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PŘEDMLUVA 

Silniční síť představuje jeden z nejvýraznějších a nejrozsáhlejších zásahů člověka do krajiny. 
Moderní dopravní infrastruktura se stala symbolem rozvoje a mobility, zároveň se však stává 
významným ekologickým problémem. Pro volně žijící živočichy znamenají komunikace nejen 
fragmentaci stanovišť a narušení migračních tras, ale také přímé nebezpečí v podobě kolizí s 
projíždějícími vozidly.  
Každoročně hynou na našich silnicích vyšší statisíce jedinců obratlovců – od obojživelníků přes 
plazy, ptáky, drobné savce až po kopytníky či šelmy. Ačkoli se tato metodika zaměřuje výhradně 
na obratlovce, nelze opominout, že enormní ztráty na životech postihují také bezobratlé živočichy, 
např. hmyz, jejichž mortalita na komunikacích bývá často přehlížena. Tyto ztráty nelze vnímat 
pouze jako izolované epizody. Při vyšší četnosti mohou ovlivnit celé populace, narušovat jejich 
věkovou a pohlavní strukturu, měnit genetickou variabilitu a v konečném důsledku přispívat k 
úbytku biodiverzity. 
Současně je s ochranou fauny nutné brát v úvahu i bezpečnost silničního provozu. Střety s živočichy 
způsobují každoročně velké množství dopravních nehod, často s vážnými následky pro řidiče i 
spolucestující. Hledání účinných a funkčních opatření na zmírnění těchto střetů je tedy záležitostí 
nejen ekologickou, ale také společenskou, ekonomickou a bezpečnostní. 
Jedním z často používaných opatření ke snížení kolizí živočichů s projíždějícími vozidly jsou tzv. 
odpuzovače – zařízení, jejichž cílem je odradit živočichy od vstupu na silnici. Přestože se tato 
opatření používají již několik desetiletí, v odborné literatuře chybí výzkumem ověřené informace 
o jejich skutečné účinnosti.  
Tato zpráva shrnuje výsledky testování 2 typů kombinovaných odpuzovačů živočichů na silnicích I. 
a II. třídy na Vysočině. 
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1 Úvod 
 

Negativní vliv silnic a železnic na přírodu a krajinu je dobře známý (Trombulak a Frisell 2000; Burton 
et al. 2003). Výstavba liniové infrastruktury vede k fragmentaci dříve funkčních částí krajiny, přímé 
ztrátě a zásahu do biotopů druhů, narušení vodního režimu v okolí a ztrátě rovnováhy ekologických 
funkcí krajiny, včetně přerušení její migrační prostupnosti pro živočichy (Forman a Alexander 1998; 
van der Ree et al. 2015). Kromě přímých účinků existují i negativní vedlejší účinky, jako je světelné 
nebo hlukové znečištění spojené se silniční a železniční dopravou (Iuell et al. 2003). 

K nejviditelnějším negativním účinkům, které ovlivňují přežití místních populací běžných i 
ohrožených druhů, patří srážky živočichů s vozidly (Fahrig a Rytwinski 2009; Rytwinski a Fahrig 
2015; Moore et al. 2023). Při střetu automobilu s větším druhem, jako je jelen evropský (Cervus 
elaphus L.), los evropský (Alces alces L.) nebo prase divoké (Sus scrofa L.), může dojít ke škodám na 
majetku, vážným zraněním nebo dokonce ztrátám na životech (Bíl et al. 2025). Podle práce Grilo a 
kol. (2020) je na evropských silnicích ročně usmrceno až 194 milionů ptáků a 29 milionů savců. 
Počet srážek s kopytníky se odhaduje na 0,5 milionu v Evropě a 1,5 milionu v USA (Langbein et al. 
2011). 

V roce 2024 řešila policie v ČR 9 317 dopravních nehod způsobených střetem se zvěří nebo 
domácími zvířaty, což je 10,1 % z celkového počtu nehod. Pojišťovny v roce 2024 vyplatily více než 
442 milionů Kč (cca 18,1 mil. EUR) a počet srážek dlouhodobě roste (Generali Česká pojišťovna a 
CDV 2024).  

Dřívější výzkumy zjistily, že v lokálním měřítku lze identifikovat místa s vyšší četností střetu 
živočichů na silnicích, tzv. blackspots (Bíl et al. 2013). Ta představují jednotlivé úseky silnic s vyšší 
četností kolizí ve srovnání se zbytkem silniční sítě a vyšším rizikem pro řidiče z hlediska bezpečnosti 
(Favilli et al. 2018). Zároveň bylo prokázáno, že tyto rizikové úseky kumulují vyšší četnost mortality, 
přestože délka těchto úseků je ve srovnání s celkovou délkou silnic relativně malá. Proto by se na 
tyto úseky měla zaměřit cílená zmírňující opatření, aby se mortalita živočichů snížila (Bíl et al. 
2019). Mapa kolizních úseků je dostupná na stránce http://srazenazver.cz/cz/. 

Použití nákladnějších opatření, jako je oplocení nebo migrační objekty k umožnění přecházení 
živočichů, je odůvodněné u dálnic a silnic vyšších tříd (s vyšší intenzitou dopravy). Výstavba 
oplocení musí být nutně doprovázena výstavbou dostatečného počtu průchodů (migračních 
objektů), jako jsou podchody nebo nadchody, aby bylo dosaženo vyšší účinnosti při snižování počtu 
usmrcených jedinců na silnicích (Rytwinski et al. 2016) a zachování konektivity krajiny (Karlson et 
al. 2017). Na druhou stranu se u silnic nižších tříd s nízkým a nepravidelným provozem doporučuje 
používat odrazující prostředky (např. výstražné reflektory, pachové odpuzovače, detekční systémy 
atd.), které jsou ekonomicky méně nákladné (Putman 1997). Účinnost těchto zmírňujících opatření 
je však stále sporná (Rytwinski et al. 2016). Proto by realizaci preventivních opatření ve velkém 
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měřítku mělo vždy předcházet kvalifikované testování účinnosti (Rytwinski et al. 2015; van der Ree 
et al. 2015). 

Na silnicích nižších tříd byla testována různá opatření, která mají zabránit nebo alespoň snížit riziko 
kolizí živočichů s vozidly. Pachové odpuzovače se ukázaly jako neúčinné, protože nesnížily 
mortalitu živočichů (Elmeros et al. 2011; Putman a Langbein 2024). Navíc nebyl zaznamenán žádný 
jasný vliv pachových odpuzovačů na chování telemetricky sledovaných srnců (Bíl et al. 2020) nebo 
divokých prasat (Faltusová et al. 2024). Několik studií však poukázalo na možný krátkodobý 
pozitivní účinek pachových odpuzovačů, který vedl ke snížení mortality v řádu desítek procent, 
avšak většinou po krátké počáteční období (Andreassen et al. 2005, Kušta et al. 2015; Bíl et al. 
2018; Bíl et al. 2024). 

Dalším typem zmírňujícího opatření, které bylo zkoumáno na silnicích, jsou výstražné odrazky. 
Brieger et al. (2016) analyzovali data o kolizích z 53 studií a dospěli k závěru, že odrazky významně 
nesnižují počet střetů živočichů s vozidly. V další komplexní studii, kterou provedli Benten et al. 
(2018a), se uvádí, že většina studií považuje výstražné odrazky pro zvěř za neúčinné (n=19), nebo 
dokonce že (nepatrně) zvyšují úmrtnost, pokud jsou jimi úseky silnic vybaveny (n=26). Další 
publikace, na které se v této studii odkazuje, neuvádějí žádný účinek (n=7). Studie provedená 
Bentenem et al. (2018b) dospěla k závěru, že výstražné odrazky pro volně žijící živočichy nejsou 
účinným nástrojem pro zmírnění střetů volně žijících zvířat s vozidly na silnicích. Benten et al. 
(2019) uvedli, že kopytníci s větší pravděpodobností opustí prostor u silnice s přítomností odrazek, 
nicméně tento efekt trval pouze dočasně po dobu 16,5 dne. 

Ve studii Brieger et al. (2017) autoři testovali vliv modrých půlkruhových odrazek na chování srnců 
jak v experimentálním prostředí, tak v blízkosti silnice a nezaznamenali významnou změnu v jejich 
chování. Ze studie provedené Jasińskou a kol. (2022) vyplynulo, že výstražné odrazky významně 
nezměnily chování a nesnížily riziko srážky živočichů s vlakem. Akustické plašiče byly testovány v 
recentní studii (Al Sayegh Petrovšek et. al. 2025), jejichž závěrem bylo konstatování o jejich 
neúčinnost při snižování počtu sražených živočichů na silnicích po jejich instalaci. Akustická 
zařízení, která vydávají přirozené plašící zvuky a volání zvířat, se zdají být účinnější při snižování 
rizika srážky zvířat s vlakem (Babińska-Werka et al. 2015). 

Konkrétním cílem naší studie bylo posoudit účinnost dvou typů kombinovaných odpuzovačů 
(opticko-akustického a opticko-olfaktorického), které byly umístěny podél rizikových úseků silnic 
metodou BACI (Before-After-Control-Impact).  
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2 Metodická část 
2.1 Popis odpuzovačů 
Prvním testovaným odpuzovačem byl Deer Deter DD430 páté generace od rakouské společnosti 
iPTE Traffic Solutions. Jedná se o kombinované opticko-akustické zařízení aktivované senzorem 
světla – funguje tedy od soumraku během noci až do svítání. Je vybaven vestavěným senzorem 
světla s prahem aktivace 150 luxů, detekcí světlometů vozidla (300-500 m) a solárními články. Jeho 
rozměry jsou 160 mm (výška) x 74 mm (šířka) x 48 mm (hloubka) a váží 100 gramů. Po aktivaci 
zařízení světlometem automobilu bliká královská modrá (480 nm) a žlutá (480 nm) LED dioda a 
současně je vydáváno vysokofrekvenční akustické varování. V naprosté většině zařízení jsme 
použili „standardní výstražný zvuk“ (3,5 až 6,5 kHz). Vysoký výstražný zvuk (7 až 13 kHz) byl použit 
pouze v několika výjimečných případech, kdy zařízení bezprostředně sousedilo s obytnou budovou. 

Každý odpuzovač byl instalován na trojboký směrový sloupek v rozteči po 50 metrech za sebou po 
obou stranách silnice (standardní rozteč sloupků). Do úseků, které byly původně vybaveny 
plochými sloupky, musely být instalovány nové trojboké sloupky. Současně byly v úsecích silnic se 
svodidly namontovány odpuzovače na speciální nástavce nad svodidly. Instalaci provádělo buď 
Ředitelství silnic a dálnic ČR (úseky silnic I. třídy číslo 1, 2, 4 a 7), nebo Krajská správa a údržba silnic 
Vysočiny (úseky silnic II. třídy číslo 3, 5 a 6). 

 

Druhým testovaným odpuzovačem byl Hagopur Kombiset (Multiwarn - Wildlife Protector), což je 
kombinované opticko-olfaktorické zařízení skládající se ze dvou částí. Jednu část tvoří osm 
různobarevných (světle modrá, tmavě modrá, zelená, bílá) plastových odrazek a druhou horní část 
tvoří komora půlkruhového tvaru s molitanem uvnitř, do kterého se aplikuje pachový koncentrát 
(Duftzaun-konzentrat od společnosti Hagopur AG, Landsberg, Německo). Kolem komory je 
umístěna modrá reflexní fólie s vysokým stupněm odrazivosti. Rozměry tohoto odpuzovače jsou 
170 mm (výška) x 70 mm (šířka) x 35 mm (hloubka) a váží 80 gramů. 

Každý odpuzovač byl instalován stejným způsobem jako odpuzovač Deer Deter. Zařízení bylo 
namontováno na trojúhelníkové směrové sloupky v rozteči 50 metrů na obou stranách silnice. Do 
každého zařízení byl aplikován pachový koncentrát ve spreji třemi střiky do molitanu. Obnova 
pachového koncentrátu byla prováděna každý třetí měsíc podle doporučení výrobce Motzener 
Kunststoff- und Gummiverarbeitung Inc. (Multi Wildschutz Warner 2025). 
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2.2 Metodika testování odpuzovačů 
Design experimentu a sběr dat 

Monitoring srážek vozidel s živočichy byl proveden na sedmi testovacích a sedmi kontrolních 
úsecích dvoupruhových silnic první a druhé třídy na Českomoravské vrchovině, mezi městy 
Havlíčkův Brod, Pelhřimov a Jihlava (obr. 1).  

 

Obr. 1: Přehledová mapa s vyznačením polohy testovacích úseků silnic 1-7 (červeně) a kontrolních úseků silnic 
(modře) v kraji Vysočina v České republice. 
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Tab. 1: Přehled úseků silnic, na kterých byl prováděn monitoring mortality před a po instalaci 
odpuzovačů. 

id # úsek 
číslo 

silnice GPS začátek úseku 
GPS konec 

úseku 

Délka 
úseku 
(km) 

Typ 
odpuzovače 

1 Rozkoš I/34 
49.5535°N; 
15.4294°E 

49.5432°N; 
15.3916°E 3.0 Deer Deter 

2 Komorovice I/34 
49.5180°N; 
15.3467°E 

49.4967°N; 
15.3112°E 3.7 

Hagopur 
Kombiset 

3 Bácovice II/112 
49.4674°N; 
15.1855°E 

49.4898°N; 
15.1792°E 2.5 Deer Deter 

4 Čížkov I/19 
49.4404°N; 
15.1132°E 

49.4287°N; 
15.0863°E 2.5 

Hagopur 
Kombiset 

5 Dušejov II/602 
49.4189°N; 
15.4003°E 

49.4128°N; 
15.4329°E 2.4 

Hagopur 
Kombiset 

6 Hosov II/602 
49.3829°N; 
15.5007°E 

49.3864°N; 
15.5304°E 2.3 Deer Deter 

7 Skřivánek I/38 
49.5113°N; 
15.5907°E 

49.5313°N; 
15.5928°E 2.2 Deer Deter 

 

Monitoring byl zahájen v březnu 2022 a pro účely této studie byl sběr dat ukončen v květnu 2025. 
Sběr dat o mortalitě savců před instalací detergentů probíhal od 1. března 2022 do 30. listopadu 
2023 (21 měsíců). Sběr dat o mortalitě po ošetření, tj. po instalaci odrazujících prostředků, probíhal 
od 1. prosince 2023 do 31. května 2025 (18 měsíců). Během monitorování byly zaznamenány níže 
uvedené druhy savců, které uhynuly po střetu s vozidlem. U každého zvířete byly zaznamenány 
následující informace: druh, fotografie, datum a souřadnice GPS.  
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Během vlastního sběru dat byli zaznamenáváni savci od velikosti krtka (tab. 5). Do výsledného 
statistického hodnocení však byly zahrnuty pouze větší druhy savců od kuny po daňka evropského 
a to z důvodu malého počtu dat u menších savců. 

Statisticky byly hodnoceny souhrnně tyto druhy: srnec obecný (Capreolus capreolus, L.), daněk 
skvrnitý (Dama dama, L.), prase divoké (Sus scrofa, L.), liška obecná (Vulpes vulpes, L.), zajíc polní 
(Lepus europaeus, Pallas) a kuna skalní (Martes martes, L.). Ve třetině případů nebylo možné druh 
kuny určit z důvodu vysokého stupně poškození kadáveru, je tedy možné, že mezi nimi byla i kuna 
lesní (Martes foina, von Schreber) (kuny byly proto hodnoceny dohromady). 

Pro sledování mortality bylo vybráno celkem sedm testovacích úseků silnic o celkové délce 18,6 
km (úseky 1-7 před a po experimentálním ošetření). Na dvou úsecích silnic první a dvou úsecích 
silnic druhé třídy byl instalován odpuzovač Deer Deter, na dalších dvou úsecích silnic první třídy a 
jednom úseku silnic druhé třídy byl instalován odpuzovač Hagopur Kombiset (viz tab. 1). Všechny 
tyto úseky silnic byly kontrolovány v týdenních intervalech chůzí tam a zpět po obou stranách 
silnice (po celou dobu stejnou osobou).  

Prováděli jsme kontrolu funkčnosti Deer deterů (pouze po setmění, kdy je v provozním režimu). 
Mechanicky poškozená nebo chybějící zařízení byla okamžitě vyměněna. 

Sedm testovacích úseků silnic bylo vybráno na základě známých údajů o zvýšené mortalitě. Námi 
vybrané studijní úseky zahrnovaly místa s vyšší hustotou kolizí nebo místa, kde se kolize koncentrují 
(tzv. hotspoty), vypočtené pomocí metody KDE+ (Bíl et al. 2013). Údaje o úmrtnosti a umístění 
shluků dopravních kolizí jsou k dispozici na www.srazenazver.cz.  

Kromě toho byla mortalita savců sledována také na 7 kontrolních úsecích silnic (17, 21, 30, 43, 52, 
65, 76) o celkové délce 88 km, které sousedily se testovacími úseky (obr. 1). Minimální délka 
kontrolního úseku, který sousedil s testovaným úsekem, byla 500 m (za testovacím úsekem 3). 
Cílem těchto kontrol bylo zjistit možný okrajový efekt, který by se mohl vyskytnout hned za 
testovaným úsekem vybaveným odpuzovači. 

Mortalita živočichů na kontrolních úsecích silnic byla zaznamenávána při pomalé jízdě skútrem (v 
zimních měsících při pomalé jízdě autem) v týdenních intervalech od 1. března 2022 do 31. května 
2025 (vlastní monitoring na kontrolních úsecích). Sběr dat byl rovněž prováděn stejnou osobou, 
podobně jako v případě monitoringu na testovacích (ošetřených) úsecích silnic. Rozdílná metodika 
sběru dat mohla ovlivnit zjistitelnost uhynulých zvířat, což by mohlo vést k systematickému 
zkreslení ve prospěch testovacích úseků; v případě monitoringu typu „před a po“ je však toto 
zkreslení minimální vzhledem k jednotnosti metod sběru dat v rámci úseků v průběhu celého 
pokusu. 

Dalším zdrojem údajů o mortalitě na testovacích úsecích byly údaje získané od místních 
mysliveckých hospodářů (údaje myslivců) patřících celkem do 11 honiteb. Podle zákona o 
myslivosti spadá evidence a odstraňování zvěře usmrcené na silnicích do kompetence uživatelů 
honiteb.  
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Jako poslední doplňkový zdroj dat o mortalitě živočichů z testovacích i kontrolních úseků silnic byla 
použita databáze srážek se zvěří (zejména srnčí, daňčí a divoká prasata) spravovaná Policií ČR 
(„policejní data“). Jsme si vědomi toho, že policejní údaje nezahrnují všechny nehody s živočichy. 
Předpokládali jsme však, že toto nedostatečné hlášení je ve studované oblasti rovnoměrně 
rozloženo, čímž jsme vyloučili prostorové zkreslení (Snow et al. 2015).  

V současné době již Policie nemusí vyjíždět ke každé nehodě způsobené střetem se zvěří, tak jak 
to bylo po celou dobu řešení projektu. Data pro tento typ analýz již nebudou dostatečná.  

 

3 Výsledky 
 

Tabelární přehled nasbíraných dat 

Tab. 2: Celkový počet druhů zaznamenaný na testovacích úsecích před a po instalaci odpuzovačů 
Deer Deter (celková délka čtyř úseků byla 10 km). 
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Tab. 3: Celkový počet druhů zaznamenaný na testovacích úsecích před a po instalaci odpuzovačů 
Hagopur Kombiset (celková délka třech úseků byla 8,6 km). 
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Tab. 4: Celkový počet druhů zaznamenaný na testovacích (ošetřených) úsecích. 

 

 

Tab. 5: Celkový počet druhů zaznamenaný na kontrolních úsecích, po celou dobu bez 
nainstalovaných odpuzovačů (celková délka úseků byla 88 km – vlastní data). 
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Statisticky byly hodnoceny druhy od velikosti kuny výše. 

 

Tab. 6: Celkový počet jedinců zaznamenaný na kontrolních úsecích bez odpuzovačů, rozdělení na 
období před instalací (2022, 11/2023) a po instalaci odpuzovačů (12/2023, 2024, 5/2025) – 
vlastní data. 

 

Tab. 7: Celkový počet jedinců zaznamenaný na kontrolních úsecích bez odpuzovačů, rozdělení na 
období před instalací (2022, 11/2023) a po instalaci odpuzovačů (12/2023, 2024, 5/2025) –data 
od Policie. 
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Intenzita dopravy na testovaných úsecích silnic 

V květnu a listopadu roku 2023 a 2024 byl proveden týdenní monitoring intenzity dopravy na šesti 
testovacích úsecích silnic (1-6). Tato roční období byla vybrána na základě nejvyšší migrace srnce 
obecného a prasete divokého a také vrcholu mortality na silnicích, ke kterému dochází právě v 
těchto obdobích (Bíl et al. 2018). 

K záznamu intenzity dopravy v jednotlivých lokalitách byly použity mobilní automatické sčítače. 
Délka každého měření činila minimálně 168 hodin a skládala se z 5 pracovních dnů, jedné soboty a 
jedné neděle. Zařízení pro detekci vozidel Sierzega SR4 zaznamenávalo všechna vozidla projíždějící 
po silnici. Detektor tohoto zařízení (radar) pracuje na základě Dopplerova jevu. O každém vozidle 
byly uloženy informace včetně směru, data, času, kategorie vozidla a rychlosti jízdy. Zařízení byla 
namontována na sloupcích dopravních značek na vhodném místě (rovný úsek silnice, bez 
křižovatek nebo rychlostních prahů). V sedmém úseku byly pro vyhodnocení použity data z 
automatického stacionárního sčítače dopravy Ředitelství silnic a dálnic. 

Intenzita dopravy je zde prezentována v podobě obecné charakteristiky nazvané roční průměrná 
denní intenzita dopravy (AADT) - viz Bartuška et al. (2016). Vyjadřuje se jako počet vozidel za 24 
hodin na daném úseku komunikace a představuje průměrnou hodnotu za všechny dny v roce, tj. i 
za víkendy nebo méně frekventovaná období (zima). Naměřená reálná intenzita dopravy byla 
přepočtena na AADT pomocí koeficientů z oficiální metodiky schválené Ministerstvem dopravy 
(Bartoš 2018). 

 

Statistický design a analýza 

Data byla rozdělena do čtyř časových období: 03/2022-12/2022, 01/2023-11/2023, 12/2023-
12/2024 a 01/2025-05/2025. Délky jednotlivých období se liší vzhledem k zahájení projektu v 
březnu 2022, instalaci odpuzovačů v prosinci 2023 a ukončení monitorování v květnu 2025. Z 
těchto důvodů nebyly údaje shromažďovány ve stejně dlouhých časových intervalech, což omezuje 
přímou srovnatelnost mezi obdobími a může ovlivnit statistickou sílu testů. 

Pro zjednodušení jsou jednotlivá období dále označena podle kalendářního roku, který v daném 
období převažuje. Období let 2022 a 2023 jsou označována jako „před instalací“ a období let 2024 
a 2025 jako „po instalaci“ odpuzovačů. Při vyhodnocování výsledků a zejména při jejich interpretaci 
se berou v úvahu omezení vyplývající z této časové osy projektu. 

Sledované úseky byly rozděleny do tří skupin: čtyři úseky, kde bylo instalováno zařízení Deer Deter, 
tři úseky vybavené zařízením Hagopur Kombiset a sedm úseků bez instalace jakéhokoli 
odpuzovače.  
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Pro další analýzu a přehlednost budou tyto skupiny označovány následovně: 

● D - úseky s instalovaným zařízením Deer Deter 

● K - úseky s instalovaným zařízením Hagopur Kombiset 

● C - kontrolní úseky bez instalace odpuzovače 

Tato označení budou použita v celém textu, grafech a tabulkách. Údaje byly získány ze tří zdrojů. 
Prvním zdrojem byl vlastní terénní sběr (Vlastní) na testovacích a kontrolních úsecích. Druhým 
zdrojem dat byly záznamy z místních mysliveckých sdružení (Hunter). Tyto údaje byly k dispozici 
výhradně pro testovací úseky, nikoli pro kontrolní úseky. Třetím zdrojem byla data od Policie ČR 
(Policie), která obsahují informace o nahlášených nehodách vozidel při střetu se zvěří. Tyto údaje 
jsou k dispozici pro všechny typy úseků (testovací i kontrolní). 

Pro lepší porovnání získaných údajů byla provedena transformace dat, protože jsou k dispozici 
hodnoty mortalit pouze jako agregované hodnoty (počet všech mortalit sledovaných druhů) za 
jednotlivá časová období. Vzhledem k různě dlouhým obdobím byly hodnoty nejprve přepočteny 
na průměrné roční hodnoty, aby bylo možné porovnat intenzitu jevu v čase. Následně byly 
upraveny na délky sledovaných úseků tak, aby výsledné hodnoty vyjadřovaly mortalitu živočichů 
na jeden kilometr za rok. Tato metoda zajišťuje, že hodnoty jsou přímo srovnatelné bez ohledu na 
délku úseku nebo délku sledovaného období. 

Pro vyhodnocení účinnosti odpuzovačů byla z transformovaných hodnot vypočtena metrika 
pomocí metody BACI (before-after-control-impact). Tato metoda umožňuje porovnat změny v 
počtu srážek živočichů mezi testovacími a kontrolními úseky před a po instalaci odpuzovačů. 

Pro výpočet velikosti účinku byla použita metoda popsaná v práci Brieger et al. (2016), založená 
na standardizovaném průměrném rozdílu podle Hedgese a Olkina (1985). V původní studii byla 
velikost účinku vypočtena jako rozdíl mezi průměry skupin s instalací a bez instalace zařízení (CI 
design), kde Y1 označoval úseky s instalací a Y2 úseky bez instalace. 

V naší studii jsme však použili také design BA (before-after), který porovnával situaci na 
jednotlivých úsecích před instalací  odpuzovačů a po ní. V této souvislosti byly definice 
proměnných upraveny následovně: 

● Y1 představuje průměrný počet srážek s živočichy před instalací odpuzovačů. 

● Y2 představuje průměrný počet srážek s živočichy po instalaci odpuzovačů. 

Tato úprava znamená, že záporná hodnota velikosti účinku (d < 0) znamená snížení mortality po 
instalaci, tj. pozitivní účinek odpuzovačů na snížení počtu srážek. 

Tato redefinice je v souladu s cílem studie, kterým není přímé srovnání různých úseků mezi sebou 
(vzhledem k rozdílným metodikám sběru dat), ale posouzení změn v čase v rámci jednotlivých 
úseků. 
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Byl použit následující vzorec: 

 

kde: 

● Y1 = průměrný počet srážek s živočichy v obdobích před instalací odpuzovačů 

● Y2 = průměrný počet srážek s živočichy v obdobích po instalaci odpuzovačů 

● n1 = počet časových jednotek v úsecích před instalací odpuzovačů 

● n2 = počet časových jednotek v úsecích po instalaci odpuzovačů 

● s1 = směrodatná odchylka v obdobích před instalací odpuzovačů 

● s2 = směrodatná odchylka v obdobích po instalaci odpuzovačů  

Tato metrika umožňuje vyjádřit velikost účinku nezávisle na jednotkách, a tím usnadňuje 
srovnání mezi úseky. 

Získané hodnoty velikosti účinku byly statisticky vyhodnoceny za účelem zjištění významných 
rozdílů jak mezi typy úseků, tak v rámci skupin porovnávajících období před instalací odpuzovačů 
a po ní. K ověření předpokladů byly použity různé statistické metody (viz dále). 
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Nejprve byla analyzována normalita dat. Pro testování rozdílů mezi dvěma nezávislými skupinami 
byl použit dvouvýběrový t-test. Změny v čase v rámci jedné skupiny (před a po instalaci) byly 
hodnoceny párovým t-testem.  

Jako doplněk k primární analýze pomocí párového t-testu bylo provedeno také neparametrické 
vyhodnocení změn mezi obdobími před a po instalaci odpuzovačů. Cílem bylo posoudit 
robustnost výsledků a zjistit, zda došlo ke konzistentnímu poklesu v jednotlivých úsecích i bez 
předpokladu normality dat. 

Vzhledem k velmi malé velikosti vzorku v některých skupinách běžné neparametrické metody, 
jako je párový Wilcoxonův test (Wilcoxon Signed-Rank Test), nepřinesly za těchto podmínek 
spolehlivé výsledky a často se nepodařilo zamítnout nulovou hypotézu, a to ani v případě, že 
všechny pozorované změny byly ve stejném směru. 

Z tohoto důvodu byl jako vhodná neparametrická alternativa použit znaménkový test (sign test). 
Tento test porovnává směr změny u párových pozorování (před a po) bez ohledu na velikost 
rozdílu a na rozdíl od většiny ostatních testů umožňuje exaktní vyhodnocení i u velmi malých 
vzorků (n∈[3,7]). Proto byl použit jako doplňková metoda k ověření, zda je pozorované snížení 
mortality živočichů v jednotlivých úsecích silnic systematické a zda není pravděpodobné, že by 
bylo způsobeno náhodnou variabilitou. 

Pro porovnání více skupin byla použita analýza rozptylu (ANOVA). Vzhledem k malému počtu 
pozorování nebylo možné spolehlivě zjistit odchylky od normálního rozdělení - výsledek tedy 
může v důsledku nízké síly testu ukazovat pouze na zdánlivou normalitu. Výsledky 
parametrických testů (např. t-testů, ANOVA) je proto třeba interpretovat opatrně a v kontextu 
celkových charakteristik dat. Pokud nebyly splněny předpoklady robustnosti, byl jako alternativní 
metoda použit neparametrický Mannův-Whitneyho U test. 

Dále byla provedena regresní analýza pro posouzení vlivu instalovaných typů odpuzovačů na 
velikost účinku. Model zahrnoval dvě binární (indikátorové) proměnné reprezentující typ 
použitého zařízení - Deter (D) a Kombiset (K): 

  

kde: 

● di = velikost účinku na iii-tém úseku 

● Di = binární proměnná označující použití odpuzovače Deter (1 = ano, 0 = ne) 

● Ki = binární proměnná označující použití odpuzovače Kombiset (1 = ano, 0 = ne) 

● β0 = intercept (průměrná hodnota pro kontrolní úseky) 

● β1, β2 = odhadované účinky jednotlivých typů odpuzovačů ve srovnání s kontrolní skupinou 

● εi = chyba modelu 
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Tento model umožňuje odhadnout, jak se účinnost jednotlivých typů odpuzovačů liší od 
kontrolních úseků bez instalace. 

Hodnocení bylo provedeno pomocí několika různých přístupů. Samostatně jsme vyhodnocovali 
vlastní údaje, dále jsme kombinovali vlastní údaje s policejními záznamy (bez údajů mysliveckých 
sdružení z důvodu jejich absence v kontrolních úsecích) a také kombinovaný souhrn všech údajů.  

Dalším přístupem bylo pracovat se třemi nezávislými soubory dat pro každý úsek, což zvýšilo 
velikost vzorku a poskytlo vhodnější srovnání pro design Before-After, protože metody sběru dat 
se u jednotlivých zdrojů lišili. Ani v rámci našich vlastních dat nebyl sběr ve všech úsecích 
jednotný (testovací versus kontrolní úseky) a data z mysliveckých sdružení byla kvůli rozdílným 
přístupům ještě různorodější. Je však důležité poznamenat, že pro každou skupinu údajů a 
konkrétní úsek silnice zůstala metoda sběru dat jednotná po celé období studie. 

Pro posouzení potenciálního vlivu intenzity dopravy na mortalitu volně žijících živočichů jsme 
použili Pearsonův korelační koeficient a Spearmanův korelační koeficient. Pearsonovo r bylo 
použito k vyhodnocení lineárního vztahu mezi intenzitou dopravy a různými ukazateli mortality, 
zatímco Spearmanovo ρ sloužilo jako neparametrická alternativa zachycující potenciální 
monotónní vztahy, které jsou robustnější v přítomnosti nelinearity nebo odlehlých hodnot. 

Korelace byly vyhodnoceny jak pro soubor dat jako celek, tak odděleně podle typu úseku (Deter, 
Kombiset) a podle zdroje dat (vlastní monitoring, myslivecká sdružení, policie). Kontrolní úseky 
byly z této analýzy vyloučeny z důvodu absence údajů o intenzitě dopravy. 

 

V tabulce 8 jsou uvedena transformovaná data pro všechny sledované úseky. Každý segment je 
označen číselným identifikátorem a typem instalovaného odpuzovače nebo písmenem C, což je 
kontrolní úsek bez instalace odpuzovače. 

Údaje jsou prezentovány jako trojice, kde: 

První hodnota představuje průměrnou roční mortalitu živočichů na kilometr zaznamenanou 
prostřednictvím přímého sledování mortality v terénu (O=vlastní údaje), 

● druhá hodnota (za lomítkem) obsahuje informace poskytnuté místními mysliveckými 
sdruženími (H=Hunters data), 

● třetí hodnota odpovídá záznamům Policie ČR (P=Police data). 

Kontrolní úseky jsou označeny tak, aby jejich číselné označení odpovídalo testovaným úsekům, ke 
kterým jsou přiřazeny, a proto jsou také označeny dvoumístnými čísly. Upozorňujeme, že u 
těchto kontrolních úseků nejsou k dispozici údaje z mysliveckých sdružení, a proto v této části 
datového souboru vždy chybí. 
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Tab. 8: Transformované údaje o mortalitě živočichů podle typu úseku (D=Deter, K=Kombiset, 
C=Kontrolní úsek) a zdroje dat (vlastní/myslivci/police) v příslušných časových obdobích (2022, 
2023 před ošetřením; 2024, 2025 po ošetření). 

section 2022 2023 2024 2025 

1 - D 4/4.4/2 2.18/4.36/5.09 0.92/4.92/2.15 0/4/2.4 

3 - D 3.36/3.84/2.4 2.62/4.36/1.31 1.48/9.97/2.95 1.92/11.52/1.92 

6 - D 2.09/3.13/1.57 1.9/3.79/0.95 2.01/2.81/1.61 5.22/1.04/0 

7 - D 2.73/11.45/3.27 4.46/10.91/4.96 2.1/6.71/4.2 1.09/6.55/2.18 

2 - K 3.89/7.78/2.27 3.83/18.28/2.95 1.75/19.21/2.99 3.24/9.73/2.59 

4 - K 6.72/13.92/0.96 5.67/20.95/3.05 2.22/19.94/4.43 2.88/14.4/0 

5 - K 1/11/0.5 3.18/6.36/3.18 1.54/3.85/3.08 0/0/1 

17 - C 0.88/-/0.88 0.74/-/1.41 0.45/-/1.22 0.58/-/0.58 

21 - C 0.49/-/0.49 0/-/0.62 0.57/-/0 0/-/0 

30 - C 0/-/51.02 7.42/-/56.12 0/-/28.91 0/-/24.49 

43 - C 0.98/-/1.66 1.51/-/1.95 0.53/-/3.42 0.2/-/2.74 

52 - C 1.68/-/0 2.15/-/0 2.16/-/1.11 0.99/-/0.39 

65 - C 1.13/-/1.5 1.36/-/0.94 1.3/-/0.16 0/-/0 

76 - C 1.06/-/1.41 0.71/-/0.94 0.27/-/0.35 0.42/-/0.14 
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Analýza před a po ošetření odpuzovači 

Cílem bylo zjistit, zda došlo ke statisticky významným změnám v mortalitě živočichů, které by 
mohly souviset s použitím těchto zmírňujících opatření. Byly použity jak parametrické metody 
(párový t-test), tak neparametrické metody (znaménkový test). 

Analýza je založena na porovnání průměrné roční mortality na kilometr před instalací 
odpuzovačů a po ní. Z těchto údajů a jejich grafického znázornění vyplývá, že ve většině případů 
došlo po instalaci odpuzovačů k průměrnému snížení mortality (tabulka 9, obrázek 2). 

Tab. 9: Průměrná roční mortalita živočichů na kilometr před instalací a po instalaci, podle typu 
úseku a zdroje dat. 

Zdroj dat Deter Kombiset Kontrolní 

vlastní 2.92/1.84 4.05/1.94 1.44/0.53 

myslivci 5.78/5.94 13.05/11.19  - 

police  2.69/2.18 2.15/2.35 8.5/4.54 

 

 

Obr. 2: Srovnání průměrné mortality živočichů podle typu úseku (D=Deter, K=Kombiset, 
C=kontrolní úseky) a zdroje dat (O=vlastní data/H=myslivci/P=police) před a po instalaci 
odpuzovačů. 
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Kromě toho byla vypočtena relativní procentuální změna, aby byla lepší srovnatelnost mezi 
různými úseky silnic a zdroji dat. Pro každý typ úseku byla odhadnuta průměrná procentuální 
změna mortality na kilometr mezi obdobími před a po instalaci odpuzovačů a je uvedena spolu se 
směrodatnou odchylkou a 95% intervalem spolehlivosti (α = 0,05). Hodnoty jsou uvedeny zvlášť 
pro úseky s odpuzovačem typu Deter (D), s odpuzovačem typu Kombiset (K) a pro kontrolní úseky 
(C) (tabulka 10). 

Tab. 10: Průměrná procentuální změna mortality živočichů s 95% intervaly spolehlivosti (α = 
0,05). 

Úsek Průměrná změna 
(%) 

Směrodatná 
odchylka 

95% dolní 
interval 

spolehlivosti 

95% CI horní 
interval 

spolehlivosti 

Deter -7.2435 68.832 -42.9279 28.4409 

Kombiset -21.9608 36.7994 -44.7709 0.8493 

Kontrolní -45.5207 49.018 -69.7511 -21.2902 

 

Výsledky ukazují, že na kontrolních úsecích došlo k největšímu a statisticky nejvýznamnějšímu 
snížení mortality (-45,5 %, 95% CI: -69,8 až -21,3). Úseky s odpuzovačem Kombiset sice také 
vykázaly výrazné snížení (-22,0 %), ale interval spolehlivosti zahrnuje nulu, což znamená, že 
účinek není statisticky významný při α = 0,05. U úseků ošetřených odpuzovačem Deter byla 
průměrná změna malá (-7,2 %) a interval spolehlivosti je široký, což odráží vysokou variabilitu a 
žádný významný účinek. 

Jak je uvedeno v metodice, byla testována normalita dat. Vzhledem k malé velikosti vzorku však 
nebylo možné spolehlivě potvrdit odchylky od normálního rozdělení, a výsledky těchto testů jsou 
proto považovány pouze za orientační. Z tohoto důvodu byly použity také neparametrické 
metody, které poskytují spolehlivější základ pro interpretaci. 

 

Analýza byla provedena pomocí pěti různých modelů: 

● Model 1 zahrnuje pouze údaje z terénního monitoringu provedeného autory (vlastní údaje). 

● Model 2 kombinuje vlastní údaje s daty od policie. 

● Model 3 zahrnuje všechny dostupné zdroje: vlastní údaje, údaje mysliveckých sdružení a data 
od policie. 
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● Model 4 považuje každý zdroj údajů za nezávislý vzorek, což odráží skutečnost, že údaje byly 
shromažďovány odděleně a nezávisle. Tento přístup zvyšuje velikost vzorku a umožňuje lepší 
srovnání v rámci B-A modelu. 

● Model 5 řeší skutečnost, že pro kontrolní segmenty nejsou k dispozici údaje z mysliveckých 
sdružení. Upravuje model 4 tím, že vylučuje tyto údaje i z ošetřených úseků, aby byla zajištěna 
srovnatelnost. 

 

Na základě těchto údajů byla vypočtena metrika velikosti účinku d (Hedgesovo d), která 
umožňuje porovnat sílu rozdílů mezi obdobími a zároveň zohlednit variabilitu a počet pozorování. 
Tabulka 11 uvádí tyto hodnoty pro jednotlivé modely a typy silničních úseků. Vyšší absolutní 
hodnota d znamená silnější rozdíl v mortalitě mezi obdobími, přičemž znaménko ukazuje směr 
změny: záporné hodnoty znamenají pokles mortality, kladné hodnoty znamenají nárůst 
mortality. 

Tabulka 11 uvádí průměrné hodnoty metriky velikosti účinku d pro jednotlivé modely. Tato 
metrika představuje standardizovaný průměrný rozdíl (Hedgesovo d) mezi obdobím s 
instalovanými odpuzovači a obdobím bez nich. Odráží jak velikost rozdílu v mortalitě, tak 
variabilitu a velikost vzorku v rámci každé skupiny. Čím větší je absolutní hodnota d, tím 
výraznější je účinek z hlediska snížení nebo zvýšení počtu srážek živočichů s vozidly po instalaci 
zařízení. Údaje jsou rozděleny do kategorií podle typu úseku (D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrol) a 
podle jednotlivých analytických modelů. 

Tab. 11: Průměrné hodnoty velikosti účinku (Hedgesovo d) podle modelu a typu sekce (D-Deter, 
K-Kombiset, C-Kontrola). 

Mean 
Hedges’ d  

Model 1 
O 

Model 2 
O+P 

Model 3 
O+H+P 

Model 4  
O&H&P 

Model 5 
O&P 

D -1.08 -0.96 1.7311 -1.4270 -0.9788 

K -3.06 -0.98 -0.7359 -1.1253 -1.3380 

C -1.58 -1.63 -1.6324 -2.1838 -2.1838 

 

Pro porovnání změny průměrné roční mortality živočichů na kilometr před a po instalaci 
odpuzovačů byl použit párový t-test.  
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Výsledky testu jsou uvedeny v tabulce 12, která obsahuje také skutečné hodnoty průměrné 
mortality v příslušných obdobích - tedy před (roky 2022-2023) a po (roky 2024-2025) instalaci 
odpuzovačů. 

Tab. 12: Výsledky párového t-testu: průměrná roční mortalita na kilometr před instalací a po 
instalaci odpuzovačů (D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrola). Statistická významnost (α < 0,10) je 
zvýrazněna hvězdičkou. 

 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 

D Before/After 2.92/2.17 5.37/4.02 10.89/9.96 3.,8/3.32 2.8/2.01 

D p-value 0.2499 0.1563 0.3801 0.2791 0.0722 * 

K Before/After 4.05/2.31 5.97/4.29 18.52/15.47 6.42/5.16 3.1/2.14 

K p-value 0.0699 * 0.0699 * 0.1638 0.0858 * 0.0916 * 

C Before/After 1.44/0.53 9.52/5.07 9.52/5.07 4.97/2.54 4.97/2.54 

C p-value 0.0546 * 0.153 0.153 0.1119 0.1119 
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Výsledky ukazují snížení průměrné roční úmrtnosti volně žijících zvířat na kilometr ve všech 
modelech a na všech typech úseků. Párový t-test odhalil snížení mortality téměř ve všech 
kombinacích modelů a typů úseků; statistické významnosti (α < 0,10) však bylo dosaženo u úseků 
s deterenty Deter (v jednom modelu), s deterenty Kombiset (ve čtyřech modelech) a u 
kontrolních úseků (v jednom modelu). Tyto výsledky naznačují možný účinek, ale vzhledem k 
malé velikosti vzorku je při interpretaci zjištění nutná opatrnost. Statisticky významné rozdíly byly 
nejčastěji pozorovány v úsecích s instalovanými odpuzovači Kombiset, což může naznačovat vyšší 
účinnost tohoto typu zařízení ve srovnání s ostatními variantami. 

Vzhledem k omezené velikosti vzorku byl pro srovnání použit také znaménkový test (sign-test). 
Výsledky jsou uvedeny v tabulce 13. Tento test umožňuje jednoduše vyhodnotit, zda většina 
změn mezi obdobím před a po sleduje stejný směr (např. pokles). V tabulce je uveden počet 
záporných změn vzhledem k celkovému počtu pozorování, případně spolu se statistickou 
významností. 

Tab. 13: Znaménkový test: počet negativních změn / celkový počet, podle modelu a typu úseku 
(D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrola). Hvězdičky označují hladiny statistické významnosti: * p < 0,10, 
** p < 0,05. 

 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 

D 3/4 3/4 3/4 8/12 6/8 

K 3/3 ** 3/3 ** 2/3 5/9 3/6 

C 6/7 * 5/7 5/7 11/14 ** 11/14 ** 

 

Výsledky ukazují, že ke statisticky významnému poklesu došlo ve dvou modelech pro úseky s 
odpuzovačem Kombiset a ve třech modelech pro kontrolní úseky. Celkové hodnoty naznačují 
snížení úmrtnosti ve všech typech úseků; tento trend však nelze jednoznačně přičíst účinku 
odpuzovačů. 

Následující tabulka 14. ukazuje průměrnou procentuální změnu roční mortality živočichů na 
kilometr mezi obdobím před a po instalaci odpuzovačů. Údaje jsou rozděleny podle typu úseku 
(Deter, Kombiset, Kontrola) a podle zdroje dat (vlastní monitoring, myslivecká sdružení, Policie). 
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Tab. 14: Procentuální změna roční úmrtnosti volně žijících živočichů na jeden kilometr mezi 
obdobími před ošetřením a po ošetření. 

 Deter Kombiset Kontrolní 

vlastní -36.86 -52.17 -62.86 

myslivci 2.74 -14.27      NA 

policie  -19.19 9.14 -46.6 

 

Z předložených údajů vyplývá, že kontrolní úseky vykazují nejvyšší pokles mortality a tento vzorec 
je konzistentní napříč dostupnými zdroji dat. V několika případech je pokles v kontrolních úsecích 
výraznější než v úsecích, kde byly instalovány odpuzovače. Tento výsledek může naznačovat, že 
samotná instalace odpuzovačů neměla rozhodující vliv na snížení mortality, nebo že pozorované 
změny mohly být ovlivněny jinými faktory než použitím technických opatření. 

Analýza kontrola – dopad (Control-Impact) 

Porovnávali jsme průměrné hodnoty metriky velikosti účinku d pomocí série parametrických t-
testů, mediány pomocí neparametrického Mannova-Whitneyho U testu a navíc jsme použili 
ANOVA pro všechny tři skupiny. Žádný z těchto testů však neodhalil statisticky významné rozdíly 
mezi skupinami (viz tabulka 15). 

U Mannova-Whitneyho U testu uvádíme testovací statistiku (U) následovanou příslušnou 
kritickou hodnotou na hladině významnosti α = 0,1. Tento přístup byl zvolen proto, že - v případě 
malých velikostí vzorků - nemusí být přesné p-hodnoty vždy k dispozici nebo spolehlivé a 
rozhodnutí o významnosti je založeno na porovnání testové statistiky s kritickou hodnotou. 

U t-testů a ANOVA uvádíme přímo p-hodnoty, protože tyto testy vycházejí ze známých 
parametrických rozdělení při nulové hypotéze. P-hodnoty jsou standardním výstupem 
parametrických testů a umožňují přímou interpretaci významnosti vzhledem ke zvolené hladině 
α. Žádný z testů neprokázal statisticky významné rozdíly mezi skupinami na hladině α = 0,1. 
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Tab. 15: Výsledky statistických testů porovnávajících typy úseků (design Control-Impact): Mann-
Whitney U, t-test a ANOVA, D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrola. Hodnoty Mannova-Whitneyho U 
testu jsou uvedeny jako „U > kritická hodnota“ při α = 0,1. T-testy a ANOVA uvádějí p-hodnoty. 
Žádné ze srovnání nebylo statisticky významné při α = 0,1. 

Test srovnání Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 

Mann-
Whitney  

U test 

C-D 12>5 10>5 12>5 63>58 40>36 

 C-K 8>4 8>4 5>4 44>41 44>25 

 D-K 4>3 5>3 5>3 53>35 24>13 

T-test (p-
value) 

C-D 0.3105 0.3003 0.1223 0.4608 0.4114 

 C-K 0.1265 0.2921 0.2342 0.415 0.4881 

 D-K 0.1525 0.4926 0.2895 0.4105 0.4176 

ANOVA (p-
value) 

All groups 0.3665 0.7945 0.4189 0.8003 0.5954 

 

V následující části hodnotíme účinek odpuzovačů ve srovnání s kontrolními úseky pomocí 
regresní analýzy. Závislou proměnnou ve všech modelech je metrika velikosti účinku d, která 
představuje standardizovaný rozdíl v mortalitě živočichů před zásahem a po něm. 

Regrese zahrnuje dvě binární vysvětlující proměnné: 

● D: udává, zda byl úsek vybaven odpuzovačem Deter, 

● K: označuje, zda byl úsek vybaven odpuzovačem Kombiset. 

Kontrolní úseky slouží jako referenční kategorie (výchozí stav). 

Výsledky regresních analýz jsou uvedeny v tabulce 16. Pro každý model je v tabulce uvedena 
odhadnutá hodnota, která odpovídá průměrné hodnotě metriky velikosti účinku d v kontrolních 
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úsecích, spolu s regresními koeficienty pro binární proměnné D (Deter) a K (Kombiset). Pro 
vyhodnocení statistické významnosti jednotlivých prediktorů jsou uvedeny odpovídající p-
hodnoty. Kromě toho jsou uvedeny hodnoty R², které udávají celkovou vysvětlující sílu každého 
modelu, tj. podíl rozptylu d vysvětleného zahrnutými prediktory. 

Tab. 16: Výsledky regresních modelů porovnávajících testovací a kontrolní úseky. Hvězdičky 
označují hladinu statistické významnosti: ** p < 0.05. 

 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 

Intercept 
(Control) 

-1.5763 -1.6324 -1.6324 -2.1838 -2.1838 

D 0.4929 0.6743 3.3634 0.7569 1.205 

K -1.483 0.6483 0.8965 1.0585 0.8458 

p-value 
Intercept 

0.0407** 0.0362** 0.2946 0.0477** 0.007** 

p-value D 0.6705 0.5645 0.1988 0.6311 0.3372 

p-value K 0.2575 0.6142 0.7468 0.5368 0.5384 

R2 0.1668 0.0410 0.1463 0.0138 0.0406 

 

Regresní analýza ukazuje, že intercept je ve všech modelech záporný a statisticky významný ve 
čtyřech z pěti případů (p < 0,05). Tyto hodnoty naznačují obecný pokles mortality živočichů, což 
se odráží v záporných hodnotách metriky velikosti účinku d v kontrolních úsecích. 

Koeficienty obou vysvětlujících proměnných D (Deter) a K (Kombiset) jsou však ve všech 
modelech statisticky nevýznamné, přičemž jejich p-hodnoty jsou výrazně nad standardní hranicí 
významnosti. Odhadované koeficienty jsou navíc většinou kladné, což naznačuje, že přítomnost 
odpuzovačů není spojena s výraznějším poklesem mortality ve srovnání s kontrolními úseky. 

Vypovídací schopnost modelů, jak ukazují hodnoty R², je trvale nízká (ve třech případech nižší než 
0,1). To dále podporuje závěr, že použité prediktory (přítomnost odpuzovačů) vysvětlují pouze 
malou část variability ve velikosti pozorovaných účinků. Pokles mortality živočichů je tedy 
pravděpodobně ovlivněn dalšími neměřenými nebo jinými vnějšími faktory. Tento vzorec 
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naznačuje, že pozorované snížení mortality je pravděpodobně způsobeno jinými faktory než 
instalací odpuzovačů. 

 

Intenzita dopravy 

V tabulce 17 jsou uvedeny výsledky sledování intenzity dopravy v jednotlivých úsecích, včetně 
porovnání s oficiální intenzitou dopravy zjištěnou při celostátním sčítání dopravy v roce 2020. 

Tab. 17: Intenzita dopravy v každém testovacím úseku po přepočtu na roční průměrnou denní 
intenzitu dopravy (vozidla/24 hodin). 

id Road nr. National Traffic 
Census 2020 

May 

2023 

November 

2023 

May 

2024 

November 

2024 

1 I/34 6,980 6,055 5,845 5,717 5,916 

2 I/34 11,513 13,620 12,926 11,199 12,885 

3 II/112 4,104 2,473 3,007 3,426 3,131 

4 I/19 8,424 8,033 8,182 8,415 8,202 

5 II/602 4,594 3,492 3,885 4,518 3,900 

6 II/602 14,248 14,316 14,882 15,951 15,685 

7 I/38 9,732 5,875 5,758 6,357 6,251 

 

Intenzita dopravy kolísá v důsledku různých vnějších faktorů, které ovlivňují využití jednotlivých 
úseků. Významný vliv mají probíhající stavební práce na silniční síti, a to nejen přímo ve 
zkoumaných úsecích, ale i v okolních úsecích, kde zdržení v důsledku omezené kapacity 
komunikace nutí řidiče volit jinou trasu než obvykle. To je případ výrazně snížené intenzity 
dopravy na úseku 7 (na cca 60 - 65 %), kde probíhaly stavební práce na příjezdových trasách k 
oběma koncovým bodům úseku. Naopak na úseku 5 byla v roce 2020 vyšší intenzita, neboť v té 
době sloužil jako objízdná trasa pro jeden z dlouhodobě uzavřených úseků, a v rámci projektu 
naměřené intenzity se pohybovaly kolem 70-80 % tohoto stavu. 
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Vliv intenzity dopravy na mortalitu živočichů byl hodnocen pomocí Pearsonova a Spearmanova 
korelačního koeficientu. Byly vyhodnoceny čtyři korelační modely: 

1. Mortalita živočichů v závislosti na intenzitě dopravy - před instalací odpuzovčů 

2. Mortalita živočichů v závislosti na intenzitě dopravy - po instalaci odpuzovačů 

3. Metrika velikosti účinku d vs. průměrná intenzita dopravy 

4. Procentuální změna mortality v závislosti na průměrné intenzitě dopravy 

Každý model byl hodnocen jak celkově, tak odděleně pro úseky s odpuzovači Deter a Kombiset a 
podle zdroje dat (vlastní monitoring, myslivecká sdružení, policie). Kontrolní úseky byly z této 
analýzy vyloučeny, protože pro tyto úseky silnic nebyly k dispozici žádné údaje o intenzitě 
dopravy.  

V tabulce 18 jsou uvedeny výsledky korelačních analýz mezi intenzitou dopravy a mortalitou 
živočichů (nebo souvisejícími ukazateli) pro čtyři různé modely: mortalita před instalací, mortalita 
po instalaci, velikost účinku (d) a procentuální změna mortality. 

Tab. 18: Korelace mezi intenzitou dopravy a ukazateli mortality (Pearsonův korelační koeficient / 
Spearmanův korelační koeficient). Typ úseku: D=Deter, K=Kombiset, zdroj dat: O=Vlastní, 
H=Myslivci, P=Policie. Hvězdičky označují hladiny statistické významnosti: * p < 0,10, ** p < 0,05, 
*** p < 0,01.  

 before after effect size d percentage 
change in 

mortality % 

All 0.03/-0.02 0.04/0.19 -0.03/0.06 -0.01/0.06 

D -0.26/-0.24 -0.3/-0.17 -0.01/-0.06 -0.08/-0.22 

K 0.16/0.32 0.36/0.74** 0.14/0.37 0.44/0.42 

O 0.04/0.14 0.84***/0.71** 0.44/0.39 0.76**/0.57* 

H 0.12/0.11 0.01/0.18 -0.07/-0.18 -0.33/-0.21 

P -0.25/-0.11 -0.54/-0.18 -0.18/-0.25 -0.43/-0.68** 
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Výsledky korelační analýzy ukazují, že ve většině případů je vztah mezi intenzitou dopravy a 
mortalitou živočichů slabý nebo nekonzistentní. Bylo však identifikováno několik statisticky 
významných korelací. Nejsilnější a nejkonzistentnější výsledky byly pozorovány u vlastního sběru 
dat (O). Zde intenzita dopravy po instalaci vykazovala silnou pozitivní korelaci s mortalitou (r = 
0,84, p < 0,01; Spearman ρ = 0,71, p < 0,05) a procentuální změna mortality také významně 
korelovala s dopravou (r = 0,76, p < 0,05; ρ = 0,57, p < 0,1). Tyto výsledky naznačují, že v těchto 
monitorovaných úsecích mohla intenzita dopravy mít měřitelný vliv na zjištěnou mortalitu po 
instalaci odpuzovačů. 

Statisticky významná korelace byla také pozorována v úsecích s instalovaným odpuzovačem 
Kombiset (K) u mortality po instalaci, kde Spearmanův koeficient dosáhl hodnoty ρ = 0,74 (p 
<0,05), což naznačuje možnou souvislost mezi intenzitou dopravy a mortalitou v těchto 
ošetřených úsecích. Podobně byla významná korelace zjištěna v datech od policie (P) v případě 
procentuální změny mortality, kde ρ = –0,68 (p < 0,05), což naznačuje, že v tomto datovém 
souboru mohla být vyšší intenzita dopravy spojena s výraznějším snížením hlášených kolizí 
živočichy. Vzhledem k omezenému počtu pozorování (n = 7) je však třeba tyto výsledky 
interpretovat s opatrností. Je důležité poznamenat, že u všech jednotlivých zdrojů dat (O, H, P) 
byl počet pozorování 7 na model, což výrazně omezuje statistickou sílu a zvyšuje riziko chyby 
druhého typu (nedetekování skutečných účinků). Proto, i když některé korelace dosáhly 
významnosti, je třeba výsledky interpretovat s opatrností a k potvrzení těchto trendů se 
doporučuje další sběr dat. 

 

 

4 Závěr 

Cílem naší studie bylo ověřit účinnost dvou typů kombinovaných odpuzovačů živočichů (opticko-
akustický a opticko-pachový), pomocí experimentálního designu BACI (Before-After-Control-
Impact) s jedinečnou nadstandardní délkou nepřetržitého týdenního sběru dat. Celoroční 
monitoring mortality živočichů trval 21 měsíců před instalací odpuzovačů a 18 měsíců po jejich 
instalaci na silniční směrové sloupky. Navíc jsme pro hodnocení použili všechna další dostupná 
data, jako je policejní databáze kolizí automobilů s živočichy nebo data od mysliveckých 
hospodářů. 

Navzdory dlouhému monitoringu a široce doporučovanému designu studie, naše výsledky 
naznačují, že samotná instalace odpuzovačů neměla rozhodující vliv na snížení mortality 
živočichů a že pozorované změny mohly být ovlivněny jinými faktory než použitím těchto 
technických opatření. Ve většině případů došlo po instalaci odpuzovačů ke snížení mortality, ale 
tento trend měl slabou statistickou významnost. 
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Výsledky srovnání účinnosti odpuzovačů naznačují, že v období po instalaci došlo k relativně 
většímu poklesu mortality (o 21,9 %) na úsecích silnic vybavených Hagopurem Kombiset, než na 
úsecích silnic vybavených odpuzovačem Deer Deter (snížení mortality o 7,2 %). Interval 
spolehlivosti byl však velmi široký, a výsledek je proto statisticky nevýznamný. Naše statistické 
vyhodnocení navíc zaznamenalo ještě větší pokles mortality o 45,5 % v kontrolních úsecích, kde 
nebyly instalovány žádné odpuzovače. Ačkoli tedy mortalita živočichů celkově poklesla, výsledky 
neposkytují důkaz o dostatečném statisticky významném vlivu odpuzovačů na snížení mortality. V 
úsecích, kde byl instalován odpuzovač Kombiset, však mohla jeho účinnost ovlivnit intenzita 
dopravy. 

Velmi nízká účinnost zařízení Deer Deter mohla být ovlivněna také skutečností, že přibližně 20 % 
zařízení během nočních kontrol funkčnosti nefungovalo správně a muselo být vyměněno. Jednou 
z identifikovaných příčin bylo nedostatečné dobíjení baterií v zařízeních. Odpuzovače jsou 
napájeny vestavěnou baterií, která se dobíjí pomocí solárního panelu. V některých případech 
však – například kvůli zastínění vegetací, silnicemi v zářezech nebo nesprávnou orientací panelu – 
nedošlo k dostatečnému nabití, což vedlo k poruchám zařízení. Tento problém může být 
obzvláště významný v obdobích s krátkou dobou denního světla (v zimě), kdy je solární nabíjení 
omezené, a na silnicích s vysokou intenzitou provozu (zařízení je během noci v intenzivním, 
téměř trvalém provozu). Ačkoli technické nedostatky pravděpodobně ovlivnily celkovou účinnost 
zařízení, není možné přesně určit, do jaké míry tyto problémy přispěly k pozorované nízké 
účinnosti. V důsledku technických problémů však nelze výslednou účinnost testovaného zařízení 
připsat samotnému principu jeho fungování. Pozorovaná účinnost se proto vztahuje výhradně na 
testovaný typ zařízení od konkrétního výrobce a nelze ji zobecnit na jiná zařízení využívající stejný 
princip opticko-akustického plašení živočichů. 

Dalším důvodem pozorované neúčinnosti testovaných odpuzovačů při snižování mortality může 
být habituace některých druhů na světelné a zvukové podněty (Ujvári et al. 1998; Ujvári et al. 
2004; D'Angelo et al. 2006). Ve dvou případech myslivci pozorovali v noci daňky a divoká prasata 
v blízkosti testovacích úseků vybavených odpuzovači Deer Deter. Zvířata nevykazovala žádné 
známky vyrušení zvukovými a světelnými signály vysílanými těmito zařízeními, zatímco kolem 
projížděla auta (Hejný, osobní sdělení). Nedostatečná účinnost testovaných odpuzovačů může 
být výsledkem vzájemného působení mnoha rozličných faktorů. Zásadní je, že není ověřeno, zda 
živočichové na tyto podněty vůbec reagují, protože nebyla provedena žádná etologická studie u 
námi testovaných odpuzovačů.   
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