות פגיעה ברוכבי  צמצוםל קידוםלדרשים הנופתרונות תשתית אמצעים 

על , כי ממצאי הספרות מצביעים על האמצעים היעילים ביותר או המקובלים למניעת תאונות רוכבי אופניים

כאשר ממצאי התאונות ובדיקות אתרי התאונות בשטח מוסיפים מידע לגבי סדרי , סמך הניסיון הבינלאומי

 .בתנאים המקומיים, ויות נדרשים בין הטיפולים השוניםעדיפ

 :הוצגו לעיללשיפור בטיחות רוכבי האופניים  נוספות התערבויותרשימות אמצעי התשתית ו

   ;2פרק ב 2.1בטבלה  -על סמך ממצאי הספרות ( א)

 ;3פרק ב 3.2-3.3בטבלות  -שטח ובחינה פרטנית של אתרי התאונות הבעקבות סיורי ( ב)

 .(קטע דרךצומת או )לפי סוג הסדר ועירוניות -הלאעירוניות והוכזו לפי התאמתם לדרכים ם רממצאיה כאשר

 על סמך ממצאי, אמצעי התשתית לשיפור בטיחות רוכבי האופניים רשימה משותפת שלמציגה  3.1טבלה 

סוג הסדר עבורו גם אמצעי מוזכר כל בתיאור . לא עירוניותהעירוניות והדרכים העבור , סיורי השטחהספרות ו

, עם זאת. בסיורי השטחגם ניתן לראות שחלק מהאמצעים שנמצאו בספרות נשקלו ליישום  .נועד האמצעי

 .מספר אמצעים נוספים לאלו שנמצאו בספרות וישנברשימת האמצעים שנקבעה בעקבות סיורי השטח 

סימון על פני : ם הבאיםבאמצעי לא היה שימוש מבין האמצעים שנמצאו בספרות בהמלצות סיורי השטח

כניסות לחניה במגרשים גובלים  ;הסדרי חניה ליד נתיבי אופניים ;המיסעה של נתיב משותף לרכב ולאופניים

נתיבים  ;שימושי-נתיב רב ;נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס ;ניהול נגישות לנתיבי אופניים ;לנתיב אופניים

. צמתים לא מרומזרים עם הסדרים לאופניים ;ים ולהולכי רגלשבילים משותפים לאופני ;רחבים ליד אבן השפה

 ,לעומת זאת. לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בנתיבי אופניים ,לרוב, קשורים אלהאמצעים ניתן להבחין ש

בממצאי , לכן. הממוקמים בנתיבים או בשבילי האופנייםלא היו אתרים  השטח סיורשנבדקו בבאתרי התאונות 

, עם זאת. ה לשיפור בטיחות רוכבי האופניים באתרי התאונותאמצעים אלבשימוש ל המלצות ולא הי הסיורים

ייתכן והם יכולים לתרום לשיפור בטיחות הרוכבים נציין ש בצמתים הלא מרומזרים הסדרים לאופנייםה לגבי

 .במקום הטיפולים הנקודתיים שהוצעו לאתרי התאונות

 : הם, ים ליישום בעקבות בדיקת אתרי התאונות בתנאי הארץאמצעי התשתית שנמצאו בספרות וכן מומלצ

הקמת מעגלי תנועה עם הסדרים ; הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתים - עבור הדרכים העירוניות

שינויים בחתך ; עירוני וצומת ן תנועה בקטעומית; הקמת הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים; לאופניים

 ;לרוחב בקטע עירוני

בדרכים )אופניים ול סלול לנסיעת שהכשרת ; הקמת שבילי אופניים מופרדים – הדרכים הלא עירוניותעבור 

 (.מסלוליות-החד
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 שטח הסיורי ו הספרות על סמך ממצאי, אופנייםהרוכבי  שיפור בטיחותתשתית לרשימת אמצעי . 3.1טבלה 

 בדרכים העירוניות -א 

 אמצעיסוג  'מס
 (2.1בטבלה  'מס)

סוג הסדר   עיהאמצ תיאור
מתאים לפי 

 ספרות ה

האם מומלץ 
 סיוריבעקבות 
  שטח

נתיבים משותפים  1
 (1) לרכב ואופניים

לנתיבים משותפים , ולפעמים גם בתמרור, סימון על פני המיסעה
המיועד להבהיר לנהגים ולרוכבי אופניים שהם , של רכב ואופניים

 .חייבים לחלוק את הדרכים בהן הם נוסעים

 -- ני קטע עירו 

נתיבי אופניים מצביעים על מרחב מועדף או בלעדי לרכיבת  (2) נתיבי אופניים 2
' מ 1.2-1.4רוחב נתיב אופניים טיפוסי הוא . אופניים לאורך הדרך

 .או תמרורים/והוא מסומן באמצעות סימוני דרך אורכיים ו

; קטע עירוני 
-קטע בין עירוני

 רק דרכי גישה 

קטע ב, כן
 עירוניובצומת 

חנייה בצד נתיבי  3
 (3) אופניים

בין נתיבי תנועת הרכב , נתיבי האופניים נמצאים בצד הדרך
 .המנועי לבין המדרכות ונתיבי החנייה

 קטע עירוני  
 

-- 

כניסות לחניה  4
במגרשים גובלים 

 (4) לנתיב אופניים

תכנון החיבורים בין חנייה במגרשים גובלים לרשת הדרכים 
מרחקי ראות , רדיוס קטן: במקומות בהם קיים נתיב אופניים

 .הנמכה של המדרכה, גדולים

 -- קטע עירוני  

ניהול נגישות לנתיבי  3
 (3) אופניים

 

והגבלת , לא ניתנות למעבר, התקנה של מפרדות מוגבהות
נגישות לחנייה במגרשים גובלים לצמצום מקומות בהם רכב חוצה 

 .םאת נתיב האופניי

 קטע עירוני
 

-- 

נתיב אופניים ליד  3
 (3) תחנת אוטובוס

 בין קונפליקט ונוצר, למדרכה האוטובוס נצמד בתחנות האוטובוס
 רצועת על העוצר לבין האוטובוס האופניים בנתיב תנועת

 .חוצה אותה או האופניים

 -- קטע עירוני 

לאבן השפה אשר  נתיב רב שימושי מתאר את הנתיב הסמוך (5) נתיב רב שימושי 5
 .משרת סוגי תנועה רבים

 -- קטע עירוני 

נתיבים רחבים ליד  4
 (4) אבן השפה

המרחב העודף . הנתיב הקיצוני הימני רחב יותר מנתיב סטנדרטי
הסדר . מאפשר שימוש משותף לאופניים ורכב מנועי בנתיב זה

 .כזה יכול להיות ממוקם גם בדרכים ללא אבני שפה

 קטע עירוני
 

-- 

שבילי אופניים  1
לאופניים , מופרדים

 (1)בלבד 

מהירות  שביל אופניים נפרד עדיף ליישום בדרכים עירוניות עם
 ש"קמ 42מהירות  ש ובדרכים לא עירוניות עם"קמ 32 מעל

 .ומעלה

; קטע עירוני
 קטע בין עירוני

 קטע עירוניב, כן

שבילים משותפים  12
לאופניים ולהולכי 

 (12) רגל

ידוע בריבוי נפילות ; שביל המיועד לשתי התנועות במשותף
 והתנגשויות

, קטע עירוני
 קטע

 בין עירוני

-- 

צמתים לא  11
מרומזרים עם 

 הסדרים לאופניים
(12) 

שביל , מעבר אופניים מופרע בצומת: קיימים הסדרים שונים
רדיוס  הקטנת, סימון בצומת: אמצעים נוספים .אופניים המשכי

הסדרת חציות אופניים  ;הגבלת פניות, שיפור ראייה, פנייה
 ברמפות

ניתן לשקול  עירוני צומת
במקום טיפולים 
 נקודתיים אחרים

מעגלי תנועה עם  12
 הסדרים לאופניים

(13) 

מזוהים עם בטיחות טובה יותר של רוכבי מעגלי תנועה קטנים 
ים ביותר עבור הם הבטוחהמעגלים עם שבילי אופניים . האופניים
מעגלים ללא תשתית לרוכבי אופניים  ומעגלים לעומת ה, הרוכבים

 .עם נתיב אופניים

 צומת
 עירוני

 צומתב, כן
 עירוני

צמתים מרומזרים  13
עם הסדרים 

 (14) לאופניים
 
 

לכלי רכב ממונעים : הסדר קו עצירה מקדים בצמתים מרומזרים
עבור האופניים קיים פס עצירה . צומתפס עצירה מקדים רחוק מה

ונתיב אופניים מוביל המאפשר , סמוך לצומת ליד פנסי הרמזור
 .לרוכבי האופניים לעבור את פס העצירה לרכב

 במספר מקרים יש שטח אגירה לאופניים לפני קו העצירה לרכב
"("Bike Box);  (.גלאי לאופניים)רמזור מופעל אופניים 

 ת עירוניצומב, כן צומת עירוני 

 (13) מיתון תנועה 14
 

תוך כדי שימוש באמצעים , אמצעים להפחתת מהירות כלי רכב
, הצרה ויזואלית, הגבלת פניות, פסי האטה, הסטות :פיזיים

 הגבהת צומת

קטע  /צומת 
 עירוני

וצומת קטע ב, כן
 עירוני

, נגישות לגשרים 13
מעברים , מנהרות

 (13) עליים ותחתיים
 

קרקעיים לאופניים מתגברים על מחסומים -גשרים ומעברים תת
 .קניונים ומסילות רכבת, דרכים מהירות, נחלים :לתנועות כגון

 ,קטע עירוני
 קטע בין עירוני 

-- 

שינויים בחתך  13
 ( 15) לרוחב

, התנועה לחציי-אי/ המפרד: נסיעהת יותים מהירויאמצעים המפח
 .הצרת רוחב הנתיבים, נתיביםהפחתת מספר 

 קטע עירוני 
 

 קטע עירוניב, כן
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 (המשך). 3.1טבלה 

 בדרכים הלא עירוניות -ב 

 אמצעיסוג  'מס
 (2.1בטבלה  'מס)

סוג הסדר   האמצעי תיאור
מתאים לפי 

 ספרות ה

האם מומלץ 
 סיוריבעקבות 
  שטח

שבילי אופניים  1
לאופניים , מופרדים

 (1)לבד ב

 שביל אופניים נפרד עדיף ליישום בדרכים עירוניות עם
מהירות  ש ובדרכים לא עירוניות עם"קמ 32 מהירות מעל

 .ומעלה ש"קמ 42

קטע ; קטע עירוני
 בין עירוני

לא קטע ב, כן
 עירוני

שבילים משותפים  2
 לאופניים ולהולכי רגל

(12) 

נפילות ידוע בריבוי ; שביל המיועד לשתי התנועות במשותף
 והתנגשויות

 קטע, קטע עירוני
 בין עירוני

-- 

שול המשמש לנסיעת  3
 (11) אופניים

. שוליים סלולים דומים לנתיב אופניים כהסדר עבור אופניים
קו קצה המיסעה של השול הסלול מספק מרחב נפרד 

 לאופניים בדומה לנתיב אופניים

 קטעב, כן בין עירוני קטע
-חד עירוני-בין

 מסלולי

 

 סיורים למניעת תאונות אופניים בעקבות בין האמצעים שהתווספו לרשימת האמצעים המומלצים ליישו, בנוסף

 : ולא נמצאו בסקר הספרות ניתן לציין השטח

הוספת פנס מהבהב , גל ירוק במעברי חציה, הסדרת מעבר חצייה לאופניים - מרומזריםעירוניים בצמתים 

 ;ולחוצים במעבר חציה במופע משותף לרכב פונה

רך מפלט בד-הסדרת אי, ממדרכות פינוי מכשולים, אחזקת תמרורים - בצמתים עירוניים לא מרומזרים

ניתן לשקול אמצעים מקבוצת , במקום טיפולים נקודתיים אלה, כאמור) הסדרת אוזניים בצומת, הראשית

 ;( הסדרים לאופניים בצמתים הלא מרומזרים

, הצבת מעקה הולכי רגל לחסימת רוכבי אופניים בחיבור שביל לדרך, גידור במפרדה - םבקטעי רחובות עירוניי

 .סלילת כביש עוקף ליישוב, רימזור מעבר חצייה, הסדרת מעבר חציה לאופניים

 בעיקרמתאימים  שהם לכך ,כפי הנראה ,האינם מופיעים בסקר הספרות קשורה אמצעי תשתית אלהעובדה ש

 . שיפור בטיחות רוכבי האופנייםלמובהקים לא נמנים עם אמצעי תשתית גל ולשיפור בטיחות הולכי ר

 :אופניים בתנאי הארץ יש לציין אתהבין האמצעים הנדרשים ליישום למניעת תאונות רוכבי , בנוסף

רמפות של חצית ב הסכנות הטמונותעם דגש מיוחד על , איסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת -

 ;י מבצעי הסברה ואכיפה מתאימים"ע להיתמךכאשר האיסור צריך , י הרוכבים"המחלפים ע

הקפדה על , לרבות ציות לרמזור אדום, י הרוכבים"מבצעי הסברה ואכיפה בנושאי ציות לחוקי התנועה ע -

עולה כי  רוכבי האופניים תאונותסיפורי מבחינת . חציה בטוחה בצומת ועוד, כיווני נסיעה נכונים בקטע דרך

לרבות , לגבי מיקום ואופן רכיבה בטוחה בדרכים העירוניות ולא העירוניות ברורהאין הבנה בציבור הישראלי 

 .מרומזריםבצמתים  חציה בטוחה

יש לציין אמצעי תשתית נוסף אשר נדון לאחרונה בהקשר לנסיעות רוכבי האופניים בשוליים של דרכים , לבסוף

 כאשר, קצה המיסעה אשר מתריע בפני הנהגים על כניסתם לשולפס משונן מעבר ל הוספת -לא עירוניות 

להבדיל מהספרות , אמצעי זה נדון יותר בספרות האמריקנית אשר. לשימוש רוכבי האופנייםומיועד שול סלול ה

אמצעי . אופנייםב רכיבהלצורכי , מתירה שימוש בשוליים בעלי רוחב מסוים בדרכים הלא עירוניות, האירופית
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הקרט )שימוש בדרכים הלא עירוניות בישראל בקטעים בהם תותר נסיעת רוכבי האופניים בשול זה מומלץ ל

 (. 2212, ואחרים

 המומלצים ליישום לקידום בטיחות רוכבי האופניים בישראלרשימת האמצעים . 6.2

מצעים ניתן להצביע על מספר א, בעקבות בחינת ממצאי הספרות וסיורי השטח באתרי תאונות רוכבי האופניים

פוטנציאל האמצעי בהקשר . מבחינת מניעת תאונות רוכבי האופנים בתנאי הארץגבוה שלהם מיוחס פוטנציאל 

תרומת האמצעי להפחתת  -היקף התאונות להשפעת האמצעי ויעילותו הבטיחותית : יםהיבטפ שני "זה נבחן ע

 . על סמך ממצאי הספרות, תאונות

כאשר בעקבות בדיקת אתרי , שטחהמך התוצאות של סיורי היקף התאונות להשפעת אמצעי נקבע על ס

. נבחןי האמצעי ה"שנבדקו שיושפע ערוכבי האופניים תאונות את אחוז התאונות מכלל  התאונות ניתן לקבוע

 נפגעיםלהשפעת האמצעי נקבע כהכפלה של ממוצע שנתי של כלל ה יםהרלוונטי נפגעיםאומדן שנתי של ה

 . נות להשפעת האמצעי שנקבע בסיורי השטחבאחוז התאו רוכבי האופניים

 עירוניותהבדרכים בתאונות , מדי שנה, כי מצאנ, 2223-2212ס בשנים "של הלמ" ד"ת"י בצק על סמך

כאשר , נפגעים קל 244-נפגעים קשה ו 33, הרוגים 3 :מתוכם, רוכבי אופניים 322, בממוצע, בישראל נפגעים

. נפגעים קל 15-נפגעים קשה ו 15, הרוגים 5 :מתוכם, רוכבים 42-כ, בממוצע, נפגעיםבדרכים הלא עירוניות 

כאשר המספר הכולל של , דיווח ניכרות-ד סובלים מרמות תת"מספרי הנפגעים רוכבי אופניים לפי קבצי ת

" ד"ת"לעומת המספרים המדווחים בקבצי  3-1באורח קשה וקל עשוי להיות גבוה פי נפגעים רוכבי אופניים 

 (.ח"ל הדוש 3ראה פרק )

תאונות  153מתיקי התאונות של המשטרה נאספו פרטים מדויקים על , ח"של הדו כפי שצוין בפרקים הקודמים

בדרכים הלא  43-בדרכים העירוניות ו 131מתוכם , רוכבי אופניים 142בהן נפגעו באורח קשה או קטלני 

בדרכים  14-בדרכים העירוניות ו 45מתוכן , תאונות 31בסיורי השטח נבחנו אתרים של , בהמשך. עירוניות

כאשר לסיכום הממצאים של , רביםבניתוח מאפייני תאונות האופניים נתגלו תרחישי תאונות . הלא עירוניות

בשל הצורות השונות של סיווג . סיורי השטח שימשו סוגים של הסדרי תשתית ולא התרחישים המובילים

מה , י האתרים קיים קושי מסוים בהתאמת הממצאיםהממצאים בניתוח מאפייני התאונות לעומת מאפיינ

 עקב, כמו כן. עבור כל אמצעי נבחן, איתור הפלחים הרלוונטיים בקרב התאונות והנפגעים לגבישמחייב הסבר 

 ,יש מקום למקד את הדיון, תרחישי התאונות ושל סוגי האמצעים המומלצים ליישום באתרים השוניםשל ריבוי 

 . ם עם שכיחות ניכרת בקרב אתרי התאונות שנבדקובאמצעים המזוהי ,בעיקר

אשר מצביעים על קיום ( 'ראה נספח א)לאומדן היעילות הבטיחותית של האמצעים משמשים ממצאי הספרות 

 . על סמך הניסיון הבינלאומי, האמצעי להפחתת תאונות ו שלקיום הוכחות אמפיריות לתרומת-או אי

 .או הנחיות תכנון קיימות/תקנות התעבורה ופ "ע, בתנאי הארץ לבחון את ישימות האמצעי נדרש, בנוסף

בעקבות הצלבת ממצאי הספרות עם ממצאים  קודםאמצעים שזוהו הסוגי  11נערכו עבור  הללובדיקות ה

 . הבדיקות תוצאות להלן. מסיורי השטח
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 בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתים( 0)

רוחב . אופניים מצביעים על מרחב מועדף או בלעדי לרכיבת אופניים לאורך הדרךה נתיבי: תיאור האמצעי

 .או תמרורים/והוא מסומן באמצעות סימוני דרך אורכיים ו' מ 1.2-1.4נתיב אופניים טיפוסי הוא 

בתאונות אופניים  11%נמצאה ירידה של  תבספרות המקצועי, הסדרת נתיבי אופנייםעבור : יעילות האמצעי

 (.'ראה נספח א) בתאונות אופניים בצמתים 23%י דרך וירידה של בקטע

הסדרת נתיבי אופניים נמצאה כאמצעי מתאים למניעת תאונות , בסיורי השטח :התאונות הרלוונטיות היקף

תאונות בקטעים ה ורעב 1מקרה בעירוניים ומקרים עבור אתרי התאונות בצמתים  5-רוכבי האופניים ב

-ל" לתרגם"מה שניתן , מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 15%-עי זה מתאים לטיפול באמצ, מכאן. עירוניים

ללא תיקון עקב )נפגעים באורח חמור  12מתוכם , מדי שנה, בדרכים העירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 34

 (.הדיווח-תת

צומת : כולל, תוהעירוניסוגי האתרים בדרכים  רובאופניים מתאימה ליישום בההסדרת נתיבי : ישימות האמצעי

ישראליות לתכנון ההנחיות הי "והיא נתמכת ע, מסלולי-קטע דו, מעגל תנועה, צומת לא מרומזר, מרומזר

 (.2221, הנחיות)תנועת אופניים בערים 

 בדרכים העירוניות, מעגלי תנועהבהסדרים לאופניים הקמת ( 2)

מוגבהים אשר מותקנים בצמתים של רחובות  תנועה עגולים-מעגלי תנועה קטנים הם איי: תיאור האמצעי

 (.ש"קמ 32)במעגלי תנועה גדולים המהירות גבוהה  (.ש"קמ 32)המהירות במעגל קטן נמוכה . מקומיים

הם המעגלים עם שבילי אופניים . מזוהים עם בטיחות טובה יותר של רוכבי האופנייםמעגלי תנועה קטנים 

 .גלים ללא תשתית לרוכבי אופניים ומעגלים עם נתיב אופנייםמעלעומת ה, הבטוחים ביותר עבור הרוכבים

נתיביים יכולים להגביר באופן משמעותי את הסיכון לרוכבי אופניים אלא אם -מעגלי תנועה רב, לעומת זאת

מעגלי תנועה עם מעברי חצייה נפרדים נמצא כי המחקרית בספרות , כמו כן .נכלל בתכנון שביל אופניים נפרד

 .('ראה נספח א) יים בטוחים יותרלרוכבי אופנ

הפסקת שביל האופניים לפני נתיביים ו-מעגלי תנועה חד קמתהכי נמצא  בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

מעגלי תנועה קטנים ומעגלי תנועה גדולים יותר , כמו כן. בתאונות אופניים 4%מזוהים עם ירידה של המעגל 

פגיעה בשיעורי ( 32%-ברמה של כ)מזוהים עם ירידות ניכרות  אך עם הסדרים מיוחדים לרוכבי האופניים

 (.'ראה נספח א) ברוכבי האופניים לעומת המעגלים ללא הסדרים מיוחדים עבור הרוכבים

נמצאה כאמצעי מתאים למניעת תאונות  במעגלי תנועה אופנייםהקמת הסדרים ל: היקף התאונות הרלוונטיות

-אמצעי זה מתאים לטיפול ב, כלומר. ותעירוניה בדרכיםרי התאונות מקרים עבור את 4-רוכבי האופניים ב

, בדרכים העירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 25-ל שמשתווהמה , מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 4.3%

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת) נפגעים באורח חמור 3מתוכם , מדי שנה

 במעגלי תנועה הקמת הסדרים לאופנייםפורטות המלצות למ( 2221)בהנחיות הישראליות : ישימות האמצעי

 .קטנים וגדולים
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 בדרכים העירוניות, הקמת הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים( 3)

, קו עצירה מקדים לכלי רכב ממונעים רחוק מהצומתים עיקריים בהקשר זה נמצא הסדרבין : תיאור האמצעי

ונתיב אופניים מוביל המאפשר לרוכבי , ומת ליד פנסי הרמזורעבור האופניים קיים פס עצירה סמוך לצ כאשר

 שטח אגירה לאופניים לפני קו העצירה לרכבניתן להקים , לחלופין .האופניים לעבור את פס העצירה לרכב

"("Bike Box) .(.גלאי לאופניים)רמזור מופעל אופניים  קיים, לעיתים 

מזוהה עם ירידה הסדר קו עצירה מקדים , מרומזרים יםבצמת, כינמצא  בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

 .(Bike Box")"אגירה האם כי ממצא זה מתייחס בעיקר לשטח , ('ראה נספח א) בתאונות אופניים 11%של 

. בלבד 1קו עצירה מקדים לרוכבי האופניים מוזכר כאמצעי מתאים למניעת תאונה : היקף התאונות הרלוונטיות

. אופנייםהבצמתים מרומזרים מדובר באמצעים להסדרת חציה בטוחה של רוכבי  יםאחרמקרים  12-ב, בנוסף

 54-לשמתייחס מה , מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 23%-אמצעי זה מתאים לטיפול ב, בהכללה, מכאן

-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח חמור  15מתוכם , מדי שנה, בדרכים העירוניות, נפגעים רוכבי אופניים

 (.יווחהד

 ההפרדה רמת פי-על מרומזרים נקבעת בצמתים אופניים תנועת, (2221)פי הנחיות -על: ישימות האמצעי

ללא הסדר מיוחד וללא תמרור היא מתנהלת , המנועי הרכב עם היא האופניים כאשר תנועת. שלהם בצומת

  פנס  או/ו תמרור מתאים באמצעות מוסדרת היא, בלבד לאופניים שמורה מסוימת בצומת פנייה כאשר. מיוחד

 חצייה במעברי הצומת את שבילי אופניים החוציםקיימים , מופרדת האופניים תנועתכאשר  .מיוחד מזורר

 גלאים מיוחדים לרוכביבההנחיות דנות ברמזורים ו. להולכי הרגל החצייה למעבר בצמוד ,כלל בדרך, לאופניים

 . אגירההשטח ים או לקו עצירה מיוחד לאופניאין התייחסות ל. האופניים

 בדרכים העירוניות, הקמת הסדרים לאופניים בצמתים הלא מרומזרים( 4)

מעבר אופניים מופרע  :לרוכבי האופניים כגון קיימים הסדרים שונים, בצמתים הלא מרומזרים: תיאור האמצעי

שיפור , טנת רדיוס פנייההק, סימון בצומת: כגון אמצעים נוספיםקיימים , כמו כן .שביל אופניים המשכי, בצומת

 . באזורי הסתעפותהסדרת חציות אופניים  ;הגבלת פניות, ראייה

 מרומזריםהלא  בצמתיםהסדרים לאופניים  כי ('ראה נספח א) נמצא בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

ים שביל אופניהקמת ; -31%מעבר אופניים מופרע בצומת  :כלהלן, מזוהים עם ירידות בתאונות אופניים

של ירידה אומדן ) -3%סימון בסמל אופניים בצומת ; -22%נתיב אופניים צבוע בצומת הסדרת ; -13%המשכי 

 (.בממוצע, 14%

הסדרים לאופניים בצמתים הלא מרומזרים יכולים לשמש , 3.1כפי שצוין בסעיף : היקף התאונות הרלוונטיות

יפולים נקודתיים שונים שהוצעו בבדיקת אתרי לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בסוגי אתרים אלה במקום ט

מה , מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 15%מקרי תאונות או  4-הסדרים אלה יכולים להתייחס ל. התאונות

ללא )נפגעים באורח חמור  12מתוכם , מדי שנה, בדרכים העירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 34-ל "מתורגם"ש

 (.הדיווח-תיקון עקב תת

  (.2221, הנחיות) להסדרים אלה אין התייחסות בהנחיות בישראל: ות האמצעיישימ
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 בדרכים העירוניות, מיתון תנועה( 3)

 :כגון תוך כדי שימוש באמצעים פיזיים, אמצעים להפחתת מהירות כלי רכבמיתון תנועה כולל : תיאור האמצעי

 .הגבהת צומת, הצרה ויזואלית, הגבלת פניות, פסי האטה, הסטות

לא נמצאו אומדנים כמותיים לשינויים בתאונות אופניים בעקבות יישום  בספרות המקצועית: עילות האמצעיי

בראיה הרחבה יותר ידוע כי אזורי מיתון תנועה מזוהים עם , עם זאת(. 'ראה נספח א)אמצעי מיתון תנועה 

, 24% -גבוהה יותר ייתה הכאשר ברחובות המקומיים הירידה  ,בתאונות עם נפגעים 13%של ממוצעת ירידה 

 (.Elvik et al ,2221) 4% -ברחובות המאספים ו

 4-כאמצעי מתאים למניעת תאונות רוכבי האופניים בהוזכרו תנועה הסדרי מיתון : היקף התאונות הרלוונטיות

אמצעי זה , מכאן. עירוניתאונה בקטע עבור  1מקרה בו בצמתים העירונייםמקרים עבור אתרי התאונות 

, נפגעים רוכבי אופניים 33-מה שמשתווה ל, מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 11%-לטיפול ב מתאים

-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח קל  25-נפגעים באורח חמור ו 4מתוכם , מדי שנה, בדרכים העירוניות

 (.הדיווח

 תנועה מיתון אזוריתכנון ל (2222) מפנות להנחיות( 2221)ההנחיות לתכנון תנועת אופניים : ישימות האמצעי

 .ניהול תנועה של השונים ובפתרונות ריסון באמצעי, בצמתים, אופניים בשערים לתנועת מתייחסות אשר

 . ההנחיות הקיימות בישראל תומכות בתכנון הסדרי מיתון תנועה לרוכבי האופניים, כלומר

 תעירוני דרךשינויים בחתך לרוחב ב( 6)

 .הצרת רוחב הנתיבים, הפחתת מספר נתיבים, תנועה לחצייה-אי/ המפרדהוספת : תיאור האמצעי

לא נמצאו אומדנים כמותיים לשינויים בתאונות אופניים בעקבות יישום  בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

במספר מקורות בעולם אמצעים אלה מומלצים ליישום מתוך , עם זאת(. 'ראה נספח א) השינויים בחתך לרוחב

 .לשיפור בטיחות הרוכבים, רמים להורדת מהירויות הנסיעה ומכאןהנחה שהם תו

וכמו , עם הצרת נתיבים והרחבת מדרכות, הסדרת חתך דרך עירוניתשל אמצעים : היקף התאונות הרלוונטיות

-ם למניעת תאונות רוכבי האופניים במימתאי םכאמצעינמצאו , או גידור במפרדה מפלט לחציה-אי הוספת, כן

מאתרי התאונות בדרכים  4.3%-ם לטיפול במימתאי אלה םאמצעי, מכאן. העירוניות כיםדרמקרים ב 4

נפגעים  21-נפגעים באורח חמור ו 3מתוכם , מדי שנה, נפגעים רוכבי אופניים 25-מה שמשתווה ל, העירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)באורח קל 

רחובות הנחיות לתכנון ב ,לדוגמא, ניתן למצואה אלהמלצות לתכנון הסדרים כ, בישראל: ישימות האמצעי

 (.2221)הנחיות לתכנון תנועת הולכי רגל וב (2221)

 ולא עירוניות עירוניותבדרכים , הקמת שבילי אופניים מופרדים( 8)

שביל אופניים נפרד הינו הסדר עם הפרדה מרבית לתנועת אופניים בקטעי דרך בדרכים : תיאור האמצעי

 32 מעל מותרת מהירות עםות ספמאליישום בדרכים עירוניות  מומלציםאופניים  ישביל. ניותעירוניות ולא עירו

כיוון שרמת ההפרדה הגבוהה מאפשרת את מ, ומעלה ש"קמ 42מהירות  לא עירוניות עםהדרכים בש ו"קמ
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רוכבי לעומת ההגנה הטובה ביותר מפני ההבדלים הגדולים במהירויות הנסיעה של התנועה המנועית 

  .ופנייםהא

בתאונות  11%ירידה של כי הקמת שבילי אופניים מזוהה עם  נמצא בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

 (.'ראה נספח א) בתאונות אופניים בצמתים 24%יחד עם עליה של , אם כי, אופניים בקטעי דרך

 ת רוכבי האופנייםי אופניים נמצאה כאמצעי מתאים למניעת תאונושבילהסדרת : היקף התאונות הרלוונטיות

אמצעי , מכאן. מקרים עבור הדרכים הלא עירוניות 3-ות ובעירוניה דרכיםמקרים עבור אתרי התאונות ב 12-ב

מאתרי התאונות בדרכים הלא  43%-וב מאתרי התאונות בדרכים העירוניות 21%-זה מתאים לטיפול ב

והלא  בדרכים העירוניותכ "סה, די שנהמ, נפגעים רוכבי אופניים 43-כאחוזים אלה מתורגמים ל. עירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח קל  31-כנפגעים באורח חמור ו 23-כמתוכם , עירוניות

 רצועת בין מרחבית או פיזית הפרדה אופניים בו קיימת שביל, (2221)פי הנחיות -על: ישימות האמצעי

שביל אופניים מומלץ בכל הדרכים  .'ג הפרדה רמתת נקרא המנועי התנועה נתיבי לבין של האופניים התנועה

כלי רכב  12,222-ש וגם בדרכים עם נפחי תנועה יומיים הגבוהים מ"קמ 32-בהם מהירות הייעוד גדולה מ

סוגי האתרים בדרכים  כלי האופניים מתאימה ליישום בשבילהסדרת . ש"קמ 32ליממה שמהירות הייעוד היא 

 .מסלולי-דו מסלולי או-חד קטע, מעגל תנועה, צומת לא מרומזר, צומת מרומזר: העירוניות

הינו האמצעי העיקרי לקידום רכיבה בטוחה באופניים בדרכים הלא שבילי אופניים מופרדים הקמת , כמו כן

בשיתוף , החברה הלאומית לדרכים, עדכון הנחיות לתכנון גיאומטרי של כבישיםמכחלק . עירוניות בישראל

על מומלץ במסגרת הנחיות אלו . שבילי אופניים בתחום הבינעירוני הנחיות לתכנון מכינה ,משרד התחבורה

בכבישים כאשר , ש"קמ 52-42-בהם מהירות הנסיעה מוגבלת ל ,רכיבה בשולי הדרך רק בכבישים דלי תנועה

 (.2212, הקרט ואחרים) מעבר למעקה הבטיחותשבילים שבילים נפרדים או יבוצעו  אחריםה

 מסלוליות-בדרכים לא עירוניות חד, רת שול לנסיעה באופנייםהכש( 7)

קו קצה המיסעה של השול  כאשר, שוליים סלולים דומים לנתיב אופניים כהסדר עבור אופניים: תיאור האמצעי

מקובלת ול סלול לנסיעת האופניים שהכשרת . הסלול מספק מרחב נפרד לאופניים בדומה לנתיב אופניים

פס משונן מעבר לקצה המיסעה  מומלץ להוסיף כאשר בספרות האמריקנית ,מסלוליות-דרכים החדבעיקר ב

באירופה משתמשים בשול צבוע כדי להצר ויזואלית , לעומת זאת .אשר מתריע בפני הנהגים על כניסתם לשול

כאשר בספרות האמריקנית מצוין רוחב מינימאלי , י הדרךמשתנה בהתאם לתנאהסלול רוחב השול  .את הדרך

 .'מ 1.2ל ש

 אין ממצאים כמותיים לגבי יעילות בטיחותית של שול סלול ,עד כה ,בספרות המקצועית: יעילות האמצעי

הניסיון פ "ע, עם זאת. משונןהפס מסומן או מודגש באמצעות ה, ועצבכאשר השול , לנסיעה באופניים

א מתוכננות של תחום המיסעה לצמצום עזיבות לתורם הפס המשונן כללית יותר ידוע כי ובראיה הבינלאומי 

, בתאונות רכב יחיד עם נפגעים 13%מדווחים על ירידה של NCHRP (2224 ) 315, לדוגמא. י כלי הרכב"ע

 .בעקבות הצבת הפס המשונן לאורך השול

מקרים  2-ב כאמצעי מתאים למניעת תאונות רוכבי האופניים ונמצא שוליים יטיפול: היקף התאונות הרלוונטיות

מאתרי  14%-אמצעי זה מתאים לטיפול ב, מכאן. עירוניות-מסלוליות לא-חדרי התאונות בדרכים עבור את
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, מדי שנה, בדרכים הלא עירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 3-כל מה שמשתווה, התאונות בדרכים הלא עירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח חמור  3-כמתוכם 

 .בשוליים של דרכים לא עירוניות לנסיעה באופניים אינו מוסדר בהנחיות הקיימותשימוש : ישימות האמצעי

 עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, איסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת( 1)

קיימת , בנוסף לדרכים המהירות. תנועת האופניים אסורה בדרכים מהירות מוכרזות, כיום: תיאור האמצעי

. (2212, הקרט ואחרים) מסלוליות הממוחלפות-לאסור תנועה של רכיבה באופניים גם בדרכים הדוה המלצ

לעומת היוצרות הפרש מהירות גבוה  בסוג דרך זה מהירויות נסיעה גבוהות של כלי הרכבנובעת מ והמלצה ז

בדרכים אלה יוצרים המחלפים , כמו כן. התנגשותם בעת הרוכביהעם תוצאות קטלניות עבור , רוכבי האופניים

 .מצבי סכנה מיוחדים לרוכבי האופניים המבקשים לחצות נתיבי כניסה ויציאה ברמפות

 .ספרות המקצועיתאין מידע ב: יעילות האמצעי

מקרים עבור אתרי  3-ב מתאים למניעת תאונות רוכבי האופנייםזה נמצא אמצעי : היקף התאונות הרלוונטיות

מאתרי התאונות בדרכים  43%-אמצעי זה מתאים לטיפול ב, מכאן. חלפותהתאונות בדרכים המהירות והממו

 12מתוכם , מדי שנה, בדרכים הלא עירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 14-למה שמשתווה , הלא עירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח חמור 

 .וחלפותמחייב שינוי בתקנות התעבורה בנוגע לדרכים הממ: ישימות האמצעי

 הסברה ואכיפה לתמיכה באיסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת( 01)

י פעילויות אכיפה והסברה "צריך להיתמך עכל שינוי בתקנות התעבורה , מיושםכדי להיות : תיאור האמצעי

תאונות נרשמות , כתוצאה. ניתן לפגוש את רוכבי האופניים בצדי דרכים מהירות וממוחלפות, כיום. בנושא

נראה כי תמרורי איסור כניסה לאופניים המוצבים בכניסות לדרכים . פגיעה ברוכבי האופניים בסוגי דרכים אלה

כדי לשנות את המצב נדרשת העלאת מודעות של ציבור הרוכבים . המהירות לא יוצרים אפקט הרתעה מספק

 .ומבצעי אכיפה ממוקדים

 רכיבהמבצעי הסברה בנושא אומדנים כמותיים לגבי השפעת בספרות המקצועית לא נמצאו : יעילות האמצעי

 .('אראה נספח ) אופנייםב

 מקרים עבור אתרי 3-אמצעי זה נמצא מתאים למניעת תאונות רוכבי האופניים ב: היקף התאונות הרלוונטיות

ים מאתרי התאונות בדרכ 33%-אמצעי זה מתאים לטיפול ב, מכאן. התאונות בדרכים המהירות והממוחלפות

 1-מתוכם כ, מדי שנה, בדרכים הלא עירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 13-למה שמשתווה , הלא עירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח חמור 

פעילויות הסברה ואכיפה בנושאים הללו הם בתחומי אחריות של הרשות הלאומית לבטיחות : ישימות האמצעי

ת הסברה בנושא ותוכני. ום פעילויות אלה תלוי בסדרי העדיפויות של שני הגופיםקיד .בדרכים ומשטרת ישראל

 .(2212)ועדת המקצועית של הקרט ואחרים וההיו בין המלצות  עירוניות-בטיחות רוכבי אופניים בדרכים הבין
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 י הרוכבים"הסברה בנושאי ציות לחוקי התנועה ע( 00)

, י רוכבי האופניים"ציות לחוקי התנועה ע-ימת בעיה של איקימסיפור התאונות עולה כי : תיאור האמצעי

. חציה בטוחה בצומת ועוד, הקפדה על כיווני נסיעה נכונים בקטע דרך, ים הקשורים לציות לרמזור אדוםשאבנו

, לגבי מיקום ואופן רכיבה בטוחה בדרכים העירוניות ולא העירוניות ברורהאין הבנה נראה כי בכלל הציבור 

לשיפור התנהגות רוכבי האופניים בכבישים נדרשים מבצעי הסברה  .מרומזריםהבצמתים  בטוחה לרבות חציה

 .הרוכביםי "ואכיפה בנושאי ציות לחוקי התנועה ע

בספרות המקצועית לא נמצאו אומדנים כמותיים לגבי השפעת מבצעי הסברה בנושא רכיבה : יעילות האמצעי

 (.'אראה נספח )באופניים 

 מקרים עבור אתרי 3-אמצעי זה נמצא מתאים למניעת תאונות רוכבי האופניים ב: רלוונטיותהיקף התאונות ה

מאתרי התאונות  13%-כאמצעי זה מתאים לטיפול ב, מכאן. בעיקר בצמתים, העירוניותהתאונות בדרכים 

 1-ם כמתוכ, מדי שנה, בדרכים העירוניות, נפגעים רוכבי אופניים 41-מה שמשתווה ל, בדרכים העירוניות

 (.הדיווח-ללא תיקון עקב תת)נפגעים באורח חמור 

 אחריות של הרשותה םהם בתחו התנהגות משתמשי הדרך פעילויות הסברה בנושאי: ישימות האמצעי

, כפי שכבר צוין לעיל. הרשותקידום פעילויות אלה תלוי בסדרי העדיפויות של . הלאומית לבטיחות בדרכים

עדת המקצועית של הקרט ואחרים ובין המלצות הו נמצאותאופניים ב הרכיבהבטיחות  ית הסברה בנושאותוכני

(2212.) 

פ הפוטנציאל שלהם למניעת תאונות רוכבי "מביאה סיכום לתוצאות בדיקת האמצעים ע 3.2טבלה : סיכום

הטבלה מאפשרת להשוות בין האמצעים מבחינת היקפי התאונות הרלוונטיות להשפעת . אופנים בתנאי הארץ

 .  אומדנים קיימים ליעילותם הבטיחותית והפוטנציאל היישומי שלהם בתנאי הארץ, עיםהאמצ

סדרי העדיפויות לקידום האמצעים למניעת תאונות רוכבי האופניים , 3.2בעקבות בחינת הממצאים בטבלה 

 (:3.2סדר העדיפויות ביישום האמצעים מצוין בעמודה האחרונה בטבלה )להיות כלהלן  יכוליםבתנאי הארץ 

הקמת שבילי  -ו בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתיםיש לקדם , ראשונההבעדיפות  .1

, אשר מזוהים עם היקף מרבי של התאונות המושפעות, בדרכים עירוניות ולא עירוניות, אופניים מופרדים

 .בישראלהקיימות פ ההנחיות "שום עניתנים לייגם כאשר לגבי אמצעים אלה ישנם אומדני יעילות ידועים והם 

בדרכים , הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים ולא מרומזריםיש לקדם הקמת , השנייהבעדיפות  .2

עבור אמצעים אלה יש אומדני  כאשר, אשר מזוהים עם מספר גבוה של התאונות המושפעות, העירוניות

 . אין מידע בהנחיות התכנון הקיימותבתנאי הארץ ה יישום של אמצעים אלהלגבי אופן , עם זאת. יעילות ידועים

בדרכים , אמצעי מיתון תנועה-ו במעגלי תנועההסדרים לאופניים יש לקדם הקמת  ,בעדיפות השלישית .3

פ ההנחיות "אמצעים אלה מזוהים עם היקף ניכר של התאונות המושפעות והם ניתנים ליישום ע. העירוניות

קיים מידע חלקי  ,בהתייחס לתאונות אופניים ,ת בטיחותית של אמצעים אלהלגבי יעילו, עם זאת. הקיימות

 .בלבד
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פ הפוטנציאל שלהם למניעת תאונות רוכבי אופנים בתנאי "סיכום לתוצאות בדיקת האמצעים ע. 3.2טבלה 
 הארץ

 נבחן אמצעיסוג  'מס
 

היקף התאונות 
הרלוונטית להשפעת 

 מדי שנה, האמצעי

, י יעילות בטיחותיתנאומד 
  מהספרות

האם ניתן ליישום 
 בתנאי הארץ

סדר : סיכום
עדיפויות 
מתבקש 
 ביישום

הסדרת נתיבי אופניים  1
, בקטעים ובצמתים
 בדרכים העירוניות

נפגעים רוכבי  34
 12מתוכם , אופניים

 באורח חמור

  בתאונות  11%ירידה של
 23%-ואופניים בקטעי דרך 

 בתאונות אופניים בצמתים

 ות לפי הנחי, כן
(2221) 

0 

הקמת שבילי אופניים  5
בדרכים , מופרדים

 עירוניות ולא עירוניות

נפגעים רוכבי  43
 23-מתוכם כ, אופניים

 באורח חמור

  בתאונות  11%ירידה של
עליה של , אופניים בקטעי דרך

בתאונות אופניים  24%
 בצמתים

 לפי הנחיות , כן
והנחיות בהכנה ( 2221)

 לדרכים הלא עירוניות

0 

הקמת הסדרים  3
לאופניים בצמתים 

בדרכים , מרומזרים
 העירוניות

נפגעים רוכבי  54
 15מתוכם , אופניים

 באורח חמור

  בתאונות  11%ירידה של
 (Bike Boxעבור ) אופניים

 2 אין התייחסות בהנחיות

הקמת הסדרים  4
לאופניים בצמתים 

, הלא מרומזרים
 בדרכים העירוניות

נפגעים רוכבי  34
 12מתוכם , יםאופני

 באורח חמור

  31%-3%ירידה של 
 בתאונות אופניים

 2 אין התייחסות בהנחיות

הקמת הסדרים  2
לאופניים במעגלי 

בדרכים , תנועה
 העירוניות

נפגעים רוכבי  25
 3מתוכם , אופניים

 באורח חמור

 בשיעורי  32%-ירידה של כ
פגיעה ברוכבי אופניים במעגלי 

ה תנועה קטנים ומעגלי תנוע
גדולים יותר אך עם הסדרים 

 מיוחדים לרוכבי האופניים

 לפי הנחיות , כן
(2221) 

3 

בדרכים , מיתון תנועה 3
 העירוניות

נפגעים רוכבי  33
 4מתוכם , אופניים

 באורח חמור

 ;אין עבור תאונות אופניים
בתאונות עם  13%ירידה של 

 נפגעים

 לפי הנחיות , כן
(2222) 

3 

שינויים בחתך לרוחב  3
 בדרך עירונית

נפגעים רוכבי  25
 3מתוכם , אופניים

 נפגעים באורח

בהנחיות לפי , כן  אין אומדנים כמותיים
 (2221)לתכנון רחובות 

4 

הסברה בנושאי ציות  11
י "לחוקי התנועה ע

 הרוכבים

נפגעים רוכבי  41
 1-מתוכם כ, אופניים

 באורח חמור

אחריות של חום בת  אין אומדנים כמותיים
הרשות הלאומית 
 לבטיחות בדרכים

4 

הכשרת שול לנסיעה  4
בדרכים לא , באופניים

 מסלוליות-עירוניות חד

נפגעים רוכבי  3
 3-מתוכם כ, אופניים

 באורח חמור

 ;אין עבור תאונות אופניים
בתאונות רכב  13%ירידה של 

 יחיד

 3 אין התייחסות בהנחיות

איסור כניסת  1
ך האופניים לדר

, מהירה או ממוחלפת
עם דגש על איסור 

חציות ברמפות של 
 מחלפים

נפגעים רוכבי  14
 12מתוכם , אופניים

 באורח חמור

מחייב שינוי בתקנות  אין אומדנים כמותיים
 התעבורה

3 

הסברה ואכיפה  12
לתמיכה באיסור 

כניסת האופניים לדרך 
 מהירה או ממוחלפת

נפגעים רוכבי  13
 1-מתוכם כ, אופניים

 באורח חמור

בתחומי אחריות של   אין אומדנים כמותיים
הרשות הלאומית 
לבטיחות בדרכים 

 ומשטרת ישראל

3 

 

שינויים בחתך לרוחב בדרך עירונית ופעילויות הסברה נמצאים , מבחינת סדרי העדיפויות במקום הרביעי .4

של התאונות המושפעות והם חס היקף ניכר ולאמצעים אלה מי. י הרוכבים"בנושאי ציות לחוקי התנועה ע

 .אין מידע לגבי היעילות הבטיחותית של האמצעים, עם זאת. ניתנים ליישום בתנאי הארץ

האמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים לקבוצה האחרונה מבחינת קדימויות היישום ניתן לייחס את  .3

איסור כניסת האופניים ; מסלוליות-החדבדרכים , הכשרת השול לנסיעה באופניים: כולל, בדרכים הלא עירוניות

ופעילויות הסברה ואכיפה , עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, לדרך מהירה או ממוחלפת
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כאשר בספרות , אמצעים אלה מזוהים עם היקף קטן יותר של התאונות המושפעות. לתמיכה בנושא זה

ישימותם של , כמו כן. ונות רוכבי האופנייםהמקצועית חסר מידע לגבי יעילותם הבטיחותית למניעת תא

 .אמצעים אלה בתנאי הארץ מותנית בפעילויות מקדימות ליצירת תנאים המתאימים ליישומם
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 סיכום ומסקנות. 8

 כללי. 8.0

עידוד . ה להימשך בעתידיד ומגמה זו צפוינמצא בגידול מתמבישראל מספר רוכבי האופניים , בעשור האחרון

 : פ מספר היבטים וביניהם"ע, בישראל בשנים האחרונותעדיפות  קיבל יםאופניבהרכיבה 

פתרון לתרום ל היכול אשרברכב מנועי  נסיעהל חלופהכ נתפסתאופניים בהרכיבה  כאשר ,ההיבט התחבורתי -

 ; בייחוד באזורי המטרופולין, בדרכיםבעיות הגודש 

בכך תורמת לשיפור איכות ת האנרגיה ואופניים מצמצמת את צריכבהרכיבה כאשר , ההיבט הסביבתי -

 ; נוספים אנרגיה איתור מקורותמקילה על המדינה בנושא יבה ובהס

לצמצם שויה שע אופניים היא דרך לשמר ולשפר את בריאות הציבורבהרכיבה כאשר , יבריאותהיבט הה -

 .י בריאותיות אשר כיום מטרידות את העולם המפותחאתופעות לוו

לתכנון תנועת הנחיות לתכנון רחובות בערים הכוללות התייחסות גם לאחרונה משרד התחבורה פרסם 

 כאשר, ניצנים ראשונים של עידוד השימוש באופניים ככלי תחבורה קיימים, בשטח(. 2221, הנחיות)אופניים ה

, נהלאחרו. שבילים המיועדים לרכיבת אופנייםנתיבים ומפתחים ( ועודהרצליה , חיפה, אביב-תל)במספר ערים 

החברה , במקביל; 42א "תמ -צית לתחבורה משולבת במסגרת תכנית מתאר ארנכלל אופניים הנושא 

 .עירוניות-ביןה בדרכיםתנועת אופניים תכנון לתכנית אב לשבילי אופניים והנחיות  מכינה הלאומית לדרכים

משתמשי הדרך נמוך יחסית ל היה בישראל בתאונות הדרכיםמספר רוכבי האופניים הנפגעים , עד כה

מה שבא לידי ביטוי באחוזים  ,נוסעים ברכבלעומת ה רוכבי האופניים פגיעים יותר, כידוע, עם זאת. האחרים

תיתכן , בעתידביחד עם גידול השימוש באופניים  ,כמו כן. הגבוהים של הפגיעות החמורות בקרב הרוכבים

קיים צורך בהשקעת מאמצים על , לכן. בוהותברמות חומרה ג, עליה במספרי הנפגעים רוכבי אופניים ובייחוד

 ההצפוי עלייהלרבות מניעת ה, בישראל מנת למזער את היפגעות רוכבי האופניים בתאונות הדרכים

 . ברמת החשיפה גידול בעקבות םבהיפגעות

על , אופניים בישראלההנסיבות והגורמים לתאונות הדרכים בהן נפגעים רוכבי , המאפיינים במחקר זה נבחנו

המחקר התמקד בתאונות פגיעה ברוכבי אופניים שהתרחשו בשנים . פעולה לצמצום התופעה כיוונימנת לגבש 

כאשר בניתוח הנסיבות והגורמים הושם דגש על מציאת , בדרכים העירוניות והלא עירוניות, האחרונות

ם של תאונות תרחישים טיפוסיי אתרשאף להמחקר  .פתרונות תשתית ואמצעים נוספים למניעת התאונות

את סוגי האתרים ברשת הדרכים הקיימת שמזוהים עם סיכון גבוה , וכמו כן, אופנייםהרוכבי  עםדרכים 

 .אלהלתאונות 

 :אלה מרכיביםנכללו מחקר ב

על פתרונות , סקר ספרות בינלאומית על הגורמים הנפוצים בתאונות פגיעה ברוכבי אופניים בכבישים וכן. א

 . תערבות נוספות לצמצום התופעהתשתית אפשריים ודרכי ה
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בניתוח נבחן היקף . ס"נתוני הלמ פי-על, 2223-2212בשנים , אופנייםהבי בחינת נתוני תאונות פגיעה ברוכ. ב

רוכזו המאפיינים  ,וכמו כן עירוניות-בדרכים העירוניות והלא, תופעת היפגעות רוכבי האופניים בישראל

נסיבות , מקום, טיים של נתוני התאונות בוצעו לפי מאפייני זמןהניתוחים הסטטיס. העיקריים של התופעה

המצביעים על דפוסי  בוצע זיהוי שילובים נפוצים במאפייני התאונות, כמו כן. מאפייני הנפגעיםו התאונות

  .התאונות בהן נפגעים רוכבי אופניים בישראל

 בהן נפגעו תאונות חמורות  153על נאספו פרטים  מתוך תיקי התאונות השמורים בארכיונים של המשטרה. ג

התנהגות  ,מצב התשתיות, התאונות אתריבעקבות ניתוח נתונים אלה נלמדו פרטים חדשים על . רוכבים 142

י זוהו תרחישים מובילים להתרחשות תאונות פגיעה ברוכב, וכמו כן, אופניים ורכב מנועי בעת התאונה ירוכב

 .ותעירוני-אופניים בדרכים העירוניות והלא

סיורי  בוצעו התאונות אתרי 31-כאשר ב, מתיקי המשטרה נאספוהתאונות שפרטיהם מיפוי נערך , בהמשך. ד

מאפייני  על מנת לזהות, תאונותהבאתרי  אבחון בטיחותי של מצב התשתיותבוצע , במהלך הסיורים .שטח

 פגיעה ברוכבי אופניים תאונותאחרים אשר קשורים להתרחשות גורמים או /תשתית ו ליקוי, תשתית נפוצים

 . אתר בכל, פתרונות אפשריים למניעת תאונות רוכבי אופניים ולהציע

 רשימה של אמצעי הגובש, שטח וממצאי הספרותהממצאים מסיורי , התאונות יבהתבסס על תוצאות ניתוח .ה

 וישימותנבחנה  לכל אמצעי. למניעת תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בישראל, הניתנים ליישוםואחרים תשתית 

  .הפוטנציאלית לשימוש בתנאי הארץ וויעילות

 של המחקר ממצאים עיקריים. 8.2

 סקר הספרות. א

 ,שונים לצמצום התופעההאמצעים הכמו גם , דרכים נחקרה רבות בספרותהות נהיפגעות רוכבי אופניים בתאו

פ "ע. קנדה ואוסטרליה, ב"ארה, תבעיקר במדינות אירופה שונו כאשר מחקרים והנחיות בנושאים אלה פורסמו

אופניים ולהורדת התשתית הינה האמצעי היעיל ביותר לשיפור בטיחותם של רוכבי התאמת , רוב המקורות

יש ליצור הפרדה , כדי להפוך את התשתיות לבטוחות יותר עבור רוכבי האופניים. ההרוגים מקרבם ישיעור

במקרים בהם המפגש בין רוכבי האופניים לבין כלי הרכב  ,לחלופין. המנועיםרכב המרבית ביניהם לבין כלי 

יעודדו את כלי הרכב האחרים להאט את ( תשתית ואחרים)אמצעים שונים  כי יש לוודאהוא בלתי נמנע 

הגברת נראות רוכבי : אחרים לצמצום היפגעות רוכבי האופניים מצייניםהאמצעים הבין . מהירות נסיעתם

ברכב למניעת התנגשויות ברוכבי אופניים ולהורדת  דום אמצעים טכנולוגייםקי, שימוש בקסדות, אופנייםה

נהגים המודעות בקרב  הגברת ,אופניים בצמתיםמתן זכות קדימה לרוכב , ויות אלהחומרת ההשלכות בהתנגש

 .כבישם ברוכביהברכב לגבי 

. 5.1בטבלה ג כמוצ, לשיפור בטיחות רכיבה על אופניים אמצעים 27בספרות שנסקרה נמצאו , כ"סה

אמצעי תשתית כלליים , הסדרי תנועה -אמצעי תשתית מפורטים : האמצעים מתחלקים לשלוש קטגוריות

 .אמצעים נוספיםו
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 להפחתת היפגעות רוכבי אופניים שנמצאו בספרות םרשימות אמצעי. 5.1טבלה 

 הסדרי תנועה -אמצעי תשתית 

 

 אמצעי תשתית כלליים

 

 אמצעים נוספים

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס
 

 אמצעי 'מס

 נתיבים משותפים לרכב ואופניים 1
 

 שיפור תאורה 14
 

 ציוד בטיחות על אופניים 23

 נתיבי אופניים 2
 

 שיפור פני מיסעה 11
 

 קסדות לרוכבי אופניים 24

 חנייה בצד נתיבי אופניים 3

 

 שיפור שילוט וסימון 22

 

פוטנציאל השפעת חקיקה המחייבת  23
 בשימוש קסדה

כניסות לחניה במגרשים גובלים לנתיב  4
 אופניים

 

שיפור בסמוך לבתי  21
 ספר

 

 טכנולוגיה ברכב 23

 ניהול הנגישות לנתיבי אופניים 3
 

 תחזוקה 22
 

 הדרכה ואכיפה, הסברה, חינוך 25

 נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס 3
    

 מתקנים ותוכניות תומכות 24

 נתיב רב שימושי 5
 רחבים ליד אבן השפה נתיבים 4      
 שבילי אופניים רק לאופניים 1      
   

 

שבילים משותפים לאופניים ולהולכי  12  
 רגל

 שול המשמש לנסיעת אופניים 11     
צמתים לא מרומזרים עם הסדרים  12      

 לאופניים
 מעגלי תנועה עם הסדרים לאופניים 13      
ים צמתים מרומזרים עם הסדר 14      

 לאופניים
 מיתון תנועה 13      
מעברים , מנהרות, נגישות לגשרים 13      

 עליים ותחתיים
 שינויים בחתך לרוחב 15      
       

 :עלו תובנות כלהלןהספרות סקר מבחינת ממצאי 

על מנת לקבל שיפור בבטיחות רוכבי . קשיים במציאת הוכחות יעילות בטיחותית של האמצעים קיימים -

קושי . קשה לבודד השפעה של כל אמצעי נפרד על הבטיחותלכן  ,האופניים ננקטות פעולות רבות במקביל

נובע מהעובדה שהתקנת הסדרי תשתית שנועדים לשפר את בטיחות הלכימות השפעת יישום אמצעי נוסף 

בחשיפה לא תמיד השינוי . שינוי בחשיפה רושוישפבטיחות רוכבי האופניים גורמת לעלייה בשימוש באופניים 

 . ההסדר בשטחהקמת נלקח בחשבון בניתוחי התאונות בתקופת אחרי לעומת לפני 

התמקדו בניתוח התיאורי מרבית מחקרי התאונות , פגיעה ברוכבי האופנייםבשל המיעוט היחסי של תאונות 

ת של מספקים אומדנים כמותיים לתרומתם הבטיחותיה "לפני-אחרי"מחקרי הערכה מסוג . של התופעה

 .הם נדירים למדי ,הסדרי תשתית נבחרים

עירוניות בין המקורות ממערב אירופה לבין המקורות -הבדלים בגישה לרכיבת אופניים בדרכים הבין קיימים -

ובדרכים העירוניות הראשיות , פרט לדרכי גישה, עירוניות-בדרכים הבין, פי התפיסה האירופית-על. ב"מארה

פי -מכאן שעל. אופניים צריכים לנוע בהפרדה מהתנועה המנועית, ש"מק 32עם מהירות מותרת מעל 

אין המלצות לשיפור בטיחות רוכבי האופניים , פרט לסלילת שבילי אופניים נפרדים, המקורות האירופיים

 . עירוניות-בדרכים הבין

, ירוניות פרבריותעירוניות בעלות שוליים מעל רוחב מסוים ובדרכים ע-בדרכים הבין, ב"פי המקורות מארה-על

 . אופניים יכולים לנסוע בשול
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ירידה במספר  - בין אמצעי התשתית שיושמו בדרכים העירונים ושלהם נמצאו הוכחות ליעילות הבטיחותית -

 הסדרים; הסדרת שבילי אופניים ;הסדרת נתיבי אופניים: נמצאו, ברוכבי האופנייםאו חומרת הפגיעות /ו

לא הבצמתים  ,הוספת סמל אופניים ועוד, הסדרת נתיב אופניים צבוע, שכישביל אופניים המ -לאופניים 

הקמת מעגלי תנועה קטנים  ;מרומזריםהבצמתים , לאופניים אזורי אגירה/קו עצירה מקדים תהסדר; מרומזרים

 .או מעגלי תנועה גדולים יותר עם הסדרים לרוכבי האופניים

, עם זאת. ממצאים כמותיים על יעילותם הבטיחותית נמצאו לא, אמצעי התשתית בדרכים הלא עירוניות עבור -

תמרור וסימון : בין אמצעי התשתית בתחום הבינעירוני הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים מציינים

, נתיבית-בדרך רב ;על פני המיסעה המבהיר לנהגים ולרוכבי האופניים שהנתיבים מיועדים לשימוש משותף

שול סלול  או י רוכבי האופניים"שול סלול לשימוש ע ;המיועד לרכב ולאופניים, חב יותרהסדרת נתיב ימני ר

 .בתוספת פס משונן מעבר לקצה המיסעה אשר מתריע בפני הנהגים על כניסתם לשול

 על אף היעדר, הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים בין אמצעי התשתית בדרכים העירוניות -

 ;נתיבים המיועדים לשימוש משותף לרכב מנועי ואופניים: מציינים ,יעילותם הבטיחותיתממצאים כמותיים על 

ניהול נגישות כלי רכב , הסדרת כניסות למגרשים גובלים, הסדרת חנייה - שיפורים ליד נתיבי אופניים

, ייההקטנת רדיוס פנ - שיפורים בצמתים לא מרומזרים ;הסדרה ליד תחנות אוטובוס, לשימושים בצד הדרך

 .הגבלת פניות, שיפור שדה ראייה

למרות היעדר  ,הנחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופניים, תשתית בכל סוגי הדרכיםין אמצעי ב, כמו כן

שיפורי  ;שיפור שילוט וסימון ;שיפור תאורה ;הסדרת חציות אופניים ברמפות: ניתן לציין ,הוכחות כמותיות

 . םושבילים לאופניי תחזוקה של נתיבים

על אף , נחשבים לתורמים לבטיחות רוכבי האופנייםאשר ובין האמצעים האחרים שאינם אמצעי תשתית  -

 ,הגברת נראות באמצעות מחזירי אור -ציוד בטיחותי על האופניים  :ניתן לציין, ברורות היעדר הוכחות יעילות

 פניים אשר מקודם באמצעות חקיקהשימוש בקסדות לרוכבי האו ;מגיני חישורים; כדון נמוך ,שיפור מעצורים

, חינוך ;בעת התאונה, אמצעים טכנולוגיים ברכב התורמים לצמצום חומרת הפגיעה ברוכבי האופניים ;הסברהו

הדרכה ואכיפה אשר אמורים להגביר את מודעות הציבור לרכיבה על אופניים ולתרום לשיפור , הסברה

בעיקר להגברת השימוש  יםים ותוכניות תומכות אשר תורממתקנים שונ ;התנהגות רוכבי האופניים וכלי הרכב

 .באופניים ולשיפור חווית הרכיבה

 2116-2101ניתוח נתוני נפגעים רוכבי אופניים בשנים . ב

-2223בשנים , עירוניות-הלאעירוניות והאופניים בדרכים ההממצאים העיקריים מניתוח נתוני נפגעים רוכבי 

 :היו כלהלן ,2212

, רוכבי אופניים 322, בממוצע, בישראל נפגעים עירוניותהבדרכים , מדי שנה, ס"של הלמ ד"תי בצלפי ק -

 42-כ ,בממוצע, בדרכים הלא עירוניות נפגעיםבעוד ש, נפגעים קל 244-נפגעים קשה ו 33, הרוגים 3 :לרבות

 .נפגעים קל 15-נפגעים קשה ו 15, הרוגים 5מתוכם , רוכבים

, ס"של הלמ" כללי עם נפגעים"פגעים קשה ובמספרי הנפגעים קל מקבצי הדיווח על הנ-בהתחשב בתת -

בדרכים  :הם, מדי שנה, דרכיםהשל מספרי הנפגעים רוכבי אופניים בתאונות ( המרביים)האומדנים המסכמים 
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נפגעים רוכבי  2,322מעל כ "סה ,נפגעים קל 1,522מעל , נפגעים קשה 322מעל , הרוגים 3, העירוניות

 נפגעים רוכבי 232-ככ "סה, נפגעים קל 43, נפגעים קשה 132-כ, הרוגים 5, דרכים הלא עירוניותב; אופניים

-כ, ברמות חומרה שונות, דרכים בישראל נפגעיםהבתאונות , מדי שנה ,פ הערכה מרבית"ע ,כלומר. אופניים

 . רוכבי אופניים 2,322

והה משמעותית לעומת כלל התאונות עם בקרב רוכבי האופניים גב חומרת הפגיעה, בשני סוגי הדרכים -

נפגעו מרוכבי האופניים  23%, עירוניותהבדרכים . כאשר היא דומה רק לחומרת היפגעות הולכי הרגל, נפגעים

גבוהה היתה חומרת הפגיעה של רוכבי האופניים  בדרכים הלא עירוניותכאשר , (קשה או קטלני)באורח חמור 

 . מורנפגעו באורח ח( 34%)רובם  :במיוחד

רוב מקרי ; הפגיעות ברוכבי האופניים התרחשו בקטע דרך עירוניתמעל מחצית , בדרכים העירוניות -

עם ריכוז , התאונות אירעו בכל ימות השבוע, מבחינת הזמן .אביב ובאזור המרכז-התאונות נרשמו במחוז תל

האופניים קיימת בשעות אחר  שכיחות גבוהה יותר של מקרי פגיעה ברוכבי. נמוך יותר של המקרים ביום שבת

סוג התאונות המוביל להיפגעות רוכבי האופניים , כמו כן .14-22עם ריכוז מרבי בין השעות , 13-21, הצהריים

תנאי תאורה בעייתיים או מזג אוויר קשה אינם נמנים עם הגורמים העיקריים  כאשר, צד-הינו התנגשויות חזית

 .לתאונות פגיעה ברוכבי האופניים

עד גיל קבוצות הגיל המובילות הן ילדים וצעירים . בנים/המכריע של הנפגעים רוכבי אופניים היו גברים הרוב

 .היו זרים 3%-היו מהמגזר הערבי ו 13%כאשר , הנפגעים היו מהמגזר היהודי 42%מעל . 34

 32%-ר ככאש, הפגיעות ברוכבי האופניים התרחשו בקטע דרך לא עירוניתרוב , בדרכים הלא עירוניות -

רוב הנפגעים נרשמו באזור , כמו כן. מסלוליות-בדרכים הדו היורוב מקרי הנפגעים . מהמקרים נרשמו בצמתים

מעל , מבחינת זמן התאונה .באזורי הדרום וירושלים 11%-ו, הנוספים באזור הצפון 21%, (32%)המרכז 

נפגעים רוכבי אופניים  ;שבת-ישימסך הנפגעים רוכבי אופניים בדרכים הלא עירוניות נרשמו בימי ש 42%

כאשר ריכוזים גבוהים יותר של נפגעים באורח , (5-22)בדרכים הלא עירוניות נרשמו ברוב שעות היממה 

 .בערב 22-22, בבוקר 3-4חמור נצפו בין השעות 

ילות קבוצות הגיל המוב כאשר, גברים היורוכבי האופניים מהנפגעים הרוב המכריע , גם בדרכים הלא עירוניות

 .היו מהמגזר הערבי 4%זרים ורק  12%, היו מהמגזר היהודירוב הנפגעים . 33-31בני מבוגרים  -היו שונות 

, 2223-2212רוכבי האופניים שנפגעו בתאונות הדרכים בשנים משתני של מאפייני -רבניתוח  בעקבות -

ים בין מקבצי התאונות שנמצאו בין מאפייני התאונות שמזוהים עם הבדלים מובהק. דפוסי תאונות 13נמצאו 

וזמן , הרוכביםקבוצות גיל וקבוצות אוכלוסיה של , אזור גיאוגרפי, (לא עירוני/עירוני, קטע/צומת)סוג אתר : היו

 (.לילה/יום)התאונה 

 צמתיםבשהתרחשו תאונות ב נצפה (בכל רמות החומרה) נמצא כי המספר המרבי של נפגעים רוכבי אופניים

רוכב כאשר  מרכזהאזור ב יםעירוני י דרךבקטעשאירעו  תאונותוב ,בשעות יום, מרכזהבאזור  יםעירוני

שנפגעו באורח חמור אופניים ההמספר המרבי של רוכבי , כמו כן. 41עד גיל ו ייהודהיה מהמגזר ה אופנייםה

 כאשר, וניבקטע לא עירתאונות ו, צפוןהבקטע עירוני באזור תאונות : נסיבות אלה מזוהה עם (קשה או קטלני)

 . +32מבוגרים בני או  11ילדים עד גיל היו אופניים הרוכבי 
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 תאונות בארכיונים של המשטרההשנאספו מתיקי  חמורותהתאונות הניתוח מאפייני . ג

קשות )חמורות תאונות  153נאספו פרטים על  ,מתיקי תאונות הדרכים השמורים בארכיונים של המשטרה

בדרכים  131מתוכם , רוכבים 142כ "בתאונות אלה נפגעו סה. ופנייםעם מעורבות רוכבי א( וקטלניות

  .בדרכים הלא עירוניות 43-העירוניות ו

לזיהוי . הן בדרך עירונית והן בדרך הלא עירונית, בריבוי דפוסי התרחשותהתאונות שנאספו מתאפיינות 

התנגשות בין רוכב האופניים אופן , דפוסי התאונות אוחדו בהתאם לסוג הסדר תנועה, התרחישים המובילים

 -עבור צמתים עירוניים , תרחישים מובילים 3עבור קטעי דרך עירוניים זוהו , כתוצאה. והרכב ונסיבות טיפוסיות

 .5.2כמוצג בטבלה , תרחישים מובילים 3 -עבור דרכים לא עירוניות , תרחישים 3

 :בדרכים העירוניותגעו באורח חמור בהן רוכבי האופניים נפתאונות בניתוח פרטי התאונות נמצא כי ה

התפרצות "ושל " פגיעה ברוכב שבא ממול"התרחישים של , לדוגמא. מרכזוה הצפון יבאזור התרחשו, לרוב -

ניכר מהנפגעים בתרחישים כאשר חלק , לעומת זאת. היו רק באזור הצפון ,בקטע דרך, "נער לשטח הכביש

 .המרכזנרשמו באזור , מזרהרוכב נפגע בעת חצית צומת מרומזר או לא מרו

עלה , בתרחישים של פגיעה בילד או נער שהתפרץ לכביש, עם זאת. יום חולבתאונות אלה התרחשו , לרוב -

. וחלקן בשעות בוקר( 12-22בין ) בשעות יוםרוב התאונות היו . חלקם היחסי של המקרים בסוף שבוע

היה  בוקרהחלקן היחסי של שעות , מעגל תנועהמרומזר או באופניים בצומת לא  בתרחישים של פגיעה ברוכב

  .גדול יותר

ונערים התרחישים של פגיעה בילדים . בישוב ערבי -מעל שליש , חלק ניכר מהמקרים נצפו בישוב יהודי -

 .שהתפרצו לכביש אופייניים במיוחד לישוב הערבי

ומעל  12-14ני היו נערים ב כאשר מעל חמישית הנפגעים, 14-34בני , חלק ניכר מהנפגעים היו מבוגרים -

הרוכב היה  מקרי התאונות ברוב, כמו כן. בנים/הנפגעים היו גברים רוב. 11ילדים עד גיל  - חמישית נוספת

פרט לתרחישי פגיעה , באופניים היה לצורכי תחבורהמהפגיעות השימוש  בשני שליש .ולא בקבוצה לבד

  .הפנאיבשעות , בעיקר, ים היהבהם השימוש באופני, בילדים ונערים שהתפרצו לכביש

, בצומת מרומזרברוכב בתרחישים של פגיעה  כאשר, לאורך הכביש לפני התאונה הרוכב נסע ,םמקריהרוב ב -

רוב הפגיעות . בעת חצית הכבישעלה חלקם היחסי של מקרי פגיעה ברוכב , צומת לא מרומזר או מעגל תנועה

היחסי של הפגיעות בנתיב  לה חלקןע ר ובמעגל תנועהבצומת מרומזכאשר , בנתיב הימניברוכבים היו 

 .השמאלי

בצומת מרומזר , מסלולי-וקטע רחוב דבבמקרים של פגיעה ברוכב  כאשר, רכב פרט ,לרוב ,הרכב הפוגע היה -

 ,לרוב ,נהג הפוגע היהה(. אוטובוס, משא)י רכב גדול "נצפה אחוז גבוה יותר של פגיעות ע, או במעגל תנועה

 .ללא ריבוי עבירות נהיגה קודמות, בנהיגה לא קצרבעל ותק , 23-34ם גיליב, גבר

. מסלוליים-ברחובות מאספים דו -נוספים  32%, ברחובות מקומייםהתרחשו ברוכבים  הפגיעות מחצית -

בצומת בין  -כרבע מקרים נוספים , שני רחובות ראשייםהיו בהצטלבות של  הפגיעות קרוב למחצית, בצמתים
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כאשר חלק ניכר , לעומת מרומזרים בצמתים לא מרומזריםיותר מקרים נרשמו , כמו כן. מקומירחוב ראשי ו

 .תאורה באתרים ללאבלילה מקרים התרחש המיעוט . שלוש זרועותעם בצומת לא מרומזר מהמקרים נצפו 

 תיקי המשטרהמשזוהו בעקבות ניתוח פרטי התאונות שנאספו תרחישי התאונות  .5.2טבלה 

 רך עירונית בקטע ד -א 

 לתרחיש מספר תאונות תרחיש   ' מס

 13 מסלולי-חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 1

 12 מסלולי-דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 2

 11 גיע ממולורכב פגע ברוכב שה 3

 1 התפרץ לכביש 11 עד גילבילד  4

 3 התפרץ לכביש 12-14נער בגיל  3

 5 תאונה עצמית 3

 4 רכב פגע ברוכב על המדרכה 5

 4 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר לא מרומזר 4

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 1

 2 מחלף/ אחרי צומתאו  לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 12

 1 אחר 11

 1 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה 12

 
 54 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (52%) 33 *וביליםבתרחישים המ סך התאונות

 "תאונה עצמית"ללא * 

 בצומת עירוני  -ב 

 לתרחיש מספר תאונות תרחיש   ' מס

 20 רכב פגע ברוכב חוצה בצומת מרומזר  1

 9 התפרץ לכביש  12-14נער בגיל  2

 4 התפרץ לכביש  11 עד גילבילד  3

 12 רכב פגע ברוכב חוצה בצומת לא מרומזר  4

 5  תנועה לרכב פגע ברוכב במעג 5

 5 רכב פגע ברוכב כאשר פנה שמאלה  6

 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר  7

 2 מסלולי -חדרחוב רכב פגע ברוכב על הנתיב ב 8

 1 מחלף / אחרי צומת או לפני ,רכב פונה פגע ברוכב ישר 9

 1 מסלולי -דורחוב התנגשות בין רכב לאופניים על הנתיב ב 12

 1 גיע ממולו רכב פגע ברוכב שה 11

 1 אחר  12

 
 33 סך התאונות בכל התרחישים

 
 (44%) 35 בתרחישים המובילים סך התאונות

 
 עירונית -לאבדרך  -ג

 לתרחיש תאונותה כ"סה מספר תאונות בצומת מספר תאונות בקטע תרחיש  ' מס

 14 2 14 רכב פגע ברוכב בשול  1

 9 2 5 רכב פגע ברוכב בנתיב  2

 7 2 5 מחלף/ אחרי צומת/ גע ברוכב ישר לפנירכב פונה פ 3

 3 3 2 פגיעת רכב באופניים שפנו או נסעו ישר בצומת 4

 1 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה במעבר בצומת מרומזר 5

 3 1 2 רכב פגע ברוכב חוצה לא במעבר 6

 3 1 2 ת פנייהארוכב נפגע מרכב כאשר חצה נתיבים לקר 7

 3 2 3 תאונה עצמית 8

 
 43 4 33 אונות בכל התרחישיםסך הת

 
 (52%) 32 2 24 סך התאונות בתרחישים המובילים
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 :בדרכים הלא עירוניותבהן רוכבי האופניים נפגעו באורח חמור תאונות ה, לעומת זאת

בתרחישים של . לא ביום חולהנפגעים נרשמו  כאשר מעל מחצית, צפוןוה המרכזהתרחשו בעיקר באזורי  -

כאשר ביתר התרחישים היו יותר פגיעות , שבוע פיורוב מקרי הפגיעה היו בס, ל או בנתיבפגיעה ברוכב בשו

בתרחיש של פגיעה ברוכב אופניים , בייחוד. 3-12בין , בשעות בוקרהפגיעות היו  מעל מחצית .בימי חול

שעות  כאשר ביתר התרחישים קיים פיזור המקרים בין, בשעות הבוקרנמצא ריכוז גבוה של המקרים , בשול

 .יום שונות

הפגיעות הרוכב  בקרוב לשני שליש ממקרי .וגברים, 14-34בני , היו מבוגרים רוכבי אופנייםרוב הנפגעים  -

כאשר , בעת הרכיבה בשול רכבו בקבוצהרוב הנפגעים בתרחיש של פגיעה . ולא בקבוצת רוכבים היה לבד

מוש באופניים היה לצורכי ספורט ופנאי ולא מהפגיעות השי 32%-ב .ביתר התרחישים רוב הנפגעים רכבו לבד

 .רוב הנפגעים רכבו בשעות הפנאי, בתרחיש של פגיעה בעת הרכיבה בשול, בין היתר. לצורכי תחבורה

נמצא כי בחלק  "רכב פונה פגע ברוכב ישר"כאשר בתרחיש בו , לאורך הכבישהרוכב נסע  ,המקרים ברוב -

אחוז , הפגיעות ברוכבים היו בנתיב הימני כמחצית .לפני הרכב שהאופניים התפרץ לכביניכר מהמקרים רוכב 

 .נפגע בשול( 32%)משמעותי נוסף מהרוכבים 

אחוז גבוה יותר של , בתרחיש של פגיעה בעת הרכיבה בנתיב, אם כי, רכב פרטי ,לרוב ,הרכב הפוגע היה -

ללא ריבוי עבירות , 23-34 מקבוצת גילים, הנהג הפוגע היה ברוב המקרים גבר .כלי הרכב היה רכב כבד

חלק ניכר היו עם מספר גבוה של , מבין נהגי הרכב שפגעו ברוכבי האופניים בשול, עם זאת. נהיגה קודמות

 .בעברעבירות תנועה 

כאשר בתרחיש , ש"קמ 32מהירות הרכב הייתה מעל , בכל מקרי הפגיעה ברוכבים בדרכים הלא עירוניות -

בכל התרחישים . ש"קמ 42הייתה מעל כר מהמקרים מהירות הרכב הפוגע בחלק ני, של פגיעה ברוכב בשול

המיועדים למהירויות דהיינו בכבישים , מסלוליים או ממוחלפים-בכבישים דורוב הפגיעות היו , המובילים

  .נסיעה גבוהות של כלי הרכב

של פגיעה בעת בתרחיש , עם זאת. 'מ 2רך היה שול סלול וברוחב מעל בצד הד ,ותברוב אתרי הפגיע -

 . מה שעשוי להסביר את בחירת הרוכב לנסוע בנתיב ולא בשול, השול היה צרברוב המקרים , הרכיבה בנתיב

פגיעה כאשר חלק ממקרים אלה היו בתרחיש של , בתנאים ללא תאורה, מהמקרים התרחשו בלילה 12%-כ

 .ברוכב בנתיב

 ממצאים מסיורי השטח. ד

סוגי . בדרכים הלא עירוניות 14-אתרים בדרכים העירוניות ו 45כולל , אונותאתרי הת 31-סיורי השטח בוצעו ב

 :הם אתרי הסיורים קרבב היו נפוצים יותרהסדרי התנועה ש

-קטעי דרכים ורחובות דו, מעגלי תנועה, צמתים לא מרומזרים, צמתים מרומזרים -בדרכים העירוניות 

 ;מסלוליים-קטעי רחובות חד, מסלוליים

קטעי , אזורי אף ביציאה למחלפים בדרכים הממוחלפות, ממוחלפותקטעי דרכים  -עירוניות בדרכים הלא 

 . מסלוליות-דרכים חד



 

123 

 

 :בעקבות ניתוח האמצעים המומלצים באתרי התאונות למניעת תאונות רוכבי אופניים נמצא כי

וכבי אופניים בין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות ר, בדרכים העירוניותברוב האתרים  -

הצרות חתך הדרך והסדרת אמצעי ; הסדרת שביל נסיעה מופרד לאופניים או נתיב רכיבה ייעודי: מופיעים

קיים , במיוחד בצמתים, בנוסף. למניעת התאונות, מיתון תנועה אשר יתרמו להורדת מהירויות הנסיעה ומכאן

נדרשת הסדרת , עבור מעגלי תנועה. םדגש על הסדרת מעברי חציה או מתן עדיפות למעברי חציה לאופניי

 .נתיבי אופניים בגישה למעגל וגם הסדרת מעברי חצייה לאופניים בתוך המעגל

כאשר חלקם עוברים , ציות רוכבי אופניים לחוקי התנועה-קיימת בעיה של אי, בצמתים העירוניים, כמו כן

יש גם רוכבי האופניים שנוסעים , וסףבנ. אחרים חוצים באדום במעברי החצייה, באדום בנתיבים של כלי רכב

 . הללו נדרשות פעילויות הסברה ואכיפה התנהגויותבהקשר לכל ה. בכביש בניגוד לכיוון התנועה של כלי הרכב

איסור : מופיעים, בין הטיפולים השכיחים הנדרשים למניעת תאונות רוכבי אופניים, בדרכים הלא עירוניות -

י "עם דגש מיוחד על איסור חצית רמפות של המחלפים ע, ממוחלפתכניסת האופניים לדרך מהירה או 

לקידום בטיחות . בשל פערי מהירות גבוהים מאוד בין כלי הרכב המנועים והרוכבים באופניים, הרוכבים

 .הרוכבים נדרשים מבצעי הסברה ואכיפה בנושאים הקשורים לאיסור נסיעת האופניים בסוגי כבישים אלה

אחזקת השול במצב , הרחבת שול סלול למתן אפשרות הרכיבה בו: מסלוליות נדרשים-בדרכים החד, כמו כן

 . המתאים לרכיבה וסלילת שבילי אופניים מופרדים לאורך הקטע

 רשימת האמצעים המומלצים ליישום לקידום בטיחות רוכבי האופניים בישראל. ה

ניתן להצביע על מספר אמצעים , ופנייםבעקבות בחינת ממצאי הספרות וסיורי השטח באתרי תאונות רוכבי הא

 :האמצעים הם. שלהם קיים פוטנציאל למניעת תאונות רוכבי האופנים בתנאי הארץ

 .בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתים (1)

 .בדרכים העירוניות, הקמת הסדרים לאופניים במעגלי תנועה (2)

קו עצירה מקדים לכלי רכב : כגון, בדרכים העירוניות, מזריםהקמת הסדרים לאופניים בצמתים מרו (3)

ונתיב אופניים , עבור האופניים קיים פס עצירה סמוך לצומת ליד פנסי הרמזור כאשר, ממונעים רחוק מהצומת

 . (Bike Box")" או שטח אגירה לאופניים, מוביל המאפשר לרוכבי האופניים לעבור את פס העצירה לרכב

סימון , שביל אופניים המשכי: כגון בדרכים העירוניות, ם לאופניים בצמתים הלא מרומזריםהקמת הסדרי (4)

 . באזורי הסתעפותהסדרת חציות אופניים  ;הגבלת פניות, שיפור ראייה, הקטנת רדיוס פנייה, בצומת

הגבהת , תהצרה ויזואלי, הגבלת פניות, פסי האטה, הסטות :באמצעות ,בדרכים העירוניות, מיתון תנועה (3)

 .צומת

הצרת , הפחתת מספר נתיבים, תנועה לחצייה-אי/ מפרדההוספת : שינויים בחתך לרוחב בדרך עירונית (3)

 .רוחב הנתיבים

 .בדרכים עירוניות ולא עירוניות, הקמת שבילי אופניים מופרדים (5)
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שונן מעבר לקצה פס מ בתוספת, מסלוליות-בדרכים לא עירוניות חד, הכשרת שול לנסיעה באופניים (4)

  .שול צבוע כדי להצר ויזואלית את הדרךאו שימוש ב, המיסעה אשר מתריע בפני הנהגים על כניסתם לשול

 .עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, איסור כניסת האופניים לדרך מהירה או ממוחלפת (1)

 .ממוחלפתהסברה ואכיפה לתמיכה באיסור כניסת האופניים לדרך מהירה או  (12)

הקפדה על כיווני , ציות לרמזור אדום: כגון בנושאים ,י הרוכבים"הסברה בנושאי ציות לחוקי התנועה ע (11)

 . לא עירוניותהמיקום ואופן רכיבה בטוחה בדרכים העירוניות ו, חציה בטוחה בצומת, נסיעה נכונים בקטע דרך

 מסקנות המחקר. 8.3

וזים ספורים בקרב הנפגעים וההרוגים בתאונות הדרכים בישראל אך אח, עד כה, רוכבי אופניים מהווים. א

דיווח ה-תתרמת , כןכמו . שיעורים אלה עשויים לעלות לאור קצב הגידול בשימוש באופניים בשנים האחרונות

שהמספר הכולל של נפגעים רוכבי אופניים כבר היום כך , על מספרי הנפגעים רוכבי אופניים גבוהה במיוחד

 .ד"בקבצי תהמדווחים עותית לעומת המספרים גבוה משמ

 וכאשר רוב ההרוגים נצפ, רוכבי אופניים נפגעים בתאונות הדרכים בישראל בעיקר בדרכים העירוניות. ב

 . לרכיבה באופניים בשני סוגי הדרכים ותניכר הצורך בהקמת תשתיות מתאימ, מכאן. בדרכים הלא עירוניות

אשר תלויים , נפגעו רוכבי האופניים עולה מגוון רחב של דפוסים ותרחישיםמניתוח מאפייני התאונות בהן . ג

נמצאו הבדלים ניכרים בין מאפייני התאונות , כמו כן. עירוני או לא עירוני, צומת או קטע: בעיקר בסוג מיקום

כי באופניים לצור ושעירונית נצפה יותר שימהבדרך  ,לדוגמא, כאשר, עירוניתהלא בדרך עירונית לעומת 

תאונות רוכבי אופניים בדרך , לעומת זאת. ם שונותותרחשו בכל ימות השבוע ובשעות יההתאונות , תחבורה

. רוכבי פנאי וספורטגבוהה יותר של עם מעורבות , בוקריותר בסופי שבוע ובשעות  לא עירונית נרשמוה

כ "כך שבסה, נפגעו הרוכביםבבדיקה פרטנית יותר של תרחישי התאונות נמצא ריבוי של אתרים ונסיבות בהם 

 .הן בשטח עירוני והן בשטח הלא עירוני ,תרחשת ברוב סוגי הדרכים והצמתיםממדובר בתופעה רבת פנים ה

 . בעית היפגעות רוכבי האופניים רלוונטית לקבוצות גיל שונות ולכל קבוצות האוכלוסיה, כמו כן

נו במחקר עשויים לסייע לגורמים ולרשויות שנב הדפוסים והתרחישים המפורטים של התרחשות התאונות. ד

 .שיעסקו בהתאמת פתרונות תשתית ואמצעים אחרים למניעת תאונות רוכבי אופניים בסוגי אתרים שונים

מגוון רחב של אמצעי תשתית והתערבויות אחרות שמזוהים עם שיפורי  מדגימההספרות המקצועית . ה

, כמו הולנד, ותק ארוך יותר של שימוש באופניים-יותר ו במדינות עם היקף רחב. בטיחות רוכבי האופניים

, עם זאת. קיימים פתרונות רבים ומפורטים יותר להתאמת התשתיות לצרכים של הרוכבים, גרמניה, דנמרק

טרם הצטברו , במדינות השונות, לגבי חלק ניכר מהאמצעים שמומלצים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים

 .ם הבטיחותיתהוכחות כמותיות על יעילות

, אופניים שנבנתה במחקר על סמך סקר הספרותהתערבות להפחתת היפגעות רוכבי הרשימת אמצעי ה. ו

אתרי תאונות מתאימים ליכולה לשמש בסיס לבחירת אמצעי טיפול , לרבות ריכוז אומדני יעילות האמצעים

 .שונים
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. יות לצורכי הרכיבה באופנייםתישראל נמצאת עדיין בתחילת הדרך מבחינת הקמת התשתיות התחבור. ז

 .בכל אתרי התאונות שנבדקו במחקר לא היו הסדרים מיוחדים לרוכבי האופניים, לראיה

ותם בתנאי שימבעקבות בחינה משולבת של פוטנציאל האמצעים השונים למניעת תאונות רוכבי אופניים וי. ח

 :כלהלן יהיהרוכבי האופניים בתנאי הארץ סדר העדיפויות לקידום האמצעים למניעת תאונות  מומלץ כי, הארץ

הקמת שבילי  -ו בדרכים העירוניות, הסדרת נתיבי אופניים בקטעים ובצמתיםיש לקדם , ראשונההבעדיפות  -

מזוהים עם היקף מרבי של התאונות אמצעים אלה . בדרכים עירוניות ולא עירוניות, אופניים מופרדים

גם והם  בטיחותיתישנם אומדני יעילות  הםכאשר לגבי, (ים בישראלתאונות פגיעה ברוכבי אופני) המושפעות

 .בישראלהקיימות פ ההנחיות "ניתנים ליישום ע

. בדרכים העירוניות, הסדרים לאופניים בצמתים מרומזרים ולא מרומזריםיש לקדם הקמת , השנייהבעדיפות  -

עם . אומדני יעילות ידועיםגם יש  םרעבו כאשר, מזוהים עם מספר גבוה של התאונות המושפעות אמצעים אלה

 . אין מידע בהנחיות התכנון הקיימותבתנאי הארץ יישום של אמצעים אלה הלגבי אופן , זאת

בדרכים , אמצעי מיתון תנועה-ו במעגלי תנועההסדרים לאופניים יש לקדם הקמת  ,בעדיפות השלישית -

פ ההנחיות "המושפעות והם ניתנים ליישום ע אמצעים אלה מזוהים עם היקף ניכר של התאונות. העירוניות

קיים מידע חלקי  ,בהתייחס לתאונות אופניים ,לגבי יעילות בטיחותית של אמצעים אלה, עם זאת. הקיימות

 .בלבד

שינויים בחתך לרוחב בדרך עירונית ופעילויות הסברה נמצאים , מבחינת סדר העדיפויות במקום הרביעי -

חס היקף ניכר של התאונות המושפעות והם ולאמצעים אלה מי. י הרוכבים"עבנושאי ציות לחוקי התנועה 

 .הבטיחותית של האמצעים םיעילותמידע לגבי  אין, בספרות המקצועית, עם זאת. ניתנים ליישום בתנאי הארץ

האמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים לקבוצה האחרונה מבחינת קדימויות היישום ניתן לייחס את  -

איסור כניסת האופניים ; מסלוליות-בדרכים החד, הכשרת השול לנסיעה באופניים: כולל, ם הלא עירוניותבדרכי

ופעילויות הסברה ואכיפה , עם דגש על איסור חציות ברמפות של מחלפים, לדרך מהירה או ממוחלפת

בספרות כאשר , אמצעים אלה מזוהים עם היקף קטן יותר של התאונות המושפעות. לתמיכה בנושא זה

ישימותם של , כמו כן. המקצועית חסר מידע לגבי יעילותם הבטיחותית למניעת תאונות רוכבי האופניים

 .אמצעים אלה בתנאי הארץ מותנית בפעילויות מקדימות ליצירת תנאים המתאימים ליישומם

  :מגבלות המחקר

התפתחות ל ים לשלב הנוכחי שמתייחסזה המאפיינים והגורמים של תאונות רוכבי האופניים שנמצאו במחקר 

במקביל עם היעדר הסדרים מיוחדים לרוכבי עליה בביקוש לרכיבה ב מתאפייןהרכיבה באופניים בישראל אשר 

רלוונטיות של ממצאי המחקר , עם התפתחות התשתיות התחבורתיות לצורכי הרכיבה באופניים. האופניים

 . פחתת

נסיבות שבהם נפגעים רוכבי האופניים בתאונות הדרכים המחקר שאף להביא תמונה מייצגת של התנאים וה

במחקר תלויים  הוצגורמת הדיוק במיקום התאונות שנבחנו במחקר ופרטיהן המוכללים ש, עם זאת. בישראל

 . י בוחני המשטרה"בדיוק הרישום המקורי שנערך ע
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ומלץ מ .בתנאי הארץ, רוכבי האופנייםלם יעילות בטיחותית של פתרונות תשתית שוניהנוכחי לא בחן המחקר 

 .ות מסוג זהכי מחקרי המשך יתמקדו בהערכ

 מראי מקום

ליון יג -בטיחות בדרכים בקיצור . דרכי התערבות להפחתת היפגעות. רוכבי אופניים( 2212. )און ג-בר .1
 .הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים, 2212מאי , 3
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 סקר ספרות מפורט: 'נספח א

 מוצגים, ילהתח .נמצאו במקורות הספרותש האמצעים לשיפור בטיחות רכיבה על אופנייםבנספח זה מפורטים 
. מופיעים אמצעים אחרים שאינם אמצעי תשתית, בהמשך. אמצעי תשתית נפוצים ומקובלים במדינות רבות

 .להלן פורטכמ ,רכיבה על אופניים אמצעים לשיפור בטיחות 24בספרות שנסקרה נמצאו , כ"סה

 הסדרי תנועה - אמצעי תשתית. 0-א

 נתיבים משותפים לרכב ואופניים. 0

לפי סדר עולה )הסוגים העיקריים של הסדרים לתנועת אופניים בקטעי דרך בדרכים עירוניות ולא עירוניות הם 
צמוד לנתיב )נתיב אופניים , (יתתנועת האופניים משולבת עם התנועה המנוע)נתיב ללא הפרדה (: של הפרדה

קווי המנחה לתכנון ועיצוב (. SWOV, 2010)שביל אופניים סמוך ושביל אופניים נפרד , (התנועה או לחנייה
המאפיינים החשובים ביותר CROW (2223 .)הסדרים אלה לאופניים מובאים במדריך לתנועת אופניים של 

ועבור דרכים עירוניות ( עירוניים ולא עירוניים)כי גישה נתיבי אופניים ללא הפרדה מומלצים רק לדר: הם
 (. ש"קמ 32מהירות מותרת ) urban distributor roads -מאספות 

מיועד להבהיר לנהגים ולרוכבי אופניים שהם חייבים , "sharrows"המכונה , סימון של נתיבים משותפים
ובים יותר באמצעות הבהרה היכן רוכבי הסימונים יוצרים תנאים ט. לחלוק את הדרכים בהן הם נוסעים

(. Fitzpatrick et al, 2011)האופניים צפויים לרכב ועל ידי יידוע הנהגים לצפות לרוכבי אופניים בדרך 
MUTCD (2221 ) כולל בתוכו סימוני נתיבים משותפים(ובמיוחד ה- sharrow ) עם הנחייה שיש למקם את

. 1איור  -המדרכה או קצה המיסעה ברחוב עם חנייה במקביל משפת ( 'מ. 3.3)רגל  11הסימונים לפחות 
 sharrow -יש למקם את מרכז ה, ('מ 4.3)רגל  14 -ברחובות ללא חנייה ועם נתיב חיצוני שרוחבו פחות מ

 . מהמדרכה או קצה המיסעה( 'מ 1.2)רגל  4לפחות 

Hunter et al (2212 )ובאופן ספציפי את , משותפים בדקו את ההשפעה של מספר שימושים בסימוני נתיבים
נאספו נתונים על . ב"על הבטיחות והפעולות של רוכבי אופניים ונהגים בשלוש ערים בארה, sharrow -ה

', בקיימברידג. באמצעות צילומי וידיאו sharrows -תנועת רוכבי אופניים וכלי רכב לפני ואחרי התקנת ה
מהמדרכה למניעת היפגעות מפתיחת ( 'מ 3.2)רגל  12 במרחק של sharrows -בחנו את מיקום ה, וסטס'מסצ

 :נמצא כי. דלתות של כלי רכב חונים

 , 'sharrows' -מרוכבי האופניים רכבו על ה 14% -

 ,מרחב הפעולה של רוכבי אופניים גדל כשהמרחק בין כלי הרכב הנוסעים לכלי הרכב החונים גדל -

 , 35% -ל 53% -אחוז תמרוני ההתחמקות ירד מ -

 , 5% -ל 23% -אחוז רוכבי האופניים שנתנו זכות קדימה לנהגים ירד מ -

 , 1.3% -ל 3% -אחוז הנהגים שנתנו זכות קדימה לרוכב אופניים עלה מ -

כל התוצאות ) 33% -ל 44% -אחוז הנהגים שלא עשו כל שינוי בזמן נסיעה אחרי רוכב אופניים גדל מ - 
 (. מובהקות

נתיבים עם נתיבים חיצוניים רחבים  3מוקמו בדרך עמוסה בעלת  sharrows -ה, צפון קרוליינה, אפל היל'בצ
 :נמצא כי. וללא חנייה ברחוב

 , במרחק בטוח מקצה המדרכה 'sharrows' -מרוכבי האופניים רכבו על ה 11% -

 , ואפשרו מרחב פעולה גדול יותר לרוכבי האופניים 'sharrows' -נהגים נסעו הרחק מה -

 , 12% -ל 31%-משמעותית ברכיבה על המדרכה במורד הרחוב מ חלה ירידה -

 , 51% -ל 41% -אחוז תמרוני ההתחמקות ירד מ -

כל התוצאות ) 21% -ל 22% -אחוז הנהגים שנשארו בנתיב בזמן נסיעה אחרי רוכב אופניים גדל מ -
מה ולא חל שינוי באחוז לא היה הבדל מובהק באחוז רוכבי האופניים או הנהגים שנתנו זכות קדי(. מובהקות

 . הרכיבה על אופניים בכיוון הלא נכון

מוקמו במרכז הנתיב בקטע הנמצא בירידה של רחוב עמוס בתנועת  sharrows -ה, וושינגטון, בסיאטל
בקטע הרחוב הנמצא בעלייה וקו ' מ 1.3הוסף נתיב אופניים ברוחב , sharrows -לפני מיקום ה)אופניים 

 :נמצא כי(. האמצע של הרחוב הוזז
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 , לבד לא הביאה לעלייה באחוז רוכבי האופניים הרוכבים בנתיב sharrow -הצבת ה -

ככל הנראה להצרת נתיבי הנסיעה והוספת נתיב אופניים בקטע הרחוב הנמצא בעלייה הייתה השפעה  -
 , sharrows -גדולה יותר על מרחב הפעולה מאשר להוספת ה

 , הן בתקופת הלפני והן בתקופה שאחרי, מקרבת דלתות כלי רכב חונים רוכבי האופניים כבר רכבו הרחק -

נראה כי רוכבי האופניים שרכבו ברחוב זה היו מנוסים והראו כי אין צורך לרכב באמצע הנתיב על מנת  -
 . לשלוט בו

גים במגוון מצבים ונראה כי שימוש מוגבר בהם יגביר את מודעות הנה sharrows -ניתן להשתמש ב, לסיכום
נמצא  sharrows -שימוש ב. לתנועת רוכבי אופניים או את אפשרות קיומם של רוכבי אופנים בזרם התנועה

 . כמגדיל את מרחב הפעולה של רוכבי האופניים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MUTCD (2009): מקור". sharrow"גרסה גנרית של . 1איור 

בחן את  2212למרץ  2221שבין מאי בתקופה , טקסס, אחרי שנערך בעיר אוסטין-מחקר תצפיתני לפני
שלטי , סימון נתיב משותף: ההשלכות התפעוליות והבטיחותיות של שלושה הסדרים חדשים לתנועת אופניים

ונתיבי אופניים צבועים באזורי "( Bicycles May Use Full Lane" )"אופניים יכולים להשתמש בנתיב מלא"
סימון נתיב משותף הוא סימון על פני (. Brady et al, 2011) כדי לקבוע את השפעתם על הבטיחות, קונפליקט

הסימון ממליץ לרוכבי אופניים ; המיסעה של מלוא הנתיב שרוכבי אופניים משתמשים בו בסבירות גבוהה
 . באיזה מיקום לרוחב הנתיב עליו לרכב

ים כדי להזכיר שרוכבי יכולים להיות מוצבים לאורך הסדרים צר" אופניים יכולים להשתמש בנתיב מלא"שלטי 
שרוכבי אופניים יכולים להשתמש במלוא , אופניים יכולים באופן חוקי לחלוק את מלוא הנתיב עם כלי רכב

. הנתיב במקום במדרכה ושעל נהגים להיות מודעים לנוכחות האפשרית של רוכבי אופניים ברחובות עירוניים
 . השלט כולל בתוכו סמל של אופניים מעל הכיתוב

רוכבי אופניים מתמודדים גם עם נסיבות לא , ף לבעיות הבטיחות שעולות כאשר חולקים נתיב מלאבנוס
נקודות הקונפליקט הנפוצות ביותר היכן . בטוחות בעת שימוש בנתיבי אופניים שמצטלבים עם נתיבי כלי רכב

פניים חוצה את רמפת שנתיב לפנייה ימינה בלבד חוצה נתיב אופניים שנמצא במקביל לתנועה והיכן שנתיב או
אך המחקר הנוכחי , אזורי קונפליקט אלה היו מקווקווים, באופן מסורתי. הכניסה או היציאה של כביש מהיר

בחן את השיפור בבטיחות שניתן להשיג באמצעות יישום חומר תרמופלסטי ירקרק בתוך נתיב האופניים 
אופניים והמודעות של הנהגים בעת חציית בעיקר שיפור הנראות של רוכבי ה, באזור הקונפליקט המקווקו

 .אזורי הקונפליקט
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ונתיב ” Bicycles May Use Full Lane“שלט , סימון נתיב משותף בנתיב החיצוני: משמאל לימין. 2איור 
 Brady et al (2211): מקור. אופניים צבוע באזור הקונפליקט

( sharrows)סימון נתיב משותף , יבי אופנייםנמצא כי כאשר זכויות הדרך הקיימות אינן יכולות להכיל נת
משפרים את בטיחות רוכבי האופניים המשתמשים במלוא " אופניים יכולים להשתמש בנתיב מלא"ושלטי 
אמצעים אלה לא , עם זאת. ידי עידוד רוכבי האופניים לרכב במיקום מרכזי יותר לרוחב הנתיב-על, הנתיב

כמו רכיבה על מדרכה או עקיפת תורים של כלי רכב )בי האופניים תמיד הפחיתו התנהגות לא בטוחה של רוכ
נהגים באתרי המחקר לעיתים קרובות שמרו על מרחב גדול יותר בעת עקיפה ונטו פחות לעקוף (. שעצרו

צביעת אזורי הקונפליקט המקווקווים בנתיבי האופניים השפיעה באופן חיובי על התנהגות . רוכבי אופניים
טו יותר להשתמש באיתותי פנייה בזמן שחצו את אזור הקונפליקט בכל האתרים ונטו יותר נהגים נ: הנהגים

 .לתת זכות קדימה לרוכבי אופניים במקום שבו נתיב כלי הרכב חצה את אזור הקונפליקט

נתיבים "למרות שהפירוש של , BIKESAFE  (Hunter, Thomas, and Stutts, 2006)-על פי מדריך ה
, ללא סימון של נתיב לאופניים, רך מיועדת הן לרוכבי אופניים והן לכלי רכב מנועייםהוא שהד" משותפים

, נראות טובה, פני מיסעה חלקים, בטיחות: ברחובות המיועדים לנסיעת כלי רכב ולנסיעת אופניים נדרש לספק
 . קלה ובטוחה עבור רוכבי אופניים בכל הדרכים שבהן הם רשאים להשתמש, וגישה מותאמת

 או ומהירות הייעוד ברחוב התנועה נפחי, (2221" )תנועת אופניים -הנחיות לתכנון רחובות בערים "י פ-על
 אחד מסוגי .הרכב האחרים כלי לבין האופניים בין ההפרדה רמת מכתיבים את, ברחוב המותרת המרבית
רמת זה נקרא הסדר (. אין הפרדה)המנועית  התנועה עם משולבת אופניים האפשריים הוא תנועת ההפרדה

 32עבור מהירות ייעוד : הסדר זה מתאים למהירויות ייעוד נמוכות ונפחי תנועה יומיים נמוכים. 'הפרדה א

מתאר את  3איור . ר ליממה"כ 2,322עד , ש"קמ 32ועבור מהירות ייעוד , כלי רכב ליממה 5,322עד , ש"קמ
ראות את המאפיינים המתאימים לתנועה ניתן ל. פי מאפייני התנועה-רמות ההפרדה המומלצות בישראל על

 .מעורבת של כלי רכב ואופניים
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הנחיות : מקור. המנועית התנועה בהתייחס למאפייני עירוניים לאופניים ברחובות המומלץ ההסדר. 3איור 
(2221.) 

 נתיבי אופניים. 2

המאפשרים ( bicycle lane - BL)נערכה השוואה בין נתיבי אופניים Hunter et al. (1111 )במחקר שערכו 
( wide curb lanes - WCL)תנועה בלעדית של רוכבי אופניים לעומת נתיבים רחבים בסמוך לשפת המדרכה 

נתיבים רחבים בסמוך לשפת )המספקים מרחב נוסף לתנועה משותפת של כלי רכב מנועיים ורוכבי אופניים 
הניתוח התבסס על צילומים של כמעט (. ביותנתי-נתיביות רגילות או בדרכים רב-המדרכה קיימים בדרכים דו

 . ב"אתרים בשלוש ערים בארה 44 -רוכבי אופניים ב 4322
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רוכבי אופניים אחרים או הולכי רגל , הבדלים מובהקים בהתנהגות התפעולית ובקונפליקטים עם נהגים
כתלות בהתנהגות אך הם השתנו , מיוחסים הן לנתיבי האופניים והן לנתיבים הרחבים בסמוך לשפת המדרכה

. BLבהשוואה לאתרי  WCLרכיבה בכיוון הלא נכון ורכיבה על המדרכה היו נפוצים יותר באתרי . שנותחה
כאשר לא צייתו לתמרור , אולם; BLבאתרי " עצור"יותר רוכבי אופניים צייתו לתמרורי , באופן פרופורציונאלי

הייתה גבוהה " בהחלט לא בטוחות"-ו" וחות למדילא בט"פרופורציית רוכבי האופניים שעשו תנועות , "עצור"
 . BLיותר באתרי ה

ולא היה הבדל בחומרת הקונפליקט , מרבית הקונפליקטים בין רוכבי האופניים לכלי הרכב שנצפו היו מינוריים
רוכבי האופניים בנתיבים רחבים סמוך לשפת המדרכה חוו יותר . בין סוגי ההסדרים השונים לתנועת אופניים

בעוד שרוכבי האופניים בנתיבי אופניים חוו יותר קונפליקטים מסוג , הולך רגל-ליקטים מסוג אופנייםקונפ
הצביע , הן בצמתים והן בקטעי דרך, ניתוח קליני של אתרים בעלי שיעור קונפליקטים גבוה. אופניים-אופניים

 : על מספר גורמים שבאופן עקבי קשורים להתרחשות הקונפליקטים

כאלה שנכנסים או יוצאים מחנייה חוקית או כאלה שחונים או עוצרים באופן לא )של כלי רכב חונים נוכחות ( 1)
 , WCL -ו BLבאתרי ( חוקי

 , נוכחות של דרכי גישה או רחובות מצטלבים( 2)

גורמים להצרת נתיב מסוג ( אך לא תמיד)בצמתים שלרוב ( בדרך כלל נתיבי פנייה)קיום נתיבים נוספים ( 3) -ו
BL  אוWCL . 

המסקנה . WCLאו  BL -קונפליקטים אלה הם ספציפיים לאתר ולא קשורים לסוג ההסדר לתנועת אופניים 
הכללית של החוקרים היא ששני סוגי ההסדרים יכולים וצריכים להיות בשימוש על מנת לשפר את תנאי 

, ין כלי רכב לרוכבי אופנייםמאחר וצמתים ימשיכו לרכז כמחצית מההתנגשויות ב. הרכיבה של רוכבי אופניים
 .יש לאמן יותר רוכבי אופניים בביצוע תמרוני פנייה בצמתים ובמעבר בטוח היישר דרך הצומת

Reynolds et al (2221 )התוצאות . סקרו מחקרים שבדקו את השפעת התשתיות על בטיחות רוכבי אופניים
ותשתיות בקטעי דרך ( רמזורים, י תנועהמעגל, למשל)תשתיות בצמתים , פוצלו לשתי קטגוריות של תשתיות

– straight ways (למשל, נתיבים ושבילי אופניים .)להערכת הבטיחות נכללו מחקרים אשר בדקו פגיעות ,
נכללו רק פרסומים באנגלית )והקשר שלהן לתשתיות ( או נפילות/התנגשויות ו)חומרת פגיעות ותאונות 

נמצא (. שבדקו קטעי דרך 13 -שבדקו צמתים ו 4)מאמרים  23בסקירה נכללו (. OECD -ממדינות החברות ב
מחקרים של קטעי דרך קיבצו את . כי התשתיות משפיעות על הפגיעה של רוכבי אופניים ועל הסיכון לתאונה

כך שאמצעים בעלי סיכונים פוטנציאליים שונים יכולים להיות מסווגים באותה , האמצעים למספר קטגוריות
מסלולי )אשיות מסוכנות יותר מדרכים משניות והנוכחות של הסדרים לתנועת אופניים דרכים ר. הקטגוריה

נמצאה כקשורה לסיכון הנמוך ( ושבילי אופניים מחוץ לדרך, נתיבי אופניים מסומנים בדרך, אופניים בדרך
 :  ב הקשורים לבטיחות נתיב אופניים"להלן סקירה קצרה של שני מחקרים מארה. ביותר

מחקר (: Smith and Walsh, 1988)ב שבדק את ההשפעה הבטיחותית של נתיבי אופניים "המחקר באר( 1
 1.3המחקר כלל . שבדק דרכים ראשיות עם וללא נתיבי אופניים מסומנים, אחרי התערבות-לפני, תצפיתני

סטריות והשווה את מספרי התאונות בשנה לפני ואחרי -מייל של קטעי דרך בשתי דרכים עורקיות חד
, במיוחד בנתיב בצד שמאל של הדרך, החוקרים מצאו עלייה בשיעור התאונות עם נתיבי אופניים. ערבותההת

 .לא נמצא אפקט מובהק סטטיסטית על שיעור התאונות לטווח הארוך. בשנה הראשונה שלאחר ההתערבות

 ,Lott and Lott)ב שבדק את ההשפעה של נתיבי אופניים על תאונות בין אופניים לכלי רכב "מחקר בארה( 2
המחקר כלל . ללא התערבות אשר בדק דרכים עם וללא נתיבי אופניים מסומנים, מחקר תצפיתני(: 1976

התנגשויות בין כלי רכב לאופניים והשווה את מספר ההתנגשויות בדרכים עם וללא  143חות משטרה על "דו
 . 33% -ההתנגשויות בההערכה היא כי נתיבי אופניים מפחיתים את תדירות . נתיבי אופניים

נתיבי אופניים מצביעים על מרחב מועדף או בלעדי , BIKESAFE  (Hunter et al., 2006)-על פי מדריך ה
והוא מסומן באמצעות סימוני דרך ' מ 1.2-1.4רוחב נתיב אופניים טיפוסי הוא . לרכיבת אופניים לאורך הדרך

נתיב כחול או , למשל)עשה שימוש גם במיסעה צבועה במקרים מסוימים נ(. 4איור )או תמרורים /אורכיים ו
השימוש בנתיבי אופניים . כדי להבדיל בין נתיב האופניים ונתיבי הרכב המנועי, או חומר סלילה אחר( אדום

MUTCD (FHWA, 2003 .) -ב "פי הנחיות תמרור בארה-על, אך עדיין לא מקובל כסטנדרט, צבועים מוזכר
וצריך להיות מוצב משמאל לנתיבי החנייה או לנתיבי , ומן בצד הימני של הדרךבדרך כלל נתיב האופניים מס

 . סטרית-לפעמים נתיבי אופניים מסומנים בצד השמאלי של דרך חד. פנייה ימינה
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במספר אזורים קיים שילוב של נתיב אופניים . ביצוע התאמות לנתיבי אופניים משמש לפתרון בעיות מקומיות
פתרון זה ניתן . כנתיב בודד ימני הסמוך לאבן שפה והמשותף לשני אופני התנועה ונתיב תחבורה ציבורית

 . לביצוע כל עוד נפחי התנועה של האופניים והאוטובוסים נמוכים

על פי . נתיבי אופניים מספקים הפרדה שיטתית בין אופניים וכלי רכב, בהשוואה לנתיבי תנועה משותפים
התנהגות יותר , ניים מביאה לפחות תמרונים לא יציבים של נהגי רכבנוכחות רצועה של נתיב אופ, מחקרים

המרחב הנוסף שנוצר עבור רוכבי האופניים . ושיפור רמת הנוחות לנהגים ולרוכבים, צפויה של רוכבי אופניים
ללא נתיב אופניים )בהן רוכבי האופניים יכולים לעקוף כלי רכב מימין , מהווה גם יתרון בדרכים גדושות

 (.פה מימין אסורההעקי

Hunter et al. (2223 )רוכבי אופניים מצופים לציית לחוקי : מתייחסים לנתיבי אופניים בניגוד לכוון התנועה
ישנם מקרים בהם הצבת נתיב אופניים , אולם. אחד מהחוקים הוא רכיבה בכיוון המותר לכלי הרכב. התנועה

ביר את הבטיחות או לשפר את הנגישות עבור רוכבי בניגוד לכיוון תנועת כלי הרכב המנועיים יכולה להג
החיבור לרשת הדרכים , סטרית-אם יאפשרו נסיעת אופניים בניגוד לכיוון התנועה בדרך חד, לדוגמא. האופניים

 .וסטייה מהדרך ונסיעה בכיוון הלא נכון יצומצמו, ישתפר

 

 Hunter et al. (2223.): מקור. סטרי-נתיבי דו-מסלולי דו-נתיבי אופניים ברחוב חד. 4איור 

מכיוון שאופניים , הסדרת רכיבת אופניים בניגוד לכיוון הנסיעה של הרכב מלווה בחששות בנוגע לבטיחות
יש תקדים מוצלח . יש לבצע הערכה זהירה לפני יישום, לכן. מופיעים במקום בו נהגי הרכב לא מצפים להם

-מותר לרכב בניגוד לכיוון התנועה המנועית ברחובות חד בהן לרוכבי אופניים, להסדר זה במדינות אירופאיות
הסדר זה אמור להיות מיושם במקרים מיוחדים והוא מיועד . בדרך כלל כשהתנועה המנועית איטית, סטריים

הסדר זה גם אמור לחסוך זמן על ידי קיצור אורך . להפחית את מספר הקונפליקטים בין אופניים וכלי רכב
 .הוא גם עשוי להקל על רכיבה בדרך מהירה עם נפח תנועה גבוה. למסלול הרכב הנסיעה לאופניים ביחס

במקרים מסוימים בהם נפח התנועה המנועית . ב בערים בהן תנועת האופניים רבה"הסדרים אלו נפוצים בארה
 .קיימת מפרדה בנויה בין מסלול הרכב ונתיב האופניים הנגדי, גבוה

רמת  מכתיבים את הייעוד ומהירות ברחוב התנועה נפחי, ין לעילכפי שכבר צו, (2221)פי הנחיות -על
 אופניים בצמוד האפשריים הוא נתיב ההפרדה אחד מסוגי .האחרים הרכב כלי לבין האופניים בין ההפרדה

הסדר זה מתאים . 'רמת הפרדה בהסדר זה נקרא (. מזערית הפרדה)חנייה  בלי או עם, התנועה לנתיב
המתאר  3באיור . כלי רכב ליממה 12,222ש  ונפחי תנועה בינוניים עד "קמ 32-32ות למהירויות ייעוד בנוני

ניתן לראות את המאפיינים המתאימים להסדר של , פי מאפייני התנועה-את רמות ההפרדה המומלצות על
 . נתיב לאופניים

 :אופניים הם לנתיבי המקובלים ההסדרים, על פי ההנחיות בארץ

 המזערי המומלץ הרוחב .המדרכה לבין הנתיב למכוניות בין, (חנייה ללא)התנועה  כיוון עם לאופניים נתיב( א)
 ;במערך האופניים השכיח זהו הנתיב. מטר 1.2 המוחלט המזערי והרוחב, מטר 1.5 הוא זה לנתיב

 בו בסטרית ברחו-דו תנועה האופניים לרוכבי לאפשר הסדר זה נועד. התנועה לכיוון בניגוד לאופניים נתיב( ב)
 יתרון האופניים ומעניק לרוכבי, ובטיחותי יעיל הינו זה הסדר .סטרי-חד הוא הרכב-כלי לשאר התנועה הסדר

, מטר 1.5 הוא זה בהסדר הנתיב המומלץ רוחב .הנסיעה לקיצור גורם שהוא מאחר ,המנועית התנועה פני-על
 . חנייה עם מטר 1.20 -ו ללא חנייה מטר  1.0מוחלט מזערי ורוחב
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, הולנד, ב"מחקרים שבדקו את השפעת נתיבי אופניים על תאונות בארה 1מתוך , Elvik et al  (2009)פי-על
דנמרק אנגליה ושבדיה נמצא כי בדרכים בהם קיים נתיב לאופניים יש פחות תאונות בהשוואה לדרכים ללא 

, ר תאונות אופנייםעבו. סך התאונות גדול יותר, בצמתים של דרכים עם שבילי אופניים. נתיב אופניים
הסבר אפשרי הוא ההגדלה בכמות . ההפחתה במספר התאונות קטנה יותר בהשוואה למשתמשי דרך אחרים

ברוב המחקרים לא נלקח בחשבון נפח רוכבי . וההגדלה במהירות בקרב רוכבי האופניים, רוכבי האופניים
אחרי לעומת לפני הסדרת נתיב  אלא אך ורק שינוי במספר תאונות רוכבי האופניים בתקופת, האופניים
 .מסכמת השפעת נתיבי אופניים על תאונות 1טבלה . האופניים

 Elvik et al ((2009: מקור. השפעת נתיבי אופניים על תאונות. 1טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

מרווח סמך                  אומדן ממוצע סוג תאונות מושפע חומרת תאונות
 13%ברמת ביטחון של 

 (13- ;25-) -21 כל התאונות תאונות עם נפגעים

 (6- ;19-) -13 כל התאונות בקטעי דרך תאונות עם נפגעים

 (35+ ;6+) +22 כל התאונות בצמתים תאונות עם נפגעים

 (38+ ;7-) +14 כל התאונות בצמתים מרומזרים תאונות עם נפגעים

 (0 ;17-) -1 תאונות אופניים תאונות עם נפגעים

 (3+ ;36-) -11 תאונות אופניים בקטעי דרך ות עם נפגעיםתאונ

 (13- ;35-) -23 תאונות אופניים בצמתים תאונות עם נפגעים

 (16+ ;29-) -1 תאונות אופניים בצמתים מרומזרים תאונות עם נפגעים

 (16- ;42-) -32 תאונות הולכי רגל תאונות עם נפגעים

 (31- ;42-) -35 תאונות רכב מנועי תאונות עם נפגעים

 (15- ;31-) -24 תאונות רכב מנועי בקטעי דרך תאונות עם נפגעים

 (44- ;57-) -31 תאונות רכב מנועי בצמתים תאונות עם נפגעים

 

 חנייה בצד נתיבי אופניים. 3

 .בין נתיבי תנועת הרכב המנועי לבין המדרכות ונתיבי החנייה, בדרך כלל נתיבי האופניים נמצאים בצד הדרך
אחד מהגורמים המשפיעים ביותר על בטיחות רוכבי האופניים בנתיבי האופניים הוא הסדר החנייה ליד נתיב 

 . האופניים

צורות תכנון מסוימות של חניית כלי רכב ברחוב יכולים , BIKESAFE  (Hunter et al., 2006)-על פי מדריך ה
המצמצם , חת האופציות הוא ביטול החנייה ברחובא. 3, 3איורים  -לספק תנאי בטיחות טובים יותר לאופניים 

. נהגיהם הנכנסים ויוצאים מהרכב, קונפליקטים בין רוכבי האופניים וכלי הרכב הנכנסים ויוצאים מהחנייה וכן
הסרת או הצרת נתיב החנייה בצד אחד או בשני צידי הרחוב היא אופציה נוספת להשגת מרחב שימושי 

מניעה או צמצום החנייה משפרת מרחק ראייה לאורך , בנוסף. נתיב אופניים לצורך יצירת, למשל, לאופניים
 . והיא שימושית במיוחד עבור קטעי דרך עם ריבוי כניסות עמוסות לחנייה או אזורי קונפליקט, שדרה

כיוון שנהגים צריכים , חנייה באלכסון על הכביש צורכת רוחב דרך גדול ועלולה להיות מסוכנת לרוכבי אופניים
ניתן להסב חנייה אלכסונית לחנייה מקבילה תוך אובדן של פחות . לצאת בנהיגה אחורנית אל מול התנועה

מתוך רצון לשמור על כמה שיותר )כאשר רוצים להמשיך לספק חנייה אלכסונית . ממחצית מקומות החנייה
, במצב זה. גה לאחורקיימת אפשרות להפוך את החנייה האלכסונית כך שנכנסים אליה בנהי, (מקומות חנייה

הנהגים מביטים קדימה כאשר הם נכנסים חזרה לכביש ומסוגלים לראות טוב יותר את רוכבי האופניים 
יש לשקול שימוש במדיניות שיכולה לסייע בצמצום הדרישה לחנייה או בשיפור יעילות . והנהגים האחרים

 .השימוש בחנייה במידה ומצמצמים את החנייה ברחוב
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 Hunter et al. (2223): מקור. גמאות להסדרת נתיבי אופניים על חשבון צמצום חנייהדו. 3איור 

 

 Hunter et al. (2223.): מקור. דוגמא להסדרת נתיבי אופניים והסדרת חנייה. 3איור 

נתיבי  גם, הדברים מטבע, קיימים, אופניים נתיבי מבוצעים בהם העירוניים ברחובות, (2221)על פי הנחיות 
 הנתיב שילוב אופן להלן .לדרך ובניצב באלכסון ,במקביל: המקובלים המבנים בשלושת חנייה מפרצי או חנייה

 :אלה במקרים לאופניים
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 2.0 מקביל שרוחבו חנייה נתיב לבין מנועית לתנועה נתיב בין מתוכנן האופניים נתיב כאשר: מקבילה חנייה

 ניתן, יותר רחב או צר יותר הינו החנייה נתיב אם .טרמ 1.5 הוא האופניים לנתיב הנדרש המזערי הרוחב, מטר
 הוא החנייה נתיב ושל נתיב האופניים של הכולל המזערי שהרוחב כך ,האופניים נתיב רוחב את להתאים
 כדי לאפשר הכרחי זה רוחב שכן, מטר 1.2-מ יפחת לא אופניים נתיב רוחב מקרה בכל. מטר3.4 לפחות 

 . תנועתו לתוך נתיב שנפתחת החונה הרכב מדלת להתחמק האופניים לרוכב

 לחנייה אלכסונית מפרץ מנועית לבין לתנועה נתיב בין מתוכנן לאופניים הנתיב כאשר: אלכסונית/ניצבת חנייה

 מיועדת רצועה. הנתיב לבין המפרץ בין המפרידה מטר0.5 ברוחב  רצועה להוסיף יש, ניצבת לחנייה או
מפרץ  בהמשך אלא תשולב, מהנתיב חלק תהיה לא ולכן ,ממקומו הזז בברכ האופניים להבחין לרוכב לאפשר
 ואינו קצר הינו החנייה כאשר מפרץ. מזה זה מטר 0.5 במרחק מקווקווים קווים שני באמצעות ותסומן החנייה
 של חנייה לתכנון להנחיות ביחס מטר החנייה בכחצי עומק מידת את להגדיל יש, הרחוב אורך לכל נמשך
 .מצוינים הרחבים המומלצים לנתיב אופניים בהסדרים השונים 5באיור . רההתחבו משרד

 

 (.2221)הנחיות : מקור. בהסדרים השונים, הרוחב המומלץ והמזערי לנתיב אופניים. 5איור 
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 כניסות לחניה במגרשים גובלים לנתיב אופניים. 4

תאונות בין כלי רכב לאופניים שיעור משמעותי מה, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
מתרחש כאשר רוכב האופניים או הנהג יוצאים מאזור חנייה במגרש גובל מבלי לתת זכות קדימה לתנועה 

גם פנייה שמאלה של נהגים לחנייה או לרחוב משני אחראית לחלק ניכר מתאונות פגיעה ברוכבי . בדרך
פעה משמעותית עבור בטיחות ונגישות רוכבי לתכנון החיבורים לרשת הדרכים יש הש, לפיכך. אופניים

 . האופניים

כמו גם על מהירות הפנייה ותשומת הלב , תכנון החיבור משפיע על מרחקי ראות של הנהג ושל רוכב האופניים
כמו , חיבורים בזווית ימינה הם הטובים ביותר לראייה של התנועה המתקרבת. של הנהגים בכניסה וביציאה

רדיוס פנייה צר ושיפוע לרכב במדרכה גם מאטים את . פנייה של רכב נכנס ורכב יוצאגם להאטה במהירות ה
כדי למנוע הצטברות חצץ ', מ 3עבור חיבור לא סלול מומלץ לסלול צווארון ברוחב של לפחות . מהירות הרכב

לים פניות הנמכות באבן שפה צריכות לאפשר לרוכבי אופניים להש(. 4איור )ופסולת במסלול נסיעת האופניים 
ברחובות עם מדרכה יש להמשיך את המדרכה במפלס . הדוקות לדרך לנתיב הקרוב ללא חריגה לנתיב הסמוך

להאטת כלי הרכב ולצורך הבהרה לנהג ולרוכבי האופניים כי להולך הרגל במדרכה , אחיד לנוחיות הולכי הרגל
 .יש זכות קדימה

 

 .Hunter et al (2223): מקור. מגרש גובל לנתיבי אופנייםדוגמא להסדרה בטוחה של גישה לחנייה ב. 4איור 

 ,אופניים עם ממפגש מופתע להיות הנהג עשוי ומחניונים מחצרים רכב יציאת בעת, (2221)פי הנחיות -על
 באזורי הבטיחות לשפר את כדי. בעבר לו הורגל שהנהג, ומכוניות הולכי רגל עם אפשרי למפגש בניגוד וזאת

 רצועת ולסימון מתאים ראייה לשדה יש לדאוג, ומחניונים מחצרים ביציאות רכב לבין אופניים בין מפגש
נתיב  לבין ולחניונים לחצרים כניסות בין המפגשים להסדרת העקרונות להלן .המפגשים באזור האופניים

 :אופניים ושביל אופניים

 .המגרשים של הגדר מקו ימ 1.00 לפחות האופניים רצועת קצה הרחקת. א

 . במראות להיעזר ראייה ניתן שדה שאין במידה. הכיוונים לשני מהחצר ביציאה פנוי ראייה שדה הבטחת. ב

 .המפגש באזור( סימון סמליל אופניים על פני הדרך) 804 תמרור סימון. ג

, מצב בכל מומלצת אשר ,זו הדגשה. הרצועות משאר השונים בצבע או בטקסטורה אופניים רצועת הדגשת. ד
 .ולרכב להולכי רגל רבות כניסות קיימות שבו בקטע יותר דעו חשובה

 ניהול הנגישות. 3

כל חיבור לחנייה ולרחוב מהווה נקודת קונפליקט , BIKESAFE  (Hunter et al., 2006)-על פי מדריך ה
 ,כיוון הזרימה, נגישות, מרווח, לכן ניהול של מספר. רוכבי אופניים והולכי רגל, פוטנציאלית בין נהגים

ומאפיינים נוספים של חיבורים לחניות ורחובות משניים מגנים על הנוסעים בדרך הראשית מפני הנכנסים 
לא /אסטרטגיות של ניהול נגישות הכוללות התקנה של מפרדות מוגבהות. והעוזבים את הדרך הראשית

יצירת נסיעה בטוחה ניתנות למעבר והגבלת נגישות לחנייה במגרשים גובלים יכולות להיות שימושיות לצורך 
כיוון שהן מפחיתות נקודות קונפליקט פוטנציאליות , במיוחד בדרכים מאספות ראשיות ועורקיות, באופניים

 (.1איור )

המקח הוא בין מתן נגישות ישירה לבין קידום . עקרונות ניהול הבטיחות הם התאמת סוג הדרך לשימוש
במספר הגישות לחנייה במגרשים גובלים או בניית מרווחים ניהול בטיחות כולל אמצעים כגון הגבלה . הניידות
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הצבת רמזורים להעדפה ; רק תנועה ימינה בכניסה וביציאה -הגבלה על סוג פניות ; מינימאליים בין הגישות
הגבלת פניות לצמתים מסוימים ושימוש במפרדות לא עבירות לרכב לניהול פניות שמאלה , של תנועות עוברות

נתיבי פנייה ימינה ושמאלה בצמתים כדי להרחיק מזרם : תן לכלול גם אמצעים נוספים כגוןני. ופניות פרסה
 .פונים/התנועה כלי רכב איטיים

 

 Hunter et al: מקור .הסדרת רחוב לשם צמצום פניות על נתיב אופניים -דוגמא לניהול נגישות . 1איור 
(2223.) 

 נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס. 6

בתחנות . המדרכה לבין התנועה נתיבי בין כלל בדרך ממוקמת האופניים רצועת, (2221)ת על פי הנחיו
 או, בתחנה לבין הנוסעים הממתינים האופניים תנועת בין קונפליקט ונוצר, למדרכה האוטובוס נצמד האוטובוס

 באזור ייםהאופנ למעבר מספר פתרונות ישנם. חוצה אותה או האופניים רצועת על העוצר האוטובוס לבין
 למפרץ במקביל ברציפות האופניים ממשיכה רצועת ,לאוטובוס המפרץ באזור :(12איור )האוטובוסים  תחנות

 זה במקרה .במפרץ העצירה במהלך חוסם אותו לא אך ,האופניים נתיב את חוצה למפרץ האוטובוס הנכנס
  אוטובוס לתחנת מפרץ אין כאשר .למפרץ בכניסה וביציאה לאופניים קדימה זכות לתת צריך היוצא האוטובוס
 אוטובוס כאשר. התחנה באזור נקטעת רצועת האופניים, הרחוב בצד או" מפרץ אנטי"-ב ממוקמת והתחנה

בתרשים הבא מתוארים . מהתחנה ליציאתו עד מאחוריו או ממתינים, אותו עוקפים האופניים, בתחנה עוצר
 .הסדרי תנועה של נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס
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. 

תנועת אופניים  -הנחיות לתכנון רחובות בערים: מקור. נתיב אופניים ליד תחנת אוטובוס בקטע. 12איור 
(2221) 

 נתיב רב שימושי . 7

נתיב רב שימושי מתאר את הנתיב הסמוך לאבן , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
ההסדר קביל כל עוד נפחי התנועה . טובוסים ואופנייםנתיב לאו, לדוגמא. השפה אשר משרת סוגי תנועה רבים

פרט , רק לאוטובוסים ופנייה ימינה"שלטים צריכים להגדיר נתיבים אלו כ. של האוטובוסים והאופניים נמוכים
 ". אופניים אוטובוסים ופנייה ימינה בלבד"או חלופה אחרת לשילוט היא " לאופניים

נתיב זה , כאשר נפחי התנועה של האופניים והאוטובוסים נמוכים. ותנתיבים רב שימושיים אינם חופשיים מבעי
נתיבים רב שימושיים ברחובות עורקיים עם רמפות כניסה . יכול להפוך לנתיב תנועה נוסף בשעות השיא

 . ויציאה יוצרים מצבים מורכבים עבור רוכבי האופניים

בדרך כלל נתיב האוטובוס נמצא בסמוך לאבן , כאשר צריך להפריד בין תנועת האופניים ותנועת האוטובוסים
וכן בין , דבר שמפחית קונפליקטים בין האוטובוסים העוצרים בתחנות והאופניים הנוסעים ללא עצירות, השפה

נתיבים מופרדים מצמצמים קונפליקטים בין אופניים ואוטובוסים הנכנסים ויוצאים . נוסעי האוטובוס והאופניים
 .אופנייםמנתיב אחד לאוטובוסים ו
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קיימים , אופניים על ברכיבה וניסיון מסורת בעלות( באירופה בעיקר)רבות  בארצות, (2221)פי הנחיות -על
 אפשרות .ברצועות תנועה משותפות אוטובוסים תנועת לבין אופניים תנועת בין המשלבים מיוחדים הסדרים
 לצורכי אופניים על לאחר שהרכיבהרק , תיבחן בישראל משותפות ברצועות אלה תחבורה אמצעי של השילוב
, הולכי רגל, נהגים)הרחב  לאחר שהציבור ורק, התנועות לאופניים כל מסך משמעותי נדבך תהווה יוממות

 רצועות לקבוע מניעה אין, מאידך .מכך כל המשתמע על - זה תחבורה בכלי יידע להתחשב( וילדים מבוגרים
 . יםלאוטובוס תנועה רצועות בצד לאופניים תנועה

 מחוץ תמיד יהיו לאופניים התנועה רצועות .קלה רכבת עוברת בהם ברחובות גם אופניים תנועת לשלב מומלץ
 שרצועת להקפיד יש . פנימית ומעטפת סטטית מעטפת הכוללת ,הקלה הרכבת של התנועה רצועת לתחום

 .ההקל הרכבת תחנות אל הולכי הרגל של לנגישות מכשול לא תהווה לאופניים התנועה

 נתיבים רחבים ליד אבן השפה. 7

שצוין לעיל נערכה השוואה בין נתיבי אופניים לתנועה בלעדית של רוכבי Hunter et al (1111 )במחקר 
לבין נתיבים רחבים בסמוך לשפת המדרכה המספקים מרחב נוסף לתנועה משותפת של כלי ( BL)אופניים 

במחקר ". נתיב אופניים. ב"בסעיף , המחקר הוצג לעיל פירוט ממצאי(. WCL)רכב מנועיים ורוכבי אופניים 

ללא הבדל בחומרת הקונפליקט , נמצא כי מרבית הקונפליקטים בין רוכבי אופניים לכלי רכב שנצפו היו מינוריים
רוכבי אופניים בנתיבים הרחבים חוו יותר קונפליקטים מסוג . בין סוגי ההסדרים השונים לתנועת אופניים

דרכי , נוכחות של כלי רכב חונים: בין הגורמים הקשורים להיווצרות הקונפליקטים צוינו. גלהולך ר-אופניים
המסקנה הכללית של החוקרים הייתה ששני סוגי . קיום נתיבים נוספים בצמתים, גישה או רחובות מצטלבים

 . ההסדרים משפרים את תנאי הרכיבה

דר זה הנתיב הקיצוני הימני רחב יותר מנתיב בהס, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
הסדר כזה יכול להיות ממוקם גם . המרחב העודף מאפשר שימוש משותף לאופניים ורכב מנועי. סטנדרטי

נתיבים רחבים ליד אבן שפה יכולים להיות ". נתיב חיצוני רחב"נקרא , לעיתים, בדרכים ללא אבני שפה והוא
לא כולל את ', מ 4.3רוחב מומלץ לנתיב זה הוא . נתיבית-רית וגם בדרך רבסט-נתיבית דו-קיימים גם בדרך דו

בקטעים בהם תעלות , אולם. גורם לנסיעת שני כלי רכב במקביל' מ 4.3 -רוחב נתיב גדול מ. תעלת הניקוז
או חנייה מקבילה ברחוב מקטינים את רוחב הנתיב ( עיני חתול)מחזירי אור בולטים במיסעה , הניקוז

לפעמים נעשה שימוש בהסדר זה כאשר אילוצי זכויות דרך מונעים . 'מ 4.3הרוחב המומלץ הוא , השימושי
במיוחד אחרי ריבוד , לפעמים מתקינים הסדר זה לאחר סימון מחדש. התקנת נתיב לאופניים ברוחב מלא

 . י הצרת נתיבי הנסיעה האחרים"ע, מחדש

גות רוכבי אופניים שתהיה דומה יותר להתנהגות כלי התומכים בהסדר זה טוענים כי נתיב רחב מעודד התנה
בפרסום של רשות הדרך . במיוחד בפניות שמאלה, דבר המביא למיקום נכון יותר שלהם בצמתים, רכב

מומלץ נתיב ימני רחב במיקומים בהם מרבית , FHWA (Wilkinson and Moran, 1994) -האמריקאית 
הוא אינו מסומן ואין בו , ני רחב הוא סוג של שימוש משותף בדרךמכיוון שנתיב ימ. רוכבי האופניים מנוסים

רוכבים רבים לא יודעים על קיומו כהסדר לרווחת רוכבי , ולפיכך, תמרורים כפי שקיים בנתיבי אופניים
 .האופניים

 שבילי אופניים רק לאופניים. 1

אופניים בקטעי דרך בדרכים שביל אופניים נפרד הינו הסדר עם הפרדה מרבית לתנועת , כפי שצוין לעיל
קווים מנחים לתכנון ועיצוב הסדרים אלה לאופניים מובאים במדריך (. SWOV ,2212)עירוניות ולא עירוניות 

שביל אופניים נפרד עדיף ליישום : המאפיינים החשובים ביותר הםCROW (2223 .) -לתנועת אופניים 
כיוון שרמת ההפרדה , (ש"קמ 42 -לא עירוני , ש"קמ 32 -עירוני ) distributor roads -בדרכים מאספות 

הגבוהה מאפשרת את ההגנה הטובה ביותר מפני ההבדלים הגדולים במהירויות הנסיעה של התנועה 
 . המנועית ורוכבי האופניים

נסקרו מחקרים שבדקו את השפעת התשתיות על בטיחות Reynolds et al  (2221 )-במחקר שצוין לעיל 
נמצאה , לרבות שבילי אופניים מחוץ לדרך, נמצא כי נוכחות של הסדרים לתנועת אופניים .רוכבי אופניים

 . כקשורה לסיכון הנמוך ביותר עבור רוכבי האופניים

 Mopeds on the"דוגמא לאמצעי המפריד תנועת אופניים מתנועה מהירה יותר הינו ביטול של הסדר 
carriageway( "נסיעת טוסטוסים בדרך המהירה .) תנועת טוסטוסים הוזזה , בהולנד, 1111החל מדצמבר

מהלך (. SWOV, 2009)ש "קמ 32משבילי האופניים לדרך באזורים העירוניים בהם המהירות המותרת היא 
הערכה ראשונית של השפעת . כדי לשפר את בטיחות רוכבי האופניים בשבילי האופניים, בין היתר, זה בוצע

 (. AVV, 2001)הפעלתו אימתה את הציפיות החיוביות של ביצוע המהלך האמצעי על הבטיחות לאחר שנה מ
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לא קיימים נתונים עכשוויים אודות רמת הבטיחות של סוגי ההסדרים השונים לרוכבי אופניים בקטעי דרכים 
 42-על בסיס מחקר שנערך בשנות הurban distributor roads (SWOV, 2010 .) -מאספות עירוניות 

(Welleman and Dijkstra, 1988 ) ותוך התחשבות בעובדה שרוכבי טוסטוס לא משתמשים יותר בשביל
מעריכים כי בניית שבילי אופניים נפרדים מביאה לירידה של Wijnen, Mesken & Vis(2212 ) , האופניים

גם אלו שלא מערבות )נתון זה מתייחס לירידה בכל סוגי ההתנגשויות . במספר תאונות עם נפגעים 4.4%
 (.כבי אופנייםרו

, מחקרים על השפעת נתיבי אופניים על תאונות שנערכו בדנמרק 13מתוך , Elvik et al.  (2221)פי-על
ברוב . נמצא כי הסדרים אלה מביאים לשינוי קטן במספר התאונות, ב ואנגליה"ארה, שבדיה, הולנד, גרמניה

י במספר תאונות רוכבי האופניים בתקופת אלא אך ורק שינו, המחקרים לא נלקח בחשבון נפח רוכבי האופניים
 . אחרי לעומת לפני הסדרת שבילי האופניים

. יחד עם הגדלה במספר התאונות בצמתים, לאורך קטעי הדרך נמצאה הפחתה משמעותית במספר התאונות
גרמה לרוכבי האופניים ולנהגי , הסבר אפשרי לכך שההפרדה הפיסית של שבילי האופניים מנתיבי הנסיעה

רוכבי האופניים העריכו את בטיחותם בהערכת , במקביל. כב להפחית בתשומת הלב של אחד כלפי השניהר
מסכמת את  2טבלה . חוסר תשומת הלב הינו הבעיה בצמתים בהם נפגשים כלי רכב ורוכבי האופניים. יתר

 .השפעת שבילי האופניים על תאונות

 Elvik et al (2221.): מקור. השפעת שבילי אופניים על תאונות. 2טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

מרווח סמך                  אומדן ממוצע סוג תאונות מושפע חומרת תאונות
 13%ברמת ביטחון של 

 (1+ ;5-) -2 כל התאונות תאונות עם נפגעים

 (3- ;13-) -4 כל התאונות בקטעי דרך תאונות עם נפגעים

 (10+ ;2-) +4 כל התאונות בצמתים תאונות עם נפגעים

 (18+ ;3-) +5 תאונות אופניים תאונות עם נפגעים

 (3- ;18-) -11 תאונות אופניים בקטעי דרך תאונות עם נפגעים

 (38+ ;11+) +24 תאונות אופניים בצמתים תאונות עם נפגעים

 (4+ ;11-) -3 תאונות הולכי רגל תאונות עם נפגעים

 (1- ;22-) -5 תאונות רכב מנועי תאונות עם נפגעים

 

 של האופניים התנועה רצועת בין מרחבית או פיזית הפרדה אופניים בו קיימת שביל, (2221)פי הנחיות -על
שביל אופניים מומלץ בכל הדרכים בהם מהירות הייעוד . 'ג הפרדה רמתהמנועית נקרא  התנועה נתיבי לבין

כלי רכב ליממה שמהירות הייעוד  12,222-מ ש וגם בדרכים עם נפחי תנועה יומיים הגבוהים"קמ 32-גדולה מ
 (.לעיל 3ראה פירוט באיור )ש "קמ 32היא 

מיקומו בזכות הדרך : האופניים שביל לתכנון הנוגעים בסיסיים תכנון מאפייני שני קיימים, (2221)לפי הנחיות 
, האופניים בבניגוד לנתי(. סטרי-דו או סטרי-חד)בו  הנסיעה ומשטר, (נפרד בשטח או במדרכה, בכביש)

 סטרי-דו שביל .סטרי-והן דו סטרי-חד הן יכול להיות האופניים שביל, בלבד אחד בכיוון לתנועה תמיד המיועד
-דלי ארוכים לקטעים יותר הוא מתאים, ולפיכך, אוטובוס לתחנות בסמוך ובמעבר, צמתים באזורי בעייתי הוא

 ובמנותק בנפרד, סטרי-שביל דו לבצע מקובלהמדרכה  ובמפלס ירוקות ברצועות, פתוחים בשטחים. צמתים
 .11פי המוצג באיור -על יהיו השביל מידות. הרגל הולכי של התנועה מרצועת
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 (.2221)הנחיות : מקור. מידות לרוחב שביל אופניים. 11איור 

יזהו סימון שבילי האופניים צריך להיעשות בצורה ברורה כך שהן רוכבי האופניים והן משתמשי הדרך האחרים 
 (. באספלט או בטון)יש להקפיד ששבילי האופניים המופרדים יהיו סלולים , בנוסף. אותם בקלות

בעשייה זו מומלץ להעדיף בניית רצף של . כיום עיריות רבות בישראל ובעולם מתכננות ובונות שבילי אופניים
דנמרק , ופניים בהולנדהפרדת תנועת א(. 2212, און-בר)קטעי דרך וצמתים על פני פזורות של שבילים 

וגרמניה מתבצעת באופן נרחב באמצעות בניית שבילים ונתיבי אופניים מתוחזקים היטב והמשולבים בערים 
קיימת מערכת מתוזמנת של תמרורי הכוונה עבור רוכבי האופניים ומערכת של קיצורי דרך ; ובאזורים שמסביב

, למשל)למוצא במסלול הישיר ביותר שאפשר  מחוץ לרחובות המאפשרת לרוכבי האופניים להגיע מהיעד
 (.Pucher and Buehler, 2008( )חיבורים בין קטעי דרך ומעברים ברחובות ללא מוצא

במחקר שנערך בלונדון נבדקה השפעה של הסדרים לתנועת אופניים בדרך ומחוץ לדרך על בטיחות ונוחות 
נתיב אופניים בזרוע המזרחית : שהוערכו כללו האמצעים לתנועת אופניים(. TfL, 2006)של רוכבי אופניים 

רוחב הנתיב נע בין )עם קווי עצירה מקדימים בצומת מרומזר ( חלק מהדרך)בצד הצפוני של הדרך ( בירידה)
כולל הצטלבויות , של מדרכה להולכי רגל( בעלייה)סטרי בצד המערבי -שביל אופניים דו; (מטר 1.3-1.4

השלמת יישום האמצעים התבצעה (. מטר 1.2-1.4רוחב הנתיב נע בין )בכניסה לצמתים ובדרכים צידיות 
 . 2224באמצע 

TfL והולכי )שינויים בזרימת תנועה של רוכבי אופניים ( 1: )קבע מספר מדדים לבדיקת הצלחת האמצעים
דיפו נערכה בדיקה כמה רוכבי אופניים הע; שעות 12באמצעות ספירות הולכי רגל ורוכבי אופניים במשך , (רגל

( 2); כמה העדיפו להשתמש בדרך וכמה רכבו על המדרכה, להשתמש בהסדרים המיועדים לתנועת אופניים
 3)נבדקה באמצעות השוואה של נתוני התאונות בתקופה שקדמה ליישום האמצעים  -ירידה במספר הנפגעים 

ים בין רוכבי אופניים בדיקת הקונפליקט( 3); (חודשים אחרי 5)לבין התקופה שלאחר היישום ( שנים לפני
שאלון ( 4); (ניתוח צילומי וידיאו)ומשתמשי דרך אחרים בשלושה צמתים בהם שביל האופניים חצה דרך צידית 
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דיווח עצמי על , (בטיחות, נוחות)שביעות רצון  -לבדיקת עמדות של המשתמש כלפי ההסדרים החדשים 
 . זמן נסיעה ועוד, תאונות

בשבעת החודשים , מהתאונות היו עם רוכבי אופניים 1%ההסדרים בה  בהשוואה לתקופה שלפני יישום
ספירות רוכבי האופניים העידו כי מרבית רוכבי האופניים . שלאחר היישום אף תאונה לא כללה רוכב אופניים

מרבית רוכבי , לעומת זאת. שרכבו בירידה השתמשו בנתיב האופניים מאשר בשביל האופניים או במדרכה
 3קונפליקטים נצפו בשלושת האתרים מתוכם  11. כבו בעלייה השתמשו בשביל האופנייםהאופניים שר

קונפליקטים מינוריים בהם  3 -קונפליקטים בהם רוכב האופניים חש בחוסר נוחות בשל הקרבה לרכב אחר ו
 . רוכב האופניים היה צריך לעצור או לשנות כיוון אך תגובתו הייתה רגועה ומבוקרת

דווחו שההסדרים החדשים הביאו לחוויית רכיבה טובה יותר  12%כאשר , יים מלאו שאלוניםרוכבי אופנ 32
ואף אחד לא דווח שההסדרים החדשים גרמו לחוויית ( בעלייה ובירידה -תוצאות דומות בשני כיווני הרכיבה )

אחר מכן ל, ההשפעה החיובית הגדולה יותר של ההסדרים הייתה על תחושת הבטיחות. רכיבה גרועה יותר
התרחשו בנתיב האופניים  3מתוכם , תאונות 5רוכבי האופניים דווחו בשאלונים על . המהירות, הנוחות ולבסוף

. מרבית ההתנגשויות כללו כלי רכב שפנה וחצה את נתיב האופניים באופן בלתי צפוי. בשביל האופניים 1 -ו
למעבר מאופני תנועה , לו לעלייה ברכיבהההסדרים החדשים הובי, בקרב רוכבי האופניים שמלאו את השאלון

אחת הבעיות שנצפתה הייתה . ולשינוי במסלול הרכיבה על מנת להשתמש בהסדר החדש( לא רכב)אחרים 
עמימות בנוגע לזכות קדימה בהצטלבות בין שביל האופניים לדרכים צידיות שיש לטפל בה באמצעות סימון פני 

 .הדרך ושילוט מתאים

שבילים לאופניים ושבילים משותפים להולכי רגל , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
, כמו רוכבי אופניים לצרכי נופש, ואופניים משלימים את רשת הדרכים ומשמשים רוכבי אופניים מסוגים שונים

נכון ומחוברים במידה והם מתוכננים , (הנוסעים בקביעות לעבודה)ילדים רוכבי אופניים ורוכבי אופניים יוממים 
תכנון הצמתים והחציות של שבילי האופנים באופן , כמו בהסדרי האופניים ברחוב. היטב לרשת הרחובות
שיתוף בטוח של השבילים בין קבוצות משתמשים מגוונות דורש תכנון טוב , בנוסף. בטיחותי מהווה אתגר

 . ואמצעי חינוך כדי לעודד התנהגות נכונה

, ידי מתן הזדמנויות נוספות לפעילות-לשפר את איכות החיים בקהילה או באזור עלשבילים משותפים יכולים 
אין לחשוב ששבילי אופניים יהוו . ידי יוממים-לרכיבה בשעות הפנאי ולבחירה באופניים כאמצעי תחבורה על

חלופה לרכיבה ברחוב שכן רשת שבילי האופניים לא יכולה להתחבר לכל היעדים שאליהם מגיעה רשת 
, חלק מרוכבי האופניים יעדיפו לרכב ברשת הרחובות כי היא מתאימה יותר למהירותם. חובות בעירהר

פי סטנדרטים הדומים לסטנדרטים של תכנון -יש לתכנן שבילי אופניים על. מיומנותם וצורכי הנסיעה שלהם
להתאים גם להולכי  עליו, מכיוון שרק לעיתים נדירות השביל מתוכנן רק לשימוש של רוכבי אופניים. דרכים

כאשר יש (. 'מ 2.4במקום )' מ 3.2סטרי המיועד לשימוש מעורב הוא לפחות -הרוחב המומלץ לשביל דו. רגל
 . או יותר' מ 3.5הרוחב המומלץ הוא , צפי לשימוש מעורב או שימוש כבד בשביל

סטריים -דו, בדיםשבילי אופניים בלעדיים ומשותפים לאופניים ולהולכי רגל הם בדרך כלל שבילים מרו
מסילת , באופן אידיאלי לשבילי אופניים יהיו זכויות דרך ייעודיות במקביל לדרך. המופרדים מזכויות הדרך

שבילים הסמוכים לדרך לרוב חוצים צמתים . י מעט דרכים"הנחצים ע, תעלות מים או זכויות דרך אחרות, ברזל
 . יכות להיות מספיק נקודות גישה מרשת הדרכיםצר, אולם. רבים המהווים סכנה ובעיה למשתמשים בשביל

השבילים . השונה מרכיבה ברחוב, שבילי אופניים מציעים הזדמנויות לרכיבה לצורכי נופש ולרכיבה יומיומית
או לאפשר תנועת אופניים , לחבר יישוב ליישוב או אזור לאזור, שמורות טבע, יכולים לעבור באזורי תיירות

שבילי אופניים ושבילים משותפים יכולים למשוך רוכבי אופניים בעלי . מתנועה מנועית באזורים עירוניים הרחק
יכול למשוך , גם אם תוכנן בעיקר כהסדר לאופניים, שביל. כולל ילדים צעירים, טווח רחב של רמת מיומנות
יש לשים לב , כןל. תלוי במיקומו ובנגישות אליו, רוכבי סקטים ועוד, הולכי רגל, מגוון משתמשים אחרים כמו

במיוחד לתכנון ולעצוב של שבילים כאלה כדי להעניק חוויה מספקת עבור רוכבי אופניים ושיתוף בטוח של 
 . ההסדר עם מגוון רחב של משתמשים השונים במהירותם וביכולתם

לטווח למקסם תועלות , תכנון ועיצוב נכון של שבילי אופניים ושבילים משותפים הכרחי כדי לספק שימוש בטוח
שבילי אופניים לעולם לא יחליפו . ידי מי נגר-שחיקה וחריצה על: כגון, ארוך ולצמצם הוצאות תחזוקה עתידיות

את רשת הדרכים לצורך חיבור ליעדים ותמיד יהיו רוכבי אופניים שיעדיפו את השימוש ברשת הדרכים 
מתים בטוחים ונגישים בין שבילי תכנון צ. שבילים נפרדים יכולים להיות יעד רכיבה בפני עצמם. לרכיבה

 .האופניים ורשת הדרכים היא אחת מההיבטים המאתגרים בתכנון

תהליך נכון המשלב נתונים ממשתמשים בעתיד ומבעלי הנכסים עשוי להיות המרכיב החשוב ביותר בהקמת 
נון ראשוני טוב תכ. שביל אשר ימקסם את התועלות של רכיבה לצורכי פנאי ונסיעה וימזער בעיות פוטנציאליות
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בתהליך התכנון צריך לשתף את הציבור כדי שההסדר המיועד יתאים . יפחית את עלויות התחזוקה העתידיות
  .הטבעית והבנויה, לצרכים המקומיים וישתלב בסביבה המקומית התרבותית

 שבילים משותפים לאופניים ולהולכי רגל. 01

קו השפעת שבילים משותפים להולכי רגל ולאופניים על מחקרים שבד 13מתוך , Elvik et al  (2221)פי-על
נמצא כי להסדר זה אין השפעה , פפואה גינאה החדשה ודנמרק, שבדיה, נורבגיה, תאונות ושנערכו באנגליה

במחקרים אלה לא . לתאונות הולכי רגל בקטעי דרך נמצאה ירידה לא מובהקת בתאונות. על סך התאונות
אלא אך ורק שינוי במספר התאונות בתקופת אחרי לעומת לפני הסדרת , נייםנלקח בחשבון נפח רוכבי האופ

 . השבילים

הסדר זה מגדיל את . במספר מחקרים נמצא כי סלילת שבילים להולכי רגל ולאופניים מגדילה את נפח תנועתם
אלה . ליםלא כל הולכי הרגל ורוכבי האופניים משתמשים בשבי, עם זאת. נפח הולכי הרגל והאופניים בצמתים

יחד עם סלילת שביל , במקרים מסוימים. הממשיכים ללכת ולנסוע בדרך מגדילים את הסיכון שלהם להיפגע
דבר המגדיל סיכון של רוכבי האופניים שאינם , הוגדלה המהירות המותרת בדרך, להולכי רגל ורוכבי אופניים

 .גל ולאופניים על תאונותמסכמת את השפעת שבילים משותפים להולכי ר 3טבלה . משתמשים בשביל

 Elvik et al (2221.): מקור. השפעת שבילים משותפים להולכי רגל ולאופניים על תאונות. 3טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

מרווח סמך                  אומדן ממוצע סוג תאונות מושפע חומרת תאונות
 13%ברמת ביטחון של 

 (11+ ;12-) 2 כל התאונות תאונות עם נפגעים

 (45+ ;29-) +1 תאונות אופניים תאונות עם נפגעים

 (78+ ;42-) +2 תאונות אופניים בקטעי דרך תאונות עם נפגעים

 (62+ ;37-) +1 תאונות אופניים בצמתים תאונות עם נפגעים

 (21+ ;32-) -12 תאונות הולכי רגל תאונות עם נפגעים

 (29+ ;67-) -33 דרךתאונות הולכי רגל בקטעי  תאונות עם נפגעים

 (52+ ;32-) +1 תאונות הולכי רגל בצמתים תאונות עם נפגעים

 (14+ ;10-) +1 תאונות רכב מנועי תאונות עם נפגעים

 

הגילאים , המיומנויות המגוונות, הסוגים השונים, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
. נפילות והתנגשויות, משותף יכולים לגרום לקונפליקטיםהשונים ומאפיינים אחרים של משתמשי השביל ה

יכולים לסייע לרוכבי אופניים ומשתמשים , חינוך ואולי גם אכיפה, כמו גם מדיניות שיתוף השביל, תכנון נכון
מדיניות תכנון לשילוב משתמשים שונים צריכה להבחן . אחרים לחלוק את השביל בבטיחות ובהנאה מרובה

, לדוגמא. נפחים מצופים ועוד, מאפיינים משפיעים הם הביקוש המקומי לשימושים השונים. בכל מקרה לגופו
ורוחב זכויות הדרך , הולכי רגל מקומיים וילדים על אופניים, אם השביל צפוי לשרת רוכבי אופניים יוממים

קן דרך עבור רצים ספורטיביים תות. מומלץ להפריד בין הרצועות המיועדות לכל סוג משתמשים, מספיק
 . ההפרדה נפסלת בגלל העלויות, ברוב המקרים, עם זאת. מצעים מקבילה למיסעה הסלולה

פתרונות אלה . סטרי משותף-פתרונות הנדסיים נוספים יכולים לעודד שימוש משותף בטוח יותר בשביל דו
פני ; רי עקיפה בטוחהסימון קו ציר מרכזי להפרדה בין כיווני התנועה עם סימון מקווקו המצביע על אזו: כוללים

המתעל את , סימון על המיסעה בצמתים עם שביל ועם דרך; מיסעה שונים לצורך הפרדה בין משתמשים
 .ועוד, סימונים ותמרורים לצורך סימון זכויות הדרך; המשתמשים לנקודות החצייה הנכונות

חוקי . גשויות וקונפליקטיםידי המשתמשים כדי לסייע במניעת התנ-יש לפתח מדיניות שימוש נכון בשביל על
הנחיות . השביל או כללי ההתנהגות צריכים להיות מפורסמים בכניסה לשביל ולהיכלל במפות לרוכבי אופניים

 :לשימוש בשביל כוללות

 משתמשים איטיים ישמרו על הימין. 

 השתמש בפעמון בזמן עקיפה. 
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 עקוף רק בקטעים בהם מרחק הראייה מאפשר תמרון בטוח. 

 חיות מחמד ושאר משתמשים לא צפויים, ת ליד ילדיםרכב בזהירו. 

אמצעי אכיפה רגילים אינם מתאימים מכיוון שמשתמשי דרך לא . הנחיות שימוש יפורסמו לאורך השביל
 .אך התערבויות חינוכיות חיוביות יותר יכולות לסייע לטיפול בבעיות הבטיחות, ממונעים אינם זקוקים לרישיון

תנועה  לרצועות בסמוך או בצמוד אופניים שבילי מביצוע שניתן ככל להימנע המלצהה, (2221)עלפי הנחיות 
 ובפארקים בגנים, בשטחים פתוחים. וכדרך כרחוב מוגדרים שאינם במקומות כשמדובר גם נכונה, להולכי רגל

 סוגי שני בין המפגש צמתי במספר הולכי הרגל ולהמעיט משבילי האופניים שבילי את להרחיק מומלץ
 אלה רצועות להצמיד ואף לקרב, לפעמים, לשקול המתכנן נדרש, במקומות כאלה גם, זאת עם יחד. ביליםהש

 :הבאים הכללים על לשמור המתכנן יקפיד, כאלה במקרים .לשנייה אחת

 לתנועת המומלצים בהנחיות התכנון מהרחבים יקטן לא ולאופניים הרגל-להולכי התנועה רצועות רוחב .א
 .אופניים של סטרית-דו הולתנוע הולכי הרגל

 רצועת, גינון רצועת :הבאים האמצעים אחד ידי-על הולכי הרגל מרצועת תופרד האופניים רצועת .ב
 (. 'תאורה וכד עמודי ,למשל)תשתיות 

 .מרצועת הולכי הרגל ברורה בצורה אותה המבדילים ובטקסטורה בצבע תבוצע האופניים רצועת .ג

 .ואורכה רוחבה לכל מכשול מכל נקייהו רציפה תהיה לאופניים התנועה רצועת .ד

 אופניים והולכי רגל ברצועה בשילוב הסיכון בשל, במדרחוב אופניים לתנועת רצועות מביצוע להימנע יש
 ולא לעבור להליכה האופניים רוכבי בתמרור את להנחות מומלץ. הולכי רגל לתנועת הוא העיקרי שייעודה

 .אלה במקומות לרכב

 אופניים שול המשמש לנסיעת. 11

שוליים סלולים דומים לנתיב אופניים כהסדר עבור , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
רוחב השול . קו קצה המיסעה של השול הסלול מספק מרחב נפרד לאופניים בדומה לנתיב אופניים. אופניים

רוחב השול הוא . כמיועד לאופנייםאין לסמנו ', מ 1.2 -אם רוחב השול הסלול קטן מ. משתנה בהתאם לתנאים
למרות ', אחוז תנועת משאיות ואוטובוסים וכו, מהירות כלי הרכב, פונקציה של מידת השימוש באופניים

מחקרים קודמים הראו ששוליים סלולים . שלפעמים רוחב השול הוא פונקציה אך ורק של זכות הדרך הזמינה
ולשיפור רמת , להתנהגות יותר צפויה של רוכבי אופניים, מביאים לפחות תמרונים לא יציבים של נהגי רכב

 . הנוחות עבור נהגים ורוכבים

מסלולי -נעשה ישום של הרחבת קטע דרך חד. באירופה משתמשים בשול צבוע כדי להצר ויזואלית את הדרך
בה נמצא שמהירות הרכב אחרי ההרח. סטרי יחד עם צביעת השול לצורך פעילות אופניים והולכי רגל-דו

 . והצביעה לא עלתה ביחס למצב לפני

אולם מתקיים דיון ער בנוגע , 12איור  -קיים שימוש בפס משונן בשול כאזהרה לנהגים הסוטים עקב הירדמות 
' מ 1.2ממליץ על רוחב של AASHTO (2221 ). לסוגי התכנון אשר מתאימים או בטוחים עבור רוכבי האופניים

 .פס הרעדה על שול עבור רוכבי אופניים במידה וקיים
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 Hunter et al (2223.): מקור. דוגמא לשול עם פס משונן ידידותי  לרוכבי אופניים. 12איור 

 צמתים לא מרומזרים עם הסדרים לאופניים. 02

Elvik et al (2009) מחקרים מדנמרק 12מתוך ; התייחסו להשפעת הסדרים שונים בצמתים על בטיחות ,
 :ייחסויות לאמצעים הבאיםנמצאו הת, אנגליה ושבדיה

בצומת יש נתיב אופניים נפרד או . שביל האופניים נקטע סמוך לפני הצומת: מעבר אופניים מופרע בצומת -

הסבר אפשרי הוא שנהגים . נמצא שאמצעי זה אינו מפחית בצורה מובהקת תאונות אופניים. תנועה מעורבת
אמצעי זה . ורוכבי האופניים חשים פחות בטוחים, ורבתורוכבי אופניים שמים לב יותר אחד לשני בתנועה המע

 .קנדה ואוסטרליה, ב"ארה, אנגליה, גרמניה, בלגיה, הולנד, שבדיה, דנמרק: מומלץ במדינות רבות כגון

לאמצעי זה (. לא נקטע)שביל האופניים ממשיך , בצומת עם בקרת זכות קדימה: שביל אופניים המשכי -

כנראה בגלל המשכיות סלילת השביל , וגם בתאונות הולכי רגל, נות אופנייםנמצאה הפחתה לא מובהקת בתאו
ביחס  23% -שעור התאונות בהסדר שביל אופניים המשכי בצומת קטן ב, פי מחקר מדנמרק-על. בצומת

 .להסדר בו נקטע שביל האופניים בצומת

, ירוק או אדום, צבעים כגון כחולבשטח הצומת נתיב האופניים צבוע לכל רוחבו ב: נתיב אופניים צבוע בצומת -
האמצעי מומלץ . נמצאה ירידה מובהקת בצמתים עם נתיב אופניים צבוע. ובנוסף מסומן בסמל אופניים

לסימון נתיב אופניים בצבע , פי מחקר מדנמרק-על. במיוחד בצמתים מורכבים ומסובכים, במדינות רבות
 .ם ומסובכיםהשפעה חיובית בצמתים פשוטים ומזיקה בצמתים מורכבי

נמצאו עוד סוגי סימון לנתיב אופניים בשטחי צמתי זכות : סימונים אחרים לנתיב אופניים בצמתי זכות קדימה -
 .התוצאות לא היו מובהקות. קדימה

מוסטת ( המקביל לדרך הראשית)גישת שביל האופניים , בהסדר זה: כיפוף חיצוני בחציית שביל אופניים -

מטרת האמצעי היא . מרווח באורך אחד או שני כלי רכב בין הדרך לבין החצייה מהדרך הראשית כדי ליצור
ולאפשר לכלי הרכב הממתינים ליציאה , לספק לנהג הרכב הפונה ימינה זמן להבחין ברוכב האופניים החוצה

שהתבסס על , נמצא רק מחקר הערכה אחד להסדר זה. בדרך המשנית לצאת מבלי לחסום את נקודת החצייה
 .די תאונות לשם הסקת מסקנות על יעילות בטיחותיתמעט מ

גישת שביל האופניים מוסטת אל הדרך , בניגוד להסדר הכיפוף החיצוני: כיפוף פנימי בחציית שביל אופניים -
לא נמצאה השפעה של ההסדר על . המטרה היא לשפר את נראות רוכב האופניים לעיני הנהג ברכב. הראשית

 .תאונות
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, גרמניה, הולנד, דנמרק: אמצעי זה מומלץ במספר מדינות: ייעודי משמאל לנתיב פנייה ייעודינתיב אופניים  -

השפעתו של ההסדר נבחנה באופן עקיף . ונעשה בו שימוש במשך שנים רבות, אוסטרליה, ב"ארה, אנגליה
 .  יםאף מחקר לא הגיעו לסיכום ברור אם ההסדר מפחית תאונות או קונפליקט. במחקרים קטנים, בלבד

 .מסכמת את השפעת הסוגים השונים של תכנון נתיבים ומעברי אופניים בצמתים על תאונות 4טבלה 

 Elvik et al: מקור. השפעת סוגים שונים של תכנון נתיבים ומעברי אופניים בצמתים על תאונות. 4טבלה 
(2221) 

 שינוי במספר התאונות %

אומדן  סוג תאונות מושפע אמצעי
 ממוצע

מך                 מרווח ס
 13%ברמת ביטחון של 

 (12- ;43-) -31 תאונות אופניים מעבר אופניים מופרע בצומת

 (13+ ;33-) -13 תאונות אופניים שביל אופניים המשכי

 (6- ;55-) -34 תאונות הולכי רגל

 (43+ ;14-) +11 תאונות כלי רכב

 (22+ ;15-) -2 כל התאונות נתיב אופניים צבוע בצומת

 (8- ;33-) -22 תאונות אופניים

 (77+ ;14-) +23 תאונות הולכי רגל

 (32+ ;2) +14 תאונות כלי רכב

 (1+ ;22-) -12 (כל החומרות)כל התאונות  1נתיב אופניים צבוע בזרוע 

 (31+ ;2) +23 (כל החומרות)כל התאונות  זרועות 2-נתיב אופניים צבוע ב

 (122+ ;15+) +32 (כל החומרות)כל התאונות  עותזרו 4-נתיב אופניים צבוע ב

סימונים אחרים לנתיב אופניים 
 בצמתי זכות קדימה

 (29+ ;31-) -3 תאונות אופניים

 (80+ ;61-) -13 תאונות אופניים סימון בדפוס ליצן

 (34+ ;33-) -3 תאונות אופניים סימון בסמל אופניים

 

יש להעדיף מתן קדימות . ם למיתון המהירות של תנועה מנועיתבצמתים ללא מעגלי תנועה יש להתקין אמצעי
 Tצומת . עבור צמתים לא עירוניים יש לשקול בניית מעגלי תנועה; בצמתים בין רחובות גישה ודרכים מאספות

 (.CROW, 2006)עדיף על פני צומת מלא 

ים ורכבים איטיים אחרים יש רוכבי קטנוע, נכנס לתוקף בהולנד חוק חדש על פיו לרוכבי אופניים 2221בשנת 
 ,SWOV)כניסתו של החוק החדש לוותה במסעי הסברה נרחבים . זכות קדימה בצמתים מכל כיוון נסיעה

במחקר שבדק את השפעת התקנה על בטיחות הרוכבים נמצא כי לחוק כמעט ולא הייתה השפעה על (. 2009
ונות עם נפגעים בצמתים נשאר באותה בפועל שיעור התא, הבטיחות ולמרות החשש שמספר התאונות יעלה

 ,Van Loon)עלה במקצת ( קטנועים וטוסטוסים, אופניים)כאשר מספר התאונות עם תנועה איטית , רמה
2003.) 

אולם הם יכולים להוות בעיה , שבילי ונתיבי אופניים מגנים על רוכבי האופניים מתנועה מנועית בין צמתים
דנמרק וגרמניה ערכו שינויים בצמתים לצורך הגנה על , ערים בהולנד ,לפיכך. בטיחותית בעת חציית צמתים
הגבלת : שינויים בצמתים כוללים בין היתר(. Pucher and Buehler, 2008)רוכבי אופניים בעת החצייה 

נתיבי האופניים , במיקומים של חציית צמתים; בעוד שכל הפניות מותרות לרוכבי אופניים, פניות של כלי רכב
התקנת איי תנועה ועמודים במיסעה כדי לחדד את רדיוס הפנייה של ; באופן ייחודי ובעלי נראות גבוהה צבועים

מיקום מחדש של נתיבי אופניים קצת הרחק מהרחובות ; כלי רכב וכך להכריח אותם להאט בפנייה ימינה
 . המקבילים להם בקרבה לצמתים כדי להימנע מהתנגשות עם כלי רכב הפונים ימינה

בשבילי אופניים חשוב למזער את מספר הצמתים וחציות הדרך לאורך שביל , Hunter et al (2223)פי -על
במקומות . הן מסיבות של בטיחות והן כדי לצמצם את העיכובים ולשפר את הנאת המשתמשים, האופניים
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י תכנון השביל חשוב כ, כניסות לחניה גובלת או שבילים אחרים, בהם שבילי אופניים צריכים לחצות דרכים
כאשר קיים (. 14, 13ראה דוגמאות באיורים )יאפשר את תנועות החצייה הבטוחות ביותר והנוחות ביותר 

 . יש להעדיף את הבטיחות, קונפליקט בין נוחיות וחצייה

חצייה , קיימות הנחיות תכנון לחצייה בקטע דרך, לפיתוח הסדרים לאופנייםAASHTO  (1999a )במדריך של
בהנחיות . ובך וחצייה של שביל סמוך היכן שהשביל חוצה את הדרך בצומת קיים או בכניסה לחניהבצומת מס

מרחק ראייה , סימונים, מעברים בקצה שביל, מתוארים שימוש בתמרורים ורמזורים עבור הדרך והשביל
ן שהחציות היכ. בכל מצב נדרש שיפוט של המתכנן. רוחב רמפות ונושאי תכנון אחרים בצומת, ומרחק עצירה

מהירות , נפחי התנועה, יש לקבוע את זכות הקדימה בדרך בהתבסס על סוג ההצטלבות, חייבות להתרחש
 .וגורמים אחרים

 

 Hunter et al (2223.): מקור. מפלט במעבר חצייה לאופניים-דוגמא להסדרת אי. 13איור 

 

 .Hunter et al: מקור. ני מעבר חצייההמיועד לרוכבי אופניים לפ" עצור"דוגמא לתמרור וסימון . 14איור 
(2223) 

אמצעי אזהרה מקדימים בצמתים מאפשרים לרוכבי האופניים המשתמשים בשביל לדעת שהם מתקרבים 
מאחר וחלק מרוכבי האופניים יהיו בין . מסילת רכבת או חצייה מסוג אחר, שביל אחר, לצומת עם דרך

תמרורים וקווי מנחה לתכנון צמתים עבור רוכבי , ועצירהמרחקי ראייה , המשתמשים המהירים ביותר בשביל
ניתן גם להשתמש באמצעי . כולל גישות לצמתים, אופניים צריכים להיכלל בתכנון של שבילים משותפים

 (. 13ראה דוגמא באיור )פני דרך מיוחדים לצורך אזהרה ותמרורים , אזהרה פסיביים כגון סימוני מיסעה

קיימים תמרורים שעשויים להתאים לאזהרה של חציות במפלס MUTCD (FHWA, 2003 )בהנחיות של 
רצוי שסמוך לגישה לצומת פני השטח יהיו שטוחים לשיפור מרחק . כולל חציות של מסילת רכבת, הדרך

יש למקם עמודים כדי שלרוכבי האופניים יהיה מרווח מספק . הראייה וכדי לאפשר לרוכבי האופניים להאט
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יש להימנע משתילת צמחייה ליד . את רוכבי האופניים בעמדה לא נכונה בגישה לצומתוהצבתם לא מעמידה 
 . צמתים כדי לא לפגוע במרחקי הראייה

מומלץ לטפל גם בדרך באמצעות סימוני מיסעה ותמרורי אזהרה כדי ליידע את משתמשי הדרך שהם 
 . נוכחים אופניים ומשתמשים אחרים עשויים להיות, מתקרבים לאזור שבו הולכי רגל

 

 Hunter et: מקור. סימונים ותמרור, עמודונים: דוגמא לאמצעים לפני מעבר חצייה של שביל אופניים. 13איור 
al (2223) 

לביצוע . יותר ממחצית מתאונות ההתנגשות בין כלי ברכב ואופניים מתרחשות בצמתים או בסמוך להם
במקומות מסוימים נעשה שימוש בסימונים מיוחדים . שיפורים במיקומים אלה פוטנציאל רב בשיפור הבטיחות

כמו , העשויים לעזור לרוכבי אופניים ונהגים לנווט בבטחה בעוברם בצומת ובטכניקות חדשות, של צמתים
מספר . )אמצעים אחרים נועדו לצמצם אזורי קונפליקט בצמתים. bike boxes)" )שטחי אגירה לאופניים"

. כלי הרכב בצומת כדי להפחית את מספר וחומרת התאונות בצומתאמצעים נועדו להפחית את מהירות 
 (: Hunter et al, 2006)להלן תאור האמצעים (. אמצעים אלו יוזכרו בסקירת אמצעי מיתון התנועה

וגם עבור הולכי )כלי רכב הפונים במהירות גבוהה מעוררים בעיות עבור רוכבי אופניים : שינוי ברדיוס הפנייה
תאונת התנגשות טיפוסית . נפוצה כאשר כלי רכב הנוסעים ברחוב עורקי פונים לרחוב מגוריםבעיה זו (. רגל

מתרחשת כאשר רכב עוקף את האופניים הממשיכים , "right hook"הנקראת לעיתים , בין כלי רכב ואופניים
רדיוס הפנייה  פתרון לבעיה זו הוא הקטנת. בכיוון ישר ואז פונה ימינה זמן קצר לאחר ביצוע תמרון העקיפה

מעלות בצומת או פינות עם רדיוס  12יצירת פינות של (. 13איור )באזורים של פניות ימינה במהירות גבוהה 
 .פנייה הדוק נוטים להאט את הנהגים

ספר -הדרכים משמשות ילדי בית( 1: )מספר רשויות מקטינות את רדיוס הפנייה באופן שגרתי במיקומים בהם
הדרכים ( 3); ם נמצאות באזורי מסחר עם נפחים גבוהים של תנועת אופניים והולכי רגלהדרכי( 2); או קשישים

 .נמצאות בצמתים מסוימים בהן יש בעיות בטיחות

צעד הגיוני הוא להעריך את רדיוס הפנייה לאורך השדרה שרוכבי אופניים פוקדים יחד עם חקירה של  סוגי 
רדיוס קטן מידי יגרום לעליית . תנועת משאיות ואוטובוסים יש להיזהר בשינוי הרדיוס בדרכים עם. התאונות

 .רכב גדול על אבן השפה או לסטייה לנתיב הסמוך לצורך ביצוע פנייה

הרדיוס יכול להיות יותר הדוק מכיוון שלרכב הפונה יש , או נתיב אופניים( ללא אוזניים)כאשר קיים נתיב חנייה 
-2.3ב לעיתים קרובות הרדיוסים הם "תיקות באירופה ובצפון ארהבערים ע. מרווח גדול יותר לביצוע הפנייה

עבור ' מ 5.3 -ורדיוס של כ', מ 4.3באזורים חדשים אופייני רדיוס פנייה של . ללא השפעות מזיקות', מ 1.3
רדיוס פנייה הדוק חשוב במיוחד בצמתים . דרכים עורקיות עם מספר משמעותי של משאיות ואוטובוסים פונים

 .בפינה בעלת הזווית הקהה יש לשמור על רדיוס קטן כדי למנוע פנייה במהירות גבוהה. םלא ניצבי
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 Hunter et al. (2223): מקור. דוגמא להקטנת רדיוסי פנייה בצומת. 13איור 

סימון צמתים הוא אחד מהשיטות העוזרות לרוכבי אופניים להתמודד עם בעיות באזורים : סימונים בצומת
ממליץ על התקנת רצועות נתיבי אופניים AASHTO  (a1111 )יתוח הסדרים לאופניים שלהמדריך לפ. אלה

המדריך גם מכסה מגוון מצבים בהם מספר גדול של כלי רכב פונים ימינה ונדרש נתיב עזר . במגוון סוגי צמתים
למיקום המיטבי יכולים לשמש להכוונת רוכבי אופניים  bike pockets))כיסי אכסון לאופניים . לפנייה ימינה

כיסי אכסון לאופניים הנמצאים סמוך למרכז הדרך מקלים על התמודדות רוכבי האופניים , כמו כן. בצומת
 . בצמתים מדורגים

בצמתים מורכבים הסימון למעבר הנכון לאופניים נעשה לפעמים באמצעות קווים מקווקווים ולפעמים בסימון 
ון אלו מתאימות גם כדי להצביע על אזור ההשתזרות בין תנועת שיטות סימ(. 15איור )נתיב האופניים בצבע 

מטרת הסימון היא להגביר מודעות והתנהגות בטוחה בקרב . אופניים ישר לבין תנועת רכב הפונה ימינה
 .ידי הנהגים-הנהגים ורוכבי האופניים ומתן זכות קדימה על
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 Hunter et al. (2223): מקור. דוגמאות לסימון נתיבי אופניים בצמתים. 15איור 

רוכב האופניים צריך לראות . מרחק ראייה מספק הכרחי לבטיחות רוכבי אופניים: שיפורים במרחק הראייה
דוגמאות לגורמי הפרעה לקו . לעיתים קרובות קיימות בעיות ראות בצמתים. את תנועת כלי הרכב ולהיפך

צמתים אלכסוניים . הצבה לא נכונה של שלטים, צמחייה אחרת, שיחים, עצים, כלי רכב חונים ברחוב: הראייה
גורמים לעיתים קרובות לקשיים בראיית כלי רכב ומגדילים את ( מעלות 12-מצטלבים בזויות השונות מ)

בעיות מסוג זה נפוצות גם בהצטלבות בין רחובות לדרכי . החשיפה של רוכבי האופניים בעת חציית הרחוב
 . גישה לחנייה

שילוט אזהרה לנהג המציין שימוש . כולות גם לקרות הרחק מצמתים בגלל עקומים אנכייםבעיות מרחק ראייה י
 .משותף בדרך לכלי רכב ואופניים יכול להועיל בדרכים עם תנועת אופניים רבה

אחד התרחישים של תאונות . סוג שכיח של תאונות הינו התנגשות בין רכב פונה לבין אופניים: הגבלת פניות
אם . כב אופניים הנוסע ישר לבין רכב הפונה שמאלה בצומת או בכניסה לחניה במגרש גובלאלו הוא בין רו

הוא עשוי להיכשל בזיהוי של רוכב האופניים , הנהג נחוש למצוא מרווח בתנועה של כלי רכב מתקרבים
ור זוהי בעיה מסוימת עב(. ב הסדר כזה שכיח"בארה)תרחיש נוסף הוא נהג הפונה ימינה באדום . המתקרב

 .רוכבי אופניים הנוסעים נגד כיוון תנועת כלי הרכב

של המאה הקודמת כאמצעי לחיסכון בדלק ולעיתים  52 -ב בשנות ה"ההיתר לפנות ימינה באדום נחקק בארה
בעוד החוק מחייב נהגים לפנות ימינה באדום רק אחרי עצירה . יש לו השפעה מזיקה על רכיבת אופניים

, נהגים רבים לא מצייתים לחובת העצירה, כולל רוכבי אופניים, תנועה החוצהמוחלטת ומתן זכות קדימה ל
בזמן ההמתנה הנהגים מביטים שמאלה ומרוכזים במציאת , בנוסף. במיוחד בצמתים עם רדיוס פנייה גדול

נהגים רבים עוצרים בשטח מעבר החצייה , כמו כן. מרווח בתנועה ולא שמים לב לאופניים המגיעים מימין
 . נים למרווח בתנועה ובכך מפריעים לחציית הולכי רגל ואופנייםוממתי

למשל פנייה , מוצדקת הצבת תמרורי איסור לתנועות פנייה מסוימות, בצמתים בהם קיימת תנועת אופניים
 . ימינה באדום או איסור על פנייה שמאלה

בי אופניים קשורים אזורי התמזגות המשפיעים על רוכ: תכנון מחדש של אזור ההתמזגות וההשתזרות
סימוני . לשם שיפור בטיחות רוכבי האופניים, פי הנחיות תקפות-באזורים אלו ניתן לסמן ולתמרר על. לצמתים
הסמוכים לנתיבי פנייה ימינה או שמאלה של כלי רכב יכולים לשמש " כיסי אכסון לאופנים"כמו למשל , מיסעה

אזור . ימינה ושמאלה קשות במיוחד עבור רוכבי אופניים נתיביות-פניות דו. להגברת בטיחות רוכבי אופניים
התמזגות ארוך או התמזגות במהירות גבוהה בפניות שמאלה של כלי רכב מהווים בעיה עבור רוכבי אופניים 

 .באתרים בהם קיים מספר משמעותי של רוכבי אופניים נדרש תכנון פרטני. שצריכים לפנות שמאלה

אופניים רוכבים לעיתים גם בדרכים פרבריות עירוניות המכילות חיבורים בסגנון רוכבי , בנוסף לבעיות בצמתים
במידה וקיים בדרך כזו נתיב אופניים או שול סלול המיועד . דרך מהירה כמו נתיבי התמזגות ורמפות יציאה

 Oregon)קיימים מספר הסדרים בהנחיות תכנון לאופניים והולכי רגל של מדינת אורגון , לאופניים
Department of Transportation, 1995 .) 
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 :בעיות הקיימות בנתיב התמזגות או נתיב כניסה הן

 זווית ההתקרבות יוצרת בעיות ראות. 

 כלי הרכב מאיצים כדי להתמזג עם התנועה בדרך הראשית. 

 מהירות כלי הרכב גבוהה יותר ממהירות האופניים. 

 .מוצגת הצעה לפתרון הבעיות בנתיב הכניסה 14באיור 

 

 Hunter et al (2223): מקור. דוגמא להסדרת נתיב אופניים בחציית רמפת כניסה. 14איור 

ומאפשר חצייה , משפר את מרחק הראייה כי זווית החצייה הניצבת, תכנון זה יוצר מרחק חצייה קטן לאופניים
 .במקום בו תשומת לב הנהג לא ממוקדת עדיין במציאת מרווח בתנועה לצורך התמזגות

 :יות דומות קיימות בנתיב היציאהבע

 כלי הרכב לעיתים קרובות יוצאים במהירות גבוהה. 

 זווית היציאה יוצרת בעיות ראות. 

 כך שהרוכב לא יודע על כוונתם לפנות, חלק מהנהגים היוצאים לא מאותתים . 

 .מופיעה הצעה לפתרון הבעיות בנתיב היציאה 11באיור 
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 .Hunter et al (2223): מקור. ניים בחציית רמפת יציאהדוגמא להסדרת נתיב אופ. 11איור 

ואלה , בצומת האופניים תנועות לעניין גם נכונות צמתים לתכנון כלליות הנחיות, (2221)פי הנחיות -על
 :עיקריהן

 את יאטו, האופניים לרבות תנועת, לצומת המתקרבות התנועות כל כי להבטיח יש - התנועה מהירות האטת 

 את לקלוט לתנועות אחרות ולאפשר האחרות להבחין בתנועות כדי, (כך נדרש אם עצירה כדי עד)מהירותן 
 .בצומת המתרחש

 תנועות שונות מתקיימות השטחים שבהם את האפשר ככל לצמצם יש - המנוגדות התנועות מרחב צמצום 

 .מרחב הקונפליקטים את האפשר ככל להקטין כדי, ומצטלבות

 התנועות המגיעות ופשוטים לכל ברורים יהיו בצומת התנועה הסדרי כי הבטיחל יש - התנועה הסדרי פישוט 
 .לצומת

 כך , התנועות המצויות בצומת כל של הדדית נראות שיבטיח באופן הצומת את לעצב יש - ובהירות נראות 

 .הצומת במבואות כבר בזו זו שיבחינו

 את העקרונות הצומת של הכללים למערך וסיףלה ראוי, ככלל .מורכב הוא בצומת האופניים תנועות של שילובן
 :אופניים בהתייחס לתנועות הבאים

 לתנועת הולכי  תנועת האופניים בין הפרדה רצויה, כולו הרחוב לאורך כמו, בצומת: מהולכי הרגל הפרדה

 (.הולכי הרגל כללי חלים זו תנועה על - במקומות חצייה אופניים של רגלית תנועה אפשרית)הרגל 

 זכות הקדימה למי ניתנת ברור להיות חייב אחרות תנועות עם אופנים של ובמפגשים בצומת: ימהקד זכות . 
 .בתמרורים ותוסדר הנדסיים באמצעים תודגש הקדימה זכות

 ולכן, רוכבי האופניים לאופניים ועל ההסדרים על מקשות לרכב ימינה חופשיות פניות -ימינה  חופשיות פניות 

 .הכרחיות שאינן היכן מהן להימנע מומלץ

קיימת עדיפות כי צמתים של שתי דרכים מאספות יהיו : דרכים מאספותהסדרים לתנועת אופניים בצמתים של 
(. SWOV, 2010)אולם ישנה אפשרות גם לצמתים מרומזרים או לא מרומזרים , מסוג של מעגל תנועה

יש להעדיף מתן קדימות . ה מנועיתבצמתים ללא מעגלי תנועה יש להתקין אמצעים למיתון המהירות של תנוע
 Tצומת . עבור צמתים לא עירוניים יש לשקול בניית מעגלי תנועה; בצמתים בין רחובות גישה ודרכים מאספות

. ישנם סוגים שונים של הסדרים לתנועת אופניים בצמתים(. CROW, 2006)עדיף על פני צומת מלא 
 :החשובים מביניהם הם

 .תנועה במפרדה המאפשר לרוכבי אופניים לחצות דרך עמוסה בביטחון-אימעקה בטיחות במפרדה או  -
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נתיב אחסון או נתיב אופניים מורחב ברמזורים מיועדים לצורך מיקום רוכבי אופניים , הקמת אזור הצטברות -
נתיב אופניים מורחב יכול גם לעזור במניעת התנגשויות מסוג . בצורה כזו שהם לא יחסמו תנועה אחרת

 ".מתים שטחים"

בניית שביל אופניים עם עקומה כלפי פנים או כלפי חוץ מאפשרת ששביל האופניים יתעקל כלפי המיסעה או  -
 Schepers andבמחקר התנגשויות שערכו . הסדר זה מגדיל את נראות רוכב האופניים בצומת. הרחק ממנה

Voorham (2212 )עד  2)אלא עקומה קלה כלפי חוץ  ,מומלץ לא לבנות שבילי אופניים עם עקומה כלפי פנים
 (.מטר 3

, בצמתים מרומזרים מיועד למנוע זמן המתנה לרוכבי אופניים" פנייה ימינה מותרת באור אדום"האמצעי  -
 .לאפשר התאמה טובה יותר להתנהגות התנועה האמיתית ולמנוע בעיות אכיפה

 מעגלי תנועה עם הסדרים לאופניים. 03

בילי אופניים נפרדים בטוחים יותר ממעגלי תנועה ללא כל הסדרים לרוכבי נמצא כי מעגלי תנועה עם ש
(. Dijkstra, 2005)וממעגלי תנועה עם נתיבי אופניים ( רוכבי האופניים רוכבים במיסעה, כלומר)אופניים 

נמצא כי במעגלי תנועה עם שבילי אופניים נפרדים בטוח יותר לתת זכות קדימה לתנועה מנועית , בנוסף
 . סת או היוצאת ממעגל התנועה ולא לרוכבי אופנייםהנכנ

(. SWOV, 2010)בצמתים של שתי דרכים מאספות ישנה עדיפות להסדרת מעגל תנועה , כפי שצוין לעיל
 (.CROW, 2006)עבור צמתים לא עירוניים יש לשקול בניית מעגלי תנועה 

נמצא כי מחקרי צמתים התמקדו , Reynolds et al (2221)אותה ערכו , בסקירת הספרות שגם צוינה לעיל
נתיביים יכולים להגביר באופן משמעותי את הסיכון לרוכבי -בעיקר במעגלי תנועה ומצאו כי מעגלי תנועה רב

 .אלא אם כן נכלל בתכנון שביל אופניים נפרד, אופניים

 מפרידוא כזה שנושא שנחקר רבות עוסק בסוגיה האם עיצוב מעגל התנועה הבטוח ביותר לרוכבי אופניים ה
ללא הסדר )את רוכבי האופניים עם כלי הרכב  משלבאו כזה ש( שביל אופניים)את מעברי החצייה לאופניים 

מחקרים שהשתמשו בסטטיסטיקות של תאונות הראו כי מעבר חצייה נפרד לאופניים הוא הבטוח (. לאופניים
 .בנפחים הגבוהים של התנועה מנועית, ביותר

Sakshaug et al (2010)  חקרו התנהגויות משתמשי הדרך כדי לבחון כיצד אינטראקציות וקונפליקטים בין
תצפיות שדה . רוכבי אופניים וכלי הרכב מתקשרים לבטיחות רוכבי האופניים במעגל תנועה נפרד ומשולב

ימה מתן זכות קד, אינטראקציות, וצילומי וידיאו של שני סוגי המעגלים שמשו לצורך ניתוח של קונפליקטים
עם נפחי , למחקר נבחרו שני מעגלי תנועה באותה עיר בשוודיה. כמו גם נתוני תאונות מערים נוספות, ועוד

אחד נפרד : תנועה דומים ומגבלת מהירות דומה לתנועה המנועית אך עם פתרונות שונים לתנועת אופניים
נמצאים במקביל ומחוץ , הרגלשבילי האופניים יחד עם שבילי הולכי , במעגל התנועה הנפרד. ואחד משולב

מגע בין רוכבי אופנים ותנועה מנועית מתרחש רק כאשר רוכב האופניים צריך לחצות את הדרך בגישה . לדרך
הרכיבה . למעגל או ביציאה מהמעגל ואז הוא נמצא באינטראקציה עם כלי הרכב היוצאים או הנכנסים למעגל

הנהג צריך לשים לב לרוכבי האופניים המגיעים משמאל ומימין , בשביל האופניים מותרת בשני הכיוונים ולפיכך
 . באותו זמן

אבל רוכבי , שבילי האופניים נפרדים מהתנועה המנועית לאורך הגישה למעגל, במעגל התנועה המשולב
הכוונה בתכנון זה היא . מטר לפני המעגל 32-האופניים מובלים לתוך הדרך ומשתלבים עם כלי הרכב כ

. ים וכלי רכב ייצרו זרם אחד מעורב וייכנסו למעגל התנועה וינועו בתוכו כאילו היה רק נתיב אחדשרוכבי אופני
רוחב הגישות והמעגל עצמו מאפשרים לרוכבי האופניים לנוע במקביל לכלי הרכב וכך ליצור שני נתיבים , אולם

אופניים מותרת בכיוון אחד רכיבת . רוכבי האופניים מובלים הרחק מהדרך שוב, לאחר המעגל. לא פורמאליים
שביל האופניים מימין מיועד לאלה שמגיעים למעגל , כלומר, בלבד בשבילי האופניים לאורך כל הגישות

 .ומשמאל לאלה שעוזבים את המעגל

עם מספר גבוה יותר של סוגי קונפליקטים וסוגי , במחקר נמצא כי מעגל התנועה המשולב מורכב יותר
כנים ביותר במעגל התנועה המשולב מתעוררים כאשר הנהג נכנס למעגל המצבים המסו. אינטראקציה

וכאשר שניהם נעים במעגל במקביל והנהג יוצא ( מהתאונות 53%)התנועה בזמן שרוכב האופניים נע במעגל 
מה שמוביל , חוקי מתן זכות קדימה במעגל התנועה המשולב ברורים יותר(. מהתאונות 13%)מהמעגל 

אך גם לאמון רב יותר בנכונות ( מרוכבי האופניים 43% -מהנהגים ו 13%)ן זכות קדימה לשיעור גבוה של מת
הנהג ורוכב האופניים פחות מוכנים לפעול , לפיכך)של משתמש הדרך האחר לתת זכות קדימה כפי שנדרש 

 (. כאשר האחר לא נותן זכות קדימה
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שמביא לשיעור נמוך יותר של מתן זכות מה , חוקי מתן זכות קדימה יותר שנויים במחלוקת במעגל הנפרד
במידה רבה יותר בכניסה למעגל , מהאינטראקציות הנהגים נתנו זכות קדימה 34%-ב)קדימה לרוכבי אופניים 
 32%-ב)ולפחות אמון בנכונות של משתמש הדרך האחר לתת זכות קדימה ( מאשר ביציאה ממנו

מצבים במעגל התנועה הנפרד (. או כיוון נסיעתםמהאינטראקציות שני משתמשי הדרך התאימו את המהירות 
עם השיעור הנמוך ביותר של מתן זכות קדימה לרוכבי אופניים מתרחשים כאשר הנהג יוצא מהמעגל באותו 

 (. מהנהגים 33%)מגיעים מימין , הזמן שבו רוכבי האופניים רוכבים בכיוון התנועה ולפיכך

, ם מתרחשים כאשר רוכבי האופניים רוכבים נגד כיוון התנועהמרבית התאונות במעגלי התנועה הנפרדי, אולם
שיעור גדול (. 32%)וגם כאשר הם יוצאים ממנו ( מהתאונות 34%)גם כאשר הנהגים נכנסים למעגל התנועה 

מהנהגים ורוכבי האופניים שהיו באינטראקציה אחד עם השני המשיכו באותה המהירות ובאותו הכיוון במעגל 
 -מרוכבי האופניים עצרו בהשוואה ל 1% -מהנהגים ו 22%, במעגל הנפרד. עגל הנפרדהמשולב לעומת המ

נסיעה במקביל של רוכב האופניים והרכב במעגל התנועה המשולב . במעגל המשולב, בהתאמה, 3% -ו 3%
תוצאות המחקר תומכות . אינה מומלצת במעגל מסוג זה, מסוכנת לרוכב האופניים שעלול להימחץ ולכן

 .ת הקודמות שמצאו כי מעגלי תנועה עם מעברי חצייה נפרדים לרוכבי אופניים בטוחים יותרבתוצאו

מחקרים שבדקו קשר בין בטיחות רוכבי אופניים  4נכללו Reynolds et al  (2221 )בסקירת ספרות שערכו
 .להלן סקירה קצרה של המחקרים שהיו קשורים למעגלי תנועה. ותשתיות בצמתים

, מחקר תצפיתני(: Schoon and Van Minnen, 1994)בטיחות מעגלי התנועה בהולנד  מחקר שבדק את( 1
. אחרי התערבות שהשווה מעגלי תנועה לעומת סוגי צומת אחרים ומאפייני תכנון של מעגלי תנועה-לפני

צמתים לפני ואחרי בניית מעגלי תנועה ובדק את השינוי בשיעור התאונות והפגיעות לאחר  141המחקר כלל 
בשיעור הפגיעות  32%בשיעור תאונות רוכבי אופניים וירידה של  4%החוקרים מצאו ירידה של . ההתערבות

המעגלים עם שבילי אופניים הביאו לירידה הגדולה , מבין שלושת סוג המעגלים. לאחר התקנת מעגלי התנועה
מעגלים ללא תשתית לרוכבי בהשוואה ל, (12%ירידה של )ביותר בפגיעות של רוכבי אופניים ורוכבי טוסטוס 

 (.23%ירידה של )ומעגלים עם נתיב אופניים ( 41%ירידה של )אופניים 

(: Brüde and Larsson, 2000)מחקר שוודי שבדק איזה סוג מעגל תנועה מספק רמה גבוהה של בטיחות ( 2
 52המחקר כלל . אחרי ללא התערבות שהשווה מעגלי תנועה לעומת סוגי צומת אחרים-לפני, מחקר תצפיתני

חישוב )או יותר רוכבי אופניים ביום והשווה את מספר התאונות הנצפה והמצופה  122מעגלי תנועה עם 
התאונות והפגיעות המצופות באמצעות מודלים של ניבוי המבוססים על נפחי תנועה של רוכבי אופניים וכלי 

גדולות מאלו  2יעות שנצפו היו יותר מפי התאונות והפג, נתיביים-החוקרים מצאו כי במעגלי תנועה דו(. רכב
שני גורמים נוספים נמצאו . נתיביים לא נמצא הבדל בין הנצפה למצופה-בעוד שבמעגלי תנועה חד, המצופות

מטר  12 -נתיביים עם רדיוס מעגל פנימי גדול מ-מעגלי תנועה חד: כקשורים עם מספר תאונות נמוך מהמצופה
 . ם ייעודיים ולא על המיסעה של מעגל התנועהותנועת אופניים במסלולי אופניי

מחקר בדנמרק שבדק את השפעת מאפייני התכנון של מעגל תנועה על שיעור תאונות רוכבי האופניים ( 3
(Hels and Orozova-Bekkevold, 2007 :)ללא התערבות אשר בדק את מאפייני התכנון , מחקר תצפיתני

ה נמצא כי נפחי תנועת אופניים וכלי רכב גבוהים ומהירות כלי בניתוח רגרסיה מרוב. מעגלי תנועה 44של 
 .בשנה, היו קשורים עם שיעור גבוה של תאונות רוכבי אופניים( "drive curve")הרכב 

 Daniels, Nuyts, and)מחקר בלגי שבדק את ההשפעות של מעגלי תנועה על בטיחות רוכבי אופניים ( 4
Wets, 2008 :)חרי התערבות שהשווה מעגלי תנועה לעומת סוגי צומת אחריםא-לפני, מחקר תצפיתני .
מעגלי תנועה באזור בנוי עם מהירות מותרת של  42)צמתים לפני ואחרי בניית מעגלי תנועה  11המחקר כלל 

-ובדק את השינוי בשיעור הפגיעות לפני( ש"קמ 12או  52באזורים עם מהירות מותרת של  31 -ש ו"קמ 32
(. קבוצת ביקורת)ה בהשוואה לשינוי בשיעור הפגיעות בצמתי השוואה קונבנציונאליים אחרי במעגלי התנוע

האפקט היה חזק . נמצא כי מעגלי תנועה הגבירו את הסיכון לתאונות שהובילו לפגיעות בצומת או סמוך לה
 .יותר בצמתים בתוך אזורים בנויים

ועה ובמיוחד את ההשפעה של מאפייני מיקום מחקר בלגי שבדק תאונות פגיעה ברוכבי אופניים במעגלי תנ( 3
אחרי התערבות שהשווה מעגלי תנועה לעומת -לפני, מחקר תצפיתני(: Daniels et al, 2009)והסדרי אופניים 

מעגלי תנועה באזור בנוי עם  42)צמתים לפני ואחרי בניית מעגלי תנועה  12המחקר כלל . סוגי צומת אחרים
ובדק את השינוי ( ש"קמ 12או  52באזורים עם מהירות מותרת של  32 -ש ו"קמ 32מהירות מותרת של 

אחרי במעגלי התנועה בהשוואה לשינוי בשיעור הפגיעות בצמתי השוואה -בשיעור הפגיעות לפני
נמצא כי למעגלי תנועה עם נתיבי אופניים היה סיכון גבוה יותר באופן (. קבוצת ביקורת)קונבנציונאליים 

שבילי אופניים נפרדים או , צפו סיכונים מוגברים במעגלי תנועה עם תנועה מעורבתבעוד שלא נ, משמעותי
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מעגלי תנועה עם שני נתיבים ואלו שהחליפו צמתים מרומזרים היו גם בעלי סיכון . שבילים עם הפרדה מפלסית
 .מוגבר

ניים וגם להולכי מעגלי תנועה צריכים להתאים גם לאופ, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
תכנון . הפרדה בגישות למעגל מאטים את כלי הרכב ומאפשרים להולכי רגל לחצות כל נתיב בנפרד-איי. רגל

נתיביים -במעגלי תנועה רב. נתיבית למעגל יכולה להיעשות כך שמהירות הכניסה תהיה נמוכה-גישה חד
 . רוכבי אופניים וכלי רכב ונוצרים קונפליקטים רבים בין, מהירויות כלי הרכב גבוהות יותר

לרוכבי אופניים יכולים להיות קשיים , נתיביות עם מהירויות נמוכות ונפחים קטנים-פרט למעגלים בדרכים דו
. ויכול אף להחמירה, סימון נתיבי אופניים בתוך המעגל לא הראה שיפור בבטיחות. בניווט דרך המעגל

למרות . פים מעברי חצייה משותפים לאופניים ולהולכי רגלנתיביים עם נפחי תנועה גדולים עדי-במעגלים רב
 .הוא משפר את הבטיחות, שהסדר זה מגדיל את העיכוב וחוסר הנוחות של רוכב האופניים

תנועה עגולים מוגבהים אשר מותקנים בצמתים של רחובות מקומיים או רחובות -מעגלי תנועה קטנים הם איי
ומתן , ם בכניסות לצומת להסדרת התנועה הסיבובית מסביב למעגליש להתקין תמרורי(. 22איור )מגורים 

צמתים של רחובות עורקיים אינם מתאימים . בדרך כלל קיים גינון במעגל. זכות קדימה בכניסה למעגל
יתרונם של מעגלי תנועה קטנים לרוכבי האופניים הוא בהאטת תנועת כלי . להתקנת מעגלי תנועה קטנים

על פי מחקר . מעגלים קטנים מצמצמים גם את מספר נקודות הקונפליקט בצומת. הרכב המתקרבת לצומת
רוב מחקרי (. Ewing, 1999)או יותר  12% -מעגלי תנועה קטנים הפחיתו את מספר התאונות ב, בסיאטל

כך שהירידה בתאונות אינה נובעת מהסטת , הערכה הניחו כי יש להם השפעה מזערית על נפח התנועה
 . הסמוכיםתנועה לרחובות 

כמו . יש לתכנן נכון את המעגלים הקטנים כדי ליצור מספיק הסטה בקו נסיעת כלי הרכב שיאלץ אותם להאט
התקנת איים משולשים . מומלץ להקטין את רדיוס הפנייה ימינה כדי להפחית את מהירות כלי הרכב בפנייה, כן

 .ורשת מרחב נוסףבצמתי הכניסות למעגל מכוונת את כלי הרכב הנכנסים לצומת אך ד

 

 Hunter et al. (2223.): מקור. דוגמא לנתיבים משותפים לרכב ולאופניים במעגל תנועה קטן. 22איור 

 כאשר. התנועה באופניים ונוחות מיעילות הוא גורע גדול יותר כך התנועה שמעגל ככל, (2221)פי הנחיות -על
בתנועה ' א הפרדה פי רמת-על המעגל בתחומי םהאופניים נעי( קטן מעגל)' מ 20 -מ קטן החיצוני המחוג

. במידה וקיים נתיב אופניים או שביל אופניים בגישות למעגל הוא מופסק לפני המעגל. מעורבת עם כלי הרכב
 .סטרי בגישה למעגל תנועה קטן-מתואר הסדר של הפסקת שביל אופניים חד 21באיור 
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 (.2221)הנחיות : מקור. הסדר תנועה לאופניים במעגל תנועה קטן. 21איור 

בתחומי המעגל  נעים האופניים, נתיבי-דו המעגל כאשר או, (גדול מעגל)' מ 20 -מ גדול החיצוני המחוג כאשר
מתואר  22באיור . הנסיעה מרחקי את לקצר כדי סטרי-שביל דו מומלץ, במיוחד גדולים במעגלים. בשביל

 .הסדר של שביל אופניים במעגל תנועה גדול

 

 (.2221)הנחיות : מקור. הסדר תנועה לאופניים במעגל תנועה גדול. 22איור 

 עם הסדרים לאופניים צמתים מרומזרים. 04

Elvik et al (2009)  התייחסו להשפעת הסדרים שונים בצמתים על בטיחות ומצאו נתונים על הסדר קו עצירה
ונעים פס עצירה מקדים רחוק בהסדר זה קיים לכלי רכב ממ(. Bike Box")"מקדים בצמתים מרומזרים 

ונתיב אופניים מוביל המאפשר , עבור האופניים קיים פס עצירה סמוך לצומת ליד פנסי הרמזור. מהצומת
במספר מקרים יש שטח אגירה לאופניים לפני קו העצירה . לרוכבי האופניים לעבור את פס העצירה לרכב

המטרה של האמצעי להבליט . לאגירת אופניים ההמלצה היא לסמן קו עצירה מקדים לרכב ללא שטח. לרכב
. ולמנוע התנגשויות בין רכב פונה ימינה ואופניים הממשיכים בנסיעה ישר, את רוכבי האופניים לעיני הנהגים

בשני מחקרים נמצא שרוכבי אופניים . פס עצירה מקדים נמצא מפחית תאונות אך לא באופן מובהק
רק כרבע מרוכבי האופניים השתמשו בהסדר . יו מעורבים בתאונותשהשתמשו באמצעי זה בצורה נכונה לא ה

הסבר אפשרי לכך הוא שנהגי רכב לא רוצים . נכון כי כמחצית מנהגי הרכב לא עצרו לפני קו העצירה המקדים
, נורבגיה: קו עצירה מקדים עם וללא שטח אגירה מומלץ במספר מדינות כגון. שרוכבי אופניים יעמדו לפניהם

 .מסכמת את הממצאים 3טבלה . ב"קנדה וארה, בלגיה, הולנד, אוסטרליה, אנגליה, שבדיה, רמניהג, דנמרק
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 Elvik et al (2221.): מקור. השפעת קו עצירה מקדים בצמתים מרומזרים על תאונות. 5טבלה 

 שינוי במספר התאונות % 

מרווח סמך ברמת ביטחון  אומדן ממוצע סוג תאונות מושפע אמצעי
 13%של 

ו עצירה מקדים בצמתים ק
 מרומזרים

 

 (16+ ;39-) -13 כל התאונות

 (23+ ;47-) -11 תאונות אופניים

 (49+ ;46-) -11 תאונות כלי רכב

 

רמזורים משמשים מהנדסי תנועה לשיפור בטיחות , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
קיימים אביזרים חדשים הכוללים פנסי רמזור נפרדים פרט לאביזרים מסורתיים . ונגישות רוכבי אופניים

התקנת : בקבוצה זו של אמצעים כלולים. רמזורי מעבר חצייה משותפים להולכי רגל ואופניים, לאופניים
 . רמזור מופעל אופניים, ייעול התזמון/רמזור

רוכבי אופניים , להמאפשר להולכי רג, רמזורים יוצרים מרווח בזרם התנועה: ייעול התזמון/התקנת רמזור
-דרכים רב, רמזורים חשובים במיוחד בחציית דרכים עם מהירות נסיעה גבוהה. ונהגים לחצות את הרחוב

, במרכזי עריםMUTCD (FHWA, 2003 .)הצדקים לרמזור קיימים בהנחיות . נתיביות או צמתים עמוסים
פי מהירות -ים מתוכננים בגל ירוק עלהרמזור. לעיתים בכל בלוק בניינים, רמזורים מותקנים במרחקים קצרים

בצמתים גדולים זמן פינוי הצומת . שהיא גבוהה משמעותית ממהירות נסיעה באופניים, נסיעת הרכב המנועי
יש לקחת בחשבון את האופניים , למרות מיעוט המחקרים בנושא זה. לרכב אינו מספיק תמיד לפינוי האופניים

דבר המאפשר לאופניים לנוע , ש"קמ 22-23 -הגל הירוק הורדה ל במספר ערים מהירות. בתכנון הרמזורים
נפוץ באירופה )באתרים עם נפחים גבוהים של תנועת אופניים ניתן להשתמש בפנסי רמזור לאופניים . עם הגל

 (. וסין

רוכבי אופניים לעיתים קרובות מתקשים לחצות דרכים עם כלי רכב הנוסעים במהירות : רמזור מופעל אופניים
ניתן לשפר מצבים אלה . נתיביות-הבעיה מתגברת בדרכים רב. בוהה או עם נפחי תנועה מוטורית גבוהיםג

פי -דבר זה נותן לרוכבי האופניים עדיפות על. י אופניים בדרך המשנית"באמצעות הצבת התקנים המופעלים ע
ים בדרך הראשית ניתן גם להשתמש בהתקנים מופעלי אופני. דרישה ללא גרימת עיכוב מיותר לנהגים

 . להארכת משך הירוק והארכת זמן פינוי לאופניים בצומת

ניתן להתקין את גלאי הלולאה בנתיב הרכב או בנתיב . לגילוי אופניים משמשים גלאי לולאה אלקטרומגנטית
לצבוע את , ניתן להגדיל את הרגישות של לולאה קיימת וכן. האופניים בדרך המשנית או בדרך הראשית

ניתן גם להתקין לחצן לרוכבי האופניים בצד הדרך . הרגישה ביותר במיסעה לצורך עצירת האופנייםהנקודה 
 .אך מחירם גבוה, גלאי וידאו ואינפרא אדום הם חלופות נוספות. שלא דורש ירידה מהאופניים

ורים במיקומים בהם רוכבי אופניים המשתמשים ברחובות מג" חצי רמזור"בעיר סיאטל הותקן רכיב שנקרא 
ידי רוכבי אופניים והולכי רגל וגורם לעצירת -ההתקן מופעל על. צריכים לחצות רחוב עורקי בצומת לא מרומזר

דבר זה מאפשר לאופניים . תוך שהוא משאיר את הרחוב המשני לא מרומזר, כלי הרכב בדרך הראשית בלבד
 .ברחוב העורקיפי דרישה ללא יצירת עיכובים לא נחוצים -והולכי רגל לחצות בבטחה על

: בצומת מרומזר מוצעים. ישנם סוגים שונים של הסדרים לתנועת אופניים בצמתים, (CROW, 2006)לפי 
נתיב אחסון או נתיב אופניים מורחב המיועדים לצורך מיקום רוכבי אופניים בצורה כזו , הקמת אזור הצטברות

". שטחים מתים"ר במניעת התנגשויות מסוג נתיב אופניים מורחב יכול גם לעזו. שהם לא יחסמו תנועה אחרת
לאפשר התאמה , מיועד למנוע זמן המתנה לרוכבי אופניים -" פנייה ימינה מותרת באור אדום: "אמצעי נוסף

 .טובה יותר להתנהגות התנועה האמיתית ולמנוע בעיות אכיפה

והוא זוכה " ה לאופנייםשטח אגיר"מוכר בשם  bike boxes))קו עצירה מקדים בצמתים מרומזרים , ב"בארה
שטח האגירה מאפשר לרוכבי האופניים להגיע לראש התור בזמן המופע האדום ולהתקדם . לפופולאריות

מניחים כי תנועה זאת נותנת יתרון לרוכבי האופניים ומונעת (. 23איור )ראשונים בתחילת המופע הירוק 
מיקום האופניים בשטח , כמו כן; ל האופנייםבין רכב פונה ימינה לבין תנועה ישרה ש, למשל, קונפליקטים

 . האגירה גורם להם להיות בולטים יותר לעיני הנהג
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 Hunter et al (2223): מקור. בצומת מרומזר bike boxes))דוגמא לסימון שטח אגירה לאופניים . 23איור 

 bike)העצירה לרכב השפעת שטחי אגירה לאופניים לפני קו Dill, Monsere, and McNeil(2212 ) במחקר 
boxes )שטחי האגירה הותקנו כדי להגביר את הנראות . אורגון, צמתים מרומזרים בפורטלנד 12 -נבדקה ב

 right"במיוחד במצבים פוטנציאליים של , של רוכבי האופניים ולהפחית קונפליקטים בין כלי רכב ורוכבי אופניים
hook( "ב ישר בנתיב האופניים הסמוךרכב הפונה ימינה לפני רוכב אופניים הרוכ .)עיצוב שטחי , כאמור

 . מה שאמור להגביר את הנראות שלהם, האגירה ממקם רוכבי אופניים בראש התור בפאזה של אור אדום

צמתים עם שטחי אגירה לא  3, צמתים עם שטחי אגירה ירוקים 5נותחו עבור " אחרי-לפני"צילומי וידיאו של 
עיריית פורטלנד הובילה , לפני התקנת שטחי האגירה. הממוקמים במרכז העירצבעוניים ושני צמתי ביקורת 

תפיסות המשתמש נמדדו . כאשר המשטרה ערכה קמפיין אכיפה שכלל מתן אזהרות, קמפיין הסברה לציבור
הן בתצפיות והן בסקרים נמצא שיעור גבוה של היענות . באמצעות סקרים שהועברו לרוכבי אופניים ולנהגים

 .ל הסימוניםוהבנה ש

חלה ירידה משמעותית . מכלי הרכב שעצרו לא פלשו כלל לשטח האגירה של האופניים 53%, פ הממצאים"ע
בפלישה של כלי הרכב והאופניים למעבר החצייה להולכי רגל במיקומים עם שטחי האגירה לעומת צמתי 

הנטייה של נהגים : נייםלשטחי האגירה הייתה השפעה מעורבת על פלישת הנהגים לנתיב האופ. הביקורת
להיכנס לנתיב האופניים כהכנה לפנייה ימינה לפני הצומת ואחוז הפלישה לנתיב האופניים בעת עצירה באור 

שיעור , לעומת זאת; אדום והמתנה לפנייה ימינה ירדו באופן מובהק במיקומים עם שטחי האגירה הצבועים
עלייה זו הייתה מובהקת סטטיסטית )פנייה ימינה  גבוה של כלי רכב פלש לנתיב האופניים בעודם מבצעים

מספר הקונפליקטים שנצפו במיקומים עם שטחי האגירה ירד (. צבוע ולא צבוע -עבור שני סוגי שטחי האגירה 
 -ונפח כלי הרכב שפנו ימינה עלה ב 14% -בעוד שהמספר הכללי של רוכבי אופניים עלה ב, 22 -ל 21 -מ

13% . 

של מתן זכות קדימה בשני שטחי אגירה ובצומת ביקורת אחד נמצא שיפור בהתנהגות בתצפיות על התנהגות 
לא התקבלו מסקנות ברורות אודות . מתן זכות קדימה של נהגים לרוכבי אופניים במיקומים עם שטחי האגירה

שיעור גבוה . ההשפעה של צביעת שטחי האגירה לאופניים בירוק בשל ההבדלים בנפחי התנועה ובמיקומים
מאשר מסוכנת יותר ( 42%)של נהגים שנסקרו הרגישו כי שטחי האגירה הפכו את הנהיגה לבטוחה יותר 

מהנהגים שאינם רוכבי  32%. אפילו כאשר המדגם צומצם למשיבים שלא היו גם רוכבי אופניים, (14%)
מרוכבי  55%. כלליאופניים חשבו כי שטחי האגירה גרמו לנהגים להיות מודעים יותר לרוכבי האופניים באופן 

מרוכבי האופניים חשבו  41%, בנוסף. האופנים שנסקרו חשבו כי שטחי האגירה הפכו את הצומת לבטוח יותר
לא חשבו שמרבית הנהגים  33% -למרות ש, שהנהגים היו יותר מודעים לרוכבי האופניים בשל שטחי האגירה

 . הבינו את מטרת שטחי האגירה
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 Dill et al (2212.): מקור. אורגון, בצומת מרומזר בפורטלנדשטח אגירה ירוק . 24איור 

כאשר . שלהם בצומת ההפרדה רמת פי-על מרומזרים נקבעת בצמתים אופניים תנועת, (2221)פי הנחיות -על
ללא הסדר מיוחד וללא , המנועי הרכב עם היא האופניים תנועת', ב-ו' א ברמות הפרדה תנועת האופניים

במקביל להולכי  כלל ובדרך, המנועי מהרכב היא בנפרד האופניים תנועת' ג הפרדה ברמת. תמרור מיוחד
פנס  או/ו תמרור מתאים באמצעות מוסדרת היא, בלבד לאופניים שמורה מסוימת בצומת פנייה כאשר. הרגל

 .מיוחד רמזור

 כלל בדרך, 812)תמרור )לאופניים  חצייה במעברי הצומת את קיימים שבילי אופניים החוצים' ברמת הפרדה ג
 האופניים ובאופן שרצועת לרצועת האופניים בהמשך מסומן המעבר. להולכי הרגל החצייה למעבר בצמוד
 סטרי או-דו להיות יכול החצייה לאופניים מעבר. לתנועת הולכי רגל רצועות של האפשר ככל קטן מספר חוצה

סטריים בצומת -ב שבילי אופניים חדמביא דוגמא לשילו 23איור . הולכי הרגל עם משותף או, סטרי-חד
 .מרומזר

 

 (.2221)הנחיות : מקור. סטריים-צומת מרומזר עם שני שבילי אופניים חד. 23איור 

 .לאופניים מתאימה רגישות ובעלי מתכת דלי מסוג הם בצומת הנדרשים הגלאים

כאשר . כלי הרכב לכלל המיועדים הרמזור לאותות מצייתים האופניים, מרומזר בצומת: לאופניים רמזורים
 בצומת. לכל המשתמשים מובן שיהיה כך אותו לתמרר יש, המנועי לרכב מההסדר שונה לאופניים הסדרה

 .שונות בזרועות שונות הפרדה ברמות שונים הסדרים להיות יכולים

 אופנייםרמזור המיועד ל פנס .לאופניים רמזור פנסי נדרשים, בלבד לאופניים המיועדים ברמזור מופעים עבור
מוצגים  23באיור . דמות אופניים עם מ"ס  20וירוק בקוטר אדום בצבע רמזור פנסי מזוג מורכב יהיה בלבד

 .רמזורים לאופניים
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 .(2221)הנחיות : מקור. רמזורים לאופניים. 23איור 

 סיםיוצבו פנ, משותף ברמזור במופע רגל להולכי חצייה למעבר במקביל כביש חוצה אופניים שביל כאשר
מוצגות אפשרויות הצבת  25באיור . אופניים ציור עם תמרור יותקן ומתחתם, הולכי רגל דמות רגל עם להולכי

 .רמזורים להולכי רגל ולאופניים

 .bike box))לא מוזכר אמצעי שטח אגירה לאופניים לפני קו העצירה לרכב , (2221)בהנחיות 

 

הנחיות : מקור. ולאופניים במעבר חצייה במופע משותףאפשרויות הצבת רמזורים להולכי רגל . 25איור 
(2221.) 

נכללו מחקרים שבדקו את הקשר בין בטיחות , שהוזכרה קודםReynolds et al.  (2221 )בסקירת ספרות של
להלן מחקר שנערך ביפן ואשר העריך את הסיכון להתנגשויות בין אופניים . רוכבי אופניים ותשתיות בצמתים

 :ם מרומזריםלכלי רכב בצמתי
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כולל , אשר בדק את תכנון הצומת, ללא התערבות, הינו מחקר תצפיתני Wang and Nihanהמחקר של 
צמתים מרומזרים עם ארבע זרועות  113המחקר כלל . גשר להולכי רגל, רוחב המפרדות, מספר נתיבי פנייה

תנועה הפונה שמאלה , תשנבחרו רנדומאלית ובדק מודלים של סיכון לתאונה עבור תנועה מנועית עובר
נמצא כי מספר גבוה של נתיבי פנייה ונוכחות של מפרדה רחבה הגדילו באופן משמעותי . ותנועה הפונה ימינה

דרכי גישה צרות יותר ומפרדות רחבות הגדילו את . את הסיכון לתאונה במהלך תמרוני פנייה של כלי רכב
ועת אופניים גדולים היו קשורים עם סיכון נמוך נפחי תנ. הסיכון לתאונה בהתנגשויות פנייה מסוימות

ביפן התנועה נוסעת בצד שמאל ורוכבי אופניים רוכבים על המדרכות : הערה)להתנגשויות עם כלי רכב פונים 
 (.יחד עם הולכי רגל ולא על המיסעה

על רוכבי  דנמרק וגרמניה נערכו שינויים בצמתים לצורך הגנה, בהולנד, Pucher and Buehler (2224)לפי 
עם קווי , נתיבי אופניים מיוחדים המגיעים עד לצומת: בין היתר, שינויים בצמתים כללו. אופניים בעת החצייה

הקדמת אור ירוק ברמזור לרוכבי אופניים ; הרחק מכלי רכב ממתינים, עצירה מוקדמים לרוכבי אופניים
רמזורים מיוחדים ; בתנועת אופנייםוהארכת זמן הופעת האור הירוק לרוכבי אופניים בצמתים עמוסים 

, לרוכבי אופניים במקום לכלי רכב" גל ירוק"תזמון רמזורים לצורך מתן ; ידי רוכבי האופניים-המופעלים על
 . בהתאם למהירות הרכיבה

 תנועה מיתון. 03

 32 -ו 32דוגמא לבקרת מהירות במצבים בהם קיים מפגש בין רוכבי אופניים ותנועה מהירה הוא יצירת אזורי 
דנמרק וגרמניה התקינו אמצעים למיתון תנועה במרבית הרחובות בשכונות , בהולנד(. SWOV, 2009)ש "קמ

ש ולעיתים קרובות באמצעות איסור על תנועה מנועית "קמ 32-מגורים באמצעות הורדת המהירות המותרת ל
במיוחד , במרבית הערים, נוסףב. אמצעי מיתון התנועה מותקנים באזור רחב ולא ברחובות מבודדים. עוברת
פסי האטה ויצירת , מעגלי תנועה, צמתים ומעברי חצייה מוגבהים, הותקנו אמצעים כמו הצרת רחוב, בהולנד

 home"הצורה המתקדמת יותר של מיתון תנועה היא (. Pucher and Buehler, 2008)רחובות ללא מוצא 
zone " תת קדימות לרוכבי אופניים והולכי רגלש ול"קמ 3הדורש מכלי רכב לנסוע במהירות של . 

דנמרק וגרמניה יצרו אזורים נרחבים ללא תנועת כלי רכב במרכזי , ערים רבות בהולנד, בהקשר למיתון תנועה
אמצעי מיתון תנועה (. Pucher and Buehler, 2008)המאפשרים תנועת הולכי רגל ורוכבי אופניים , ערים

אך גם ישנה ירידה חדה בפגיעות קשות של , במיוחד עבור הולכי רגל, המשפרים את הבטיחות של כלל התנוע
מרבית המחקרים מצביעים על עלייה גדולה ברמת ההליכה והרכיבה על אופניים , יתרה מכך. רוכבי אופניים

(Pucher and Buehler, 2008.) 

רחוב אופניים הוא רחוב ". ייםרחוב אופנ"פתרון תשתיתי נוסף ליצירת הפרדה בין רוכבי אופניים וכלי רכב הוא 
באזור זה כלי הרכב הממונעים הינם משניים בקדימות . באזור מגורים המשמש כציר מרכזי לרוכבי אופניים

פי -אך במידה והאזור נבנה על, אומנם יעילות הגדרת איזור כרחוב אופניים טרם נקבעה. בתכנון התשתית
, אופניים מופרדים וריכוז רוכבי האופניים לשביל מרכזי אחדקיימא כגון שימוש בשבילי -עקרונות בטיחות בני

ערים בגרמניה והולנד אמצו (. SWOV, 2009)אזי ניתן לצפות לשיפור ברמת הבטיחות של רוכבי האופניים 
לכלי רכב מותר לנוע ברחובות אלה אך . בהם מותר לרוכבי אופניים לנוע בכל רוחב הרחוב" רחובות אופניים"

 Pucher and)ש או פחות ועליהם לתת זכות קדימה לרוכבי אופניים ולא לסכנם "קמ 32 -ת למהירותם מוגבל
Buehler, 2008.) 

מיתון תנועה הינה דרך להפחתת מהירות כלי רכב , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-על פי מדריך ה
מים לנהג לנסוע במהירות נמוכה במיתון תנועה יוצרים רמזים פיזיים וויזואליים הגור. בשימוש באמצעים פיזיים

הפחתת המהירות מסייעת . ללא שימוש באמצעי בקרה כגון תמרורים ורמזורים, יותר באמצעות אכיפה עצמית
ומסייעת לרוכבי האופניים לחוש בנוח בזמן רכיבה בתנועה מעורבת עם , בהפחתת החומרה ומספר התאונות

ולהפחית תנועה , די להגביל או להסיט את התנועההסטת התנועה משתמשת באמצעים פיזיים כ. כלי רכב
 .לעיתים קרובות נעשה שימוש משולב באמצעי מיתון ובאמצעי הסטת תנועה. עוברת בשכונות

אם כי , אך יש גם תפוקות פחות מדידות, למיתון תנועה יש תוצאות מדידות כמו הפחתה במהירויות ובתאונות
 . להכמו שיפור באיכות החיים של הקהי, חשובות

כאשר מבצעים . לרוכבי אופניים נדרשת התייחסות מיוחדת בזמן תכנון ויישום אמצעי מיתון והסטת תנועה
כאשר מגבילים . יש לעשותם בזהירות כדי לא לפגוע ברוכבי האופניים, הצרויות או פיתולים אופקיים ואנכיים

מיתון תנועה מתאים ביותר לרחובות . םיש לשמור על נגישות להולכי רגל ואופניי, פניות של כלי רכב בצמתים
מיתון תנועה מסייע בהפחתת נפחי תנועה ברחובות . מקומיים עם מהירות נמוכה באזורי מגורים ומסחר ערים

קיימות נסיבות בהם אמצעי מיתון תנועה יעילים . מגורים בהם קיימת פעילות של ילדים ורכיבת אופניים
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ברחובות מאספים ועורקיים בהם נפחי התנועה גדולים יותר  בשיפור בטיחות ונגישות רוכבי אופניים
 . והמהירויות גבוהות יותר

בעיות התנועה מהרחוב המטופל " הסטת"יש ליישם אמצעי מיתון תנועה על פני שטחים גדולים כדי למנוע 
להלן . םיש הכרח לערב את הציבור ומקבלי ההחלטות בתהליך התכנון והיישו, כמו כן. לרחוב סמוך שלא טופל

 :פרוט על אמצעי מיתון תנועה

ההסטה נעשית . אמצעי זה יוצר הסטה אופקית של הנתיבים ברחוב ללא שינוי מספרם או רוחבם :הסטות
ההסטה מפחיתה את מהירות . באמצעות הרחבת אבני השפה לסירוגין מצד אחד של הרחוב לצד השני

תכנן את ההסטה כך שלא תאפשר לנהג יש ל. התנועה באמצעות התמרון האופקי שהנהג נאלץ לבצע
אורך האלכסון בהסטה צריך להיות , עבור מיתון תנועה. את ההפרדה בעיקול במהירות גבוהה" לחתוך"

מומלץ שההסטה תהיה ברוחב נתיב , פי הנחיות אירופאיות-על. מחצית מהאורך המוצע להסטה ברחוב ראשי
 .באלכסון על קו הנתיבומפרדה שתמנע נסיעה מהירה , מעלות 43בזוית , שלם

או באופן זול יותר על ידי , הסטות בנתיב הנסיעה ניתן ליצור על ידי בניית איי גינון או הרחבת המדרכות
הסטות ניתן להתקין ברחובות עם נפח (. 24איור )העברת נתיב החנייה מצד אחד של הדרך לצידה השני 

 . כמו גם ברחובות מגורים, ספר ורוחב הנתיביםתנועה גדול יותר כמו רחובות מאספים אם לא משנים את מ

 

 Hunter et al (2223.): מקור. דוגמא למיתון תנועה באמצעות הסטה. 24איור 

במיוחד כדי להפחית את מהירות , השימוש בפסי האטה לסוגיהם טיפוסי לרחובות מקומיים: פסי האטה
וכן , יעילותו תלויה בגיאומטריה של הפסים אך, לאמצעי זה יעילות גבוהה ביותר בהפחתת המהירות. התנועה

תכנון פסי האטה . התקנתם יכולה להסיט תנועה לרחובות אחרים. במיקומם וצפיפותם על פני רשת הרחובות
פסי האטה ארוכים עם שיפועים מתונים נוחים יותר לרוכבי אופניים בדומה . צריך להתחשב ברוכבי אופניים

 .ן את פסי ההאטה באופן ברוריש לסמ(. 21איור )לנוסעים ברכב 
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 Hunter et al (2223): מקור. דוגמא מיתון תנועה באמצעות פס האטה. 21איור 

הצרה ויזואלית של הדרך מפחיתה את מהירות הנסיעה ומגבירה את תשומת הלב של : הצרה ויזואלית
וחד בפני המיסעה או סימון טיפול מי, ריהוט רחוב, עמודי תאורה אנכיים, אמצעים כגון הוספת עצים. הנהגים

שימוש בחומרי סלילה ניגודיים משפר את (. מבלי להצר אותו פיזית)נתיבי אופניים יוצרים תפיסה של רחוב צר 
סלילת נתיב אופניים בחומר שונה יכולה להדגיש , לדוגמא. ההפרדה הפונקציונאלית של רצועות הדרך השונות

 . 32איור  –של הנהגים לנוכחות רוכבי אופניים את נתיב האופניים ולהגביר את תשומת הלב 

 

 .Hunter et al (2223): מקור. דוגמאות למיתון תנועה באמצעות הצרה ויזואלית. 32איור 

כאשר אמצעים אחרים לא , אמצעי זה מיועד להפחית נפחי תנועה ברחובות מגורים: הגבלת פניות בצומת
יחד עם שילוב ניתוח , להשתמש באמצעי זה כמוצא אחרון מומלץ. הצליחו לצמצם את נפחי התנועה העוברת

אך , רוכבי האופניים ודיירי הרחוב, הנשכרים מהפעלת אמצעי זה הם הולכי הרגל. תחבורתי של כל האזור
 .דיירי האזור הם גם הנפגעים מהגבלת הפניות בצומת

, מצולע: סוגי איי התנועה הם. איי תנועה להגבלת פניות בצמתים יכולים לשמש לניהול תנועה באזור נרחב
מונעת תנועות ישרות בצומת ומאלצת פניות ימינה או " מצולע"הגבלה מסוג . פנייה מאולצת וקיטום, כוכב

תנועה -אי. נקראת על שם האי המרכזי בצומת המאלץ פניות ימינה מכל גישה" כוכב"הגבלה מסוג . שמאלה
 . תנועות פנייהפותח זרוע אחת מזרועות הצומת כדי לאפשר " קטום"
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שהן רחובות מיוחדים , "שדרות לאופניים"שימוש בהגבלת פניות בצמתים ביחד עם אמצעים נוספים יכול ליצור 
הגישה של כלי רכב לאזור מרוסנת באמצעי מיתון תנועה השומרים על . הנותנים עדיפות לתנועת האופניים

 .םמהירות נמוכה והמפחיתים קונפליקטים בין כלי רכב ואופניי

סגירה חלקית של רחוב משתמשת בחצי הגבלה כדי לחסום פיזית כיוון אחד של תנועה כלי רכב לתוך או מחוץ 
אם כי היא מביאה להסטת , סטרי-סגירה חלקית יכולה גם לחסום כיוון נסיעה אחד ברחוב דו(. 31איור )לצומת 

עבור . ות טובה לאופניים ולהולכי רגלתכנון הסגירה החלקית לרכב צריך לאפשר נגיש. תנועה לרחובות סמוכים
אין , אם הסגירה החלקית רק מבטלת את הכניסה לרחוב. סגירה חלקית עדיפה על סגירה מלאה, רכב ביטחון

 .כאשר סגירת יציאה של רחוב בדרך כלל תדרוש הסדרת פנייה לאחור, צורך בהסדרה של פניות לאחור

ום פיזי שחוסם את הרחוב לתנועת כלי רכב ומספק ידי התקנת מחס-סגירה מלאה של רחוב מבוצעת על
ישנם הסדרים . נדיר היישום של סגירת רחוב מלאה. אמצעים להסדרת אפשרות פנייה לאחור עבור כלי הרכב

אופניים וכסאות , יש לאפשר באזור הסגירה מעבר חופשי להולכי רגל. רבים אפשריים לפני יישום סגירה מלאה
 .פשרות כניסה לרכב ביטחון באמצעות מחסומים הניתנים לפתיחהניתן גם להסדיר א. גלגלים

 

 .Hunter et al (2223): מקור. דוגמא להסדרת נתיבים לאופניים בצומת עם איסורי פניות לכלי רכב. 31איור 

אמצעי זה משפר את הבטיחות . צומת מוגבה הוא פס האטה טרפזי גדול על פני כל הצומת: צמתים מוגבהים
הצומת , באמצעות שיפועים בכל הגישות. שהוא מאלץ את כלי הרכב המתקרבים לצומת להאטבצומת בכך 

אספלט מוטבע או , בטון, אספלט: ההגבהה יכולה להיעשות באמצעות מגוון חומרים. מורם לגובה המדרכות
רגל  מעברי החצייה בגישות בדרך כלל גם מוגבהים כחלק מהטיפול כדי לאפשר להולכי. ריצוף באבן משתלבת

מיתון שיפוע העלייה . יש לסמן את הגבול בין המדרכות למעברי החצייה. לחצות במפלס הגובה של המדרכה
 (.32איור )מקטין את ההפרעה לאופניים 

 מתייחסות לתנועת אשר( 2222)התחבורה  משרד של תנועה מיתון לאזורי מפנות להנחיות( 2221)הנחיות 
 . ניהול תנועה של השונים ובפתרונות ריסון באמצעי, בצמתים, (מצמתים חלק שהם)אופניים בשערים 

נמצא מחקר שוודי שבדק את ההשפעה הבטיחותית של Reynolds et al.  (2221 )בסקירת הספרות של
מחקר זה השווה מעברי Gårder, Leden, and Pulkkinen (1114 .) -מעברי חצייה מוגבהים לרוכבי אופניים 

 44המחקר כלל . לעומת סוגי צומת אחרים( מ מעל פני המיסעה"ס 4-12)פניים חצייה מוגבהים לרוכבי או
לפני ואחרי בניית המעברים המוגבהים ובדק את מספר התאונות ( מ של קטעי דרך סמוכים"ק 14.5-ו)צמתים 

במספר התאונות באזור  4%נמצא כי הייתה עלייה של . בחודש אחרי ההתערבות בהשוואה לתקופת הלפני
. בהשוואה לרחובות ללא התערבות 32%-אולם נפח תנועת האופניים בקטעי התערבות אלה גדל ב, המחקר

 .החוקרים הסיקו כי ההתערבות עשויה הייתה להביא לשיפור בבטיחות, לפיכך
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 Hunter et al (2223.): מקור. דוגמת מיתון תנועה באמצעות הגבהת צומת. 32איור 

 ם עיליים ותחתייםמעברי, מנהרות, נגישות לגשרים. 06

קניונים , דרכים מהירות, מחסומים לתנועות כגון נחלים, BIKESAFE (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
במדינת אורגון   Eugeneפי הערכה שבוצעה בעיר-על. ומסילות רכבת גורמים הפרעות קשות לרכיבת אופניים

מ על מנת לחצות "ק 1.3-2.4ואופניים כל  יש צורך בגשר להולכי רגל, באמצעות חישוב מסקר משתמשים
מאחר , יש עדיפות לבניית גשרים המותאמים לכל סוגי אמצעי התחבורה. נהר העובר בעיר -מכשול גיאוגרפי 

יש לטפל , במידה וקיימים הסדרים נפרדים לאופניים ולהולכי רגל. והם מתחברים לרשת הדרכים הקיימת
עם , כים להיות מתוכננים כיאות כדי לספק גישות נגישות ובטוחותהגשרים צרי. בבעיות בטיחות שייווצרו

 .יש לדאוג לתאורה בגשרים. מרווח מתאים לתמרון רוכבי האופניים ופני מיסעה בטוחים לרכיבה

י תנועת אופניים על מדרכה או במסלול "ע, רצוי להפריד על הגשר את מסלול האופניים ממסלול הרכב המנועי
הגשר ארוך ויש מחסור , למדרכות רצויה במקרה שנפחי כלי הרכב ומהירותם גבוהיםאפשרות גישה . נפרד

כאשר מרחב לאופניים מוסדר ליד מעקה של גשר או תנועה . ברוחב המתאים לבטיחות רוכבי האופניים
, כדי להגן על הרוכב למקרה של תאונה או מכת רוח, או יותר' מ 2.3מומלץ רוחב חציצה נוסף של , מנועית

 .'מ 1.4גובה מעקה מומלץ לפחות . וחד בגשרים גבוהים ומפתחים גדולים בהם משבי הרוח חזקיםבמי

נגישות מהרחובות המחברים צריכה להיות ישירה ככל האפשר כדי לצמצם את הסטייה מהדרך ויש לעשות 
 .33איור  -מאמץ תכנוני כדי לצמצם את נקודות הקונפליקט בכניסות וביציאות 

יש לבצע התאמות בטיחות לרוכבי אופניים גם במנהרות ובמעברים תחתיים , מעברים עילייםבדומה לגשרים ו
נגישות לרחובות . מסילות רכבת ומכשולים אחרים, כדי למנוע מכשולים לתנועה חופשית לאורך דרכים מהירות

ץ המתחברים למעבר צריכה להיות ישירה וקצרה ככל האפשר לצמצום הסטייה מהדרך ויש לעשות מאמ
יש להמשיך את המרחב של ההסדר עם . תכנוני כדי לצמצם את נקודות הקונפליקט בכניסות וביציאות

במיוחד כדי לחבר שבילי , ניתן גם לספק מנהרות מופרדות. התחשבות רבה בנושאים כמו תאורה ובטחון אישי
ם היציאה בקצה רוכבי אופניים מעדיפים מנהרות קצרות שבה. אופניים או שבילים עם ריבוי משתמשים

 .המנהרה נראית היטב בכניסה
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 .Hunter et al (2223): מקור. דוגמא להסדרת יציאה מנתיב אופניים לשביל אופניים בגובה מדרכה. 33איור 

 3ות מרווח אופקי לפח', מ 3מרווח אנכי מזערי מומלץ הוא , במנהרות המיועדות לאופניים והולכי רגל בלבד
יש לדאוג לתאורה מתאימה כדי . כך זה משפר תאורה ונוחיות של המשתמש, ככל שהרוחב גדול יותר. 'מ

יש לדאוג להטיית מים מן , כמו כן. להבטיח ראות טובה לצורך בטחון אישי וגם לצורך ראיית פני המיסעה
בים עבור בטיחות רוכבי המנהרה ולניקוז טוב ופני שטח לא חלקלקים במנהרות הם גם שיקולי תכנון חשו

 . אופניים

 הפרדה מפלסית לכאורה. ותחתיים במעברים עיליים אופניים קיימת התייחסות לשילוב( 2221)בהנחיות 
 :בסיסיים מספר חסרונות המפלסית להפרדה ,אולם. המצטלבות לתנועות מרבית ויעילות בטיחות מבטיחה

 ולעבור הרחוב להינתק ממפלס( והאופניים הרגל הולך בדרך כלל)לפחות  התנועות אחת את מחייבת היא
, העירוני הרחוב של התכנון של הנחיות למהות התפישה בסתירה הדרישה עומדת. אחר למפלס מקומי באופן

 שונה למפלס מעבר לשם הנדרש הפיסי המאמץ. הרחוב למרחב הרגל הקשר בין הולך חיזוק על המבוססת
 .בכך הכרוך הסיכון אף על, הכביש במפלס בכל זאת לחצות ונותלגרום לניסי ובעייתי ועשוי מכביד הוא

וסביבתיים  חזותיים המהווים מפגעים בעיתיים אלמנטים פיסיים רבים במקרים יוצרת ההפרדה המפלסית
 (.'וכד מנהרות ותעלות, רגל והולכי לרכב גשרים, לרכב פורטלים)

הפרדה  מהתקנת להימנע יש. העיר תרחובו בתוך מפלסיות בהפרדות האפשר ככל להמעיט יש, ככלל
 מפלסית במקומות הפרדה להתקין ניתן עירוניות בדרכים. מיוחדים חריגים למעט, עירוניים ברחובות מפלסית

 במיוחד הרחוב חצייה במפלס מעבר להתקנת מובהק הקושי לעומת הדרך צידי בין עקב זיקה זאת המצדיקים
 .בקטע

 במגמה, המקום המפלסית לתנאי ההפרדה סוג את להתאים יש, מפלסית הפרדה תבוצע כי שנקבע במקום
 הסטת הרכים היא למשתמשים ביותר הנוחה ההפרדה .מנועיות הבלתי התנועות על האפשר ככל להקל

 פורטלים - לו והסביבתית שיש המרחבית המשמעות בשל הן, למדי זה בעייתי אמצעי .אחר למפלס הכביש
 אמצעי ננקט בדרך כלל. עלויותיו הגדולות בשל והן, הרחוב לפעילות משימ מחסום המהווים, ורמפות ארוכות

 שיקוע, בצומת מנועיות תנועות הפרדת :כמו, נוספים תפקידים זו מפלסית להפרדה יש שבהם במקומות זה
 המפלס ייקבע, שונה למפלס הרכים מוסטים המשתמשים שבהם במקרים .'וכד גדול למכשול מתחת התנועה

 האפשר ככל שיקטין באופן, באתר והשיפועים לתנאי הטופוגרפיה מרבית התאמה :הבאים םפי המשתני-על
 יש: למשל, העירונית הפעילות למיקום מרבית התאמה; לשם החצייה המתחייבות והירידות העליות את

 יש .'וכד פעילים מרתף ממפלסי ביציאות, תחתית רכבת של באזורי תחנות קרקעיים תת מעברים להעדיף
 התאמה; הרחוב בדופן של מבנים פעילים למפלסים לחברם שניתן ככל, להולכי רגל עיליים מעברים דיףלהע

 (. 'וכד רכבת תחנת ,חנייה למשל)היעד  לאזור תנועת אופניים של מרבית

 כי סביר להניח. בו המשתמשות התנועות לצרכי יותאם המעבר רוחב: ותחתיים עיליים מעברים של מימדים
 המיועד רוחב מעבר :לפיכך, האופניים רוכבי את גם ישמשו הולכי הרגל את ים המשמשיםהמעבר מרבית

 שרוחבם ,להולכי רגל ולאופניים משותפים מעברים .נטו מ"ס 240 -מ מקרה בכל יפחת לא בלבד להולכי רגל
 לבצע שי. המעבר ביד לאורך יובלו האופניים)במעבר  האופניים על תותר רכיבה לא, נטו מ"ס 440 -מ קטן
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 הולכי רגל תנועת צפויה שבו יותר במקום רחב מעבר לתכנן יש. לאופניים הולכי הרגל בין בטיחותית הפרדה
 עיליים מעברים או קרקעיים-תת מעברים .למעבר המובילה ההליכה רצועת רוחב פי-על ,במיוחד גדולה

 .וידידותי מזמין מרחב יצירת לשם למידות המזעריות המעבר מעבר את להרחיב מומלץ, סגורים

כולל התייחסות , להולכי רגל הנגישות תקני על פי הגישה משטחי את לבצע יש: משופעים גישה משטחי
 על פי גישה מובהק לבצע משטחי קושי קיים שבו במקום. ב”וכיוצ מרבי משופע משטח אורך, מרבי לשיפוע
 להקל ניתן, מעליות כמו, הולכי רגל של לעלייה ולירידה חלופיים אמצעים במקום והותקנו ובמידה, התקנים

 .סביר באופן התקנים בדרישות

 שינויים בחתך לרוחב. 08

השפעת רוחב הנתיבים על התנהגות כלי רכב ובטיחות רוכבי אופניים נבדקה בסקר ספרות שערכו 
Schramm and Rakotonirainy (2212) ,חות של רשויות "דו, אשר כלל סקירה של מאמרים שפורסמו

מאמרים רלוונטיים הוגדרו ככאלה שהעריכו את ההשפעה הבטיחותית של תכנון . ות תכנון עדכניותוהנחי
המחקר התמקד בהשפעה של רוחב הנתיבים על בטיחות רוכבי אופניים בקטעי . גיאומטרי של דרכים עירוניות

על תפיסת הנהגים נמצא כי הצרה של רוחב נתיב התנועה משפיעה (. לא כאמצעי מיתון תנועה)דרך עירוניים 
נתיב צר יותר הביא )תפיסת הסיכונים וכנראה גם על בחירת מהירות נסיעתם , את קושי משימת הנהיגה
 (. אך ההשפעה אינה ליניארית, לירידה במהירות הנסיעה

רוחב הדרך והנוכחות של הסדרים לרכיבת אופניים בדרך עצמה משפיעים על המיקום של רוכבי האופניים 
על ידי הפיכת , שנתיבי אופניים נמצאו כמשפרים את האינטראקציה בין האופניים וכלי הרכבבעוד . בדרך

המרחק הצידי בין . מספר גורמים מצביעים כי הם לא משפרים את הבטיחות בפועל, ההתנהגות לעקבית יותר
בים בסמוך בעוד שנתיבים רח, כלי רכב לרוכבי אופניים הוא הקטן ביותר כאשר קיים הסדר אופניים מסומן

הפחתת מהירות הנסיעה של . לשפת המדרכה גורמים לתזוזה גדולה יותר בין האופניים וכלי הרכב העוברים
במיוחד הולכי רגל ורוכבי , כלי רכב יכולה לשפר באופן משמעותי את בטיחות משתמשי הדרך הפגיעים

ניתן ליצור , צעות מנגנונים שוניםנמצא כי אם מקטינים את רוחב נתיבי הדרך בדרכים עירוניות באמ. אופניים
 . סביבה בטוחה עבור כל משתמשי הדרך

אמצעים המפחיתים את רוחב הדרך המיועד לנסיעה , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
 :להלן מספר אמצעים. משפרים את בטיחות רוכבי האופניים

כמו גם להולכי רגל ורוכבי )לרוכבי אופניים למפרדה הבנויה מספר יתרונות : אי תנועה לחצייה/מפרדה
הסדר ) 34איור  –במיוחד כאשר היא מחליפה נתיב מרכזי המיועד לפניות שמאלה לשני הכיוונים , (אופנוע

ומצמצמת את אזורי , במיוחד תנועות פנייה שמאלה, מפרדה בנויה משמשת לניהול תנועה(. שאינו קיים בארץ
בדרך " החותכת"ות המשניים באמצעות המפרדה מצמצמת את התנועה הגבלת הגישה לרחוב. הקונפליקט

מפרדות מוגבהות שימושיות ביותר ברחובות עתירי . הראשית וממתנת את התנועה ברחובות המקומיים
תחנות אוטובוס או לנתיבים משותפים צריכה , הגישה של רוכבי אופניים והולכי רגל לרחובות משניים. תנועה

המפרדה מסייעת לחציית הולכי רגל ורוכבי אופניים ברחובות . גישה במפרדה" כיסי"יית להישמר באמצעות בנ
רוחב המפרדה . בהם נדירים הפערים בתנועה משני הכיוונים בו זמנית, עמוסים בנקודות חצייה לא מרומזרות
ר המתנה יש לבצע אזו, כאשר לא ניתן להגיע לרוחב זה. לפחות' מ 2לצורך המתנת אופניים צריך להיות 

. אלכסוני בו רוכב האופניים הממתין לחצייה של החצי השני של הדרך מופנה אל מול כיוון התנועה המתקרבת
דבר המסייע להתחלת נסיעה , כך שיוכלו להמתין ללא הורדת רגל לקרקע, ניתן לספק מעקה לרוכבי האופניים

 . מהירה יותר

המפרדה . ולה לסייע גם בהפחתת מהירות הנסיעההתקנת מפרדה יכ, במידה ונתיבי הנסיעה מספיק צרים
 .  מאפשרת גינון ולכן משפרת את האסתטיקה של הרחוב
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 Hunter et al. (2223): מקור. דוגמא להסדרת פנייה שמאלה בלעדית לאופניים. 34איור 

מעקה  :החשובים מביניהם. ישנם סוגים שונים של הסדרים לתנועת אופניים בצמתים, (CROW, 2006)פי -על
 . תנועה במפרדה המאפשר לרוכבי אופניים לחצות דרך עמוסה בביטחון-בטיחות במפרדה או אי

בדרכים מסוימות מספר נתיבי התנועה רב מהנחוץ וניתן להשתמש ברוחב : הפחתת מספר הנתיבים
רחבה  לחנייה או לחציצה, המרחב יכול להועיל יותר לנתיבי אופניים. הנתיבים העודפים לשימושים אחרים

יש לערוך ניתוח תחבורתי כדי לקבוע אם קיימים נתיבים הניתנים לביטול . יותר בין מדרכות לנתיבי נסיעה
 .הפחתת מספר הנתיבים יכולה גם להאט את מהירות הנסיעה(. הרבה דרכים נסללות ללא ניתוח כזה)

, לקת עם נתיב אחד לכל כיווןנתיבית לא מחולקת לדרך מחו 4טיפוסית יכולה להיות הפיכת דרך " דיאטת דרך"
איור )יכולה לכלול גם הוספת נתיבי אופניים בכל צד " דיאטת דרך. "עם נתיב מרכזי מתמשך לפנייה שמאלה

מפרדה בנויה מאפשרת בקרה . פנייה על חשבון ביטול נתיבים ישרים" כיסי"ובניית מפרדה מוגבהת עם ( 33
 . אופניים והן עבור נהגים על פניות שמאלה ומשפרת בטיחות הן עבור רוכבי

צרכי , קיים מגוון של סידור מחדש של תצורת הרחוב בעקבות הפחתת נתיבים בתלות בתצורה העכשווית
ניתן ליישם מדדים נוספים בו זמנית כדי להשלים את . המשתמשים ותוצאות תפעול ובטיחות פוטנציאליים

 .הסידור מחדש של הרחוב

נתיבים עשויה לסייע בהפחתת מהירות הנסיעה לאורך קטע דרך ובשיפור הצרת רוחב : הצרת רוחב הנתיבים
השימוש הטוב ביותר בהצרת נתיבים הוא במקומות בהם . ניידות ובטיחות עבור רוכבי אופניים והולכי רגל

מהירות כלי הרכב נמוכה כדי לעודד שימוש משותף בנתיב ולמנוע מנהגים מלנסות לעקוף רוכבי אופניים 
שימוש אחר הוא הפיכת הרצועה שמתקבלת מהצרת הנתיבים . ב אם רוחב הנתיב לא מספיקבאותו הנתי

. או שול סלול במקומות בהם נפח התנועה המנועית ומהירותה גבוהים יותר( 33איור )לנתיב אופניים מסומן 
 :הצרת רוחב הנתיב יכולה להיעשות במספר דרכים

 ועה העודפת לנתיב אופניים או שולוהפיכת הרצ' מ 3.4או  3.2 -הצרת רוחב הנתיב ל. 

 הקצאת רוחב הנתיב העודף לחנייה. 

  ניתן גם לצמצם פיזית את הרחוב והנתיבים על ידי הרחבת אבן השפה לצורך קבלת מדרכות רחבות
 . ורצועת גינון לחציצה בין הכביש למדרכה או על ידי בניית מפרדה
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 Hunter et al (2223.): מקור. חשבון הפחתת נתיביםדוגמא להסדרת נתיבי אופניים וחניה על . 33איור 

 

 .Hunter et al (2223): מקור. דוגמא להסדרת נתיבי אופניים על חשבון הצרת נתיבים. 33איור 

 אמצעי תשתית כלליים. 2-א

 שיפור תאורה. 07

יים נדרש רוכב אופנ, פי חוקי מדינות רבות-מצוין כי עלBIKESAFE  (Hunter et al, 2006 )-במדריך ה
, יש שונות בחקיקה בין המדינות השונות, אולם. להתקין תאורה על האופניים או על עצמו בזמן רכיבה בחשיכה

תאורה טובה מסייעת לרוכבים לזהות מכשולים והולכי רגל במסלול . כאשר רוכבים רבים לא מצייתים לחוק
רבע מהתאונות ויותר , משך חמש שניםפי נתוני תאונות אופניים שאירעו בצפון קרוליינה ב-על. נסיעתם

כמו . מעבר לפרופורציית הרכיבה שמתרחשת בתנאים אלה, ממחצית ההרוגים אירעו בשעות שאינן שעות אור
מהרוגי תאונות אופניים אירעו  32%-בהערכה שנעשתה באוניברסיטת מדינת פלורידה נמצא כי קרוב ל, כן

 . ועת האופניים מתקיימת בשעות אלומנס 3%למרות שרק , בשעות בין ערביים וחשיכה
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שיפור תאורה מסייע להפחתת תאונות . רוכבי אופניים הרוכבים באופן קבוע מרבים לנסוע בשעות בין ערביים
רמת תאורה גבוהה נדרשת בעיקר בצמתים מאשר בקטעי . המתרחשות עקב תאורה שאינה אופטימאלית

חשובה גם לביטחון האישי של , כים עם שימוש משותףמנהרות ובדר, על גשרים, תאורה טובה בדרכים. דרך
אך קיימים מצבים בהם הם נדרשים , שיפורי תאורה טיפוסיים נדרשים לאזורים עירוניים ופרבריים. הרוכבים

 . דרכים לא עירוניות המקשרות בין מרכז עירוני לאזור מגורים, לדוגמא, גם בדרכים לא עירוניות

הולכי רגל , בנוסף לנושאי בטיחות וביטחון עבור רוכבי אופניים. ניתוח חשיבתיתאורה היא טפול מורכב הדורש 
תאורה יכולה לשפר , עם תכנון נכון. עלויות לאורך זמן ואסתטיקה, "זיהום סביבתי"יש בעיות של , ונהגי רכב

 . ואת האווירה באזורים עם פעילות לילית, (וסביבת הולכי רגל)את בטיחות סביבת הרכיבה 

אשר בדקו את הקשר בין בטיחות רוכבי אופניים ותשתיות Reynolds et al  (2221 )ת הספרות שערכובסקיר
 -במחקר נכללו כ(. Wanvik, 2009)נכלל מחקר הולנדי שבדק השפעה של תאורת דרך , בקטעי דרך

את הסיכון  והוא העריך, 1145-2223תאונות פגיעה ברוכבי אופניים בדרכים לא עירוניות בין השנים  123,222
נמצא כי נוכחות תאורה בדרכים לא . בדרכים מוארות לעומת לא מוארות, לתאונה בחשיכה לעומת באור יום

 . 32%-עירוניות מפחיתה את שיעור הפגיעות לרוכבי אופניים בכ

 שיפור פני מיסעה. 01

, אומי בפני המיסעהרוכבי אופניים חשופים לשינוי פת, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
בורות או קטעים לא סלולים , נוכחות של מים או פסולת על המיסעה, מיסעה חלקלקה. כגון מהמורה או מדרגה

אי רציפות בפני המיסעה , בנוסף. יכולים להיות מסוכנים, במקביל לדרך העלולים לגרום לנקר בגלגל האופניים
מצב גרוע של המיסעה מגדיל את חוסר . יעה של הרכבעלולה לגרום להטיה פתאומית של האופניים לקו הנס

הגורמת )אך לא חלקלקה , לספק מיסעה חלקה. הנוחות של הרוכב ומרתיע רוכבים פוטנציאלים מלרכוב
תכנון ראשוני טוב יעזור להפחית . הוא המפתח לשמירה על רמת שירות טובה לרוכבי אופניים( להחלקה

 .תיקונים בעתיד ועלויות תחזוקה

 :נושאים מרכזיים מצדיקים תשומת לב מספר

 קטעים לא , פני שטח חלקים, ניקוז גרוע: תכנון ראשוני ובחירת חומרים מסייעים למניעת בעיות כגון
 . מפקחים ומנהלי פרויקטים צריכים להבטיח עמידה בהם, כאשר נקבעים סטנדרטים. סלולים ועוד

 וביצוע תיקונים הוא המפתח לשמירת פני מיסעה זיהוי ליקויים נקודתיים , קיום תוכנית לטאטוא קבוע
 .במצב טוב

 נדרש שילוב ההתחשבות באופניים בשדרוג הדרך ובתחזוקה השוטפת. 

 זיהוי עדיפויות לאופניים והכללת . זיהוי סכנות ונוהלי תחזוקה צריכים להיות ממוסדים, תכנון טוב
רגילה יכולים לשפר את המצב ניסיון של ההסדרים הטובים ביותר לאופניים במסגרת התחזוקה ה

 .ללא הגדלה משמעותית בעלויות, עבור רוכבי האופניים

רשתות קולטני : להלן מספר סכנות פוטנציאליות שניתן לצמצם באמצעות מיסוד תכנון טוב ונוהלי תחזוקה
ימנע תכנון ידידותי של הרשתות ש; דבר שדורש הגבהתן בריבוד מחדש, הניקוז צריכות להיות בגובה המיסעה
המיסעה ; ניתן להשתמש בפתח צידי, במיוחד בתכנון קולטנים חדשים; מגלגלי האופניים להיתקע בפתחיהם

 (.35איור )כי שם בדרך כלל נוהגים לרכב , צריכה להישמר במצב טוב במיוחד בקצותיה

ות צריך למקם תפרים באספלט במקומות בהם ממזערים את הפרעתם לזכ, כאשר מתכננים הסדרי אופניים
סלילת . לצמצם את השטח לנסיעת אופניים, שלא לצורך, תעלות רחבות לניקוז עלולות. הדרך של האופניים

סמנים מחזירי אור . כעבור חמש שנים, התפרים מופיעים שוב בדרך כלל, תעלות הניקוז מהווה פיתרון זמני
 . ות ברוכבי האופנייםמסכנים רוכבי אופניים ויש להשתמש בהם רק תוך התחשב( עיני חתול)בולטים 

תכנון צר הממוקם בקרבת קצה הנתיב , למשל לאורך שול, כאשר משתמשים בפס משונן לצורך אזהרת נהגים
אם משתמשים בפני דרך מחוספסים אסור שזה יהיה על חשבון . מאפשר מרווח ידידותי מספיק גדול לרוכב

 . בטיחות ונוחיות רוכבי האופניים
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 .Hunter et al (2223): מקור. רשתות ופתח צידי -דוגמאות לפתרונות ניקוז ידידותיות לאופניים . 35איור 

מיסעה סלולה ושיפועים מתונים הם גורמים נוספים , Reynolds et al (2221)לפי סקירת ספרות שערכו 
 . שמשפרים את בטיחות רוכבי האופניים

 שיפור שילוט וסימון. 21

, כולל מגוון סימוני מיסעה, אביזרי בקרת תנועה, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-מדריך ה פי-על
בקבוצה זו של אמצעים . משמשים מהנדסי תנועה לשיפור בטיחות ונגישות רוכבי אופניים, תמרורים ורמזורים

 .שיפור תמרורים ושיפור סימוני מיסעה: כלולים

המטרה היא לאפשר . בירים מידע חשוב המשפר בטיחות בדרכיםתמרורים מע, לעיתים :שיפור תמרורים
החנייה "תמרור , לדוגמא. דבר המשפר את הסיכוי שיגיבו נכון, לנהגים ולרוכבי האופניים לדעת למה לצפות

שימוש והצבת תמרורים צריכים . מיועד לשמור על הנתיב פנוי לרוכבי אופניים" אסורה בנתיב האופניים
שימוש יתר בתמרורים יכול ליצור . הענות וחוסר כבוד-כיוון ששימוש יתר עלול ליצור אי, להיעשות בזהירות

 ".ילכו לאיבוד"ולגרום לכך שהתמרור המיועד והמסר , עומס ויזואלי

תמרורי . דורשים מהנהג לבצע פעולה וניתנים לאכיפה, או הגבלת פניות" תן זכות קדימה"-ו" עצור"תמרורי 
המשמש לצורך יידוע הנהג שרוכבי " לחלוק את הדרך"כדוגמת תמרור , ע חשובאזהרה יכולים לספק מיד

תמרור זה מוצב לאורך דרכים עם תנועת . ויש להם זכות חוקית להימצא שם, אופניים עלולים להיות בדרך
 דרכים או רחובות עם, נתיבים צרים ללא שוליים: כגון, אופניים משמעותית אך עם תנאי רכיבה מסוכנים יחסית

תמרורים מיוחדים לעיתים משמשים . מרחקי ראייה קצרים או מעברי חצייה בגשרים ללא הסדרים לאופניים
 . 34איור  -ליידע על נוכחות רוכבי אופניים 

 .מחזירי אור בחשיכה וממלאים את תפקידם, ללא גרפיטי, כל התמרורים צריכים להיות במצב טוב
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: מקור. הרכב משולב בפנסים מהבהבים בזמן נוכחות אופניים לכלי" חכם"דוגמא לשלט אזהרה . 34איור 
Hunter et al (2223). 

להבהיר לכל  במטרה, הדרך על פני גם ומסומנת מתומררת האופניים רצועת, (2221)פי הנחיות -על
 או להציב תמרור יש לאופניים הסדר כל בתחילת. בלבד האופניים לרוכבי שמורה זו רצועה המשתמשים כי

 חריג הסדר) 228בתמרור  מסומן ולהולכי רגל לאופניים משותף שביל .צומת כל אחרי ולחדשו מתאים סימון
 .מוצגים תמרורים המתייחסים לשבילי האופניים 42, 31באיורים  .(ההנחיות פי מומלץ על שאינו

ור בטיחות קיימים מספר סימוני מיסעה המיועדים לשיפ, Hunter et al (2223)לפי  :שיפור סימוני מיסעה
כדי להצביע על נתיב שהוקצה או על המיקום , בדרך כלל הסימונים הם לצורך הפרדת נתיבים. רכיבת אופניים

 1ב קיים פירוט בפרק "בארה. )ולקבלת מידע אודות תמרוני פנייה וחצייה צפויים, הנכון עבור רוכבי האופניים
 (. למספר מדינות יש סימונים נוספים; MUTCDשל 

נתיבי , סימון של שוליים סלולים, סימון וזיהוי נתיבי אופניים: לסימוני מיסעה עבור אופניים כולליםדוגמאות 
הנחייה כללית לשיפור בטיחות . סימון מכסי קולטני ניקוז ועוד ליקויים מסוכנים, חציות רכבת, פנייה בצמתים

הצבע . י מצבע או חומר טרמופלסטיהסימון עשו. נראה ולא מחליק, אופניים היא להבטיח שהסימון יהיה עמיד
לסימון הטרמופלסטי עבור אופניים מוסיפים שכבה למניעת . זול ועמיד פחות בהשוואה לחומר הטרמופלסטי

 . החלקה

 

 

 

 (.2221)הנחיות : מקור. תמרורים להצבה בתחילת שבילי אופניים. 31איור 
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 (.2221)חיות הנ: מקור. תמרורים להצבה בקצות נתיבי אופניים. 42איור 

סמלים נוספים נמצאים כעת בשימוש כדי להצביע על נוכחות אופניים בזרם התנועה ולצורך ציון המיקום הנכון 
ב משתמשים בסימונים שונים לציון שימוש משותף לרכב "במדינות שונות בארה. עבור אופניים בנתיב התנועה

 .ואופניים

 על כיוון המצביע וחץ אופניים סמל הכולל 804 בסימון לסמן יש רצועת האופניים את, (2221)פי הנחיות -על
 כאשר. מטרים30 -כ כל  804בסימון לסמן יש, (מנועי רכב, הולכי רגל)לרצועות אחרות  בצמוד. הנסיעה
 האופניים רצועת בין המפריד הסימון רוחב. מטר  100-כ בסימון כל לסמן יש, פתוח וכן בשטח נפרדת הרצועה

 42, 41באיורים . לבן בצבע הם האופניים רצועת גבי על הסימונים. לפחות' מ  0.10הוא אחרת לבין רצועה
 .מוצגים סימונים המתייחסים לשביל אופניים

 

 

 .(2221)הנחיות : מקור. סימון נתיב אופניים על פני הדרך. 41איור 
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 (.2221)הנחיות : מקור. פרטי סימון שביל אופניים על פני הדרך. 42איור 

 שיפור בסמוך לבתי ספר .20

קיים שימוש במגוון של שיפורים להגברת בטיחות , BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
האמצעים המתאימים להליכה של ילדים לבית הספר מתאימים גם לרכיבת . תנועת ילדים סמוך לבתי ספר
ניתן ללמד ילדים (. 43איור )בילים נפרדים האמצעים העיקריים הם מדרכות וש. ילדים על אופניים לבית הספר

מהירות כלי הרכב צריכה להיות מבוקרת . טכניקות לרכיבה בטוחה ברחובות מקומיים עם נפחי תנועה נמוכים
. נעשה שימוש בתמרורים וסימונים לצורך בקרת מהירות תנועת כלי רכב בקרבת בתי ספר. ברחובות אלו

ת במצבים בהם נהגים נוסעים במהירות ואינם נותנים זכות קדימה אכיפה משטרתית בסמוך לבתי ספר נדרש
 . לפעמים הרשות המקומית מכפילה את גובה הקנסות על עבירות אלו. לילדים במעברי חצייה

מעברי חצייה מסומנים . אמצעי מועיל נוסף הוא איסור חנייה ליד צמתים ומעברי חצייה בקרבת בתי ספר
לעיתים מעברים אלה מודגשים בתמרורים צידיים . ה הטוב ביותר בדרךמנחים את הילדים למקום החציי

הורים צריכים -הנהלת בית הספר וארגוני מורים. ניתן להשתמש במעברים אלה גם בפנסים מהבהבים. ועיליים
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אכיפה ותכנון , חינוך. לחנך את התלמידים והוריהם אודות בטיחות ליד בית הספר ודרכי גישה לבית הספר
קיימות תוכניות המיועדות ליישום בקהילות להליכה . דרכים יחדיו צריכים לעודד נהגים לנהוג נכוןטוב של ה

 . בטוחה לבית הספר ולנסיעה בטוחה באופניים לבית הספר

השימוש במבוגרים מיומנים כשומרים במעברי חצייה נמצא כאחד מהאמצעים היעילים ביותר לצורך עזרה 
לצורך כך המבוגרים נדרשים ללמוד . בחצייה בטוחה של הדרך, רוכבי אופניים בין אם הולכי רגל או, לילדים

 . למספר מדינות יש תוכניות אימון מסוג זה". עצור"להצטייד באפוד זוהר ובתמרור , ולהתאמן

. אחת מבעיות הבטיחות הגדולות בקרבת בתי הספר הם ההורים המסיעים אשר מורידים ואוספים את הילדים
. צריך להיות מקום מסומן באופן ברור בו מותר להוריד ולאסוף את הילדים( 1: )תרונות מיידייםקיימים שני פ

אזורים אלה צריכים . יש להפיץ את כללי ההורדה ואיסוף הילדים להורים כבר ביום הראשון של הלימודים( 2)
 . מופרדים מנקודות הורדה ואיסוף של אוטובוסים, להיות רחוקים ממעברי חצייה וכן

עדיף ליצור סביבה בה ילדים יכולים להגיע לבית הספר בהליכה וברכיבה על אופניים , כפתרון לטווח הארוך
 . ובלבד שהם גרים במרחק מתאים, באופן בטוח

 

 .Hunter et al (2223): מקור. דוגמא להסדרת שביל לאופניים ולהולכי רגל ליד בית ספר. 43איור 

 תחזוקה. 22

Elvik et al (2221) על. מעריכים שכמחצית מתאונות האופניים העצמיות קשורות לתכנון הדרך ולאחזקתה-
זמינות הסדרים לתנועת אופניים היא אחד הרכיבים , BIKESAFE  (Hunter et al., 2006)-פי מדריך ה

צרכי תחזוקה דורשים תכנון . הסדרי אופניים דורשים תחזוקה. שיכולים להוביל להגברת השימוש באופניים
זיהוי ותיקון , שמירת נתיבי האופניים והכבישים נקיים וחופשיים ממכשולים: פעילויות תחזוקה כוללות. ומימון

 .שמירה על מרחק ראייה תקין, שמירת השילוט וסימוני המיסעה במצב תקין, פגמים במיסעה

האופניים בעלות התחזוקה הוא תחום שבו תכנון ותשומת לב יכולים לספק תועלות משמעותיות עבור רוכבי 
בקבוצה זו . זיהוי צורכי התחזוקה והסדרת נוהלי התחזוקה הם המפתח למתן הסדרי אופניים בטוחים. סבירה

 .תוכנית זיהוי גורמי סיכון, פעולות תחזוקה גדולות, לטווח קצר/תחזוקה תקופתית: של אמצעים כלולים

: קצר כוללות פעולות שגרתיות כגוןתחזוקה תקופתית ותחזוקה לטווח : לטווח קצר/תחזוקה תקופתית
הפעולות . ניקוי מערכת הניקוז ותיקוני מהמורות במיסעה, תחזוקת סימוני הדרך, תחזוקת הצמחייה, טאטוא

יש לבצע פעולות . אך כמה מהן צריכות להתבצע לעיתים קרובות יותר, צריכות להתבצע לפחות פעם בשנה
 .יםבדיקה שגרתיות כדי לזהות צרכי תחזוקה גדול

במדריך לתחזוקה של . פעילויות תחזוקה הקשורות לתפקוד בטיחותי של הסדרי אופניים צריכות לקבל עדיפות
 :מצוינות פעילויות תחזוקה שגרתיות( AASHTO, 1999b)איגוד המדינות האמריקאי 

 סימון ותמרורים. 

 שמירת מרחקי ראייה באמצעות הסרת צמחייה מפריעה. 

 תיקונים במיסעה. 
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 ניקוז. 

 אטוא וניקויט. 

 בדיקת תקינות מבנים. 

 תאורה  . 

הנדרשות , העתקת גשרים ותיקון בעיות ניקוז גדולות, פעולות כגון ריבוד מחדש: פעולות תחזוקה גדולות
, כאשר פעולות תחזוקה גדולות נדרשות לעיתים קרובות. בתדירות הגדולה משנתיים שייכות לסוג תחזוקה זה

 . שנתי כדי להימנע מדרישות מימון לא צפויותיש לכלול את תקצובם על בסיס 

ידי זיהוי פעילויות  קריטיות -יש לקבוע סדרי עדיפויות לתחזוקה על, כאשר מזוהה דרישה לתחזוקה גדולה
שמירה , ופעילויות קריטיות עבור יעדים אחרים כמו הגנה על ההשקעה בתשתית, לתפעול בטוח של ההסדר

אסור להתפשר על תפעול בטיחותי של , בקביעת הפעולות שיבוצעו. על הסביבה ושמירה על האסתטיות
 . ההסדר כדי לספק ציפיות של תושבים מקומיים

-הסדרים בדרך ומחוץ לדרך יכולים להיות בטוחים ומושכים עבור רוכבי אופניים על: תוכנית זיהוי גורמי סיכון
שיטות שונות פותחו במקומות . ך הטיפול בהםידי פיתוח שיטות לזיהוי גורמי סיכון והצרכים לתיקון ומיסוד דר

שכירת כוח אדם לביצוע בדיקות שגרתיות של , אולם בכולן קיימת תוכנית דיווח גורמי סיכון לאופניים, שונים
בדיקה , וקביעת לוחות זמנים לביצוע פעולות תחזוקה שגרתיות כגון טאטוא, הסדרים המיועדים לאופניים

הדיווח . תוכניות דיווח של הציבור על גורמי סיכון בדרך כלל נכללות בתוכניות אלו. 'כוגינון ו, ותיקונים נקודתיים
מפות אופניים וארגוני , ושיטת הדיווח מתפרסמת באמצעות חנויות אופניים, נעשה באמצעות גלויות דואר

, ברשות כדי להבטיח שהבעיות מגיעות למחלקות הנכונות, איש סגל מתאם נדרש לארגון התוכנית. רוכבים
 . ולביצוע מעקב אחר ישום הפתרונות

חשוב לטפל בבעיות ייחודיות לרוכבי אופניים שבדרך . תחזוקה שגרתית של הדרך יכולה לפתור חלק מהבעיות
מיסעה מחוספסת או שלא ; סדקים במיסעה; מכסי קולטני ניקוז, לדוגמא. לא מטרידות את מתחזקי הדרך, כלל

פני מיסעה חלקלקים כמו על , ניקוז גרוע; שוליים סלולים ונתיבי אופניים, טואטאה במיוחד ליד אבני השפה
 .'סימוני דרך וכו

 

 אמצעים נוספים. 3-א

 ציוד בטיחות על אופניים. 23

Elvik et al (2221 ) מתאונות דיווח עצמי של  13%-12%מציינים שני מחקרים נורבגיים אשר הראו כי
. 4%-2% -סוגי תאונות כאלה מוערכים ב, בקרב ילדים. האופניים מבוגרים רוכבי האופניים קשורות למצב

ליקויי מעצורים , (ליקוי פנסים על האופניים)הכשל באור : תאונות כאלה קשורות לליקויים בציוד האופניים כגון
 . או פגמים בחלקי האופניים, או מערכת התמסורת

קלים , יים באמצעות הפיכת האופניים לנראים יותרציוד בטיחות על האופניים תוכנן למנוע תאונות אופנ, ככלל
 .יותר לתמרון ולעצירה

הורדת כידון ומערכת , (גובה ועיצוב)כידון , מעצורים, פנסים ומחזירי אור: נחקרו סוגי הציוד הבאים, בעולם
 לא נמצאו מחקרים או השפעות על. סמני מרחק ומגני חישורים, קוטר גלגל ומרחק בין גלגלים, ההילוכים

 . מושבים לילדים או עגלות נגררות לילדים, תאונות של פעמוני אופניים

רוב המחקרים שבוצעו עסקו במדדי סיכון . השפעות של סוגי ציוד בטיחות על התאונות לא נחקרו במידה רבה
כאשר השפעה על , המרחק להחלטה או לעקיפה, מרחק עצירה: כגון, שונים הקשורים להתרחשות התאונות

הפוטנציאל הבטיחותי של , מחקרים 11על סמך . וג זה מתפרשת כפוטנציאל להשפעה בטיחותיתמדדים מס
 :סוגי ציוד שונים הוערך כלהלן

" מדברים"למחזירי אור . מה שמפחית סיכון לתאונה, מגדיל מרחק זיהוי אופניים בחשכה: מחזירי אור ופנסים
משפרים את הסיכוי , כולל על בגדי הרוכב, םנראה כי סוגי מחזירי אור שוני. לא נמצאה השפעה חיובית

 .להבחנה ברוכב האופניים בחשכה

מעצור המותקן רק על הגלגל הקדמי מספק מרחק עצירה קטן יותר בהשוואה למעצור שמותקן רק : מעצורים
הפועלים על )מעצורי שפה . מרחק העצירה קטן יותר כאשר המעצורים פועלים בשני הגלגלים. על גלגל אחורי

מעצורים המופעלים ביד (. הפועלים על הציר)מספקים מרחק עצירה קצר יותר במעט ממעצורי טבור ( שוקהחי
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מעצורים מחומר מלאכותי פועלים טוב יותר . מספקים מרחק עצירה קצר יותר ממעצורים המופעלים בדוושות
 . ורי גומילעומת מעצ, מעצורי עור מתפקדים באופן טוב יותר, במזג אויר רטוב. ממעצורי גומי

כידון גבוה גורם לתמרונים . אופניים עם כידון גבוה קשים יותר להיגוי בהשוואה לאופניים עם כידון רגיל: כידון
היכול לפצוע את הרוכב במקרה בו הוא צריך לחלץ , כידון גבוה הוא מאפיין סיכון פוטנציאלי. שגויים בדרך

 .עצמו אחרי התנגשות או התהפכות

המבוקר )ביחס לכידון רגיל  42%כידון נמוך מתקשר עם שעור תאונות גבוה בכמעט : כיםכידון נמוך והילו
מתקשרים עם שיעור תאונות נמוך במעט ביחס לאופניים ללא , הילוכים 3אופניים עם עד (. במספר הילוכים

אלו  מודגש שתוצאות. 32%בסביבות , הילוכים מתקשרים עם עלייה בשיעור התאונות 3 -יותר מ. הילוכים
נובעות ממחקר אחד בלבד שמבוסס על דווח עצמי על תאונות פציעה לא חמורות שלא נדרש עבורן טיפול 

 .רפואי

גם הגדלת . גלגל בקוטר גדול מגדיל את היציבות, במהירות סיבוב נתונה: קוטר גלגל ומרחק בין גלגלים
על תמרונים בעקולים חדים אך מקשה , מרחק בין הגלגלים מגבירה יציבות ומקטינה סיכון להתהפכות

 . ובתמרוני מניעה

 . 12%-3% -במצב אופקי מגדילים מרחק עקיפה בין אופניים וכלי רכב אחרים ב: סמני מרחק

. אמצעים המיועדים להגן על ילדים היושבים מאחורי המבוגר הרוכב ללא מושב המיועד לילדים: מגני חישורים
שימוש במגנים אלו מקטין . גלי הילדים יפגעו בחישורי הגלגלההגנה היא מפני פגיעה שעלולה להיגרם אם ר

 .35% -ב, את ההסתברות לפגיעה הדורשת טיפול רפואי

 .מסוכם פוטנציאל השינוי בשיעורי תאונות לסוגים השונים של ציוד האופניים 3בטבלה 

: כגון, ך האחריםידי משתמש הדר-נועד להגביר את נראות רוכבי האופניים על במחזירי אור ופנסיםשימוש 
הוא שהנהג לא רואה את רוכב , גורם מרכזי בתאונות בהן מעורב רוכב אופניים בסביבת כביש. נהגי רכב

התקנת מחזירי אור על האופניים ולבישת בגדים עם חומרים מחזירי אור מעלים באופן . האופניים בזמן
לבישת בגדים בהירים תסייע להגדיל , בשעות יום. משמעותי את הנראות של רוכבי האופניים בשעות החשיכה

, מדינות שונות באירופה מחייבות בחוק שהאופניים יהיו מצוידים במחזיר אור אחורי. את נראות רוכב האופניים
גם בפנס קדמי ואחורי , מחזירי אור על הגלגלים ולשם רכיבה בחשיכה, מחזירי אור על דוושות האופניים

(SWOV, 2009 .) 

לא ירכב אדם על אופניים אלא אם הם מצוידים בכל עת במחזיר אור "תקנות התעבורה  פי-על, גם בישראל
אלא אם מאיר בהם פנס ( כלומר בשעות החשיכה)לא ירכב אדם על אופניים בזמן תאורה ", בנוסף". אחורי

אור יש מחזירי ; מאיר בהם פנס קבוע המפיץ אור אדום מאחורי האופניים; ...קבוע מלפנים המפיץ אור לבן
 (.132-132תקנות ..." )בצבע צהוב על דוושות האופניים

אחוז האופניים בעלי , בעקבות מסעות הסברה שהתקיימו בהולנד והתמקדו בנושא השימוש באמצעי נראות
 2223-2225בין השנים  54% -ל 35% -והשימוש באורות קדמיים עלה מ 12% -ציוד תאורה תקין עלה ב

(AVV, 2007 .) 

Wood et al (2211 )י רוכבי האופניים על הנראות שלהם "חקרו השפעת השימוש באביזרים מחזירי אור ע
נהגים הגיבו לרוכבי האופניים : נמצא כי לבוש רוכב האופניים השפיע בצורה מובהקת על הנראות. בחשיכה

, מעותיתבצורה מש, שלבשו אפוד זוהר יחד עם מחזירי אור על הקרסוליים והברכיים במרחקים גדולים יותר
מטר  115.4)מאשר במצבים בהם רוכב האופניים לבש רק את האפוד הזוהר או בגדים שחורים ללא האפוד 

ממצא זה תומך בטענה שצורות לבוש שמדגישות את תנועות (. בהתאמה, מטר 11.1 -מטר ו 34.4לעומת 
את רוכבי האופניים בדרך לזהות , בכל הגילים, רוכב האופניים מועילות במידה משמעותית ומסייעות לנהגים

ממצא זה גם מדגים כי לבישת אפוד זוהר בלבד אינה משפרת את נראות רוכבי האופניים . בשעות לילה
לא שפרה את הנראות , בין אם סטטי או מהבהב, נוכחות של פנס אופניים. בניגוד למה שהם מאמינים, בלילה

משתמשים בפנס להיות בעלי בטחון מופרז לגבי הדבר יכול לגרום לרוכבי האופניים ה; של רוכב האופניים
החוקרים מסיקים כי שימוש במחזירי אור על הקרסוליים והברכיים הינו אמצעי . מידת הנראות שלהם בלילה

 .פשוט ומאוד יעיל להגברת נראות רוכבי האופניים בלילה
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 Elvik et al ((2009: מקור. השפעת ציוד בטיחות האופניים על התרחשות התאונות. 3טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

אומדן  סוג תאונות מושפע סוג ציוד
 ממוצע

מרווח סמך                 
 13%ברמת ביטחון של 

 מחזירי אור ופנסים

 (60- ;43-) -53 תאונות עם כלי רכב בחשכה מחזירי אור על הדוושות

 (18+ ;1+) +1 תאונות עם כלי רכב בחשכה מחזירי אור על החישורים

 (9- ;33-) -22 תאונות עם כלי רכב בחשכה פנס על קרסול הרוכב

 (5- ;15-) -12 תאונות עם כלי רכב בחשכה מחזירי אור על מעיל הרוכב

 (90- ;67-) -42 תאונות חזית אחור בחשכה פנס אחורי

 מעצורים

מעצורים בגלגל קדמי ביחס 
 למעצורים בגלגל אחורי

 (26- ;30-) -24 כל תאונות האופניים

מעצורים בשני הגלגלים ביחס 
 למעצורים בגלגל אחורי 

 (46- ;51-) -44 כל תאונות האופניים

מעצורי שפה על החישוק ביחס 
 למעצורים על הציר

 (3- ;7-) -3 כל תאונות האופניים

 (22- ;25-) -22 כל תאונות האופניים מעצורי יד ביחס למעצור בדוושה

מעצור מחומר סינטטי ביחס 
 עצור מגומילמ

 (10- ;25-) -22 תאונות אופניים במזג אויר יבש

תאונות אופניים במזג אויר 
 רטוב

42- (-52; -30) 

 מעצור מגומי ביחס 

 למעצור מעור

ויר ובמזג א תאונות אופניים
 יבש

3- (-25; +3) 

במזג אויר  תאונות אופניים
 רטוב

112+ (+32; +232) 

 כידון נמוך והילוכים

 (121+ ;34+) +54 כל תאונות האופניים ך בהשוואה לכידון רגילכידון נמו

הילוכים בהשוואה  2-3אופניים עם 
 לאופניים ללא הילוכים

 (1+ ;32-) -15 כל תאונות האופניים

הילוכים  3 -אופניים עם יותר מ
 בהשוואה לאופניים ללא הילוכים

 (109+ ;25+) +32 כל תאונות האופניים

 אחר

 (80+ ;40+) +33 תאונות עקיפת אופניים שוואה לכידון רגילכידון גבוה בה

 (55+ ;5+) +32 תאונות עקיפת אופניים גלגל קטן בהשוואה לגלגל רגיל

 (4- ;10-) -5 תאונות רכב ואופניים סמני מרחק

 (55+ ;74-) -35 כל תאונות האופניים מגני חישורים

 

 קסדות לרוכבי אופניים. 24

ביחס  5הסיכון של רוכבי אופניים להיפגע בתאונה גדול פי , לפי נתוני המשטרה, Elvik et al (2221)פי -על
ההסבר להבדל בין . 32פי נתוני בתי החולים הסיכון של רוכבי האופניים גדול פי -בעוד שעל, לנהגי רכב מנועי

האופניים אינן , בקרות התאונה. הערכות אלו נובע מתת הדיווח של התאונות העצמיות של רוכבי האופניים
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באמצעות שימוש בקסדה . הוא גדול, והסיכוי לפגיעת ראש במקרה של נפילה מאופניים, מגינות על הרוכב
מטרת השימוש בקסדה היא למנוע או להפחית . רוכב האופניים מגן על עצמו מפני פגיעות ראש בעת התאונה

 .את חומרת הפגיעה של רוכבי האופניים המעורבים בתאונה

. המכילות שכבה נקבובית פנימית המכוסה בשכבה חיצונית קשה, "קליפה קשה"נפוצות הן מסוג הקסדות ה
 .מטרת החקיקה המחייבת חבישת קסדה היא להבטיח שיעור חבישה גבוה

נורבגיה , אנגליה, ב"ארה, שנערכו באוסטרליה, מחקרים על השפעת חבישת קסדות על תאונות 15בניתוח 
את , מקטינות את ההסתברות לפגיעות ראש ובמידה פחותה" קליפה קשיחה"נמצא כי קסדות עם , וקנדה

נראה שתוצאות המחקרים מושפעות מהטיה של פרסום וחולשות , עם זאת. ההסתברות לפגיעה בפנים
 .כאשר ההשפעות הן בהערכת יתר, מרבית תוצאות המחקרים ברמת ביטחון נמוכה. מתודולוגיות

. בפגיעות בצוואר 33%נמצאה עלייה של , לדוגמא. עה בשאר חלקי הגוףקסדות אופניים אינן מונעות פגי
כאשר השפעתן על פגיעות פנים נוטה לעליה אם כי לא מובהקת , יעילות קסדות רכות נמוכה יותר, בנוסף

מסכמת את הממצאים  5טבלה . השפעת חבישת קסדות על תאונות ילדים ומבוגרים אינה שונה. סטטיסטית
 .קסדות אופניים על תאונותעל השפעת חבישת 

 .Elvik et al (2221): מקור. השפעת חבישת קסדות אופניים על תאונות. 5טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

מרווח סמך                  אומדן ממוצע סוג תאונות מושפע חומרת תאונות
 13%ברמת ביטחון של 

 קסדת אופניים קשיחה

 (31- ;53-) -34 פגיעות ראש לא מפורט

 (9- ;52-) -34 פגיעות פנים לא מפורט

 (86+ ;0) +33 פגיעות צוואר לא מפורט

 (28+;14-) +3 הכל להוציא פגיעות ראש לא מפורט

 קסדת אופניים רכה

 (5- ;63-) -41 פגיעות ראש לא מפורט

 (45+ ;29-) +14 פגיעות פנים לא מפורט

 

קסדות אופניים מפחיתות את הסיכוי לפגיעת ראש , Thompson, Rivara, and Thompson (2221)לפי 
במידה , נטען כי חבישת קסדות מפחיתה פגיעות ראש. לרוכבי אופניים בכל הגילאים 44%-33% -ומוח ב

 (. 34%)והן בתאונות האחרות ( 31%)הן בתאונות עם מעורבות רכב מנועי , דומה

ציינו כי היא פועלת בשלושה מישורים Elvik et al (2221 ), השפעת החקיקה המחייבת שימוש בקסדהלגבי 
אפקט החקיקה על מספר תאונות אופניים . השפעה על התנהגות והשפעת החשיפה, השפעת הקסדה: שהם

 .ידי מודל המאחד את שלוש ההשפעות ביחד-יכול להיות מוסבר על

מידת . הפחתה בחומרת התאונה שמתרחשת, כלומר, השפעת הקסדה היא השפעת המיגון על הרוכב
 .סוג רוכבי האופניים החובשים קסדות ומה מידת העלייה בחבישת הקסדות: ההשפעה קשורה בשני גורמים

קיימת הערכה כי חלק מרוכבי . י חובשי הקסדות"השפעה על התנהגות היא השפעה על לקיחת הסיכונים ע
חוסר תשומת ; ברת מהירותהג)אופניים שיתחילו לחבוש קסדה ירגישו בטוחים יותר ויתנהגו בפחות זהירות 

אם החקיקה . בהשוואה לרוכבים ללא קסדה, ('ילדים יקבלו היתר לנסוע לבדם וכו; לב במצבים מורכבים
. מ נסיעה בהשוואה למצב הקודם"התוצאה תהיה יותר תאונות לק, המחייבת תגרום להתנהגות פחות זהירה

 .ת מהגברת השימוש בקסדותהשפעה זו יכולה לנטרל או לצמצם את ההשפעה החיובית הנובע

חובת השימוש בקסדה הופכת את . השפעת החשיפה היא השפעת החקיקה על כמות הנסיעה באופניים
צמצום הרכיבה יכול לצמצם את מספר . דבר העשוי לצמצם את כמות הרכיבה, הרכיבה לפחות אטרקטיבית

 .אך סביר שיגדיל את שעור ההיפגעות בין רוכבי האופניים, התאונות
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, מחקרים על השפעת חקיקה מחייבת של חבישת קסדות על תאונות שנערכו באוסטרליה וניו זילנד 3ניתוח ב
אופנה , סביר שהתוצאה הושפעה מפרסום. בפגיעות רוכבי האופניים 22%נמצאה הפחתה מסכמת של 
שלא ברור  בעיה נוספת עם התוצאות היא. שלא לקחו בחשבון קבוצות ביקורת, וחולשות של שיטות המחקרים

מסכמת ממצאים על השפעת חקיקה  4טבלה . הקשר בין הגברת מידת השימוש בקסדה והשינוי בתאונות
 .מחייבת לחבישת קסדות אופניים על תאונות

 .Elvik et al (2221): מקור. השפעת חקיקה מחייבת לחבישת קסדות אופניים על תאונות. 4טבלה 

 שינוי במספר התאונות %

מרווח סמך                  אומדן ממוצע וג תאונות מושפעס חומרת תאונות
 13%ברמת ביטחון של 

 (11- ;32-) -23 פגיעות ראש הגברת חבישת קסדות 

מ נסיעה "הגדלת סיכון לק
 באופניים

 (17+ ;10+) +14 כל הפגיעות

 (28- ;30-) -21 כל הפגיעות הפחתה בנסיעה באופניים

 (21-;23-) -22 כל הפגיעות השפעה כוללת

  

חוק חובת קסדות אופניים הינו אמצעי יעיל להגברת השימוש בקסדות , Karkhaneh et al (2223)לפי 
כאשר לאחר החלת החוק , 31% -ל 4%שיעור חובשי הקסדות נע בין , בהעדר חקיקה, פ הדיווח"ע. אופניים

שת קסדות יהיה אפקטיבי מציינים שחוק חובת חבי, עם זאת. 11%-25% -השימוש בקרב הרוכבים עלה ל
 .במידה ויהיה מלווה באכיפה מתאימה

 טכנולוגיה ברכב. 26

כולל רוכבי , מספר אמצעים טכנולוגיים ברכב נמצאו כמפחיתים את עוצמת הפגיעה במשתמשי דרך פגיעים
 כגון הולך רגל או, ומכל משתמש דרך פגיע אחר)מונע מרוכב האופניים  התקן תת רכבי, לדוגמא. אופניים

נמנעת , מעבר לפגיעה שמקורה בהתנגשות, בדרך זו. להחליק מתחת לרכב אחרי התנגשות( רוכב אופנוע
יש , במדינות אירופה כמו גם בישראל 12-החל משנות ה. פגיעה נוספת בה כלי הרכב דורס את רוכב האופניים

 Van Kampenשל פי הערכה -על(. SWOV, 2009; 2212, און-בר)חובת התקנת התקן תת רכבי במשאיות 
and Schoon (1111) , במספר ההרוגים והפצועים ואילו התקן  23%התקן תת רכבי פתוח מביא לירידה של
 . במספר ההרוגים והפצועים, 33%של , מביא לירידה גדולה יותר( מגיע נמוך עד למיסעה)תת רכבי סגור 

ם של רוכבי האופניים בזמן התאונה על שמשת הרכב הקדמית הינו אמצעי נוסף לשיפור בטיחות כרית אוויר
(Rodarius, Mordaka, and Versmissen, 2008; Schoon, 2003 .) 

יכולות , (ISA)כמו מערכות לשליטה על מהירות הנסיעה של כלי רכב , (ITS) מערכות תחבורה תבונתיות

ת בזיהוי מהיר יותר של מערכות לשיפור ראייה בלילה נמצאו כיעילו, בנוסף. לשפר את בטיחות רוכבי האופניים
 (. SWOV, 2009)רוכבי האופניים 

. הגדלת הנראות של רוכב האופניים נעשית גם באמצעים המכוונים להגדלת שדה הראייה של הנהגים
" השטחים המתים"המותקנות במשאיות יכולות לפתור את בעיית  מערכות לשיפור שדה הראייה, לדוגמא

החל משנת , במדינות האיחוד האירופי, לפיכך. תוצאה מגורם זהולצמצם את מספר התאונות הנגרמות כ
מספר התאונות הקשורות . ישנה חובה להתקין במשאיות מראה קדמית ומראות בעלות זוויות רחבות, 2222

, יחד עם זאת. היה נמוך יותר בהשוואה לשנים הקודמות, 2222-2223בשנים , לבעיית השטחים המתים
דה במספר התאונות מצא כי מקורה בתשומת הלב הציבורית שניתנה בשנים מחקר שבדק את הסיבה לירי

 ,SWOV)אלה לתאונות בהן היו מעורבות משאיות ולאו דווקא בצמצום הפיזי של גודל השטחים המתים 
2009.) 

 הדרכה ואכיפה, הסברה, חינוך. 28

כיפה הם מרכיבים חשובים הדרכה וא, הסברה, חינוך, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
 .בשיפור התנהגותם ומיומנותם של רוכבי האופניים ושל הנהגים

המטרה העיקרית באסטרטגיית של חינוך היא לתת לאנשים את האמצעים והמוטיבציה לשפר את התנהגותם 
דרושה גישה המשלבת , על מנת ליישם את האסטרטגיה בהצלחה. ובכך לצמצם תמרונים פזיזים ותאונות
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הפונה גם לרוכבי ( מסעות הסברה, למשל" )רכה"עם מדיניות ( שינויים בתשתית, למשל" )קשה"יניות מד
 .האופניים וגם לנהגים

מסעות הסברה הקשורים . אכיפה מהווה מרכיב עיקרי בשמירה על התנהגות ראויה וקיום סביבה בטוחה
זהירות ואכפתיות ולעודד נהגים לחלוק באכיפה יחד עם תכניות חינוך יכולים להרתיע נהגים מלנהוג בחוסר 

 (. והולכי הרגל)את הכביש עם רוכבי האופניים 

 .חינוך העוסקים בנושא, חינוך נהגים, חינוך רוכבי אופניים, אכיפת החוק: בקבוצה זו של אמצעים כלולים

אכיפה של חוקי , בשילוב עם פתרונות הנדסיים וגישות חינוכיות לשיפור בטיחות רוכבי אופניים :אכיפת החוק
 .התנועה יכולה לסייע ליצירת סביבת רכיבה בטוחה יותר

המאמצים להורדת מהירויות הנסיעה של כלי הרכב באזורי המגורים ובדרכים המשותפות לרכב מנועי 
מסייעים להפוך את , (בעקיפות, למשל)לאכיפת מתן זכות קדימה ולעידוד תמרונים בטוחים , ולאופניים

המאמצים למנוע נסיעות באור אדום בצמתים יועילו לכל , בנוסף. ותר עבור רוכבי האופנייםהדרכים לבטוחות י
 .משתמשי הדרך

אך אינם עוברים , השוטרים מאומנים לעצור נהגים העוברים על החוק והנוהגים בצורה מסוכנת, עם זאת
פעילות אכיפה של קיימת מעט מאוד , ב"בארה. הכשרה ספציפית השמה דגש על בטיחות רוכבי האופניים

 .חוקי התנועה המשפיעים על רוכבי האופניים

רוכבי האופניים צריכים לדעת כיצד לנהוג במיומנות , כדי להגביר את הבטיחות :חינוך רוכבי אופניים
, ציות לחוקי התנועה נדרש מרוכבי אופניים כמו מיתר משתמשי הדרך. ובאינטראקציה בטוחה עם כלי הרכב

רוכבי האופניים נדרשים לרכב עם כיוון התנועה , ברכיבה בכביש. רמזורים וסימוני הדרך, םכולל ציות לתמרורי
(NHTSA, 2007 .) 

החל מחלוקת עלוני מידע וצפייה בסרטים ועד , תכניות חינוכיות לרוכבי האופניים מתבצעות במספר רמות
 .עד למבוגריםקהל היעד נע בין ילדים לפני גיל בית ספר ו. לתכניות מקיפות בבתי הספר

גרמניה ודנמרק כחלק , חינוך והדרכה של ילדים על שיטות רכיבה בטוחות ויעילות על אופניים מתבצע בהולנד
קורס זה כולל הדרכה בכיתה ואימון מעשי במגרש הדרכה לילדים . מתוכנית הלימודים הרגילה בבית הספר

שוטרים אמיתיים והילדים מקבלים תעודה ידי -כאשר בסופו נערך מבחן על, ובהסדרי תנועת אופניים בעיר
(Pucher and Buehler, 2008.) 

החשיבות עולה עבור נהגים . חשוב לחנך נהגים כיצד לחלוק את הכבישים עם רוכבי האופניים: חינוך נהגים
 . מכירים פחות את הסכנות עימן מתמודדים רוכבי האופניים, שאינם רוכבי אופניים בעצמם ולכן

עם , שים ממשתמשי הדרך לשים לב לרוכבי האופניים ולהיות דרוכים לנוכחותם בתנועהקמפיינים המבק
 (. SWOV, 2009)הם סוג התערבות נוסף , תחילת שנת הלימודים

דנמרק וגרמניה מתחשבים באופן מיוחד במצב הפגיע של רוכבי האופניים לעומת כלי , חוקי התנועה בהולנד
אלא אם הוכח )מבחינה חוקית לכמעט כל התאונות עם רוכבי האופניים  נהגים אחראיים, רכב מנועיים ולפיכך

כאשר , הגנה חוקית מיוחדת מוענקת לרוכבי אופניים קשישים וילדים(. כי רוכב האופניים גרם לתאונה במכוון
 (. Pucher and Buehler, 2008)בתי המשפט והמשטרה אוכפים בצורה מחמירה את זכויות רוכבי האופניים 

של נהגי כלי רכב מנועיים להיות מודעים לרוכבי האופניים בדרך ולהימנע מלסכן אותם היא אלמנט  הדרכה
 (.Pucher and Buehler, 2008)חיוני נוסף בבטיחות רוכבי האופניים 

שתפקידם כולל , יש צורך לספק לבעלי מקצוע ברמה המקומית והמדינית :חינוך אנשים העוסקים בנושא
. מידע עדכני שינחה את החלטותיהם ופעולותיהם, ה ותחזוקה של הסדרים לרכיבת אופנייםבניי, עיצוב, תכנון

 . יוכלו מתכנני תחבורה ליצור סביבת רכיבה מזמינה ובטוחה יותר, בדרך של מתן הדרכות וכלים מתאימים

 מתקנים ותוכניות תומכות. 27

יניות תומכות ברכיבה על אופניים יכולות פעילויות ומד, BIKESAFE  (Hunter et al, 2006)-פי מדריך ה-על
כמו מפות לתכנון טיולי , מתן אמצעים המגבירים את הנגישות של רוכבי האופניים: וביניהן, לבוא במגוון צורות

הקמת ; כולל כאלה הנמצאים באמצעי התחבורה הציבורית, חניות אופניים בטוחות והסדרים נוספים, אופניים
פעילויות ותכניות אלה . ועוד, "ימי רכיבה לעבודה"אירועים מיוחדים כמו ; ם לרכיבהמקומות משולטים וידידותיי
 .עשויות לתרום להעלאת כמות רוכבי האופניים בקהילה, מעודדות את הרכיבה ולכן
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מתקנים לציוד אישי של רוכבי , נגישות לתחבורה ציבורית, חנייה לאופניים: בקבוצה זו של אמצעים כלולים
 .עיצוב נוף/אסתטיקה, פעילויות/אירועים, התמצאות, ות רכיבהמפ, האופניים

בלי מקומות חנייה . גישה בטוחה לחניות אופניים מהווה גורם קריטי בעידוד רכיבת אופניים: חנייה לאופניים
 .לבית הספר או לעיסוקים אחרים קטנה, הסבירות לרכיבת אופניים על בסיס קבוע לעבודה, בטוחים ונוחים

מעמדות קשירה פשוטות המותקנות מחוץ למבנים או במדרכות ועד , ן של מתקנים לחניית אופנייםקיים מגוו
 .מתקני חנייה מקורים ותחנות שירות לאופניים

לצמצם קונפליקטים ותאונות בין רוכבי אופניים , ביכולתם של מתקנים לחניית אופניים הממוקמים בצורה נכונה
 .יות אופנייםלהולכי רגל ולהגביר את השימוש בחנ

בתי , י מתן מקומות חנייה נוחים ובטוחים ביעדים כמו מרכזי קניות"המטרה לעודד את השימוש באופניים ע
 .מוקדי עסקים ועוד, פארקים, ספריות, ספר

חזק יענה על הצרכים של רוכבי ( bike rack)מתלה אופניים , כגון לצרכי קניות, לחנייה קצרה, באופן כללי
במיקום מוגן מהולכי רגל ותנועת כלי רכב אך נראה לעין , ה צריך להיות ממוקם ליד הכניסההמתל. האופניים

מומלץ , כגון תחנת מוניות או מקום עבודה, לחניות ארוכות טווח(. נגד גניבות)על מנת להגביר את הבטיחות 
, פנסים, ף כמו קסדותבארוניות אלו ניתן להשאיר גם ציוד נוס. הניתנות לנעילה( lockers)להתקין ארוניות 

 .תיקים ועוד

, רכבות קלות ורכבות תחתיות, הפיכת התחבורה בערים בהן יש אוטובוסים: נגישות לתחבורה ציבורית
יכולה להרחיב את האפשרויות עבור הרוכבים בכך שתאפשר להם לרכב , לידידותית עבור רוכבי האופניים

המתקן השכיח ביותר הוא מתלה בקדמת האוטובוס , סיםעבור אוטובו. באופן יומיומי למרחקים ארוכים יותר
אופציות נוספות הן מתלים לאופניים בתוך (. בו יש מקום לשני זוגות אופניים)עליו מניחים את האופניים 

האוטובוס או מתן אפשרות לרוכב האופניים להעלות את האופניים גם בהעדר מתקן מיוחד כאשר האוטובוס 
 .אינו צפוף

. מספרם בהתאם לביקוש, קרונות נבחרים בדרך כלל מצוידים במתלים לאופניים, רית מסילתיתלתחבורה ציבו
ניתנת האפשרות להעלות את האופניים לכל , במהלך שעות שאינן עמוסות בנוסעים ובמהלך סופי שבוע

 ברוב המקרים לא גובים תשלום נוסף על העלאת. כל חברה קובעת את המדיניות והחוקים שלה. הקרונות
 .האופניים

י מתן "ניתן לתמוך ברוכבי האופניים ע, במקרים בהם לא ניתן להעלות את האופניים לאמצעי התחבורה
 .   מקומות חנייה בטוחים בתחנות הציבוריות והגברת בטיחות הדרכים לתחנות

עבור  אמצעי נוסף לעידוד רכיבת אופניים יומיומית הוא מתקנים: מתקנים לציוד אישי של רוכבי אופניים
רצוי כי מקומות . כדי שיוכלו להתרענן לפני הגעתם לעבודה, הרוכבים כמו מקלחות ומקומות להחלפת בגדים

 .אלה יהיו בסמוך למקומות העבודה ויכללו תאי אחסון לבגדים וחפצים אישיים

 :קיימים שני סוגים עיקריים של מפות רכיבה :מפות רכיבה

 .רכים מועדפות לרכיבת אופנייםבמפות אלה מצוינים ד -מפות דרכים . א

קווים , באמצעות צבע)דומות למפות רגילות אך יש בהן קידוד לדרכים  -מפות מתאימות לרוכבי אופניים . ב
 .אשר מצביע על רמת הבטיחות והאטרקטיביות שלהן עבור רוכבי אופניים( 'מקווקווים וכד

לסייע להם בבחירת כבישים , באזורים חדשים מטרות המפות הן לעודד רכיבה ולאפשר לרוכבי אופניים לרכב
 .לתת עצות בטיחותיות ולספק מידע חיוני לרוכב, ראויים לפי רמת רכיבתם

, הן כוללות, בנוסף לכך שמפות אלה מראות לרוכבי האופניים את הדרכים הטובות ביותר להגיע ליעדם
, מיקום של חנויות אופניים, אופנייםמידע או פרסומות כמו לוח שנה עם אירועים לרוכבי , לעיתים קרובות

מפה טובה , לפיכך. חוקים הקשורים ברכיבה ועצות לבטיחות עבור הרוכב והנהגים, מוקדי עניין בקהילה
 .כמו גם לחינוך ולהעברת מידע לרוכבים ונהגים, מהווה אמצעי יעיל לעידוד רכיבת אופניים

הן , עמדות מידע הם אמצעי סיוע נוספים להתמצאות ,מפות ניצבות, סימוני מרחקים, שלטי הכוונה: התמצאות
 .עבור רוכבי אופניים והן עבור משתמשי דרך אחרים כמו נהגים והולכי רגל

שלט הממוקם כך מסייע . מיקום שכיח לשלטי התמצאות הוא במקומות בהם מסלול אופניים מצטלב עם הדרך
 .החוצה את הדרך, סלול לאופנייםבהתמצאות ומתריע בפני הנהגים והולכי הרגל על קיומו של מ
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הם ממריצים . פעילויות ואירועי אופניים מיוחדים מהווים את ליבת קידום נושא הרכיבה :פעילויות/אירועים
, "ימי רכיבה לעבודה: "לדוגמא, אירועים כאלה כוללים. רוכבי אופניים וותיקים ומושכים רוכבים חדשים

 . ועוד, קורסים קצרים לרכיבה בשילוב עם תנועה מנועית ,פתיחת שבילי אופניים, תחרויות אופניים

ובאירועים הקשורים באיכות , כחלק מאורח חיים בריא ואקטיבי יותר, ניתן לקדם רכיבה גם בירידי בריאות
 .כאמצעי תחבורה ידידותי לסביבה, "יום כדור הארץ"הסביבה כמו 

את מודעות הקהילה לרכיבה והשקעה במתקנים  פעילויות ותוכניות תומכות נוספות כוללות מאמצים להעלות
 .ובפעילויות לבטיחות רוכבי אופניים

במיוחד עבור רכיבה לשם , מתקני רכיבה מעוצבים היטב מהווים אטרקציות חשובות :עיצוב נוף/אסתטיקה
געה הרוכבים על בסיס יומיומי יעדיפו את המסלולים הבטוחים ביותר ובעלי היעילות הגבוהה ביותר לה. פנאי

. הרוכבים לשם פנאי סביר כי יימשכו למקומות נעימים מבחינה אסתטית ונוחים לרכיבה, לעומת זאת. ליעדם
 .האסתטיות של סביבת הרכיבה חשובה גם למשיכת רוכבים חדשים

. מציגה סיכום לממצאי סקר הספרות לגבי האמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים שנבחנו בסקר 1טבלה 

 : מוצגים 1בטבלה , לכל אמצעי. סוגי האמצעים 24נמצאו  כ"סה, כאמור

 ; תיאור קצר -

 ; (צומת או שניהם, קטע)ולסוג אתר ( עירוני-בין/עירוני)התאמתו לסוג דרך  -

מקורות הספרות שבחנו את הנושא וממצאיהם המעידים על יעילות האמצעי להורדת היפגעות רוכבי  -

 .האופנים או המלצות ליישום

 . הכמותיים על יעילות האמצעים שנמצאו בספרות מודגשים ברקע ירוק הנתונים

 



 

 ריכוז ממצאי סקר הספרות לגבי האמצעים לשיפור בטיחות רוכבי האופניים. 1טבלה 

 הסדרי תנועה -אמצעי תשתית ( 0)

 /עירוני תאור אמצעי 'מס
בין 
 עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

נתיבים  1
משותפים 

 אופנייםלרכב ו

, סימון על פני המיסעה
, ולפעמים גם בתמרור

לנתיבים משותפים של 
המיועד , רכב ואופניים

להבהיר לנהגים ולרוכבי 
אופניים שהם חייבים 

לחלוק את הדרכים בהן 
 .הם נוסעים

 SWOV (2010) קטע  עירוני
CROW  (2223)  

 .מומלצים רק בדרכי גישה

Hunter et al 
(2212)  

מרחב הפעולה של רוכבי אופניים גדל כשהמרחק בין כלי הרכב הנוסעים לכלי הרכב , בזכות ההסדר
אחוז רוכבי האופניים שנתנו זכות קדימה , 35% -ל 53% -אחוז תמרוני ההתחמקות ירד מ, החונים גדל

 .1.3% -ל 3% -אחוז הנהגים שנתנו זכות קדימה לרוכב אופניים עלה מ, 5% -ל 23% -לנהגים ירד מ

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

נראות , פני מיסעה חלקים, בטיחות: ברחובות המיועדים לנסיעת כלי רכב ולנסיעת אופניים נדרש לספק
 קלה ובטוחה עבור רוכבי אופניים, וגישה מותאמת, טובה

(2221)הנחיות  עבור : ונפחי תנועה יומיים נמוכים הסדר זה מתאים למהירויות ייעוד נמוכות. אין סימון ותמרור מיוחדים 
 .ר ליממה"כ 2,322ש עד "קמ 32ועבור מהירות ייעוד , כלי רכב ליממה 5,322ש עד "קמ 32מהירות ייעוד 

Brady et al (2011)  סימון נתיב משותף(sharrows ) משפרים את בטיחות " אופניים יכולים להשתמש בנתיב מלא"ושלטי
ים במלוא הנתיב על ידי עידוד רוכבי האופניים לרכב במיקום מרכזי יותר לרוחב רוכבי האופניים המשתמש

כמו רכיבה על המדרכה או עקיפת )אך לא תמיד הפחיתו התנהגות לא בטוחה של רוכבי האופניים , הנתיב
נהגים באתרי המחקר לעיתים קרובות שמרו על מרחב גדול יותר בעת עקיפה (. תורים של כלי רכב שעצרו

 .פחות לעקוף רוכבי אופניים ונטו

 נתיבי אופניים 2
 

נתיבי אופניים מצביעים על 
מרחב מועדף או בלעדי 
לרכיבת אופניים לאורך 

רוחב נתיב אופניים . הדרך
' מ 1.2-1.4טיפוסי הוא 

והוא מסומן באמצעות 
או /סימוני דרך אורכיים ו

 .תמרורים

 ;עירוני
בין 

-עירוני
רק 

דרכי 
 גישה

   ,SWOV (2010) קטע
CROW  (2223 )  

מהירות ) urban distributor roadsועבור ( עירוניות ולא עירוניות)נתיבי אופניים מומלצים רק לדרכי גישה 
 (ש"קמ 32מותרת 

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

פויה התנהגות יותר צ, נוכחות רצועה של נתיב אופניים מביאה לפחות תמרונים לא יציבים של נהגי רכב
 ושיפור רמת הנוחות לנהגים ולרוכבים, של רוכבי אופניים

(2221)הנחיות   כלי רכב ליממה 12,222ש  ונפחי תנועה בינוניים עד "קמ 32 -32הסדר זה מתאים למהירויות ייעוד  

Elvik et al  (2009) אונות רכב מנועי בקטעי דרךת;  -11%:  תאונות אופניים בקטעי דרך;  -13%:  כל התאונות בקטעי דרך :
24%-. 

Hunter et al 
(1999) 

 .נתיב אופניים צריך להיות בשימוש על מנת לשפר את תנאי הרכיבה של רוכבי אופניים

Reynolds et al 
(2009), Smith and 
Walsh (1988) 

בשנה הראשונה שלאחר במיוחד בנתיב בצד שמאל של הדרך , עלייה בשיעור התאונות עם נתיבי אופניים
 .לא נמצא אפקט מובהק סטטיסטית על שיעור התאונות לטווח הארוך. ההתערבות

 

Reynolds et al 
(2009), Lott and 
Lott (1976) 

 . 33% -נתיבי אופניים מפחיתים את תדירות ההתנגשויות ב
 

הסרת או הצרת נתיב חנייה . המצמצם קונפליקטים בין רוכבי האופניים וכלי הרכב, ביטול החנייה ברחוב ,Hunter, Thomas קטע עירוני נתיבי האופניים נמצאים חנייה בצד  3
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
בין 
 עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

 נתיבי אופניים
 

תיבי בין נ, בצד הדרך
תנועת הרכב המנועי לבין 

 . המדרכות ונתיבי החנייה

 and Stutts (2006) מצום חנייה משפרת מרחק מניעת או צ. בצד אחד או בשני צידי הרחוב מספקת מרחב שימושי לאופניים
חנייה באלכסון על הכביש צורכת רוחב דרך גדול ועלולה להיות מסוכנת לרוכבי . ראייה לאורך שדרה

 .אופניים

(2221)הנחיות   . 'מ 1.3רוחב מזערי לנתיב אופניים ליד חנייה מקבילה : מקבילה חנייה 
 .מטר0.5 ברוחב  רצועה להוסיף יש: אלכסונית/ניצבת חנייה

כניסות לחניה  4
במגרשים 

גובלים לנתיב 
 אופניים

 

תכנון החיבורים בין חנייה 
במגרשים גובלים לרשת 
הדרכים במקומות בהם 

רדיוס : קיים נתיב אופניים
, מרחקי ראות גדולים, קטן

 .הנמכה של המדרכה

 עירוני
 

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

 .מצמצם תאונות רכב אופניים

(2221)נחיות ה  שדה הבטחת; המגרשים של הגדר מקו ' מ 1.0 לפחות האופניים רצועת קצה הרחקת: הסדרה עקרונות 
 הדגשת; המפגש סמלי אופניים על פני הדרך באזור סימון; הכיוונים לשני מהחצר ביציאה פנוי ראייה
 . הרצועות משאר השונים בצבע או בטקסטורה אופניים רצועת

ניהול נגישות  3
לנתיבי 
 אופניים

 

התקנה של מפרדות 
לא ניתנות , מוגבהות

והגבלת נגישות , למעבר
לחנייה במגרשים גובלים 

לצמצום מקומות בהם רכב 
 .חוצה את נתיב האופניים

 עירוני
 

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

 .מפחיתות נקודות קונפליקט פוטנציאליות

נתיב אופניים  3
ליד תחנת 

 אוטובוס
 

 נצמד בתחנות האוטובוס
 ונוצר, למדרכה האוטובוס
 תנועת בין קונפליקט

לבין  האופניים בנתיב
 על העוצר האוטובוס

חוצה  או האופניים רצועת
 .אותה

  עירוני
 

(2221)הנחיות  קטע  אוטובוס לתחנת מפרץ אין כאשר. למפרץ במקביל ברציפות ממשיכה האופניים רצועת: לאוטובוס במפרץ 
 . התחנה באזור נקטעת רצועת האופניים: 'מפרץ אנטי'ב מתממוק והתחנה

נתיב רב  5
 שימושי

נתיב רב שימושי מתאר 
את הנתיב הסמוך לאבן 
השפה אשר משרת סוגי 

 . תנועה רבים

 עירוני
 

 ,Hunter, Thomas  קטע
and Stutts (2006) 

צריכים להגדיר נתיבים אלו  שלטים. ההסדר קביל כל עוד נפחי התנועה של האוטובוסים והאופניים נמוכים
 "רק לאוטובוסים ולאופניים"כ

(2221)הנחיות   על שהרכיבה רק לאחר, תיבחן בישראל משותפות ברצועות אלה תחבורה אמצעי של השילוב אפשרות 
הרחב  שהציבור לאחר ורק, התנועות לאופניים כל מסך משמעותי נדבך תהווה יוממות לצורכי אופניים

 .תחבורה בכלי יידע להתחשב( וילדים מבוגרים, י רגלהולכ, נהגים)

נתיבים רחבים  4
ליד אבן 

 השפה

הנתיב הקיצוני הימני רחב 
. יותר מנתיב סטנדרטי

המרחב העודף מאפשר 
שימוש משותף לאופניים 

. ורכב מנועי בנתיב זה
הסדר כזה יכול להיות 

ממוקם גם בדרכים ללא 
 .אבני שפה

 עירוני
 

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

התומכים בהסדר זה טוענים כי נתיב רחב מעודד התנהגות רוכבי אופניים שתהיה דומה יותר להתנהגות 
מומלץ נתיב ימני רחב . במיוחד בפניות שמאלה, דבר המביא למיקום נכון יותר שלהם בצמתים, כלי רכב

 .במיקומים בהם מרבית רוכבי האופניים מנוסים

Hunter et al. 
(1111)  

 

 .נתיב רחב ליד אבן השפה צריך להיות בשימוש על מנת לשפר את תנאי הרכיבה של רוכבי אופניים
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שבילי אופניים  1
 רק לאופניים

שבילים לאופניים 
משלימים את רשת 

הדרכים ומשמשים רוכבי 
, אופניים מסוגים שונים

כמו רוכבי אופניים לצרכי 
ילדים רוכבי אופניים , נופש
 .בי אופניים יוממיםורוכ

 ,עירוני
בין 

 עירוני

 ,SWOV (2010) קטע
CROW  (2223 )  

 .ש"קמ 42ש ובדרכים לא עירוניות עם "קמ 32שביל אופניים נפרד עדיף ליישום בדרכים עירוניות עם 

Reynolds et al. 
2221) ) 

 

לדרך נמצאו כקשורים לסיכון ושבילי אופניים מחוץ , נתיבי אופניים מסומנים בדרך, מסלולי אופניים בדרך
 .הנמוך ביותר

SWOV (2009) 
AVV (2001) 

"Mopeds on the carriageway( "נסיעת טוסטוסים בדרך עם כלי הרכב :)תנועת טוסטוסים , בהולנד
כדי לשפר את , ש"קמ 32הוזזה משבילי האופניים לדרך באזורים עירוניים בהם המהירות המותרת היא 

 . למהלך זה הייתה השפעה חיובית על בטיחות. אופניים בשבילי האופנייםבטיחות רוכבי ה

Welleman and 
Dijkstra (1988), 
Wijnen et al  

(2212)  

נסיעת טוסטוסים " )Mopeds on the carriageway"יחד עם  , מעריכים כי בניית שבילי אופניים נפרדים
 .ר תאונות פגיעה באופנייםבמספ 4.4%מביאה לירידה של ( בדרך עם כלי הרכב

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

יש לשים לב במיוחד לתכנון ולעצוב של שבילים כאלה כדי להעניק חוויה מספקת עבור רוכבי אופניים 
 . ושיתוף בטוח של ההסדר עם מגוון רחב של משתמשים השונים במהירותם וביכולתם

(2221)הנחיות   . צמתים-דלי ארוכים לקטעים יותר מתאים הוא .סטרי-דו או סטרי-חד יכול להיות ייםהאופנ שביל 
 ובמנותק בנפרד, סטרי-שביל דו ביצוע מקובל המדרכה ובמפלס ירוקות ברצועות, פתוחים בשטחים
 .הרגל הולכי של התנועה מרצועת

Elvik et al  (2009) 11%אופניים בקטעי דרך  תאונות; +5%תאונות אופניים : שינוי בתאונות-. 

(2212)הרשות  יש לעודד את המשך פיתוח המסלולים המיוחדים לרכיבת אופניים בערים ולמזער את רכיבת האופניים  
 .בכבישים בינעירוניים כשאחד מהאמצעים המומלצים הינו בניית מסלולים נפרדים

Pucher and 
Buehler (2008) 

דנמרק וגרמניה מתבצעת באופן נרחב באמצעות בניית שבילי ונתיבי , ולנדהפרדת תנועת אופניים בה
 .אופניים מתוחזקים היטב והמשולבים בערים ובאזורים שמסביבם

TfL (2006) לאחר מכן הנוחות ולבסוף , ההשפעה החיובית הגדולה ביותר של ההסדר הייתה על תחושת הבטיחות
 .המהירות

שבילים  12
משותפים 

ים לאופני
 ולהולכי רגל

 

שביל המיועד לשתי 
ידוע ; התנועות במשותף

 בריבוי נפילות והתנגשויות

 ,עירוני
בין 

 עירוני

 +1%: תאונות אופניים Elvik et al  (2009) קטע
 +2%: תאונות אופניים בקטעי דרך

- 12%: תאונות הולכי רגל
- 33%: תאונות הולכי רגל בקטעי דרך

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

 .סטרי משותף-פתרונות הנדסיים יכולים לעודד שימוש משותף בטוח יותר בשביל דו

(2221)הנחיות   .תנועה להולכי רגל לרצועות בסמוך או בצמוד אופניים שבילי מביצוע שניתן ככל להימנע ההמלצה 

שול המשמש  11
לנסיעת 
 אופניים

שוליים סלולים דומים 
דר לנתיב אופניים כהס

קו קצה . עבור אופניים

בין 
 עירוני

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

להתנהגות יותר צפויה של רוכבי , שוליים סלולים מביאים לפחות תמרונים לא יציבים של נהגי רכב
 .ר נהגים ורוכביםולשיפור רמת הנוחות עבו, אופניים
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המיסעה של השול הסלול 
מספק מרחב נפרד 

לאופניים בדומה לנתיב 
 אופניים

צמתים לא  12
מרומזרים עם 

הסדרים 
 לאופניים

 

: קיימים הסדרים שונים
מעבר אופניים מופרע 

שביל אופניים , בצומת
 . המשכי

סימון : אמצעים נוספים
הקטנת רדיוס , בצומת
, שיפור ראייה, פנייה

 ; הגבלת פניות
הסדרת חציות אופניים 

 ברמפות 

- 31%תאונות אופניים : מעבר אופניים מופרע בצומת Elvik et al  (2009) צומת עירוני
- 13%תאונות אופניים : שביל אופניים המשכי

- 22%תאונות אופניים : נתיב אופניים צבוע בצומת
 -3%תאונות אופניים : סימון בסמל אופניים בצומת

CROW (2006) יש להעדיף מתן . תנועה מנועית בצמתים ללא מעגלי תנועה יש להתקין אמצעים למיתון המהירות של
 distributor roads. -קדימות בצמתים בין רחובות גישה ו

הסדר . בניית שביל אופניים עם עקומה כלפי פנים או כלפי חוץ: אחד מההסדרים לתנועת אופניים בצמתים
 .זה מגדיל את נראות רוכב האופניים בצומת

Schepers and 
Voorham  (2212 )  

הסדר . בניית שביל אופניים עם עקומה כלפי פנים או כלפי חוץ: רים לתנועת אופניים בצמתיםאחד מההסד
אלא , מומלץ לא לבנות שבילי אופניים עם עקומה כלפי פנים. זה מגדיל את נראות רוכב האופניים בצומת

 (.מטר 3עד  2)עקומה קלה כלפי חוץ 

Rasanen and 
Summala  (1114 )  

 .מסוכנים של חציות אופניים וסוגי בעיות בטיחות של רוכבי אופניים הדורשים טיפולאופיינו סוגים 

SWOV (2009), 
Van Loon (2003) 

רוכבי קטנועים ורכבים איטיים אחרים יש זכות קדימה בצמתים מכל כיוון , חוק חדש על פיו לרוכבי אופניים
רמה ומספר התאונות עם תנועה איטית שיעור התאונות עם נפגעים בצמתים נשאר באותה . נסיעה

 .עלה במקצת( קטנועים וטוסטוסים, אופניים)

Pucher and 
Buehler (2008) 

דנמרק וגרמניה נערכו שינויים בצמתים לצורך הגנה על רוכבי אופניים בעת החצייה , בערים בהולנד
במיקומים של חציית ; פנייםבעוד שכל הפניות מותרות לרוכבי או, הגבלת פניות של כלי רכב: שכללו
התקנת איי תנועה ועמודים במיסעה כדי ; נתיבי האופניים צבועים באופן ייחודי ובעלי נראות גבוהה, צמתים

מיקום מחדש של נתיבי ; לחדד את רדיוס הפנייה של כלי רכב וכך להכריח אותם להאט בפנייה ימינה
כדי להימנע מהתנגשות עם כלי , ה לצמתיםבקרב, אופניים קצת הרחק ממסלולי הרכב המקבילים להם

 .רכב הפונים ימינה
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Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

 .ומצמצמת תאונות בין רכב פונה ימינה ואופניים הנוסעים ישר, הקטנת רדיוס הפנייה מאיטה את הנהגים
לבין תנועת רכב הפונה  סימון נתיב אופניים בצומת מצביע על אזור ההשתזרות בין תנועת אופניים ישר

ההסדר מגביר מודעות והתנהגות בטוחה בקרב הנהגים ורוכבי האופניים ומשפר מתן זכות קדימה . ימינה
 .על ידי הנהגים

 .מוצדקת הצבת תמרורי איסור לתנועות פנייה מסוימות, בצמתים בהם קיימת תנועת אופניים
משפר את מרחק הראייה כי זווית החצייה , םתכנון חצייה של רמפות היוצר מרחק חצייה קטן לאופניי

ומאפשר חצייה במקום בו תשומת לב הנהג לא ממוקדת עדיין במציאת מרווח בתנועה לצורך , ניצבת
 .התמזגות

 

מעגלי תנועה  13
עם הסדרים 

 לאופניים
 

מעגלי תנועה קטנים הם 
איי תנועה עגולים 

מוגבהים אשר מותקנים 
בצמתים של רחובות 

רחובות מקומיים או 
המהירות במעגל . מגורים

 (.ש"קמ 32)קטן נמוכה 
במעגלי תנועה גדולים 

 32)המהירות גבוהה 
 (. ש"קמ

Dijkstra  (2223) צומת עירוני במעגלי תנועה עם שבילי אופניים נפרדים בטוח יותר לתת זכות קדימה לתנועה מנועית הנכנסת או יוצאת  
 .ממעגל התנועה ולא לרוכבי אופניים

תנועה עם שבילי אופניים נפרדים בטוחים יותר ממעגלי תנועה ללא כל הסדרים לרוכבי אופניים מעגלי 
 . וממעגלי תנועה עם נתיבי אופניים

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

 . יתרונם של מעגלי תנועה קטנים לרוכבי האופניים הוא האטת תנועת כלי הרכב המתקרבת לצומת
 .יים עם נפחי תנועה גדולים עדיף מעברי חצייה משותפים לאופניים ולהולכי רגלנתיב-במעגלים רב

(2221)הנחיות   -מ קטן החיצוני המחוג כאשר. באופניים התנועה ונוחות מיעילות הוא גורע כך, גדול התנועה שמעגל ככל 
 .בתנועה מעורבת עם כלי הרכב בתחומי האופניים נעים( קטן מעגל)' מ 20

 .המעגל בשביל בתחומי נעים האופניים, נתיבי-דו המעגל כאשר או' מ 20 -מ גדול החיצוני מחוגה כאשר

SWOV (2010(  ישנה עדיפות כי צמתים של שניdistributor roads ישנה אפשרות גם , אולם. יהיו מסוג של מעגל תנועה
 .לצמתים מרומזרים או לא מרומזרים

CROW (2006(  לא עירוניים יש לשקול בניית מעגלי תנועהעבור צמתים. 

Reynolds et al 
(2221)  

נתיביים יכולים להגביר באופן משמעותי את הסיכון לרוכבי אופניים אלא אם נכלל בתכנון -מעגלי תנועה רב
 .שביל אופניים נפרד

Sakshaug et al 
(2010) 

 .ים בטוחים יותרמעגלי תנועה עם מעברי חצייה נפרדים לרוכבי אופני
 

Reynolds et al  
(2221) , Schoon 

and Van Minnen 
(1994) 

בשיעור הפגיעות לאחר התקנת מעגלי  32%בשיעור תאונות רוכבי אופניים וירידה של  4%ירידה של
המעגלים עם שבילי אופניים הביאו לירידה הגדולה ביותר בפגיעות , מבין שלושת סוג המעגלים. התנועה

בהשוואה למעגלים ללא תשתית לרוכבי אופניים , (12%ירידה של )וכבי אופניים ורוכבי טוסטוס של ר
 (.23%ירידה של )ומעגלים עם נתיב אופניים ( 41%ירידה של )

Reynolds et al  
(2221)  

Brüde and 
Larsson (2000) 

בעוד שבמעגלי , מאלו המצופות 2התאונות והפגיעות שנצפו היו יותר מפי , נתיביים-במעגלי תנועה דו
 .נתיביים לא נמצא הבדל בין הנצפה למצופה-תנועה חד

Reynolds et al  
(2221) , Hels and 

Orozova-
Bekkevold (2007) 

קשורים עם שיעור גבוה , נפחי תנועת אופניים וכלי רכב גבוהים ומהירות תכן של כלי הרכב בנסיעה במעגל
 .בשנה, של תאונות רוכבי אופניים

 

Reynolds et al  
(2221) , Daniels et 

al (2008) 

נמצא כי מעגלי תנועה הגבירו את : ש"קמ 12או  52, 32התקנת מעגלים באזורים עם מהירות מותרת של 
כאשר האפקט היה חזק יותר בצמתים בתוך אזורים , הסיכון לתאונות עם נפגעים בצומת או בסמוך לו

 .בנויים
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
בין 
 עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

 

Reynolds et al  
(2221) , Daniels et 

al (2009( 

נמצא כי למעגלי תנועה עם נתיבי : ש"קמ 12או  52, 32במעגלים באזורים עם מהירות מותרת של 
בעוד שלא נצפו סיכונים מוגברים במעגלי תנועה עם תנועה , אופניים היה סיכון גבוה יותר באופן משמעותי

מעגלי תנועה עם שני נתיבים ואלו . ם עם הפרדה מפלסיתשבילי אופניים נפרדים או שבילי, מעורבת
 .שהחליפו צמתים מרומזרים היו גם בעלי סיכון מוגבר

Ewing (1999)  או יותר 12% -את מספר התאונות ב( ביחס לצומת)מעגלי תנועה קטנים הפחיתו. 

צמתים  14
מרומזרים עם 

הסדרים 
 לאופניים

 
 

הסדר קו עצירה מקדים 
לכלי : ומזריםבצמתים מר

רכב ממונעים פס עצירה 
. מקדים רחוק מהצומת

עבור האופניים קיים פס 
עצירה סמוך לצומת ליד 

ונתיב , פנסי הרמזור
אופניים מוביל המאפשר 
לרוכבי האופניים לעבור 

 . את פס העצירה לרכב
במספר מקרים יש שטח 
אגירה לאופניים לפני קו 

 העצירה לרכב 
"("Bike Box); 

על אופניים רמזור מופ
 (.גלאי לאופניים)

 בתאונות אופניים 11%ירידה של  -פס עצירה מקדים Elvik et al (2009) צומת עירוני

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

נותן לרוכבי האופניים עדיפות על פי דרישה , י אופניים בדרך המשנית"הצבת התקני גילוי המופעלים ע
ניתן גם להשתמש בגלאים  מופעלי אופניים בדרך הראשית להארכת . לנהגים ללא גרימת עיכוב מיותר

 .משך הירוק והארכת זמן פינוי לאופניים בצומת

CROW (2006( נתיב אחסון או נתיב אופניים מורחב ברמזורים המיועדים , הקמת אזור הצטברות: הסדרים בצומת מרומזר
וגם כדי לעזור במניעת התנגשויות , ם לא יחסמו תנועה אחרתלצורך מיקום רוכבי אופניים בצורה כזו שה

 ". פנייה ימינה מותרת באור אדום לאופניים"; "שטחים מתים"מסוג 

Dill, Monsere and 
McNeil (2012) 

חלה ירידה משמעותית בפלישה של כלי (: bike boxes)שטחי אגירה לאופניים לפני קו העצירה לרכב 
מספר הקונפליקטים שנצפו במיקומים עם שטחי האגירה . עבר החצייה להולכי רגלהרכב והאופניים למ

 .נמצא שיפור בהתנהגות מתן זכות קדימה של נהגים לרוכבי אופניים. ירד

Reynolds et al 
(2009), Wang and 
Nihan (2004) 

. ה ותנועה הפונה ימינהתנועה הפונה שמאל, נבדקו מודלים של סיכון לתאונה עבור תנועה מנועית עוברת
נמצא כי מספר גבוה של נתיבי פנייה ונוכחות של מפרדה רחבה הגדילו באופן משמעותי את הסיכון 

דרכי גישה צרות יותר ומפרדות רחבות הגדילו את הסיכון . לתאונה במהלך תמרוני פנייה של כלי רכב
היו קשורים עם סיכון נמוך להתנגשויות נפחי תנועת אופניים גדולים . לתאונה בהתנגשויות פנייה מסוימות

ביפן התנועה נוסעת בצד שמאל ורוכבי אופניים רוכבים על המדרכות יחד עם : הערה)עם כלי רכב פונים 
 (.הולכי רגל ולא על המיסעה

Pucher and 
Buehler (2008) 

נתיבי : פניים בעת החצייהדנמרק וגרמניה נערכו שינויים בצמתים לצורך הגנה על רוכבי או, בערים בהולנד
; הרחק מכלי רכב ממתינים, עם קווי עצירה מוקדמים לרוכבי אופניים, אופניים מיוחדים המגיעים עד לצומת

הקדמת אור ירוק ברמזור לרוכבי אופניים והארכת זמן הופעת האור הירוק לרוכבי אופניים בצמתים 
תזמון הרמזורים לצורך ; ידי רוכבי האופניים רמזורים מיוחדים המופעלים על; עמוסים בתנועת אופניים

 . בהתאם למהירות הרכיבה, לרוכבי אופניים במקום לכלי רכב" גל ירוק"מתן 

(2221)הנחיות  פנס  או/ו מתאים תמרור באמצעות מוסדרת היא, בלבד לאופניים שמורה מסוימת בצומת פנייה כאשר 
 .לאופניים מתאימה רגישות ובעלי מתכת דלי מסוג הם בצומת הנדרשים הגלאים .מיוחד רמזור

להולכי  החצייה למעבר בצמוד כלל בדרך, לאופניים חצייה במעברי הצומת את שבילי אופניים החוצים
 האפשר ככל קטן מספר חוצה האופניים שרצועת ובאופן לרצועת האופניים בהמשך מסומן המעבר. הרגל

 .לתנועת הולכי רגל רצועות של
 .לאופניים רמזור פנסי נדרשים, בלבד לאופניים המיועדים רמזורב מופעים עבור

 מיתון תנועה 13
 

אמצעים להפחתת מהירות 
תוך כדי שימוש , כלי רכב

 :באמצעים פיזיים
 הסטות -
 פסי האטה -
 הגבלת פניות -
 הצרה ויזואלית -

 צומת עירוני
 קטע

Hunter, Thomas, 
and Stutts (2006) 

ומסייעת לרוכבי האופניים לחוש בנוח בזמן , ירות מסייעת בהפחתת חומרה ומספר התאונותהפחתת המה
 .רכיבה בתנועה מעורבת עם כלי רכב

Pucher and 
Buehler (2008) 

אמצעי מיתון . דנמרק וגרמניה התקינו אמצעים למיתון תנועה במרבית הרחובות בשכונות מגורים, בהולנד
הצורה המתקדמת יותר של מיתון תנועה היא . רחב ולא ברחובות מבודדיםהתנועה מותקנים באזור 

"home zone " ש ולתת קדימות לרוכבי אופניים והולכי רגל"קמ 3הדורש מכלי רכב לנסוע במהירות של .
אך גם ישנה ירידה חדה , במיוחד עבור הולכי רגל, אמצעי מיתון תנועה משפרים בטיחות של כלל התנועה

 . ועלייה גדולה ברמת ההליכה והרכיבה על אופניים, של רוכבי אופניים בפגיעות קשות
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
בין 
 עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

 Reynolds et al הגבהת צומת -
(2009), Gårder et 
al (1998) 

בתדירות התאונות באזור  4%עלייה של : מעברי חצייה מוגבהים לרוכבי אופניים לעומת סוגי צומת אחרים
. בהשוואה לרחובות ללא התערבות 32% -אולם נפח תנועת האופניים בקטעי התערבות גדל ב, המחקר

 .ההתערבות הביאה לשיפור בטיחות, מכאן

SWOV (2009) בקרת מהירות במצבים בהם קיים מפגש בין רוכבי אופניים ורכב מנועי. 

SWOV (2009), 
Pucher and 
Buehler (2008) 

באזור זה כלי הרכב הממונעים . ופנייםרחוב באזור מגורים המשמש כציר מרכזי לרוכבי א": רחוב אופניים"
אך במידה , יעילות הגדרת איזור כרחוב אופניים טרם נקבעה. הינם משניים בקדימות בתכנון התשתית

קיימא כגון שימוש בשבילי אופניים מופרדים וריכוז רוכבי אופניים -פי עקרונות בטיחות בני-והאזור נבנה על
ערים בגרמניה והולנד . פור ברמת בטיחותם של רוכבי האופניים אזי ניתן לצפות לשי, לשביל מרכזי אחד

לכלי רכב מותר לנוע ברחובות . בהם מותר לרוכבי אופניים לנוע בכל רוחב הרחוב" רחובות אופניים"אמצו 
 .ש או פחות ועליהם לתת זכות קדימה לרוכבי אופניים"קמ 32 -אלה אך מהירותם מוגבלת ל

(2221)הנחיות  אופניים  לתנועת מתייחסות אשר( 2222)התחבורה  משרד של תנועה מיתון לאזורי להנחיותמפנות  
 . ניהול תנועה של השונים ובפתרונות ריסון באמצעי, בצמתים, (מצמתים חלק שהם)בשערים 

נגישות  13
, לגשרים
, מנהרות

מעברים עליים 
 ותחתיים

 

גשרים ומעברים תת 
קרקעיים לאופניים 
מים מתגברים על מחסו
, לתנועות כגון נחלים

קניונים , דרכים מהירות
 . ומסילות רכבת

 ,עירוני
בין 

 עירוני

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

במידה וקיימים . יש עדיפות לבניית גשרים ומעברים תת קרקעיים המותאמים לכל סוגי אמצעי התחבורה
יש לדאוג לתאורה בגשרים . ת בטיחות שייווצרויש לטפל בבעיו, הסדרים נפרדים לאופניים ולהולכי רגל

 . ובמעברים התת קרקעיים

(2221)הנחיות   הפרדה להתקין ניתן עירוניות בדרכים. העיר רחובות בתוך מפלסיות בהפרדות האפשר ככל להמעיט יש 
 פלסחצייה במ מעבר להתקנת הקושי לעומת הדרך צידי בין עקב זיקה זאת המצדיקים מפלסית במקומות

 .בקטע במיוחד הרחוב

שינויים בחתך  15
 לרוחב

 

אמצעים המפחתים 
/ מפרדה: מהירות תנועה

, אי תנועה לחצייה
, הפחתת מספר הנתיבים

 .הצרת רוחב הנתיבים

 עירוני
 

 ,Hunter, Thomas קטע
and Stutts (2006) 

 .אמצעים המפחיתים את מהירויות הנסיעה משפרים את בטיחות רוכבי האופניים

CROW 
( 2006) 

 .מעקה בטיחות במפרדה או אי תנועה במפרדה המאפשר לרוכבי אופניים לחצות דרך עמוסה בביטחון

 
 אמצעי תשתית כלליים( 2)

 /עירוני תאור אמצעי 'מס
 בין עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

שיפור  14
 תאורה

 

תאורה טובה מסייעת לרוכבים לזהות 
 .גל במסלול נסיעתםמכשולים והולכי ר

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, Thomas and 
Stutts (2006) 

מהרוגי תאונות אופניים אירעו בשעות בין ערביים וחשיכה למרות שרק  32% -קרוב ל
 .מנסועת האופניים מתקיימת בשעות אלו 3%

Reynolds et al. (2009), 
Wanvik (2009)  

 -לא עירוניות מפחיתה את שיעור הפגיעות לרוכבי אופניים בכנוכחות תאורה בדרכים 
32% . 

 

Reynolds et al (2009) תאורת רחוב היא גורם נוסף שמשפר את בטיחות רוכבי האופניים. 

שיפור פני  11
 מיסעה

, מיסעה חלקלקה: תופעות שנדרש למנוע
, נוכחות של מים או פסולת על המיסעה

לים במקביל בורות או קטעים לא סלו
לדרך העלולים לגרום לנקר בגלגל 

 .'אי רציפות בפני המיסעה וכד, האופניים

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, Thomas, and 
Stutts (2006) 

מניעת סכנות לרוכבים הנובעות מליקויים בפני המיסעה משפרת את ביטחון הרוכב 
 .ומונעת תאונות אופניים

Reynolds et al (2009) מיסעה סלולה ושיפועים מתונים משפרים את בטיחות רוכבי האופניים . 
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
 בין עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

שיפור  22
שילוט 
 וסימון

 

 ,עירוני .שיפור תמרורים ושיפור סימוני מיסעה
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, Thomas, and 
Stutts (2006) 

 .משמשים מהנדסי תנועה לשיפור בטיחות ונגישות רוכבי אופניים

(2221)חיות הנ להבהיר לכל המשתמשים  במטרה, הדרך על פני ומסומנת מתומררת האופניים רצועת 
להציב  יש לאופניים הסדר כל בתחילת. בלבד האופניים לרוכבי שמורה זו רצועה כי

  .צומת כל אחרי ולחדשו מתאים סימון או תמרור

שיפור  21
בסמוך 

 לבתי ספר

אמצעים המתאימים להליכה בטוחה של 
לדים לבית הספר מתאימים גם לרכיבה י

 .בטוחה של ילדים

 עירוני
 

 קטע
 צומת

Hunter, Thomas, and 
Stutts (2006) 

 .שיפור בטיחות ילדים הרוכבים באופניים לבית הספר

 תחזוקה 22
 

, שמירת נתיבי אופניים נקיים ממכשולים
שמירה על , זיהוי ותיקון פגמים במיסעה

 קיןשילוט וסימון מיסעה במצב ת

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, Thomas, and 
Stutts (2006) 

זמינות הסדרים לתנועת אופניים היא אחד הרכיבים שיכולים להוביל להגברת השימוש 
 .באופניים

Elvik et al  (2009) כמעט מחצית מתאונות האופניים העצמיות קשורות לתכנון הדרך ולאחזקתה. 

 

 ספיםאמצעים נו( 3)

 /עירוני תאור אמצעי 'מס
 בין עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

ציוד  23
בטיחות 

על 
 אופניים

 

ציוד בטיחות על האופניים תוכנן 
למנוע תאונות אופניים באמצעות 

, הפיכת האופניים לנראים יותר
 .וקלים יותר לתמרון ולעצירה

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Elvik et al  
(2009) 

-  53%תאונות עם כלי רכב בחשכה : על הדוושות מחזירי אור
 + 1%תאונות עם כלי רכב בחשכה : מחזירי אור על החישורים

-  22%תאונות עם כלי רכב בחשכה : פנס על קרסול הרוכב
-  12%תאונות עם כלי רכב בחשכה : מחזירי אור על מעיל הרוכב

 .- 42%תאונות עם כלי רכב בחשכה : פנס אחורי
 

-  24%כלל תאונות האופניים : בגלגל קדמי ביחס למעצורים בגלגל אחורי מעצורים
-  44%כלל תאונות האופניים : מעצורים בשני הגלגלים ביחס למעצורים בגלגל אחורי

-  3%כלל תאונות האופניים : מעצורי שפה על החישוק ביחס למעצורים על הציר
-  22%ות האופניים כלל תאונ: מעצורי יד ביחס למעצור בדוושה

-  22%תאונות אופניים במזג אויר יבש : מעצור מחומר סינטטי ביחס למעצור מגומי
-  42%תאונות ופניים במזג אויר רטוב : מעצור מחומר סינטטי ביחס למעצור מגומי

-  3%תאונות אופניים במזג אויר יבש : מעצור מגומי ביחס למעצור מעור
 +. 112%תאונות ופניים במזג אויר רטוב : מעצור מגומי ביחס למעצור מעור

 
 +. 54%כלל תאונות האופניים : נמוך בהשוואה לכידון רגיל כידון

 .- 15%כלל תאונות האופניים : בהשוואה לאופניים ללא הילוכים הילוכים 2-3אופניים עם 
 .-32%ם כלל תאונות האופניי: הילוכים בהשוואה לאופניים ללא הילוכים 3 -אופניים עם יותר מ

 +.33%תאונות עקיפת אופניים : כידון גבוה בהשוואה לכידון רגיל
 +.32%תאונות עקיפת אופניים : גלגל קטן בהשוואה לגלגל רגיל

 .- 5%תאונות רכב ואופניים : סמני מרחק
 .- 35%תאונות רכב ואופניים : מגני חישורים
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
 בין עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

SWOV (2009) גדים עם חומרים מחזירי אור מעלים באופן משמעותי את התקנת מחזירי אור על האופניים ולבישת ב
מדינות שונות באירופה מחייבות בחוק שהאופניים יהיו . הנראות של רוכב האופניים בשעות החשיכה

מחזירי אור על הגלגלים ופנס קדמי , מחזירי אור על דוושות האופניים, מצוידים במחזיר אור אחורי
 .ואחורי

(2212)און -בר , וכמו כן, בכל עת, ראל על פי תקנות התעבורה האופניים צריכים להיות מצוידים במחזיר אור אחוריביש 
ובמחזירי אור , בפנס קבוע המפיץ אור אדום מאחורי האופניים, בפנס קבוע מלפנים המפיץ אור לבן

 .בזמן החשיכה, בצבע צהוב על דוושות האופניים

AVV ( 2007)  אחוז האופניים , שהתקיימו בהולנד והתמקדו בנושא השימוש באמצעי נראותבעקבות מסעות הסברה
 .54% -ל 35% -והשימוש באורות קדמיים עלה מ 12% -בעלי ציוד תאורה תקין עלה ב

Wood et al 
(2211)  

הנהגים הגיבו לרוכבי האופניים שלבשו אפוד : לבוש רוכב האופניים השפיע בצורה מובהקת על הנראות
יחד עם מחזירי אור על הקרסוליים והברכיים במרחקים גדולים יותר מאשר במצבים כשרוכב זוהר 

 22-מטר ו 34מטר לעומת  114: האופניים לבש רק את האפוד הזוהר או בגדים שחורים ללא האפוד
 .בהתאמה, מטר

קסדות  24
לרוכבי 
 אופניים

מטרת השימוש בקסדה היא 
להפחית את חומרת הפגיעה של 

 .ופניים בעת התאונהרוכב הא

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Elvik et al  
(2009) 

הכל , +33%בפגיעות צוואר , -34%בפגיעות פנים , -34%בפגיעות ראש : קסדת אופניים קשיחה
 +.3%להוציא פגיעות ראש 

 +. 14%בפגיעות פנים , -41%בפגיעות ראש : קסדת אופניים רכה

Thompson et 
al (2009) 

 . לרוכבי אופניים בכל הגילאים 44%-33%סדות אופניים מפחיתות את הסיכוי לפגיעת ראש ומוח בק

פוטנציאל  23
השפעת 
חקיקה 

המחייבת 
בשימוש 

 קסדה

חקיקה המחייבת רוכבי אופניים 
 בחבישת קסדה 

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Elvik et al  
(2009) 

 : השפעת חוק המחייב חבישת קסדות
 ;-23%פגיעות ראש   -חבישת קסדותהגברת 

 ; +%14פגיעות ראש  -מ נסיעה באופניים"הגדלת סיכון בק
 ; -21%פגיעות ראש  -הפחתה בנסיעה באופניים

 .-%22פגיעות ראש  -השפעה כוללת

Karkhaneh et 
al (2006( 

קסדות כאשר לאחר החלת חוק חובת , 31% -ל 4%שיעור חובשי הקסדות נע בין , בהעדר חקיקה
 .11%-25% -השימוש עלה ל

טכנולוגיה  23
 ברכב

 

אמצעים טכנולוגיים ברכב 
שמפחיתים את עוצמת הפגיעה 

כולל , במשתמשי דרך פגיעים
 רוכבי אופניים

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

 ,(2212)און -בר
SWOV (2009) 

 .רכבי מונע מרוכב האופניים להחליק מתחת לרכב אחרי התנגשות-התקן תת

SWOV (2009) מערכות תחבורה תבונתיות יכולות לשפר את בטיחות רוכבי האופניים. 
 .מערכות לשיפור ראייה בלילה נמצאו כיעילות בזיהוי מהיר יותר של רוכבי אופניים

ולצמצם " השטחים המתים"מערכות לשיפור שדה הראייה המותקנות במשאיות יכולות לפתור את בעיית 
ישנה , 2222החל משנת , במדינות האיחוד האירופי. נגרמות כתוצאה מגורם זהאת מספר התאונות ה

 .חובה להתקין במשאיות מראה קדמית ומראות בעלות זוויות רחבות

Van Kampen 
and Schoon 

(1111)  

במספר ההרוגים והפצועים ואילו התקן תת רכבי סגור  23%התקן תת רכבי פתוח מביא לירידה של 
 .במספר ההרוגים והפצועים 33%מביא לירידה של ( עד למיסעהמגיע נמוך )

Rodarius et al 
(2008), 
Schoon (2003) 

 .כרית אוויר על שמשת הרכב הקדמית הינה אמצעי לשיפור בטיחות רוכבי האופניים בזמן תאונה
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 /עירוני תאור אמצעי 'מס
 בין עירוני

 /קטע
 צומת 

 המלצות/ יעילות מקור

, חינוך 25
, הסברה
הדרכה 
 ואכיפה

 

לתת לאנשים את : המטרה בחינוך
יה לשפר את האמצעים והמוטיבצ

 . התנהגותם
אכיפה מהווה מרכיב עיקרי 

בשמירה על התנהגות ראויה וקיום 
 . סביבה בטוחה

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, 
Thomas, and 
Stutts (2006) 

 .שיפור התנהגויות של רוכבי האופניים והנהגים
  

Pucher and 
Buehler (2008) 

גרמניה ודנמרק כחלק , ת רכיבה בטוחות על אופניים מתבצע בהולנדחינוך והדרכה של ילדים בשיטו
 .מתוכנית הלימודים הרגילה בבית הספר

אלמנט חיוני נוסף בבטיחות רוכבי האופניים היא הדרכה של נהגי כלי רכב מנועיים להיות מודעים לרוכבי 
 .אופניים בדרך ולהימנע מלסכן אותם

תחשבים באופן מיוחד במצב הפגיע של רוכבי אופניים לעומת דנמרק וגרמניה מ, חוקי התנועה בהולנד
 .נהגים אחראיים מבחינה חוקית לכמעט כל התאונות עם רוכבי אופניים, כלי רכב מנועיים ולפיכך

NHTSA (2007) רמזורים , כולל ציות לתמרורים, ציות לחוקי התנועה נדרש מרוכבי אופניים כמו מיתר משתמשי הדרך
 . רךוסימוני הד

SWOV (2009)  מקובלים קמפיינים המבקשים ממשתמשי הדרך לשים לב לרוכבי אופניים ולהיות דרוכים לנוכחותם
 .בתנועה עם תחילת שנת הלימודים

מתקנים  24
ותוכניות 

 תומכות
 

אמצעים המגבירים את השימוש 
מפות לתכנון טיולי : באופניים
חניות אופניים והסדרים , אופניים
 נוספים

 ,עירוני
 בין עירוני

 קטע
 צומת

Hunter, 
Thomas, and 
Stutts (2006) 

 .הגדלת כמות רוכבי האופניים
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 ממצאים מפורטים מסיורי שטח באתרי תאונות רוכבי אופניים: 'נספח ב

 אתרי תאונות בדרכים העירוניות -א 

 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 
קטע 

עירוני 
(0)

 

סוג 
צומת 

רוני עי
(2)

 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

 צומת מרומזר 1

חיפה אחי אילת 

 2 2 ההסתדרות

רוכב אופניים חצה 
באדום מעבר חצייה 
מרומזר ונפגע מרכב 

 3 2 י בנתיב ימנ

זרועות הבין דרך  4צומת מרומזר 
נתיבים לכוון נתיב ימני  3עירונית עם 

לרחובות עירוניים עתירי תנועה , צ"נת

 . ברמזור הסדרת גל ירוק למעברי חצייה . דו מסלוליים

הסדרת גל ירוק 

 .למעברי חצייה

 צומת מרומזר 2
ביאליק צומת ' ק

 2 2 אפק 

נערה רוכבת אופניים 
צייה חצתה במעבר ח

ונפגעה , מרומזר באדום
 3 1 מאופנוע בנתיב אמצעי

זרועות בין דרכים  3צומת מרומזר 

בראשי . קמש 52עירוניות מופרדות 
צ "היום נסלל נת)צ ימני "היה נת

סמוך לאזור (. שמאלי למטרונית

קיים שביל אופניים . מגורים ומסחר
 .הסדרת גל ירוק לחצייה .ההסתדרות' בשד

הסדרת גל ירוק 
 .ברי חצייהלמע

 צומת מרומזר 3

ביאליק דרך ' ק
צומת )עכו התל 

 2 2 (עין אפק

רוכב אופניים חצה 
באדום במעבר חצייה 

ונפגע מרכב בנתיב 

 3 2 שמאלי 

זרועות בין דרך  3צומת מרומזר 

היום )צ ימני "קמש נת 52עירונית 
ורחוב (. צ שמאלי למטרונית"נסלל נת

עירוני באזור מגורים  קיים שביל 

 .הסדרת גל ירוק לחצייה .ההסתדרות' פניים בשדאו

הסדרת גל ירוק 

 .למעברי חצייה

 צומת מרומזר 4
ביאליק דרך ' ק

 2 2 עכו גוש חלב

רוכב אופניים באדום 
חצה באלכסון ממעבר 

חצייה במפרדה לכוון 
נתיב ימני ונפגע מרכב 

 3 2 אלמוני בנתיב ימני

זרועות בין דרך  3צומת מרומזר 

היום )צ ימני "מש נתק 52עירונית 
ורחוב (. צ שמאלי למטרונית"נסלל נת

 .הסדרת גל ירוק לחצייה .עירוני באזור מגורים
הסדרת גל ירוק 

 .למעברי חצייה

 צומת מרומזר 3

תל אביב נמיר 

 2 2 בגין

רוכב אופניים חצה 
באדום ליד מעבר חצייה 

ונפגע מרכב בנתיב 

 3 2 שמאלי

ן זרועות באלכסון בי 4צומת מרומזר 
. דרכים רב נתביות עם הרבי נתיבים

אין מסלולי . מעברי חצייה ארוכים

 .יש רוכבי אופניים. אופניים

יש להסדיר , יש להסדיר מסלולי אופניים ברחובות

 .מעברי חצייה לאופניים

הסדרת נתיבי 
אופניים ומעברי 

 .חצייה לאופניים

 צומת מרומזר 3

' תל אביב שד

ירושליים עולי 
 2 2 ציון

אופניים חצה רוכב 
באדום על נתיב  לרכה 

ונפגע מאוטובוס בנתיב 
 3 1 ימני

זרועות באלכסון בין  4צומת מרומזר 
רחוב עתיר תנועה דו מסלולי עם 

שדרה רחבה לבין רחוב מאסף חד 
 מסלולי 

יש להסדיר , יש להסדיר מסלולי אופניים ברחובות
 .מעברי חצייה לאופניים

הסדרת מסלולי 

אופניים ומעברי 
 .ייה לאופנייםחצ

 צומת מרומזר 5

תל אביב קיבוץ 
גלויות חיל 

 2 2 השיריון

רוכב אופניים קשיש 
חצה נתיבים ליד פיצול 

בין דרכים ראשיות 

בקרבת מחלף ונפגע 
מרכב שפנה ימינה 

 3 3 נתיבים בפיצול 2וחצה 

 3ו  1לכוון כביש  2 -נתיבים  3פיצול 

לכוון דרך לוד ליד צומת מרומזר של 
במקום אין , בוץ גלויותמחלף קי

 הסדרים לאופניים ויש רוכבי אופניים
יש להסדיר , יש להסדיר מסלולי אופניים ברחובות

 .מעברי חצייה לאופניים

הסדרת מסלולי 
אופניים ומעברי 
 .חצייה לאופניים

 צומת מרומזר  4

תל אביב בגין 

 2 2 המסגר

רוכב אופניים חצה 
באדום ונפגע ממונית 

 3 2 גרשפנתה שמאלה למס

זרועות באלכסון בין  4צומת מרומזר 
. ביות עם הרבי נתיביםידרכים רב נת

אין מסלולי . מעברי חצייה ארוכים

 .יש רוכבי אופניים. אופניים

יש להסדיר , יש להסדיר מסלולי אופניים ברחובות

 .מעברי חצייה לאופניים

הסדרת מסלולי 
אופניים ומעברי 

 .חצייה לאופניים

אין פתרונות פי הרוכב לא נסע על . לא נמצאו בעיות תשתיתזרועות מרומזר בין דרך בין  3צומת  4 1ילד חצה על אופניים  2 2חיפה ההגנה צומת מרומזר  1
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 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 

קטע 
עירוני 

(0)
 

סוג 

צומת 
רוני עי

(2)
 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

באדום במעבר חצייה  אבנר בדרך עירונית

מרומזר ונפגע מרכב 
 בנתיב ימני

נתיבים לכוון נתיב ימני  3עירונית עם  

לבין רחוב מאסף חד מסלולי , צ"נת
 .באזור מגורים

חינוך . תשתית .חוקי התנועה

רוכב אופניים 
 .לציות לחוק

12 
, צומת מרומזר

 זרועות? 3
, פתח תקווה

 2 2 דגניה-רבין

א נדרסה במעבר "ר

חציה כשחצתה כביש 
 3 2 ראשי באדום

שדה , צומת מוסדר, מסלולי-כביש דו

לאורך הכביש יש שביל . ראיה טוב
 .אופניים מוסדר

יש מקום לבחון המשכיות של נתיבי  .הצומת מוסדר
 . רכיבה עם פתרונות חציה בטוחים באזור

: א"הסברה לר
מעבר באדום 
; במעבר חציה

הסדרת חציות 
 לשבילי אופניים 

11 
, צומת מרומזר

 זרועות 4

, פתח תקווה
-ראשון לציון

 2 2 רחובות

ניסה , א נסע בכביש"ר

לחצות צומת באדום 
י רכב שבא "ונדרס ע
 3 2 .משמאלו

צומת . בתוך שכונת מגורים חדשה

שדה . נתיבים מכל כיוון 2: מוסדר
אין תנועה . ראיה פתוח מכל הכיוונים

 .ר באדום"א עבר כמו כ"ר. התשתית מוסדרת . רבה
: א"הסברה לר

 מעבר באדום

12 
, צומת מרומזר

 זרועות 4

, פתח תקווה

-בוטינסקי'ג
 2 2 דנמרק

רכב ואופניים פנו ימינה 
ב כפי הרוכ. בצומת

הנראה רצה לחצות 

מייד במעבר החציה 
. י הרכב הפונה"ונדרס ע
א "ייתכן שר, עם זאת

רצה להמשיך ישר ולא 
 3 2 .פנה ימינה

ר "יש ירוק משותף ארוך לרכב וה
ר "אחר כך ירוק לה, בפניה ימינה

 1: מיקום שני מעברי החציה. בלבד

החוצה  2, החוצה את הכביש הראשי
ומזמין סמוך  -את הכביש המשני 

גאומטריה לא . לחציה המשכית

יש רוכבי . סטנדרטית של המעבר
 .בוטינסקי'ג -אופניים ברחוב הראשי 

צריך להסדיר שבילי אופניים ברחוב עם פתרונות 
 .חציה בצמתים

הסדרת שבילי 

חציות + אופניים 
 .בצמתים

13 
, צומת מרומזר

 זרועות 4
, ראשון לציון

 2 2 טוליפמן-מכבים

ראשי  א חצה כביש"ר

לא במעבר , באדום
כי אין מעברי )חציה 

 3 2 (. חציה מסומנים

אין סימון מעברי חציה בצומת כי ישנו 

אך . ר"סמוך לה( גשר)מעבר עילי 
לא עביר  -הגשר עם רמפות מדרגות 

 א"יש להסדיר פתרון חציה לר .א"לר
א "פתרון חציה לר
 בצומת מרומזר

14 

, צומת מרומזר

 זרועות 4

 ,ראשון לציון
-טוליפמן

 2 3 פלוטיצקי

ניסה , א נסע בנתיב"ר
לחצות צומת באדום 

י רכב שבא "ונדרס ע

 3 1 (שבת בבוקר. )משמאלו

בין שני רחובות , צומת באזור תעשיה
, יש איי הפרדה בצומת. מסלוליים-חד

 .ר באדום"א עבר כמו כ"ר. התשתית מוסדרת .מדרכות

: א"הסברה לר

 מעבר באדום

13 

, צומת מרומזר

 ר חציהמעב

צומת , הרצליה
, נורדאו-מעפילים
 4, מרומזר

 2 2 זרועות

' רכב פנה ימינה לח
א אשר "נורדאו ודרס ר

חצה במעבר חציה 

 3 2 .מרומזר באור ירוק

ר שחצה במעבר "א נדרס כמו ה"ר

. ר"בירוק משותף לרכב ולה, מרומזר
חסר  -מיקום התאונה  -בפניה ימינה 

מהבהב מותנה לרכב שהיה מתריע 

 . הירוק המשותףעל 

ר במעבר חציה בצומת "יש להסדיר פתרון כמו לה
להתקין התמרור הנדרש : מרומזר עם ירוק משותף

 .במעבר( א"ור)ר "למתן העדפה לחצית ה

הסדרת מעבר 

 חציה מרומזר

13 

בצומת עירוני 
זרועות  4

 מרומזר 
געתון , נהריה
 2 2 הרצל 

אופניים בצד ימין עם 
רוכב קשיש ורכב בנתיב 

בירוק . מני באדוםי
רכב , אופניים נסעו ישר

 3 3 א"פנה ימינה ופגע בר

רחוב ראשי , מרכז העיר,צומת עירוני

דו מסלולי עם שדרה רחבה רחוב 
משני חד מסלולי עמוס בכלי רכב 

 . ורוכבי אופניים

לשקול נתיב . עיר משורית עם תנועת אופניים רבה

ות לא על פי ההנחי. אופניים על חשבון נתיבי רכב
 Bike Box  -אבל מקובל בעולם הנאור,בארץ 

 ברמזור
, נתיב לאופניים

Bike Box 

15 

 3צומת  
זרועות לא 

 מרומזר
, נהריה

 3 3 בוטנסקי חניתה'ז

אופניים נסעו בצומת 
בדרך הראשית ליד אי 
טיפה נגד כוון התנועה 

ונפגעו מרכב שפנה 
שמאלה מהרחוב 

 3 2 המשני

מיים זרועות בין רחובות מקו 3צומת 
יש איי טיפה עם גינון . באזור מגורים

 .על גבי הגבהות מלבנים
הרוכב לא נסע על פי . לא נמצאו בעיות תשתית

 .חוקי התנועה

אין פתרונות 

חינוך . תשתית
רוכב אופניים 

 .לציות לחוק
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 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 

קטע 
עירוני 

(0)
 

סוג 

צומת 
רוני עי

(2)
 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

14 

 3צומת 
זרועות לא 

 מרומזר

חדרה שכונת 

גבעת אולגה 
מבצע עזרה 

 3 3 שיבת ציון

ור תן ילד לא ציית לתמר

התפרץ , זכות קדימה
לצומת ונפגע מרכב 

 4 1 פרטי

צומת מבוקר תמרור תן זכות קדימה 
בין רחוב מקומי צר חד סיטרי לרחוב 

 מאסף בשכונת מגורים 
חינוך ילדים לנסיעה . מצאו בעיות תשתיתלא נ

 נכונה באופניים

אין פתרונות 

חינוך . תשתית
רוכב אופניים 

 .לציות לחוק

11 

צומת לא 

 זרמרומ

חיפה אחי אילת 

 3 3 אלכסנדר זייד

נערה רוכבת אופניים 
בחציית ליד מעבר 

 3 1 חצייה נפגעה מרכב

צומת בין רחוב מאסף חד מסלולי דו 
סיטרי לבין רחובות מקומיים חד 

אין פניות . אזור מגורים. סיטריים
שמאליות ואים חצייה ישרה בין 

יש מעבר חצייה על . רחובות משניים

 .ראשי

י מפלט בדרך הראשית שימנע חצייה הסדרת א

 אסורה 

הסדרת אי מפלט 

 . בדרך הראשית

22 
צומת לא 

 מרומזר
חיפה שיטרית 

 3 3 הנוטר

קשיש נסע ברחוב 

הראשי ונפגע מרכב 
 3 3 שלא ציית לתמרור עצור 

זרועות בין רחוב מקומי חד  3צומת 
סיטרי ורחוב מאסף באזור מגורים עם 

ילה חנייה מקב. קומות 3בתים עד 
 . ללא אוזניים בצומת

מומלץ להסדיר נתיבי חנייה עם אוזניים להקטנת 
 .שטחי קונפליקט בצמתים

הסדרת אוזניים 
 בצומת

21 
צומת לא 

 3 3 דיזנגוף ריינס מרומזר

רוכב אופניים שנסע 
צ פנה שמאלה "בנת

במקום אסור לפנייה 

ונפגע ממונית שנסעה 
 3 2 ישר מולו

צ "נתזרועות בין רחוב עם  3צומת 

בכוון נגדי ושני נתיבי תנועה בו יש 
פנייה ימינה בלבד לרחוב חד סיטרי 

צ "ההפרדה בין נת. עם נתיב אחד

 וקוולשאר הנתיבים היא בסימון קו
 הוב כפולצ

בקו  אחריםצ ונתיבים "פרדה בין נתיב נתמלסמן 
 להסדיר נתיב אופניים. לבן רצוף

. סימון קו לבן רצוף

הסדרת נתיב 
 אופניים

22 
צומת לא 

 מרומזר
טשרניחובסקי 

 3 3 שנאור

רוכב אופניים חצה 

מעבר חצייה ברכיבה 
 3 2 ונפגע מפרטי

זרועות בין רחוב מקומי חד  3צומת 

סיטרי ורחוב מרומי חד סיטרי באזור 
הרחובות צרים בעלי נתיב . מגורים

. נסיעה בודד ולידו חנייה מקבילה

בצומת אוזניים ומעברי חצייה 
 צומת מוגבה תנועה למשל צומת מוגבה מיתון .מסומנים

23 
צומת לא 

 מרומזר

תל אביב עזר 

מרזוק שמעון בן 
 3 3 שטח

רוכב אופניים בנתיב  

בודד לכוון  נפגע מרכב 
 3 2 שנסע בנתיב

זרועות בין רחוב מאסף חד  4צומת 

מסלולי דו סיטרי שבצד אחד של 
נתיבים לכוון מהצומת  2הצומת מכיל 

לבין , ודד לכווןצדדים נתיב בובשאר ה

. ב מקומי חד סיטרי נתיב לכווןרחו
 .באזור מסחרי שוק הפשפשים

והסדרת , צמצום מסעה לנתיב בודד, מיתון תנועה
 .נתיב אופניים בדרך הראשית

מיתון תנועה 
הצרת כביש 

והסדרת נתיב 
 אופניים

24 
צומת לא -חצי

 מרומזר

יציאה , הרצליה

ממכבי אש ליד 
קניון שבעת 

 3 2 הכוכבים
א ניסה לחצות כביש "ר

 3 2 . במקום לא ערוך לחציה

פניה ימינה עם  -יציאה ממכבי אש 
-לכביש חד, "זכות קדימה"תמרור 

על המדרכה יש נתיב . נתיבי-סטרי רב

עם . אין מעבר מוסדר בכביש. אופניים
שהו מפרדה רחבה )בצד ממול , זאת

יש ( בין כביש ראשי ודרך שירות

מסלולי -הכביש דו. הנמכה במדרכה
ורחב ללא צורך ( לצורכי מכבי אש)
 (.תנועה מועטה יחסית)

זהו אתר עם סימנים סותרים לגבי חצית ( 1)
יש להסדיר מעבר חציה מלא או לבטל : הכביש

לשקול פתרונות ( 2. )הנמכה במפרדה ממול

לדאוג ( 3. )מיתון מהירויות הנסיעה -להצרת כביש 
ציה להמשכיות של נתיבי רכיבה עם פתרונות ח

 . בטוחים באזור

הסדרת ליקוי 
מיתון , תשתית

הסדרת , מהירויות
נתיבי רכיבה עם 

 חציות

23 

 3צומת 
זרועות לא 

 מרומזר
וליס ליד תחנת 'ג

 3 3 דלק

ילד רוב על אופניים 
נכנס לצומת מרחוב 

 4 1משני ונפגע מטרקטורון 

זרועות בין רחוב  3צומת , יישוב ערבי
, ף ורחוב מקומי באזור תעשייהמאס

תמרור במצב רע מוסתר וסמוני צבע 
, סימוני צבע, תמרורים, טיפול באחזקת מדרכות

 .פינוי הרחוב המשני מחומרי גלם מאוכסנים

שיפור אחקה 
ופיקוח על פינוי 

הדרך והמדרכות 
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 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 

קטע 
עירוני 

(0)
 

סוג 

צומת 
רוני עי

(2)
 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

נהוג בידי נהג צעיר 

 וחדש

שטח הדרך משמש לאכסון .  מחוקים

 .חומרי גלם על ידי המפעלים

 .ממכשולים

23 
תנועה  מעגל 

 חד נתיבי 
סדים יהמי, נהריה
 4 3 הרצל

אופניים עם רוכב קשיש 

נפגעו במעגל תנועה חד 
נתיבי מפרטית עם נהג 

 3 3 חדש 

מעגל חד נתיבי עם רדיוס קטן בין  
. דרכים חד מסלוליות באזור מגורים

 .נתיבי אופניים עם הסדר מעברי חצייה לאופניים . לא נצאו ליקויים בתכנון

יים נתיבי אופנ

מעברי , בגישות
חצייה לאופניים 

 במעגל

25 

מעגל תנועה  

 חד נתיבי 

, נהריה
טרומפלדור 

 4 3 החלוץ

אופניים עם רוכב קשיש 
נפגעו במעגל תנועה חד 

נכנסו , נתיבי מממונית

 3 3 יחד למעגל

מעגל חד נתיבי עם רדיוס קטן בין  
. דרכים חד מסלוליות באזור מגורים

 .נתיבי אופניים עם הסדר מעברי חצייה לאופניים  .לא נצאו ליקויים בתכנון

נתיבי אופניים 
מעברי , בגישות

חצייה לאופניים 

 במעגל

24 
מעגל חד 

 נתיבי
חיפה אחי אילת 

 4 2 חומה ומגדל

קשיש חצה במעבר 
, חצייה ביציאה מעגל

ונפגע מרכב נהוג על ידי 
 3 3 קשיש

מעגל חד נתיבי על ציר דו מסלולי עם 

באזור מגורים מעורב  נתיבים לכוון 2
 , נתיב אופניים בדרך הראשית עם מסחר

נתיבי אופניים 
מעברי , בגישות

חצייה לאופניים 
 במעגל

21 
מעגל חד 

 נתיבי

בקעה אל גרביה 

ליד רכב נור אל 
ה 'קודס אל חאג

 4 2 נפיצה

נער רוכב אופניים ירד 

מדרך משנית למעגל 
ברחוב הראשי ונפגע 
 4 1 מאחור מרכב אלמוני 

נתיבים  2ך ראשית דו מסלולית דר

לכוון ונתיבי חנייה עם מעגל תנועה 
חד נתיבי דרך משנית חד מסלולית 

 ללא אי משולש ליד המעגל

מניעת  ,הסדרת מדרכות שיהיה המשכיות בצמתים
הולכי רגל  ,הפרדה בין רכב ,חנייה על מדרכות

 .שביל אופניים בדרך הראשית ;ואופניים

הסדרת מדרכות 

ביל ש, המשכיות
אופניים בדרך 

 .הראשית

32 
מעגל תנועה 

 דו נתיבי

חדרה  4כביש 
צומת ככר 
 4 2 המשטרה

רוכב אופניים חצה 
במעבר חצייה ביציאה 
מהמעגל לדרום ונפגע 

 3 2 ממשאית

תירי ערחובות עירוניים  2צומת בין 

. עמוס מאוד מכל הכוונים. תנועה
גודש רב . מעגל רב נתיבי לא מתאים

לץ לרמזר גם לשיפור מומ. שעות היום
 .בטיחות אופניים וגם הולכי רגל

רימזור צומת והסדרת מעברי חצייה לרכב והולכי 
 .שבילי אופניים ברחובות החוצים. רגל

. שבילי אופניים
רמזור צומת 

. במקום מעגל
מעברי חצייה 

מרומזרים להולכי 
 .רגל ולאופניים

31 
דרך עירונית 
 דו מסלולית 

בתחום  4כביש 
ן צומת חדרה בי

נחל חדרה ומרכז 
 2 2 העיר

רוכב אופניים חצה את 
הכביש סמוך לצומת 

מרומזר ונפגע מרכב 
 3 2 בנתיב שמאלי

, דרך עירונית מוסדרת עם מפרדה
 .נתיבי פנייה, צמתים מרומזרים

. מומלץ לסלול שבילי אופניים. הדרך עם רמזורים

להוסיף גידור במפרדה למניעת חציות אופניים 
 .והולכי רגל

שבילי אופניים 

. לאורך הדרך
 .גידור במפרדה

32 
דרך עירונית 
 דו מסלולית 

' חיפה שד
ההגנה ירידה 

מגשר בצומת 
 1 1 אלנבי

רוכב קשיש נסע בהגנה 

ליד חיבור רמפה על אי 
מסומן פנה ימינה לנתיב 

ההתמזגות ונפגע 

מפרטית עם נהג קשיש 
 3 3 . שנסע ברמפה

 3דרך עם  -מחלף יהלום עירוני 

מהירות . צ"יבים לכוון נתיב ימני נתנת
 . 52מותרת 

 -לאסור מעבר מחלף עם אופניים בדרך הראשית
 . לאלץ אופניים להשתמש ברמפות

איסור חצית 

, רמפות במחלפים
 א"הסברה לר

33 

עורק , קטע

לפני , עירוני
 צומת מרומזר

' רח, ראשון לציון

לפני , משה דיין
 2 2 לב-צומת עם בר

פגעה א בנתיב ימני נ"ר
 3 2 מאחורה

נתיבים  3עם , דרך עירונית ראשית

. תנועה מעורבת. צ"נת 1כולל , לכיוון
 .  יש שביל הולכי רגל לכל אורך הכביש

יש להסדיר שביל אופניים . נפח תנועה גבוה בכביש
 . ר"בסמוך לשביל קיים לה, מקביל

הסדרת שביל 
 אופניים מופרד

34 
רחוב עורקי 

 מרומזר
תל אביב המסגר 

 2 2 יד צומת לגרדיהל

רוכב אופניים נסע 

ברחוב המסגר בנתיב 
סטה שמאלה , ימני

 3 2 והתנגש בו רכב מסחרי

רחוב מאסף עתיר תנועה דו מסלולי 

עם נתיבים לתחבורה ציבורית ללא 
יש . נתיבי אופניים באזור מסחרי

 רוכבי אופניים
יש להסדיר מעברי , יש להסדיר נתיבי אופניים

 .חצייה לאופניים

הסדרת מסלולי 
אופניים ומעברי 
 .חצייה לאופניים

33 

רחוב עירוני 

 2 2  5חיפה ורבורג  עתיר תנועה

רוכב אופניים קשיש 
חצה במעבר חצייה 

 3 3ונפגע מרכב בנתיב 

רחוב עירוני עתיר תנועה עם שדרה 
נתיבים לכוון ונתיבי חנייה  2, רחבה

 . מקבילה

לסלול שבילי . ץ לרמזר את כל מעברי החצייהלמומ
לרמזר . אופניים בדרך הראשית ובדרכים החוצות

היום עבודות הכוללות . גם מעברי חצייה לאופניים

רימזור מעברי 

 .חצייה
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 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 

קטע 
עירוני 

(0)
 

סוג 

צומת 
רוני עי

(2)
 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

רימזור מעברי חצייה וסלילת , סלילת נתיב מטרונית .שמאלי

 .שביל אופניים

33 

רחוב עירוני 

 2 2  54חיפה ורבורג  עתיר תנועה

רוכב אופניים קשיש 

לקרת  חצה נתיבים
פנייה שמאלה בצומת 
מרומזר ונפגע מרכב 

 3 3 בנתיב שמאלי

רחוב עירוני עתיר תנועה עם שדרה 
נתיבים לכוון ונתיבי חנייה  2, רחבה

 .סלילת שביל אופניים בשדרה . מקבילה

סלילת שביל 

 .אופניים

35 

רחוב עירוני 

 עתיר תנועה

חיפה אחי אילת 
ליד צומת עם 

 2 2 ההסתדרות

הרכיב  רוכב אופניים
ירד ממדרכה , נוסע

 3 2 לכביש התהפך ונפגע 

רחוב עירוני עתיר תנועה מוסדר עם 

 נתיב אופניים מומלץ נתיב אופניים, לא נמצאו בעיות תשתית מדרכות מפרדה 

34 

קטע עירוני דו 
מסלולי נתיב 

 לכוון
כפר יאסיף רחוב 

 2 2 ראשי

משאית פגעה ברוכב 

אופניים מסומם שנפל 
הרג ליד המשאית ונ

 3 2 מהנפילה

, 52קטע עירוני של דרך , יישוב ערבי
מוסדר דו מסלולי . תנועה עוברת רבה

משאית פגעה ברוכב . עם נתיב לכוון
אופניים מסומם שנפל ליד המשאית 

 ונהרג מהנפילה

תנועה , מישורי, תשתיות במצב גרוע, יישוב ערבי
ברחוב ( גם נפח וגם הרבה משאיות)עוברת כבדה 

סלילת כביש עוקף לתנועה . ישובהראשי של הי
הסדרת מדרכות עם רציפות משני צידי . עוברת

 .הדרך הראשית בכפר

סלילת כביש עוקף 

הסדרת . ליישוב
שבילי אופניים 

 .ומדרכות

31 

רחוב דו 

 מסלולי

ריית ק ,חיפה
הטכניון ליד בנין 

 3 2 דנציגר

רוכב אופניים בנתיב 
נסיעה נפגע ממונית 

שביצעה פניית פרסה 

 3 2 ומת לא מרומזרבצ

רחוב דו מסלולי עם נתיב לכוון ונתיבי 

 חנייה מקבילה ומפרדה בנויה ומגוננת

 -הגברת נראות אופניים. לא נמצא פתרון תשתית

 .אפוד זוהר

לא נמצא פתרון 

 . תשתית

42 

רחוב עירוני 

כביש שרות 
ליד מעבר 

 משוקע
חיפה חיל הים 

 2 2 מפגש רכבת

רוכב אופניים שיכור נפל 
פגע מרכב נהוג על ידי ונ

 3 2 קשיש

כביש שרות עם נתיב בודד באזור 
רחב עם מפגש רכבת ליד , תעשיה

 לא נמצאו בעיות תשתית  .מעבר משוקע
אין פתרונות 

 תשתית

41 

קטע עירוני 
חד דו מסלולי 

ליד אאי 

משולש של 
 2 3 הגלעד, נהריה מעגל

רוכבת אופניים נסעה 
בניגוד לכוון התנועה 

ולי חד בקטע דו מסל

נתיבי סמוך למעגל 
 3 2 ונפגעה מרכב

רחוב דו סיטרי חד , אזור מגורים
שביל אופניים מגיע לדרך חד , מסלולי

ליד אי הפרדה סמוך )מסלולית 
 . למעגל

הצבת מעקה הולכי רגל מול התחברות שביל 
 אופניים למדרכה

הצבת מעקה 
הולכי רגל לחסימת 

רוכבים בהגיעים 
 לכביש

42 

קטע עירוני 

מסלולי דו  חד
 סיטרי

נהריה העצמאות 

בין ( 4כביש )
 2 3 סדים לגעתוןימי

משאית פגעה ברוכב 
שנסע על מדרכה וירד 

לכביש בגלל המצאות 
 3 2 הולכי רגל

דרך עירונית חד מסלולית עם צמתי 
רצועות , עם מדרכות, מעגל תנועה

גינון ושביל אופניים בצד המזרחי 
 . מוסדר מעבר למדרכה

יש )ופניים גם ממערב לכביש להסדיר שביל א

ולאסור , לתמרר מדרכות ושביל אופניים(.  ממזרח
 .נסיעת אופניים על מדרכה

להסדיר שביל 

אופניים נוסף 
לתמרר . ממערב

איסור נסיעת 

אופניים על 
 .מדרכה

43 

רחוב עירוני 
חד מסלולי 

 ללא מדרכות

, דל כרום'מג
סמוך  43כביש 

 2 3 לכניסה מערבית

שחצה  פרטי פגע ברוכב

 3 2 את הכביש

רחוב עירוני בשולי הכפר , יישוב ערבי

שהיה פעם , בין בתים ומבני תעשייה
הדרך . דרך בין עירונית חד מסלולית

הועתקה והכביש הפך לרחוב לא 

 .מוסדר ללא מדרכות ומעברי חצייה

הסדרת , מדרכות, להסדיר את הרחוב כעירוני

 .צמתים והסדרת מעברי חצייה

: הסדרת רחוב
, צמתים, רכותמד

 .מעברי חצייה

44 
רחוב , קטע

 עירוני מאסף
' רח, פתח תקווה

 2 3 רבניצקי

נסע ( עובד זר)א "ר
י "נפגע ע, בנתיב

 3 2 .אוטובוס

, עם נתיב לכיוון, מסלולי-כביש חד
. אי בנוי בעיקול+ י סימון "מופרד ע

. ללא מדרכה וללא שוליים סלולים
. אזור תעשיה בגבול אזור מגורים

 .ש עובר ליד אתרי בניההכבי

יש להסדיר רחוב : כביש עירוני לא מוסדר( 1)

לא שייך ( 2. )עירוני עם מדרכות ושוליים סלולים
כנראה אין הצדק להסדרת נתיבי , למרכז עיר

 .אופניים
הסדרת רחוב 

 עירוני
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 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג 

קטע 
עירוני 

(0)
 

סוג 

צומת 
רוני עי

(2)
 סיפור התאונה 

גיל 
 רוכבה
(3)

     

סוג 
רכיבה 

(4)
 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

פתרונות אפשריים למניעת  -סיכום הסיור 
 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

43 
רחוב חד 

 2 3 32מיכאל  ,חיפה מסלולי

התפרץ לכביש  5ילד בן 

ממגרש חניה של בית 
בין כלי רכב  משותף

 4 1 חונים ונפגע מרכב

רחוב מקומי חד מסלולי עם חניה 

אזור מגורים . מקבילה בצד אחד
כניסות לחניונים . שכונה חרדית

 .פרטיים

הסדרת גני משחקים . לא נמצא פתרון תשתית
הדגשת אחריות הורים על ילדים עד גיל . לילדים
 . בגרות

הסדרת גני 
 .משחקים לילדים

43 
רחוב חד 

 2 3 22אידר  ,חיפה לולימס

רוכבת אופניים קשישה 
ברכיבת ספורט נפגעה 

מרכב מימינה שביצע 
 1 3 .פניית פרסה

רחוב מקומי חד מסלולי עם חניה 

אזור מגורים . מקבילה בצד אחד
 .כניסות לחניונים פרטיים

 -הגברת נראות אופניים. לא נמצא פתרון תשתית
 .אפוד זוהר

לא נמצא פתרון 
 . תשתית

45 

רחוב חד 
מסלולי חד 

 סיטרי
יצחק  ,תל אביב

 2 3 22אלחנן 

רוכב אופניים נסע על 

, מדרכה עם מטען
החליק נפל לכביש 
 3 2 ונפגע מרכב פרטי

 2רחוב מאסף חד מסלולי חד סיטרי 
נתיבים ללא חנייה לקרת צומת באזור 

 מגורים לא צפוף
והרחבת , צמצום מסעה לנתיב בודד, מיתון תנועה

 מדרכות

תנועה  מיתון
הצרת כביש 

 והרחבת מדרכות

 חד מסלולי -3 ,דו מסלולי -2 ,ממוחלף  -1 :סוג קטע עירוני( 1)

 מעגל-4 ,צומת לא מרומזר-3 ,צומת מרומזר-2 ,מחלף-1 ,לא בצומת-2 :סוג צומת עירוני( 2)

 +(34)קשיש -3, (11-34)מבוגר  -2, (2-14) ילד -1  :רוכבהגיל ( 3)

 פנאי -4, תחבורה -3, מטייל -2, ספורטרוכב -1: סוג רכיבה( 4)
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 אתרי תאונות בדרכים הלא עירוניות –ב 

 ' מס
: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג קטע 

בין עירוני 
(1)

 

סוג צומת 

בין עירוני 
(2)

 סיפור התאונה 

גיל 

 רוכבה
(3) 

     

סוג 

רכיבה 
(4)

 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  
ים למניעת פתרונות אפשרי -סיכום הסיור 

 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

44 

דרך דו 

מסלולית 
 ממוחלפת

מדרום  2כביש 
 2 1 למחלף עתלית

עובד זר רכוב על אופניים 
חצה דרך בחשכה ללא 

מחזירי אור ונפגע מרכב 
 3 2 פרטי

דרך ממוחלפת העוברת סמוך 

מ "ק 1במרחק . ללא תאורה, ליישוב
 .גידור תחום הדרך .הדרך בסמוך ליישוב גידור על גבול מחלף עם תאורה

41 

דרך דו 

מסלולית 
 ממוחלפת

בין  2כביש 
 2 1 עתלית וחיפה

רוכב ספורט בשול נפגע 

ה לשול תממשאית שסט
 1 2 אחרי עקיפה

דרך ממוחלפת עם מהירויות נסיעה 
 .גבוהות ונפחי תנועה גבוהים

לאסור נסיעת אופניים בשולי דרכים בן 

לסלול בסמוך לדרכים . עירוניות ממוחלפות
 .כאלו שבילי אופניים

איסור נסיעת 

אופניים בשולי 
 .דרכים ממוחלפות

32 
דרך , קטע

 ממוחלפת

בין , 3כביש 
כפר ירוק 
 2 1 למורשה

פגיעה ברוכב אופניים 
 1 2 שנסע בשול

נפח . 'מ 2שול , נתיבי נסיעה לכיוון 4
שול , מהירויות גבוהות, תנועה גבוה

 . צר

פתרון למניעת תאונות  במצב הקיים אין

א אין מקום בשטח כביש "לר, ככלל. א"ר
יש להסדיר שביל אופניים מופרד ; ממוחלף

 . פיסית

במצב הקיים אין 

יש לבנות . פתרון
שביל אופניים 

 .מופרד

31 

דרך , קטע

 ממוחלפת

בין , 3כביש 
ראש העין 

 2 1 למחלף קסם

פגיעה ברוכב אופניים 

 1 2 שנסע בשול

. שול לא רחב, לכיווןנתיבי נסיעה  3

 . מהירויות גבוהות, נפח תנועה גבוה

במצב הקיים אין פתרון למניעת תאונות 
א אין מקום בשטח כביש "לר, ככלל. א"ר

יש להסדיר שביל אופניים מופרד ; ממוחלף

 . פיסית

במצב הקיים אין 
יש לבנות . פתרון

שביל אופניים 

 .מופרד

32 

דרך , קטע

 ממוחלפת

, נתיבי איילון
תחת למחלף מ

 3 3 א היה בנתיב הימני"ר 2 1 קוממיות

( פרברית מהירה)דרך ממוחלפת 
קיים תמרור איסור כניסה . עמוסה

 בירידה לכביש' ר וכו"ה, א"לר

א לדרך פרברית "קיים איסור כניסת ר

 אכיפה+ נדרשת הסברה . מהירה

+ א "איסור כניסת ר

 אכיפה+ הסברה 

33 

אזור האף לפני 

 מחלף

וון כי, 2כביש 
לפני , צפון

עליה למחלף 

 1 2 השלום

כדי , א נסע בשול ימין"ר

להמשיך ישר צפונה 
בכביש החוף רצה לחצות 

נתיבי נסיעה לפני  2

 2 2 . העליה למחלף

נתיבי נסיעה להמשך  3:  באזור האף

נתיבי  2+ הנסיעה בכביש הראשי 
בנתיבי העליה למחלף . עליה למחלף

מהירויות נסיעה גבוהות של כלי 

 . נפח תנועה גבוה, רכבה

עקב מהירויות נסיעה גבוהות של כלי הרכב 

אין פתרון לחציה בטוחה של נתיבי העליה 
לאסור ( 1: )פתרון מוצע. י הרוכב"למחלף ע

בייחוד , א של אזור האף במחלפים"חצית ר

( 2. )נתיבי עליה למחלף 2כאשר יש 
הרוכב צריך לרדת מהכביש : א"הסברה לר

, ע חציה במחלף עצמוהראשי במחלף ולבצ

 . ר"כמו רכב או ה, זוריםרמעם ה

איסור חצית רמפות 
הסברה , במחלפים

 א"לר

34 
אזור האף לפני 

 מחלף

כיוון , 2כביש 

לפני , דרום
 1 2 הירידה לגעש

נסע ( אופני ספורט)א "ר
כדי להמשיך , בשול ימין

ישר דרומה בכביש החוף 

רצה לחצות את נתיב 
 1 3 . הירידה למחלף

נתיבי נסיעה להמשך  3:  ר האףבאזו
נתיב  1+ הנסיעה בכביש הראשי 

בנתיב הירידה . ירידה למחלף

למחלף מהירויות נסיעה גבוהות של 
 . נפח תנועה גבוה, כלי הרכב

עקב מהירויות נסיעה גבוהות של כלי הרכב 
אין פתרון לחציה בטוחה של נתיב הירידה 

לאסור ( 1: )פתרון מוצע. י הרוכב"למחלף ע
( 2. )א של אזור האף במחלפים"ית רחצ

הרוכב צריך לרדת מהכביש : א"הסברה לר

, הראשי במחלף ולבצע חציה במחלף עצמו
 . עד לחזרה לכביש הראשי

איסור חצית רמפות 

הסברה , במחלפים
 א"לר

33 
אזור האף לפני 

 מחלף

לפני , 3כביש 
מחלף קסם 

בנסיעה 
 1 2 מזרחה

כדי , א נסע בשול ימין"ר
ר מזרחה להמשיך יש

 2רצה לחצות  3בכביש 

נתיבי נסיעה בירידה 
 3 2 (. 3עם כביש )למחלף 

 2:  באזור האף. זהו מחלף מערכת

נתיבי נסיעה להמשך הנסיעה בכביש 
. נתיבי ירידה למחלף 2+ הראשי 

בנתיבי הירידה למחלף מהירויות 

נפח , נסיעה גבוהות של כלי הרכב
 . תנועה גבוה

ות של כלי הרכב עקב מהירויות נסיעה גבוה
אין פתרון לחציה בטוחה של נתיבי 

פתרון . י הרוכב"ירידה למחלף ע/עליה

א "במחלפי מערכת יש לאסור חצית ר: מוצע
 . הסברה בנושא+ של אזור האף במחלפים 

איסור מוחלט של 
חצית רמפות 

, במחלפי מערכת
 א"הסברה לר

33 
אזור האף לפני 

 מחלף

, נתיבי איילון
לפני מחלף 

 1 1 ליוספט

כדי , א היה בשול ימין"ר

להמשיך ישר צפונה 
בכביש נתיבי איילון ניסה 

 3 2 לחצות את אזור האף

( פרברית מהירה)דרך ממוחלפת 
קיים תמרור איסור כניסה . עמוסה

 בירידה לכביש' ר וכו"ה, א"לר
א לדרך פרברית "קיים איסור כניסת ר

 אכיפה+ נדרשת הסברה . מהירה
+ א "איסור כניסת ר

 אכיפה+ סברה ה
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: סוג אתר

 תיאור המקום קטע/צומת

סוג קטע 

בין עירוני 
(1)

 

סוג צומת 

בין עירוני 
(2)

 סיפור התאונה 

גיל 

 רוכבה
(3) 

     

סוג 

רכיבה 
(4)

 מאפייני האתר -ממצאי הסיור  

ים למניעת פתרונות אפשרי -סיכום הסיור 

 ריכוז פתרונות תאונות רוכבי אופניים

35 
דרך בין עירונית 

 חד מסלולית
כביש בין 

 2 3 יובלים לאשחר

רוכב אופני ספורט בשול 
צר נפגע מרכב שנסע 

באותו כוון שסונוור 
 1 2 מהשמש

דרך בין עירונית חד מסלולית צרה 

 32רוחב שול ', מ 2.4רוחב נתיב 
 מצעים' מ סלול ועוד כ חצי מ"ס

צבת תמרורי ה. 'מ 1.3להרחיב שול סלול ל 
 אזהרה על אופניים בשול

, הרחבת שול סלול

הצבת תמרורי 
 אזהרה

34 
דרך בין עירונית 

 חד מסלולית
בין  12כביש 

 2 3 טבריה למגדל

רוכבת בשול ללא קסדה 
בעיקול עברה לנתיב 

ונפגעה מרכב עם נהג 

קשיש בנתיב שנסע באותו 
 3 2 כוון

דרך חד מסלולית דו סטרית עם שול 
עיקול שיש עליו הרבה המקום . רחב

ייתכן וזו הסיבה . עפר ואבנים

היום נסלל . לסטיית האופניים לנתיב
 ניקוי שול מעפר ואבנים -שיפור אחזקה עוקף לקטע כלרב התנועה העוברת 

ניקוי תדיר  -אחזקה
 לשול

31 
דרך בין עירונית 

 חד מסלולית
בין  12כביש 

 2 3 כנרת לצמח

רוכבת ספורט על הנתיב 

אויר של  נפלה מהדף
 1 2 משאית שנסעה לידה

אשר , דרך בין עירונית חד מסלולית

מ נהפכת לתחום "לאורך קטע של ק
 .עם מדרכות וגינון, (תמרור)עירוני 

לסלול לאורך הקטע בתחום עירוני שביל 
 .אופניים

סלילת שביל 

אופניים בקטע 
 .העירוני

32 
קטע בין עירוני 

 דו מסלולי 

בין  4כביש 

ריית עכו לק
אליק לכוון בי

 2 2 צפון

א ספורטיבי רכב עם "ר

סטה . רוכב נוסף בשול
לנתיב ונפגע מרכב שנסע 

 1 1 בנתיב ימני

. דרך דו מסלולית רב נתיבית עמוסה
יש שול . מהיריות נסיעה גבוהות

 . רחב
רצוי . אזור מישורי. סמוך לערים קריות ועכו

 .שביל אופניים מופרד מכביש
הסדרת שביל 
 .אופניים מופרד

31 

קרוב לצומת לא 
מרומזר בקטע 

בין עירוני דו 
 מסלולי 

מדרום  4כביש 
לעכו סמוך 

 3לצומת 

זרועות לא 
 2 2 מרומזר 

, רוכב יומם שנסע בשול
לקרת צומת לא מרומזר 
עם נתיב לפנייה שמאלה 

סטה חצה נתיבים ונפגע 
 3 2 מרכב מאחור 

. דרך דו מסלולית רב נתיבית עמוסה
יש שול . תמהיריות נסיעה גבוהו

צומת לא מרומזר לאזור . רחב
 . יש גם תחנות אוטובוס. תעשייה

רצוי . אזור מישורי. סמוך לערים קריות ועכו
צומת עם . שביל אופניים מופרד מכביש

רצוי לרמזר צומת כך . תחנות אוטובוס

שיהיה מעבר חצייה לרוכבי אופניים והולכי 
 רגל

הסדרת שביל 
. אופניים מופרד
רימזור צומת 

לחציית הולכי רגל 
 .ואופניים

 חד מסלולי -3 ,דו מסלולי -2 ,ממוחלף-1 :סוג קטע בין עירוני( 1)

 מעגל-4 ,צומת לא מרומזר-3 ,צומת מרומזר-2 ,מחלף-1 ,לא בצומת-2 :סוג צומת בין עירוני( 2)

 +(34)קשיש -3, (11-34)מבוגר  -2, (2-14) ילד -1  :רוכבהגיל ( 3)

 פנאי -4, תחבורה -3, מטייל -2, ב ספורטרוכ-1: סוג רכיבה( 4)

 


