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1 6. A bstr a ct 

A ni m al -v e hi cl e c ollisi o n s ( A V Cs) ar e a si g nifi c a nt c o n c er n f or m ot orist s af et y a n d p o s e a ris k t o b ot h wil dlif e a n d d o m esti c a ni m als . T his r e p ort 
a n al y z es s p ati al p att er n s of wil dlif e -v e hi cl e c ollisi o n s ( W V Cs) a n d d o m esti c a ni m al -v e hi cl e c ollisi o n s ( D A V Cs) o n M o nt a n a’s tri b al l a n d s t o 
i d e ntif y hi g h-ris k ar e as a n d i nf or m miti g ati o n str at e gi es. D at a fr o m t h e M o nt a n a D e p art m e nt of Tr a n s p ort ati o n ( M D T) f or l ar g e m a m m al 
c ar c as s es ( 2 0 0 8 – 2 0 2 2) a n d r e p ort e d cr as h es ( 2 0 0 8 – 2 0 2 0) w er e u s e d t o p erf or m K er n el D e n sit y Es ti m ati o n ( K D E) a n d G etis-Or d Gi * ( G O G) 
h ots p ot a n al y s es f or t hr e e tri b al r es er v ati o n s wit h s uffi ci e nt d at a: Bl a c kf e et, Cr o w, a n d Fl at h e a d. 

T h e K D E r es ults s h o w disti n ct s p ati al p att er n s f or D A V Cs a n d W V Cs o n e a c h r es er v ati o n, wit h D A V C h ots p ots c o n c e ntr at e d n e ar a gri c ult ur a l 
a n d gr a zi n g ar e as, w hil e W V C h ots p ots w er e ass o ci at e d wit h n at ur al h a bit ats a n d wil dlif e c orri d ors. T h e G O G a n al y sis f u rt h er r e v e al e d t h at 
D A V C h ots p ots t e n d t o b e m or e t e m p or all y st a bl e, s u g g esti n g t h at c ollisi o n s wit h d o m esti c a ni m als ar e i nfl u e n c e d b y c o n sist e n t f a ct ors s u c h 
as li v est o c k a c c ess p oi nts a n d gr a zi n g pr a cti c es. I n c o ntr ast, W V C h ots p ots w er e m or e v ari a bl e, li k el y dri v e n b y c h a n g es i n wil dlif e m o v e m e nt 
p att er n s a n d s e as o n al b e h a vi or. 

O v er all, t h e fi n di n g s i n di c at e t h at t h e el e v at e d r at es of D A V Cs o n tri b al l a n d s, c o m p ar e d t o n o n-tri b al l a n d s, ar e li k el y d u e t o u ni q u e f a ct ors 
s u c h as o p e n r a n g e gr a zi n g pr a cti c es a n d r o a d i nfr astr u ct ur e a dj a c e nt t o gr a zi n g l a n d s. T his r e p ort e m p h asi z es t h e n e e d f or t ar g et e d  miti g ati on 
str at e gi es o n tri b al r o a d s, s u c h as e n h a n c e d li v est o c k f e n ci n g, r o a d si g n a g e, a n d li v est o c k u n d er p ass es i n hi g h -ris k ar e as, t o r e d u c e c ollisi o n s 
a n d i m pr o v e s af et y f or b ot h m ot orists a n d a ni m als. U n d erst a n di n g t h e disti n ct s p ati al a n d t e m p or al p a tt er n s of D A V Cs a n d W V Cs is cr u ci al 
f or d e v el o pi n g c o m pr e h e n si v e miti g ati o n a p pr o a c h es t h at e n h a n c e s af et y a n d c o n n e cti vit y o n M o nt a n a’s tri b al l a n d s. 
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P att er n s of D A V Cs o n Tri b al L a n d s i n M o nt a n a    I ntr o d u ctio n 

S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

1 I ntr o d u cti on 
A ni m al -v e hi c l e c ollisi o ns ( A V Cs) h a v e b e c o m e a n i n cr e asi n gl y r e c o g ni z e d iss u e a m o n g tr a ns p ort ati o n 

pl a n n ers a n d h e alt h a n d s af et y e x p ert s, wit h gr o wi n g a w ar e n e ss of t h eir si g nifi c a nt ris k s t o m ot orist s 

( S ulli v a n, 2 0 1 1). M ost st u di e s o n A V Cs h a v e f o c us e d o n wil dlif e -v e hi c l e c ollisi o ns ( W V Cs) , p arti c ul arl y 

t h o s e i n v ol vi n g l ar g e-b o di e d wil dlif e s u c h as d e er, m o o s e, a n d el k. T h e s e a ni m als ar e r es p o nsi bl e f or t h e 

m aj orit y of A V Cs i n N ort h A m eri c a, oft e n c a usi n g s u bst a nti al v e hi cl e d a m a g e, h u m a n i nj ur y, a n d e v e n 

f at aliti e s ( H uijs er et al., 2 0 0 8). As a r e s ult, W V Cs h a v e dri v e n m o st miti g ati o n eff ort s, s u c h as t h e 

c o nstr u cti o n of wil dlif e cr ossi n g str u ct ur e s a n d e x cl usi o n ar y f e n ci n g ai m e d at r e d u ci n g c ollisi o ns wit h 

wil dlif e , i m pr o vi n g m ot orist s af et y, a n d pr o vi di n g s af e cr o ssi n g o p p ort u niti e s f or wil dlif e ( Cl e v e n g er & 

H uijs er, 2 0 1 1). H o w e v er, d o m e sti c a ni m al -v e hi cl e c ollisi o ns ( D A V Cs) , i n v ol vi n g li v e st o c k s u c h as c attl e, 

h ors e s, a n d s h e e p, h a v e r e c ei v e d f ar l ess att e nti o n d es pit e t h eir p ot e nti al s e v erit y i n s o m e r e g i o ns 

( Cr a m er & M c Gi nt y, 2 0 1 8; Z al o s h nj a et al., 2 0 0 3). 

I n m a n y r ur al ar e as, p arti c ul arl y w h er e o p e n r a n ge gr a zi n g o c c urs, d o m e sti c a ni m als c a n cr o ss r o a d w a y s 

wit h o ut b ei n g i m p e d e d b y f e n c e s , i n cr e asi n g t h e ris k of c ollisi o ns. T h e s e c ollisi o ns, w hil e l e ss fr e q u e nt 

t h a n W V Cs o v er all, c a n b e l o c all y si g nifi c a nt. R e s e ar c h i n di c at e s t h at D A V Cs n ot o nl y r e s ult i n s u bst a nti al 

e c o n o mi c l o ss e s f or r a n c h ers b ut als o p o s e c o nsi d er a bl e s af et y ris k s f or m ot orist s, wit h t h e p ot e nti al f or 

m or e s e v er e cr as h e s d u e t o t h e l ar g e si z e a n d w ei g ht of li v e st o c k ( B urt o n et al., 2 0 1 4). 

1 . 1 B a c k gr o u n d 
T h e li mit e d f o c us o n D A V Cs h as b e e n n ot e d i n s e v er al st u di e s. Z al o s h nj a et al. ( 2 0 0 3) hi g hli g ht e d t h e 

e c o n o mi c i m p a ct of li v e st o c k -r el at e d cr as h es, w hil e Cr a m er a n d M c Gi nt y ( 2 0 1 8) e m p h asi z e d t h e hi g h er 

li k eli h o o d of f at al i nj uri e s i n c ollisi o ns i n v ol vi n g d o m esti c a ni m als. T h es e fi n di n gs ar e c o nsist e nt wit h 

a n al y s e s c o n d u ct e d i n ot h er st at e s li k e Ut a h, N e v a d a, a n d T e x as, w h er e D A V Cs h a v e b e e n s h o w n t o 

r e s ult i n a hi g h er pr o p orti o n of s eri o us i nj uri e s a n d f at aliti e s c o m p ar e d t o W V Cs ( Wil dlif e Q u alit y 

I m pr o v e m e nt T e a m, 2 0 0 5; B urt o n et al., 2 0 1 4). W hil e miti g ati o n str at e gi es f or WV Cs, s u c h as 

u n d er p ass e s a n d o v er p ass e s, h a v e b e e n wi d el y st u di e d ( Cl e v e n g er & H uijs er, 2 0 1 1), r el ati v el y littl e 

r e s e ar c h h as e x pl or e d m e as ur e s t o r e d u ce D A V Cs, e s p e ci all y o n tri b al l a n ds w h er e t h e s e c ollisi o ns ar e 

dis pr o p orti o n at el y c o m m o n. 

A r e c e nt a n al y sis f or t h e st at e of M o nt a n a hi g hli g ht e d t h e u ni q u e c h all e n g e s ass o ci at e d wit h D A V Cs o n 

tri b al r e s er v ati o n r o a ds. A c c or di n g t o Cr e e c h et al. ( 2 0 1 9), D A V Cs o n M o nt a n a's tri b al l a n ds o c c ur at 

m or e t h a n t wi c e t h e e x p e ct e d r at e b as e d o n g e o gr a p hi c ar e a or hi g h w a y mil e a g e. W hil e D A V Cs 

r e pr e s e nt o nl y 4. 1 % of all A V Cs st at e wi d e, t his fr a cti o n is s u bst a nti all y hi g h er wit hi n tri b al r e s er v ati o ns. 

F or i nst a n c e, 50 . 6 p er c e nt of r e c or d e d A V Cs o n t h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n i n v ol v e d d o m e sti c a ni m als, 

u n d ers c o ri ng  t h e si g nifi c a nt i m p a ct of t h es e c ollisi o ns o n tri b al c o m m u niti e s. 

D e s pit e t h e cl e ar ris k s p o s e d b y D A V Cs, r es e ar c h o n t his iss u e h as b e e n li mit e d. T his r e s e ar c h g a p is 

p arti c ul arl y i m p ort a nt b e c a us e t h e s af et y of l o c al r e si d e nt s a n d  hi g h w a y us ers, as w ell as t h e e c o n o mi c 

w ell -b ei n g of tri b al r a n c h ers, is at st a k e. I n M o nt a n a, a c c or di n g t o r e p ort e d cr as h d at a fr o m 2 0 0 8-2 0 2 0 , 

D A V Cs ar e e sti m at e d t o b e 8- ti m e s m or e li k el y t o r es ult i n h u m a n f at aliti e s c o m p ar e d t o W V Cs, a n d 1. 6 

ti m es m or e li k el y t o c a us e s eri o us i nj uri e s. A d diti o n all y, t h e e c o n o mi c c o st s ass o ci at e d wit h D A V Cs, 

i n cl u di n g v e hi cl e d a m a g e, li v e st o c k l oss e s, a n d l e g al li a biliti e s, ar e si g nifi c a nt f or tri b al c o m m u niti e s. 
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1 . 2 R es e ar c h O bj e cti v es 
T his st u d y ai m s t o a d dr e ss t h e l a c k of r e s e ar c h o n D A V Cs b y i n v e sti g ati n g p att er ns a n d tr e n ds of A V Cs 

o n tri b al l a n ds i n M o nt a n a. S p e cifi c all y, it s e e ks t o: 

1. C o m p ar e t h e fr e q u e n c y a n d s e v erit y of D A V Cs a n d W V Cs o n b ot h tri b al a n d n o n -tri b al l a n ds. 
2. I d e ntif y r o a d s e g m e nt s o n tri b al l a n ds wit h dis pr o p orti o n at el y hi g h r at e s of D A V Cs, usi n g b ot h 

cr as h a n d c ar c ass d at a. 
3. D et er mi n e w h et h er D A V C a n d W V C h ot s p ot s o v erl a p or diff er i n t er m s of l o c ati o n a n d d e nsit y. 

T his r e s e ar c h c o ntri b ut e s t o a gr o wi n g r e c o g niti o n of t h e u ni q u e c h all e n g e s f a c e d b y tri b al r e s er v ati o ns 

i n a d dr e ssi n g A V Cs. B y i d e ntif yi n g c ollisi o n h ot s p ot s a n d p erf or mi n g k er n el d e nsit y e sti m ati o n ( K D E ) a n d 

G etis -Or d  Gi* h ot s p ot a n al y s e s ( G O G), t his st u d y hi g hli g hts hi g h -risk  ar e as a n d pr o vi d e i nsi g ht s i nt o t h e 

s p ati al p att er ns of D A V Cs a n d W V Cs. T h e fi n di n gs will i nf or m t h e d e v el o p m e nt of t ar g et e d miti g ati o n 

str at e gi es ai m e d at r e d u ci n g b ot h D A V Cs a n d W V Cs, t h er e b y i m pr o vi n g m ot orist s af et y a n d mi ni mi zi n g 

e c o n o mi c l o ss e s f or tri b al c o m m u niti es. I n a d diti o n, t h e r e s ult s m a y h a v e br o a d er i m pli c ati o ns f or 

si mil ar r e gi o ns w h er e li v e st o c k -r el at e d c ollisi o ns ar e a si g nifi c a nt c o n c er n, off eri n g a m o d el f or 

a d dr e ssi n g t h e s e c h all e n g es i n ot h er r ur al ar e as of N ort h A m eri c a. 
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2 Tri b al L a n ds i n M o nt a n a 
M o nt a n a’s tri b al r e s er v ati o ns s p a n v ast a n d di v ers e l a n ds c a p e s, r a n gi n g fr o m t h e Gr e at Pl ai ns t o 

m o u nt ai n o us r e gi o ns, e a c h wit h u ni q u e e n vir o n m e nt al, c ult ur al, a n d e c o n o mi c c h ar a ct eristi c s. T h e s e 

l a n ds ar e h o m e t o si g nifi c a nt a gri c ult ur al a cti viti e s, p arti c ul arl y c attl e r a n c hi n g, w hi c h is a c or n erst o n e of 

t h e l o c al e c o n o m y. T h e o p e n r a n g e p oli c y, c o m m o n a cr o ss M o nt a n a, is als o a p pli e d t o m o st tri b al l a n ds. 

U n d er t his p oli c y, f e n ci n g is n ot r e q uir e d t o c o nt ai n li v e st o c k o n gr a zi n g l a n d, all o wi n g t h e m t o fr e el y 

w a n d er o nt o r o a d w a y s. T his p oli c y is p arti c ul arl y r el e v a nt o n tri b al l a n ds, w h er e t h e r o a d i nf r astr u ct ur e 

oft e n i nt ers e ct s wit h ar e as us e d f or li v est o c k m a n a g e m e nt. D es pit e si mil ariti e s i n l a n d us e a n d li v e st o c k 

m a n a g e m e nt, e a c h r e s er v ati o n h as disti n ct g e o gr a p hi c f e at ur e s, si z es, a n d tr a ns p ort ati o n n et w or k s 

(T a b l e 1) , w hi c h i nfl u e n c e t h e fr e q u e n c y a n d p att er ns of b ot h W V Cs a n d D A V Cs.   

T a bl e 1 : G e o gr a p hi c ar e a a n d tr a n s p ort ati o n n et w or k f or tri b al a n d n o n-tri b al l a n d s i n M o nt a n a.   

Ge o gr a p hi c Ar e a 
To t a l 
La n d 

Ar e a  (  m i 2 ) 

To t a l 
R o a d 
( mi) 

I nt e r st a t e 
( mi) 

Pri n ci p a l 
Art e ri a l 

( mi) 

Mi n or 
Art e ri a l 

( mi) 

Ma j o r 
C oll e ct o r 

( mi) 

Bl a c kf e et Re s er vati o n 2, 3 9 6. 9 2 2 7. 7 0. 0 4 9. 1 7 5. 1 1 0 3. 6 

Cr o w Re s er vati o n 3, 8 4 0. 3 2 8 4. 7 1 2 3. 9 2 2. 2 1 2. 7 1 2 6. 0 

Fl at h e a d Re s er vati o n 2, 0 5 7. 5 2 4 0. 7 0. 0 9 4. 1 8 6. 9 5 9. 7 

F ort Bel k n a p Re s er vati o n 1, 0 1 7. 9 8 1. 2 0. 0 4 1. 8 3 9. 4 0. 0 

F ort P e c k Re s er vati o n 3, 2 9 5. 4 3 0 9. 0 0. 0 8 9. 0 5 2. 1 1 6 8. 0 

N ort h er n C h e ye n n e Re s er vati o n 7 0 1. 4 5 5. 8 0. 0 3 9. 1 4. 2 1 2. 4 

Ro c k y Bo y' s Re s er vati o n 1 7 5. 6 1 6. 3 0. 0 8. 5 7. 7 0. 0 

Mo nt a n a (tri b al l a n ds) 1 3, 4 8 4. 9 1, 2 1 7. 1 1 2 3. 9 3 4 4. 2 2 7 0. 4 4 7 8. 6 

Mo nt a n a ( n o n -tri b al l a n d s) 1 3 3, 7 3 8 . 4 1 2, 0 3 4. 9 2, 2 5 8. 2 2, 9 0 9. 4 2, 8 5 3. 8 4, 0 1 3. 6 

Mo nt a n a (st at e wi d e) 1 4 7, 2 2 3 . 3 1 3, 2 5 2. 0 2, 3 8 2. 1 3, 2 5 3. 6 3, 1 2 4. 1 4, 4 9 2. 2 

2 . 1 Bl a c kf e et I n di a n R es er v ati o n 
T h e Bl a c kf e et I n di a n R e s er v ati o n is l o c at e d i n n ort h w e st er n M o nt a n a, b or d eri n g Gl a ci er N ati o n al P ar k t o 

t h e w e st. It s p a ns 2, 3 9 6. 9 s q u ar e mil e s, wit h a l a n ds c a p e c h ar a ct eri z e d b y a mi x of gr assl a n ds, w etl a n ds, 

a n d r olli n g f o ot hills tr a nsiti o ni n g i nt o t h e R o c k y M o u nt ai ns. T h e o p e n r a n g e p oli c y all o w s li v e st o c k, 

p arti c ul arl y c attl e, t o gr a z e fr e el y a cr o ss t h e r es er v ati o nn , ill ustr ati ng t h e e c o n o mi c i m p ort a n c e of c attl e 

r a n c hi n g i n t h e r e gi o n. T h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n h as 2 2 7. 7 mil es of M o nt a n a D e p art m e nt of 

Tr a ns p ort ati o n ( M D T) o n -s y st e m r o ut e s, w hi c h i nt ers e ct l ar g e ar e as of gr a zi n g l a n d a n d n at ur al h a bit at s. 

T h e pr o xi mit y t o Gl a ci er N ati o n al P ar k als o m e a ns t h at wil dlif e, s u c h as d e er, el k, a n d b e ars, fr e q u e ntl y 

m o v e t hr o u g h t h e r e s er v ati o n’s o p e n s p a c e s. 

2 . 2 Cr o w I n di a n R es er v ati o n 
T h e Cr o w I n di a n R e s er v ati o n, t h e l ar g e st i n M o nt a n a, c o v ers 3, 8 4 0. 3 s q u ar e mil es i n t h e s o ut h er n p art 

of t h e st at e. T h e l a n ds c a p e v ari e s fr o m fl at pl ai ns t o t h e Bi g h or n M o u nt ai ns, pr o vi di n g l ar g e ar e as of 

l a n d f or wil dlif e t o r o a m. Th e Bi g h or n a n d Littl e Bi g h or n ri v ers pr o vi d e vit al w at er r e s o ur c e s f or 

a gri c ult ur e. C attl e r a n c hi n g is a d o mi n a nt a cti vit y o n t h e r e s er v ati o n, wit h l ar g e ar e as of o p e n gr a zi n g 
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all o w e d u n d er t h e o p e n r a n g e p oli c y. T h e Cr o w R e s er v ati o n h as 2 8 4. 7 mil es of M D T o n -s y st e m r o ut e s. 

U. S. R o ut e 2 1 2, a m aj or r o ut e t hr o u g h t h e r e s er v ati o n, p ass e s t hr o u g h e xt e nsi v e gr a zi n g ar e as a n d 

n at ur al l a n ds c a p e s. 

2 . 3 Fl at h e a d I n di a n R es er v ati o n 
L o c at e d i n w e st er n M o nt a n a, t h e Fl at h e a d I n di a n R e s er v ati o n e n c o m p ass e s 2, 0 5 7. 5 s q u ar e mil e s of 

di v ers e l a n ds c a p e s, i n cl u di n g p orti o ns of t h e Missi o n V all e y, l a k e s, ri v ers, a n d a gri c ult ur al l a n ds. T h e 

r e s er v ati o n's a gri c ult ur al s e ct or is str o n g, wit h c attl e r a n c hi n g a n d cr o p f ar mi n g b ei n g m aj or 

c o ntri b ut ors t o t h e e c o n o m y. Alt h o u g h c a ttl e r a n c hi n g is l e ss c o m m o n c o m p ar e d t o ot h er tri b al l a n ds i n 

M o nt a n a , th e o p e n r a n g e p oli c y a p pli e s t o l ar g e ar e as of f ar ml a n d. T h e Fl at h e a d R e s er v ati o n h as 2 4 0. 7 

mil e s of M D T o n -s y st e m r o ut e s, w hi c h p ass t hr o u g h b ot h a gri c ult ur al ar e as a n d n at ur al h a bit at s ri c h 

wit h wil dlif e, i n cl u di n g d e er a n d el k. 

2 . 4 F ort B el k n a p I n di a n R es er v ati o n 
F ort B el k n a p I n di a n R e s er v ati o n, sit u at e d i n n ort h -c e ntr al M o nt a n a n e ar t h e C a n a di a n b or d er, c o v ers 

1, 0 1 7. 9 s q u ar e mil e s. T h e l a n ds c a p e is pri m aril y s e mi -ari d pl ai ns, wit h t h e Mil k Ri v er pr o vi di n g irri g ati o n 

f or a gri c ult ur al a cti viti e s. C attl e r a n c hi n g is a k e y e c o n o mi c a cti vit y, wit h l ar g e ar e as of t h e r e s er v ati o n 

d e di c at e d t o gr a zi n g u n d er t h e o p e n r a n g e p oli c y. T h e r e s er v ati o n i n cl u d e s 8 1. 2 mil e s of M D T o n -s y st e m 

r o ut e s, w hi c h tr a v ers e o p e n pl ai ns a n d gr a zi n g l a n ds. F ort B el k n a p’s e x p a nsi v e pl ai ns ar e al s o h o m e t o 

wil dlif e s u c h as pr o n g h or n a n d d e er. 

2 . 5 F ort P e c k I n di a n R es er v ati o n 
T h e F ort P e c k I n di a n R e s er v ati o n is l o c at e d i n n ort h e ast er n M o nt a n a a n d s p a ns 3, 2 9 5. 4 s q u ar e mil e s, 

m a ki n g it o n e of t h e l ar g e st r e s er v ati o ns i n t h e st at e. T h e Miss o uri Ri v er r u ns t hr o u g h t h e s o ut h er n 

p orti o n of t h e r e s er v ati o n, s u p p orti n g b ot h a gri c ult ur e a n d n at ur al h a bit at s. C attl e r a n c hi n g is 

wi d e s pr e a d, wit h l ar g e ar e as d e di c at e d t o o p e n gr a zi n g, a k e y c o m p o n e nt of t h e l o c al e c o n o m y. F ort 

P e c k h as 3 0 9. 0 mil e s of M D T o n -s y st e m r o ut e s, m a n y of w hi c h cr oss o p e n r a n g e ar e as a n d i nt ers e ct 

wil dlif e c orri d ors. T h e v ast pl ai ns a n d ri v eri n e e n vir o n m e nt s s u p p ort a v ari et y of s p e ci e s, c o ntri b uti n g t o 

t h e ar e a’s e c ol o gi c al di v ersit y. 

2 . 6 N ort h er n C h e y e n n e I n di a n R es er v ati o n 
T h e N ort h er n C h e y e n n e I n di a n R e s er v ati o n is l o c at e d i n s o ut h e ast er n M o nt a n a, c o v eri n g 7 0 1. 4 s q u ar e 

mil e s of di v ers e t err ai n, i n cl u di n g f or e st e d hills, gr assl a n ds, a n d ri p ari a n z o n e s al o n g t h e T o n g u e Ri v er. 

C attl e r a n c hi n g is a si g nifi c a nt a cti vit y, wit h m u c h of t h e l a n d us e d f or gr a zi n g u n d er t h e o p e n r a n g e 

p oli c y. T h e r e s er v ati o n is cr o ss e d b y 5 5. 8 mil e s of M D T o n -s y st e m r o ut es, w hi c h p ass t hr o u g h ar e as of 

o p e n gr a zi n g a n d n at ur al l a n ds c a p e s. F or e st e d ar e as a n d ri p ari a n z o n e s ar e h o m e t o wil dlif e, f urt h er 

e nri c hi n g t h e r es er v ati o n's n at ur al e n vir o n m e nt. 

2 . 7 R o c k y B o y's I n di a n R es er v ati o n 
R o c k y B o y's I n di a n R e s er v ati o n, t h e s m all e st of M o nt a n a’s r e s er v ati o ns, c o v ers 1 7 5. 6 s q u ar e mil es i n 

n ort h -c e nt r al M o nt a n a. Its l a n ds c a p e c o nsist s pri m aril y of o p e n gr assl a n ds wit h a s e mi-ari d cli m at e. 

C attl e r a n c hi n g is a n i m p ort a nt a cti vit y, t h o u g h o n a s m all er s c al e c o m p ar e d t o ot h er r e s er v ati o ns, wit h 

gr a zi n g l a n ds d e si g n at e d f or li v e st o c k m a n a g e m e nt u n d er t h e o p e n r a n g e p oli c y. T h e r e s er v ati o n 

i n cl u d e s 1 6. 3 mil e s of M D T o n-s y st e m r o ut es, w hi c h p ass t hr o u g h o p e n gr assl a n ds. D e s pit e its s m all si z e, 
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R o c k y B o y’ s R e s er v ati o n s u p p ort s b ot h li v e st o c k a n d wil dlif e, c o ntri b uti n g t o it s a gri c ult ur al a n d 

e c ol o gi c al di v ersit y. 
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3 M et h o d s 
T his c h a pt er f o c us e s o n t h e d at a a n d st atisti c al a n al y sis us e d t o e x pl or e t h e p att er ns of D A V Cs o n tri b al 

l a n ds. All s p ati al d at a w er e pr oj e ct e d usi n g t h e N A D 1 9 8 3 St at e Pl a n e M o nt a n a FI P S 2 5 0 0 c o or di n at e 

s y st e m, wit h m et ers as t h e u nit of m e as ur e m e nt. T h e d at a v ari a bl e s w er e pr o c e ss e d usi n g Ar c GI S Pr o 

3. 1. 2 ( E S RI, 2 0 2 4 ), w hil e st atisti c al a n al y s e s w er e c o n d u ct e d usi n g R St u di o 4. 4. 1 ( P osit T e a m, 2 0 2 3). 

3 . 1 D at a S el e cti o n 
T his st u d y utili z e d t w o d at as et s fr o m t h e M o nt a n a D e p art m e nt of Tr a ns p ort ati o n t o a n al y z e a ni m al -

v e hi cl e c ollisi o ns a cr oss t h e st at e: cr as h d at a fr o m 2 0 0 8 t o 2 0 2 0 a n d c ar c ass r e m o v al d at a fr o m 2 0 0 8 t o 

2 0 2 2. T h e cr as h d at a, r e p ort e d b y l a w e nf or c e m e nt p ers o n n el, t y pi c all y i n cl u d e s m or e s e v er e c ollisi o ns 

t h at m e et s p e cifi c t hr e s h ol ds, s u c h as a mi ni m u m e sti m at e d v e hi cl e r e p air c o st of U S $ 1, 0 0 0 or i n ci d e nt s 

i n v ol vi n g h u m a n i nj uri e s or f at aliti e s ( H uijs er et al., 2 0 0 7). T h e s e cr as h es m o stl y i n v ol v e l ar g e m a m m als, 

s u c h as w hit e -t ail e d d e er, m ul e d e er, a n d el k, alt h o u g h t h e s p e ci e s n a m e is n ot al w a y s r e c or d e d. C ar c ass 

r e m o v al d at a, c oll e ct e d b y M D T r o a d m ai nt e n a n c e cr e w s, d o c u m e nt s l ar g e m a m m als f o u n d wit hi n or 

n e ar t h e r o a d w a y t h at p o s e a s af et y h a z ar d ( H uijs er et al., 2 0 0 7). B ot h d at as et s f o c us o n l ar g e m a m m al 

s p e ci e s, as I e x cl u d e d s p e ci e s s m all er t h a n e c o y ot e s as t h e y ar e l e ss li k el y t o h a v e b e e n c o nsist e ntl y 

r e c or d e d a n d als o p o s e l o w er ris k t o m ot orist s. 

Cr as h a n d c ar c ass o bs er v ati o ns w er e s el e ct e d wit hi n 2 5 m et ers of M D T o n -s y st e m r o ut e s. T h e d at a w er e 

t h e n di vi d e d i nt o tri b al a n d n o n-tri b al gr o u ps t o ass e ss diff er e n c es i n tr e n ds a n d c ollisi o n c h ar a ct eristi c s 

b et w e e n t h es e tri b al a n d n o n-tri b al l a n ds. S m all, is ol at e d p at c h es of tri b al l a n d— t y pi c all y l e ss t h a n o n e 

s q u ar e mil e — w er e e x cl u d e d fr o m t h e a n al y sis t o e ns ur e t h e d at a a c c ur at el y r e pr e s e nt e d t h e 

c h ar a ct eristi c s of t h e l ar g er r e s er v ati o n ar e as. T his a p pr o a c h all o w s f or a m or e f o c us e d c o m p aris o n o f 

A V C s  a cr o ss M o nt a n a's tri b al a n d n o n-tri b al l a n ds, usi n g b ot h cr as h a n d c ar c ass d at a t o i d e ntif y tr e n ds 

a n d hi g h -ris k ar e as f or l ar g e m a m m al c ollisi o ns.   

3 . 2 H ot s p ot A n al ysis 
T h e h ot s p ot a n al y s e s w er e c o n d u ct e d e x cl usi v el y o n M o nt a n a’s tri b al l a n ds t o i d e ntif y ar e as wit h hi g h 

c o n c e ntr ati o ns of d o m esti c a ni m al -v e hi cl e c ollisi o ns a n d wil dlif e -v e hi cl e c ollisi o ns. D u e t o t h e v ar yi n g 

fr e q u e n c y of A V Cs a cr o ss diff er e nt r e s er v ati o ns, a n al ys e s w er e o nl y p erf or m e d f or r es er v ati o ns t h at m et 

o u r mi ni m u m crit eri a S p e cifi c all y, a r e s er v ati o n w as i n cl u d e d i n t h e h ot s p ot a n al ysis o nl y if it h a d a 

mi ni m u m of 3 0 D A V Cs a n d 3 0 W V Cs r e c or d e d d uri n g t h e st u d y p eri o d. T his t hr e s h ol d e ns ur e d t h at t h e 

a n al y s e s w o ul d pr o d u c e m e a ni n gf ul r e s ult s a n d h a d t h e p ot e nti al t o i d e ntif y st atisti c all y si g nifi c a nt 

h ot s p ot s , s h o ul d t h e y i n d e e d e xist. O nl y t h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n m e et s t h e s e crit eri a usi n g c ar c ass 

d at a, w hil e t h e Bl a c kf e et, Cr o w, a n d Fl at h e a d R e s er v ati o ns will h a v e h ots p ot a n al y s e s c o n d u ct e d usi n g 

r e p ort ed cr as h  d at a.   

3. 2 . 1 K er n el D e nsit y Esti m ati o n 
K er n el D e nsit y Esti m ati o n w as us e d t o cr e at e d e nsit y s urf a c e s f or b ot h D A V Cs a n d W V Cs. T h e K D E 

a n al y sis pr o d u c e s a s m o ot h, c o nti n u o us s urf a c e t h at vis u ali z e s t h e i nt e nsit y of A V Cs, hi g hli g hti n g ar e as 

wit h hi g h er c ollisi o n d e nsiti e s. S e p ar at e K D E a n al y s es w er e p erf or m e d f or D A V Cs a n d W V Cs o n e a c h 

r e s er v ati o n t h at m et t h e d at a t hr e s h ol d. T h e f oll o wi n g p ar a m et ers w er e us e d: 



P att er n s of D A V Cs o n Tri b al L a n d s i n M o nt a n a    M et h o d s 

S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     7 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

•  B a n d wi dt h: A b a n d wi dt h of 0. 5 mil e s w as s el e ct e d t o r e pr e s e nt t h e ar e a of i nfl u e n c e f or e a c h 

c ollisi o n. T his dist a n c e is c o m m o nl y us e d i n A V C st u di es t o r efl e ct t h e s c al e at w hi c h c ollisi o ns 

aff e ct r o a d w a y s a n d s urr o u n di n g ar e as. 

•  O ut p ut C ell Si z e: T h e K D E a n al y sis w as p erf or m e d usi n g a 1 0 0 -m et er c ell si z e, pr o vi di n g a 

d et ail e d r e pr e s e nt ati o n of c ollisi o n d e nsiti es. 

•  D e n sit y U nit s: T h e r e s ulti n g d e nsit y v al u e s ar e e x pr ess e d as t h e n u m b er of c ollisi o ns p er s q u ar e 

mil e, m a ki n g it e asi er t o c o m p ar e hi g h -d e nsit y ar e as a cr o ss diff er e nt r e gi o ns. 

T his K D E a n al y sis w as us e d t o vis u all y ass e ss a n d c o m p ar e t h e s p ati al p att er ns of D A V Cs a n d W V Cs o n 

t h e s el e ct e d tri b al r e s er v ati o ns. D e nsit y s urf a c e s f or e a c h r e s er v ati o n w er e r e vi e w e d t o i d e ntif y hi g h -ris k 

ar e as w h er e c ollisi o ns ar e m ost c o n c e ntr at e d. 

3. 2 . 2 G etis -Or d  Gi * H ots p ot A n al ysis 
T h e G etis -Or d Gi * s p ati al a n al y sis w as us e d t o i d e ntif y st atisti c all y si g nifi c a nt cl ust ers of D A V Cs a n d 

W V Cs o n r e s er v ati o ns wit h s uffi ci e nt d at a. T his m et h o d n ot o nl y i d e ntifi e s c ollisi o n cl ust ers b ut als o 

d et er mi n e s t h eir st atisti c al si g nifi c a n c e, pr o vi d i n g a ri g or o us ass ess m e nt of h ot s p ot l o c ati o ns. S e p ar at e 

G etis -O r d Gi * a n al y s e s w er e c o n d u ct e d f or D A V Cs a n d W V Cs, usi n g t h e f oll o wi n g p ar a m et ers: 

•  I n p ut Fi el d: T h e " y e ar " of e a c h c ollisi o n w as us e d as t h e i n p ut fi el d t o p ut m or e w ei g ht o n m or e 

r e c e nt c ollisi o n e v e nt s. T his a p pr o a c h h el ps i d e ntif y c urr e nt h ots p ots a n d e m p h asi z e s tr e n ds 

t h at m a y b e e m er gi n g i n r e c e nt y e ars. 

•  C o n c e pt u aliz ati o n of S p ati al R el ati o n s hi p s: A fi x e d dist a n c e b a n d c o n c e pt u ali z ati o n w as a p pli e d 

t o d efi n e t h e s p ati al r el ati o ns hi p a m o n g p oi nt s. 

•  Di st a n c e T hr es h ol d: T h e dist a n c e t hr e s h ol d f or cl ust eri n g w as s et t o 0. 5 mil e s, c o nsist e nt wit h 

t h e K D E b a n d wi dt h. T his e ns ur e s t h at b ot h K D E a n d G O G a n al ys e s c a pt ur e t h e s a m e s c al e of 

s p ati al p att er ns. 

•  O ut p ut M etri c s: T h e a n al y sis pr o d u c e d z -s c or e s a n d p -v al u e s f or e a c h c ollisi o n l o c ati o n. Hi g h 

p o siti v e z -s c or e s i n di c at e st atisti c all y si g nifi c a nt h ot s p ot s ( ar e as wit h m or e c ollisi o ns t h a n 

e x p e ct e d), w hil e l o w n e g ati v e z -s c or es i n di c at e c ol d s p ot s ( ar e as wit h f e w er c olli si o ns t h a n 

e x p e ct e d). 

T h e G O G r e s ults w er e us e d t o i d e ntif y st atisti c all y si g nifi c a nt h ots p ots f or b ot h D A V Cs a n d W V Cs. T h e 

o ut p ut m a ps w er e t h e n r e vi e w e d t o u n d erst a n d w h er e si g nifi c a nt cl ust ers of c ollisi o ns o c c urr e d o n e a c h 

r e s er v ati o n. 

3. 2 . 3 C o m p aris o n of D A V C a n d W V C H ots p ots 
Aft er g e n er ati n g K D E a n d G O G h ot s p ots f or e a c h r e s er v ati o n, a c o m p aris o n w as m a d e b et w e e n t h e 

h ot s p ot s f or D A V Cs a n d W V Cs t o e v al u at e diff er e n c e s i n s p ati al p att er ns a n d c ollisi o n d e nsiti e s. T his 

c o m p aris o n h el ps i d e ntif y w h et h er d o m e sti c a ni m al c ollisi o ns a n d wil dlif e c ollisi o ns s h a r e t h e s a m e 

hi g h -risk  ar e as or if t h e y o c c ur i n diff er e nt l o c ati o ns. T h e r e s ult s w er e s u m m ari z e d t o hi g hli g ht k e y 

si mil ariti e s a n d diff er e n c e s i n c ollisi o n p att er ns, pr o vi di n g i nsi g ht s i nt o t h e disti n ct f a ct ors dri vi n g D A V Cs 

a n d W V Cs o n tri b al l a n ds. 
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4 R es ult s 
T h e r e s ults ar e pr e s e nt e d i n t w o s e cti o ns: ( 1) D A V C D at a i n M o nt a n a a n d ( 2) H ots p ot A n al y s e s. T h e first 

s e cti o n pr o vi d e s a n o v er vi e w of D A V C d at a o n tri b al l a n ds i n c o m p aris o n t o n o n -tri b al l a n ds i n M o nt a n a, 

hi g hli g hti n g t h e fr e q u e n c y a n d distri b uti o n of t h es e i n ci d e nt s. T h e s e c o n d s e cti o n pr e s e nt s t h e fi n di n gs 

of s p ati al h ots p ot a n al y s e s f or D A V Cs a n d W V Cs usi n g K er n el D e nsit y Esti m ati o n a n d G etis -Or d Gi * 

a n al y s e s o n eli gi bl e tri b al r e s er v ati o ns. T h e a n al y s es f o c us o n i d e ntif yi n g ar e as wit h hi g h d e nsiti e s of 

c ollisi o ns a n d st atisti c all y si g nifi c a nt cl ust ers, pr o vi di n g i nsi g ht s i nt o t h e s p ati al p att er ns of b ot h D A V Cs 

a n d W V Cs a cr o ss M o nt a n a’s tri b al l a n ds. 

4 . 1 D o m esti c A ni m al -V e hi cl e  C ollisi o n D at a i n M o nt a n a 
A c o m p aris o n of cr as h a n d c ar c ass d at a is s h o w n i n T a bl e 2 . St at e wi d e, t h er e ar e a t ot al of 8 9, 5 5 8 l ar g e 

m a m m al c ar c ass l o c ati o ns fr o m 2 0 0 8 t o 2 0 2 2 a n d 3 2, 5 8 6 r e p ort e d cr as h es fr o m 2 0 0 8 t o 2 0 2 0. Of t h e s e, 

o nl y 0. 1 9 % ( n = 1 6 8) of c ar c ass l o c ati o ns ar e ass o ci at e d wit h d o m e sti c li v est o c k, w h er e as 4. 1 3 % ( n = 

1, 3 4 5) of r e p ort e d cr as h e s i n v ol v e d o m e sti c li v e st o c k. O n M o nt a n a’s tri b al l a n ds, 4, 3 1 9 c ar c ass l o c ati o ns 

a n d 2, 6 1 2 r e p ort e d cr as h e s w er e d o c u m e nt e d, wit h 2. 2 5 % ( n = 9 7) a n d 1 2. 1 % ( n = 3 1 6) i n v ol vi n g 

d o m e sti c li v est o c k, r e s p e cti v el y. T h e s e p er c e nt a g e s ar e m u c h hi g h er c o m p ar e d t o n o n -tri b al l a n ds, 

w hi c h h a v e o nl y 0. 0 8 % a n d 3. 4 3 % d o m e sti c li v e st o c k i n v ol v e m e nt f or c ar c ass e s a n d r e p ort e d cr as h es, 

r e s p e cti v el y. 

T a bl e 2 : Cr a s h a n d c ar c a ss d at a s u m m ar y c o m p ari n g D A V C a n d W V C p er c e nt a g es f or tri b al l a n d s i n M o nt a n a. 

Ge o gr a p hi c Ar e a 
To t a l 

C ar c a s s e s 
D o  m e s t i c 
C ar c a s s e s 

Wil dlif e 
C ar c a s s e s 

% 
D o  m e s t i c 
C ar c a s s e s 

To t a l 
Cr a s h e s 

D o  m e s t i c 
Cr a s h e s 

Wil dlif e 
Cr a s h e s 

% 
D o  m e s t i c 
Cr a s h e s 

Bl a c kf e et 
Re s er vati o n 

2 1 1 6 7 1 4 4 3 1. 7 5 3 2 0 1 6 2 1 5 8 5 0. 6 3 

Cr o w Re s er vati o n 2 4 2 2 2 8. 3 3 1 5 5 3 0 1 2 5 1 9. 3 5 

Fl at h e a d 
Re s er vati o n 

3, 5 3 9 1 3 3, 5 2 6 0. 3 7 1, 9 1 4 5 6 1, 8 5 8 2. 9 3 

F ort Bel k n a p 
Re s er vati o n 

6 0 1 5 9 1. 6 7 2 9 1 1 1 8 3 7. 9 3 

F ort P e c k 
Re s er vati o n 

4 2 9 1 3 4 1 6 3. 0 3 1 2 6 2 2 1 0 4 1 7. 4 6 

N ort h er n C h e ye n n e 
Re s er vati o n 

1 0 0 1 0 0. 0 0 3 4 2 6 8 7 6. 4 7 

R o c k y Bo y' s 
Re s er vati o n 

4 6 1 4 5 2. 1 7 2 7 8 1 9 2 9. 6 3 

Mo nt a n a (tri b al 
l a n d s) 

4, 3 1 9 9 7 4, 2 2 2 2. 2 5 2, 6 1 2 3 1 6 2, 2 9 6 1 2. 1 0 

Mo nt a n a (n o n -
tri b al l a n d s) 

8 5, 2 3 9 7 1 8 5, 1 6 8 0. 0 8 2 9, 9 7 4 1, 0 2 9 2 8, 9 4 5 3. 4 3 

Mo nt a n a 
(st at e wi de) 

8 9, 5 5 8 1 6 8 8 9, 3 9 0 0. 1 9 3 2, 5 8 6 1, 3 4 5 3 1, 2 4 1 4. 1 3 

D e s pit e t h e hi g h er n u m b er of c ar c ass l o c ati o ns, l ar g e m a m m al d o m esti c c ar c ass e s a p p e ar t o b e 

u n d err e p ort e d o n tri b al l a n ds c o m p ar e d t o t h e n u m b er of r e p ort e d cr as h e s . F o ur r e s er v ati o ns— Cr o w, 
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F ort B el k n a p, N ort h er n C h e y e n n e, a n d R o c k y B o y’s — r e p ort e d t w o or f e w er d o m e sti c c ar c ass l o c ati o ns 

o v er t h e 1 5 -y e ar p eri o d. T h e Bl a c kf e et R es er v ati o n h a d t h e hi g h e st p er c e nt a g e of d o m e sti c a ni m al 

c ar c ass es ( 3 1. 7 5 %), w hil e t h e N ort h er n C h e y e n n e R e s er v ati o n r e p ort e d n o n e ( 0 %)  (T a b l e 2) . 

I n c o ntr ast, t h e r e p ort e d cr as h d at a s h o w m u c h hi g h er p er c e nt a g e s of d o m e sti c a ni m al-v e hi cl e c ollisi o ns 

( D A V Cs) o n tri b al l a n ds, r a n gi n g fr o m 2. 9 3 % o n t h e Fl at h e a d R e s er v ati o n t o 7 6. 4 7 % o n t h e N ort h er n 

C h e y e n n e R e s er v ati o n  (T a b l e 2 ). Wit h t h e e x c e pti o n of t h e Fl at h e a d R e s er v ati o n, all ot h er tri b al l a n ds 

r e p ort e d a hi g h er p er c e nt a g e of D A V Cs c o m p ar e d t o t h e st at e wi d e a v er a g e ( 4. 1 3 %). If t h e Fl at h e a d 

R e s er v ati o n d at a w er e e x cl u d e d, D A V Cs w o ul d a c c o u nt f or 3 7. 4 8 % of all a ni m al -v e hi cl e c ollisi o ns o n 

tri b al l a n ds i n M o nt a n a. 

4 . 2 H o t s p ot A n al ys es 
H ot s p ot a n al y s e s w er e c o n d u ct e d o n tri b al r e s er v ati o ns wit h s uffi ci e nt d at a f or b ot h D A V Cs a n d W V Cs. 

O nl y r e s er v ati o ns wit h at l e ast 3 0 D A V Cs a n d 3 0 W V Cs w er e i n cl u d e d i n t h e a n al ysis, w hi c h r e s ult e d i n 

t h e i d e ntifi c ati o n of h ot s p ot s o n t h e Bl a c kf e et, Cr o w, a n d Fl at h e a d R e s er v ati o ns. N o h ot s p ot a n al y s e s 

w er e c o n d u ct e d f or t h e F ort B el k n a p, F ort P e c k, N ort h er n C h e y e n n e, or R o c k y B o y’s R e s er v ati o ns d u e t o 

t h e l o w n u m b er of c ollisi o ns r e p ort e d f or t h e s e ar e as. 

4. 2 . 1 K er n el D e nsit y Esti m at es 
T h e K er n el D e nsit y E sti m ati o n a n al y sis w as c o n d u ct e d t o i d e ntif y ar e as of hi g h c ollisi o n d e nsit y f or b ot h 

W V Cs a n d D A V Cs o n M o nt a n a’s tri b al l a n ds. T h e K D E m et h o d cr e at es a c o nti n u o us s urf a c e t h at 

hi g hli g ht s t h e i nt e nsit y of c ollisi o n o c c urr e n c e s, all o wi n g f or t h e vis u ali z ati o n of h ot s p ot l o c ati o ns a n d 

t h e c o m p aris o n of hi g h-ris k ar e as. T his a p pr o a c h h el ps r e v e al s p ati al p att er ns i n c ollisi o n fr e q u e n c y a n d 

d e nsit y a cr o ss t h e st u d y ar e a, pr o vi di n g a f o u n d ati o n f or i d e ntif yi n g a n d pri oriti zi n g miti g ati o n 

str a t e gi es. 

4. 2. 1. 1 Bl a c kf e et R es er v ati o n   

T h e Bl a c kf o ot I n di a n R e s er v ati o n is t h e o nl y tri b al l a n d ar e a t h at p ass e d t h e crit eri a f or b ot h c ar c ass a n d 

cr as h d at a . T h e K D E f or t h e Bl a c kf e et I n di a n R e s er v ati o n usi n g c ar c ass d at a c a n b e s e e n i n Fi g ur e 1 . T h e 

hi g h e s t 5 % of e sti m at e d c ar c as s W V Cs p er s q u ar e -mil e ( W V C/ mi2 ) r a n g e fr o m 9. 6 1 -2 4 W V C/ mi 2 . T h e s e 

hi g h e st ris k ar e as ar e m ai nl y l o c at e d al o n g U S Hi g h w a y -2 ( U S -2), e ast a n d w e st of Br o w ni n g, M o nt a n a , 

a n d n ort h -s o ut h al o n g U S Hi g h w a y -8 9 ( U S -8 9) t h at r u ns al o n g t h e b or d er of Gl a ci er N ati o n al P ar k 

(Fi g ur e 1 , l eft). 
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Fi g ur e 1 : K er n el D e n sit y E sti m at es f or t h e Bl a c kf e et I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) c ar c a ss e s 2 0 0 8- 2 0 2 2. 

T h e hi g h e st 5 % of e sti m at e d c ar c as s D A V C s p er s q u ar e -mil e ( D A V C/ mi 2 ) r a n g e fr o m 6. 4 1 -1 2 D A V C/ mi 2 . 

T h e s e ar e als o l o c at e d al o n g U S -8 9, b ut a wi d er h ot s p ot is l o c at e d j ust s o ut h of St. M ar y’s , M o nt a n a. T h e 

ot h er D A V C/ mi 2 h ot s p ot s ar e n ot l o c at e d al o n g U S - 2, b ut l o c at e d al o n g U S-8 9 s o ut h of Br o w ni n g, 

M o nt a n a , a n d al o n g st at e hi g h w a y -2 1 3 ( H w y -2 1 3) i n t h e n ort h e ast c or n er of t h e Bl a c kf e et I n di a n 

R e s er v ati o n  (Fi g ur e 1 , ri g ht).   

T h e K D E f or t h e Bl a c kf e et I n di a n R e s er v ati o n usi n g cr as h d at a c a n b e s e e n i n Fi g u r e 2 . T h e hi g h e st 5 % of 

i d e ntifi ed wil d lif e h ots p ot s r a n g e fr o m 1 0. 5 1 - 2 2 W V C/ m i2 . T h e s e ar e l o c at e d al o n g U S -8 9 n ort h of St. 

M ar y’s, M o nt a n a, a n d al o n g U S - 2 o n b ot h si d e s of Br o w ni n g, M o nt a n a (Fi g ur e 2 , l eft). T h er e is a l ar g e 

W V C h ot s p ot ri g ht o n t h e w e st er n b o ar d er of t h e Bl a c kf e et I n di a n R e s er v ati o n al o n g U S -2, ri g ht b ef or e 

t h e r o a d e nt ers N ati o n al F or e st l a n d.   

K er n el D e n sit y E sti m at e, Wil dlif e C ar c a s s e s 2 0 0 8- 2 0 2 2 

{ill 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

8. J c kfttt 
I n d ia n 

' 1 0 1 5 

K er n el D e n sit y E sti m at e, D o m e sti c C ar c a s s e s 2 0 0 8- 2 0 2 2 

[ill 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

•/ 4 l 8 m 

8 1. J c kf e et 
l n d! a n 

A P <f'r v ~t, n n 
ut B a n k 

- - ---- O <l>-- - 9' "' 

1 0 1 5 



P att er n s of D A V Cs o n Tri b al L a n d s i n M o nt a n a    R es ult s 

S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 1 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

Fi g ur e 2 : K er n el D e n sit y E sti m at es f or t h e Bl a c kf e et I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) r e p ort e d cr a s h es 2 0 0 8-
2 0 2 0. 

T h e hi g h e st 5 % of i d e ntifi e d d o m e sti c h ots p ots r a n g e fr o m 8. 0 1 -1 5 D A V C/ m i2 . T h e s e ar e i n si mil ar ar e as 

t o t h e W V C h ot s p ot s, b ut t h e l ar g e st D A V C h ot s p ot is l o c at e d al o n g U S- 8 9 s o ut h of Br o w ni n g, M o nt a n a 

(Fi g ur e 2, ri g ht). T his h ot s p ot l o c ati o n is dr asti c all y diff er e nt t h a n a n y W V C h ot s p ot l o c ati o n.   

4. 2. 1. 2 Cr o w R es er v ati o n 

T h e K D E f or t h e Cr o w I n di a n R e s er v ati o n usi n g cr as h d at a c a n b e s e e n i n Fi g ur e 3 . T h e hi g h e st 5 % of 

i d e ntifi e d wil dlif e h ots p ot s r a n g e fr o m 8. 2 1 -1 8 W V C/ m i2 . T h e s e ar e all l o c at e d al o n g I nt erst at e -9 0 (I -9 0) 

t h at r u ns n ort h -s o ut h  t hr o u g h t h e tri b al l a n d (Fi g ur e 3 , t o p). T h e hi g h e st 5 % of i d e ntifi e d d o m esti c 

h ot s p ot s r a n g e fr o m 4. 2 1- 8 D A V C/ m i2 . T h es e ar e l o c at e d al o n g st at e hi g h w a y-3 8 4 ( H w y-3 8 4 ) j ust e ast of 

t h e I-9 0 i nt ers e cti o n , al o n g I-9 0 n e ar D u n m or e, M o nt a n a , al o n g st at e hi g h w a y-4 5 1 ( H w y -4 5 1) n ort h of 

t h e W y o mi n g b or d er, al o n g st at e hi g h w a y-3 1 3 ( H w y -3 1 3) at t h e e ntr a n c e t o Bi g h or n C a n y o n N ati o n al 

R e cr e ati o n Ar e a, a n d al o n g Pr y or R o a d, j ust n ort h of Pr y or, M o nt a n a (Fi g ur e 3, b ott o m ). T h er e is n o 

o v erl a p b et w e e n t h e t o p 5% of W V Cs a n d D A V Cs h ot s p ot l o c ati o ns .   

K er n el D e n sit y E sti m at e, Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

(ill 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

8. J C kfttt 
I n d ia n 

1 0 1 5 

K er n el D e n sit y E sti m at e, D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

(ill 

- M o nt a n a O n - S y s te m R o u te s 

•/ 4 l 8 m 

s 1; 1 c kf e et 
l n d! a n 

A P <f'r v ~t, n n 

- - - - -- --- ------ - -- - .. 

Mil e s 
1 0 1 5 2 0 
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S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 2 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

  

Fi g ur e 3 : K er n el D e n sit y E sti m at es f or t h e Cr o w I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (t o p) a n d d o m esti c ( b ott o m) r e p ort e d cr a s h es 2 0 0 8-
2 0 2 0. 

K er n el D e n sit y E sti m at e, Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Pr y or 

Cr o w L a n d s 

- M o nt a n a O n -S y st e m R o u t e s 

W V C s p e r S q u ar e - Mil e 
- 8. 2 1 - 1 8 .0 0 ( < 5 %) 

- 3. 7 1 - 8. 2 0 ( 2 5 - 5 %) 

2. 1 1 - 3. 7 0 ( 5 0 - 2 5 %) 

_ - 0. 8 1 - 2 .1 0 ( 7 5 - 5 0 %) 

- 0 . 01 - 0. 8 0 ( 1 0 0 - 7 5 %) 

0 

B ig h or n C a n y o n 
N ati o n al 

R e cr e ati o n Ar e a 

C ro w 
R e s e r v ati 

4 6 1 4ft 

N 

llllill::::::: Jlll!lll =--- c:: = = =--- ~;l e§ ,: _ A 
4 0 '"'' 0 5 1 0 2 0 3 0 

K er n el D e n sit y E sti m at e, D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Cr o w L a n d s 

- M o nt a n a O n - S y st e m R o ut e s 

D A V C s p er S q u ar e- Mil e 
- 4 . 2 1 - 8. 0 0 ( < 5 %) 

- 2. 7 1 - 4. 2 0 ( 2 5 - 5 %) 

1. 4 1 - 2. 7 0 ( 5 0 - 2 5 %) 

- 0. 5 1 - 1. 4 0 ( 7 5 - 5 0 %) 

- O. Ql - 0. 5 0 (1 0 0 - 7 5 %) 

0 

Bi g h o r n C a n y o n 
N ati o n al 

R e cr e ati o n Ar e a 

.. 4 6 1 4ft 

N 

1 1 1 1 1i 1::: =- c::::.--- = Y J= = =--- Mil ~ s ,, _A 
4 0 f o ol " 0 5 1 0 2 0 3 0 



P att er n s of D A V Cs o n Tri b al L a n d s i n M o nt a n a    R es ult s 

S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 3 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

4. 2. 1. 3 Fl at h e a d R es er v ati o n 

T h e K D E f or t h e Fl at h e a d I n di a n R e s er v ati o n usi n g cr as h d at a c a n b e s e e n i n Fi g ur e 4 . T h e hi g h e st 5 % of 

i d e ntifi e d wil dlif e h ots p ot s r a n g e fr o m 5 3. 1 -1 3 7 W V C/ m i2 . T h e s e ar e all l o c at e d al o n g U S Hi g h w a y -9 3 

( U S-9 3), t h er e ar e m ulti pl e l o c ati o ns s o ut h of P ols o n, M o nt a n a , a n d ar o u n d Fl at h e a d L a k e  (Fi g ur e 4, 

l eft). T h e hi g h e st 5 % of i d e ntifi e d d o m e sti c h ot s p ot s r a n g e fr o m 5. 7 1 -1 2 D A V C/ m i2 . T h e s e ar e l o c at e d 

al o n g U S -9 3 n ort h of E v ar o, M o nt a n a, a n d s o ut h of St. I g n ati us, M o nt a n a , a n d al o n g St at e Hi g h w a y-2 8 

( H w y-2 8) (Fi g ur e 4 , ri g ht). T h e s e D A V C h ot s p ot s al o n g H w y -2 8 ar e diff er e nt t h a n a n y hi g h e st ris k W V C 

h ot s p ot l o c ati o ns.   

Fi g ur e 4 : K er n el D e n sit y E sti m at es f or t h e Fl at h e a d I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) r e p ort e d cr a s h es 2 0 0 8-
2 0 2 0. 

4. 2 . 2 G etis -Or d  Gi * H ots p ot A n al ysis 
T h e G etis -Or d Gi * a n al ysis w as us e d t o i d e ntif y st atisti c all y si g nifi c a nt cl ust ers of W V Cs a n d D A V Cs o n 

M o nt a n a’s tri b al l a n ds. T his s p ati al a n al y sis m et h o d d et er mi n e s w h et h er hi g h or l o w v al u e s ar e 

cl ust er e d i n a gi v e n ar e a, pr o vi di n g a m e as ur e of st atisti c al si g nifi c a n c e f or e a c h h ot s p ot or c ol d s p ot. B y 

i n c or p or ati n g t h e t e m p or al di m e nsi o n of t h e d at a, t h e G O G a n al y sis h el ps disti n g uis h b et w e e n 

p ersist e nt h ots p ot s a n d ar e as w h er e c ollisi o n p att er ns h a v e s hift e d o v er ti m e, hi g hli g hti n g l o c ati o ns 

wit h r e c e nt s pi k e s i n c ollisi o n a cti vit y. T his a p pr o a c h c o m pl e m e nt s t h e K D E a n al ysis b y a d di n g a 

st atisti c al fr a m e w or k t o h ot s p ot i d e ntifi c ati o n, e ns uri n g t h at i d e ntifi e d cl ust ers ar e n ot d u e t o r a n d o m 

c h a n c e. 

K er n el D e n sit y E sti m at e, Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 K er n el D e n sit y E sti m at e, D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

l 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

' N 

~ M ile s ' 
~ ------- ~ ~ 0 2. 5 1 0 1 5 { 2 0 ,.,,.. 



P att er n s of D A V Cs o n Tri b al L a n d s i n M o nt a n a    R es ult s 

S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 4 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

4. 2. 2. 1 Bl a c kf e et R es er v ati o n   

T h e r e s ults of t h e G etis -Or d Gi * ( G O G) c ar c ass a n al y sis f or t h e Bl a c kf e et I n di a n R e s er v ati o n ar e s h o w n i n 

Fi g ur e 5. Wil dlif e -v e hi cl e  c ollisi o n h ot s p ot s i d e ntifi e d wit h 9 9 % c o nfi d e n c e w er e f o u n d i n si mil ar 

l o c ati o ns t o t h o s e i n t h e K D E a n al y sis, s p e cifi c all y n ort h a n d s o ut h of Br o w ni n g, M o nt a n a, al o n g U S-8 9 

(Fi g ur e 5 , l eft). A n ot h er pr o mi n e nt h ot s p ot is l o c at e d o n H w y-2 1 3 i n t h e n ort h er n p art of t h e 

r e s er v ati o n, j ust s o ut h of t h e Mil k Ri v er. T h e ar e a e ast of Br o w ni n g al o n g U S -2 w as i d e ntifi e d as a c ol d 

s p ot, i n di c ati n g t h at w hil e t his l o c ati o n w as a si g nifi c a nt h ot s p ot i n t h e p ast, it h as n ot b e e n as a cti v e i n 

r e c e nt y e ars. T h e G O G a n al y sis f or D A V Cs i d e ntifi e d f o ur h ot s p ot s wit h 9 9 % c o nfi d e n c e, all of w hi c h ar e 

l o c at e d al o n g H w y-2 1 3 i n t h e n ort h e ast er n c or n er of t h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n (Fi g u r e 5 , ri g ht). T hr e e 

a d diti o n al h ot s p ot s w er e i d e ntifi e d al o n g U S -8 9 wit h 9 5 % c o nfi d e n c e. T w o ot h er l o c ati o ns, o n e i n t h e 

n ort h w e st c or n er al o n g U S -8 9 a n d a n ot h er i n t h e n ort h e ast c or n er al o n g H w y -2 1 3, w er e i d e ntifi e d 

h ot s p ot s wit h 9 0 % c o nfi d e n c e. 

Fi g ur e 5 : G etis-Or d Gi * H ots p ot A n al y sis f or Bl a c kf e et I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) c ar c a ss es 2 0 0 8 -
2 0 2 2. 

T h e cr as h d at a G O G a n al ysis f or t h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n yi el d e d r e s ult s si mil ar t o pr e vi o us a n al y s e s, 

b ut wit h l o w er c o nfi d e n c e l e v els  (Fi g ur e 6 ). T hr e e W V C h ot s p ot s w er e i d e ntifi e d wit h 9 0 % c o nfi d e n c e, 

l o c at e d al o n g U S-2 o n t h e e ast er n b or d er of t h e r e s er v ati o n, al o n g H w y -4 6 4 n ort h of Br o w ni n g, a n d o n 

n ort h er n U S -8 9 n e ar C a m p Ni n e Mil e R o a d (Fi g ur e 6 , ri g ht). F or D A V Cs, h ot s p ot s w er e i d e ntifi e d wit h 

9 5 % c o nfi d e n c e al o n g H w y -2 1 3, U S -2 at t h e e ast er n b o u n d ar y, a n d U S -8 9 s o ut h of St. M ar y’s, M o nt a n a 

(Fi g ur e 6 , ri g ht).   

G eti s- Or d Gi * , Wil d lif e C ar c a s s e s 2 0 0 8- 2 0 2 2 

[ill 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .: 

G et i s- Or d GI * Si g nifi c a n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 9 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 5 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot. S ig nifi c a nt 

• H ot S p o t w it h 9 0 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p o t wi th 9 5 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p o t wit h 9 9 % c o nfi d e n c e 

B. J c kf e et 
I n di a n 

1 0 1 5 

G eti s- Or d Gi * , D o m e sti c C ar c a s s e s 2 0 0 8- 2 0 2 2 

[ill 

- M o nt"' 1 a O n- S y st e m R o ut e s 

G et i s-Or d GI * S ig nifi c a n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 9 % 0 Jf 1fi d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 5 % C o ofi d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot S ig nifi c a nt 

• H O C S p o t wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

e H ot S p o t \',;l h 9 5 % C o nfi dt: O Ct! 

• H ot S p o t wit h 9 9 % C o nfi d e n c e 

B L a c kfttl 
! n di a n 

Rt s P ..... AII Of\ 

\ _.., ~--------r\' >:;:ut B.: m k 

1 0 1 5 
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S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 5 
W est er n Tr a n s p ort ati o n I n stit ut e 

Fi g ur e 6 : G etis-Or d Gi * H ots p ot A n al y sis f or Bl a c kf e et I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) r e p ort e d cr a s h es 
2 0 0 8- 2 0 2 0. 

4. 2. 2. 2 Cr o w R es er v ati o n 

T h e G O G a n al y sis of r e p ort e d cr as h e s f or t h e Cr o w I n di a n R e s er v ati o n is s h o w n i n Fi g ur e 7 . F o ur W V C 

h ot s p ot s w er e i d e ntifi e d wit h 9 0 % c o nfi d e n c e or hi g h er. All t h e s e h ots p ots ar e l o c at e d al o n g I -9 0, 

s p e cifi c all y b et w e e n r ef er e n c e m ar k ers ( R M) 5 0 1 -5 0 2, R M 5 1 7 -5 1 8, a n d n e ar R M 5 3 7  (Fi g ur e 7 , t o p). 

T h e D A V C G O G a n al y sis als o i d e ntifi e d f o ur h ot s p ot s wit h 9 0 % c o nfi d e n c e or hi g h er, b ut n o n e w er e 

l o c at e d al o n g I-9 0. I nst e a d, t h e s e h ots p ot s w er e f o u n d al o n g H w y -4 6 3 w e st of L o d g e Gr ass, al o n g H w y -

3 1 3 n e ar Uff el m a n L o o p, a n d al o n g Pr y or R o a d n e ar R M 1 1. 5 a n d R M 1 5  (Fi g ur e 7 , b ott o m). 

G eti s- Or d Gi * , Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

[ill 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

G et is- Or d GI * S ig ni fic a n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 9 % C o nf kl e n c e 

• C ol d S p o t wit h 9 5 % C o o f i d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot S ig nifi c a nt 

• H ot S p o t \\ith 9 0 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p o t w ilh 9 S % C o n fi d ~ n c e 

• H ot S p o t wi t h 9 9 % C o nfi d e n c e 

. 1 4 1, 8 m 

B.l c kfttt 
I n di a n 

1 0 1 5 

G eti s- Or d Gi * , D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

G eti s- Or d GI * S ig nifi c a n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 9 % C o n fid e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 5 % C o o f d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot S ig n ifi c a nt 

• H ot S p o t w it h 9 0 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p o t wi th 9 S % C o nfi dt!f! C e 

e H ot S p o t l\it h 9 9 % C o nfi d e n c e 

8 1. a c kfttl 
I n di a n 

R U P N M 1 o n 

1 0 1 5 
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Fi g ur e 7 : G etis-Or d Gi * H ots p ot A n al y sis f or Cr o w I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (t o p) a n d d o m esti c ( b ott o m) r e p ort e d cr a s h es 
2 0 0 8- 2 0 2 0. 

G eti s- Or d Gi*, Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Pr y or 
M o u nt ai n s 

Cr o w L a n d s 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

G e ti s- Or d GI * S ig n ifi c a n c e 
• C ol d S p ot w it h 9 9 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p o t w ith 9 5 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot w ith 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot S i g nific a nt 

• H ot S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p ot w it h 9 5 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p ot w it h 9 9 % C o nfi d e n c e 

Bi g h or n C a n y o n 
N ati o n al 

R e cr e ati o n Ar e a 

- -0 5 1 0 

4 6 1 4ft 

2 0 3 0 

G eti s- Or d Gi*, D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Cr o w L a n d s 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o ut e s 

G eti s- O rd GI * Si g n ifi c a n c e 
• C ol d S p ot w it h 9 9 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot w it h 9 5 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot w it h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N o t S i g nific a nt 

• H ot S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p ot wit h 9 5 % C o nfi d e n c e 

• H ot S p ot wit h 9 9 % C o nfi d e n c e 

Bi g h or n C a n y o n 
N ati o n al 

R e cr e at io n Ar e a 

.. 4 6 1 4ft 

N 

1 1 1 1 1 1 1 1:= -- =_:::i ___ '!. 2.''ft- - =Y J= = =--- Mil ~ s ,, _A 
4 0 f o ol " 0 5 1 0 2 0 3 0 
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S m all Ur b a n, R ur al a n d Tri b al C e nt er o n M o bilit y     1 7 
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4. 2. 2. 3 Fl at h e a d R es er v ati o n 

T h e G O G a n al y sis of r e p ort e d cr as h e s i d e ntifi e d si g nifi c a ntl y m or e W V C h ot s p ot s o n t h e Fl at h e a d 

R e s er v ati o n c o m p ar e d t o ot h er tri b al l a n ds, i nfl u e n c e d b y t h e m u c h l ar g er d at as et  (Fi g ur e 8 ). F o ur m ai n 

l o c ati o ns w er e i d e ntifi e d as W V C h ot s p ot s wit h hi g h c o nfi d e n c e. T h e m o st si g nifi c a nt h ot s p ot is l o c at e d 

al o n g H w y -2 8, fr o m R M 1 6. 5 t o R M 1 8. 5, n e ar H ot S pri n gs, M o nt a n a  (Fi g ur e 8 , l eft). A d diti o n al h ot s p ot s 

w er e f o u n d al o n g U S -9 3 j ust n ort h of R o n a n, b et w e e n R M 4 9. 5 a n d R M 5 0, fr o m R M 6 3. 5 t o R M 6 4. 5 

n ort h of P ols o n, a n d n e ar R M 7 6 j ust s o ut h of El m o, M o nt a n a  (Fi g ur e 8 , l eft). I n c o ntr ast, D A V C h ots p ots 

ar e f ar l e ss pr o mi n e nt o n t h e Fl at h e a d R e s er v ati o n, wit h o nl y t hr e e l o c ati o ns i d e ntifi e d at 9 0 % 

c o nfi d e n c e. T h e s e D A V C h ot s p ot s ar e l o c at e d al o n g U S -9 3 s o ut h of R o n a n at R M 4 5, al o n g H w y -2 8 at 

t h e w e st er n b o u n d ar y of t h e r e s er v ati o n, a n d n e ar R M 3 6 o n H w y-2 8 at t h e i nt ers e cti o n of Br o w ns 

M e a d o w R o a d  (Fi g ur e 8 , ri g ht). 

Fi g ur e 8 : G etis-Or d Gi * H ots p ot A n al y sis f or Fl at h e a d I n di a n R es er v ati o n wil dlif e (l eft) a n d d o m esti c (ri g ht) r e p ort e d cr a s h es 
2 0 0 8- 2 0 2 0. 

G eti s- Or d Gi * , Wil dlif e Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Fl at h e a d L a n d s 

- M o nt a n a O n- S y ~ m R o u t e s 

G e t i s- Or d G I * Si g nifi c a n c e 

• C Oi d S p ot wit h 9 9 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 5 % C o nfl d e n a! 

• C ol d S p ot wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot: S i4; 1 nifii:; mt 

M ile s A 
2 0 

G eti s- Or d Gi * , D o m e sti c Cr a s h e s 2 0 0 8- 2 0 2 0 

Fl at h e a d L a n d s 

- M o nt a n a O n- S y st e m R o u t e s 

G e t i s- Ord G I* Si g nifi c a n c e 

• C ol d S p ot wit h 9 9 % O::, n fl d e n c e 

• C ol d S p o t wit h 9 5 % C o nfi d e n c e 

• C ol d S p ot Wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

N ot S i,;in ifii:; mt 

• H ot S p o t wit h 9 0 % C o nfi d e n c e 

e H ot S p ot w il h 9 5 % C o nfi d e o c e 

• H ot S p ot wit h 9 9 % C o nfi d e n c e 

N 

A 
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5 Dis c us si o n a n d C o n cl usi o n 
T his s e cti o n s y nt h e si z e s t h e fi n di n gs fr o m t h e h ot s p ot a n al y s e s a n d e x pl or e s t h e i m pli c ati o ns of s p ati al 

p att er ns i n d o m e sti c a ni m al -v e hi cl e c ollisi o ns a n d wil dlif e -v e hi cl e c ollisi o ns o n M o nt a n a’s tri b al l a n ds. 

T h e dis c ussi o n f o c us e s o n t h e disti n ct s p ati a l distri b uti o n a n d st a bilit y of D A V C a n d W V C h ot s p ot s, 

e m p h asi zi n g t h e n e e d f or t ar g et e d miti g ati o n str at e gi e s t ail or e d t o t h e u ni q u e c h ar a ct eristi c s of e a c h 

c ollisi o n t y p e. A d diti o n all y, t h e s e cti o n a d dr e ss e s p ot e nti al c o ntri b uti n g f a ct ors t o el e v at e d D A V C r at e s 

o n tri b al l a n ds, s u c h as o p e n r a n g e gr a zi n g pr a cti c e s a n d pr o xi mit y t o a gri c ult ur al ar e as. T h e c o n cl usi o n 

hi g hli g ht s k e y t a k e a w a y s fr o m t h e a n al y s es a n d o utli n e s r e c o m m e n d ati o ns f or eff e cti v e, l o c ati o n -

s p e cifi c miti g ati o n m e as ur e s ai m e d at r e d u ci n g c ollisi o n ris k s a n d e n h a n ci n g r o a d w a y s af et y. 

5 . 1 D o m esti c A ni m al -V e hi cl e C ollisi o n D at a o n Tri b al L a n ds 
T h e r e s ults cl e arl y i n di c at e t h at D A V Cs ar e pr o p orti o n all y m or e c o m m o n o n tri b al l a n ds c o m p ar e d t o 

n o n -tri b al l a n ds. St at e wi d e, o nl y 0. 1 9 % of l ar g e m a m m al c ar c ass es a n d 4. 1 3 % of r e p ort e d cr as h e s 

i n v ol v e d o m e sti c a ni m als, w h er e as o n tri b al l a n ds, t h e s e fi g ur e s ar e 2. 2 5 % a n d 1 2. 1 %, r e s p e cti v el y 

(T a b l e 2) . T his s u g g e st s t h at li v est o c k-r el at e d c ollisi o ns ar e a m or e i m p ort a nt iss u e o n tri b al l a n ds t h an 

t h e r e st of M o nt a n a, li k el y d u e t o t h e pr e v al e n c e of o p e n r a n g e gr a zi n g pr a cti c e s a n d pr o xi mit y t o 

a gri c ult ur al ar e as ( H uijs er et al., 2 0 0 8).   

5. 1 . 1 N ot a bl e D A V C R at es o n S p e cifi c R es er v ati o n 
Bl a c kf e et R e s er v ati o n: T h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n h as t h e hi g h e st p er c e nt a g e of D A V Cs i n r e p ort e d cr as h 

d at a, wit h 5 0. 6 3 % of r e p ort e d a ni m al -v e hi cl e cr as h e s i n v ol vi n g d o m e sti c a ni m als (T a b l e 2) . T his is 

n ot a bl y hi g h er t h a n ot h er r e s er v ati o ns a n d s u g g e st s t h at d o m e sti c a ni m al c ollisi o ns, p arti c ul arl y wit h 

c attl e or h ors e s, ar e a si g nifi c a nt c o n c er n o n Bl a c kf e et r o a ds. 

N ort h er n C h e y e n n e R e s er v ati o n: A n e x c e pti o n all y hi g h pr o p orti o n of r e p ort e d cr as h e s ( 7 6. 4 7 %) o n t h e 

N ort h er n C h e y e n n e R es er v ati o n i n v ol v e d o m e sti c a ni m als (T a b l e 2) . H o w e v er, t h e a bs e n c e of d o m esti c 

a ni m al c ar c ass d at a s u g g e st s t h at t h e s e c ollisi o ns m a y b e h a n dl e d diff er e ntl y, or c ar c ass es ar e n ot as 

fr e q u e ntl y r e c or d e d or r e p ort e d. 

F ort B el k n a p R e s er v ati o n: 3 7. 9 3 % of r e p ort e d cr as h es o n t h e F ort B el k n a p R e s er v ati o n i n v ol v e d o m e sti c 

a ni m als, d es pit e t h e f a ct t h at o nl y o n e d o m e sti c c ar c ass w as r e c or d e d (T a b l e 2) . T his dis cr e p a n c y 

b et w e e n cr as h d at a a n d c ar c ass d at a m a y r efl e ct u n d err e p orti n g of c ar c ass e s or a t e n d e n c y f or 

d o m e sti c a ni m als t o b e r e m o v e d b ef or e r o a d m ai nt e n a n c e cr e w s c a n d o c u m e nt t h e m. 

5. 1 . 2 L o w D A V C Pr es e n c e o n S o m e R es er v ati o ns 
Fl at h e a d R e s er v ati o n: D e s pit e h a vi n g t h e hi g h e st o v er all n u m b er of l ar g e m a m m al c ollisi o ns ( b ot h 

c ar c ass es a n d cr as h e s), t h e p er c e nt a g e of D A V Cs o n t h e Fl at h e a d R e s er v ati o n is r el ati v el y l o w, wit h o nl y 

0. 3 7 % of c ar c ass e s a n d 2. 9 3 % of r e p ort e d cr as h e s i n v ol vi n g d o m e sti c a ni m als . T his s u g g e st s t h at 

wil dlif e, p arti c ul arl y d e er a n d el k, ar e t h e pri m ar y c o n c er n f or a ni m al -v e hi cl e c ollisi o ns i n t his ar e a, wit h 

f e w i n ci d e nts i n v ol vi n g li v est o c k. 

Cr o w R e s er v ati o n a n d F ort P e c k R e s er v ati o n s: T h e s e r e s er v ati o ns als o s h o w r el ati v el y l o w r at e s of 

D A V Cs. O n t h e Cr o w R e s er v ati o n, 8. 3 3 % of c ar c ass es a n d 1 9. 3 5 % of r e p ort e d cr as h e s i n v ol v e d o m e sti c 

a ni m als, w hil e o n t h e F ort P e c k R es er v ati o n, 3. 0 3 % of c ar c ass e s a n d 1 7. 4 6 % of r e p ort e d cr as h e s i n v ol v e 

d o m e sti c a ni m als. T h e s e p er c e nt a g e s ar e m u c h l o w er t h a n t h e Bl a c kf e et a n d N ort h er n C h e y e n n e 

r e s er v ati o ns, i n di c ati n g t h at d o m e sti c a ni m al c ollisi o ns ar e l e ss fr e q u e nt or r e p ort e d diff er e ntl y h er e . 
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5. 1 . 3 C ar c ass vs. R e p ort e d Cr as h D at a 
A k e y o bs er v ati o n is t h e si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t h e p er c e nt a g e of d o m e sti c a ni m al i n v ol v e m e nt 

i n r e p ort e d cr as h e s v ers us c ar c ass d at a. F or s e v er al r es er v ati o ns, t h e pr o p orti o n of d o m e sti c a ni m al 

i n v ol v e m e nt is m u c h hi g h er i n cr as h d at a c o m p ar e d t o c ar c ass d at a. F or i nst a n c e, o n t h e Bl a c kf e et 

R e s er v ati o n, 3 1. 7 5 % of c ar c ass e s i n v ol v e d o m e sti c a ni m als, b ut 5 0. 6 3 % of r e p ort e d cr as h e s d o. O n t h e 

N ort h er n C h e y e n n e R es er v ati o n, 7 6. 4 7 % of r e p ort e d cr as h e s i n v ol v e d o m e sti c a ni m als, w hil e n o 

d o m e sti c a ni m al c ar c ass e s w er e r e c or d e d. T his s u g g e st s t h at d o m e sti c a ni m als i n v ol v e d i n c ollisi o ns m a y 

b e r e m o v e d fr o m t h e r o a d w a y m or e fr e q u e ntl y or n ot r e c or d e d as c ar c ass e s b y m ai nt e n a n c e cr e w s. I n 

c o ntr ast, wil dlif e c ar c ass e s m a y r e m ai n o n t h e r o a d l o n g er a n d ar e m or e li k el y t o b e d o c u m e nt e d . 

5 . 2 D o m esti c A ni m al -V e hi cl e C ollisi o n H ots p ots o n Tri b al L a n d 
T h e K D E a n d G etis -Or d Gi * h ot s p ot a n al ys e s i n di c at e t h at t h e s p ati al distri b uti o n of D A V Cs diff ers fr o m 

t h at of W V Cs, wit h f e w ar e as of o v erl a p.   

5. 2 . 1 Bl a c kf e et R es er v ati o n 
T h e Bl a c kf e et R e s er v ati o n e x hi bit e d disti n ct p att er ns f or D A V C a n d W V C h ot s p ots. D A V C h ot s p ot s w er e 

pri m aril y c o n c e ntr at e d al o n g U S -8 9 s o ut h of Br o w ni n g a n d al o n g H w y -2 1 3 i n t h e n ort h e ast er n c or n er of 

t h e r e s er v ati o n. I n c o ntr ast, W V C h ot s p ot s w er e pr e d o min a ntl y l o c at e d al o n g U S -2, e ast a n d w e st of 

Br o w ni n g, a n d i n ar e as n e ar Gl a ci er N ati o n al P ar k. T h e K D E a n d G etis -Or d Gi * a n al y s e s c o nsist e ntl y 

i d e ntifi e d t h e s e ar e as as hi g h-ris k f or c ollisi o ns, t h o u g h t h e c o nfi d e n c e l e v els v ari e d, r efl e cti n g r e c e nt 

tr e n ds i n c ollisi o n fr e q u e n c y a n d s e v erit y. T h e s p ati al s e p ar ati o n of D A V C a n d W V C h ot s p ot s s u g g e st s 

t h at diff er e nt f a ct ors ar e i nfl u e n ci n g e a c h c ollisi o n t y p e o n t his r es er v ati o n. 

5. 2 . 2 Cr o w R es er v ati o n 
O n t h e Cr o w R es er v ati o n, D A V C h ot s p ot s w er e i d e ntifi e d al o n g s e c o n d ar y hi g h w a y s s u c h as H w y -4 6 3 

a n d H w y -3 1 3, r at h er t h a n al o n g t h e pri m ar y hi g h w a y, I -9 0, w h er e m ost W V C h ots p ot s w er e l o c at e d. 

T his i n di c at e s t h at d o m e sti c a ni m al c ollisi o ns ar e m or e i nfl u e n c e d b y l o c ali z e d f a ct ors s u c h as 

a gri c ult ur al pr a cti c e s, li v e st o c k m o v e m e nt p att er ns, a n d r o a d c o n diti o ns, r at h er t h a n o v er all tr affi c 

v ol u m e s. T h e r e s ult s hi g hli g ht t h e n e e d f or miti g ati o n str at e gi e s t ail or e d s p e cifi c all y t o t h e a gri c ult ur al 

n at ur e of t h e s e r o a ds, as W V C miti g ati o n m e as ur es m a y n ot eff e cti v el y a d dr e ss t h e u n d erl yi n g c a us e s of 

D A V Cs i n t his ar e a. 

5. 2 . 3 Fl at h e a d R es er v ati o n 
T h e Fl at h e a d R e s er v ati o n s h o w e d a cl e ar s p ati al s e p ar ati o n b et w e e n D A V C a n d W V C h ot s p ot s. D A V Cs 

w er e c o n c e ntr at e d al o n g H w y -2 8 a n d U S -9 3 n e ar a gri c ult ur al ar e as, w hil e W V Cs w er e pr e d o mi n a ntl y 

l o c at e d al o n g U S-9 3 ar o u n d Fl at h e a d L a k e. T his s p ati al distri b uti o n ali g ns wit h pr e vi o us r e s e ar c h, w hi c h 

s u g g e st s t h at t h e pr o xi mit y of a gri c ult ur al a n d gr a zi n g l a n ds pl a y s a si g nifi c a nt r ol e i n t h e o c c urr e n c e of 

D A V Cs ( Cr a m er & M c Gi nt y, 2 0 1 8). T h e u ni q u e s p ati al p att er ns o bs er v e d f or e a c h c ollisi o n t y p e r ei nf or c e 

t h e n e e d f or miti g ati o n m e as ur e s t h at c o nsi d er l o c al l a n d us e a n d r o a d c h ar a ct eristi c s. 

5. 2 . 4 T e m p or al St a bilit y of H ots p ots 
T h e G O G a n al y s e s of D A V Cs r e v e al e d f e w er c ol d s p ot s c o m p ar e d t o W V Cs, s u g g esti n g t h at D A V C 

h ot s p ot s ar e m or e st a bl e o v er ti m e. B e c a us e t h e y e ar of e a c h c ollisi o n w as us e d as a t e m p or al f a ct or t o 

d et er mi n e st atisti c al si g nifi c a n c e, t h e li mit e d n u m b er of c ol d s p ot s i n di c at e s t h at D A V C h ot s p ot s d o n ot 

s hift s p ati all y as fr e q u e ntl y as W V C h ot s p ot s. T his st a bilit y is li k el y d u e t o t h e c o nsist e nt l o c ati o n of 

gr a zi n g ar e as, pr e di ct a bl e li v e st o c k m o v e m e nt p att er ns, a n d t h e e st a blis h e d pr e s e n c e of li v e st o c k 
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a c c e s s p oi nt s. I n c o ntr ast, W V C h ot s p ot s ar e m or e d y n a mi c, s hifti n g i n r e s p o ns e t o c h a n g es i n wil dlif e 

m o v e m e nt p att er ns, h a bit at c o n n e cti vit y, a n d s e as o n al v ari ati o ns. T his s u g g e st s t h at W V C miti g ati o n 

m e as ur e s m a y n e e d t o b e m or e a d a pt a bl e a n d r e s p o nsi v e t o c h a n gi n g c o n diti o ns, w h er e as D A V C 

miti g ati o n str at e gi es c a n f o c us o n l o n g -t er m s ol uti o ns f or st a bl e h ot s p ot ar e as. 

5. 2 . 5 I m pli c ati o ns f or Miti g ati o n Str at e gi es 
T h e s e p ar ati o n of D A V C a n d W V C h ot s p ot s a cr o ss all t hr e e r e s er v ati o ns u n d ers c or e s t h e i m p ort a n c e of 

i m pl e m e nti n g t ail or e d miti g ati o n str at e gi es f or e a c h c ollisi o n t y p e ( S ulli v a n, 2 0 1 1). W V C h ot s p ot s, 

t y pi c all y i nfl u e n c e d b y wil dlif e m o v e m e nt p att er ns a n d pr o xi mit y t o n at ur al h a bit at s, c a n b e eff e cti v el y 

m a n a g e d t hr o u g h t h e i nst all ati o n of wil dlif e cr o ssi n g str u ct ur e s, e x cl usi o n ar y f e n ci n g, a n d r o a d si g n a g e 

t h at dir e ct s m ot orist s’ att e nti o n t o wil dlif e cr o ssi n gs. I n c o ntr ast, D A V C h ot s p ot s r e q uir e diff er e nt 

a p pr o a c h e s, s u c h as i m pr o v e d li v e st o c k f e n ci n g, e n h a n c e d si g n a g e w ar ni n g of li v e st o c k pr e s e n c e, or 

m o difi e d li v e st o c k m a n a g e m e nt pr a cti c e s i n ar e as a dj a c e nt t o r o a ds. F or e x a m pl e, r e stri cti n g li v e st o c k 

gr a zi n g n e ar hi g h -ris k r o a d s e g m e nt s or i nst alli n g u n d er p ass e s s p e cifi c all y d e si g n e d f or li v est o c k 

m o v e m e nt c o ul d r e d u c e D A V C r at e s. 

5 . 3 C o n cl usi o n 
T h e a n al y sis of D A V C a n d W V C h ot s p ot s o n t h e Bl a c kf e et, Cr o w, a n d Fl at h e a d R e s er v ati o ns r e v e als 

disti n ct s p ati al a n d t e m p or al p att er ns, hi g hli g hti n g t h e n e e d f or t ail or e d miti g ati o n str at e gi e s t o a d dr e ss 

e a c h t y p e of c ollisi o n. T h e st a bilit y of D A V C h ot s p o t s s u g g e st s t h at l o n g-t er m m e as ur e s, s u c h as f e n ci n g 

a n d l o c ali z e d r o a d m o difi c ati o ns, m a y b e p arti c ul arl y eff e cti v e i n r e d u ci n g c ollisi o ns wit h d o m e sti c 

a ni m als. I n c o ntr ast, t h e m or e v ari a bl e n at ur e of W V C h ot s p ot s r e q uir e s fl e xi bl e m a n a g e m e nt str at e gi e s 

t h at c a n a d a pt t o c h a n gi n g wil dlif e m o v e m e nt p att er ns a n d e n vir o n m e nt al c o n diti o ns. 

T h e el e v at e d pr o p orti o n of D A V Cs o n tri b al l a n ds c o m p ar e d t o n o n -tri b al ar e as s u g g e st s t h at u ni q u e 

f a ct ors— s u c h  as o p e n r a n g e gr a zi n g pr a cti c es, r o a d i nfr astr u ct ur e, a n d li v e st o c k m a n a g e m e nt— ar e 

c o ntri b uti n g t o t h e hi g h er r at e s of li v e st o c k -r el at e d c ollisio ns o n r e s er v ati o ns. T his st u d y e m p h asi z es t h e 

i m p ort a n c e of i m pl e m e nti n g t ar g et e d miti g ati o n str at e gi e s, s u c h as i m pr o v e d li v e st o c k m a n a g e m e nt 

pr a cti c e s, e n h a n c e d si g n a g e, or u n d er p ass e s d e si g n e d s p e cifi c all y f or li v e st o c k cr o ssi n gs, t o r e d u c e 

D A V Cs a n d i m pr o v e s af et y o n tri b al r o a ds. 

U n d erst a n di n g t h e diff eri n g c h ar a ct eristi c s of D A V C a n d W V C h ot s p ots is e ss e nti al f or d e v el o pi n g 

c o m pr e h e nsi v e miti g ati o n a p pr o a c h e s t h at e n h a n c e m ot orist s af et y a n d s u p p ort h a bit at c o n n e cti vit y o n 

M o nt a n a’s tri b al l a n ds. F ut ur e r e s e ar c h s h o ul d f o c us o n f urt h er e x pl ori n g t h e u n d erl yi n g f a ct ors 

i nfl u e n ci n g t h e s e p att er ns, s u c h as li v e st o c k m o v e m e nt, tr affi c v ol u m e s, a n d s e as o n al v ari ati o ns, t o 

r efi n e t h es e str at e gi e s a n d e ns ur e eff e cti v e c ollisi o n r e d u cti o n f or b ot h wil dlif e a n d d o m e sti c a ni m als 

a cr o ss all tri b al r e s er v ati o ns. 
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