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PREDMLUVA

Silni¢ni sit predstavuje jeden z nejvyraznéjSich a nejrozsahlejsich zasah( ¢Elovéka do krajiny.
Moderni dopravni infrastruktura se stala symbolem rozvoje a mobility, zaroven se vSak stava
vyznamnym ekologickym problémem. Pro volné Zijici ZivoCichy znamenaji komunikace nejen
fragmentaci stanovist a naruseni migracnich tras, ale také primé nebezpeci v podobé kolizi s
projizdéjicimi vozidly.

Kazdoroc¢né hynou na nasich silnicich vyssi statisice jedincl obratlovcl — od obojzZivelnik(l pres
plazy, ptaky, drobné savce az po kopytniky ¢i Selmy. Ackoli se tato metodika zaméruje vyhradné
na obratlovce, nelze opominout, Ze enormni ztraty na Zivotech postihuji také bezobratlé Zivocichy,
napf. hmyz, jejichz mortalita na komunikacich byva Casto prehlizena. Tyto ztraty nelze vnimat
pouze jako izolované epizody. Pfi vyssi ¢etnosti mohou ovlivnit celé populace, narusovat jejich
vékovou a pohlavni strukturu, ménit genetickou variabilitu a v kone¢ném dusledku pfispivat k
Ubytku biodiverzity.

Soucasné je s ochranou fauny nutné brat v vahu i bezpecnost silni¢niho provozu. Stiety s Zivocichy
zpUsobuji kazdoro¢né velké mnoizstvi dopravnich nehod, ¢asto s vainymi nasledky pro fidice i
spolucestujici. Hledani ucinnych a funkénich opatfeni na zmirnéni téchto stietu je tedy zaleZitosti
nejen ekologickou, ale také spolecenskou, ekonomickou a bezpecénostni.

Jednim z Casto pouzivanych opatieni ke sniZeni kolizi Zivocichl s projizdéjicimi vozidly jsou tzv.
odpuzovace — zafizeni, jejichz cilem je odradit ZivoCichy od vstupu na silnici. PfestoZe se tato
o jejich skutecné ucinnosti.

Tato zprava shrnuje vysledky testovani 2 typd kombinovanych odpuzovacl Zivocichl na silnicich 1.
a ll. tridy na Vysociné.
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1 Uvod

Negativni vliv silnic a Zeleznic na pfirodu a krajinu je dobtfe znamy (Trombulak a Frisell 2000; Burton
et al. 2003). Vystavba liniové infrastruktury vede k fragmentaci dfive funkénich ¢asti krajiny, pfimé
ztraté a zasahu do biotopl druh(, naruseni vodniho rezimu v okoli a ztraté rovnovahy ekologickych
funkci krajiny, v€etné prerusenijeji migracni prostupnosti pro Zivocichy (Forman a Alexander 1998;
van der Ree et al. 2015). Kromé primych ucink( existuji i negativni vedlejsi ucinky, jako je svételné
nebo hlukové znecisténi spojené se silnicni a Zelezni¢ni dopravou (luell et al. 2003).

K nejviditelnéjSim negativnim ucink(m, které ovliviiuji preZiti mistnich populaci bézinych i
ohroZenych druhu, patfi srazky Zivocichl s vozidly (Fahrig a Rytwinski 2009; Rytwinski a Fahrig
2015; Moore et al. 2023). Pfi stfetu automobilu s vétSim druhem, jako je jelen evropsky (Cervus
elaphus L.), los evropsky (Alces alces L.) nebo prase divoké (Sus scrofa L.), mize dojit ke Skoddm na
majetku, vaznym zranénim nebo dokonce ztratam na Zivotech (Bil et al. 2025). Podle préce Grilo a
kol. (2020) je na evropskych silnicich rocné usmrceno az 194 milion( ptakd a 29 miliond savcd.
Pocet srazek s kopytniky se odhaduje na 0,5 milionu v Evropé a 1,5 milionu v USA (Langbein et al.
2011).

V roce 2024 tesila policie v CR 9 317 dopravnich nehod zplisobenych stfetem se zvéfi nebo
domacimi zvifaty, coZ je 10,1 % z celkového poctu nehod. Pojistovny v roce 2024 vyplatily vice nez
442 miliond K¢ (cca 18,1 mil. EUR) a pocet srazek dlouhodobé roste (Generali Ceska pojistovna a
CDV 2024).

Drivéjsi vyzkumy zjistily, Ze v lokalnim méfitku lze identifikovat mista s vyssi Cetnosti stietu
zivocCichl na silnicich, tzv. blackspots (Bil et al. 2013). Ta predstavuji jednotlivé Useky silnic s vySsi
Cetnosti kolizi ve srovnani se zbytkem silni¢ni sité a vy$Sim rizikem pro fidic¢e z hlediska bezpecnosti
(Favilli et al. 2018). Zaroven bylo prokazano, Ze tyto rizikové Useky kumuluji vy$si ¢etnost mortality,
prestoze délka téchto Usekl je ve srovnani s celkovou délkou silnic relativné mala. Proto by se na
tyto useky méla zaméfit cilena zmirnujici opatreni, aby se mortalita Zivocichl snizila (Bil et al.
2019). Mapa koliznich Usekd je dostupna na strance http://srazenazver.cz/cz/.

Pouziti nakladnéjSich opatreni, jako je oploceni nebo migracni objekty k umoznéni prechazeni
Zivocichli, je odavodnéné u dalnic a silnic vyssich tfid (s vyssi intenzitou dopravy). Vystavba
oploceni musi byt nutné doprovazena vystavbou dostatecného poctu prichodl (migracnich
objekt), jako jsou podchody nebo nadchody, aby bylo dosazeno vyssi Gcinnosti pfi sniZovani poctu
usmrcenych jedincd na silnicich (Rytwinski et al. 2016) a zachovani konektivity krajiny (Karlson et
al. 2017). Na druhou stranu se u silnic nizsich tfid s nizkym a nepravidelnym provozem doporucuje
pouzivat odrazujici prostfedky (napf. vystrazné reflektory, pachové odpuzovace, detekéni systémy
atd.), které jsou ekonomicky méné nakladné (Putman 1997). U¢innost téchto zmirfiujicich opatfeni
je vsak stale sporna (Rytwinski et al. 2016). Proto by realizaci preventivnich opatreni ve velkém
5
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méfritku mélo vidy predchazet kvalifikované testovani ucinnosti (Rytwinski et al. 2015; van der Ree
et al. 2015).

Na silnicich niZzsich tfid byla testovdna rlizna opatreni, ktera maji zabranit nebo alespon snizit riziko
kolizi ZivocichU s vozidly. Pachové odpuzovacCe se ukdzaly jako neucinné, protoze nesnizily
mortalitu Zivocich( (Elmeros et al. 2011; Putman a Langbein 2024). Navic nebyl zaznamenan Zadny
jasny vliv pachovych odpuzovacl na chovani telemetricky sledovanych srnct (Bil et al. 2020) nebo
divokych prasat (Faltusova et al. 2024). Nékolik studii vSak poukazalo na moiny kratkodoby
pozitivni ucinek pachovych odpuzovacl, ktery vedl ke snizeni mortality v radu desitek procent,
avsak vétsinou po kratké pocatecni obdobi (Andreassen et al. 2005, Kusta et al. 2015; Bil et al.
2018; Bil et al. 2024).

Dalsim typem zmirmujiciho opatreni, které bylo zkoumano na silnicich, jsou vystrazné odrazky.
Brieger et al. (2016) analyzovali data o kolizich z 53 studii a dospéli k zavéru, Ze odrazky vyznamné
nesnizuji pocet stfetd ZivoCichll s vozidly. V dalSi komplexni studii, kterou provedli Benten et al.
(2018a), se uvadi, Ze vétsina studii povaZuje vystrazné odrazky pro zvér za neucinné (n=19), nebo
dokonce Ze (nepatrné) zvysuji umrtnost, pokud jsou jimi Useky silnic vybaveny (n=26). Dalsi
publikace, na které se v této studii odkazuje, neuvadéji zadny ucinek (n=7). Studie provedena
Bentenem et al. (2018b) dospéla k zavéru, Ze vystrazné odrazky pro volné Zijici Zivocichy nejsou
uc¢innym nastrojem pro zmirnéni stretd volné Zijicich zvirat s vozidly na silnicich. Benten et al.
(2019) uvedli, Ze kopytnici s vétsi pravdépodobnosti opusti prostor u silnice s pfitomnosti odrazek,
nicméné tento efekt trval pouze docasné po dobu 16,5 dne.

Ve studii Brieger et al. (2017) autofi testovali vliv modrych pllkruhovych odrazek na chovani srnct
jak v experimentalnim prostredi, tak v blizkosti silnice a nezaznamenali vyznamnou zménu v jejich
chovani. Ze studie provedené Jasifiskou a kol. (2022) vyplynulo, Ze vystrazné odrazky vyznamné
nezménily chovani a nesnizily riziko srazky Zivocichl s vlakem. Akustické plasice byly testovany v
recentni studii (Al Sayegh Petroviek et. al. 2025), jejichz zavérem bylo konstatovani o jejich
neucinnost pri snizovani poctu srazenych ZivocCichQl na silnicich po jejich instalaci. Akusticka
zatizeni, kterd vydavaji prirozené plasici zvuky a volani zvirat, se zdaji byt ucinnéjsi pfi snizovani
rizika srazky zvifat s vlakem (Babiriska-Werka et al. 2015).

Konkrétnim cilem nasi studie bylo posoudit Gcinnost dvou typl kombinovanych odpuzovaci
(opticko-akustického a opticko-olfaktorického), které byly umistény podél rizikovych usekd silnic
metodou BACI (Before-After-Control-Impact).
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2 Metodicka cast

2.1 Popis odpuzovacu

Prvnim testovanym odpuzovacem byl Deer Deter DD430 paté generace od rakouské spolecnosti
iPTE Traffic Solutions. Jednd se o kombinované opticko-akustické zatizeni aktivované senzorem
svétla — funguje tedy od soumraku béhem noci az do svitani. Je vybaven vestavénym senzorem
svétla s prahem aktivace 150 lux(, detekci svétlomet( vozidla (300-500 m) a solarnimi ¢lanky. Jeho
rozméry jsou 160 mm (vyska) x 74 mm (Sifka) x 48 mm (hloubka) a vazi 100 grama. Po aktivaci
zafizeni svétlometem automobilu blikd kralovska modra (480 nm) a Zluta (480 nm) LED dioda a
soucasné je vyddvano vysokofrekvencni akustické varovani. V naprosté vétSiné zafizeni jsme
pouzili ,standardni vystrazny zvuk” (3,5 az 6,5 kHz). Vysoky vystrazny zvuk (7 az 13 kHz) byl pouzit
pouze v nékolika vyjimecnych pfipadech, kdy zafizeni bezprostfedné sousedilo s obytnou budovou.

Kazdy odpuzovac byl instalovan na trojboky smérovy sloupek v rozteci po 50 metrech za sebou po
obou stranach silnice (standardni rozte¢ sloupk(). Do usek(, které byly pldvodné vybaveny
plochymi sloupky, musely byt instalovany nové trojboké sloupky. Soucasné byly v Usecich silnic se
svodidly namontovany odpuzovace na specidlni nastavce nad svodidly. Instalaci provadélo bud
Reditelstvi silnic a dalnic CR (Useky silnic I. t¥idy &islo 1, 2, 4 a 7), nebo Krajska sprava a Gdrzba silnic
Vysociny (useky silnic Il. tfidy Cislo 3, 5 a 6).

Druhym testovanym odpuzovacem byl Hagopur Kombiset (Multiwarn - Wildlife Protector), coz je
kombinované opticko-olfaktorické zafizeni skladajici se ze dvou casti. Jednu cast tvofi osm
riznobarevnych (svétle modra, tmavé modra, zelen3, bild) plastovych odrazek a druhou horni ¢ast
tvori komora pulkruhového tvaru s molitanem uvnitf, do kterého se aplikuje pachovy koncentrat
(Duftzaun-konzentrat od spolec¢nosti Hagopur AG, Landsberg, Némecko). Kolem komory je
umisténa modra reflexni félie s vysokym stupném odrazivosti. Rozméry tohoto odpuzovace jsou
170 mm (vyska) x 70 mm (Sitka) x 35 mm (hloubka) a vazi 80 gram.

Kazdy odpuzovac byl instalovan stejnym zplsobem jako odpuzovac Deer Deter. Zafizeni bylo
namontovano na trojuhelnikové smérové sloupky v rozteci 50 metri na obou stranach silnice. Do
kazdého zafizeni byl aplikovan pachovy koncentrat ve spreji tfemi stfiky do molitanu. Obnova
pachového koncentratu byla provadéna kazdy treti mésic podle doporuceni vyrobce Motzener
Kunststoff- und Gummiverarbeitung Inc. (Multi Wildschutz Warner 2025).
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2.2 Metodika testovani odpuzovacu
Design experimentu a sbér dat

Monitoring srazek vozidel s Zivocichy byl proveden na sedmi testovacich a sedmi kontrolnich
usecich dvoupruhovych silnic prvni a druhé tiidy na Ceskomoravské vrchoving, mezi mésty
Havlickav Brod, Pelhfimov a Jihlava (obr. 1).
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Obr. 1: Pfehledova mapa s vyznacenim polohy testovacich Usekd silnic 1-7 (¢ervené) a kontrolnich Gsekd silnic
(modre) v kraji Vysocina v Ceské republice.
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kterych byl provadén

monitoring mortality pfed a po instalaci

odpuzovacu.
Délka
¢islo GPS konec useku Typ
id # Usek silnice | GPS zacatek Useku useku (km) odpuzovace

49.5535°N; 49.5432°N;

1 Rozkos 1/34 15.4294°E 15.3916°E 3.0 Deer Deter
49.5180°N; 49.4967°N; Hagopur

2 Komorovice 1/34 15.3467°E 15.3112°E 3.7 Kombiset
49.4674°N; 49.4898°N;

3 Bacovice /112 15.1855°E 15.1792°E 2.5 Deer Deter
49.4404°N; 49.4287°N; Hagopur

4 Cizkov 1/19 15.1132°E 15.0863°E 2.5 Kombiset
49.4189°N; 49.4128°N; Hagopur

5 Dusejov 11/602 15.4003°E 15.4329°E 2.4 Kombiset
49.3829°N; 49.3864°N;

6 Hosov 11/602 15.5007°E 15.5304°E 2.3 Deer Deter
49.5113°N; 49.5313°N;

7 Skrivanek 1/38 15.5907°E 15.5928°E 2.2 Deer Deter

Monitoring byl zahajen v bfeznu 2022 a pro ucely této studie byl sbér dat ukoncen v kvétnu 2025.
Sbér dat o mortalité savcu pred instalaci detergentl probihal od 1. biezna 2022 do 30. listopadu
2023 (21 mésica). Sbér dat o mortalité po oSetfeni, tj. po instalaci odrazujicich prostredkd, probihal
od 1. prosince 2023 do 31. kvétna 2025 (18 mésicl). BEhem monitorovani byly zaznamenany nize
uvedené druhy savcl, které uhynuly po stfetu s vozidlem. U kazdého zvifete byly zaznamenany
nasledujici informace: druh, fotografie, datum a souradnice GPS.
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Béhem vlastniho sbéru dat byli zaznamenavani savci od velikosti krtka (tab. 5). Do vysledného
statistického hodnoceni vsak byly zahrnuty pouze vétsi druhy savcl od kuny po darka evropského
a to z divodu malého poctu dat u mensich savc.

Statisticky byly hodnoceny souhrnné tyto druhy: srnec obecny (Capreolus capreolus, L.), danék
skvrnity (Dama dama, L.), prase divoké (Sus scrofa, L.), liSka obecna (Vulpes vulpes, L.), zajic polni
(Lepus europaeus, Pallas) a kuna skalni (Martes martes, L.). Ve tfetiné pripadl nebylo mozné druh
kuny urcit z dlivodu vysokého stupné poskozeni kadaveru, je tedy mozné, Ze mezi nimi byla i kuna
lesni (Martes foina, von Schreber) (kuny byly proto hodnoceny dohromady).

Pro sledovani mortality bylo vybrano celkem sedm testovacich useku silnic o celkové délce 18,6
km (Useky 1-7 pred a po experimentalnim oSetieni). Na dvou Usecich silnic prvni a dvou Usecich
silnic druhé tridy byl instalovan odpuzovac Deer Deter, na dalSich dvou usecich silnic prvni tfidy a
jednom useku silnic druhé tfidy byl instalovan odpuzova¢ Hagopur Kombiset (viz tab. 1). VSechny
tyto uUseky silnic byly kontrolovdny v tydennich intervalech chlzi tam a zpét po obou stranach
silnice (po celou dobu stejnou osobou).

Provadéli jsme kontrolu funkénosti Deer deterl (pouze po setméni, kdy je v provoznim rezimu).
Mechanicky poskozena nebo chybéjici zafizeni byla okamzité vymeénéna.

Sedm testovacich Useku silnic bylo vybrano na zakladé znamych udaji o zvySené mortalité. Ndmi
vybrané studijni useky zahrnovaly mista s vyssi hustotou kolizi nebo mista, kde se kolize koncentruji
(tzv. hotspoty), vypoctené pomoci metody KDE+ (Bil et al. 2013). Udaje o Umrtnosti a umisténi
shluk( dopravnich kolizi jsou k dispozici na www.srazenazver.cz.

Kromé toho byla mortalita savcli sledovana také na 7 kontrolnich Usecich silnic (17, 21, 30, 43, 52,
65, 76) o celkové délce 88 km, které sousedily se testovacimi Useky (obr. 1). Minimalni délka
kontrolniho Useku, ktery sousedil s testovanym usekem, byla 500 m (za testovacim usekem 3).
Cilem téchto kontrol bylo zjistit mozny okrajovy efekt, ktery by se mohl vyskytnout hned za
testovanym usekem vybavenym odpuzovaci.

Mortalita Zivocichd na kontrolnich Usecich silnic byla zaznamenavana pri pomalé jizdé skatrem (v
zimnich mésicich pti pomalé jizdé autem) v tydennich intervalech od 1. bfezna 2022 do 31. kvétna
2025 (vlastni monitoring na kontrolnich Usecich). Sbér dat byl rovnéz provadén stejnou osobou,
podobné jako v pripadé monitoringu na testovacich (oSetfenych) Usecich silnic. Rozdilnd metodika
sbéru dat mohla ovlivnit zjistitelnost uhynulych zvifat, coz by mohlo vést k systematickému
zkresleni ve prospéch testovacich Usekd; v pfipadé monitoringu typu ,pfed a po” je vsak toto
zkresleni minimalni vzhledem k jednotnosti metod sbéru dat v rdmci Usekd v pribéhu celého
pokusu.

DalS$im zdrojem udaji o mortalité na testovacich uUsecich byly Udaje ziskané od mistnich
mysliveckych hospoddari (udaje myslived) patficich celkem do 11 honiteb. Podle zakona o
myslivosti spada evidence a odstranovani zvéfe usmrcené na silnicich do kompetence uzivateld
honiteb.

10
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Jako posledni doplriikovy zdroj dat o mortalité Zivocich( z testovacich i kontrolnich usekd silnic byla
pouZita databaze srazek se zvéfi (zejména srnéi, daf¢i a divoka prasata) spravovana Policii CR
(,,policejni data“). Jsme si védomi toho, Ze policejni Udaje nezahrnuji vSechny nehody s Zivocichy.
Predpokladali jsme vsak, Ze toto nedostatec¢né hlaseni je ve studované oblasti rovhomérné
rozloZeno, ¢imz jsme vyloucili prostorové zkresleni (Snow et al. 2015).

V soucasné dobé jiz Policie nemusi vyjizdét ke kazdé nehodé zplsobené stfetem se zvéri, tak jak
to bylo po celou dobu feseni projektu. Data pro tento typ analyz jiz nebudou dostatecna.

3 Vysledky

Tabelarni prehled nasbiranych dat

Tab. 2: Celkovy pocet druhli zaznamenany na testovacich Usecich pred a po instalaci odpuzovact
Deer Deter (celkova délka ¢tyf usekl byla 10 km).

N:BLSE DATA IVEYSLIVCI SOUEET
Druh PRED PO PRED {PO
srnec obecny 16 10 73 34 133
danék evropsky 0 0 8 8 16
prase divoke 2 0 16 9 27
kuna skalni 12 s 0 2 16
kuna 5 4 0 0 9
liska obecna 5 2 1 3 11
zajic polni 8 8 0 10 26
tchof tmavy 0 0 0 0 0
lasice kol¢ava 3 0 0 0 3
veverka 1 0 0 0 1
jeiek zapadni 14 3 0 0 17
jezevec lesni 0 0 0 0 0
259

11
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Tab. 3: Celkovy pocet druh(i zaznamenany na testovacich Usecich pred a po instalaci odpuzovacu
Hagopur Kombiset (celkova délka tfech Usekl byla 8,6 km).

Ni!nSE DATA N!’YSLIVCI SOUCET
Druh PRED :PO PRED (PO
srnec obecny 12 12 125 95 244
danék evropsky 0 1 5 4 10
prase divoké 2 1 29 33 66
kuna skalni 11 4 4 3 22
kuna 13 4 0 0 17
liska obecna 6 3 9 13 31
zajic polni 9 4 24 25 62
tchof tmavy 0 0 1 1 2
jezek zapadni 20 6 0 0 26
jezevec lesni 1 0 2 1 4
484

12
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Tab. 4: Celkovy pocet druhli zaznamenany na testovacich (osSetfenych) usecich.

Poéet druhi |Druh Na3e data | Myslivci SOUCET PRO JEDNOTLIVE DRUHY
1 srnec obecny 133 244 377
2 danék evropsky 16 10 26
3 prase divoké 27 66 93
4 kuna skalni 16 22 38
5 kuna 9 17 26
6 liska obecna 11 31 42
7 zajic polnf 26 62 88
8 tchof tmavy 0 2 2
9 lasice kol¢ava 3 0 3
10 veverka 1 0 1
11 jeiek zapadni 17 26 43
12 jezevec lesni 0 4 4

743

Tab. 5: Celkovy pocet druh( zaznamenany na kontrolnich Usecich, po celou dobu bez
nainstalovanych odpuzovacu (celkova délka Usekl byla 88 km — vlastni data).

DRUH
srnec ohecny a7
danék evropsky 0
prase divoké 1
jeiek 91
kuna 92
liska obecna 29
zajic polni 132
veverka 7§
jezevec lesni 2
krtek 1
CELKEM 402

13
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Statisticky byly hodnoceny druhy od velikosti kuny vyse.

Tab. 6: Celkovy pocet jedincli zaznamenany na kontrolnich Usecich bez odpuzovacd, rozdéleni na
obdobi pred instalaci (2022, 11/2023) a po instalaci odpuzovaca (12/2023, 2024, 5/2025) —
vlastni data.

Pocet kadéavera Pocet kadavera
Usek Délka ' PRED NA km PO PO na km
17 20,5 . 34 1,66 19 0,93
21 5 : 6 1,2 3 0,6
a3 13,1 35 2,67 13 0,99
"""""" 52 51 | 106 422 a7 38 |
"""""" s | 62 | 19 | 308 | 12 | 10
"""""""" 76 172 . 22 13 0,76
30 0,9 7 7,77 0 0
Soucet 88 245 2,78 157 1,78

Tab. 7: Celkovy pocet jedincli zaznamenany na kontrolnich Usecich bez odpuzovacd, rozdéleni na
obdobi pred instalaci (2022, 11/2023) a po instalaci odpuzovaca (12/2023, 2024, 5/2025) —data
od Policie.

Pocet kadaverd Pocet kadavert
Usek [Délkal PRED [PRED na km PO PO na km
17 20,5 44 2,15 30 1,46
21 5 5 1,00 0 0,00
43 131 41 313 31 237
52 253 58 2,31 56 2,23
65 6,2 14 2,26 7 .33
76 17,2 36 2,09 23 1,34
30 0,9 0 0,00 1 1,11
Soucet| 88 198 2. 25 148 1,68
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Intenzita dopravy na testovanych usecich silnic

V kvétnu a listopadu roku 2023 a 2024 byl proveden tydenni monitoring intenzity dopravy na Sesti
testovacich usecich silnic (1-6). Tato ro¢ni obdobi byla vybrana na zakladé nejvyssi migrace srnce
obecného a prasete divokého a také vrcholu mortality na silnicich, ke kterému dochazi pravé v
téchto obdobich (Bil et al. 2018).

K zaznamu intenzity dopravy v jednotlivych lokalitach byly pouzity mobilni automatické scitace.
Délka kazdého méreni Cinila minimdlné 168 hodin a skladala se z 5 pracovnich dnu, jedné soboty a
jedné nedéle. Zatizeni pro detekci vozidel Sierzega SR4 zaznamendvalo vSechna vozidla projizdéjici
po silnici. Detektor tohoto zafizeni (radar) pracuje na zakladé Dopplerova jevu. O kazdém vozidle
byly uloZeny informace vCetné sméru, data, ¢asu, kategorie vozidla a rychlosti jizdy. Zafizeni byla
namontovana na sloupcich dopravnich znacek na vhodném misté (rovny Usek silnice, bez
kfizovatek nebo rychlostnich praht). V sedmém useku byly pro vyhodnoceni pouzity data z
automatického stacionarniho s¢itace dopravy Reditelstvi silnic a délnic.

Intenzita dopravy je zde prezentovdna v podobé obecné charakteristiky nazvané roéni primeérnd
denni intenzita dopravy (AADT) - viz Bartuska et al. (2016). Vyjadfuje se jako pocet vozidel za 24
hodin na daném Useku komunikace a predstavuje primeérnou hodnotu za vSechny dny v roce, tj. i
za vikendy nebo méné frekventovana obdobi (zima). Namérend realna intenzita dopravy byla
prepoctena na AADT pomoci koeficientll z oficidlni metodiky schvalené Ministerstvem dopravy
(Bartos 2018).

Statisticky design a analyza

Data byla rozdélena do c¢tyr ¢asovych obdobi: 03/2022-12/2022, 01/2023-11/2023, 12/2023-
12/2024 a 01/2025-05/2025. Délky jednotlivych obdobi se lisi vzhledem k zahdjeni projektu v
bfeznu 2022, instalaci odpuzovaci v prosinci 2023 a ukoncéeni monitorovani v kvétnu 2025. Z
téchto dlvodl nebyly ddaje shromaZdovany ve stejné dlouhych ¢asovych intervalech, coz omezuje
pfimou srovnatelnost mezi obdobimi a miZe ovlivnit statistickou silu test(.

Pro zjednoduseni jsou jednotlivd obdobi dale oznacena podle kalendarniho roku, ktery v daném
obdobi prevaZzuje. Obdobi let 2022 a 2023 jsou oznacovana jako , pred instalaci“ a obdobi let 2024
a 2025 jako ,poinstalaci“ odpuzovacu. Pfi vyhodnocovani vysledkl a zejména pfi jejich interpretaci
se berou v Uvahu omezeni vyplyvajici z této ¢asové osy projektu.

Sledované useky byly rozdéleny do tfi skupin: ¢tyfi useky, kde bylo instalovano zatizeni Deer Deter,
tfi useky vybavené zafizenim Hagopur Kombiset a sedm uUsekl bez instalace jakéhokoli
odpuzovace.
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Pro dalsi analyzu a prehlednost budou tyto skupiny oznacovany nasledovné:
e D - Useky s instalovanym zafizenim Deer Deter

® K - Useky s instalovanym zafizenim Hagopur Kombiset

® C - kontrolni useky bez instalace odpuzovace

Tato oznaceni budou pouZita v celém textu, grafech a tabulkdch. Udaje byly ziskany ze tfi zdroja.
Prvnim zdrojem byl vlastni terénni sbér (Vlastni) na testovacich a kontrolnich Usecich. Druhym
zdrojem dat byly zdznamy z mistnich mysliveckych sdruzeni (Hunter). Tyto Udaje byly k dispozici
vyhradné pro testovaci Useky, nikoli pro kontrolni Useky. Tietim zdrojem byla data od Policie CR
(Policie), ktera obsahuji informace o nahldasenych nehodach vozidel pfi stfetu se zvéfi. Tyto udaje
jsou k dispozici pro vsechny typy UsekU (testovaci i kontrolni).

Pro lepsi porovnani ziskanych udaji byla provedena transformace dat, protoze jsou k dispozici
hodnoty mortalit pouze jako agregované hodnoty (pocet vSech mortalit sledovanych druh() za
jednotliva ¢asovd obdobi. Vzhledem k riizné dlouhym obdobim byly hodnoty nejprve prepocteny
na primérné rocni hodnoty, aby bylo moiné porovnat intenzitu jevu v Case. Ndsledné byly
upraveny na délky sledovanych Usekl tak, aby vysledné hodnoty vyjadifovaly mortalitu Zivocich
na jeden kilometr za rok. Tato metoda zajistuje, Ze hodnoty jsou pfimo srovnatelné bez ohledu na
délku useku nebo délku sledovaného obdobi.

Pro vyhodnoceni ucinnosti odpuzovacid byla z transformovanych hodnot vypoctena metrika
pomoci metody BACI (before-after-control-impact). Tato metoda umoznuje porovnat zmeény v
poctu srazek Zivocichd mezi testovacimi a kontrolnimi Useky pfed a po instalaci odpuzovacu.

Pro vypocet velikosti ucinku byla pouzita metoda popsana v praci Brieger et al. (2016), zalozena
na standardizovaném priimérném rozdilu podle Hedgese a Olkina (1985). V pavodni studii byla
velikost ucinku vypoctena jako rozdil mezi praméry skupin s instalaci a bez instalace zarizeni (Cl
design), kde Y1 oznacoval Useky s instalaci a Y2 Useky bez instalace.

V nasi studii jsme vSak pouzili také design BA (before-after), ktery porovnaval situaci na
jednotlivych Usecich pred instalaci odpuzovacl a po ni. V této souvislosti byly definice
proménnych upraveny nasledovné:

® Y1 predstavuje pramérny pocet srazek s Zivocichy pred instalaci odpuzovaca.
® Y2 predstavuje pramérny pocet srazek s Zivocichy po instalaci odpuzovacu.

Tato Uprava znamen3, Ze zaporna hodnota velikosti Uc¢inku (d < 0) znamena snizeni mortality po
instalaci, tj. pozitivni u¢inek odpuzovacu na snizeni poctu srazek.

Tato redefinice je v souladu s cilem studie, kterym neni pfimé srovnani riznych Usekd mezi sebou
(vzhledem k rozdilnym metodikam sbéru dat), ale posouzeni zmén v ¢ase v ramci jednotlivych
useka.

16



)¢

Program Doprava 2020+

Byl pouzit nasledujici vzorec:

Y,—Y.
d=— -
‘i(nl -1)-si+(n,—1)-s3
N n,+n,—2
kde:

e Y1 = pradmérny pocet srazek s ZivoCichy v obdobich pred instalaci odpuzovacu
® Y2 = primérny pocet srazek s Zivocichy v obdobich po instalaci odpuzovacu

e nl = pocet Casovych jednotek v Usecich pred instalaci odpuzovaci

e n2 = pocet Casovych jednotek v Usecich po instalaci odpuzovaci

® s1 = smérodatna odchylka v obdobich pred instalaci odpuzovacu

® s2 = smérodatna odchylka v obdobich po instalaci odpuzovact

Tato metrika umoziuje vyjadrit velikost ucinku nezavisle na jednotkach, a tim usnadnuje
srovnani mezi useky.

Ziskané hodnoty velikosti ucinku byly statisticky vyhodnoceny za ucelem zjisténi vyznamnych
rozdill jak mezi typy Useku, tak v rdmci skupin porovndvajicich obdobi pred instalaci odpuzovaci
a po ni. K ovéreni predpokladt byly pouzZity rlizné statistické metody (viz dale).
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Nejprve byla analyzovana normalita dat. Pro testovani rozdill mezi dvéma nezavislymi skupinami
byl pouzit dvouvybérovy t-test. Zmény v ¢ase v ramci jedné skupiny (pfed a po instalaci) byly
hodnoceny parovym t-testem.

Jako doplnék k primarni analyze pomoci parového t-testu bylo provedeno také neparametrické
vyhodnoceni zmén mezi obdobimi pred a po instalaci odpuzovacu. Cilem bylo posoudit
robustnost vysledkl a zjistit, zda doslo ke konzistentnimu poklesu v jednotlivych Usecich i bez
predpokladu normality dat.

Vzhledem k velmi malé velikosti vzorku v nékterych skupinach bézné neparametrické metody,
jako je parovy WilcoxonQv test (Wilcoxon Signed-Rank Test), nepfinesly za téchto podminek
spolehlivé vysledky a ¢asto se nepodafilo zamitnout nulovou hypotézu, a to ani v pfipadé, Ze
vSechny pozorované zmény byly ve stejném sméru.

Z tohoto dlvodu byl jako vhodna neparametricka alternativa pouzit znaménkovy test (sign test).
Tento test porovndva smér zmény u parovych pozorovani (pred a po) bez ohledu na velikost
rozdilu a na rozdil od vétsiny ostatnich testl umozZniuje exaktni vyhodnoceni i u velmi malych
vzorkd (n€[3,7]). Proto byl pouzit jako doplrikovda metoda k ovéreni, zda je pozorované snizeni
mortality ZivocCichl v jednotlivych Usecich silnic systematické a zda neni pravdépodobné, Ze by
bylo zplsobeno ndhodnou variabilitou.

Pro porovnani vice skupin byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Vzhledem k malému poctu
pozorovani nebylo mozné spolehlivé zjistit odchylky od normalniho rozdéleni - vysledek tedy
muzZe v disledku nizké sily testu ukazovat pouze na zdanlivou normalitu. Vysledky
parametrickych testl (napf. t-testll, ANOVA) je proto tfeba interpretovat opatrné a v kontextu
celkovych charakteristik dat. Pokud nebyly splnény predpoklady robustnosti, byl jako alternativni
metoda pouzit neparametricky Manntv-Whitneyho U test.

Dale byla provedena regresni analyza pro posouzeni vlivu instalovanych typt odpuzovaci na
velikost ucinku. Model zahrnoval dvé binarni (indikatorové) proménné reprezentujici typ
pouzitého zafizeni - Deter (D) a Kombiset (K):

d; = Bo + B1D; + B2K; + &

kde:

e di = velikost U€inku na iii-tém Useku

e Di = binarni proménna oznacujici pouZiti odpuzovace Deter (1 = ano, 0 = ne)

® Ki = binarni proménnd oznadujici pouziti odpuzovace Kombiset (1 = ano, 0 = ne)

e B0 = intercept (prlimérna hodnota pro kontrolni Useky)

e 31, B2 = odhadované ucinky jednotlivych typl odpuzovaci ve srovnani s kontrolni skupinou

® i = chyba modelu
18
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Tento model umoZiuje odhadnout, jak se ucinnost jednotlivych typl odpuzovacu lisi od
kontrolnich usekl bez instalace.

Hodnoceni bylo provedeno pomoci nékolika rdznych pfistupl. Samostatné jsme vyhodnocovali
vlastni udaje, dale jsme kombinovali vlastni idaje s policejnimi zaznamy (bez udajd mysliveckych
sdruzeni z davodu jejich absence v kontrolnich Usecich) a také kombinovany souhrn vsech udaju.

Dalsim pristupem bylo pracovat se tfemi nezavislymi soubory dat pro kazdy usek, coz zvysilo
velikost vzorku a poskytlo vhodnéjsi srovnani pro design Before-After, protoZze metody sbéru dat
se u jednotlivych zdroju lisili. Ani v ramci nasSich vlastnich dat nebyl sbér ve vSech Usecich
jednotny (testovaci versus kontrolni Useky) a data z mysliveckych sdruzeni byla kvali rozdilnym
pristuplm jesté rlznorodéjsi. Je vsak dulezZité poznamenat, Ze pro kazdou skupinu udaji a
konkrétni Usek silnice zGstala metoda sbéru dat jednotna po celé obdobi studie.

Pro posouzeni potencialniho vlivu intenzity dopravy na mortalitu volné Zijicich Zivocichl jsme
pouzili Pearsonlv korelacni koeficient a Spearman(v korela¢ni koeficient. Pearsonovo r bylo
pouZito k vyhodnoceni linedrniho vztahu mezi intenzitou dopravy a riznymi ukazateli mortality,
zatimco Spearmanovo p slouzilo jako neparametricka alternativa zachycujici potencidlni
monotonni vztahy, které jsou robustnéjsi v prfitomnosti nelinearity nebo odlehlych hodnot.

Korelace byly vyhodnoceny jak pro soubor dat jako celek, tak oddélené podle typu Useku (Deter,
Kombiset) a podle zdroje dat (vlastni monitoring, myslivecka sdruzeni, policie). Kontrolni Gseky
byly z této analyzy vylouceny z dlivodu absence tGdajl o intenzité dopravy.

V tabulce 8 jsou uvedena transformovana data pro vSechny sledované Useky. Kazdy segment je
oznacen Ciselnym identifikdtorem a typem instalovaného odpuzovace nebo pismenem C, coz je
kontrolni Usek bez instalace odpuzovace.

Udaje jsou prezentovany jako trojice, kde:

Prvni hodnota predstavuje pramérnou ro¢ni mortalitu Zivocichl na kilometr zaznamenanou
prostiednictvim pfimého sledovani mortality v terénu (O=vlastni udaje),

e druha hodnota (za lomitkem) obsahuje informace poskytnuté mistnimi mysliveckymi
sdruzenimi (H=Hunters data),

e tfeti hodnota odpovida zaznamdm Policie CR (P=Police data).

Kontrolni Useky jsou oznaceny tak, aby jejich Ciselné oznaceni odpovidalo testovanym usekidm, ke
kterym jsou pfifazeny, a proto jsou také oznaceny dvoumistnymi Cisly. Upozoriujeme, Ze u
téchto kontrolnich Usekt nejsou k dispozici Udaje z mysliveckych sdruzZeni, a proto v této ¢asti
datového souboru vidy chybi.
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Tab. 8: Transformované tUdaje o mortalité Zivocichli podle typu useku (D=Deter, K=Kombiset,
C=Kontrolni Usek) a zdroje dat (vlastni/myslivci/police) v prislusnych ¢asovych obdobich (2022,

2023 pred oSetfenim; 2024, 2025 po osSetreni).

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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Analyza pred a po osetfeni odpuzovaci

Cilem bylo zjistit, zda doslo ke statisticky vyznamnym zménam v mortalité ZivoCich(, které by
mohly souviset s pouZitim téchto zmirfujicich opatfeni. Byly pouzity jak parametrické metody
(parovy t-test), tak neparametrické metody (znaménkovy test).

Analyza je zaloZena na porovnani primérné ro¢ni mortality na kilometr pted instalaci
odpuzovacu a po ni. Z téchto udajl a jejich grafického zndzornéni vyplyva, Ze ve vétsiné pripadu
doslo po instalaci odpuzovacl k primérnému sniZzeni mortality (tabulka 9, obrazek 2).

Tab. 9: Primérna ro¢ni mortalita ZivoCichl na kilometr pfed instalaci a po instalaci, podle typu
useku a zdroje dat.

Zdroj dat Deter Kombiset Kontrolni
vlastni 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
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Obr. 2: Srovnani primérné mortality ZivoCichd podle typu useku (D=Deter, K=Kombiset,
C=kontrolni useky) a zdroje dat (O=vlastni data/H=myslivci/P=police) prfed a po instalaci
odpuzovaca.
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Kromé toho byla vypoctena relativni procentudlni zména, aby byla lepsSi srovnatelnost mezi
rdznymi Useky silnic a zdroji dat. Pro kazdy typ useku byla odhadnuta priimérna procentudlni
zména mortality na kilometr mezi obdobimi pfed a po instalaci odpuzovacu a je uvedena spolu se
smérodatnou odchylkou a 95% intervalem spolehlivosti (a = 0,05). Hodnoty jsou uvedeny zvlast
pro useky s odpuzovacem typu Deter (D), s odpuzovacem typu Kombiset (K) a pro kontrolni useky
(C) (tabulka 10).

Tab. 10: Prdmérna procentualni zména mortality Zivocichd s 95% intervaly spolehlivosti (a =
0,05).

Usek Pridmérna zména Smérodatna 95% dolni 95% Cl horni
(%) odchylka interval interval
spolehlivosti spolehlivosti
Deter -7.2435 68.832 -42.9279 28.4409
Kombiset -21.9608 36.7994 -44.7709 0.8493
Kontrolni -45.5207 49.018 -69.7511 -21.2902

Vysledky ukazuji, Ze na kontrolnich Usecich doslo k nejvétsimu a statisticky nejvyznamnéjsimu
snizeni mortality (-45,5 %, 95% Cl: -69,8 a7 -21,3). Useky s odpuzovacem Kombiset sice také
vykazaly vyrazné snizeni (-22,0 %), ale interval spolehlivosti zahrnuje nulu, coZ znamen3, ze
ucinek neni statisticky vyznamny pfi a = 0,05. U Usekd osSetrenych odpuzovacem Deter byla
primérna zména mala (-7,2 %) a interval spolehlivosti je Siroky, coZ odrazi vysokou variabilitu a
zadny vyznamny ucinek.

Jak je uvedeno v metodice, byla testovana normalita dat. Vzhledem k malé velikosti vzorku vsak
nebylo mozné spolehlivé potvrdit odchylky od normalniho rozdéleni, a vysledky téchto testu jsou
proto povaZovany pouze za orientacni. Z tohoto divodu byly pouZity také neparametrické
metody, které poskytuji spolehlivéjsi zaklad pro interpretaci.

Analyza byla provedena pomoci péti riznych modelt:

e Model 1 zahrnuje pouze Udaje z terénniho monitoringu provedeného autory (vlastni udaje).
e Model 2 kombinuje vlastni Udaje s daty od policie.

e Model 3 zahrnuje vSechny dostupné zdroje: vlastni udaje, udaje mysliveckych sdruzeni a data

od policie.
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e Model 4 povazuje kazdy zdroj udajli za nezavisly vzorek, coz odrazi skutec¢nost, Ze udaje byly
shromazdovany oddélené a nezavisle. Tento pristup zvysuje velikost vzorku a umoznuje lepsi
srovnani v ramci B-A modelu.

e Model 5 Fesi skutecnost, Ze pro kontrolni segmenty nejsou k dispozici Udaje z mysliveckych
sdruzeni. Upravuje model 4 tim, Ze vylucuje tyto Udaje i z oSetfenych Usekd, aby byla zajisténa
srovnatelnost.

Na zakladé téchto udaju byla vypoctena metrika velikosti Gcinku d (Hedgesovo d), ktera
umoziuje porovnat silu rozdill mezi obdobimi a zaroven zohlednit variabilitu a pocet pozorovani.
Tabulka 11 uvadi tyto hodnoty pro jednotlivé modely a typy silni¢nich Usek(. Vyssi absolutni
hodnota d znamena silnéjsi rozdil v mortalité mezi obdobimi, pficemz znaménko ukazuje smér
zmény: zaporné hodnoty znamenaji pokles mortality, kladné hodnoty znamenaji narust
mortality.

Tabulka 11 uvadi priimérné hodnoty metriky velikosti Gcinku d pro jednotlivé modely. Tato
metrika predstavuje standardizovany primérny rozdil (Hedgesovo d) mezi obdobim s
instalovanymi odpuzovaci a obdobim bez nich. Odrazi jak velikost rozdilu v mortalité, tak
variabilitu a velikost vzorku v ramci kazdé skupiny. Cim vétsi je absolutni hodnota d, tim
vyraznéjsi je ucinek z hlediska sniZzeni nebo zvyseni poctu srazek Zivocichl s vozidly po instalaci
zafizeni. Udaje jsou rozdéleny do kategorii podle typu Useku (D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrol) a
podle jednotlivych analytickych modeld.

Tab. 11: Primérné hodnoty velikosti u¢inku (Hedgesovo d) podle modelu a typu sekce (D-Deter,
K-Kombiset, C-Kontrola).

Mean Model1 | Model2 | Model 3 Model 4 Model 5
Hedges’ d 0] O+P O+H+P O&H&P 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 porovnani zmény primérné ro¢ni mortality Zivocicht na kilometr pred a po instalaci
odpuzovacu byl pouzit parovy t-test.
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Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce 12, ktera obsahuje také skutecné hodnoty primérné
mortality v pfislusnych obdobich - tedy pfed (roky 2022-2023) a po (roky 2024-2025) instalaci
odpuzovacu.

Tab. 12: Vysledky parového t-testu: primérna rocni mortalita na kilometr pfed instalaci a po
instalaci odpuzovacl (D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrola). Statisticka vyznamnost (a < 0,10) je

zvyraznéna hvézdickou.

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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Vysledky ukazuji snizeni priimérné ro¢ni umrtnosti volné Zijicich zvifat na kilometr ve vSech
modelech a na vSech typech Usekl. Parovy t-test odhalil snizeni mortality témér ve viech
kombinacich model( a typl Usek(; statistické vyznamnosti (a < 0,10) vSak bylo dosazeno u Usek
s deterenty Deter (v jednom modelu), s deterenty Kombiset (ve ¢tyfech modelech) a u
kontrolnich Usekd (v jednom modelu). Tyto vysledky naznacuji mozny ucinek, ale vzhledem k
malé velikosti vzorku je pfi interpretaci zjiSténi nutna opatrnost. Statisticky vyznamné rozdily byly
nejcastéji pozorovany v Usecich s instalovanymi odpuzovaci Kombiset, coZz mize naznacovat vyssi
ucinnost tohoto typu zatizeni ve srovnani s ostatnimi variantami.

Vzhledem k omezené velikosti vzorku byl pro srovnani pouzit také znaménkovy test (sign-test).
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 13. Tento test umozZnuje jednoduse vyhodnotit, zda vétsSina
zmén mezi obdobim pred a po sleduje stejny smér (napf. pokles). V tabulce je uveden pocet
zapornych zmén vzhledem k celkovému poctu pozorovani, pfipadné spolu se statistickou
vyznamnosti.

Tab. 13: Znaménkovy test: pocet negativnich zmén / celkovy pocet, podle modelu a typu Useku
(D-Deter, K-Kombiset, C-Kontrola). Hvézdic¢ky oznacuji hladiny statistické vyznamnosti: * p < 0,10,
%k k

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 **

Vysledky ukazuji, Ze ke statisticky vyznamnému poklesu doslo ve dvou modelech pro Useky s
odpuzovacem Kombiset a ve tfech modelech pro kontrolni Useky. Celkové hodnoty naznacuji
snizeni umrtnosti ve vSech typech Usek(; tento trend vsak nelze jednoznacné pricist ucinku
odpuzovacu.

Nasledujici tabulka 14. ukazuje pridmérnou procentualni zménu ro¢ni mortality Zivocich( na
kilometr mezi obdobim pred a po instalaci odpuzovac(. Udaje jsou rozdéleny podle typu Useku
(Deter, Kombiset, Kontrola) a podle zdroje dat (vlastni monitoring, myslivecka sdruzeni, Policie).

25



)¢

Program Doprava 2020+

Tab. 14: Procentualni zména ro¢ni umrtnosti volné Zijicich Zivocichl na jeden kilometr mezi
obdobimi pred oSetfenim a po osetreni.

Deter | Kombiset | Kontrolni

vlastni [-36.86| -52.17 -62.86

myslivci | 2.74 -14.27 NA

policie |-19.19 9.14 -46.6

Z predloZenych udaja vyplyva, Ze kontrolni Useky vykazuji nejvyssi pokles mortality a tento vzorec
je konzistentni napfi¢ dostupnymi zdroji dat. V nékolika pripadech je pokles v kontrolnich usecich
vyraznéjsi neZ v Usecich, kde byly instalovany odpuzovace. Tento vysledek mlze naznacovat, Ze
samotna instalace odpuzovacli neméla rozhoduijici vliv na sniZzeni mortality, nebo Ze pozorované
zmény mohly byt ovlivnény jinymi faktory nez pouzitim technickych opatreni.

Analyza kontrola — dopad (Control-Impact)

Porovndvali jsme priimérné hodnoty metriky velikosti u¢inku d pomoci série parametrickych t-
testl, mediany pomoci neparametrického Mannova-Whitneyho U testu a navic jsme pouZzili
ANOVA pro viechny ti skupiny. Zadny z téchto testd véak neodhalil statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami (viz tabulka 15).

U Mannova-Whitneyho U testu uvadime testovaci statistiku (U) nasledovanou pfislusnou
kritickou hodnotou na hladiné vyznamnosti a = 0,1. Tento pfistup byl zvolen proto, Ze - v pripadé
malych velikosti vzorkd - nemusi byt presné p-hodnoty vZdy k dispozici nebo spolehlivé a
rozhodnuti o vyznamnosti je zaloZzeno na porovnani testové statistiky s kritickou hodnotou.

U t-testll a ANOVA uvadime primo p-hodnoty, protoZe tyto testy vychazeji ze znamych
parametrickych rozdéleni pfi nulové hypotéze. P-hodnoty jsou standardnim vystupem
parametrickych testd a umoziuji pfimou interpretaci vyznamnosti vzhledem ke zvolené hladiné
a. Zadny z testl neprokdzal statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami na hladiné a = 0,1.
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Tab. 15: Vysledky statistickych testd porovnavajicich typy usekd (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 > kritickd hodnota“ pfi a = 0,1. T-testy a ANOVA uvadéji p-hodnoty.
Z4adné ze srovnani nebylo statisticky vyznamné pfi o = 0,1.

Test srovnani Model1 | Model2 | Model3 | Model4 | Model 5
Mann- C-D 12>5 10>5 12>5 63>58 40>36
Whitney
U test
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- C-D 0.3105 0.3003 0.1223 0.4608 0.4114
value)
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- All groups 0.3665 0.7945 0.4189 0.8003 0.5954
value)

V nasledujici ¢asti hodnotime ucinek odpuzovacl ve srovnani s kontrolnimi tseky pomoci
regresni analyzy. Zavislou proménnou ve vsech modelech je metrika velikosti G¢inku d, ktera
predstavuje standardizovany rozdil v mortalité ZivoCichl pred zdsahem a po ném.

Regrese zahrnuje dvé binarni vysvétlujici proménné:

e D: udava, zda byl usek vybaven odpuzovacem Deter,

e K: oznacuje, zda byl Usek vybaven odpuzovacem Kombiset.
Kontrolni Useky slouZi jako referencni kategorie (vychozi stav).

Vysledky regresnich analyz jsou uvedeny v tabulce 16. Pro kazdy model je v tabulce uvedena
odhadnuta hodnota, ktera odpovida priamérné hodnoté metriky velikosti G¢inku d v kontrolnich
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usecich, spolu s regresnimi koeficienty pro binarni proménné D (Deter) a K (Kombiset). Pro
vyhodnoceni statistické vyznamnosti jednotlivych prediktor(i jsou uvedeny odpovidajici p-
hodnoty. Kromé toho jsou uvedeny hodnoty R?, které udavaji celkovou vysvétlujici silu kazdého
modelu, tj. podil rozptylu d vysvétleného zahrnutymi prediktory.

Tab. 16: Vysledky regresnich model( porovnavajicich testovaci a kontrolni Useky. Hvézdicky
oznacuji hladinu statistické vyznamnosti: ** p < 0.05.

Model1 [ Model2 | Model3 | Model4 | Model 5

Intercept -1.5763 -1.6324 -1.6324 -2.1838 -2.1838
(Control)

D 0.4929 0.6743 3.3634 0.7569 1.205

K -1.483 0.6483 0.8965 1.0585 0.8458

p-value 0.0407** | 0.0362** | 0.2946 | 0.0477** [ 0.007**
Intercept

p-valueD | 0.6705 0.5645 0.1988 0.6311 0.3372

p-value K 0.2575 0.6142 0.7468 0.5368 0.5384

R? 0.1668 0.0410 0.1463 0.0138 0.0406

Regresni analyza ukazuje, Ze intercept je ve vSech modelech zdporny a statisticky vyznamny ve
Ctyrech z péti pripadud (p < 0,05). Tyto hodnoty naznacuji obecny pokles mortality Zivocichd, coz
se odrazi v zapornych hodnotach metriky velikosti ucinku d v kontrolnich Usecich.

Koeficienty obou vysvétlujicich proménnych D (Deter) a K (Kombiset) jsou vSak ve vSech
modelech statisticky nevyznamné, pficemz jejich p-hodnoty jsou vyrazné nad standardni hranici
vyznamnosti. Odhadované koeficienty jsou navic vétsinou kladné, coz naznacuje, Ze pfitomnost
odpuzovacl neni spojena s vyraznéjsim poklesem mortality ve srovnani s kontrolnimi useky.

Vypovidaci schopnost model(, jak ukazuji hodnoty R?, je trvale nizka (ve tfech pfipadech nizsi nez
0,1). To dale podporuje zavér, zZe pouzité prediktory (pritomnost odpuzovac) vysvétluji pouze
malou cast variability ve velikosti pozorovanych ucink(. Pokles mortality Zivocichl je tedy
pravdépodobné ovlivnén dalsimi nemérenymi nebo jinymi vnéjsimi faktory. Tento vzorec
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naznacuje, Ze pozorované snizeni mortality je pravdépodobné zplsobeno jinymi faktory nez
instalaci odpuzovacu.

Intenzita dopravy

V tabulce 17 jsou uvedeny vysledky sledovani intenzity dopravy v jednotlivych Usecich, véetné
porovnani s oficidlni intenzitou dopravy zjisSténou pfi celostatnim scitani dopravy v roce 2020.

Tab. 17: Intenzita dopravy v kazdém testovacim Useku po prepoctu na ro¢ni primérnou denni
intenzitu dopravy (vozidla/24 hodin).

id | Road nr. | National Traffic May November May November
Census 2020 2023 2023 2024 2024
1 1/34 6,980 6,055 5,845 5,717 5,916
2 1/34 11,513 13,620 12,926 11,199 12,885
3 /112 4,104 2,473 3,007 3,426 3,131
4 1/19 8,424 8,033 8,182 8,415 8,202
5 11/602 4,594 3,492 3,885 4,518 3,900
6 11/602 14,248 14,316 14,882 15,951 15,685
7 1/38 9,732 5,875 5,758 6,357 6,251

Intenzita dopravy kolisa v disledku rznych vnéjsich faktord, které ovliviuji vyuziti jednotlivych
usekud. Vyznamny vliv maji probihajici stavebni prace na silnic¢ni siti, a to nejen pfimo ve
zkoumanych Usecich, ale i v okolnich Usecich, kde zdrZeni v disledku omezené kapacity
komunikace nuti fidice volit jinou trasu nez obvykle. To je pfipad vyrazné sniZzené intenzity
dopravy na Useku 7 (na cca 60 - 65 %), kde probihaly stavebni prace na pfijezdovych trasach k
obéma koncovym bodlm Useku. Naopak na Useku 5 byla v roce 2020 vyssi intenzita, nebot v té
dobé slouzil jako objizdna trasa pro jeden z dlouhodobé uzavienych Usek(, a v rdmci projektu
nameérené intenzity se pohybovaly kolem 70-80 % tohoto stavu.
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Vliv intenzity dopravy na mortalitu ZivoCich(i byl hodnocen pomoci Pearsonova a Spearmanova
korelacniho koeficientu. Byly vyhodnoceny ctyfi korelacni modely:

1. Mortalita ZivoCichl v zavislosti na intenzité dopravy - pred instalaci odpuzovci
2. Mortalita Zivocichl v zavislosti na intenzité dopravy - po instalaci odpuzovacu
3. Metrika velikosti G¢inku d vs. priimérnad intenzita dopravy

4, Procentudlni zména mortality v zavislosti na prlmérné intenzité dopravy

Kazdy model byl hodnocen jak celkové, tak oddélené pro useky s odpuzovaci Deter a Kombiset a
podle zdroje dat (vlastni monitoring, myslivecka sdruzeni, policie). Kontrolni useky byly z této
analyzy vylouceny, protoze pro tyto Useky silnic nebyly k dispozici Zadné Udaje o intenzité
dopravy.

V tabulce 18 jsou uvedeny vysledky korelac¢nich analyz mezi intenzitou dopravy a mortalitou
Zivocichl (nebo souvisejicimi ukazateli) pro ¢tyfi rGzné modely: mortalita pred instalaci, mortalita
po instalaci, velikost Ucinku (d) a procentualni zména mortality.

Tab. 18: Korelace mezi intenzitou dopravy a ukazateli mortality (Pearsonlv korelac¢ni koeficient /
Spearmanuv korelacni koeficient). Typ useku: D=Deter, K=Kombiset, zdroj dat: O=Vlastni,
H=Myslivci, P=Policie. Hvézdicky oznacuji hladiny statistické vyznamnosti: * 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**

30




)¢

Program Doprava 2020+

Vysledky korelaéni analyzy ukazuji, Ze ve vétsiné pfipadl je vztah mezi intenzitou dopravy a
mortalitou Zivocichi slaby nebo nekonzistentni. Bylo vsak identifikovano nékolik statisticky
vyznamnych korelaci. Nejsilnéjsi a nejkonzistentnéjsi vysledky byly pozorovany u vlastniho sbéru
dat (O). Zde intenzita dopravy po instalaci vykazovala silnou pozitivni korelaci s mortalitou (r =
0,84, p <0,01; Spearman p = 0,71, p < 0,05) a procentualni zména mortality také vyznamné
korelovala s dopravou (r = 0,76, p < 0,05; p = 0,57, p < 0,1). Tyto vysledky naznacuiji, Ze v téchto
monitorovanych Usecich mohla intenzita dopravy mit méfitelny vliv na zjiSténou mortalitu po
instalaci odpuzovacu.

Statisticky vyznamna korelace byla také pozorovana v Usecich s instalovanym odpuzovacem
Kombiset (K) u mortality po instalaci, kde Spearman(v koeficient dosahl hodnoty p = 0,74 (p
<0,05), cozZ naznacuje moznou souvislost mezi intenzitou dopravy a mortalitou v téchto
oSetrenych Usecich. Podobné byla vyznamna korelace zjisténa v datech od policie (P) v pripadé
procentualni zmény mortality, kde p = -0,68 (p < 0,05), coZ naznacuje, Ze vtomto datovém
souboru mohla byt vyssi intenzita dopravy spojena s vyraznéjsim snizenim hlasenych kolizi
ZivocCichy. Vzhledem k omezenému poctu pozorovani (n = 7) je vsak treba tyto vysledky
interpretovat s opatrnosti. Je dileZité poznamenat, Ze u vSech jednotlivych zdroja dat (O, H, P)
byl pocet pozorovani 7 na model, coz vyrazné omezuje statistickou silu a zvysuje riziko chyby
druhého typu (nedetekovani skutecnych Gcinka). Proto, i kdyZ nékteré korelace dosahly
vyznamnosti, je tfeba vysledky interpretovat s opatrnosti a k potvrzeni téchto trendud se
doporucuje dalsi sbér dat.

4 Zaveér

Cilem nasi studie bylo ovéfit uc¢innost dvou typud kombinovanych odpuzovacl Zivocichl (opticko-
akusticky a opticko-pachovy), pomoci experimentalniho designu BACI (Before-After-Control-
Impact) s jedine¢nou nadstandardni délkou nepretrzitého tydenniho sbéru dat. Celoro¢ni
monitoring mortality Zivocichl trval 21 mésicl pred instalaci odpuzovacl a 18 mésicl po jejich
instalaci na silni¢ni smérové sloupky. Navic jsme pro hodnoceni pouzili vSechna dalsi dostupna
data, jako je policejni databaze kolizi automobill s Zivocichy nebo data od mysliveckych
hospodaru.

Navzdory dlouhému monitoringu a Siroce doporuc¢ovanému designu studie, nase vysledky
naznacuji, Ze samotna instalace odpuzovact neméla rozhodujici vliv na sniZzeni mortality
zivoCichll a Ze pozorované zmény mohly byt ovlivnény jinymi faktory nez pouzitim téchto
technickych opatfeni. Ve vétsiné pripadl doslo po instalaci odpuzovacu ke snizeni mortality, ale
tento trend mél slabou statistickou vyznamnost.
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Vysledky srovnani ucinnosti odpuzovacu naznacuji, Ze v obdobi po instalaci doslo k relativné
vétsSimu poklesu mortality (o0 21,9 %) na usecich silnic vybavenych Hagopurem Kombiset, nez na
usecich silnic vybavenych odpuzovacem Deer Deter (snizeni mortality o 7,2 %). Interval
spolehlivosti byl vSak velmi Siroky, a vysledek je proto statisticky nevyznamny. NaSe statistické
vyhodnoceni navic zaznamenalo jesté vétsi pokles mortality o 45,5 % v kontrolnich Usecich, kde
nebyly instalovany Zadné odpuzovace. Ackoli tedy mortalita Zivocich( celkové poklesla, vysledky
neposkytuji dikaz o dostateéném statisticky vyznamném vlivu odpuzovacl na snizeni mortality. V
Usecich, kde byl instalovan odpuzovac¢ Kombiset, vS§ak mohla jeho Uc¢innost ovlivnit intenzita
dopravy.

Velmi nizka ucinnost zafizeni Deer Deter mohla byt ovlivnéna také skutecnosti, Ze priblizné 20 %
zatizeni béhem nocnich kontrol funkcénosti nefungovalo spravné a muselo byt vyménéno. Jednou
z identifikovanych pficin bylo nedostatecné dobijeni baterii v zafizenich. Odpuzovace jsou
napajeny vestavénou baterii, ktera se dobiji pomoci solarniho panelu. V nékterych pripadech
vsak — naptiklad kvali zastinéni vegetaci, silnicemi v zafezech nebo nespravnou orientaci panelu —
nedoslo k dostate¢nému nabiti, coZ vedlo k porucham zafizeni. Tento problém muze byt
obzvlasté vyznamny v obdobich s kratkou dobou denniho svétla (v zimé), kdy je solarni nabijeni
omezené, a na silnicich s vysokou intenzitou provozu (zafizeni je béhem noci v intenzivnim,
témér trvalém provozu). Ackoli technické nedostatky pravdépodobné ovlivnily celkovou ucinnost
zafizeni, neni mozné presné urcit, do jaké miry tyto problémy pfispély k pozorované nizké
ucinnosti. V dlsledku technickych problému vsak nelze vyslednou Gcinnost testovaného zafizeni
pfipsat samotnému principu jeho fungovani. Pozorovana ucinnost se proto vztahuje vyhradné na
testovany typ zafizeni od konkrétniho vyrobce a nelze ji zobecnit na jind zafizeni vyuzivajici stejny
princip opticko-akustického plaseni Zivocicha.

Dalsim divodem pozorované neucinnosti testovanych odpuzovacu pfi sniZovani mortality mize
byt habituace nékterych druh(i na svételné a zvukové podnéty (Ujvari et al. 1998; Ujvari et al.
2004; D'Angelo et al. 2006). Ve dvou pripadech myslivci pozorovali v noci danky a divoka prasata
v blizkosti testovacich Usekd vybavenych odpuzovaci Deer Deter. Zvifata nevykazovala zadné
znamky vyruseni zvukovymi a svételnymi signaly vysilanymi témito zafizenimi, zatimco kolem
projizdéla auta (Hejny, osobni sdéleni). Nedostatecna ucinnost testovanych odpuzovacd muze
byt vysledkem vzajemného plsobeni mnoha rozlicnych faktord. Zasadni je, Ze neni ovéreno, zda
Zivocichové na tyto podnéty vibec reaguji, protoZe nebyla provedena zadna etologicka studie u
nami testovanych odpuzovacu.

32



)¢

Program Doprava 2020+

5 Seznam pouzité literatury

Al Sayegh Petkovsek S, Kotnik K, Breznik K, Pokorny B (2025) Wildlife mortality on the Slovenian
highways: monthly patterns, identification of hotspots and effectiveness of acoustic deterrents.
Urban Ecosystems 28:57. https://doi.org/10.1007/s11252-024-01616-z

Andreassen HP, Gundersen H, Storaas T (2005) The effect of scent-marking, forest clearing and

supplemental feeding on moose—train collisions. Journal of Wildlife Management 69: 1125-1132.
https://doi.org/10.2193/0022541X(2005)069[1125:TEOSFC]2.0.CO;2

Babiriska-Werka J, Krauze-Gryz D, Wasilewski M, Jasiniska K (2015) Effectiveness

of an acoustic wildlife warning device using natural calls to reduce the risk of train collisions with
animals. Transportation Research Part D: Transport and Environment 38: 6-14.
https://doi.org/10.1016/j.trd.2015.04.021

Barto$ L (2018) TP 189 - Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich. Plzeri: EDIP, 73
pp.

Bartuska L, Biba V, Jefabek K (2016) Verification of Methodical Procedure for Determining the
Traffic Volumes Using Short-term Traffic Surveys. Procedia Engineering 161: 275-281.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.08.553

Bil M, Andrasik R, Janoska Z (2013) Identification of hazardous 781 road locations of traffic
accidents by means of kernel density estimation and cluster signifikance evaluation. Accident
Analysis & Prevention 55: 265-273. https://doi.org/10.1016/j.aap.2013.03.003

Bil M, Andrasik R, Bartonicka T, Kfivankova Z, Sedonik J (2018) An evaluation of odor repellent
effectiveness in prevention of wildlife vehicle collisions. Journal of Environmental Management
205: 209-214. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.09.081

Bil M, Andrasik R, Dula M, Sedonik J (2019) On reliable identification of factors influencing

wildlife-vehicle collisions along roads. Journal of Environmental Management 237: 297-304.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.02.076

Bil M, Kusta T, Andrasik R, Cicha V, Brodska H, Jezek M, Keken Z (2020) No clear effect of odour
repellents on roe deer behaviour in the vicinity of roads. Wildlife Biology 4: 1-11.
https://doi.org/10.2981/wlb.00744

Bil M, Sedonik J, Andrasik R, Kusta T, Keken Z (2024) Olfactory repellents decrease the number of
ungulate-vehicle collisions on roads: Results of two-year carcass study. Journal of Environmental
Management 365:121561. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121561

33



)¢

Program Doprava 2020+

Bil M, Balciauskas L, Bilova M, Cellina S, Favilli F, Gaci¢ D, Guinard E, Heurich M,lvanova N,
Junghardt J, Keuling O, Kruuse M, Kukalaj Q, Langbein J, Laube P,Licoppe A, Masaryk P, Maslanko

W, Mayer M, Moroney A,... Zihmanis | (2025)Wildlife-vehicle collision liability in Europe: A review

of existing approaches and their implications. Journal of Environmental Management 380: 1—
10.https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.124986

Benten A, Annighofer P, Torsten V (2018a) Wildlife Warning Reflectors’ Potential to Mitigate

Wildlife-Vehicle Collisions—A Review on the Evaluation Methods. Frontiers in Ecology and
Evolution 6: 1-12. https://doi.org/10.3389/fevo.2018.00037

Benten A, Hothorn T, Vor T, Ammer C (2018b) Wildlife warning reflectors do not

mitigate wildlife—vehicle collisions on roads. Accident Analysis & Prevention 120: 64—-817 73.
https://doi.org/10.1016/j.aap.2018.08.003

Benten A, Balkenhol N, Vor T, Ammer C (2019) Wildlife warning reflectors do not
820 alter the behavior of ungulates to reduce the risk of wildlife-vehicle collisions.European
Journal of Wildlife Research 65(5): e76. https://doi.org/10.1007/s10344-019-1312-4

Brieger F, Hagen R, Vetter D, Dormann CF, Storch | (2016) Effectiveness of light reflecting devices:
A systematic reanalysis of animal-vehicle collision data. Accident Analysis and Prevention 97:
242-260. https://doi.org/10.1016/j.aap.2016.08.030

Brieger F, Hagen R, Kroschel M, Hartig F, Petersen |, Ortmann S, Suchant R (2017) Do roe deer
react to wildlife warning reflectors? A test combining a controlled experiment with field
observations. European Journal of Wildlife 830 Research 63: 72.https://doi.org/10.1007/s10344-
017-1130-5

Burton JA, Cutler DF, Sherwood BR (2003) Wildlife and roads: The ecological impact. Imperial
College Press, 316 pp.

D'Angelo GJ, D'Angelo JG, Gallagher GR, Osborn DA, Miller KV, Warren RJ (2006)

Evaluation of wildlife warning reflectors for altering white-tailed deer behavior along roadways.
Wildlife Society Bulletin 34:1175-1183. https://doi.org/10.2193/0091-
7648(2006)34[1175:EOWWRF]2.0.CO;2

Elmeros M, Winbladh JK, Andersen PN, Madsen AB, Christensen JT (2011) Effectiveness of odour
repellents on red deer (Cervus elaphus) and roe deer (Capreolus capreolus): a field test.
European Journal of Wildlife Research 57(6): 1223-1226. https://doi.org/10.1007/s10344-011-
0517-y

34



)¢

Program Doprava 2020+

Fahrig L, Rytwinski T (2009) Effects of roads on animal abundance: an empirical review and
synthesis. Ecology and Society 14(1): 21. http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss1/art21/

Faltusova M, Jezek M, Sevéik R, Silovsky V, Cukor J (2024) Odor Fences Have No Effect on Wild
Boar Movement and Home Range Size. Animals 14(17), 2556.
https://doi.org/10.3390/ani14172556

Favilli F, Bil M, Sedonik J, Andrasik R, Kasal P, Agreiter A, Streifeneder T (2018)Application of
KDE+ software to identify collective risk hotspots of ungulate-vehicle collisions in South Tyrol,
Northern Italy. European Journal of Wildlife Research 64,59. https://doi.org/10.1007/s10344-
018-1214-x

Forman RTT, Alexander LE (1998) Roads and their major ecological effects. Annual Review of

Ecology, Evolution and Systematics 29: 207-231.

Generali Ceska pojistovna a CDV (2024) SRNA index: Pocet srazek se zvéFi i $kody
za né rostou, nejvice bouracek se pfihodi za Sera a v noci https://www.generaliceska.cz/
[Accessed on 10.07.2025]

Grilo C, Koroleva E, Andrasik R, Bil M, Gonzalez - Suarez M (2020) Roadkill risk and population

vulnerability in European birds and mammals. Frontiers in Ecology and the Environment 18(6):
323-328. https://doi.org/10.1002/fee.2216

Hedges LV, Olkin | (1985) Statistical Methods for Meta-analysis. Academic Press Orlando. 361 pp.

luell B, Bekker GJ, Cuperus R, Dufek J, Fry G, Nicka C, Hlavac V, Keller V, Rosell C, Sangwine, T.,
Tarslgv, N., Wandall, B. le Maire, (Eds.) 2003. Wildlife and Traffic: A European Handbook for
Identifying Conflicts and Designing Solutions; KNNV, Utrecht, The Netherlands.

Jasinska K, Babiriska-Werka J, Krauze-Gryz D (2022) A test of wildlife warning
reflectors as a way to reduce risk of wildlife-train collisions. In: Santos S, Grilo C,Shilling F,
Bhardwaj M, Papp CR (Eds) Linear Infrastructure Networks with Ecological Solutions. Nature

Conservation 47: 303-316. https://doi.org/10.3897/natureconservation.47.73052

Karlson M, Seiler A, Mortberg U (2017) The effect of fauna passages and
Landscape characteristics on barrier mitigation success. Ecological Engineering 105: 211-
220.https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2017.04.059

Kédmmerle J-L, Brieger F, Kroschel M, Hagen R, Storch I, Suchant R (2017) Temporal patterns in

road crossing behaviour in roe deer (Capreolus capreolus) at sites with wildlife warning
reflectors. PLoS ONE 12(9): e0184761. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0184761

35



)¢

Program Doprava 2020+

Kusta T, Keken Z, Jezek M, Kita Z (2015) Effectiveness and costs of odor repellents in wildlife-
vehicle collisions: A case study in Central Bohemia, Czech Republic.Transportation Research Part

D: Transport and Environment 38: 1-5.https://doi.org/10.1016/j.trd.2015.04.017

Langbein J, Putman RJ, Pokorny B (2011) Road traffic accidents involving ungulates and available
measures for mitigation. In: Ungulate Management in Europe: Problems and Practices Putman
R.J., Apollonio M. and Andersen R (Eds) Cambridge University Press, Cambridge, UK, 215-259.
Madsen AB, Strandgaard H, Prang A (2002) Factors causing traffic killings of roe deer Capreolus
capreolus in Denmark. Wildlife Biology 8(1): 55-61. https://doi.org/10.2981/wlb.2002.008

Moore LJ, Petrovan SO, Bates AJ, Hicks HL, Baker PJ, Perkins SE, Yarnell RW (2023) Demographic
effects of road mortality on mammalian populations: a systematic review. Biological Reviews 98:
1033-1050. https://doi.org/10.1111/brv.12942

Multi Wildschutz Warner (2025) https://www.wildwechsel-unfall925
vermeiden.de/index.html [Accessed on 06.06.2025]

Pagany R (2020) Wildlife-vehicle collisions - Influencing factors, data collection and research
methods. Biological Conservation 251: 108758. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108758

Putman RJ (1997) Deer and road traffic accidents: options for management. Journal of
Environmental Management 51(1): 43-57.

Putman RJ, Langbein J (2024) Deer Vehicle Collisions - a review of mitigation
measures and their effectiveness. NatureScot Research Report 1354, 79 pp.

Rytwinski T, Fahrig L (2015) The impacts of roads and traffic on terrestrial animal populations. In:
van der Ree R, Smith DJ, Grilo C (Eds) Handbook of road ecology,Wiley-Blackwell, UK, 237-246.

Rytwinski T, van der Grift EA, Cunnington GM, Fahrig L, Findlay CS, Houlahan J,

Rytwinski T, Soanes K, Jaeger J A, Fahrig L, Findlay CS, Houlahan J, van der Ree R, van der Grift EA
(2016) How effective is road mitigation at reducing road-kill? A meta-analysis. PLoS one 11(11),
e0166941. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0166941

Snow NP, Porter WF, Williams DM (2015) Underreporting of wildlife-vehicle

collisions does not hinder predictive models for large ungulates. Biological

Conservation 181: 44-53. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.10.030

Trombulak SC, Frissell CA (2000) Review of ecological effects of roads on terrestrial and aquatic
communities. Conservation Biology 14:18-30. https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2000.99084.x

36



)¢

Program Doprava 2020+

Ujvari ML, Baagge HJ, Madsen AB (1998) Effectiveness of wildlife warning reflectors in reducing

deer-vehicle collisions: a behavioral study. Journal of Wildlife Management 62:1094—
1099.https://doi.org/10.2307/3802562

Ujvari ML, Baagge HJ, Madsen AB (2004) Effectiveness of acoustic road markings in reducing

deer-vehicle collisions: a behavioural study. Wildlife Biology 10:155—
159.https://doi.org/10.2981/wlb.2004.011

van der Ree R, Smith DJ, Grilo C (2015) The ecological effects of linear infrastructure and
opportunities of rapid global growth. In: van de Ree R, Smith DJ,Grilo C (Eds.), The handbook of

road ecology, Wiley-Blackwell, UK, 1-9.

37



