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PREDMLUVA

Silni¢ni sit predstavuje jeden z nejvyraznéjsich a nejrozsahlejSich zasah( clovéka 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 pfimé nebezpeéi v podobé kolizi
s projizdéjicimi vozidly.

Kazdoro¢né hynou na nasich silnicich vyssi statisice jedincl obratlovcl — od obojzivelnikd pres
plazy, ptaky, drobné savce az po kopytniky ¢i Selmy. Ackoli tato metodika testovani odpuzovact
spada do rdmce ochrany obratlovcl obecné, jeji principy a postupy jsou primarné zaméreny na
savce, ktefi tvori nejrizikovéjsi skupinu z hlediska kolizi s vozidly. U ryb by aplikace takové metodiky
postradala smysl, u obojzivelnikl ¢i plazl se uplatiuji zcela odliSné migracni mechanismy a
zpusoby reakci na podnéty. Ptaci se pohybuji prevazné v prostoru nad vozovkou a silnice pro né
proto predstavuji jiny typ rizika nez pro pozemni Zivocichy. Pro Uplnost je zde nutné zminit, Ze
enormni ztraty na Zivotech postihuji také bezobratlé ZivoCichy, napf. hmyz, jejichz mortalita na
komunikacich byva Casto pfehlizena. Tyto ztraty napti¢ vSsemi skupina Zivocichtl nelze vnimat pouze
jako izolované epizody. Pfi vyssi Cetnosti mohou ovlivnit celé populace, narusovat jejich vékovou
a pohlavni strukturu, ménit genetickou variabilitu a v konec¢ném dusledku prispivat k Ubytku
biodiverzity.

Soucasné je s ochranou fauny nutné brat v Uvahu i bezpecnost silni¢niho provozu. Strety s Zivocichy
zpUsobuji kazdorocné velké mnoiZstvi dopravnich nehod, ¢asto s vaznymi nasledky pro fidice i
spolucestujici. Hledani ucinnych a funkénich opatfeni na zmirnéni téchto stretll je tedy zalezZitosti
nejen ekologickou, ale také spolecenskou, ekonomickou a bezpecnostni.

Jednim z ¢asto pouzivanych opatteni ke snizeni kolizi Zivoc¢ichl s projizdéjicimi vozidly jsou tzv.
odpuzovacde — zafizeni, jejichz cilem je odradit Zivocichy od vstupu na silnici. Pfestoze se tato
informace o jejich skutecné Ucinnosti. Tato metodika proto vytvari standardizovany ramec pro
testovani odpuzovact v podminkéach Ceské republiky a stanovuje zasady pro jejich pouzivani, &imz
podporuje jednotny a systematicky pristup pti planovani, instalaci a hodnoceni ucinnosti. Dale
tento materidl poskytuje prehled dostupnych datovych zdrojli, definuje kliCové parametry
monitoringu a upozornuje na uskali, kterd je tfeba pti vyhodnocovani ucinkd zohlednit.

Véfime, ze metodika umozni objektivné hodnotit Gcinnost odpuzovacll, pfispéje ke zmirnéni
negativnich vlivi dopravy na volné Zijici Zivocichy a zaroven zvysi bezpecnost silni¢niho provozu.
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1 Uvod

Problematika mortality Zivocichti na komunikacich

Rozvoj liniovych dopravnich staveb, zejména silnic a dalnic, predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich
pfi¢in fragmentace krajiny a naruseni ekologické konektivity. Dopravni infrastruktura zasadné
ovliviiuje prostredi jak ve fazi vystavby, tak po celou dobu svého provozu. Z hlediska ekologickych
disledku Ize vlivy dopravnich staveb rozdélit do nékolika kategorii. Patfi mezi né ztrata a degradace
biotopd, zména mikroklimatickych a hydrologickych pomérd, zvysené ruseni Zivocichli a chemické
znecisténi okolniho prostredi. Z hlediska vlivu na populace ZivoCichlh mezi zdsadni dopady patfi
pfimda mortalita ZivocCich( a tzv. bariérovy efekt komunikace. Tento efekt je mozné clenit podle
zpUsobu, jakym ovliviiuje pohyb ZivocCich(l a prostupnost krajiny, na primarni a sekundarni:

Primarni bariérovy efekt vyplyva z fyzické neprekonatelnosti komunikace pro nékteré druhy — at
uz kvlli samotnému télesu silnice, oploceni, vysoké intenzité provozu nebo pritomnosti rusivych
vlivll. Tento efekt vede ke sniZeni prichodnosti krajiny, omezuje denni i sezdnni migrace, brani
pfistupu k potravnim nebo rozmnoZovacim lokalitdm a ve svém dUsledku pfispiva k prostorovému
roz€lenéni populaci a k zméné jejich genetické variability.

Sekundarni bariérovy efekt se projevuje zprostfedkované, predevsim prostfednictvim
urbanizac¢niho tlaku a nasledného rozvoje dalsich infrastrukturnich celkl podél komunikace, jako
jsou mistni komunikace, primyslové a logistické zény, rekreacni arealy ¢i obytna vystavba. Tyto
sekundarni zasahy vedou k dalSimu omezeni prostupnosti krajiny a zvysuji kumulativni zatéz pro
zivocCichy, ¢imz mohou ovlivnit efektivitu opatieni pivodné navrzenych ke zmirnéni vlivu hlavni
komunikace.

S cilem minimalizovat negativni dopady dopravni infrastruktury na faunu se vyuziva Siroka skala
ochrannych a migrac¢nich opatreni, ktera Ize rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

1. Stavebni a krajinarska opatfeni — zahrnuji zejména vystavbu migracnich objektd (nadchody,
podchody, propustky) a oploceni komunikaci, které zabranuje vstupu Zivocicht do vozovky a
navadi je na bezpecnda mista pro pfechod. Do této skupiny spada také uprava vegetace v okoli
komunikaci — napfiklad udrzovani nizkého travniho porostu, odstranovani naletovych drevin
nebo cilend vysadba vhodnych rostlin. Tyto zdsahy zvysuji prehlednost, snizuji atraktivitu
okraja komunikace pro Zivocichy a prispivaji k usmérnéni jejich pohybu v krajiné.

2. Behavioralni opatfeni — zaméruji se na ovlivnéni chovani Zivocich( s cilem snizit riziko stfetu
s vozidlem. Patfi sem akustické, optické a pachové odpuzovace (nebo jejich kombinace), které
maji za ukol zamezit vstupu zvifat na komunikaci. Odpuzovace mohou byt navrzeny bud' pro
trvaly provoz, nebo pro aktivaci v rizikovych ¢astech dne (napf. za soumraku, za Usvitu,
v tmavé c¢asti dne) ¢i v reakci na blizZici se vozidlo (nebo kombinaci uvedeného).
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3. Informacni a varovna opatreni — zahrnuji instalaci dopravniho znaceni upozornujiciho fidice
na zvySené riziko vyskytu ZivoCich(i na silnici. Do této skupiny patfi i pokrocilé detekéni
systémy, které dokdzi zaznamenat pfitomnost Zivocicha v blizkosti vozovky a automaticky
aktivovat proménné dopravni znaéeni s vystrahou. Tato opatteni zatim v Ceské republice
nejsou bézné vyuzivana, ale predstavuji slibny nastroj prevence kolizi.

Behavioralni opatfeni, tj. odpuzovace, jsou u silni¢nich komunikaci vyuzivany jiz po nékolik desitek
let. Prvni opticka zatizeni (tzv. odrazky) byla v Evropé vyvijena a u komunikaci pouzivana jiz v 70.
letech 20. stoleti. Chemické repelenty se pouZivaji od 70. let 20. stoleti k ochrané zemédélskych
plodin, porostl jehli¢natych sazenic a sad( pred poskozenim ZivocCichy, a postupem ¢asu zacaly byt
vyuzivany také v silni¢ni ekologii s hlavnim cilem predchdzet nebo sniZovat pocty stfetd vozidel
s zivocichy. V rdmci silni¢ni ekologie se nej¢astéji pouZzivaji syntetické nebo prirodni latky (Keken et
al., 2024)

Navzdory desetiletim praxe je zarazejici, ze v odbornych publikacich chybi dostatek robustnich,
dlouhodobych a statisticky validnich studii, které by jednoznacné potvrdily ¢i vyvratily funkénost
odpuzovaci rlzného typu. Syntetizujici prehledy vysledkl uvadéji zavéry smiSené nebo
nejednoznacné: nékteré studie dokladaji selektivni ¢i kratkodoby efekt, jiné uvadéji selhani
opatfeni kvuli habituaci zZivocichl ¢i nedostatku udrzby. Soucasné je patrny rozpor mezi vysledky
nezavislych studii a udaji vyrobcl, ktefi ¢asto prezentuji extrémné vysoka procenta snizeni
mortality, anizZ by tato tvrzeni byla podloZena relevantnimi daty. Ve verejném prostoru se tak Sifi
proklamace o ucinnosti, které maji spiSe marketingovy nez védecky zdaklad a slouzi predevsim jako
zdroj pfijmu pro vyrobce. Za témito neovérenymi tvrzenimi v3ak stoji skute¢né nasledky — Zivoty
zivoCichll a dopravni nehody s vaznymi dopady na bezpecnost na silnicich.

Alarmujicim nedostatkem pouZiti odpuzovacl v praxi je absence systematického vyzkumu, zda
Zivocichové na odpuzovace skutec¢né reaguiji, a jestli je tak naplnén vstupni predpoklad o vlivu
téchto opatreni na chovani jedinct rGznych druhl. Z téchto dlivodl je nezbytné, aby prvnim
krokem pfi hodnoceni jakéhokoliv odpuzovacée byla behaviordlni studie, kterd experimentalné
ovéri, zda podnét skutecné vyvolava pozadovanou reakci u cilovych skupin Zivocichll. Teprve na
zakladé téchto poznatku Ize pristoupit k testovani v redlnych podminkach silni¢niho provozu.
Daldi zavazny problém spociva v samotné aplika¢ni praxi. Napt. v Ceské republice jsou pachové
odpuzovace obvykle instalovany mysliveckymi spolky, spravci komunikaci nebo mistnimi
samospravami, a to ¢asto bez koordinace a jednotné metodiky. Casté je také nevhodné nastaveni
podminek aplikace — odpuzovace se pouzivaji celorocné a na dlouhych usecich komunikaci,
namisto aby byly cilené soustfedény do nejrizikovéjsich Usek( a obdobi (Keken et al., 2024). Tyto
skutecnosti vyznamné podporuji habituaci Zivocich( a tim sniZuji u¢innost aplikovaného opatfeni.
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2 Cil metodiky

Zamérem této metodiky je stanovit vécny ramec pro hodnoceni U¢innosti a pouzivani odpuzovac
volné Zijicich Zivocichd u komunikaci. Metodika ma slouZzit jako jednotny a opakovatelny navod, jak
postupovat pfi testovani téchto opatreni, aby vysledky byly objektivni, srovnatelné a prakticky
vyuzitelné.

Jejimi dil¢imi cili jsou:

ve

1. Stanovit zakladni ramec pro etologické hodnoceni ticinku odpuzovact

Tento cil zahrnuje vymezeni pravidel hodnoceni reakci Zivocichl na odpuzovac v kontrolovaném i
realném prostredi.

2. Specifikovat navazny postup testovani odpuzovaci u komunikaci prostfednictvim
monitoringu mortality Zivocichi

Predmétna ¢ast uvadi klicové parametry a mozné zdroje dat pro monitoring mortality Zivocichl u
komunikaci.

3. Definovat zasady pro navrh designu studii testujicich ucinnost odpuzovaci

Cilem je popsani metodického postupu zaloZzeného na mezinarodné uznavanych odbornych
principech (tzv. Before—After—Control-Impact design), ktery umozni ziskat vérohodné vysledky a
odlisit skutecny efekt odpuzovace od jinych aspektl majicich vliv na cetnost kolizi Zivocichi
s vozidly.

4. Stanovit zasady pro pouzivani odpuzovact a sjednotit tak pfistup k jejich pouzivani
Tato ¢ast definuje zdsady pro pouzivani odpuzovacd u komunikaci v praxi.

5. Prispét k ochrané volné Zijicich Zivocichi a ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu
Zastresujicim cilem metodiky je podpofit zménu pfistupu k vyuZivani odpuzovacl u komunikaci a
tim prispét ke sniZeni poctu kolizi mezi ZivoCichy a vozidly, k ochrané fauny a k posileni bezpecnosti
dopravy.
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3 Zakladni pojmy a definice

® Behaviordlni — vztahujici se k chovani Zivocich(; ¢asto pouzivané v souvislosti s reakcemi
zivoCichl na vnéjsi podnéty.

® BA-CI (Before — After — Control — Impact) — experimentalni metodika, kterd porovnava stav pred
a po zavedeni opatteni, a to jak na oSetfenych, tak na kontrolnich Usecich.

® Etologie — biologicka disciplina studujici chovani Zivocichl véetné jeho pficin, funkci a vyvoje.
® Expozice — vyjadfuje celkovy rozsah sledovani pfi monitoringu mortality ZivoCichl. Jednd se o
kombinaci délky sledovaného useku a doby monitoringu, ktera urCuje mnozstvi zaznamenanych
dat pfi sledovani uhynu Zivocichi na silnicich. Expozice pfimo ovliviiuje spolehlivost a statistickou
prakaznost vysledk(. Vyssi expozice zvySuje pravdépodobnost zachyceni Uuhynd a umoinuje
provést presnéjsi a robustnéjsi hodnoceni ucinnosti instalovanych odpuzovaca.

® Habituace — proces, pfi némz Zivocich postupné prestava reagovat na stejny opakovany podnét,
ktery nepfedstavuje skutec¢né nebezpedi.

® Inferencni sila — schopnost studie spolehlivé urcit, zda naméreny rozdil (napf. v mortalité
zivoCichll) skute¢né souvisi s testovanym opatienim, nebo zda byl ndhodny ¢&i zpUsobeny jinymi
faktory.

® Kadaver — télo uhynulého Zivocicha, v kontextu metodiky doklad kolize Zivocicha s vozidlem pfi
monitoringu mortality.

® Mitigace, mitigacni opatfeni — zmirfovani nebo kompenzace negativnich dopadd dopravni
infrastruktury na Zivotni prostiedi, zejména na volné Zijici ZivoCichy.

® Odpuzovac Zivocichl — zafizeni nebo prvek, jehoz cilem je pomoci specifickych podnétd (napf.
akustickych, optickych nebo pachovych), které plsobi na smyslové organy, odradit volné Zijici
zivoCichy od vstupu do rizikového prostoru. Odpuzovace se u komunikaci vyuZivaji jako
behavioralni opatreni ke sniZeni rizika stfetu zvirat s vozidly. Tato zafizeni mohou pusobit bud’
nepretrzité bez z3avislosti na konkrétnim podnétu (napriklad pachové odpuzovace), nebo mohou
byt aktivovany jen pri konkrétnim podnétu, jako je pohyb vozidla ¢i pfitomnost zvifete, ¢imz se
snizuje riziko habituace Zivocichl. V odborné i aplikacni praxi se pro odpuzovace pouzivaji rizna
oznaceni, jako napf. plasic, repelent.

Typy odpuzovacu:

Akusticky odpuzovac — vyuzivd zvukové podnéty (napf. ultrazvuk, impulzni nebo sirénové tony,

hlasy Zivocicht), které jsou pro zvifata nepfijemné nebo rusivé a vedou k jejich vyhybavému
chovani vici prostoru v okoli zdroje zvuku.
Opticky odpuzovac — pracuje se svételnymi nebo pohybovymi podnéty (napf. odrazky, svételné

odrazy, blikajici svétla), které maji za cil zvifata znejistit nebo odradit od vstupu na komunikaci.
Pachovy odpuzovac — vyuziva chemické latky, které maji simulovat ,nebezpecné prostiedi” (tj.

napt. predatora, ¢lovéka) s cilem odradit Zivocichy od pohybu v dané oblasti. V CR je pouzivan
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termin pachovy ohradnik, pachovy repelent, pachové zradidlo, pachova oplocenka. V anglické
odborné literature je oznacovan zkratkou ,ORE = odour repellents”.
Kombinovany odpuzovac — zatizeni, které spojuje vice typl podnétli (napt. svételny a zvukovy) pro
zvySeni ucinnosti. MGzZe byt aktivni trvale nebo pouze pfi detekci vozidla ¢i Zivocicha.

e Power analyza — metoda pouzivana k urceni potfebného rozsahu vzorku nebo délky sledovani tak,
aby studie méla dostate¢nou statistickou silu odhalit skute¢né rozdily mezi sledovanymi skupinami
¢i obdobimi, pokud existuiji.

e Utékové chovani — reakce Zivolichd na potencidlni nebezpedi, kdy se snaZi uniknout pred
predatorem nebo jinou hrozbou.
e WVC (= wildlife-vehicle collision) — anglicka zkratka a termin pro stfet Zivocicha s vozidlem.

11
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4 Metodicka cast

4.1 Popis faktori ovliviujicich pohyb Zivocichi v krajiné a mortalitu na
komunikacich

Pohyb volné Zijicich zivocich( v krajiné je vysledkem sloZité interakce mezi biologickymi potfebami
jedince a vnéjSimi faktory prostfedi. Tyto faktory zaroven ovliviiuji pravdépodobnost, Ze zvife
vstoupi do prostoru komunikace a stane se obéti dopravni mortality. Pro spravné planovani a
hodnoceni Uc¢innosti ochrannych opatfeni je proto nezbytné uvazit nasledujici soubor faktor(,
které pohyb Zivocichl v krajiné ovliviuji.

Kazdy druh Zivocicha ma specifické chovani, teritorialni potreby, preferované biotopy i rozdilnou
miru nachylnosti k prekracovani komunikaci. Znat cilové druhové zastoupeni Zivocich( v rizikovych
usecich je zasadni pro vybér vhodného typu odpuzovace i pro interpretaci vysledkd testovani.

4.1.1 Sezénni dostupnost potravy

Kvalita @ mnoZstvi dostupné potravy vyrazné ovliviiuji pohybovou aktivitu Zivocichl. V obdobich,
kdy je potrava méné dostupna (napf. na konci zimy nebo v obdobi sucha), zvitata podnikaji delsi
pochody, casto pres komunikace. Klicovou roli v prostorovém chovani ZivoCichd — zejména
byloZravcll a vsezravcl — hraje skladba a fenologie plodin péstovanych na zemédélské pidé v okoli
komunikaci. Plodiny mohou slouzZit nejen jako zdroj potravy, ale i jako uUkryt. Nepfimo mohou
plodiny ovlivnit také pohyb masozZravcu, ktefi do téchto oblasti prichazeji v reakci na zvyseny vyskyt
potencidlni kofisti (napf. drobnych savct, zajich, ptakd). Tim se zvySuje pravdépodobnost vyskytu
i téchto predatorl v blizkosti komunikaci. Dalsim faktorem zvySujicim atraktivitu okoli silnic mGze
byt vyskyt ovocnych dievin rostoucich v jejich bezprostiedni blizkosti. Spadané ovoce predstavuje
snadno dostupny zdroj potravy, ktery laka byloZravce i vSeZravce. V neposledni radé zvysuje
atraktivitu prostredi v blizkosti komunikaci pfikrmovaci zafizeni, které tak muize vyrazné pfispivat
k vysSimu riziku kolizi.

4.1.2 Zivotni biorytmy (denni a roéni aktivita)

Zivotichové se vyznaduji specifickymi rytmy aktivity — néktefi jsou aktivni pfedev$im za soumraku
a v noci (napt. kopytnici, jezci), jini béhem dne (napf. veverky). Vyznamna je rovnéz rocni
dynamika, zejména obdobi rozmnoZovani, migrace, disperze mladych jedincl nebo zvysené
potfeby potravy pred zimou. V téchto obdobich dochazi k vyssi mobilité jedincl, a tim i ke
zvySenému riziku stretu s dopravou.

4.1.3 Zdrojvody

Pritomnost vodnich zdrojl, jako jsou toky a vodni nadrze, predstavuje vyznamny cil pohybu pro
mnoho druhl. Pokud je zdroj vody situovan na opacné strané komunikace neZz denni ukryt
Zivocich(, dochazi k pravidelnému prekracovani silnice, ¢asto ve stejnych trasach.
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4.1.4 Pocasi

Meteorologické podminky (napt. teplota, dést, snih, mlha) ovliviuji jak aktivitu Zivocich(, tak
viditelnost a reakcni dobu Fidicl. Napriklad teplota zasadné ovliviiuje pohyb plazl a obojzivelnikd,
kdy u druhé skupiny maji vyznamny vliv na migraci také destové srazky. V zimé mQze posypova sul
pritahovat k silnici ZivoCichy (byloZravce, ptaky).

4.1.5 Polni vs. lesni biotopy

Chovani Zivocichli se muize lisit podle typu krajiny. V lesnich prostredich maji ZivocCichové vétsi kryt
a Castéji vyuzivaji konkrétni trasy. Naopak v oteviené zemédélské krajiné jsou vice vystaveni
vizualnim a zvukovym podnétim, coZz muzZe jejich chovani ovlivnit — napf. vétsi vahani pri
prekracovani volné komunikace nebo naopak utékové chovani.

4.1.6 Doba lovu (sezénnost)

V obdobich lovu miZe dochazet ke zméndam chovdni Zivocichl — zvysené plachosti, pfesunim do
méné naruSenych oblasti a vétsi aktivité v nocnich hodindch. To mlzZe vést ke zvySenému
prekrac¢ovani komunikaci v nezvyklych ¢asovych intervalech.

4.1.7 Pohyb osob v krajiné (sezénnost)

Pfitomnost lidi v krajiné, at uz za ucelem vykonavani béznych ¢innosti (zemédélci, lesnici), nebo za
Ucelem rekreace (zejména v letnich mésicich nebo o vikendech), ovliviiuje rozloZzeni pohybu
Fivocich(. Zivocichové se mohou presouvat do klidnéjsich oblasti, coz mdze znamenat vyssi pocet
prekonavanych prekazek vcetné silnic.

4.1.8 Charakter komunikace (intenzita provozu, pfitomnost svodidel, oploceni, stén apod.)
Intenzita provozu ovliviiuje tendenci Zivocich( silnici prekrocit — zatimco na malo frekventovanych
silnicich mGzZe dochazet k CastéjSimu prechazeni, vysoka intenzita provozu naopak pUsobi jako
bariéra. Pfitomnost svodidel nebo jinych fyzickych prekazek (protihlukovych stén apod.) muze
navic zménit pohybové trajektorie zvirat a vést k jejich koncentraci na konkrétnich mistech, v nichz
se zvysuje riziko kolize. Problematické je v tomto kontextu napf. oploceni, protihlukové stény nebo
zarubni zdi, které se nachazi pouze na jedné strané komunikace. Zivocich, ktery se k takové bariére
dostane, byva zastaven v pohybu, bloudi podél stény, opakované se vraci zpét na komunikaci nebo
hleda mezeru v oploceni. Tim se paradoxné zvy3uje riziko stfetu s vozidly, protoZe Zivocich zUstava
delSi dobu v tésné blizkosti silnice a jeho pohyb je pro fidice nepredvidatelny. Obdobnym
problémem je nefunkéni oploceni komunikaci, zejména mista s mezerami, poskozenimi nebo
Spatné provedenymi napojenimi. Takové nedostatky umoznuji Zivo¢ichlim vstup na komunikaci a
zcela devalvuji smysl realizovaného opatreni.

4.2 Metodika testovani odpuzovact

Tato kapitola popisuje doporuceny postup hodnoceni Ucinnosti odpuzovacli v podminkdach

pozemnich komunikaci. Konkrétné jsou v ni uvedeny postupy pro etologické ovéreni ucinku, navrh
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monitoringu mortality, stanoveni délky a designu studii, sledovani intenzity dopravy a kontrolu
funkénosti odpuzovacdl. Celé hodnoceni musi byt navrzeno s ohledem na cilovou skupinu
zivocich(i, pro kterou je testovany odpuzovac urcen, aby byly zajistény relevantni a vérohodné
vysledky. Soucasti kapitoly jsou také pravidla pro interpretaci vysledkd s ohledem na aspekty, které
mohou ovlivnit jejich spolehlivost.

wve

4.2.1 Etologické ovéreni uCinku odpuzovace

Pti ovérovani funkénosti odpuzovacl instalovanych podél komunikaci je zcela zdsadni si uvédomit,
Ze podstata jejich ucinku spociva ve zméné chovani Zivocichl. Odpuzovac je prostiedkem, ktery
ma svou pritomnosti — at uz prostfednictvim akustického, optického, pachového ¢i jiného stimulu
— vyvolat u Zivocicha vyhybavé chovani a tim snizit pravdépodobnost vstupu na vozovku a
nasledného stretu s vozidlem.

Z tohoto divodu by mél byt prvnim krokem jakéhokoliv validniho ovérovani ucinnosti odpuzovace
etologicky vyzkum, tedy experimentalné podlozené ovéreni, Zze dany podnét skutec¢né vyvolava
pozadovanou reakci u cilové skupiny Zivocichd. Tento vyzkum muzZe byt realizovan dvéma zpusoby:

e Vkontrolovaném prostiedi (napf. obory, polopfirodni vybéhy nebo experimentalni ohrady), kde
jsou eliminovany nékteré vnéjsi rusSivé vlivy a je mozné podminky opakované a presné
nastavovat. Pro objektivni hodnoceni je vhodné predem stanovit soubor jasné definovanych
behavioralnich ukazatell (napt. zastaveni pohybu, zvySena ostrazitost, zména sméru, vyhybani
se podnétu), které Ize kvantifikovat a nasledné statisticky vyhodnocovat.

e V redlném prostredi komunikace, tedy pfimo v misté instalace odpuzovace, kde Ize sledovat
chovani volné Zijicich ZivoCichd v interakci s dopravnim prostredim. V tomto pfipadé je vsak
nutné pocitat s tim, Ze samotné prostredi silnice — hluk, svétla, pachy, vibrace i rychlost
pohybujicich se vozidel — jiz chovani ovliviiuje. Pro monitoring Ize vyuzit bud kamerové systémy
rozmisténé v terénu, nebo telemetrické obojky s GPS technologii, které v pravidelnych
intervalech zaznamenavaji polohu jedince a umoznuji tak detailné sledovat jeho pohyb a zmény
v prostorovém chovani. Tabulkovy prehled jednotlivych metod véetné vyhod a nevyhod jejich
pouziti je uveden v nasledujicim prehledu:

TABULKA 1: PREHLED METOD ETOLOGICKEHO VYZKUMU FUNKCNOSTI ODPUZOVACU

Fotopasti ¢ Snadna instalace e Omezeny zorny Uhel a
¢ Nizké naklady dosah
* Moznost dlouhodobého | e Aktivace zavisla na
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monitoringu bez
pritomnosti ¢lovéka

vvvvv

pohybu a nastaveni
citlivosti
e Riziko falesnych aktivaci

(napf. vegetace ve vétru)
e Poskytuji fragmentarni
obraz o chovani

e Kontinualni a detailni . ,
, L, * \/ysSi pofizovaci a
zaznam chovani o
o ) provozni naklady
i i e Zaznamenani jemnych . .
Kamerové systémy L, . ¢ Nutnost zdroje energie
behavioralnich projevi ] . i
i . e Omezené moznosti
e Vhodné pro kvantifikaci .
, . instalace
reakci dle ukazatelQ

o ¢ Vysoké naklady
¢ Detailni data o pohybu
o e Nutnost odchytu a
jedince ) L
L , manipulace s Zivo€ichem
¢ Sledovani prostorového S |
L. ) L, e Legislativni omezeni
Telemetrické obojky (GPS) | chovani (migracni trasy, .
L odchytu a manipulace se
vyhybani se usekiim) o
L T ZivocCichy
¢ Kontinualni monitoring v e
* Omezeny pocet jedincll a

dlouhém casovém obdobi .
druh(

Optimalni je kombinace vice metod, ktera umoznuje zachytit jak detailni behavioralni projevy
(fotopasti, kamerové systémy), tak dlouhodobé Udaje o prostorovém chovani (GPS obojky). Takto
ziskand data umoznuji vyhodnotit, zda odpuzovace skutec¢né ovliviuji aktivitu a migracni trasy
cilovych druht v prostiedi, kde ke stfetim s vozidly dochazi.

DuleZitou soucasti etologického ovérovani je také sledovani habituace, tedy postupného snizovani
reakce ZivocCichll na opakovany podnét. Pokud podnét rychle ztraci svou ucinnost, je nutné to
zohlednit pti rozhodovani o jeho praktickém pouziti.

Ddlezitym dokladem vyznamu etologického ovéfovani jsou i vysledky publikovanych studii z CR,
které stavi otaznik nad aktudlné plosSnym pouzivanim pachovych odpuzovaci u komunikaci, ato i
v navaznosti na vysledky terénnich testovani. Bil et al. (2020) testovali vliv pachovych ohradnikd
na chovani srnce obecného (Capreolus capreolus), avsak neprokazali Zadny jednoznacny efekt.
Podobné Jurecka (2021) ve své diplomové praci neprokazal vliv pachovych ohradnik(i na chovani
srnce obecného (Capreolus capreolus) a zajice polniho (Lepus europaeus). Tyto zavéry
koresponduji i s vysledky rozsahlych terénnich testl (Bil et al., 2024), které naznacuji ucinnost
pachovych odpuzovacl pouze v kratkodobém horizontu a s rizikem habituace.
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Jestlize etologicky vyzkum dostate¢né prokdaze pozadovany vliv odpuzovace na chovani Zivocichd,
je teprve v této fazi opodstatnéné a smysluplné pristoupit k dalsi fazi — tedy k redlnému hodnoceni
ucinnosti zafizeni prostfednictvim sledovani mortality Zivocich(i u komunikaci. Az tehdy ma smysl
vynakladat finanéni prostredky, Cas i personalni kapacity na rozsahly terénni monitoring, jehoz
cilem je ovérit prakticky efekt v prostredi ovlivnéném komplexni Skalou dalsich faktord. Etologicky
ucinek odpuzovace tak predstavuje nezbytny predpoklad pro jakékoliv smysluplné hodnoceni jeho
efektivity v redlnych podminkach. Bez tohoto ovéreni hrozi chybna interpretace vysledkl a
neefektivni vynakladani prostredka.

wve

4.2.2 Monitoring mortality ZivocCichl — testovani tcinnosti odpuzovace u komunikaci

Pokud etologicky vyzkum prokdZe, Ze odpuzovac skutec¢né vyvolava pozadovanou reakci u cilovych
skupin Zivocichl, je Zadouci navdzat na tato zjisténi systematickym monitoringem mortality
zivoCichl u komunikaci. Etologicka studie totiz ukazuje pouze zménu chovani, ale sama o sobé
nedokaze potvrdit, zda tento efekt vede k realnému sniZzeni poctu kolizi. Monitoring mortality je
proto nezbytny k ovéreni praktického ucinku v prostredi, kde chovani Zivocichl ovliviiuje fada
dalsich faktortl — viz kapitola 4.1. Teprve kombinace etologického ovéreni a nasledného sledovani
mortality poskytuje Uplny a spolehlivy obraz o ucinnosti odpuzovacl v redlnych podminkach
silni¢niho provozu.

4.2.2.1 Klicové parametry pro planovani monitoringu mortality Zivoc€icht na komunikacich
Uspé&sné a metodicky spolehlivé hodnoceni G¢innosti odpuzovaél u silniénich komunikaci vyZzaduje
pfipravu celého monitorovaciho procesu. Pro objektivni vysledky je nezbytné definovat zakladni
sledované proménné, napf. délku monitoringu, typy komunikaci a zplUsob sbéru dat.
V nasledujicim textu jsou uvedeny zakladni parametry, které je pfi planovani monitoringu nutné
stanovit.

4.2.2.1.1 Délka sledovanych usekl

Vhodnou délku sledovanych uUsek( je nezbytné stanovit s ohledem na poZadovanou expozici, tj.
celkovy rozsah monitoringu vyjadreny jako soucin délky useku (v km) a délky sledovaného obdobi
(v letech). Expozice urcuje, kolik ,pfileZitosti k zaznamu“ Ghyn( studie pokryva, a tim pfimo
ovliviiuje spolehlivost vysledk(. Modely ukazaly, Ze pfrilis kratké uUseky casto vedou k nulovym
vysledkim (tj. k Zadné pozorované mortalité Zivocichl), které snizuji informacni hodnotu
sledovani. Naopak pfilis dlouhé useky mohou byt nepraktické z hlediska proveditelnosti studie a
mohou zastfit prostorové rozdily v ic¢innosti opatieni. Optimalni délka UsekU je proto v tabulce 3

stanovena na zakladé simulacnich vypoctl, které urcuji minimalni potfebnou expozici na Usek a
obdobi.
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Pro tyto simulacni vypocty byla vyuZita pilotni data uvedena v Pfiloze 3. Vstupnimi parametry byla
zejména pramérna mortalita Zivocich(l na komunikacich (pocitand na kilometr a rok) a rozptyl
hodnot mezi jednotlivymi Gseky. Tyto udaje slouZily k odhadu minimalni expozice, ktera zajistuje
dostatecnou pravdépodobnost zachyceni nenulovych hodnot a umoznuje spolehlivé statistické
vyhodnoceni uc¢innosti odpuzovacu.

4.2.2.1.2 Délka monitoringu

Pro hodnoceni u¢innosti odpuzovacu je zadsadni, aby monitoring probihal dlouhodobé. Jen viceleté
sledovani umoinuje zachytit sezénni proménlivost chovani ZivoCichl i meziroéni rozdily
v klimatickych podminkach, nabidce potravy a popula¢ni dynamice. Kratkodobé sledovani naproti
tomu mulzZe vést k nesprdvné interpretaci vysledki — naptiklad pfFipisovani zmén ucinku
odpuzovace, ackoli byly zplsobeny pouze vykyvy pocasi, populacnimi cykly nebo jinymi faktory
prostiedi (napf. do¢asnou zménou v intenzité dopravy). Dlouhodoby monitoring je proto nezbytny
k tomu, aby bylo mozné odlisit skutec¢ny efekt opatieni od zmén v krajiné a populacich.
Podrobnosti k doporucené délce monitoringu jsou uvedeny v kapitole 4.2.3.

4.2.2.1.3 Frekvence monitoringu
Frekvence provadéni monitoringu je zasadnim parametrem, ktery vyznamné ovliviiuje vysledny
pocet nalezenych ZivocichG a tim i celkovy design testovani ucinnosti odpuzovacu. Prilis nizka
frekvence vede k vysokému riziku podhodnoceni mortality, protoZze kadavery jsou odnaseny
predatory nebo rychle degraduji. Naopak pfilis ¢asty monitoring mize znamenat nepfimérenou
zatéZ na Casové a financni kapacity. Klicova je proto konzistence — vSechny useky musi byt
sledovany v obdobnych intervalech, aby vysledky byly mezi sebou porovnatelné.
Odborné studie ukazuji, Ze mortalita je zachytitelna pouze pfi dostatecné castém monitoringu —
mensi druhy vyZaduji prakticky denni kontroly, zatimco u vétsich ZivocCichd muze byt interval delsi
(Santos et al., 2011; Schwartz et al., 2018). DalSi moZnosti je zaméfit monitoring jen na obdobi se
zvySenou mortalitou (napft. jaro, podzim), kdy je pravdépodobnost kolizi nejvyssi, zatimco v méné
rizikovych obdobich mUZe byt monitoring omezen nebo zcela vynechdn. Tento pfistup byl
aplikovan napfiklad ve studii Bil et al. (2024), kde byl monitoring provadén pouze v mésicich
s nejvyssi mortalitou. Pro nacasovani monitoringu lze vyuzit i externi zdroje informaci o sezénni a
denni dynamice kolizi. Ptrikladem je portal ,srazenazver.cz”, ktery pro urcité druhy poskytuje
prehledné grafy a mize pomoci urcit kritickd obdobi vhodna pro intenzivnéjsi sledovani.
Frekvence monitoringu by méla byt volena tak, aby umoznila ziskat dostatecny pocet nalezenych
jedincl potrebny pro statisticky prikazné vyhodnoceni Ucinnosti odpuzovaci, jak je uvedeno v
tabulce 3. Cilem tedy neni pouze stanovit interval kontrol, ale zajistit takovou celkovou expozici
(kombinaci délky sledovanych usek, délky trvani monitoringu a frekvence kontrol), kterd povede
k dosazeni minimalniho poctu zdznamU nutnych pro ovéreni ucinnosti s poZadovanou
spolehlivosti.
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4.2.2.1.4 Denni doba sledovani

Monitorovani by mélo probihat predevsim v rannich hodinach, idedlné kratce po vychodu slunce,
protoZe vtomto obdobi je vyssi Sance zachytit kadavery dfive, nez dojde k jejich odstranéni (napfr.
mrchoZrouty nebo lidmi) (Santos et al., 2011, Schwartz et al., 2018). Zaroven jsou rano pfiznivéjsi
svételné podminky pro vizudlni detekci (Schwartz et al. 2018) a nizsi hustota provozu umoziuje
zpomalit nebo kratce zastavit bez zvySeného rizika pro pozorovatele i fidice.

Zasadni je, aby byl ¢as monitoringu mezi jednotlivymi Useky a dny jednotny. Pfi méné Castém
monitoringu (napf. 1x tydné) ztraci smysl snaha zachytit okamzity stav, podstatna je predevsim
konzistence — tedy aby byly vSechny kontroly provadény v obdobné denni dobé a stejnym
zpUsobem. Takovy standardizovany ¢asovy ramec umozni porovnatelnost vysledkl mezi Gseky i v
del§im ¢asovém horizontu.

4.2.2.1.5 Personadlni zajisténi monitoringu

Monitoring mlZe byt zajistén nasledujicimi zplsoby:

1. Odborny a cileny sbér dat provadény skolenymi osobami.

2. Sbér dat uzivateli honiteb, ktefi maji detailni znalost terénu.

3. Kombinovany pfistup, pfi némz uzivatelé honiteb poskytuji doplfkové informace k odbornému
sbéru dat.

Dalsi informace k moznym zdrojim dat jsou uvedeny v ¢asti 4.2.2.2.

4.2.2.1.6 Zplsob provadéni monitoringu

Zvoleny zplGsob monitoringu ovliviiuje efektivitu a vypovédni hodnotu dat.

Mozné zpUsoby:

1. P&si kontrola — nejpodrobnéjsi, vhodna pro presnou detekci kadaverd, ale casové narocna
2. Monitoring z kola — kompromis mezi efektivitou a citlivosti detekce

3. Monitoring z auta/motocyklu — umoznuje pokryt vétsi vzdalenosti, ale snizuje
pravdépodobnost zjisténi mensich nebo hife viditelnych jedincu.

4.2.2.1.7 Evidence nalezenych kadaver(

Pro zajisténi konzistentnich a kvalitnich dat je nezbytné pouzivat jednotny formular pro evidenci
nalezenych uhynulych Zivocicht (viz priloha 1). Formular musi obsahovat zakladni informace, jako
je datum, lokalizace nalezu, druh, stav ndlezu a dalsi relevantni poznamky. Soucasti monitoringu
by méla byt také fotograficka dokumentace, kterd umoznuje dodatecné urceni druhu ZivocCicha a
dalSich charakteristik exemplare. Fotografie jsou zvlasté cenné pfi rozliSeni podobnych druhd, jako
napriklad kuna lesni a kuna skalni, kde je vizudlni zaznam klicovy pro presnou identifikaci. Diky
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jednotné evidenci a doprovodné dokumentaci lze zvySit kvalitu dat, usnadnit jejich analyzu a
podpofit objektivitu vyhodnoceni uc¢innosti odpuzovaca.

4.2.2.1.8 Volba typt komunikaci

Pfi testovani uUcinnosti odpuzovacu ZivoCichl je nezbytné zahrnout vSechny relevantni typy
komunikaci, které se lisi svou charakteristikou a intenzitou provozu. To zahrnuje silnice prvni,
druhé a treti tfidy. U dalnic je bezpredmétné uvaZovat o instalaci odpuzovacu, protoZze mortalita
na nich je resena odliSnymi opatfenimi, konkrétné oplocenim a migracnimi prichody. Rozdily mezi
jednotlivymi tfidami komunikaci spocivaji nejen v intenzité dopravy, ktera pfimo ovliviiuje chovani
zivocich( a jejich reakce na odpuzovace, ale také v jejich stavebné-technickém feseni, tj. napft.
v pfitomnosti svodidel, smérovych sloupkd ¢i v Sifce komunikace.

4.2.2.1.9 Provozni faktory

a) Je nezbytné predem ovérit planované uzavirky, opravy a rekonstrukce komunikaci, které by
mohly ovlivnit migraci fauny i pfistupnost Usekd. To plati i pro predpokladané objizdné trasy, na
néz bude dopravni tok odklonén.

b) U fady typl odpuzovacu se bézné predpoklada jejich instalace na smérové sloupky. V poslednich
letech vSak dochazi k zavaddéni tzv. plochych (plastovych) smérovych sloupkd, které neumoznuji
bezpecné ani funkéné vhodné pripevnéni téchto zafizeni. Jednou z moznosti, jak tuto situaci fesit,
je domluva se spravcem komunikace, aby v danych Usecich byly instalovany trojboké smérové
sloupky, které instalaci odpuzovacli umoznuji. Alternativné Ize odpuzovace upevnit na samostatné
konstrukce v blizkosti komunikace, napfiklad na koliky. Tato ndhradni feSeni vSak mohou
v nékterych pfipadech predstavovat bezpecénostni riziko, zejména pokud zasahuji do prijezdniho
profilu silnice nebo sniZuji jeji prehlednost. Specifickou situaci predstavuje umisténi odpuzovacu
v mistech se svodidly —zde muzZe byt feSenim instalace ¢asti smérového sloupku pfimo na svodidla,
na ktery lze odpuzovac nasledné upevnit.

Pfi planovani monitoringu i samotné instalace odpuzovacl je tak nezbytné koordinovat technické
provedeni s normami pro projektovani silnic a pfislusSnymi spravci komunikaci, mj. aby nedoslo k
poruseni bezpecnostnich predpisa.

c) Ptivybéru usekl pro testovani ucinnosti odpuzovacl je nutné zajistit, aby na daném misté nebyl
v predchozim obdobi pouZivan jiny typ odpuzovace. Minimalni doba, po kterou by nemél byt usek
zatizen predchozim opatfenim, je odhadovana na pfiblizné dva roky. Tento interval je vSak pouze
orientacni, protoZe zatim neexistuji dostatecna data, ktera by jej jednoznacné potvrzovala. Navic
délka potrebného odstupu se muze lisit v zavislosti na pouZitém typu odpuzovace, jeho ucinnosti,
cilovych druzich Zivocich( i specifickych podminkach lokality.

4.2.2.1.10 Volba useku v kontextu krajiny

a) Charakter krajiny
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P¥i vybéru Usekl komunikaci pro testovani odpuzovacu je nezbytné zohlednit také charakter okolni
krajiny. Useky by mély byt reprezentativni pro rdizné typy krajiny, jako jsou otevfené zemédélské
plochy, lesni porosty Ci krajinné mozaiky kombinujici vice typl prostiedi. Charakter okolni krajiny
zasadné ovliviiuje pohyb Zivocicht a tim i riziko stfettd s vozidly. Proto je vhodné zaradit monitoring
do SirsSiho kontextu krajinnych podminek, aby bylo moZné spravné interpretovat vysledky a
efektivitu odpuzovaci. Pfi volbé testovacich usek( je vSak souc¢asné nutné uvazit, pro které druhy
zivoCichU je toto zafizeni uréeno, tj. pro lesni druhy neinstalovat odpuzovace v zemédélské krajiné
(viz4.2.2.1.12).

b) Plodiny

Jednim z faktoru ovliviujicich pohyb Zivocicht v krajiné jsou péstované plodiny v okoli komunikaci.
Dostupnost a atraktivita téchto plodin vyznamné ovliviuji prostorové chovani bylozravych a
vsezravych druh(. Plodiny mohou slouZit jako zdroj potravy nebo ukryt, coZ zvySuje frekvenci
pohybu Zivocich( pres silnice a tim i pravdépodobnost kolizi. Nepfimo mohou plodiny ovlivnit také
pohyb masozravc(, ktefi do téchto oblasti prichazeji v reakci na zvySeny vyskyt potencialni kofristi
(napf. drobnych savcd, zajicll, ptakd vyuZivajicich pole). Tim se zvysuje pravdépodobnost vyskytu i
téchto predator( v blizkosti komunikaci.

Zahrnuti informaci o druzich a rozmisténi plodin do analyzy vysledkdi monitoringu je proto
opodstatnéné. Interpretace téchto vliva viak byva komplikovana. V daném useku komunikace se
casto vyskytuje vice druhl plodin, jejichz slozeni a rozmisténi se muze liSit na obou stranach
vozovky. Navic se skladba plodin méni v pribéhu sezény i mezi jednotlivymi roky. Vysledny vliv
zemédélskych plodin na Cetnost kolizi tedy zavisi nejen na jejich druhovém slozeni, ale i na
konkrétni konfiguraci ploch, jejich velikosti, dobé sklizné a dalSich faktorech. Tato komplexita
vytvari Siroké spektrum moznych variant, coz ¢asto znemoznuje jednoznacéné vyhodnoceni jejich
vlivu na pohyb Zivocichl a efektivitu odpuzovacu. Alternativnim feSenim je dostate¢né plosny a
dlouhodoby monitoring, kterym se tyto lokalni a sezénni rozdily budou vyrovnavat. Rozsahlejsi
prostorové pokryti sledovanych Usekd bude zmirfiovat vliv proménlivé skladby plodin a umoznovat
tak hodnoceni Uc¢innosti odpuzovacl bez nutnosti slozZitych korekci na tyto faktory.

4.2.2.1.11 Volba kontrolnich Gseka

Aby mély vysledky studie co nejvyssi vypovidaci hodnotu, je potfebné pozorné vybirat kontrolni
useky. Ty by mély byt parametry co nejvice podobné Useklim s instalovanymi odpuzovaci. Zakladni
kritéria vybéru jsou:

e Shodny typ biotopu — stejna krajinna struktura, vegetacni pokryv a podminky v okoli vozovky.
Biotop ovliviiuje sloZeni i hustotu populaci Zivocich(, tedy i mortalitu.

e Podobna délka Useku —délka kontrolniho a testovaného Useku by méla byt srovnatelna (idedlné
totoznd), aby byla data vzajemné dobfe porovnatelna.
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e Srovnatelnd mira mortality ZivoCichll pred instalaci — je tfeba zajistit, aby pocatecni uroven
mortality na kontrolnim a testovaném useku byla podobna.

e Stejny typ silnice a dopravni zatiZzeni — kontrolni a testovany Usek by mél byt na stejné kategorii
komunikace, se srovnatelnou intenzitou provozu, rychlosti vozidel i technickymi parametry, které
ovliviuji riziko stretll (Van der Grift et al., 2015). Dalsi informace ke kontrolnim usekim jsou
uvedeny v ¢asti 4.2.3.

4.2.2.1.12 Druhové spektrum Zivocichll a parametry odpuzovace

Aby bylo mozné ovéfit skute¢nou ucinnost odpuzovace, je nezbytné pfedem jasné vymezit cilové
druhové spektrum, na které ma zafizeni pUsobit. Parametry odpuzovaci (zejména typ signalu,
intenzita, frekvence a nacasovani aktivace) musi odrazet specifické biologické, ekologické a
etologické vlastnosti téchto cilovych druhl. To zahrnuje predevsim jejich denni nebo nocni
aktivitu, senzitivitu k urcitym podnétdm (zvuk, svétlo, vibrace), typ pohybu krajinou a preferenci
konkrétnich biotop(. Naptiklad druhy aktivni pfevazné v noci vyZzaduji odpuzovace s no¢ni aktivaci,
zatimco denni druhy naopak vyZaduji aktivaci béhem dne. Useky vybrané pro testovani by dale
mély reprezentovat biotopy typické pro cilové druhy, aby se zafizeni skutecné setkavalo
s odpovidajici cilovou populaci. Pfizplsobeni odpuzovacd cilovym druhlm zajisti, Ze testovani
realisticky zhodnoti jejich Ucinnost a redlnou vyuzitelnost v praxi (Van der Grift et al., 2015).

4.2.2.2. MoZné zdroje dat pro monitoring mortality ZivocichG u komunikaci

Aby bylo mozné smysluplné vyhodnotit G¢innost odpuzovac, je nezbytné vychazet z vérohodnych
a dobre interpretovatelnych informaci. Tato kapitola se zaméfuje na mozné zdroje dat, které lze
vyuzZit pri ovérovani ucinnosti odpuzovacli na zakladé monitoringu mortality Zivocichd u
komunikaci. V idealnim ptipadé by méla byt data ziskavana systematicky — tedy podle predem
definované metodiky sbéru, ve srovnatelném rozsahu a s jasné stanovenym casoprostorovym
rdmcem. V praxi vsak byvaji k dispozici riznorodé, a ne vidy pIné standardizované datové zdroje.
Takova situace sice neodpovidd metodickému idedlu, ale reflektuje redlné podminky terénniho
vyzkumu a dostupné kapacity. Tato kapitola proto pfinasi prehled téchto zdroji a hodnoti jejich
vypovédni hodnotu, vyhody i omezeni.

4.2.2.2.1. Data od uZivatel( honiteb

Informace poskytované mysliveckymi hospodafti, uZivateli honiteb ¢i ¢leny mysliveckych spolki
Casto tvori vyznamnou ¢ast podklad(l pfi hodnoceni Ucinnosti odpuzovacl. Vyhodou tohoto zdroje
je pfima a dlouhodoba znalost konkrétni oblasti, Casta pfitomnost v terénu a praktické zkusenosti
s vyskytem a pohybem Zivocichi. Za pfinos lze povaZzovat také vazby na mistni prostfedi, znalost
regionalnich pomérd a neformalni informacni sité. Je vsak nezbytné upozornit na omezenou
objektivitu a metodickou konzistenci téchto dat. Vzhledem k tomu, Ze nejde o systematicky
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monitoring dle pfedem stanovenych pravidel, dochazi ke zna¢né variabilité v rozsahu, kvalité i
presnosti informaci (Hromdadko, 2014). Subjektivni vnimani ucinnosti, rozdilné metody pozorovani
a potencialni zajmové zkresleni mohou vést k nadhodnoceni ¢i podhodnoceni efektu odpuzovacu.
Z téchto dlvodu je treba s timto zdrojem pracovat obezietné a vysledky vidy interpretovat
v kontextu dalSich datovych vstupl. Ke zvyseni spolehlivosti dat se nabizi zasmluvnéni uzivatell
honiteb ke sledovani vybranych useka silnic podle pfedem domluvené metodiky.

4.2.2.2.2 Dopravni nehody evidované policii

Zaznamy Policie CR o dopravnich nehodach zplsobenych stietem s Zivocichy predstavovaly
pfiblizné do roku 2023 vyznamny zdroj informaci o prostorové a casové distribuci kolizi. Ve
statistikach vSak zpravidla chybi ur€eni druhu Zivocicha, s nimz ke stfetu doslo. Vzhledem k tomu,
Ze policie byva volana predevSim k vainéjSim nebo financné narocnéjsim nehodam, lze
predpokladat, Ze se vétsSinou jednalo o stiety s vétSimi druhy, zejména kopytniky. V poslednich
letech vSak dochazi k postupnému omezeni vyjezd( policie ke kolizim, pti nichz nedochazi
k vyraznéjsi materidlni skodé ani ke zranéni osob. Tento trend vyznamné snizZuje spolehlivost a
Uplnost téchto Udajl, a proto jiz policejni statistiky nelze povaZovat za dostatecné relevantni zdroj
informaci pro hodnoceni Gcinnosti odpuzovaci.

4.2.2.2.3 Cileny terénni monitoring mortality ZivoCich(

Nejspolehlivéjsim zdrojem dat pro vyhodnoceni uc¢innosti odpuzovaci je cileny, standardizovany
monitoring, ktery je navrzen tak, aby minimalizoval metodické chyby a umoznil srovnatelnost
vysledkl v ¢ase i mezi lokalitami.

Vypovédni hodnota téchto dat je vSak i presto ovlivnéna nékolika faktory:

pocasi i viditelnost.

4.2.3 Design monitoringu mortality ZivoCichli na komunikacich

Po etologickém potvrzeni, Ze odpuzovac vyvolava pozadovanou reakci u cilovych Zivocichd, je
smysluplné pfistoupit ke standardizovanému monitoringu mortality. K tomu se doporucuje vyuzit
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tzv. design ,BA-CI" (tzn. Before—After—Control-Impact) (Underwood, 1992), ktery spociva
v dlouhodobém sledovani téhoz Useku pred instalaci odpuzovace (tj. ,before”) a po jeho instalaci
(tj. ,after”), a soucasné alespon jednoho kontrolniho Useku bez opatteni (tj. ,,control®). Design BA-
Cl umoznuje spolehlivé eliminovat vliv pfirozené mezirocni variability, stejné jako plosné trendy v
populacich ZivoCichll nebo zmény v krajiné ¢i intenzité dopravy (Van der Grift & Seiler, 2016).
Kompletni BA-CI pfistup je dllezZity zejména proto, Ze studie zaloZzené pouze na Before-After (BA)
nebo Control-Impact (Cl) metodé maji vyrazné slabsi inferencni silu. Tyto méné komplexni pfistupy
mohou vést k chybnym zdvérdm o ucinnosti odpuzovacl, napf. kdyZz pokles mortality ve
skutecnosti zpUsobily jiné faktory, napr. klimatické vykyvy, populacni fluktuace nebo zmény v
dopravé (Roedenbeck et al., 2007).

Zakladni struktura BA—CI studie je tedy tvofena dvéma ¢asovymi fazemi — Before (pred) a After
(po) — a souc¢asnym sledovanim kontrolnich usekd.

Faze Before predstavuje obdobi pred instalaci odpuzovace. Jejim cilem je zachytit pfirozenou
mezirocni variabilitu a stanovit referencni stav. Délka sledovani musi byt dostatecné dlouhd, aby
bylo sniZeno riziko, Ze pfirozené vykyvy budou pfi vyhodnoceni vysledkd mylné interpretovany jako
efekt opatreni.

Faze After predstavuje obdobi po instalaci odpuzovace. Délka monitoringu ucinnosti opatfeni musi
byt dostatecné dlouhd, aby umoznila odliSit skutec¢ny efekt opatfeni od pfirozené mezirocni
variability, plosnych trendl v populacich, v krajiné a v dopravé. Zaroven by méla zohlednit i mozné
obdobi habituace, tedy postupného snizovani ucinku opatreni vlivem privykani Zivocich(. Potfeba
zohlednéni tohoto jevu by méla vyplynout jiZ z vysledk( etologické studie. Obdobi , After” by mélo
byt ¢asové srovnatelné s obdobim ,Before”, a to jak co do celkové délky trvani, tak i zahrnutych
¢asti roku (napf. jaro, léto, podzim, zima), aby bylo mozné vysledky obou fazi pfimo porovnat za
obdobnych sezdénnich podminek. Tim se minimalizuje riziko zkresleni vlivem sezénni variability v
chovani a mortalité Zivocich(.

Kontrolni useky musi byt sledovany po celé obdobi obou fazi, protoze pokles mortality na useku

s odpuzovaci mlize byt zplsoben i ploSnymi zménami, jako je pokles abundance populaci nebo
snizeni intenzity dopravy. Kontrolni useky proto umoznuji odlisit skutec¢ny efekt odpuzovaci od
plosnych zmén zplsobenych napt. stavem populaci Zivocich(l, dopravni zatézi ¢i dalSimi vnéjSimi
faktory. Je doporucovano pracovat minimalné se tfremi aZ péti dvojicemi oSetfenych a kontrolnich
usekdl, které jsou srovnatelné zejména z hlediska biotopu, délky a dopravni intezity. Prostorova
replikace vyznamné zvysSuje statistickou prlikaznost studie a umoziuje spravné interpretovat
zjisténé vysledky (FHWA, 2011; Clevenger, 2003; Van der Grift & Seiler, 2016).

Pfi volbé kontrolnich Usekd a hodnoceni Ucinnosti odpuzovacl je nutné zohlednit i tzv. okrajovy
efekt (tzv. spillover efect). Tento jev nastava tehdy, kdyZ odpuzovac nevytésni Zivocichy z prostoru
komunikace uplné, ale pouze je presune do blizkého kontrolniho Useku. V dlsledku toho mUze
kontrolni Usek vykazovat zvySenou mortalitu, coZ vede k riziku nespravné interpretace vysledk( a
podhodnoceni skutecné ucinnosti opatrfeni. Prevenci tohoto jevu je predevSim dostatecna
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prostorova vzdalenost mezi osetfenymi a kontrolnimi Useky, aby se minimalizovalo preliti pohybu
zivoCichll. Vhodné je také vyuZiti pfirozenych bariér, jako jsou vétsi vodni toky, zastavénd uzemi
nebo jiné krajinné prvky, které pfirozené omezuji presun jedincd mezi Useky. V pfipadech, kdy se
v datech projevi paralelni zmény v mortalité na oSetfenych i kontrolnich Usecich, je nezbytné
vysledky interpretovat obezietné a zvazovat mozZnost, Ze se jednd pravé o projev okrajového
efektu (Van der Grift & Seiler, 2016).

Odborna literatura se shoduje, Ze ucéinnost opatfeni nelze spolehlivé hodnotit bez viceletého
monitoringu, jehoZz délka musi byt dostate¢nd k odliseni ucinku opatfeni na pozadi pfirozené
variability populaci a prostiedi. Obecné je doporucovano stanovit délku sledovani pomoci power-
analyzy, tj. statistického odhadu potfebného poctu let a vzorkl k dosaZzeni poZzadované sily testu
(Bissonette & Cramer, 2008; Van der Grift & Seiler, 2016).

Na zakladé téchto doporuceni je v ndasledujici ¢asti popsan konkrétni postup, jak stanovit rozsah
monitoringu potfebny k prokazani u¢innosti odpuzovacu.

4.2.3.1 Stanoveni rozsahu monitoringu pro prokazani ucinnosti odpuzovacu

Cilem této podkapitoly je popsat postup, kterym se stanovi minimalni pocet UsekUl silnic (n) a
minimalni expozice (E) potfebné k prokazani ucinnosti odpuzovace. V nasledujicim textu je postup
popsan ve zjednodusené a srozumitelngjsi podobé, aby mohl slouzit jako prakticky navod.
Podrobnéjsi matematicky popis je k dispozici v pfiloze 2. Samotné vypocty a simula¢ni modely
vychazeji z pilotnich dat popsanych v pfiloze 3, zejména z Gdajli o prlmérné mortalité Zivocichl na
komunikacich a jejim rozptylu mezi jednotlivymi Useky.

Zvoleny pfistup vychazi z experimentalniho designu ,,Before—After Control-Impact” (tzv. ,,BACI“),
ktery byl popsan vySe. Pfi analyze je porovnavdna mortalita ZivoCichli na Usecich silnic
s instalovanymi odpuzovaci a bez nich, a to v obdobi pfed a po instalaci odpuzovacu. Hlavnim
kritériem pfi vyhodnoceni je rozdil v poctu usmrcenych Zivocichl mezi Useky s odpuzovaci a
kontrolnimi Useky v obdobi pred a po instalaci. Tento rozdil se vyjadfuje podilem (tzv. ,rate ratio”
»RR“), coz je Cislo, které ukazuje relativni ucinnost opatifeni — hodnoty mensi nez 1 znaci pokles
mortality, vy$si nez 1 nardQst.

Zakladnim parametrem pro hodnoceni ucinnosti odpuzovacll je pocet usmrcenych zvirat na
komunikacich prepocteny na jeden kilometr silnice a jeden rok sledovani. Tento parametr vychazi
z pilotnich dat (viz pfiloha 3), kterd zaroven ukdazala, Ze pocty usmrcenych ZivoCichli se mezi
jednotlivymi useky velmi lisi — na nékterych Usecich je uUmrtnost mnohonasobné vyssi nez na jinych.
Aby bylo mozné s témito rozdily spravné pracovat, je nutné pouzit statisticky model, ktery dokaze
tuto nerovnomeérnost zohlednit. Vhodnym fesenim je negativné binomicky model, ktery se pouziva
v situacich, kdy je kolisani vysledkl (rozptyl) vétsi nez jejich primér (Brooks et al., 2017). Diky nému
je mozZné ziskat realistické odhady primérné imrtnosti a variability. Tyto odhady pak slouZi jako
podklad pro stanoveni potfebné délky sledovani (tzv. expozice ,E“) a pro simulace, které ukazuiji,
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kolik Usekll je nutné sledovat, aby bylo mozné ucinnost odpuzovacl spolehlivé prokazat (viz
tabulka 3).

»Expozice E“ predstavuje délku sledovaného useku silnice (v kilometrech) nasobenou dobou
sledovani (v letech). Pro praktické pouziti metodiky je dllezZité stanovit takovou hodnotu E, aby se
na vétsiné usekd neobjevovaly pouze nulové vysledky, tedy aby byla zaznamenana alespon néjaka
mortalita. K tomu byly vyuZity vysledky z pilotnich dat (viz pfiloha 3) a vlastnosti zvoleného
statistického modelu. Na jejich zdkladé byla vypoctena minimalni doporucena expozice na Usek a
obdobi (,E_unit”), kterd odpovida riznym poZadavkim na minimalni pocet zaznamenanych
pfipadl a riznym drovnim pravdépodobnosti, Ze dany pocet nebude dosazen (viz tabulka 2).

TABULKA 2: PREHLED MINIMALNICH HODNOT EXPOZICE

0,1 1 2 2 3 4 4

0,05 2 3 4 6 7 8

0,01 7 14 20 27 34 40
Vysvétlivky:

o — pravdépodobnost, Ze dany pocet hynl nebude zaznamenan

m — pocet thyna (1-6 jedinc)

Priklad pouZiti tabulky 2:

Tabulka ukazuje, jak velkd musi byt expozice — tedy kolik kilometr( silnice a jak dlouho je potreba
sledovat — aby se na Usecich objevila alespori uréitd minimdlini mortalita. Rddek ,m“ oznacuje, jaké
je minimum pripadud kolizi, které chceme s jistotou zachytit, a hodnota ,a” vyjadruje, jak velkou
pravdépodobnost pripoustime, Ze se tohoto poctu nedosdhne. Napriklad: pokud poZadujeme
alespori 2 zaznamenané pripady (m=2) a pripoustime 1% riziko, Ze nenastanou (a=0,01), vychazi
pak minimdlni expozice na 14 km sledovanych rok nebo 7 km sledovanych 2 roky. V tomto pripadé,
jestlize pak sledujeme obdobi pred instalaci a po instalaci (napf. 2 obdobi + 2 obdobi), pak by
celkovd doba zkoumdni byla 4 roky pred instalaci a4 roky po instalaci. V tomto kontextu
predstavuje ,,obdobi” jednotku sledovdni, obvykle jeden rok. Jednorocni obdobi vsak nemusi byt
dostatecné dlouhé k odstinéni vlivi mimorddnych podminek (napr. pocasi, zmén v populacich Ci v
krajiné), proto je vhodné uvaZovat alesporni dvouleté obdobi, které lépe postihne pfirozenou
variabilitu a umoZni spolehliveéjsi porovndni faze pred a po instalaci odpuzovaci.

Po stanoveni expozice nasleduje dalsi krok, kterym je uréeni sily testu (tzv. power analyza). Zatimco
béZznd power analyza hodnoti, s jakou pravdépodobnosti lze zjistit jakykoliv rozdil oproti nule,
v tomto pfipadé je cilem ovéfit, zda odpuzovace dosahuji alespori pfedem stanovené Ucinnosti
(napfiklad snizeni mortality o 80 % a vice). Takto nastavena hranice ma prakticky vyznam —
zajistuje, Ze ucdinnost hodnocenych opatfeni bude nejen statisticky prlikazna, ale i efektivni
z hlediska vynaloZenych nakladd a prinosu pro snizovani cetnosti kolizi. Podminka ucinnosti je
splnéna tehdy, kdyz horni mez 95 % intervalu spolehlivosti nepfekroci stanovenou hranici (napft.
hodnotu 0,20, coZ odpovida poklesu o 80 %). Tento pfistup vychazi z metodiky vyuZivané v tzv.
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ekvivalencnich a non-inferioritnich studiich (Schuirmann, 1987; Wellek, 2010; Lakens, 2017) a
doporucuje se také pro ekologicky vyzkum (Fisher et al., 2019).

Pravdépodobnost dosazeni pozadované Gcinnosti odpuzovace (viz tabulka 3) byla zjistovana
pomoci simulaéniho postupu Monte Carlo. Pro riizné kombinace vstupnich hodnot — tedy pocty
sledovanych usekl v kazdé skupiné, jejich expozici, pocet let sledovani pfed a po instalaci a
predpokladanou skute¢nou ucinnost odpuzovacl — byla opakované (konkr. 1 000 opakovani)
vytvorena uméla datova sada. Kazdd sada byla vyhodnocena statistickym modelem, ktery
porovnava, zda se mortalita mezi obdobim ,pred” a ,po“ zménila na Usecich s odpuzovadi vice nez
na kontrolnich usecich. Vysledkem je hodnota oznacovana jako pomér miry (RR). Pokud horni mez
intervalu spolehlivosti této hodnoty neprekrocila stanoveny prah Gcinnosti, byla simulace
povaZovana za uspésnou. Podil Uspésnych simulaci pak predstavuje tzv. empirickou silu testu, tedy
pravdépodobnost, Ze studie prokadze pozadovany efekt.

Pro simulacni vypocty byly definovany vstupy, které urcuji podminky kazdého modelového
scénare. Pevné byla stanovena doba sledovani, kterd byla stanovena na dvé obdobi pred instalaci
a dvé obdobi po instalaci odpuzovac(. Tato délka byla zvolena jako kompromis mezi potrebou
ziskat dostatecné reprezentativni data o zménach v ¢ase a realizacni Unosnosti (tj. pfedchazejici
etologickad studie (Casové a financni ndroky), finanéni narocnost a organizacni proveditelnost
monitoringu).

Dalsi vstupy do vypoctu se meénily podle zkoumanych variant. Patfila mezi né:

1) zjisténa ucinnost na zakladé monitoringu (v tabulce 3 ,,skute¢ny pomér”),

2) ucinnost, kterou chceme prokazat (tzv. testovana ucinnost, v tabulce 3 ,dokazovany pomér“),
3) délka sledovanych useku

4) pocet Usekl

Pro kazdou kombinaci téchto hodnot bylo provedeno 1 000 simulaci. Vysledky ukazaly, s jakou
pravdépodobnosti Ize v danych podminkach prokazat poZzadovanou ucinnost odpuzovaci.

Na zdkladé vysledk( byla sestavena tabulka minimalnich doporucenych poctu usek( (osetienych i
kontrolnich) dlouhych 1, 2 nebo 7 km. Hodnoty jsou uvedeny podle délky sledovanych usekd,
zjisténé a testované ucinnosti a pro tfi Urovné statistické sily (0,80; 0,90; 0,95). Tabulka 3 tak
poskytuje prakticky prehled, kolik usek( o jaké délce je potifeba sledovat, aby bylo mozné ucéinnost
odpuzovacu spolehlivé prokazat.
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TABULKA 3: DESIGN MONITORINGU PRO PROKAZANI UCINNOSTI ODPUZOVACU

Zjisténa , Pravdépodobnost Pravdépodobnost | Pravdépodobnost
ucinnost T(3§tovana statistické statistické statistické
odpuzovace ucm;ost vyznamnosti vyznamnosti vyznamnosti
% 0 80 % 90 % 95 %
95 90 45/45/35 60/50/50 80/70/60
90 80 40/40/35 50/50/50 70/70/60
85 80 300/300/200 300/300/300 400/400/400
90 70 15/15/14 25/18/19 30/25/25
80 70 120/120/100 160/160/140 200/180/180
75 70 >500/500/500 >500/>500/>500 >500/>500/>500
90 60 10/9/9 13/13/11 15/14/14
80 60 40/40/40 50/50/50 100/70/60
70 60 400/300/200 500/400/300 >500/500/400
65 60 >500/>500/>500 >500/>500/>500 >500/>500/>500
90 50 8/7/6 9/9/9 13/12/11
80 50 25/20/19 30/30/30 40/35/35
70 50 70/70/70 90/90/80 120/120/100
60 50 400/400/400 500/500/500 >500/>500/>500
55 50 >500/>500/>500 >500/>500/>500 >500/>500/>500

Priklady pouziti tabulky 3:

Prvni priklad: Pokud predpokldddme, Ze odpuzovace maji primérnou ucinnost 95 % a chceme
dokadzat statisticky vyznamné vyssi hodnotu ucinnosti 90 % s pravdépodobnosti vyssi nez 80 %,
budeme potrebovat sledovat pfiblizné 45 osetfenych usekt a 45 kontrolnich usekt o délce 1 km,
nebo 2 km, pripadné 35 usekl obou typu o délce 7 km. Jestlize chceme vyssi pravdépodobnost
uspésného prokazani efektivity, je vhodné zvysit pocet useki aZ na 80 pri délce 1 km.

Druhy priklad: Pri zjisténé ucinnosti 90 %, a snaze prokdzat efektivitu pouze na urovni 60 %,
vystacime priblizné s 10-15 useky kaZdého typu (osetfené/kontrolni), presnéji pri délce 1 km jich
bude 10-15 a pri vétsich délkdch postacuje 9-14, kdy vyssi hodnoty poskytuji pravdépodobnost
uspésného prokdzani ucinnosti 95 %, niZsi pak tuto pravdépodobnost sniZuji na 80 %.

Treti priklad: pokud zjistime ucinnost 75 % a testujeme, Ze ucinnost je vyssi nez 70 %, bylo by nutné
mit celkem vice neZ 1000 useku, vZdy 500 kaZdého typu. CoZ uspésné prokazovdni ucinnosti ¢ini
prakticky nesplnitelnym.
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Ctvrty priklad: Pri poZadované minimdini ucinnosti odpuzovace 50 %: jestlize zjisténd ucinnost
klesne pod 70 %, stdvad se uspésné prokazovdni tucinnosti prakticky nerealizovatelné.

4.2.4 Méreni intenzity dopravy

V rdmci studie je nutné méfit intenzitu dopravy, protoZze zasadné ovliviiuje aktivaci nékterych typ(
odpuzovacl i reakce ZivoCichl. Na usecich s vysokou intenzitou se zafizeni aktivovana
projizdéjicimi vozidly (napf. jejich svételnymi reflektory) spoustéji témér nepretrzité; vznika
souvisla bariéra svétla ¢i hluku a Zivocichové si na trvaly podnét snaze zvyknou, takze varovny efekt
mizi. Naopak pfi nizsSim provozu se odpuzovac aktivuje jen pfi pfijezdu vozidla, mezi prQjezdy
vznikaji , klidova okna“ a signal si udrZuje moment prekvapeni (Putman & Langbein, 2024). Z tohoto
dlvodu metodické pokyny doporucuji zahrnout objem a rychlost dopravy mezi proménné pfri
hodnoceni ucinnosti kazdého opatreni (Van der Grift & Seiler, 2016; FHWA, 2011). Parametry
provozu lze stanovit bud dlouhodobym sledovanim (napf. pomoci indukéni smycky v komunikaci)
nebo opakovanymi kratkodobymi prizkumy s vyuZitim prepoctovych koeficientd uvedenych
v Technickych podminkach 189 (Martolos & Bartos, 2018).

4.2.5 Kontrola funkcnosti odpuzovacu

Nedilnou soucasti monitoringu ucinnosti odpuzovacli je pravidelna kontrola jejich technického
stavu a funkcnosti. Aby bylo mozné ziskané vysledky spravné interpretovat, je nezbytné mit jistotu,
Ze odpuzovace byly po celou dobu sledovani plné funkéni. Technické poruchy, poskozeni zatizeni
nebo jejich nespravna instalace mohou vyrazné ovlivnit vyslednou ucinnost opatfeni a vést
k chybnému vyhodnoceni. Pravidelné kontroly by proto mély byt planovany v predem stanovenych
intervalech, idedlné doplnéné o zaznamy o provedenych kontrolach, pfipadnych zavadach a
zpUsobu jejich odstranéni. Zvlastni pozornost je nutné vénovat zimnimu obdobi, kdy v souvislosti
se zimni udrzbou komunikaci (napf. pluhovani, posyp) vyrazné narlstd riziko mechanického
poskozeni odpuzovaci. V tomto obdobi by mély byt kontroly ¢astéjsi, aby bylo mozné vcas odhalit
zavady a predejit zkresleni vysledk( sledovani. Tim se zajisti, Ze zjisténa mira ucinnosti skutecné
odpovida funkénimu stavu instalovanych zafizeni.

rd

4.3 Zasady pro pouzivani odpuzovacia u komunikaci

Odpuzovace ZivoCichl predstavuji jedno z moznych opatfeni ke sniZeni rizika stfetd mezi volné
Zijicimi Zivocichy a vozidly. Jejich ucinnost zavisi predevsSim na spravném vybéru typu zatizeni,
vhodném umisténi, casovém harmonogramu instalace a na pravidelné udrzbé. Aby odpuzovace
prinesly oCekavany efekt, je nutné pfi jejich pouzivani dodrzovat urcité zasady. Nasledujici prehled
shrnuje klicové principy, které je tfeba zohlednit v praxi. Zaroven je nezbytné vzit v potaz, ze
odpuzovace predstavuji pouze jeden z dostupnych nastrojd a mély by byt vidy kombinovany
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s dalsSimi opatfenimi ke sniZzeni mortality Zivo¢ichl na komunikacich. Pouze propojenim vice
pfistupl Ize dosahnout skutecné efektivniho vysledku.

1. Pouzivani odpuzovacu s nezavisle a vérohodné ovéfenou ucinnosti

Meély by se pouZivat pouze takové typy odpuzovacu, u nichz byla vérohodné doloZena ucinnost na
zdkladé etologickych testli a ndvaznych systematickych monitorovacich studii. Pouzivani
odpuzovacu bez prokazané ucinnosti je neefektivni a neodlivodnitelné. Takova zafizeni neptinaseji
zadny ovéreny prinos, znamenaji zbyte¢né naklady a vytvareji faleSny dojem reseni problému.

Je viak tfeba upozornit, Ze plnohodnotné ovéreni Gcinnosti odpuzovacl za pouZiti doporu¢eného
BA-CI designu nemusi byt v nékterych pripadech realisticky proveditelné. Zdsadnim omezenim je
predevsim samotnd vySe mortality. Pokud je na komunikaci zaznamenavan jen velmi maly pocet
srazek se Zivocichy, neni mozné spolehlivé statisticky vyhodnotit, zda odpuzovac funguje ¢i nikoli
— prosteé proto, Ze dat je pfilis malo. V takovych situacich by ani dlouhodobé sledovani neposkytlo
dostatek informaci a vysledek by byl nejednoznacny. V téchto pfipadech je nutné vysledky
povaZovat pouze za orientacni, uvést tato omezeni v interpretaci a nepovazovat takto ziskané
udaje za plnohodnotny dikaz uc¢innosti. Pokud vsak etologické hodnoceni prokazalo, Ze odpuzovac
vyvoldva pozadovanou reakci u cilovych druhl a orientacni monitoring vykazuje slibné vysledky,
Ize uvazovat o jeho pilotnim, omezeném zavedeni do praxe. Takovy krok by mél byt vidy provazen
pokracujicim monitoringem, aby bylo moZné Ucinnost dale ovérovat a zpresnit podminky pro
pripadné plosnéjsi vyuziti.

2. Lokalizace odpuzovact

Instalace odpuzovacl by méla byt vidy podloZena konkrétnimi daty o vyskytu stret(l se ZivoCichy
¢i zvySené mortalité v daném Useku. Vétsina srazek se zvitraty se totiz nevyskytuje rovnhomérné, ale
v tzv. koliznich shlucich — tedy v Usecich, kde dochazi k opakovanym kolizim v disledku migracnich
tras, pritomnosti atraktivnich biotop ¢i jinych specifickych podminek (Bil et al., 2013). Tato zasada
souvisi s logikou pohybu volné Zijicich Zivocichd, jedinci musi vétsSinou pfi pohybu v krajiné pro
naplnéni svych potifeb komunikace prekonavat. Smysluplnou strategii proto neni branit jim
v prechodu plosné, ale naopak je navadét do mist, kde je pfekonani komunikace méné rizikové —

evvs

opatfeni. Tim lze zvysit efektivitu odpuzovacu i celkovou bezpecénost silni¢niho provozu.

3. Nacasovani instalace a pouZivani odpuzovacu

Pfi rozhodovani o ¢asovém harmonogramu instalace odpuzovaci je nezbytné zvazit dva klicové

parametry. Prvnim je ¢asova distribuce mortality cilovych druht na komunikacich. Pokud dostupna

data prokazuji, Ze k nejvyssimu poctu stretl dochazi pouze v urcitych obdobich roku (napf. béhem

migrace, fije nebo disperze mladat), je vhodné uvaZzovat o instalaci ¢i aktivaci odpuzovacl pouze
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v téchto kritickych obdobich. Tento pristup reflektuje realistickou Uvahu, Ze mortalitu nelze zcela
eliminovat, ale Ize ji vyznamné snizit praveé v nejrizikovéjsich obdobich.

Druhym parametrem je vysledek testovani odpuzovacu, konkrétné zjiSténi, zda ZivoCichové reaguji
na podnét dlouhodobé, nebo zda dochazi k habituaci. V pripadé, Ze reakce pretrvava jen
kratkodobé, je nezbytné tomu prizplsobit strategii jejich pouzivani—tedy definovat obdobi a rezim
aktivace tak, aby byla ucinnost zafizeni maximalni a soucasné se predeslo rychlému vyhasinani
reakce cilovych druhd.

Zohlednéni téchto parametrd je nutné nejen z hlediska ekologického, ale i praktického: jde o
vyvazeni efektivity, casu, financnich nakladl a lidskych kapacit ve vztahu k dosazené Ucinnosti na
snizeni ¢etnosti kolizi.

4. Volba vhodného typu odpuzovace
Typ odpuzovace musi odpovidat biologii a etologii cilovych druh@ i mistnim podminkam.

5. Technické resSeni instalace
Zarizeni musi byt instalovana tak, aby neohrozovala bezpecnost silni¢niho provozu.

6. Pravidelna udrzba a obnova funkcnosti
Je nezbytné zajistit pravidelnou kontrolu a udrzbu odpuzovacu, véetné vymény nefunkcnich Ci
poskozenych zatizeni.

7. Kombinace s dalSimi opatfenimi

Instalace odpuzovaci pro snizeni mortality Zivo€ichl nepfedstavuje jediné moZzné a vse Fesici
opatreni. Jejich ucinnost pravdépodobné nikdy nebude stoprocentni a toto opatfeni samo o sobé
nemUze zajistit Uplnou eliminaci kolizi. Pro zvySeni celkového ucinku na omezeni stfetl je proto
nutné odpuzovace kombinovat s jinymi opatienimi, jako je udrzovani prehledné vegetace v okoli
komunikaci, odstranéni pfikrmovacich zafizeni, cilené Upravy krajiny, zpomalovani dopravy nebo
instalace dopravniho znaceni.

8. Legislativni ramec a koordinace se spravci komunikaci

VsSechna zvolena opatfeni musi byt v souladu s platnou legislativou, normami pro spravu
komunikaci a pravidly bezpecnosti silni¢niho provozu. Soucasné je nezbytné veskeré kroky predem
projednat se spravci komunikaci a informovat vSechny dotcéené subjekty (napf. uZivatelé honiteb,
myslivecké spolky, oddéleni dopravy a Zivotniho prostfedi obci s rozsifenou plisobnosti a krajskych
Uradu, pripadné spravy CHKO a NP), kterych se problematika instalace odpuzovacu tyka.

9. Zohlednéni environmentalnich dusledkl aplikace odpuzovact
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Pfi rozhodovani o instalaci a pouZivani odpuzovacll je nutné posoudit také jejich mozné
environmentalni dopady. Zejména je tfeba zohlednit tvorbu odpadu, uvolfiovani mikroplastd,
pritomnost chemickych latek a dalsi formy kontaminace prostredi. Vybér opatfeni a zplsob jeho
aplikace by mél minimalizovat tato rizika a byt v souladu s principy ochrany Zivotniho prostredi i
s pozadavky na dlouhodobou udrzitelnost.

5 Srovnani novosti postupli

PouZivani odpuzovadil Zivocichd podél silnic, zejména téch optickych a pachovych, ma v Ceské
republice tradici jiz v fadech desitek let. Dosud vsak chybél systematicky, metodicky podloZeny a
opakovatelny pfistup k hodnoceni jejich skutecné ucinnosti. Vétsina dostupnych udajd vychazela
z dil¢ich pozorovani, subjektivnich dojmd nebo nesrovnatelnych terénnich monitoringli bez
jednotné metodiky. Mezi nejcastéjsi zdroje informaci patfily zkuSenosti mistnich uzivatel(i honiteb,
evidence stfetd vedend Policii CR ¢&i vizudlni kontrola instalovanych zafizeni a jejich stavu. Tyto
informace vSak postradaly konzistenci, objektivitu i vérohodnost, a ndvazné je velkym otaznikem
efektivita financ¢nich prostredkl vynaloZzenych na jejich instalaci.

NavrZzena metodika pFinasi oproti dosavadni praxi zasadni posun v péti rovinach:

z

1. Etologické ovéreni ucinku jako novy metodicky krok

Metodika jako prvni prehledné a prakticky popisuje nutnost etologického vyzkumu, tedy ovéreni,
Ze odpuzovac skutecné ovliviiuje chovani Zivocich(. Praveé tato faze je zasadni pro posouzeni, zda
ma smysl pristupovat k ndaro¢néjsimu terénnimu testovani ucinnosti zarizeni u komunikaci. Tento
pfistup vychazi ze zasady efektivniho vyuZivani ¢asu, prostfedk( a odbornych kapacit.

2. Standardizace sledovani

Metodika definuje konkrétni parametry, které je nutné pri monitoringu Ucinnosti stanovit — napf.
délka sledovaného Useku, zpisob pohybu pozorovatele, cetnost, denni doba, vliv prostredi apod.
Tim umoznuje srovnatelnost mezi lokalitami i casovymi obdobimi.

3. Kritické zhodnoceni datovych zdroja

Metodika analyzuje vyhody a limity jednotlivych typ( dat — od Udaji od uZivatel( honiteb po primé
sledovani mortality — a upozorfiuje na mozné nepresnosti, které mohou ovlivnit interpretaci
vysledkud. Tim napomaha zvyseni vérohodnosti zavéra.

4. DUraz na praktickou proveditelnost

Metodika je navrZena tak, aby zohlednovala skutecné podminky, se kterymi se pracovnici v terénu
bézné setkavaji. Reflektuje proménlivé okolnosti monitoringu — napfriklad rozdilnou viditelnost
v pribéhu rocnich obdobi, pfitomnost vegetace ¢i omezeny pfistup do nékterych Usekl
komunikaci. Dale bere v Uvahu specifika prostfedi, jako jsou typy péstovanych plodin, které mohou
ovlivnit pohyb Zivocichi v krajiné. Metodika rovnéz pocita s komplikacemi, které mohou nastat pfi
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instalaci a udrzbé odpuzovacl — napfiklad probihajici rekonstrukce silnic, dopravni omezeni,
sezonni prace nebo technické limity dané infrastrukturou.

Metodika zaroven poukazuje na skutecnost, Ze ne vSechny situace jsou z hlediska testovani
odpuzovaci redlné proveditelné. Zasadnim omezenim je zejména nizka mortalita na nékterych
komunikacich — pokud je pocet srazek se Zivocichy velmi nizky, nelze ziskat dostatek dat pro
spolehlivé vyhodnoceni ucinnosti. Metodika proto stanovuje doporuceny standard a soucasné
vymezuje hranice, kdy lze vysledky povaZzovat pouze za orientacni.

Diky zohlednéni téchto aspektl je vysledny postup dobre aplikovatelny v praxi a minimalizuje
rozdil mezi teoretickym nadvrhem a skutec¢nou realizaci v terénu.

5. Vazba na ekonomickou efektivitu a rozhodovani veiejné spravy

Vysledky ziskané podle této metodiky mohou slouZit jako opora pro kvalifikovana rozhodnuti, at
uz pfi schvalovani dotacnich programd, vybéru konkrétnich opatfeni nebo pfi hodnoceni dopadi
investic. Podporuji tak rozhodovani zaloZzené na vérohodnych datech a prokazatelnych vysledcich,
nikoli pouze na odhadech ¢i marketingovych tvrzenich vyrobcu.

Tato metodika predstavuje prvni uceleny nastroj tohoto zaméfeni v Ceské republice. Tento
material propojuje etologicky vyzkum, monitoring mortality i praktické potfeby dopravni
infrastruktury. Metodika umoZniuje opakované pouZiti v riznych regionech, na rliznych typech
silnic, a tim posiluje odbornou uUroven ochrany volné Zijicich Zivocichll pred negativnimi dopady
dopravy. Jejim zavedenim do praxe mUze dojit k omezeni neefektivnich nebo formalnich opatreni
a k podpore skutecné funkcnich opatreni, jejichz Gcinnost je mozné vérohodné ovéfit.

6 Popis uplatnéni metodiky

Tato metodika je urcena jako prakticky nastroj pro systematické a objektivni hodnoceni funkénosti

odpuzovacu, jejichz ucelem je snizit mortalitu volné Zijicich obratlovcl na pozemnich

komunikacich. Jeji uplatnéni je Zadouci predevsim v pfipadech, kdy je tfeba posoudit vhodnost a

ucinnost pouziti konkrétnich typt odpuzovacl v redlnych provoznich podminkach, a to bud'v ramci

predbézného testovani novych zatizeni, nebo ex-post vyhodnoceni opatieni realizovanych v ramci

staveb Ci rekonstrukci dopravni infrastruktury.

Uplatnéni metodiky umoznuje:

e Standardizaci postupu pfi sledovani ucinnosti odpuzovacl napti¢ rdznymi lokalitami a typy
komunikaci,

e Srovnatelnost vysledkd, ktera je nezbytnd pro vyhodnoceni dlouhodobé funkénosti téchto
prvk( a jejich relevance
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e Vcasnou identifikaci neucinnych zafizeni, ¢imz Ize predejit zbyteCnym investicim a podpofit
implementaci skutecné efektivnich Feseni

e Zajisténi zpétné vazby pro rozhodovaci procesy verejné spravy i soukromého sektoru pfti
planovani opatreni k ochrané Zivocichd na komunikacich.

Metodika je navriena tak, aby byla modularni a prizplasobitelnd — tedy pouzitelna jak v ramci
kratkodobych experimentalnich sledovani, tak i pfi dlouhodobém monitoringu v ramci SirSich
ekologickych studii. Sou¢asné upozorfiuje na limity béZzné dostupnych datovych zdrojd, nutnost
dodrzeni urcitych standard( sbéru dat i na faktory, které mohou vysledky zasadnim zplsobem
ovlivnit. Zamérem této metodiky je doplnéni stavajicich mitigacnich opatreni o prakticky nastroj,
ktery umozni podpofit rozhodovani na zakladé ovéfitelnych a relevantnich informaci.

Metodika je urcena predevsim pro vyzkumné organizace zabyvajici se aplikaénim vyzkumem
v oblasti ochrany pfirody a dopravy. Dale je uréena také pro odborniky ze spravy komunikaci,
organu ochrany pfirody, dopravniho planovani a dalSich instituci verfejné spravy, ktefi vysledky
vyzkumu uplatnuji v praxi. Tento materiadl umozni uZivateldm informaci o uc¢innosti odpuzovac
posoudit, zda hodnoceni téchto zatizeni bylo provedeno metodicky spravné, a tedy zda jsou
ziskané vysledky vérohodné a vyuzZitelné v praxi. Zavedeni metodiky do praxe prispéje
k odpovédnému rozhodovani zaloZzenému na objektivnich informacich a pomUGze dlouhodobé
udrZitelné resit konflikt mezi dopravou a pfirodnim prostredim.

7 Ekonomické aspekty

SniZzovani poctu kolizi mezi vozidly a volné Zijicimi Zivocichy prostfednictvim odpuzovacd neni
pouze otazkou ochrany prirody, ale predstavuje i vyznamny ekonomicky aspekt dopravniho
provozu. Stfety s Zivo€ichy kazdoroéné zpdsobuji v Ceské republice desitky aZ stovky miliont korun
Skod, a to nejen na vozidlech, ale i v dlGsledku omezeni dopravy, potfeby zdsahu slozek
integrovaného zachranného systému ¢i odstrafiovani ndsledkd dopravnich nehod. V krajnich
pfipadech maze dojit i k ohroZeni Zivota a zdravi ucastnik( provozu.

Z tohoto pohledu Ize instalaci odpuzovacl chapat jako preventivni investici — byt s urcitou vstupni
financni narocnosti, jejimZ cilem je minimalizace budoucich Skod. Efektivni odpuzovace, které
skutecné snizuji cetnost kolizi, mohou pfinaset dlouhodobé Uspory nejen verejnym rozpoctim, ale
i jednotlivym uZivateldm dopravni sité (motoristé, pojistovny apod.).

Pozitivni ¢i negativni ekonomicky pfinos instalace odpuzovacl je vSak nutné posuzovat

v celospolecenském kontextu, a to bez ohledu na to, z jakého zdroje pochdazeji prostfedky pro

realizaci a udrzbu opatreni a kdo bude profitovat z dosazenych prinost. Vzhledem k tomu, Ze

v kazdé lokalité se lisi jak ndklady spojené s instalaci a Udrzbou zafizeni, tak i dosazené ptinosy, je
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nutné kazdy pripad posuzovat samostatné. Obecny ramec hodnoceni efektivnosti zahrnuje

vymezeni naklad( a ptinosu.

Na strané nakladu se typicky projevuji:

nakup dostate¢ného poctu zafizeni v zavislosti na délce Useku a hustoté osazeni,
pravidelna kontrola a udrzba zafizeni,
vymeéna poskozenych a nefunkcnich prvka.

Na strané pfinost je nutné zohlednit jak rovinu bezpecnosti silni¢niho provozu, tak i hodnotu

environmentalni.

Bezpecnostni pFinosy spocivaji predevsim ve sniZzeni po¢tu dopravnich nehod zplisobenych
stfety se zZivocichy. Do ekonomického hodnoceni (Vyskocilova et al., 2017) se zde zahrnuiji
naklady na zdravotni péci, vyjezdy Integrovaného zdsahového systému, administrativu
policie a soudd, socialni vydaje, ztrata produkce, ale i subjektivni naklady (bolestné, ztrata
kvality Zivota). Ddle se zapocitavaji Skody na vozidlech, prevazeném nakladu, dopravni
infrastrukture a také ztraty z dopravni zacpy.

Uspora na hodnoté “zvéie” predstavuje dal3i ekonomicky pFinos funkénich odpuzovagd.
Kazdy stret vozidla se zvéfi znamena nejen riziko Skod na majetku a zdravi, ale také ztratu
samotného ZivocCicha. Vtomto pripadé se jedna o ,zvér”, coz je pojem legislativné
vymezeny a nezahrnuje viechny volné Zijici ZivoCichy. Podle zakona o myslivosti (zakon ¢.
449/2001 Sb., v platném znéni) se zvéri rozumi vyjmenované druhy volné Zijicich savcu a
ptakd, které jsou predmétem mysliveckého hospodareni (napt. jelen evropsky, srnec
obecny, prase divoké, zajic polni, bazant obecny a dalsi). Sazebnik se tedy vztahuje pouze
na tyto druhy a nelze jej vyuZit k ocenéni ztrat u vsech Zivocichd, ktefi se mohou stat obéti
dopravnich nehod.

Hodnotu jednotlivych druh( zvéfe stanovuje oficidlni sazebnik Ministerstva zemédélstvi,
ktery je vyuZivan zejména pFi postihovani pytlactvi (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2021).
Tento sazebnik poskytuje ramcovy ekonomicky ukazatel, jenz umoznuje vycislit vyznam
zvére i v souvislosti s dopravnimi nehodami.

Pokud se diky odpuzovaclim podafi stfetim se zvéri predejit, dochazi tim zaroven k Uspore
vyjadrené prostfednictvim sazebniku. Pro ilustraci Ize uvést, Ze sazebnikova hodnota jelena
evropského cini pfriblizné 33 700 K¢, prasete divokého 26 705 K¢ a srnce obecného
28 000 K¢. Kazdy zachranény jedinec tedy predstavuje konkrétni finan¢ni hodnotu, ktera
rozsiruje spektrum ekonomickych prinosti nad ramec bezpecnostnich a environmentalnich
hledisek. Tento pristup poskytuje dalSi argument pro systematické zavadéni ucinnych a
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ovérenych opatfeni, nebot ukazuje na ptimou financni ztratu, jez vznika pfi kazdém stretu
se zveri.

e Environmentalni pfinosy vychazeji z hodnoty Zivocichd, jejich ekologické funkce a dopadu
na biodiverzitu. Kazdy organismus ma v pfirodé svou nezastupitelnou roli a celé
ekosystémy tvori prostiedi pro Zivot ¢lovéka. Hodnota prirodniho bohatstvi proto neni
redukovatelnd pouze na hospodaiské Ci estetické hledisko jedincli, ale predstavuje
nevycislitelnou hodnotu, bez niz se lidska spole¢nost neobejde. Jeji kvantifikace je velmi
obtiznd a vyzaduje SirSi metodicky ramec, ktery presahuje bézné ekonomické hodnoceni.

Pro ilustraci zavaznosti a vyznamnosti Skod |ze uvést, ze v roce 2023 Cinily jednotkové naklady na
usmrcenou osobu pfiblizné 75 mil. K¢, na téZce zranénou 15,4 mil. K¢ a na lehce zranénou 730 tis.
KE. V predmétném roce pak dosahly celospolecenské ztraty z dopravnich nehod rekordnich
146 mld. K¢ (Centrum dopravniho vyzkumu, 2024). Pfitom je nutné brat v Gvahu, e Policie CR
eviduje pouze nehody s Umrtim, zranénim nebo Skodou presahujici 200 000 K¢. Velké mnozstvi
stfetl s ZivoCichy tak zOstavd mimo oficidlni statistiky, zejména po postupném navySovani
Skodniho limitu (do roku 2000: 1 000 K¢; 2001-2008: 50 000 K¢; 2009—-2025: 100 000 K¢).

V ndvaznosti na vyse uvedené je na misté pfipomenout, e odpuzovace byly v CR dosud instalovany
bez predchoziho testovani jejich ucinnosti, pfipadné pouze na zdkladé nesystematického
monitoringu, terénnich pozorovani, neovérenych domnének ¢i neformalnich doporuceni. Pokud
nejsou tato opatieni podloZena ovéfenymi daty a spravnym zplsobem vyhodnocena, hrozi riziko
neefektivniho vynakladani vetfejnych prostfedkd, at uz z rozpoctd spravct komunikaci, dotaénich
fondl nebo projektovych rozpoctd v ramci staveb dopravni infrastruktury. V takovém pripadé vsak
nevznikaji jen zbyte¢né vydaje na instalaci a udrzbu nefunkénich opatreni, ale zaroven i nadale
pretrvavaji Skody velkého finanéniho rozsahu zpUsobené strety s Zivocichy. Vysledkem je tedy dvoji
ztrata — jednak pokracujici ekonomické ztraty z dopravnich nehod, jednak ndklady na opatreni,
ktera svému ucelu ve skute€nosti neslouzi.

Metodické a odborné ovéreni tGcinnosti odpuzovacl, k némuz tato metodika sméfuje, je proto
nezbytnym predpokladem pro odpovédné nakladani s finanénimi prostredky. Poskytuje nastroj k:

e identifikaci skute¢né funkénich technologii, které se vyplati rozsifovat,

e eliminaci neucinnych nebo zavadéjicich reseni, jez mohou byt z dlouhodobého hlediska
nakladnéjsi nez samotnd absence opatreni,

e srovnani nakladd raznych typl odpuzovacu vidi jejich efektivité v rliznych podminkach (typ
komunikace, biotop, sezénnost apod.),
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e ddvodnému pldnovani investic a prioritizaci lokalit, kde se instalace takovych opatteni
ekonomicky i ekologicky vyplati.

Zavadéni funkénich a ovérenych odpuzovacd ma tedy nejen environmentalni, ale i
socioekonomicky pfinos, nebot pfispiva ke snizeni skod, zvysSuje bezpecnost dopravy a napomdha
racionalnimu vyuzivani vefejnych financi.

8 Zaver

Tato metodika pfinasi prvni uceleny a standardizovany rdmec pro hodnoceni ucinnosti odpuzovacu
volné Zijicich Zivo&ich( na silnicich v Ceské republice. Na zékladé principu fungovani odpuzovacii
jsou primarni cilovou skupinou savci, pficemz v ramci této skupiny mohou byt dale definovany
konkrétni druhy, pro které je testovany prostfedek urcen.

Cilem metodiky je zlepsit kvalitu sbéru dat, podpofit objektivni posuzovani ucinnosti jednotlivych
typl odpuzovacl a vytvofit nastroj, ktery umozni srovnatelnost vysledkt mezi rGznymi lokalitami,
¢asovymi obdobimi i podminkami.

Diky dlrazu na predbéiné etologické ovéreni Gcinku odpuzovace, praktickou proveditelnost
v terénu a kritické zhodnoceni dostupnych datovych zdrojli pfispivd metodika k efektivnéjsSimu
vyuzivani financnich a personalnich kapacit. Zaroveni podporuje prechod od intuitivnich feseni
nebo opatreni zavedenych pouze na zdkladé obecnych doporuceni, proklamaci vyrobcl Cci
subjektivnich dojm0 k takovym opatfenim, jejichZ uéinnost je objektivné prokazana. Hlavnim cilem
neni jen snizeni poctu kolizi mezi Zivocichy a vozidly, ale pfedevsim omezeni negativnich dopadu
dopravy na pfirodu, zajisténi vyssi miry ochrany volné Zijicich Zivocichl a soucasné i zvyseni
bezpeclnosti silnicniho provozu.

Metodika je primarné urcena pro vyzkumné organizace, které se zabyvaji aplikacnim vyzkumem
na pomezi ochrany ptirody a dopravni infrastruktury. Zaroven je urcena také pro odborniky ze
spravy komunikaci, organl ochrany pfirody, dopravniho planovani a dalSich instituci verejné
spravy, ktefi vysledky tohoto vyzkumu uplatiuji v praxi. Metodika ma slouzit jako opora pfi
planovani, vyhodnocovani a posuzovani opatfeni zamérenych na zmirnéni negativnich dopadl
dopravy na volné Zijici ZivocCichy.

ZkusSenosti ziskané aplikaci metodiky v praxi budou zaroven dilezitym podkladem pro jeji budouci
aktualizaci a dalsi rozvoj.
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10 Seznam publikaci, které predchazely metodice
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11 Seznam pouzitych zkratek

CHKO — chranéna krajinna oblast
NP — narodni park
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13 Prilohy

PRILOHA 1

Nize uvedena karta slouzi jako zdznamovy formuldf pro monitoring kolizi Zivocich(
s dopravnimi prostifedky. Formulaf mlze byt pouZit v papirové podobé nebo preveden do
digitalni formy dostupné v mobilnim zafizeni.

Karta ndlezu uhynulého zivocicha po kolizi s vozidlem

Datum: Cas: Jméno monitorovatele:

Specifikace useku komunikace: Nazev odpuzovace:

Smér monitoringu

Z obce: Do obce:

Druh uhynulého Zivoéicha: Odhadované stafi kadaveru:

Foto srazeného Zivocicha (pfipadné cislo fotografie):

Pozn. je nutné Zivocicha fotit tak, aby byla mozZnd jeho druhovd determinace (napr. kuna skalni vs. kuna lesni)

Misto nalezu Zivocicha:

GPS souradnice nebo zdkres, mapka, screenshot mapy, odkaz na mapu:
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Podrobnosti mista nalezu Zivoc€icha:

Zagkrt. Vozovka Krajnice Prikop Dale od okraje vozovky
pribliznd vzdalenost: m
SraZka probéhla: zaskrtnout Pfitomnost bariér zaskrtnout zaskrtnout
V blizkosti chodniku Zivocicht Bez bariéry na jedné strané | L P na obou stranach
Mimo chodnik Zivocicht Svodidla na jedné strané | L P na obou stranach
U vyusténi lesni/polni cesty Oploceni na jedné strané | L P na obou stranach
Na konci svodidel Zed na jedné strané | L P na obou stranach
U vodniho toku Protihlukova na jedné strané | L P na obou stranach
sténa
U vodni nadrze
Zpusob obhospodafovani ploch v okoli komunikace
Varianta Vzdalenost Vék porostu/ Druh Druh Vék porostu/ stav vzdalenost
komunikace od stav dfeviny/plodina/tr dfeviny/plodina/| pole/aktudlnistav | komunikace
(zaskrt lesa/remizku pole/aktualni avni porost travni porost travniho od
nout) stav travniho lesa/remizku
(v pFipadé pole, porostu
porostu (v ptipadé
pole, louka)
les les
les louka
les pole
pole pole
louka louka
louka pole
Priklad vypInéni
X - 30 let smrk les pole ozim 10 cm vyska 100 m
pSenice
Poznamky:

44




(o I |

o >

Program Doprava 2020+

45



T A
. Program Doprava 2020+

¢
PRILOHA 2

Stanoveni rozsahu monitoringu pro prokdazani ucinnosti odpuzovacu

V ¢asti 4.2.3 je stanoveni rozsahu monitoringu popsano ve zjednodusené a srozumitelnéjsi podobé,
aby mohlo slouzit jako prakticky ndvod. Podrobnéjsi matematicky popis postupu je uveden v této
priloze.

Cilem této ¢asti metodiky je popsat postup, kterym se stanovuje minimdalni pocet Usek silnic (n) a
minimalni expozice (E) potfebné k prokdzani Ucinnosti zafizeni pro odpuzovani Zivocichd. Zvoleny
pristup vychdzi z experimentalniho designu typu Before—After Control-Impact (BA-Cl), jenZ je
v ekologickych studiich povaZovan za standardni pro hodnoceni ucink(i opatfeni v prostiedi
s prirozenou variabilitou (Underwood, 1992). V ramci analyzy jsou porovnavany useky silnic
s instalovanymi zatizenimi (impact) a bez nich (control), a to v obdobi prfed a po instalaci.
Statistickym testem zajmu je interakce skupiny a obdobi, jejiz exponent v modelu s logaritmickym
linkem predstavuje odhad poméru miry (rate ratio, RR) — tedy relativni U¢innosti opatreni.

Zakladni jednotkou méreni je pocet usmrcenych Zivo¢ichG na komunikacich prepocteny na jeden
kilometr a rok sledovani. Tento ukazatel byl odhadnut z pilotnich dat (viz priloha 3), z nichz byl ziskan
i parametr disperze pro negativné binomické rozdéleni. PouZiti negativné binomického modelu je
v tomto kontextu nezbytné, protoze mortalita Zivocichl na jednotlivych Usecich je vysoce variabilni
a rozptyl dat typicky vyrazné prevysSuje priamér (Brooks et al., 2017). Parametry Ho=15,084485
(bazdlni mira mortality na km-rok) a ©6=1,004 (disperze NB2) byly odhadnuty pomoci
generalizovanych linearnich smiSenych modell s offsetem log(expozice) a nahodnym interceptem
pro Usek. Tyto odhady pak slouZily jako vstup pro navrh expozice i simulace sily testu.

Yij ~ NB(;uij;H)
Kde Y;; oznaCuje pocet mortalit v useku i a obdobi j.

)
2

i€control A je€before Yij

Uo =

i€Econtrol A j€before Eij
Kde E;; je delka i-teho useku v obdobi j.

Parametr 6 se urc¢i pomoci vypoctu

2
Hij
2 _ j
O—Yij - nul] + 7
Kde a}?ijznaél' rozptyl mortalit v kontrolnich Usecich v obdobi before.

Expozici E byla definovana jako délka useku v kilometrech nasobend jednim rokem sledovani. Aby
byl navrh metodiky prakticky vyuzZitelny, bylo nutné stanovit takovou hodnotu E, ktera zajisti, Ze na
vétsiné usekd nebudeme pozorovat zcela nulové pocty. K tomu jsme vyuZili vlastnosti negativné
binomického rozdéleni a pro hodnoty o a 8 byla hleddna nejmensi E_unit (v km-rok na Usek a
obdobi), pro které je pravdépodobnost zvolenych poctd m mensi nez predem stanovend tolerance,
(byla pouZita hladina a v hodnotach 0,1; 0,05 a 0,01). Tento postup zajistuje, Ze i jednotliva
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pozorovani maji dostatecnou informacni hodnotu. Tabulka 2 udava hodnoty E splnujici P(X<m)= a,
kde m je minimalni mortalita a a je pravdépodobnost Ze ji nebude dosazeno.

TABULKA 2: PREHLED MINIMALNICH HODNOT EXPOZICE

0,1 1 2 2 3 4 4
0,05 2 3 4 6 7 8
0,01 7 14 20 27 34 40

Pro dalsi ndvrh byly pouZity délky odpovidajici ndvrhim pro nenulovost, které jsou v praxi lépe
splnitelné.

Po urceni expozice byla provedena k vlastni analyza sily testu (power analysis). Klasicka power
analyza se zaméruje na pravdépodobnost detekce libovolného rozdilu oproti nule. V tomto pripadé
bylo ale cilem ovéfit, zda je ucinnost zatizeni alespon na stanovené Urovni (napf. = 80 % snizeni
mortality). Proto byla testovdna hypotéza ve smyslu prahové ucinnosti: Uspéchem je situace, kdy
horni mez 95% intervalu spolehlivosti pro odhad efektu (RR_effect) je mensi nebo rovna stanovené
hranici (napft. 0,20 coz odpovida poklesu o 80 %). Tento pfistup odpovidd metodologii pouzivané
v non-inferioritnich a ekvivalencnich studiich (Schuirmann, 1987; Wellek, 2010; Lakens, 2017) a je
doporucovan i pro aplikace v ekologickém vyzkumu (Fisher et al., 2019).

Vypocet pravdépodobnosti prokazani prahu ucinnosti byl proveden simulacnim postupem (Monte
Carlo). Pro kazdou kombinaci parametrd (pocet Usekl na skupinu, délka usekl v km a tedy E_unit,
pocet let pfed a po oSetreni, a predpokladany skutecny efekt RR_true) byla generovana uméla data
podle negativné binomického rozdéleni. Kazda simulovana datova sada pak byla vyhodnocena
statistickym modelem, ktery formalné zapisujeme takto:

log log ([,lij) = Bo + Ui + Bygroup - Group; + Pperioa - Period; + Bint - (Groupi X Periodj) +
log log (Ei]-)

kde W pfedstavuje ocekdvany pocet mortalit pro Usek i v obdobi j, Ejj je expozice (km-rok), u; je
nahodny vliv konkrétniho useku a B symbolizuji vlivy skupiny (kontrola vs. oSetfeni), obdobi (pred
vs. po) a jejich interakci (efekt opatreni).

Prakticky tento zdpis znamena, Ze model porovnava zménu mezi obdobim ,pred” a ,po“ mezi
osetfenymi a kontrolnimi Useky, pficemz interakéni koeficient Bint vyjadfuje rozdil mezi zménou
v ,0Setfené” skupiné a zménou v ,kontrolni“ skupiné mezi obdobim ,prfed” a ,po“. Jeho
exponenciala je vyjadrena jako pomér miry (RR).

RR = eBint

Pokud horni mez intervalu spolehlivosti tohoto poméru neprekrocila pozadovany prah ucinnosti,
byla simulace povaZovana za Uspésnou. Podil Uspésnych simulaci pak predstavuje empirickou silu
testu.

Vstupy simulace, které byly urceny jako statické je pocet let zkoumani pred oSetfenim a pocet let
zkoumdni po osetfeni, oba jsou nastaveny na 2 obdobi (zdGvodnéni viz 4.2.3). Variabilni vstupy byly
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predpokladana efektivita odpuzovaci, testovana efektivita odpuzovaci, délka Usekl a pocet Usekd.
Pro tyto vstupy je po 1000 simulacich hodnot dle vyse popsaného negativné-binomického rozdéleni
urci pravdépodobnost, Ze bude ve vysledku statisticka vyznamnost testované efektivity potvrzena.

Z vysledkll modelG byla vytvorena tabulka 3 minimalnich doporucenych poctl udsekd (jak
kontrolnich, tak s odpuzovaci), dle zvolené délky uUsekl, predpoklddané efektivity a dokazované
efektivity, a to vidy pro tfi empirické sily testu (0,8; 0,9; 0,95).

TABULKA 3: DESIGN MONITORINGU PRO PROKAZANI UCINNOSTI ODPUZOVACU

Skutecvny DokaZO\v/any pravdépodobnost | pravdépodobnost | pravdépodobnost
pomér pomér i e N
viy , statistické statistické statistické

(zjisténa (testovand . . . . . .

Y. , vyznamnosti vyznamnosti vyznamnosti

ucinnost mira

Y ‘ oy . 0,8 0,9 0,95
odpuzovace) | ucinnosti)

0,05 0,1 45/45/35 60/50/50 80/70/60

0,1 0,2 40/40/35 50/50/50 70/70/60
0,15 0,2 300/300/200 300/300/300 400/400/400
0,1 0,3 15/15/14 25/18/19 30/25/25
0,2 0,3 120/120/100 160/160/140 200/180/180
0,25 0,3 >500/500/500 >500/>500/>500 >500/>500/>500
0,1 0,4 10/9/9 13/13/11 15/14/14
0,2 0,4 40/40/40 50/50/50 100/70/60
0,3 0,4 400/300/200 500/400/300 >500/500/400
0,35 0,4 >500/>500/>500 >500/>500/>500 >500/>500/>500
0,1 0,5 8/7/6 9/9/9 13/12/11
0,2 0,5 25/20/19 30/30/30 40/35/35

0,3 0,5 70/70/70 90/90/80 120/120/100
0,4 0,5 400/400/400 500/500/500 >500/>500/>500
0,45 0,5 >500/>500/>500 >500/>500/>500 >500/>500/>500
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PRILOHA 3

Popis pilotnich dat

Pilotni data, na ktera se tato metodika odkazuje, byla ziskana v ramci projektu TRIPASS (program
Doprava 2020+) — projekt CKO3000086 ,Prichodnost dopravni infrastruktury pro faunu jako
podminka bezpe¢né a udrzitelné dopravy” (2022-2026). Tento projekt TACR byl Fesen Agenturou
ochrany pfirody a krajiny CR ve spolupréaci s Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. a spole¢nosti HBH
Projekt s. r. 0. Pfedmétna metodika je jednim z vystup tohoto projektu.

Cilem predmétné casti projektu bylo ovéreni funkénosti dvou typl kombinovanych odpuzovaci
Zivocichl (i) Deer Deter DD430 Generation 5 (iPTE Traffic Solutions, Rakousko) — kombinované
opticko—akustické zafizeni aktivované svétly projizdéjicich vozidel a (ii) Hagopur Kombiset
(Multiwarn — Wildlife Protector, Hagopur AG, Némecko) — kombinované zafizeni odrazek
s pachovym koncentratem. V roce 2022 bylo v Kraji Vysocina vybrano sedm useku silnic I. a Il. tFidy
o celkové délce 18,6 km, které byly znamy zvy3enou Eetnosti srazek s Zivocichy. Useky prochazely
celkem 15 mysliveckymi honitbami. Na silnicich I. tfidy byly sledovany 4 uUseky v celkové délce
11,4 km. Na silnicich Il. tfidy byly sledovany 3 useky v celkové délce 7,2 km. Na téchto Usecich
probihal kontinualni monitoring mortality metodou Before—After—Control-Impact (tzv. “BA-CI”
design). Monitoring mortality probihal pted instalaci odpuzovacu od bfezna 2022 do listopadu 2023.
Useky byly kontrolovany 1x tydné pé&sky na obou strandch komunikace. Data o kolizich byla déle
doplnéna o informace o uhynulych jedincich rGznych druh( od uZivatell honiteb a o Setfenych
nehodéch od Policie CR. Instalace odpuzovaél probéhla koncem listopadu 2023. Odpuzovadem Deer
Deter byly osazeny 2 Useky I. tfidy o celkové délce 5,2 km a 2 useky Il. tfidy o celkové délce 4,8 km.
Odpuzovactem Hagopur Kombiset byly osazeny 2 Useky I. tfidy o celkové délce 6,2 km a 1 usek
II. tfidy o délce 2,4 km. Monitoring probihal v mésicich prosinec 2023 — kvéten 2025. Monitoring
mortality savc( probihal stejnou metodikou. U kazdého jedince od velikosti lasice kol¢avy (véetné)
byl zaznamenan druh, datum, GPS poloha a pofizena fotodokumentace. Vramci testovani
odpuzovacl byly hodnocena mortalita u téchto druh( savc(: srnec obecny, danék evropsky, prase
divoké, jezevec lesni, liska obecna, zajic polni, kuna skalni a lesni Dle vysledk( testovani po instalaci
odpuzovacl nedoslo u Zadného z nich k statisticky vyznamnému snizeni mortality. Pilotni data a
zkuSenosti z realizace projektu TRIPASS slouzi jako podklad pro tuto metodiku — zejména pro
simulace uvedené v kapitole 4.2.3. Pro tyto simulace byla pouZita priimérnd mortalita u, a rozptyl
0?2 (viz nize) z redlnych dat uhynulych Zivo&ichl na sledovanych Usecich silnic 1. a Il. t¥idy v Kraji
Vysocina. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tato data byla ziskana terénnim monitoringem, od uZivatel(
dotéenych honiteb a od policie. Do vypoctl byla vzata mortalita pred instalaci odpuzovaca.
Konkrétné se jednalo o silni¢ni mortalitu za 21 mésicl, na 18,6 km, v souctu 491 jedinc 8 druhd
savcl (vycet druhl — viz vyse).

Lo = Li X 15,0845
X E
; E:(x: — i.)?
0_9? — Zl l( L l’tx) — 38,8632
Zi Ei
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Zjisténé parametry znamenaji nasleduijici:

e Primérna mortalita rika, kolik jedincl pripada na jeden kilometr silnice za rok —tedy jak Casté
stfety se zvéri na sledovanych Usecich jsou.

e Rozptyl ukazuje, jak moc se tato mortalita mezi jednotlivymi useky lisi. Pokud je rozptyl nizky,
znamena to, Ze se Useky chovaji podobné a vysledky jsou srovnatelné. Pokud je rozptyl
vysoky, nékteré useky maji mnohem vice kolizi nez jiné, coz komplikuje testovani uc¢innosti
odpuzovacl. V pripadé popsaného testovani byl rozptyl pomérné vysoky, coz vedlo k pouZiti
negativné binomického modelu (viz 4.2.3.1).

Poutziti téchto Cisel v simulacich umoznilo modelovat, kolik Gsek( a jak dlouho je tfeba sledovat, aby
bylo mozZné spolehlivé prokazat ucinnost ¢i nedcinnost odpuzovacl. Pokud by byly do testovani
vybrany Useky s vyssi prGimérnou mortalitou, neZ byla mortalita z pilotnich dat, zvysuje se tim
mnoZstvi informaci, které Ize z monitoringu pro testovani ziskat. Plati to zejména tehdy, kdyzZ se
mortalita mezi Useky pfilis nelisi (tj. mortalita je relativné vyrovnana a nejsou zde extrémni hodnoty,
neni velky rozptyl). V takovém ptipadé je mozné dosdhnout stejné spolehlivosti testu i s mensim
poctem sledovanych Usek(, nez ukazuji vypocty uvedené v tabulce 3.
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